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Laborator 11 — Pointeri
Un pointer este o variabila care are ca valori adrese. Pointerii se utilizeaza pentru a face
referire la date cunoscute prin adresele lor. Forma generalad de declarare a unei variabile
pointer este:

tip *nume;

tip reprezinta tipul de baza al pointerului si poate fi orice tip de variabila din limbajul C;
nume reprezinta numele variabilei pointer.

Observatii:

Mentionam ca 1n legatura cu notiunea de pointer, in limba romana se utilizeaza si alte
denumiri, ca de exemplu:

-referinta;

-localizator;

-reper;

-indicator de adresa, etc.

In lucrarea de fata se pastreaza denumirea in limba engleza.

Asadar, dacd un pointer se declara prin:

tip*nume;

ceea ce inseamnd ca nume este un pointer care pointeaza spre o zond de memorie ce contine o
data de tipul tip, iar prin declaratia

tip nume;
se declara variabila nume de tipul tip, putem considera ca:

tip *
dintr-o declaratie de pointeri reprezinta

tip

dintr-o declaratie obisnuita. De aceea, constructia:

tip*

se spune ca reprezinta tipul pointer. Acest tip se spune ca este tipul pointer spre tip.

Exemple

int * i_point;

1_point este declarata de tip pointer si contine adrese de memorie in care se pastreaza date de
tip int. *i_point reprezinta continutul zonei de memorie spre care pointeaza i_point,

continutul avand tipul int.

In urmatorul exemplu,
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double *d_point;

este un pointer catre un tip double, iar in urmatorul:
char *sir;

sir este un pointer catre un caracter.

Daca p este o variabild de tip pointer care are ca valoare adresa lui X, atunci
*p

reprezinta chiar valoarea lui x.

Fie de exemplu:

int x,z;

atunci daca p are ca valoare adresa lui x, atribuirea:

y=x+100

este identica cu:

y=*p+100

Observatie:

In cazul in care se doreste ca un pointer si fie utilizat cu mai multe tipuri de date, la
declararea acestuia nu se poate specifica un tip ci se face folosind cuvantul void. Utilizarea
acestui tip asigura o flexibilitate mare in folosirea pointerilor.

Exemplu
void *NoType;

Lui NoType i se pot atribui adrese de memorie care pot contine date de tipuri diferite: int,
float, char etc. La utilizarea pointerilor de tip void este necesar sa se facd conversii explicite
prin expresii de tip cast, pentru a putea preciza tipul datei spre care pointeaza un astfel de
pointer. Astfel vom avea:

(int*) NoType =15;

Valoarea lui NoType a fost convertita spre tipul “ pointer spre tipul int”. Astfel NoType are
ca valoare o adresd a unei zone de memorie in care se pastreaza intregi de tip int.

Se recomanda utilizarea cu prudenta a acestui tip void fiindca poate sa conduca si la erori. De
exemplu daca se utilizeaza expresia (int*) NoType intr-un moment in care NoType are ca
valoare adresa unei zone de memorie care contine o data dubla precizie, rezultatul va fi
imprevizibil.

Pointerii sunt una dintre cele mai puternice caracteristici ale limbajului C. Tn limbajul C
necesitatea de initializare a pointerilor este mult mai pregnanta decat initializarea variabilelor
la declararea lor. Utilizarea de pointeri neinitializati poate conduce la comportari
surprinzatoare ale programului sau chiar la caderea sistemului.

Existd o conventie pe care majoritatea programatorilor in limbajul C o respecta atunci cand
folosesc pointeri: unui pointer care nu contine o locatie de memorie valabila i se atribuie
valoarea nuld. Acest pointer nu contine nici o adresa si nu trebuie folosit.
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Totusi simpla atribuire a valorii nule unui pointer nu ofera nici o siguranta, existand riscul de
a bloca programul daca se foloseste acest pointer nul in membrul stang al instructiunii de
atribuire.

Exemplu pointer neinitializat:

void main(void)
{

double x,*p;
x=11.32;

*p:x;

ks

In acest exemplu lucram cu un pointer neinitializat p. Acesta contine o valoare necunoscuti
in momentul atribuirii *p=x. Aceasta atribuire determina scrierea valorii lui X Intr-o locatie
necunoscutd de memorie. Cu cat programul este mai complex este mai probabil ca p sa
contind o adresa vitald care ar duce la oprirea programului. De aceea este obligatoriu ca
pointerul sa contind o adresa corecta Tnainte de a fi folosit.

Operatori pentru pointeri
Exista doi operatori speciali pentru pointeri: & si *.

Operatorul & este un operator unar care returneaza adresa de memorie a operandului sdu. El
este denumit operator adresa sau de referentiere.

Astfel, daca dorim ca p sd pointeze spre x (sd aibd ca valoare adresa lui x), atunci putem
utiliza atribuirea:
p=&X

Sa presupunem ca variabila x are valoarea 100 si foloseste locatia de memorie 1500 pentru a-
si stoca valoarea. Conform instructiunii de atribuire de mai sus p va avea valoarea 1500.

Operatorul unar * se va numi operator de indirectare sau de dereferentiere.

Ultima denumire a operatorului unar * decurge din efectul invers al acestuia fata de
operatorul unar &, adica * este complementul lui & si este un operator unar care returneaza
valoarea situati la adresa care reprezinti operandul. Intr-adevar, expresia:

*&X

are aceeasi valoare ca si operandul x.

Daca scriem:

q="*X

q primeste valoarea situatd la adresa x, care este valoarea variabilei control de 100, fiindca
100 este stocat la locatia 1500 care reprezinta adresa de memorie care era stocata in x.

Observatie:
Trebuie sa existe intotdeauna certitudinea ca variabilele pointer indica spre date de tip
corespunzator. De exemplu, daca se declara un pointer ca fiind de tip int, compilatorul C
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presupune ca la orice adresa stocatd de acesta se afla o variabila de tip int, chiar daca in
realitate este altfel.

Daca avem declaratiile:

int x;

int*p;

float y;

atunci atribuirea

pP=&X

este corecta, in timp ce

p=&y

nu este corectd, deoarece p poate contine numai adrese de zone de memorie in care se
pastreaza date de tip int.

Daca exista declaratia:

float*q;

atunci se poate folosi atribuirea

q=&y
Expresii cu pointeri

In general, expresiile care contin pointeri se conformeazi acelorasi reguli ca si celelalte
expresii din C. In acest paragraf se vor discuta cateva aspecte speciale ale expresiilor cu
pointeri.

Atribuirea unui pointer

Ca s1 in cazul unei variabile oarecare, un pointer poate fi folosit in membrul drept al unei
instructiuni de atribuire care i atribuie valoarea unui alt pointer.

Exemplu

[*P06_01.CPP*/
[*Atribuirea unui pointer*/
#include <stdio.h>

void main(void)

{

double x=23.45;

int *pl, *p2;

pl=&x;

p2=pl;

printf(*  %d”, p2); //scrie adresa lui x si nu valoarea acestuia
¥

Rezultatul executiei programului este:

4585572
reprezentand adresa din memorie la care este memorata valoarea de tip double a variabilei x
(convertita 1n intreg). Acum, atat p1 cat si p2 contin adresa variabilei x. Adresa lui x este
afisata folosind specificatorul de format %p care cere functiei printf() sa afiseze o adresa in
formatul folosit de catre calculatorul gazda.
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Operatii de incrementare si decrementare a pointerilor

Operatorii ++ si -- se pot aplica la operanzi de tip pointer. Ei se executa altfel decat asupra
datelor care nu sunt pointeri.

Operatorul de incrementare (++) aplicat unui operand de tip pointer spre tipul t, mareste
adresa, care este valoarea operandului, cu numarul de octeti necesari pentru a pastra o data de
tip t.

Operatorul de decrementare (--) are un efect similar, doar ca in acest caz valoarea
operandului se micsoreaza cu numarul de octeti necesari pentru a pastra o data de tipul spre
care pointeaza operandul.

De exemplu, dacd avem declaratia:
int*p;

atunci expresiile:

++p;
si

p++;

maresc valoarea lui p cu 4, deoarece o data de tip int se pastreaza pe 4 octeti.

Tn mod analog, expresiile:

-

si

P--;

micsoreaza valoarea lui p cu 4.

Aceste operatii sunt utile cand se au in vedere prelucrari de date de tip tablou.
6.2.3 Adunarea si scaderea unui intreg dintr-un pointer

Dacd p este un pointer spre tipul t si n un intreg, atunci se pot utiliza expresiile:
p+n

si

p-n

Expresia:

p+n

are ca valoare, valoarea lui p marita cu produsul r*n, unde prin r se noteaza numarul de octeti
necesari pentru a pastra in memorie o data de tipul t.

Tn mod analog, valoarea expresiei

p-n

este valoarea lui p micsorata cu produsul r*n.

Expresia:

p=p+2;

are urmatorul efect: p primeste adresa celui de-al doilea element de tipul lui p situat dupa
acesta.

Diferenta a doi pointeri
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Operatia de scadere a unui pointer din altul se face cu scopul de a gasi numarul de obiecte de
acelasi tip care separa cei doi pointeri.
Pot fi scazuti de exemplu doi pointeri care pointeaza spre numele unui tablou.

Fie pointerul p1 spre elementul a[i] al unui tablou si p2 pointerul spre elementul a[i+m].
Atunci p2-pl=m

Observatie:

Nu este permisa inmultirea sau impartirea pointerilor, aplicarea operatorilor bit cu bit,
adunarea sau scaderea variabilelor de tip float sau double la sau din pointeri.
Compararea pointerilor

Doi pointeri care pointeaza spre elementele aceluiasi tablou pot fi comparati folosind
operatorii de relatie si de egalitate. Astfel, daca x pointeaza spre elementul t[i] al tabloului t
(adica are ca valoare adresa elementului t[i] ) si y spre elementul t[j] al aceluiasi tablou,
atunci expresiile din tabelul 6.1 sunt legale.

Tab. 6.1.

Relatii Conditii pentru valoarea de adevarat Conditii pentru valoarea de fals

X<y i<j 107j

X<=y i<=j 13

x>y 0> 107j

X>=y i>=j) i<

X== i==i ||:J

xI=j ilm) =g

Operatorii de egalitate (== si !=) pot fi folositi pentru a compara pointerii cu o constanta
speciald NULL. Aceasta este definita in fisierul stdio.h astfel:

#define NULL O

Ea reprezinta asa numitul pointer nul.
Daca p este un pointer spre orice tip, atunci se pot face comparatii de forma:
==NULL
si
p!=NULL
Este posibil sa comparam un pointer cu valoarea 0 (se recomanda mai ales in limbajul C++),
rezultand valorile logice de adevarat sau fals.

Pointeri si tablouri

Intre aceste elemente existd o legitura foarte stransa. Numele unui tablou reprezinti un
pointer, fiindca are ca valoare adresa primului element. Totusi, spre deosebire de o variabila
de tip pointer cdreia i se atribuie valori la executie, numele unui tablou este un pointer
constant care confine adresa primului sdu element.

Fie tab un tablou unidimensional de tip t. Atunci tab este un pointer (constant) si deci o
expresie de forma:

tab+n;

este corectd. Conform celor spuse mai sus, rezultd ca aceasta expresie este chiar adresa
elementului tab[n]. Intr-adevar, tab este adresa lui tab[0]. Atunci tab+1 are ca valoare adresa
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lui tab[0] marita cu r, r fiind numarul de octeti alocati pentru o data de tip t, adicd numarul de
octeti ocupati de elementul tab[0].

Deci tab+1 are ca valoare adresa elementului tab[1].

Tn general, tab+n va avea ca valoare adresa elementului tab[n].

In secventa de program:

char sir[40], *p;
p=si;

p contine adresa primului element din tabloul sir. Pentru a accesa al saselea element al
tabloului trebuie sa se scrie sir[5] sau *(p+5). Pentru tabloul sir expresiile &sir[0] si sir sunt
echivalente, reprezentand valoarea primului element al sirului.

Daca consideram o matrice mat expresiile &mat[0][0] si mat sunt echivalente, fiecare
reprezentand adresa primului element al matricei.

Formula de alocare a memoriei in cazul unui tablou multidimensional este urmatoarea:
Avem declaratia de tablou:

tip nume_tablou[dim1][dim2]...[dimn];

Adresa unui element al tabloului nume_tablou[il][i2]...[in] se calculeaza cu formula:

Observatie:

In formula de alocare a memoriei nu apare limita superioari a dimensiunii dim1 a tabloului
nume_tablou. Datorita acestui fapt la inifializarea tabloului este permis ca limita superioara a
primului indice sa nu fie precizata. De asemenea, cdnd un tablou este folosit ca argument al
unei functii, este admis ca valoarea dim1 sa nu fie specificata.

De exemplu o functie care are care ca parametru o matrice de tip int a[10][10] va fi declarata
astfel:

[*functia are parametrul o matrice*/
func(double x[][150])

Indiferent de situatie, compilatorul trebuie sd cunoasca dimensiunea parametrului din dreapta
pentru a putea opera in cadrul functiei cu expresii de genul a[3][4].

Limbajul C asigurd doud metode de a accesa elementele unui tablou: operatii cu pointeri si
aplicarea de indecsi tablourilor. Operatiile cu pointeri sunt mai rapide si de aceea
programatorii in C folosesc adesea pointerii pentru accesarea elementelor dintr-un tablou.

Exemple
1. Sa se citeascd un sir de numere intregi de la tastatura. Sa se verifice daca sirul este simetric

si anume daca primul element este egal cu ultimul, al doilea cu penultimul, etc. In cazul in
care nu exista egalitate sa se schimbe valorile elementelor n 0 si sa se afiseze noul sir.
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/*P06_02.CPP*/

[*Verificarea simetriei elementelor unui sir. Utilizarea pointerilor*/

#include <stdio.h>

#define MAX 100

void main(void)

{

int sSirfMAX];

int n,i;

printf("Introduceti dimensiunea sirului n=");

scanf("%d",&n);

for(i=0;i<n;i++){

printf(sir[%d]=",i);

scanf("%d",&sir[i]);

}

for(i=0;(n%2==0)?i<n/2:i<(n-1)/2;i++)
if(*(sir+i)!=sir[n-i-1])

*(sir+i)=0; *(sir+n-i-1)=0;
}
printf("\nNoul sir este:\n");
for(i=0;i<n;i++)
printf(*'sir[%d]=%d\n",i,sir[i]);
}

2. Se citeste de la tastaturd un numar natural. Sa se afiseze cel mai mare numar care se poate
forma cu cifrele numarului dat.

Ex. Pentru numarul 29363, multimea cifrelor este {2, 3, 3, 6, 9}, iar numarul cerut este
96332.

[*P06_03.CPP*/

/*Formarea celui mai mare numar natural cu cifrele numarului n*/
#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define MAX 100

void main(void)

{
int af MAX];
int n,i=0,j,k, nl;

printf("Introduceti numarul n=");
scanf("%d",&nl);
n=nl;
while (n>1)
{

*(a+1)=n%10;
n=floor((double)n/10);
i++;

}
for j=0;j <i;j++){
for (k =j+1; k <i; k++){
if (*(a+]) > *(at+k))
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{
*(at))=*(at])+*(a+k);
*(a+k)=*(a+])-*(a+k);
*(a+]) = (a+])-*(@kk);
}
}
}
n=0;

for(j=0;j<i;j++)
n=n+*(a+j)*pow(10.0,j);
printf(*\nCel mai mare numar natural care se poate forma cu cifrele numarului %d este:
%d\n", n1, n);
}

3. Se citeste de la tastaturd un tablou unidimensional cu n elemente numere intregi. S se
afigeze elementul care apare de cele mai multe ori 1n tablou. Daca existd mai multe astfel de
elemente, se vor afisa toate.

Ex. Pentru n=8 si elementele (23, 7, 11,7, 19, 7, 11, 11) se vor afisa elementele 7 si 11, care
apar fiecare de cate 3 ori.

[*P06_04.CPP*/

[*Afisarea elementului care apare de cele mai multe ori intr-un tablou de n elemente*/
#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define MAX 100

void main(void)

int af MAX], imax[MAX];
int n,i,j,k,v=0,u=0;
printf("Introduceti numarul de elemente ale sirului n=");
scanf("%d",&n);
for(i=0;i<n;i++){
printf("a[%d]=",i);
scanf("%d",&a[i]);
}
for(i=0;i<n;i++){
k=0;
for(j=i+1;j<n;j++){
if(*(a+i) == *(a+j){

k++;

}

}

if(k>u&&k!=0){
*(imax+v)=i;
u=Kk;

}

else

if(k==u&&k!=0){
v+t
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*(imax+v)=i;
u=k;
}

printf("\Numerele cu cele mai multe aparitii in sirul a sunt:");
for(k=0;k<=v;k++){

printf("\n %d ", *(*(imax+k)+a));
ks

ks

4. Sa se scrie un program care aloca in mod dinamic spatiu pentru un sir de caractere §i scrie
sirul.

/*P06_06.CPP*/

[* Siruri de caractere alocate dinamic */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include<conio.h>

#include<string.h>

void main(void)

{

char *sir;

register int i;

sir=(char*)malloc(60);

if(sir==0) {
printf("Nu mai este memorie disponibila\n™);
exit(1);

printf("Introduceti sirul:");

gets(sir);

for(i=0;i<=strlen(sir)-1;i++)
putchar(sir[i]);
putchar(\n");

free(sir);
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