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Pointeri . . . 2
Variabile si adrese

In limbajul C, orice variabila are o adresd: o valoare numeric3:
indica locul din memorie unde e memorata valoarea variabilei

Operatorul prefix & da adresa operandului: &x e adresa variabilei x
Operandul: un lvalue = orice poate apare la stanga unei atribuiri
(variabila, element de tablou, functie; NU pentru expresii oarecare)

Poate fi tiparita (In hexazecimal) cu formatul %p Th printf

Adresele sunt Tntregi, dar posibil # sizeof (int) (atentie la conversiel)
#include <stdio.h>

double d; int al[10]; // variabile globale, in zona de date

int main(void)

{
int k; // variabilad locald, pe stiva (alta zona)
printf ("Adresa lui d: %p\n", &d); /* de ex. 0x80496c0 */
printf ("Adresa lui alO]: %p\n", &alO]); /* 0x80496e0 */
printf ("Adresa lui alb]: %p\n", &al5]); /* 0x80496f4 */
printf ("Adresa lui k: %p\n", &k); /* Oxbffff8e4d */

} // &al[b] - &al[0] == 5 * sizeof(int) (pozitii consecutive)
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Pointeri . . . . 3
o Tipuri pointer. Declarare. Indirectare

Orice expresie Tn C are un tip = la fel si expresiile adresa.
OBS: Daca variabila x are tipul  tip, &x are tipul tip =*
int x; = &x are tipul int *, adica pointer la int (adresa de int)
char c; = &c are tipul char *, (pointer la char, adresa de char)
= exista tipuri de adresa diferite pentru fiecare tip de date
= putem declara variabile de aceste tipuri (pointeri):

tip * nume_var; nume_var e pointer la (adresa pt.) o valoare de tip
pointer = o variabila care contine adresa altei variabile

Operatorul prefix x da obiectul *p de la adresa data de operandul p
Operand: pointer. Rezultat: referinta la obiectul indicat de pointer
— operator de indirectare (dereferentiere, referire indirecta prin adresa)
OBS: Daca pointerul p are tipul  tip *,  *p are tipul tip

Sintaxa declaratiei (aceeasi dar citita Tn doua feluri) sugereaza folosirea:
char* P; p € O variabila de tipul char * (adresa de char)
char *P ; *p (obiectul de la adresa p) are tipul char
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Operatorii de adresa si dereferentiere

Pointerii au adrese, ca orice variabile: Variabilal Valoare!| Adress
pt. int *p; adresa &p are tipul int *x*
adica adresa unei adrese de int
Putem cCiti int* *pp Sau int **pp, deci: int *p=&x;| 0x408 | 0x51C
*xpp are tipul int * (val. p, adresa de int)
xxpp are tipul int (val.x, de la adr. *pp) 1int **pp=&p;| 0x51C | 0x39DO

Inainte de folosire, un pointer trebuie initializat, de ex. cu adresa unei
variabile de tipul potrivit: int x, *p, **pp; p = &x; pp = &p;

int x=5; 5 0x408

O referinta xp este un obiect care se poate folosi si la stanga unei
atribuiri (Ilvalue), ca o variabila (evident si la dreapta, ca orice expresie).
In cazul de mai sus, *p se foloseste absolut la fel (sinonim) cu x:

int X, y, Z, *p; p = &x; z = *p; /*x z = x x/ *p =y; /¥ x =y */

OBS: Operatorii adresa & si de indirectare * sunt unul inversul celuilalt:
*&x este chiar x, pentru orice obiect (variabila) x
&*p are valoarea p, pentru orice variabila pointer p

(dar p e 0 variabila si poate fi atribuita; &xp e 0 expresie si nu poate)
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Tipuri si valori pentru pointeri

Doi pointeri spre tipuri diferite au tipuri diferite. char * #* int *
(Nu se pot atribui Tntre ei, direct sau transmisi ca argumente la functii)

Toti pointerii au valori adrese = sizeof (int *) == sizeof(float *) etcC.
= putem face conversie explicita ( ) Tntre doua tipuri pointer
(dam o alta interpretare octetilor de memorie la acea adresa)
int x; char *pc = (char *)&x; *pc contine primii 8 biti (inferiori) din x
char s[20]; int n = *(int *)s;
n contine un Tntreg cu bitii din primii sizeof (int) caractere din s
float f; long n; n = *(long *)&f;
n are aceiasi biti ca si £, daca sizeof(float) == sizeof (long)

Tipul void * e folosit ca tip de adresa generica (nu indica nimic)
— poate fi atribuit Tn ambele sensuri la orice alt pointer, fara ( )
— nu poate fi dereferentiat fara conversie (nu stim ce indica)

Trebuie indicat cand se cere un pointer dar nu putem da o adresa valida
= NULL definit Tn stddef.h ca (void *)0 == adresa distinctiva invalida
(zona de memorie de la adresa 0 nu a accesibila programului)
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Erori Tn lucrul cu pointeri

Utilizarea oricarei variabile neinitializate e o eroare logica Th program !
{ int x; printf("%d", x); } // cdt e x 77 valoare la inté&mplare!

Pointerii trebuie initializati Tnainte de folosire, ca orice variabile!
— 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)
= valoarea va fi scrisa la o adresa de memorie necunoscuta (evtl. nula)
= coruperea memoriei, rezultare eronate sau imprevizibile, terminarea
fortata a programului (sub sisteme de operare cu memorie protejata)

La fel: orice parametru de functie trebuie sa aiba o valoare definita.
Gresit: char *p; scanf("%s", p); Corect: char p[10]; scanf("%9s", p);
=- valoare definita pentru p + citire limitata la memoria alocata.
continutul de la adresa p poate fi neinitializat, daca functia scrie acolo
Si nu citeste; dar valoarea adresei trebuie sa indice memorie existenta

Verificati ca expresiile au tipuri compatibile (ex. la atribuire)
= valabil si pentru pointeri (nu confundati p cu *p, etc.)
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Pointeri ca argumente/rezultate de functii

Permit modificarea valorii unei variabile prin transmiterea adresei ei
— O variabila se poate modifica prin indirectarea unui pointer catre ea
— nu se modifica adresa (transmisa tot prin valoare) ci continutul ei

void swap (int *pa, int *pb) /* schimbd val. de la adr. pa si pb */
{
int tmp; /* variabild auxiliard necesard pentru interschimbare */
tmp = *pa; *pa = *pb; *pb = tmp; /* trei atribuiri de intregi */

} /* in functie s-a lucrat cu continutul de la adresele pa gi pb */

ExX.: int x = 3, y = 5; swap(&x, &y); /* acum x = 5 gi y = 3 */
OBS: Nu se poate obtine efectul cu void swap(int m, int n);
(ar schimba valorile transmise Tn corpul functiei, fara efect Tn afara)

Folosire: cand limbajul nu permite transmiterea prin valoare (tablouri)
sau ar fi ineficienta (structuri mari) = transmitem adresa variabilei
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e 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
Oriunde (exceptie: Tn sizeof), numele tabloului e adresa acestui bloc
= pentru tabloul tip alLEN]; numele a e 0 constanta de tipul tip *
&a[0] e echivalent cu a (adresa tabloului e adresa primului element)
al[0] e echivalent cu *a (obiectul de la adresa a e primul element)

In general:  &ali] e definit ca a+i si  ali] definit ca *(a+i)

Daca declaram tip *pa; putem atribui pa = 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
Diferenta: sizeof (a)==LEN*sizeof (tip) sizeof (pa)==sizeof (tip *)

4., al0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] P

5CO0

adresa int al[6];
(hex) 5CO0 5D0 5EO int *pa = a;
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Tablouri si pointeri (continuare)

Fie char t[10]; t e 0 adresa (constantd) de tipul char *

= Scriem scanf ("%9s", t); fara a fi nevoie de &t

&t are tipul char (*x)[10] (adresa de tablou de 10 caractere)

Si aceeasi valoare ca t (adresa primului caracter).

Fie char *p = t; Corect: scanf("%9s", p); Gresit: scanf ("%9s", &p);
La adresa &p (de tip char **) se afla valoarea lui p (de tip char *)
scanf are nevoie de 0 adresa char * (p sau t) cu loc pentru 10 caractere

Tablou multidimensional = de fapt tablou unidimensional de tablouri.
char al[6]; a[3] e char a € constanta char *

int m([5] [8]; m[2] [3] e int m[2] e constantad int *
m[2] e un element al tabloului m: un tablou (linie) de 8 Tntregi

= sizeof m[2] == 8 * sizeof(int), NuU sizeof (int *).

= m are tipul int (x) [8] (pointer la linie de 8 int), Nu int *x*.

Atentie! Verificati corespondenta tipurilor Tn expresiil
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Tablouri si apeluri de functii

In declaratii de functii, o declaratie de parametru “tablou de tip' e
considerata declaratie de parametru “pointer la tip”" = e echivalent:
int £(int a[5]); int f(int al[8]); int f(int all); int f(int *a);

= nu se transmite un tablou (bloc de memorie) la functii, ci 0 adresa
= nu are rost sa specificam prima dimensiune de tablou (a[5], al[8])
Parametrul adresa nu contine informatii despre dimensiunea tabloului
= pt. a prelucra tabloul, functia are nevoie de lungime din alta sursa
(parametru la functie; variabila globala; fanion de sfarsit In tablou)

void f(size_t 1, double *t) // ca si void f(size_t 1, double t[])
// size_t (stddef.h): tip pt. dimens. >= 0 (unsigned/long unsigned)
{ size_t i; for (i = 0; i1 < 1; ++i) /* prelucreaza t[i] */ }
Celelalte dimensiuni trebuie indicate = tip adresa complet specificat
int f(int t[1[6]); // ca si int f(int (*t)[6]), NU int f(int *t[6])
(var.2: tablou de (6) int *, nu pointer la (tablou de) tablou de 6 int)

In C99, se pot specifica parametri tablou de dimensiuni variabile:
void f(int m, int n, int alml[n]); // sau: ..., int al] [n])
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| Aritmetica cu pointeri

1. Adunarea unui Tntreg la un pointer Fie: tip a[LEN]; (sau tip *a;)
a + k e echivalent cu &alk] iar *(a + k) e echivalent cu alk]
a + k e 0 adresa mai mare decat a cu dimensiunea a k obiecte de tip
= nu avem aritmetica cu void * (nu stim dimensiunea obiect. indicat)
= adunam nr. de octeti convertind adresa la char * (dim. obiect =1)
Pt. tip *a, valoarea a + k — valoarea (char *)a + k * sizeof (tip)

EXx.: parcurgere de tablou; pointer echivalent cu baza + indice

double al[10]; double *p;
for (i = 0; i < 10; ++i) for (p = a; p < a + 10; ++p)
// prelucreazd ali] // prelucreazi *p

2. Diferenta: doar intre 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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Pointeri si tablouri multidimensionale

Fie declaratia tip a[DIM1] [DIM2]; Atunci &al[i] == a+i = adresa liniei i
= constanta de tipul tip (*) [DIM2] (adresa de tablou de DIM2 elem. tip)
alil] e un tablou de DIM2 tip, deci ca nume de tablou are tipul tip *

a[i] [j] este al j-lea element din linia (tabloul de DIM2 elem.) al[i] Si

are adresa &ali][j] == (tip *)(a + i) + j == (tip *)a + DIM2x*i + j
Putem parcurge un tablou cu indici sau cu pointeri. Fie int m[5] [8];
int i,j; int (x1p) [8], *ip;

for (i=0; i<5; ++i) for (lp=m; lp<mt+5; ++1p)

// lp e pointer la tablou de 8 int deci ++lp avanseaza cu 8 int
// m[i] aici e echivalent cu (*1p) aici = tablou de 8 int

for (j=0; j<8; ++j) for (ip=*1lp; ip<*(1lp+1l); ++ip)

// m[i] [j] aici echivalent cu (*1p)[j] echivalent cu *ip

1p si *1p au valori numerice egale (adresa unei linii) dar tipuri diferite:

1p: pointer la tot tabloul (8 int); *1p: tabloul = pointer la elem. int
= pentru a obtine un element, parcurgem de la *1p sau 1l indexam
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Siruri de caractere

tablouri de caractere cu sfarsit indicat conventional de caract. nul >\0’
toate functiile standard (din string.h; printf/scanf) folosesc/cer *\0’

O constanta "gir" este un char * catre memoria unde se afla sirul
(Tn orice context, mai putin Tn sizeof si initializator de tablou).

= char s[8]; scanf("}7s", s); if (s == "txt") /x ... %/

va compara pointeri, si nu continutul (Tn acest caz, da sigur fals)

Declaratiile @) char s[] = "sir"; sib) char *s = "sir"; sunt diferite!
— a) rezerva spatiu doar pt. sirul "sir"+ ’\0’; adresa s e 0 constanta
continutul lui s poate fi modificat (In limitele dimensiunii de 4 octeti!)
— b) rezerva spatiu si pentru pointerul s, care poate fi reatribuit

"sir" cf.standardului e o constanta, e gressit sa modificam s[1] = ’a’;

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

Atentie! char s[3] = "sir"; nu are loc Tn tablou pentru ’\0’ final !
char *p = "txt"; strcpy(p, "test"); sau strcat(p, "12"); suprascrie
dincolo de memoria alocata initial constantei "txt" !
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Aplicatii: functii cu siruri de caractere (string.h)

size_t strlen(const char *s) { // lungimea sirului s, pa&nid la \O
// size_t (stddef.h): tip pt. dimensiuni pozitive (unsigned sau long unsigned)

char *p = s; // adica char *p; p = s;
while (*p) p++; // avanseazi pa&nd intdlnesgte ’\0’
return p - s; // nr. de caract. intre s si p; ’\0’ nu e numirat

}

char *strcpy(char *dest, const char *src) { // copiazad src in dest
char *p = dest;
while (*p++ = *src++); // copiazad panad la ’\0’; trebuie si avem loc !!!
return dest; // returneazi dest prin conventie
+
char *strcat(char *dest, const char *src) { // concateneazi src la dest
char *d = dest; // trebuie sa avem loc in coada lui dest !'!!
while (*d); ++d; while (*d++ = *src++);
return dest;

+

char *strchr(const char *s, int c) { // cautd primul caracter c in s
do if (*s == c) return s; while (*s++); // returneazi pointer la car. gasit
return NULL; // sau NULL dacid nu a fost g&sit

+

int strcmp (const char *sl1l, const char *s2) { // compard 2 siruri
while (*s1 == *s2 && *s1) { sl++; s2++; } // egale dar nu ’\0’
return *sl - *s2; // < 0 pt. s1l<s2, > 0 pt. s1>s2, O daca egale
+
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Functii cu siruri de caractere (cont.)

char *strncpy(char *dest, const char *src, size_t n) {
char *p = dest; // copiazd cel mult n caractere
while (n-- && (*p++ = *src++)); // nu pune \O dacd copiazi fix n
return dest;
+
int strncmp (const char *sl, const char *s2, size_t n) {
if (n == 0) return O; // compari pe lungime cel mult n
while (—-n && *s1 == *s2 && *s1) { sil++; s2++; }
return *sl - *s2; // < 0 pt. s1l<s2, > 0 pt. s1>s2, O daca egale
+
char *strstr(const char *where, const char *what); /* cautd prima aparitie
a gsirului 1 in sgirul 2; returneazi pointer la locul gasit sau NULL */
size_t strspn(const char *s, const char *accept); /* cdte caractere consecutive
de la inceputul lui s sunt din multimea de caractere din girul accept */
size_t strcspn(const char *s, const char *reject); /* cidte caractere consecutive
de la inceputul lui s NU sunt din multimea de caractere din girul reject */
void *memset(void *s, int c, size_t n); // seteazd n octeti cu c
void *memcpy(void *dest, const void *src, size_t n); // copiaza n octeti
void *memmove(void *dest, const void *src, size_t n);
// copiazd n octeti; corect gi pentru zone de memorie suprapuse
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Argumentele functiei main

Permit accesul la parametrii (argumentele) cu care programul
e rulat din linia de comanda (ex. optiuni, nume de fisiere)

C prevede si returnarea de program a unui cod Tntreg

(folosit pentru a semnala succes sau o conditie de eroare)

#include <stdio.h>
int main(int argc, char *argv[]) {
int i; argv [0] ——prog”
argv[1] —3prim”

printf ("Numele programului: %s\n", argv[0]);

if (argc==1) printf("Nu are parametril\n"); L
else for (i = 1; i < argc; i++) argv[argc-1] ——ultim

printf ("Parametrul %d: %s\n", i, argv[i]); argv[argc] | NULL
return 0; /* codul returnat de program */

}

— daca argc > 0, argv[0] e numele programului

— argv[1], etc.: parametrii, asa cum au fost separati de spatii
— argv[argc] e NULL (marcheaza sfarsitul argumentelor)
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Argumentele lul main Si conversii din siruri

main poate fi definit numai cu parametri (int, char *[]), sau (void)
= parametrii argv[i] sunt intotdeauna siruri.

Daca sirurile reprezinta altceva, de ex. numere, trebuie convertite.
Conversii din sir Tn numar (stdlib.h)

1. long strtol(const char *s, char **endptr, int base);

— acceptd spatii albe initiale; semn; considera sirul Tn baza data (2..36)
— daca endptr!=NULL, primeste adresa primului caracter neconvertit
(util pt. test de eroare, sau prelucrarea restului sirului)

Corect: char s[9], *e; long 1; l=strtol(s, &e, 10); if (xe == ...)
Gresit. char **e; l=strtol(s, e, 10); // e nu indici memorie valida
Validati Tntotdeauna datele de intrare !

2. int atoi(const char *s); // ASCII to int; == strtol(s, NULL, 10)
— nu semnaleaza erori (returneaza 0, care e si 0 valoare valida)

la. double strtod(const char *s, char **endptr); // doar baza 10
2a. double atof(const char *s); // ASCII to floating point

3. cu sscanf = se pot testa erori; %n pt. continuarea prelucrarii
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Pointeri la functii

Adresa unei functii se poate obtine, memora, si utiliza pentru a o apela.
Sintaxa decl. functie: tip_rez func (tipl, ..., tipn);

Sintaxa decl. pointer functie: tip_rez (xpf) (tipl, ..., tipn);

= atribuire pf = func; sau pf = &func; apelpf(...); sau (*xpf)(...);
(numele functiei e echivalat cu pointerul la functie)

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

Mai jos: definim unui tablou de pointeri de functii (ex. pt. un meniu)
Pentru claritate, declaram un tip: typedef void (*pfun_t) (void);

void help(void); void menu(void); /*...*/ void quit(void);

pfun_t funtab[10] = { help, menu, ..., quit };

int k = getchar() - ’0’; if (k >= 0 && k <= 9) funtablk]();
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e Parametri pointeri la functie

Utilizati pentru a parametriza functii generice de prelucrare
Algoritmul quicksort, declarat (in stdlib.h) ca functie cu parametrii:
void gsort(void *base, size t num, size t size,

int (*compar) (const void *, const void *));
— adresa tabloului de sortat, numarul si dimensiunea elementelor
— adresa functiei care compara 2 elemente (returneaza <, = sau > 0)
(e implementata de programator Tn functie de tipul ce trebuie sortat)
— foloseste argumente void * fiind compatibile cu pointeri la orice tip

Tn scrierea unor astfel de functii:

— fortam (void *) la (char *) pt. aritmetica (deplasamente de octeti)
Tn scrierea functiei date ca parametru:

— fortam param. void * la tipul actual (cunoscut la scrierea functiei)
€X. int intcmp(const void *p, const void *q) { return *(int *)p - *(int *)q; }
— sau se scrie functia cu tipul actual, si se forteaza tipul functiei la apel
ex. int intcmp(int *p, int *q) { return *p - *q; } Si apelul
gsort(..., (int (*)(const void *, const void *))intcmp);
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Alocarea dinamica

pt. gestionarea memoriei dupa nevoile ce apar la rularea programului

void *calloc(size_t num, size_t size); toate declarate Tn stdlib.h
aloca num * size octeti initializati cu O

void *malloc(size_t size); aloca size octeti, neinitializati

void *realloc(void *ptr, size_t size); realoca la dimens. size

creste/scade blocul de la adresa ptr, alocat anterior tot dinamic
poate muta blocul; pastreaza continutul pe min(dimyeche, diMnoua)
toate returneaza adresa alocata sau NULL la eroare (mem. insuficienta)
= € obligatorie testarea valorii returnate !

void free(void *ptr);  elibereaza memoria alocata cu ¢/m/realloc

int i, n, *t; // citire tablou cu numdr indicat de elemente
printf ("Nr. de elemente 7"); scanf ("%d", &n);
if ((t = malloc(n * sizeof(int)) != NULL)

for (i = 0; i < n; i ++) scanf("%d", &t[i]);
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Cand si cum folosim alocarea dinamica 7

NU e necesara cand stim de la Tnceput de cata memorie e nevoie; NU:
int *px; px = malloc(sizeof(int); scanf("%d", px); printf("%d", *px); free(px);

char *s = malloc(80); scanf("%79s", s); puts(s); free(s);

DA, cand nu stim de la compilare cata memorie e necesara

(tablouri cu dimensiune aflata la rulare, liste, arbori, etc.)

DA, cand trebuie sa returnam memorie nou creata dintr-o functie
(NU putem returna adresa unei structuri locale: dispare dupa apel 1)

char *strdup(const char *s) { // creazi copie a lui s)
char *d = malloc(strlen(s) + 1);
return d 7 strcpy(d, s) : NULL;

}

Folosim malloc/calloc cand putem calcula direct necesarul de memorie
NU folosim inutil realloc Tn mod repetat cand putem calcula totalul
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Pointeri

Exemplu: citirea unei linii de dimensiune nelimitata

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
const int ADD = 16;
char *getline(void) {
char *p, *s = NULL; // initializare pentru realloc
int ¢, lim = -1, size = 0; // limita si dimensiune curenta
while ((c = getchar()) != EOF) {
if (size >= 1lim) // (re)alocid memorie, testeazd de eroare
if (!'(p = realloc(s, (1im+=ADD)+1))) {
ungetc(c, stdin); break; // nu mai avem loc
} else s = p; // succes -> foloseste noul pointer
if ((s[size++] = c¢) == ’\n’) break; // linie noua -> gata
} // trunchiaza apoi linia la dimensiunea necesara
if (s) { slsize++] = ’\0’; realloc(s, size); }
return s;

}
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Pointeri

Exemplu: alocare dinamica 4+ sortare

23

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define INCR 100 // alocam pt. 100 de numere odata
typedef int (*cmpptr) (const void *, const void *); // tip pt. gsort
int cmp(int *p, int *q) { return *p - *q; } // cu tipul concret int
int main(void) { // sorteaza intregii cititi pana introducem zero
int i = 0, n = 0, *t = NULL, *tl; // contor, total, tablou, temp
do { // aloca cate INCR intregi, initial si c&nd e nevoie
if (i == n) { // initial, realloc(NULL,sz) e ca malloc(sz)
n += INCR;
if (t1 = realloc(t, n*(sizeof(int)))) t = tl; // succes
else { printf("nu mai avem loc!\n"); break; }
}
if (scanf("%d", &t[i]) !'= 1) return -1; // iese la eroare
} while (t[i++]); // conventie: citim p&nd introducem zero
gsort(t, i, sizeof(int), (cmpptr)cmp); // trebuie typecast la cmp
for (n = 0; n < i; n++) printf("%4d ", tlnl);
free(t); // nu uitam sa eliberam memoria !
return O;
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