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Variabile si adrese

In limbajul C:
— O Vvariabila are: nume, valoare, adresa unde e memorata valoarea

— oricare doua variabile ocupa spatiu de memorie distinct

— memoria pentru variabile e alocata implicit:
— pe toata durata programului, pentru variabilele globale si statice
— |la fiecare activare a unui bloc, pentru variabilele locale blocului

Cu elementele de limbaj studiate pana acum:
— O variabila poate fi referita doar prin numele ei (nu exista alias-uri)
— nu ne putem referi la adresa unei variabile
— valoarea unei variabile e modificata doar prin atribuire explicita
nu Si ca parametru al unei functii (transmiterea se face prin valoare)
Obs: la citire (ex. scanf) se transmite adresa ! (vom discuta)
— nu putem aloca explicit, la rulare, memorie pentru noi variabile
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Declararea pointerilor. Adrese. Dereferentiere

Pointer = o variabila care contine adresa altei variabile

Declararea pointerilor
tip *nume_var; /* nume_var e pointer la o valoare de tip */

Operatorul adresa & operator prefix
— operand: o variabila (ex. x); rezultat: adresa variabilei  &x

— se poate folosi numai pt. variabile, nu pt. constante, expresii, etc.
— se poate atribui unei variabile pointer la tipul respectiv:

int x; int *p; p = &x;

Operatorul de dereferentiere (indirectare) * operator prefix
— operand: pointer; rezultat: referinta la obiectul indicat de pointer
— daca p = &x, atunci *p e efectiv sinonim cu x

— referinta *p poate fi folosita la stanga sau la dreapta unei atribuiri:
int x, y, z, *p; p = &x; /* *p Inseamnd x */

Z = *p; /* ca gi z = x */ *p = y; /* cagi x =y */
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o Declaratii si referinte: observatii

In C, putem declara/folosi oricate nivele de indirectare: char **s;

O declaratie  nume_tip declarator ; se interpreteaza:

un obiect de aceeasi forma ca si declaratorul are tipul nume_tip

int *p; /* *p este int, deci p e pointer la int */

char **s; /* **s este char; s e adresa unei adrese de char x*/

int m[5][3]; /* m[i][j] e int; m e tablou de 5 tablouri de 3 int */
char *t[10]; /* *xt[i] e char; t e tablou de 10 adrese de char x*/

Notiune: obiect care poate aparea Tn stanga atribuirii (/value, referinta)
= variabila simpla, element de tablou, sau referinta prin indirectare *p;
— ceilalti operatori produc expresii care pot sta doar in dreapta atribuirii:
a+b, &x, i++, (a>b) 27a:hb

* Si & au precedenta mai ridicata decat operatorii aritmetici:

y = *px + 1; /* cu 1 mai mult decdt valoarea indicata de px */

dar *px++ da valoarea indicata de px, si incrementeaza pointerul px
(nu valoarea), pentru ca ++ si * se evalueaza de la dreapta la stanga !
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Eroarea cea mai frecventa: absenta initializarii

Utilizarea oricarei variabile neinitializate e o0 eroare logica Tn program |
{ int sum; for (i=0; i++ < 10; ) sum += al[il]; /* dar initial? */ }
= Th cel mai bun caz, o comportare aleatoare

Pointerii, ca orice variabile trebuie initializati !
— cu adresa unei variabile (sau cu alt pointer initializat deja)
— cu o0 adresa de memorie alocata dinamic (vom discuta ulterior)

EROARE: tip xp; *p = valoare;

— p este neinitializat (eventual nul, daca e variabila globala)

— valoarea va fi scrisa la 0 adresa de memorie necunoscuta (evtl. nula)
= coruperea memoriei, rezultare eronate sau imprevizibile, terminarea
fortata a programului (sub sisteme de operare cu memorie protejata)

ATENTIE!: un pointer nu este un Tntreg. Nu se recomanda conversia
Tntre pointer si int (presupune ca sizeof(void *) == sizeof(int))
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Pointeri ca argumente/rezultate de functii

Modificarea valorii unei variabile prin transmiterea adresei ei

— O variabila poate modificata prin indirectarea unui pointer catre ea
— nu constituie exceptie de |la transmiterea parametrilor prin valoare
(parametrul transmis e adresa, care nu se modifica)

void swap (int *pa, int *pb)
{
int tmp;
tmp = *pa; *pa = *pb; *pb = tmp;
+
EX.: int x = 3, y = 5; swap(&x, &y); /* acum x = 5 gi y = 3 */

Cand limbajul nu permite transmiterea prin valoare (tablouri)
sau ea ar fi ineficienta (structuri)
— functiile se scriu utilizand adresa variabilelor de tipul respectiv

Tiparirea valorii unui pointer: cu specificatorul %p Tn printf
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Tablouri si pointeri

In limbajul C notiunile de pointer si nume de tablou sunt asemanatoare.
— declararea unui tablou aloca un bloc de memorie pt. elementele sale
— numele tabloului e adresa blocului respectiv (= a primului element)
declarand tip a[LEN], *pa; putem atribui pa
&a[0] e echivalent cu a iar al[0] e echivalent cu *a

a;

Diferenta: adresa a e o constanta (tabloul e alocat la o adresa fixa)
= Nu putem atribui a = adresa, dar putem atribui pa = adresa
pa € O variabila = ocupa spatiu de memorie si are o adresa &pa

d.__a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] Pa

5CO0

adresa int al6];
(hex) 5CO0 5D0 5EO0 int *pa = a;
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Tablouri si pointeri (continuare)

In declaratii de functii, se pot folosi oricare din variante:

size_t strlen(char s[]); sau size_t strlen(char *s);

(de fapt, compilatorul converteste prima varianta Tn a doua)

= nu se transmit tablouri (bloc de memorie) la functii, ci adresele lor

Fie char t[21]; Compilatorul considera &t ca fiind t

= S-ar putea scrie Si scanf ("%20s", &t) Tn loc de scanf ("%20s", t)

se recomanda totusi prima varianta, pentru uniformitate cu cazul:
char *p; p =t + 4; scanf("%16s", p) /* e incorect &p ! */

Diferenta Tntre tablouri si pointeri:

sizeof t == 21*(sizeof char) diferit de sizeof p == sizeof (char *)

Atentie la tipuri!
Fie char m[5] [80]; char *p; p SIi m nu au acelasi tip, dar p si m[2] au !
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Aritmetica cu pointeri

O variabila v de un anumit tip ocupa sizeof (tip) octefli
= &v + 1 reprezinta adresa la care s-ar putea memora urmatoarea
variabila de acelasi tip (adresa cu sizeof (tip) mai mare decat &v).

1. Adunarea unui Tntreg la un pointer: poate fi parcurs un tablou

a + i e echivalent cu &al[i] iar *(a + i) e echivalent cu ali]

char *endptr(char *s) { /* returneazd pointer la sfargitul lui s */
char *p = s; /* sau: char *p; p = s; */
while (*p) p++; /* adicd la pozitia marcatd cu ’\0’ */
return p;

+

2. Diferenta: doar Tntre doi pointeri de acelasi tip  tip *p, *q;

= numarul (trunchiat) de obiecte de tip care Tncap Tntre cele 2 adrese

— diferenta numerica Tn octeti: se convertesc ambii pointeri |la char *
p - q == ((char *)p - (char *)q) / sizeof(tip)

Nu sunt definite nici un fel de alte operatii aritmetice pentru pointeri !
Se pot Tnsa efectua operatii logice de comparatie (==, !=, <, etc.)
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Aplicatii: functii cu siruri de caractere

— declarate Tn string.h; mai jos, exemple de implementari posibile

size_t strlen(const char *s) { /* lungimea girului s */
char *p = s;
while (*p) p++; /* p&nda Intdlnegte ’\0’ */
return p - s; /* °>\0’ nu e numarat */
}
char *strcpy(char *dest, char *src) { /* copiazd src in dest */
char *p = dest;
while (*p++ = *src++); /* copiazd p&nd int&lneste ’\0’ */
return dest; /* returneazid dest prin conventie */
+
int strcmp (char *s1, char *s2) { /* compard caracter cu caract. */
while (*sl1 == *s2 && *s1) { sl++; s2++; } /* egale dar nu ’\0’ */
return *sl - *s2; /* < 0 pt. s1l<s2, > 0 pt. s1>s2, O pt. egal */
+
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Alte functii cu siruri de caractere

char *strncpy(char *dest, char *src, size_t n) {
char *p = dest; /* copiazd cel mult n caractere */
while (n-- && *p++ = *src++);
return dest;
}
int strncmp (char *sl1, char *s2, size_t n) { /*comparid cel mult n*/
if (n == 0) return O;
while (--n && *sl1 == *s2 && *s1) { sl++; s2++; }
return *sl - *s2; /* < 0 pt. si1<s2, > 0 pt. s1>s2, O pt. egal */

+

char *strchr(char *s, int c) { /* prima pozitie a lui c In s */
do if (*s == c) return s; while (*s++);
return NULL; /* dacd nu a fost gasit */

+

NULL (O cf. stddef.h) se foloseste conventional ca adresa invalida
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Pointeri si tablouri multidimensionale

Fie declaratia  tip a[DIM1] [DIM2]; Elementul a[i]l [j] este al j-lea
element din tabloul de DIM2 elemente al[i] Si are adresa
&ali] [j]1 == (tip *)(a + i) + j == (tip *)a + DIM2x*i + j

= pentru compilarea expresiei ali] [j] € necesara cunoasterea lui DIM2
= Tn declaratia unei functii cu parametri tablou trebuie precizate toate
dimensiunile Tn afara de prima (irelevanta): void f(int m([][5]);

Pointeri si siruri

Declaratiile char s[] = "sir"; Si char *s = "sir"; sunt diferite!
— prima rezerva spatiu doar pt. sirul "sir", iar adresa s e 0 constanta
— a doua rezerva spatiu si pentru pointerul s, care poate fi reatribuit

char s[12] [4]={"ian",...,"dec"}; Si char *s[12]={"ian",...,"dec"};
primul e un tablou 2-D de caractere, al doilea e un tablou de pointeri
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o Argumentele liniei de comand3

Limbajul C permite accesul la parametrii argumentele) cu care
programul e rulat din linia de comanda (ex. optiuni, nume de fisiere)
De asemenea, permite returnarea de program a unui cod Tntreg
(folosit uzual pentru a semnala succes sau o conditie de eroare)

#include <stdio.h>
int main(int argc, char *argv[]) {
int 1i;

printf ("Numele programului: %s\n", argv[0]);
if (argc == 1) printf("Program apelat fara parametriln");
else for (i = 1; i < argc; i++)
printf ("Parametrul %d: %s\n", i, argvl[il);
return 0; /* codul returnat de program */

¥

— argv[0] e numele programului, deci Tntotdeauna argc >= 1
— argv[1], etc.: parametrii, asa cum au fost separati de spatii
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Pointeri la functii

Adresa unei functii se poate obtine, memora, si utiliza pentru a o apela.

pentru o functie tip_rez fct (tipl, ..., tipn);
adresa are tipul tip_rez (xpfct) (tipl, ..., tipn);
se poate atribui pfct = fct; (numele functiei reprezinta adresa ei)

Atentie la sintaxa:
int *fct(void); declara o functie ce returneaza pointer la Tntreg
int (xfct) (void); declara un pointer la o functie ce returneaza Tntreg

Exemplu de utilizare: parametrizarea unei alte functii

Algoritmul quicksort, declarat (in stdio.h) ca functie cu parametrii:

— adresa tabloului de sortat, numarul si dimensiunea elementelor

— adresa functiei care compara 2 elemente (returneaza <, = sau > 0)
efectuarea compararii depinde de tip: Tntreg, sir, definit de utilizator
void gsort(void *base, size t num, size t size, int (*compar) (void *, void *));
— foloseste argumente void * fiind compatibile cu pointeri la orice tip
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Utilizarea pointerilor la functii (cont.)

— pentru tabele de rutine, apelate Th functie de un indice
— exemplu: meniu cu apelare de functii Tn functie de tasta apasata

void help(void); void menu(void); /*...*/ void quit(void);
void (*funtab) [10] (void) = { help, menu, ...., quit };
int getkey(void); /* citeste tasta apdsatd de utilizator */

void do_cmd(void)
{
int k = getkey(Q);

if (k >= 0 && k <= 9) funtab[k]();

Sintaxa pointerilor de functii e complicata = e util sa declaram un tip:
typedef void (*funptr) (void); /* pointer la functie void */
funptr funtab[10]; /* tabloul de pointeri de functie */
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Alocarea dinamica

Pana acum am atribuit la pointeri doar adrese de variabile existente si
am declarat static doar variabile de dimensiuni cunoscute la compilare.
Discutam: functii de gestiune dinamica a memoriei (stdlib.h):
alocarea memoriei dupa necesitati stabilite la rularea programului

void *malloc(size_t size); /* alocid size octeti */

void *calloc(size_t num, size_t size); /* num*size oct. init. 0 *x/

/* m/calloc returneazi NULL la eroare (ex. mem. insuficientd) */

void *realloc(void *ptr, size_t size); /* modificd dimensiunea,
poate muta blocul, dar pastreazi continutul memoriei */

void free(void *ptr); /* elibereazid mem. alocatd cu c/malloc */

int 1, n, *t;
printf ("Nr. de elemente 7"); scanf("%d", &n);
if ((t = malloc(n * sizeof(int)) != NULL)

for (i = 0; i < n; i ++) scanf(")d", &tl[i]);
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Exemplu: citirea unei linii de dimensiune nelimitata

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
const int BLOCK = 16;
char *getline(void) {
char *p, *s = NULL;
int ¢, 1lim = -1, size = 0; /* 1 loc pentru \0 */
while ((c = getchar()) !'= EOF) {
if (size >= 1lim) /* alocid memorie, testeazi de eroare */
if (p = s, (s = realloc(s, (1im+=BLOCK)+1)) == NULL)
return free(p), NULL;
if ((s[size++] = c) == ’\n’) break;
+

s[size] = ’\0’; return s;
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Exemple de alocare dinamica (cont.)

Sa se citeasca un sir de numere, terminat cu zero Si sa se sorteze.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define NUM 100 /* alocam pt. 100 de numere odatad */
typedef int (*cmpptr) (const void *, const void *);
int cmp(int *p, int *q) { return *p - *q; } /* pt. sortare */
void main(void) {
int 1 = 0, n = 0, *t = NULL; /* contor, total, tablou */
do { /* alocda cédte NUM intregi, initial gi cé&nd e nevoie */
if (1 == n) { n += NUM; /* realloc(NULL,sz) e ca malloc(sz) */
if ('(t = realloc(t, n*(sizeof int)))) return 1; }
if (scanf("%d", &t[i]) !'= 1) return 1; /* iese la eroare */
} while (t[i++]); /* p&n3d cadnd introducem zero */
gsort(t, i, sizeof(int), (cmpptr)cmp); /* sorteazi */
for (n = 0; n < i; n++) printf("%d ", tln]);
free(t);
}
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