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LABORATOARE

Nu aveti teme la laborator , dar prezenta e obligatorie+ teste Teams Assignments

Laborator 1
Pointeri . Operatii cu pointeri

FHYVOLVH0aV]

in acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice privind definirea si utilizarea pointerilor fiind
prezentate cdteva probleme rezolvate cu pointeri la date de tip intreg, la tipul caracter si la sir de
caractere.

CONSIDERATII TEORETICE

Variabila de tip pointer este o variabila care are ca si valoare o adresi de memorie.

Pointerii se clasificd astfel:

* Pointer la date = contine adresa unei variabile sau a unei constante
* Pointer la functii = contine adresa codului executabil al unei functii
¢ Pointer la obiecte = contine adresa unui obiect in memorie = adrese de date si functii

Pointerii contin adrese de memorie si nu valori ca alte tipuri de variabile sau constante.

Daci la o adresd de memorie se afld altd adresd acest lucru are semnificatia de indirectare
(“pointare”) (o variabil3 indic& spre alta ).

In Fig.1.1 este prezentat un exemplu de adrese de memorie in care sunt memorate date sau alte
adrese ale altor date .

Adresa Variabila
de memorie din memoarie altd adresa de memorie
1000 1003 4—]
1001
1002
1003
“‘“-mh____valcarea unei variabile

PROBLEME REZOLVATE

Ex.1: Programul este un exemplu de declarare a 2 pointeri la date de tip int si respectiv real
{float). Programul citeste de lo tastotura o valoare intreaga x si o valoare de tip float
corespunzatoare lui y si apoi afiseaza adresele variabilelor x si y si valorile lor si ale patratelor

lor prin pointeri.

Varianta in C

Varianta in C++

#include <stdio.h>

#include <stdlib_h>

int main()

{int x, *p1;float y,*p2;

pl=8x; p2=&y;

printf("Introduceti o valoare intreaga x=");
scanfi"%ed”, &x);

printf("Introduceti o valoare reala y="); scanf("%f", &y);

printf("\nAdresa lui x este:\n");
printf("pl=%pin", pl);printf{"\nValoarea lui x
este’\n");printf("x=*p=%%d\n",*pl);
printf{"\nValoarea lui x*2 este:\n"};
printf("*pla2=9:d\n", *pl* *pl);
printf{"\nAdresa lui y este:\n");
printf{"p1=sp\n”, p2);
printf{"\nValoarea lui y este:\n");
printf{"x=*p2=%_2fn",*p2);
printf("\nValoarea lui y*2 este:\n"};
printf("*p142=%_2f\n", *p2* *p2);
return 0;}

#include <iostream=

using namespace std;

int main()

{int x, *p1;float v, *p2;

pl=&x; p2=&y;

cout<<"Introduceti o valoare intreaga x=";
cinz»x ;

cout <<"\nIntroduceti o valoare reala y=";
cinz»y;

cout<<"\nAdresa |ui x este:"<<pl;
cout<<"\nValoarea lui x este:"<<*pl;
cout<<"\nValoarea lui x*2 este:"<<*pl1**pl;
cout<<"\nAdresa luiy este:"<<p2;
cout<<"\nValoarea lui y este:"<<*p2;
cout<<"\nValoarea lui y*2 este:"<<*p2* *p2;
return 0;}

Rezultate:

Introduceti o valoare intresgs x=2
Introduceti o valoare reala y=5.5

tdresa lui x este:
pi-e@derFed

Valoarea lui x este;
A=tp=2

Valoarea lui =2 este;
*pir2-4

Adresa lui y este:
pl-8@6aFFae

valoarea lul y este:
X=*p2=5.50

valoarea lul y~2 este:
*pi~2-38.25

Aplicatier

5d se modifice programul de mai sus astfel incdt,
utilizdnd pointeri, sd se afiseze rezultatul calculului
expresiei: F 3y2 R
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EXAMEN

Nota examen= (Nota Activitate laborator + Nota test teorie)/2

Nota activitate laborator:

Media testelor din Assignments sau proiect laborator

Recuperari laborator:

Prezenta la laborator este obligatorie

Recuperari :
* maxim 40% in timpul semestrului, altfel rcontractare disciplina

* oricand in timpul semestrului cu orice semigrupa

Nota test teorie:

Test grila in sesiune +program C/C++
+1p proiect IT prezentat la curs (optional)




Top 10
Programming
Languages

Paradigm

Designed by

Developer

First appeared

Typing discipline

Platform

Filename
extensions

F

Multi-paradigm:
object-oriented,

imperative, functional,

procedural, reflective

Guido van Rossum

Python Software
Foundation

20 February 1991
(26 years ago)

Duck, dynamic,
strong

Cross-platform

-BY, -py€, .pyo (prior
to 3.5}, .pyw, pyz
(since 3.5)

o

Imperative

[procedural), structured

Dennis Ritchie

Dennis Ritchie & Bell
Labs (creators), ANSI
X3J11 (ANSI C),
ISO/IEC

1972
(15 years ago)

Static, weak,
manifest, nominal

Cross-platform

. h

df

t:)

Multi-paradigm:
object-oriented
(class-based), structured,
imperative, generic,
reflective, concurrent

James Gosling

Sun Microsystems
(now owned by
Oracle corporation)

May 23 1995
(22 years ago)

Static, strong, safe,
nominative, manifest

Windows, Solaris,
Linux, OS X

Jjava, .class, jar

PROIECT CURS

Brain-controlled Typing for people with Paralysis

Feb 27,2017 10:04 am by Agis F

<

Multi-paradigm:
procedural, functional,
object-oriented,
generic

Bjarne Stroustrup

Bell Labs

1983
{34 years ago)

Static, nominative,
partially inferred

Linux, MacOS, Sclaris

cc, .cpp, C, ct+, h,
hh, .hpp, hxx, .h++

G @®

Multi-paradigm:
structured, imperative,
object-oriented,
event-driven, task-driven,
funclional, generic,
reflective, concurrent

Multi-paradigm: array,
abject-oriented,

procedural, reflective

Microsoft Gentleman
Microsoft R Core Team
2000 August 1993

(17 years ago) (24 years ago)
Static, dynamic, strong,
safe, nominative,
partially inferred

Dynamic

Common Language
Infrastructure

UNIX platforms,
Windows, MacOS

s I, R RData, rds, .rda

imperative, functional,

Rass Ihaka and Robert

Multi-paradigm:
object-oriented
{prototype-based),

imperative, functional,

event-driven

Brendan Eich

Netlscape
Communications
Corporation, Mozilla
Foundation, Ecma
International

December 4, 1995
(21 years ago)

Dynamic, duck

Cross-platform

Imperative,
object-oriented,
procedural, reflective

Rasmus Lerdorf

The PHP
Development Team,
Zend Technologies

June 8, 1995
(22 years ago)

Dynamic, weak,
gradual (as for PHP
7.0.0

Unix-like, Windows.

.php, .phtml, .php3,
.php4, .php5, php7,
.phps

Compiled, concurrent,
imperative, structured

Raobert Griesemer, Rob
Pike, Ken Thempson

Google Inc.

November 10, 2009

(7 years ago)

Strong, static,
inferred, structural

Linux, macOs, FreeBSD,
NetBSD, OpenBSD,
Windows, Plan 9,
DragonFly BSD, Solaris

20

Multi-paradigm:
protocol-oriented,
object-oriented,
functional, imperative,
block-structured

Chris Lattner and
Apple Inc

Apple Inc

June 2, 2014
(3 years ago)

Static, strong,
inferred

Darwin, Linux,
FreeBSD

_swift

-
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Teme propuse Proiect Laborator:

I. VISUAL STUDIO — APLICATII WINDOWS IN C/C++/C#
1. Implementarea unei aplicatii in C/C++/C# pentru citirea dintr-un fisier a unor valori

reale care va afisa valerile minim, maxim, valoarea medie si grafic de variatie in timp
a valorilor

2.Implementarea unei aplicatii in C/C++/C# care realizeaza citirea valorilor dintr-un
fisier care contine: intervale orare , un text ON/OFF care arata daca dispozitivul a fost

interval orar si a numarului de ore in care sistemul a fost pornit/oprit

Luni Marti  Miercuri
8-9 ON ON OFF
9-10 OFF ON ON
10-11  ON ON ON
11-12  OFF ON OFF

3.Implementarea unei interfete grafice utilizand Visual Studio Form Apps si C# care
realizeaza calculul parametrilor geometrici ai diferitelor tipuri de antene

4. Implementarea unei interfete grafice utilizand Visual Studio Form Apps si C#
pentru modelarea unui circuit de la disciplina TCE astfel incat sa se obtina curenti,

Teme proiecte

VISUAL STUDIO - APLICATII
WINDOWS IN C/C++/C#

1. Implementarea unei aplicatii in
C/C++/C# pentru citirea dintr-un fisier a
unor valon reale care va afisa valorile
minim, maxim, valoarea medie s grafic
de variatie in timp a valorilor

2.Implementarea unei aplicatii in
C/C++/C# care realizeaza citirea
valerilor dintr-un fisier care contine:
intervale orare , un text OM/OFF care
arata daca dispozitivul a fost pornit sau
oprit {ca si in exemplul de mai jos) =i
realizeaza afisarea celul mai utilizat
interval erar si a numarului de ore in
care sistemul a fost pornit/oprit

Luni  Marti Miercuri
8-9 On oM OFF
9-10 OFF | ON ON
10-11 ON ON ON
11-12 OFF | ON OFF

3.Implementarea unei interfete grafice
utilizand Visual Studio Form Apps si CF
care realizeaza calculul parametrilor

geometnc ai difentelor tipun de antene




Feb 2023 Feb 2022 Change Programming Language Ratings Change

1 A Python 16.49% +016%

De ce I 2 5 =
C/C++ ? &~

+5.93%

4 3 v /‘ , Java 13.21% +1.07%
I 5 5 e C# 6.38% I +1.01%
Conform statisticii TIOBE:
6 @ Visual Basic 414% -1.09%
www.tiobe.com/tiobe-index

7 JS JavaScript 2.52% +0.70%

10 A SQL 212% +0.58%

9 @ Assembly language 1.38% -0.21%

8 v . PHP 1.29% -0.49%




De ce
C/C++ ?

Certificare internationala
C++ Institute:

fiecare nivel 300 USD

pentru formarea unei gandiri logice, algoritmice.

foarte multe alte limbaje de programare se bazeaza pe
sintaxa si pe conceptele folosite in C si C++.
Exemple: Python, JavaScript, C#, PHP, etc.

Aplicatii C/C++/C#:

implementari de algoritmi
aplicatii desktop;

programe sistem, compilatoare;
masini virtuale; drivere;
interfete grafice

aplicatii in timp real

jocuri, etc.

apps pentru dispozitive mobile

D000 0D000




C (C++)

s Pointeri

+** Alocare dinamica a memoriei

¢ Linia de comanda. Argumentele functiei

main()

¢ Tipuri de date structurate: structuri,
tablouri de structuri, enumerari, campuri
de biti

* Fisiere

Obiective
Introducere

Algoritmi. Limbajul C
Functii de intrare/iesire.
Operatori

Instructiuni (1)
Instructiuni (2)

&

D)

L)

Functii .

_ ¢ Diferente C/C++
Tablouri
Algoritmi de soriare si cauiare C++:
Recursivitate. Directive de preprocesare % STL

+*»* Obiecte, clase si metode
+* Mostenire

Tablouri: exemple
Stiva. Coada. Clase de memorie

S 2 2R R R 2 2 IR 2 2R R R 2 2

Aplicatii in inginerie: C/C++/Arduino/C#
11




" Code::Blocks
" ‘ The open source, cross-platform IDE

Medii de
programare
C/C++

desktop

BB Microsoft Visual Studio
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getline
st

s

wn

o~

= w0

Your Code ...

=
Fa @

Medii de
programare
C/C++

CommandLine Arguments ...
Short URL: cpp.sh/

- [
On Ilne Interactive mode : (I

Version:

Stdin Inputs...

| 0 Debug i 0 Siop | 0 Share | 0O Save i { } Beautify i u|

OnlineGDB Pet2

online compiler and debugger for cic++

code. compile. run. debug. share.

IDE

My Projects

Learn Programming

Programming Questions

Login
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f vi|c + ek . ("Hello World");
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C++ integreaza aproape tot

Cap. 1 limbajulul C.

Introducere

 C este un limbaj procedural

pointeri  C++ este un limbaj orientat pe obiecte si este o versiune
mai complexa (updated version) a limbajului C.

d Majoritatea compilatoarelor C++ pot sa compileze programe

in C (compilatoarele C nu pot compila programele in C++).



pomter *

scalar J structuratJ

| stlva lista

structura uniune: Tablou ~
"struct” “wnion” | “alocare dinamica”

/

standardJ enumerat:J

“enum”
4

~

intreg: flotant: | caracter:
“int” “float” | “char”
“long” "double”

“unsigned”

Semestrul IIJ
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Cuprins Cap 1

1. 1. Definirea pointerilor

CO0D0O0

Variabile si adrese

Clasificarea variabilelor pointer
Operatori specifici pentru pointeri
Initializarea variabilelor pointer
Expresii cu pointeri

1. 2. Operatii cu pointeri

COo0D0O0

Operatii permise si nepermise
Compararea

Initializarea si atribuirea
Adunarea si scaderea
Incrementarea si decrementarea

1. 3. Pointeri si tablouri
(d Pointeri la tablouri
 Tablouri de pointeri

1. 4. Pointeri catre pointeri
O Tipuri de indirectare
 Definirea unui pointer la pointer

1. 5. Pointeri si functii
 Pointeri ca argumente de functii
 Pointeri la functii



1.1. Definirea pointerilor

Variabile si adrese

DEFINITII

“obiect” = o variabila sau un element dintr-o variabila ;
Fiecarui obiect ii corespund 2 “valori”:
O rvalue (right value) = valoarea asociata obiectului (trebuie specificata in

dreapta semnului de atribuire)

O Ivalue (left value) = adresa la care se gaseste obiectul

EXEMPLU

float k=4 ;

rvalue pentru variabila k este 4

Ivalue este adresa la care este stocata variabila kin memorie pe lungime de 4
18 octeti (corespunzator tipului float )




1.1. Definirea pointerilor

Variabile si adrese

DEFINITII

“obiect” = o variabila sau un element dintr-o variabila ;
Fiecarui obiect ii corespund 2 “valori”:
O rvalue (right value) = valoarea asociata obiectului (trebuie specificata in

dreapta semnului de atribuire)

O Ivalue (left value) = adresa la care se gaseste obiectul

EXEMPLU

float k=4 ;

rvalue pentru variabila k este 4

Ivalue este adresa la care este stocata variabila kin memorie pe lungime de 4
19 octeti (corespunzator tipului float )




TEST

Cati octeti sunt necesari pentru reprezentarea datelor?

1591

e Tip date
L — char
int
float
Cum putem verifica dimensiunea unei variabile x? double

R: utilizand functia sizeof(x)
Ex.

double a;
printf(“Nr octeti pentru tipul double: %d octeti \n" sizeof(a));

Output: 8

20




1.1. Definirea pointerilor

Valori si adrese

DEFINITII

“obiect” = o variabila sau un element dintr-o variabila ;

Fiecarui obiect ii corespund 2 “valori”:
O rvalue (right value) = valoarea asociata obiectului (specificata in dreapta semnului de atribuire)

O Ivalue (left value) = adresa la care se gaseste obiectul

/float k=4 ;
rvalue pentru variabila k este 4

Ivalue este adresa la care este stocata variabila kin memorie pe lungime de 4

21 octeti (corespunzator tipului float ) )




1.1. Definirea pointerilor

Alocarea memoriei pentru variabile m
/Ex.l Declararea variabilelor standard

int i=10, k[5];

float x=2.0, z[20], y=5.0;

Efect: La executia programului se aloca spatiu in memoria RAM pentru fiecare variabily

Variabila Adresa Octeti | Intervalul alocat
(hexa)
i 1000 4 1000--1003(inclusiv)
k 1004 20 1004-+-1017
X 1018 4 1018+-101B
z 101C 80 101C-=-1068B
y 106C 4 106C+106F

22



TEST

;;_ Cati octeti sunt necesari pentru reprezentarea celor 2 variabile?

float x[100];
double mat[3][3];

1591

Raspuns :
pentru x se aloca 4*100=400 octeti

pentru mat se aloca 3*3*8= 72 octeti

23




1.1. Definirea pointerilor

Definitie pointer

DEFINITII

pointer = o variabila care are ca si valoare o adresa de memorie

Clasificarea variabilelor pointer

Pointer la date = contine adresa unei variabile sau a unei constante
Pointer la functii = contine adresa codului executabil al unei functii
Pointer la obiecte= contine adresa unui obiect in memorie =adrese de date si functii

& Pointerii contin adrese nu valori !!!
24



1.1. Definirea pointerilor

Declarare pointer m

Format declarare: tip *nume;
unde tip= tipul de baza al pointerului, defineste tipul variabilei la care indica acesta; poate fi orice tip de
variabila;
nume= numele variabilei pointer

Ex.

int *np; //Inp este pointer la intreg
float *a, r; //a este pointer la tipul float , r este variabila de tip float

char c,*pc; //variabila c este de tip caracter si pc este pointer la tipul caracter

. int “ap[10]; B¥e= tip variabila este declarata astfel?



1.1. Definirea pointerilor

Operatori specifici pentru pointeri: &, * m

Operatorul de adresare (referentiere): & (“adresa”) = operator care asociat unei variabile sau obiect,
returneaza adresa de memorie a acelei variabile sau obiect

Dupa declarare, pointerul trebuie initializat cu adresa unei variabile (obiect) altfel acesta nu poate

Ex. 1: declarare si initializare in 2 instructiuni
double nr,*m; //declarare
m=&nr ; /linitializare

fi utilizat

Ex.2: declarare si initializare intr-o singura instructiune
char c,*pc =&c; Singura instructiune in care pot aparea ambii operatori simultan

26



1.1. Definirea pointerilor

Operatori specifici pentru pointeri: &, * m

Operatorul de indirectare (dereferentiere): * (“de la adresa”) = operator unar, complementar lui &,
returneaza valoarea de la adresa de memorie specificata

Ex.1: vrem sa atribuim lui g valoarea lui nr utilizand pointerul *m
int nr=100,q,*m;
m=&nr ; //variabilei m i se atribuie adresa lui nr
g=*m ; //variabilei q i se atribuie valoarea lui nr prin pointerul *m <~qg=nr;
Efect: atribuie lui g valoarea variabilei nr indirect prin pointerul *m
Ex.2: vrem sa schimbam valoarea lui i prin pointerul *p
inti=1,*p=&i; //variabilei p i se atribuie adresa lui i
*p=2; //variabileii, i se atribuie valoarea 2 <~i=2;
Efect: atribuire indirecta prin pointer

27



1.1. Definirea pointerilor

Operatori specifici pentru pointeri: &, *

Operatorul * nu trebuie confundat cu operatorul aritmetic utilizat pentru inmultire
Operatorul & nu trebuie confundat cu operatorul AND pentru biti

Operatorii * si & au prioritate fata de toti operatorii aritmetici (exceptie —unar ,aceeasi precedenta)
Atentie la declararea tipului pointerului: vezi Ex.

Ex: Urmatoarea secventa de program se compileaza corect (eventual cu avertismente =warning) dar
nu produce rezultatul corect, deci nu se atribuie valoarea lui x lui y datorita neconcordantei tipurilor
de date
double x=10.5, y; float *p;
p=&x;
y=*p; //instructiunea nu produce rezultatul asteptat, pentru ca float se

//reprezinta pe 4 octeti iar double pe 8 octeti
Efect: p este declarat de tip float, deci variabilei y i se vor transfera numai 4 octeti (float) din

28 . 0 .
informatia stocata , nu 8 octeti (double)
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TEST

Indicati secventa corecta pentru declararea unui pointer la un intreg,
numit address:

int address;

address *int;
*int address;
int *address;

o 0 T w

Raspuns corect

d




1.1. Definirea pointerilor

Initializarea variabilelor pointer

& Dupa declararea pointerului acesta trebuie initializat

INCORECT: generare eroare ! CORECT: declararea si initializarea pointerului
int *ip; int *ip, X;
*ip = 100; ip = &X;
*ip = 100;
Ex. Declarare pointer si initializare pointer prin 2 instructiuni
int a=1, *ptoa;
ptoa = &a; /[pointerului ptoa i se atribuie adresa variabilei a

Ex. Declarare pointer cu initializare intr-o singura instructiune
int a=1, *ptoa= &a; //[pointerului ptoa i se atribuie adresa variabilei a

30
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TEST

Cum tiparim un pointer pl1in C?
printf(“%7?”, p1);

adresa continuta de pointer
printf(“%p”, p1);
printf(“%x”, p1);
printf("%x”, &x );

valoarea continuta la adresa indicata de pointer
printf(“%d”, *p1 ); //val continuta de pointer

Cum tiparim numere in alte baze de numeratie
decat 10 (8 sau 16) in C?

inta=11;

printf (“%x, a); //baza 16

printf (“%07, a); //baza 8

Ex: int *p1,x; p1=&X;

Cum tiparim un pointer plin C++?
cout << ?;

adresa continuta de pointer
cout<< p1;
cout<<&x;

valoarea continuta la adresa indicata de pointer
cout<< *p1;

Cum tiparim numere in alte baze de numeratie
decat 10 (8 sau 16) in C++?

int a=11;
cout <<hex<< a; //baza 16
cout<<oct<<a; //baza 8




1.1. Definirea pointerilor

Ex.1 Pointeri la intregi Ce rezultat va fi afisat?
#include <stdio.h>

int main(){ i1 = 5, i2 = 12
inti1, i2, *p1;

i1=25; p1=4&i1;

i2="p1/2+10;

printf("i1 = %d, i2 = %d", i1, i2);

return 0;}

Expresii cu pointeri

Ex.2 Pointerila caractere
#include <stdio.h>
int main() { char ¢ ='Q’;

char *pC = &C, printf("%c %C\n", C, *pC); ,.l'r {.u:r-!
c = /'; printf("%c %c\n", ¢, *pc); (
*pc ='('; printf("%c %c\n", ¢, *pc);

return 0;}
32



1.2. Operatii cu pointeri

Operatii permise

Comparare

Initializare. Atribuire
Adunarea/Scaderea unuinr. intreg
la/dintr-un pointer

Scaderea a 2 pointeri
Incrementare/Decrementare

U0 OO0

Operatii nepermise

Adunarea a 2 sau mai multi pointeri
Adunarea/scaderea tipului float /double la/din pointeri
Inmultirea a 2 sau mai multi pointeri, sau *cu constanta
Impartirea a 2 sau mai multi pointeri sau / cu constanta
Aplicarea operatorilor pe bit

CO00O0

33



1.2. Operatii cu pointeri

Operatii cu pointeri: comparare

Comparare 2 pointeri : operatorii relationali permit compararea a 2 pointeri intr-o expresie relationala numai
daca acestia indica spre obiecte de acelasi tip. m

int *p, *q, k=2,j=3;
p=&k; Q=&;

if (p<q) printf (“p indica o adresa de memorie mai mica decit q”);
printf("p=%p q=%p\n",p,q );

Comparare pointeri cu NULL sau 0

#define NULL O
void *p //[p=pointer generic (nu este asociat nici unui tip de date )
p==NULL; p!=NULL //verifica daca p a fost initializat

. In C++ se recomanda comparatia cu 0 : p==0si p!=0



1.2. Operatii cu pointeri

Operatii cu pointeri: initializare/atribuire

O Format: tip *nume =const;

O undetip = tipul de baza al pointerului, defineste tipul variabilei la care indica acesta;
Q nume = numele variabilei pointer,
a const = adresa unei variabile, tablou, functie,etc.

Ex.1: initializare cu NULL: void p=NULL;
Ex.2: prin atribuire directa: int x,*a=&x;
Ex.3: prin declarare si atribuire: int x,*a; a=&x; *a=2

35



1.2. Operatii cu pointeri

Operatii cu pointeri: adunarea/scaderea unui nr. intreg la/dintr-un pointer

Format adunare: tip *pl; atunci pl+n si pl-n < adunarea/scaderea la adresa indicata de p a valorii

n*sizeof(tip)

p1+=10=p1=p1+10; p1 va indica catre al 10-lea element de acelasi tip cu p1
p2=p1-1; p2 va indica catre elementul anterior (de acelasi tip) lui p1

Format scadere: tip *pl1,*p2; atunci pl-p2 este permisa numai pentru elemente de acelasi tip, rezultatul

reprezentand nr. de obiecte ce separa cei doi pointeri

Ex: int q; float j[3], *p1=&j[1],"p2=&i[3]; a=p2-p1;
Efect: variabilei q i se atribuie nr. de elemente dintre cele doua adrese =2
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TEST

Qg_ Se considera secventa de instructiuni:

float numere[]={0,1,2,3,5,8,13}, *p1, *p2;
pl=&numere[l]; p2=&numere[6];

1591

S —
Considerand ca tipul float este reprezentat pe 4 octeti, care
va fi valoarea lui (p2-p1) ?
a) 8§;
Raspuns corect b) 5;
c) 4.

d b d) operatie nepermisa;
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1.2. Operatii cu pointeri

Operatii cu pointeri: incrementare/decrementare pointer

Format ++,--: tip *p1; atunci p++ si p-- <> adunarea /scaderea cu sizeof(tip).

0 incrementarea/decrementarea nu reprezinta adunarea/scaderea propriuzisa cu 1 (nici a adresei nici a valorii
spre care indica pointerul respectiv).
O se utilizeaza la tablouri, dupa incrementare/decrementare pointerul va indica spre elementul urmator/anterior

de acelasi tip cu tipul sau de baza m

Ex.3: char *ch=3000; int *i=3000:
3000
A 3001 :
ch+l=ch++ 3007
ch+2 3003
ch+3 3004
ch+4 3005 41
ch+5 3006
3007
38 3008




1.2. Operatii cu pointeri

Operatii cu pointeri: exemplu m

Ex.1:se considera 4 variabile de tip int, float, double si char carora le corespunde cate un pointer.

Programul realizeaza operatii de comparare,adunare,scadere,incrementare,etc. i-10, p-8&i-BOBBFEBC
#include <stdio.h> p-1=B868FEBS; p=@BEEFEEC
void main() p+1=8868FECA, p+2=0068FEC4
{inti=10, *p1, *p2,*p3,*p4; comparare p si p+l:

float f=0-98,*p5,*p6,*p7,*p8; BaoBFEBC<B808FECE

dOUble d='3297,*p9,*p10,*p11,*p12; F=B.QEEBEB, p='EI.-F=BBEEFEBE
char c="'A’", *p13,*p14,*p15,*p16; p-1=-60608FEB4; p-@BGOFEES
p2=&i; p1=p2-1; p3=p2+1; p4=p2+2; p+1=BB68FEBC, p+2=0868FECE

printf("\ni=%d, p=&i=%p\n", i,p2);
printi{'p-1=%p; p=Skp\np*1=%4p,p*2=%4pln’, p1,p2.p3pA; d- 32970060, p-8d-oocorese
Egzggcg?f;éirepg:srlﬁpﬂ -:;)%'Z;laléirz)?<p3) printf(*op<76p\n®,p2,p3); P+1=EEEEFEBE: p+2=0868FECS

printf("\nf=%f, p=&f=%p\n", f,p6); c=A, p=&Cc=POBBFEAF
printf("p-1=%p; p=%p\np+1=%p,p+2=%p\n", p5,p6,p7,p8); p-1=0@60FEAE; p=P@6OBFEAF
p10=&d; p9=p10-1;p11=p10+1;p12=p10+2; p+1=68608FEEB, p+2=08668FEB1

printf("\nd=2%If, p=&d=%p\n", d,p10);printf("p-1=%p; p=%p\np+1=%p,p+2=%p\n", p9,p10,p11,p12); 1ncrementare p++=60GOFEAF
p14=&c; p13=p14-1;p15=p14+1;p16=p14+2;
printf("\nc=%c, p=&c=%p\n", c,p14);

39 printf("p-1=%p; p=%p\np+1=%p,p+2=%p\n", p13,p14,p15,p16);printf("incrementare p++=%p\n", p14++);}



TEST kahoot

Pentru login, introduceti codul afisat pe ecran, in browser |a adresa:

http://kahoot.it

g


http://kahoot.it/

1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la tablouri

Accesul la elementele tablourilor se realizeaza in C/C++ in 2 moduri:
O prin intermediul indicilor (Sem [)
O Prin pointeri (Sem Il) . Avantaj:accesul la elemente mult mai rapid =creste viteza de executie a programului

& Nume tablou (sir/matrice) - scris fara indice = pointer constant, este de tipul elementelor tabloului
si are ca valoare adresa primului element al tabloului

DEFINIRE
Tablou unidimensional=sir : tip a[i],”p; unde tip= tip de baza (int, long, float, double, char, etc) , i=0,n-
1 si pointerul *p de acelasi tip cu elementele tabloului aJi]
NOTATII ECHIVALENTE (p pointer la tabloul a[]): p=a < p=&a < p=&a[0]
denumirea tabloului = pointerul la tablou= adresa primului element al tabloului (&a[0])
NOTATII ECHIVALENTE:

O Adresa tabloului a[]: a <« & & &a[0]
O Adresa variabilei a[il: &afi] @ ati & p+i
O Valoarea variabilei ali]: ali] & *(ati) © *(p+i) © pli]

41
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1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la siruri

EXEMPLU

Ex: p este o variabila pointer, iar a este pointer constant

char a[10], *p;

p=&a[0]; // sau p=a; sau p=&a

printf (a); // sau printf(p); //tipareste intreg sirul de caractere
Obs: doar pentru siruri de caractere
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1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la siruri w

Ex.1 : Se afiseaza elementele unui sir de numere intregi

utilizand pointer=numele sirului

#include <stdio.h> 12 3 4
int main() ——
{int ary[]={1,2,3,4};

printf("%d ",*ary); //afiseaza primul element din sir : 1

printf("%d ",*ary+1); //al doilea: 2 < printf("%d ",*(ary+1));
printf("%d ",*ary+2); //al 3-lea : 3 & printf("%d ",*(ary+2));
printf("%~ - ' D

return C EX.2: Aceeasi problema utilizand bucla for si notatiile echivalente:

Cum afisam elementele printr-o bucla?

#include <stdio.h> #include <stdio.h> #include <stdio.h>

int main() int main() int main()

{inti; {inti; {inti;

int ary[]={1,2,3,4}; int ary[]={1,2,3,4}, *p=ary; int ary[]={1,2,3,4}, *p=ary;
for (i=0;i<4;i++) for (i=0;i<4;i++) for (i=0;i<4;i++)
printf("%d ", *ary+i); printf("%d ", *p+i); printf("%d “,pli]);

43 return 0;} return 0;} return 0;}



1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la siruri
Ce afiseaza programul din Ex.3?

EXEMPLE
Ex.3: afisarea unui sir de caractere
#include <stdio.h>
#include <string.h>
char *p="“Inginerie Electrica";
int main(void)

{ int i; Inginerie Electrica
printf(p); printf("\n"); acirtcelE EirenignI.
for (i=strlen(p)-1;i>=0;i--)

printf("%c", p[i]);
return 0;}
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1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la siruri

Ex.4 : Programul calculeaza suma tuturor elementelor si produsul elementelor

strict pozitive ale unui sir de nr. intregi, utilizand pointeri
#include <stdio.h>

tiparirea valorilor sirului cu a[i] si prin pointer

int main () a[@]= -1, *(a+@)= -1
{int a[10]={-1,0,1,10,2,-2,0,-5,1,-4}; a[1]= @, *(a+l)= ©
int *pa, s=0, p=1,i; a[2]= 1, *(a+2)= 1
pa=a, a[3]- 10, *(a+3)= 10

printf("tiparirea valorilor sirului cu a[i] si prin pointer");

for (i=0;i<10;i++)

{ printf("\na[%d]=%3d, *(a+%d)=%3d\n",i,a[il.i,*(pa+i));
s+=*(pa+i); //s+=a[i];

al4]= 2, *(a+4)= 2
al[5]= -2, *(a+5)= -2

a[e]l= @, *(a+6)= B

if(*(pa+i)>0) p*=*(pa+i);} //sau if (a[i]>0) p*=a[i]; al7]= -5, *(a+7)= -5
printf("suma tuturor elementelor sirului:\n"); a[8]= 1, *(a+8)= 1
printf("s+= *(pa+i)=%d\n",s); a[9]- -4, *(a+9)- -4
printf("produsul elementelor strict pozitive ale sirului:\n"); S e Fementeton sirulul:
45 printf(up*= *(pa+i)=%d\n", p), Ezzdz?:;;%iggntelor strict pozitive ale sirului:

return 0;}



1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la siruri

m Care e varianta corecta?

Ex.5 : Programul initializeaza cu 0 elementele unui Ex.6 : Programul initializeaza cu 0 elementele unui
sir de nr. intregi sir de nr. intregi

#include <stdio.h> #include <stdio.h>

int main() int main()

{ inti,array[5] = {}; { inti,array[5] = {0,0,0,0,0};

for (i=0;i<5;i++) printf(" %d ", array[i]); for (i=0;i<5;i++) printf(" %d ", arrayl[i]);

return 0;} return 0;}

Toate sunt corecte B 8 B8 @ @

Ex.7 : Programul initializeaza cu 0 elementele Ex.8 : Programul initializeaza cu 0 elementele unui sir
unui sir de nr. intregi de nr. intregi, utilizand pointeri
#include <stdio.h> #include <stdio.h>
int main() int main()
{inta=0,b=0,c=0,d=0, e=0, i; { int i,array[5],*p;
int array[5] = {a, b, c, d,e}; p=array;
46 for (i=0;i<5;i++) printf(" %d ", array][i]); for (i=0;i<5;i++,p++) {*p=0; printf(" %d ", *p);}

return 0;} return 0;}



1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la siruri

Ex.9 : Programul initializeaza elementele unui sir de nr. intregi cu valoride la 1 la
100, utilizand pointeri :

1234567 8916 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23

#include <stdio.h> 24 25 26 27 28 20 39 31 32 33 34 35 36 37 38 30 48 41 42 43
int main() 44 A5 46 47 48 49 5@ 51 52 53 54 55 55 57 58 59 68 61 62 63
64 65 66 67 68 69 7@ 71 72 73 74 75 76 77 78 79 8B 81 82 83

{inti,array[100],*p; 34 85 86 87 88 89 99 188

p=array;
[ffor (i=1;i<=100;i++) {pl[i]=i; printf(" %d ", pl[i]);}//var 1
for (i=0;i<100;i++,p++) {*p=i+1; printf("%d ",*p);} //var 2
return O;

}
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1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la siruri

Ex.10: Programul afiseaza un sir de caractere utilizand un pointer cu index.
#include <stdio.h>

int main() Pointeri la siruri
{char sir[]="Pointeri la siruri"; Pointerl la siruri
char *o: int i: Pointeri la siruril

P ’ Pointeri siruri
p=sir;

printf(p);printf("\n");//prima varianta —tot sirul , echivalent cu printf(sir);

for (i=0;p[i];i++) printf("%c", p[i]); printf("\n");//a 2-a varianta character cu caracter
for (i=0;pli];i++) putchar(p[i]);printf("\n"); //a 3-a varianta character cu caracter
while(*p) putchar(*p++); //a 4-a varianta character cu character

return 0;}

48 & Un pointer se poate indexa in mod similar cu un tablou daca este pointer la un tablou



1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la siruri

Ex.11: Functia scriesir() afiseaza un sir de caractere, cate un caracter

Solutia 1: accesul prin pointer
void scriesir(char *s)
{while(*s) putchar(*s++);}

Solutia 2: accesul prin pointer cu index
void scriesir(char *s)
{int i;
for (i=0;s]i];++i) putchar(s[i]);}

49



1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la siruri m

Ce functie copiaza un sir in alt sir si in ce biblioteca se afla?

strcpy() in <string.h> (C)

Ex.12 Functiile sircpy() copiaza un sir t intr-un alt sir s:

Solutia 1: versiunea cu siruri si index Solutia 2: versiunea 1-a cu pointeri
void sircpy1(char s[],char t[]) void sircpy2(char *s,char *t)
{ inti;i=0; { while ((*s=")!=0’)

while ((s[i]=t[i])!="0’) i++;} {s++; t++;}}

Solutia 3: versiunea a 2-a cu pointeri condensata
void sircpy3(char *s,char *t)
. { while (*s++=*t++) ;)



1.3. Pointeri si tablouri

Fie matricea: a[i][j], i=0,m-1; j=0,n-1, si pointerul p de acelasi tip cu tipul matricii,
Conventie: p=a denumirea matricii = adresa primului element al matricii (a[0][0])
NOTATII ECHIVALENTE:

Adresa matricii : a <& &a[0][0] & &a

Adresa variabilei a[i][j]: &ali][j] @ alil+j < *(a+i)+j

Valoarea variabilei a[i][j]: alillj] @ *(a[i]+j) © *(*(a+i)+j)

Pointeri la matrici

Daca matricea e patratica (n=m) 11213 J1]2|3]4]5/6]|7]8)09
Adresa a[i][j]: p+k, k=i*n+j 45| 6 p= ati*n+j
Valoarea a[i][j]: *(p+k) , k=i*n+j 718109 a[illjl

n=3, p=a+i*3+j

Ex: Matrice de 9 elemente
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1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la matrici

Ce dimensiune are zona de memorie ocupata de tablou?

Tip date sir matrice

int (4 octeti) int a[10]=10*4=40 octeti int a[10][10]=10*10*4=400 octeti
float(4 octeti) float a[10]=10*4=40 octeti float a[10][10]=10*10*4=400 octeti
char(1 octet) char a[10]=10*1=10 octeti char a[10][10]=10*10*1=100 octeti
double(8 octeti) double a[10]=10*8=80 octeti double a[10][10]=10*10*8=800 octeti

52



1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la matrici m

Ex.1:. Afisarea unei matrici utilizand pointeri
#include <stdio.h>

int main()

{inti, j, n,m,a[100][100];

printf ("n=");scanf("%d", &n); n=2

printf ("m=");scanf("%d", &m); " le.01-1

/[citire elemente matrice a[e,1]=2

for (i=0;i<n;i++) afe,2]-3

for (j=0;j<m;j++) 21915

{printf(" a[%d,%d]=", i,j); scanf("%d", *(a+i)+j); } a[1,2]-6

/lafisare elemente matrice cu notatii echivalente G[e][6]- 1 *a[6]s0- 1 *(*(as0)s )-1
for (i=0i<n;i++) afe][1]- 2 *afel+l- 2 *(*(a+@)+ 1)-2
for (J—O j<mj++) a[@][2]= 3 =*a[@]+2= 3 *(*(a+@)+ 2)=3
{printf("\na[%d][%d]=%3d", i,j,a[i][j]); A Fy] o M Y il M ok i
prlntf(" *a[%d]+%d=%3d", i,j,*(a[i]+))); a[1][2]= 6 =a[1]+2= 6 *(*(a+1)+ 2)=6
printf(" *(*(a+%d)+%2d)=%d", i,},*(*(a+i)+)));}

printf("\n");

- return 0;}
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1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la matrici m

Ex.2 Determinarea max. elementelor unei matrici utilizand pointeri

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{int max;
int a[10][10],i,j,n,m,*p;
p=&al0][0];
printf("n=");scanf("%d", &n);
printf("m=");scanf("%d", &m);
for (i=0;i<n;i++)
for (j=0;j<m;j++)
{ printf("a[%d][%d]=",i,j); scanf("%d", *(a+i)+j);}
max="p;
for (i=0; i < n; i++)

for (j=0; j < m; j++)

if (max < *(*(a+i)+j)) max = *(*(a+i)+));

printf("\n max din matrice este %d\n",max);
return 0;}
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1.3. Pointeri si tablouri

Pointeri la matrici m
Cum afisam pozitia

Ex.2 Determinarea max. si a pozitiei acestuia dintre elementele unei maximului in sir?

matrici utilizand pointeri
#include <stdio.h>

#include()<std|ib.h> :I:g

Int main N

. algllal=1
{int max, k,q; . a{EHlLE
int a[10][101,i,j,n,m,*p; p=&a[0][0]; a[e][2]=2
printf("n=");scanf("%d", &n); a[1][e]=4
printf("m=");scanf("%d", &m); a[1][1]=5
for (i=0;i<n;i++) a[1][2]-6

for (j=0;j<m;j++) . .
{ printf("a[%d][%d]=",i,j); scanf("%d", *(a+i)+j);} max din matrice este 6
%?X;Bp.’i <n i++) pozitia max din matrice:1,2
for (j=0; j < m; j++)
if (maX < *(*(a+i)+j)) { max = “(*(a+i)+)); k=i;q=j;}
printf("\n max din matrice este %d\n",max);
55 printf("\n pozitia max din matrice:%d, %d\n" K,q);return 0;}



TEST kahoot

Pentru login, introduceti codul afisat pe ecran, in browser |a adresa:

http://kahoot.it

g


http://kahoot.it/

Tablouri de pointeri

1.3. Pointeri si tablouri
Format declarare :

 Tablou unidimensional (sir):

tip *nume[max], max=dimensiunea maxima a sirului de pointeri
(d Tablou bidimensional (matrice):
tip *nume[max1][max2], max1l/max2=nr maxim de elemente pe linie /coloana

Ex.1. Un tablou unidimensional de pointeri de tipul int cu 10 elemente:
int *x[10], var=100;
X[2]=&var ; // se atribuie elementului al 3-lea adresa variabilei intregi var
printf(“%d”, *x[2]); //se tipareste valoarea indicata de cel de-al 3-lea pointer

//din tabloul de pointeri

Ex.2. O matrice de pointeri de tipul float cu marimea de 10x10 elemente:
float *x[10][10], var=1.5;
X[0][2]=&var ; printf(“%f”, *x[0][2]) // se tipareste valoarea variabilei var

57



1.3. Pointeri si tablouri

Tablouri de pointeri

Ex.3. Definirea unui tablou de pointeri la siruri de caractere:

Char *a[ ]={“AAA”,”BBB”,”CCC”’”DDD”};

*a[0]
*(a[0]+1)
( A 11
J A 1101
a[0]+2)
2[0] = 1100 /: e
1104 B 1105
B 1106
1108 L \0 1107
r C 1108
1112 \ C 1109
| C 1110
L \0 1111
D 1112
D 1113
i D 1114
58 ] \0 1115




1.3. Pointeri si tablouri

Tablouri de pointeri Ce functie compara 2 siruri?

La ce sunt utile tablourile de pointeri ? m

Ex.4. Sortarea in ordine alfabetica a unui tablou de siruri de caractere de diferite lungimi.

TEXT: AEC  mDEF. . ‘i CAT. . M. - _
<< >
P[0] P[1] P[2] strcmp() in C: <string.h
F P
0 ——l-lP:.EIC | o[ ] ._|PLB,: |

11— w=[DEF | 1 _] CAT |
2 4——w=|CaT | 2 -~><‘DEF |
Obs. : sirurile de caractere nu pot fi comparate/interschimbate intr-o singura operatie.
Mod de lucru:
] se stocheaza fiecare linie de text terminata cu “\n” intr-un sir de caractere
[ se creeaza un tablou de pointeri, fiecare pointer va contine adresa primului caracter din fiecare sir
(d se compara 2 siruri de caractere utilizand functia strcmp() si pointerii
59  daca nu sunt in ordinea ceruta atunci cele 2 siruri se schimba intre ele, prin schimbarea pointerilor
in tabloul de pointeri (nu a sirurilor de text!)




1.3. Pointeri si tablouri

Tablouri de pointeri m

Ex.4. Sortarea in ordine alfabetica a unor siruri de caractere de diferite lungimi
(inclusiv nume si prenume) utilizand un tablou de pointeri la siruri de caractere.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int sort(char*a[],int n);

int main()

{char *sir[]={"Popescu”,"Morar","Adam","Zidaru","Marin"};

int i; printf("Sir nesortat\n");

for (i=0;i<5;i++) printf("%s,",sir[i]); S<ir nesortat

sort(sir,5); printf("\n Sir sortat\n"); Popescu,Morar,Adam, Zidaru,Marin,
for (i=0;i<5;i++) printf("%s,",sir[i]); Sir sortat

return 0;} Adam,Marin,Morar,Popescu,Zidaru,

int sort(char*a[],int n)
{inti,j; char *aux;
60 for (i=0;i<n;i++) for (j=0;j<n;j++)
if(strcmp(ali],a[j])<0) {aux=ali]; ali]=a[j]; a[j]=aux;} return 0;}



1.3. Pointeri si tablouri

Tablouri de pointeri

Ex.5. Se defineste un tablou de pointeri la siruri de caractere

#include<stdio.h>

int main()

{char *zile[]={"Luni", "Marti", "Miercuri", "Joi", "Vineri",
"Sambata", "Duminica"};

int i; *zile[@]=Luni ;zile[B]=66463024
fOf'(i=O;i<7;i++) *zile[1]=Marti ;zile[1]=08483829
. wk_ 1 ~TO —0/ _ RERTN —0 W AR D =i AT - *zile[2]=Miercurl ;zile[2]=0848382F
for(ip=r(|)r};[i(7'iz-ll-lf)[ %0d]=%-10s;zile[%d]=%p\n",i,zile]i], i,zile][i]); czile[2]-701 ile[3] 0040303
Ty _ T ] *zile[4]=Vineri ;zile[4]=88486383C
printf("*(zile[S]++)=%c\n", *(zile[3]++)); *7ile[5]=Sambata ;zile[5]-00483043
return 0;} *zile[6]=Duminica ;zile[6]=0048384B

*({zile[5]++)=5
*(zile[5]++)=2
*({zile[5]++)=m
*(zile[5]++)=b
*({zile[5]++)=a
*(zile[5]++)=t
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1.3. Pointeri si tablouri

Tablouri de pointeri

#include <stdio.h>
int main()

{char *nume[]={"Alex","lon","Mircea",NULL};

printf("%c\n", *nume(0])

printf("%c\n", *(nume[0
printf("%c\n", *(nume
printf("%c\n", *(nume
printf("\n");

0]
0]

; 1A
+1)); /1]
+2)); Ile
+3)); /Ix

printf("%c\n", *nume[1]); /I

printf("%c\n", *(nume

g
printf("%c\n", *(nume[1]
printf("\n");

+1)); //o
+2)); /In

printf("%c\n", *numel[2]); IIM

printf("%c\n", *(nume
printf("%c\n", *(nume
printf("%c\n", *(nume

N

printf("%c\n", *(nume

2]+1)); /i

+2)); /I
+3)); /lc
+4)); lle
+5)); //a

5
printf("%c\n", *(nume|[2]
2]
n

printf("\n"); printf("%c
printf("%s\n", *nume);

n %

L, “(nume[1]+3) )
I Alex sau printf("%s\n", nume[0]);

printf("%s\n", *nume+1); //lex

n %

printf("%s\n", *(nume+1

g); //lon sau printf("%s\n", nume[1]);

printf("%s\n", *(nume+2)); //Mircea

return 0;}

; /] linie goala

WD = I

30 H

B m M S =

Alex
lex
Ton
Mircea



TEST

Se considera instructiunea :

1591

char *Nume|[ ]={"Diana","Georgiana","Raluca"};

Ce se va afisa cu instructiunea : printf("%c", *(Nume[1]+2));

a) IIDII b) IIGI) C) IIOII d) IlRalucaII

Raspuns corect

Q c
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1.4. Pointeri la pointeri

Tipuri de indirectare

a. Indirectare simpla

Pointer Variabila
adresa | wany  valoare

b. Indirectare multipla

Pointer Pointer Variabila

adresa | @) adresa |- valoare
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1.4. Pointeri la pointeri

Declarare pointer la pointer Format: tip **nume;

Ex.1: definirea unui pointer la pointer

int **p; //p este un pointer catre un alt pointer de tipul int

Ex.2: definirea unui pointer la pointer

int a; //defineste o variabila de tip int — contine o0 o val.numerica intreaga

int *pa;//defineste un pointer la int — contine adresa unei variabile de tip int

int **ppa; //defineste un pointer la un pointer la int — contine adresa unei

//variabile de tip pointer la int

Initializam variabilele:

a=10; pa=&a; ppa=&pa;

Pentru a tipari adresa variabilei a:

printf(“%x” &a);

printf(“%p”, pa);

printf(“%p” *ppa)

Atunci urmatoarele instructiuni tiparesc valoarea variabilei a =10:
printf(“%d”, a

prlntf(“%d” *P

printf(“%d”, **ppa)
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1.4. Pointeri la pointeri

Declarare pointer la pointer

Ex.3:

#include <stdio.h>

int main() w=10

{int x,"p,*"q; *p este pointer la variabila x

x=10; **g este pointer la variabila pointer *p
p=8&X; adresa lui x prin p: ©O6OFFOS

q=&p; adresa lui x prin g: ©GG6BFFES3
printf("x=%d\n", x); valoarea lui x prin p:1@

printf("*p este pointer la variabila x\n"); valoarea lui x orin g:16

printf("**q este pointer la variabila pointer *p\n");
printf("adresa lui x prin p: %p\n", p);
printf("adresa lui x prin : %p\n", *q);
printf("valoarea lui x prin p:%d", *p);
printf("\nvaloarea lui x prin q:%d", **q);
return 0;}
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TEST kahoot

Pentru login, introduceti codul afisat pe ecran, in browser |a adresa:

http://kahoot.it

g


http://kahoot.it/

1.4. Pointeri si functii

. Pointeri ca argumente de functii

Ex.1: Functia swap1() ar trebui sa faca

schimbarea dintre xsiy

#include <stdio.h>

void swap1(int a, int b);

int main()

{ int x,y;
printf( "x="); scanf ("%d", &x);
printf( "y="); scanf ("%d", &y);

In C transferul parametrilor este
efectuat implicit prin valoare = nu
modifica parametri de apel

(swap1()).

In C daca se doreste modificarea
unei variabile parametru atunci

swap1(x,y); trebuie transmisa functiei adresa
printf("x=%d, y=%d", x,y); variabilei => apel prin pointeri Ex.
return 0;} functia swap2()

void swap1(int a, int b) w3

I y=5 In C++ schimbarea continutului a 2
Le_Tepr;Fa)j}a_b’ x=3, y=5 variabile se poate face cu apel prin

referinta. Ex.functia swap3().
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1.4. Pointeri si functii

. Pointeri ca argumente de functii

Ij;(.Z: in C, parametri tip pointeri Ex.3: in C++, parametri tip referinta
include <stdio.h> #include <stdio.h>
void swap2(int *pa, int *pb); void swap3(int &a, int &b);
|{ntinr?i|;() int main()
X, ; { intx,y;
printf( *x="); scanf ("%d", &x); printf( "x="); scanf ("%d", &x):
Fs)&gt;(zéj( )és;;)canf( nd, &) printf( "y="); scanf ("%d", &y);
_ &Y); swap3(Xx,y);
pr|ntf(">6=}%d, y=%d", X,y); printf("x=%d, y=%d", x,y);
return O; return 0;}
void swap2(int *pa, int *pb) void swap3(int &a, int &b) s
{ int tem*p; xj { int temp; e
Eemp*= pa; K;S, y=3 temp=a; a=Db; X=5, y=3
pa="*pb; b=temp;}

*pb=temp; }
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1.4. Pointeri si functii

Il. Tablouri de pointeri ca argumente de functii

Ex.6. Un tablou de pointeri se poate transmite unei functii, in mod similar cu transmiterea numelui tabloului fara
indici.

Functia afis_tab() afiseaza un sir de nr intregi prin intermediul unui tablou de pointeri.

void afis_tab(int *q[])
{int i;

for (i=0;i<10;i++)

\ printf(“%d”, *q[i]);

/I g nu este un pointer catre intregi! q este un tablou de pointeri catre intregi
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1.4. Pointeri si functii

l1l. Functie care returneaza un pointer

Exista o diferenta intre functia care returneaza un pointer si un pointer la o functie

Ex.1: Definirea prototipului unei functii function cu un parametru de tip double care

returneaza un pointer la double:

double * function(double);

Ex.2: Definirea unei variabile de tipul pointer la o functie cu un parametru de tip double si

care returneaza o valoare tip double:

double (*pf)(double);
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1.4. Pointeri si functii

Sintaxa: tip (*nume_pointer) (lista_param_formali); //declarare pointer

IV. Pointeri la functii

Initializare: nume_pointer=nume_functie; //initializare pointer
unde tip = tipul de baza al pointerului, poate fi void daca nu returneaza nici o valoare, sau unul
din tipurile char, int, float, double, etc.
nume_pointer = numele pointerului la functie
nume_functie = numele functiei= pointer constant (similar pointer la tablouri)

Apel functie: (*nume_pointer) (lista_param_efectivi);

O functie # variabila, dar are o localizare (adresa) in memorie ce poate fi atribuita unui pointer

O adresa unei functii se obtine utilizand numele functiei fara paranteze si argumente (vezi Ex.)
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1.4. Pointeri si functii

IV. Pointeri la functii

Ex.4: Pointer la o functie de afisare de tip void
#include <stdio.h>
void fun(int a)

{ printf("Valoarea lui a este %d\n", a);} |Valnarea lui a este 18 |

int main()

{ /I p este pointer la functia fun()

void (*p)(int) = &fun; //declarare si initializare pointer la functie
// echivalent cu void (*p)(int); p = &fun;
/[ apel functie fun prin pointer

(*p)(10);

return 0;}
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1.4. Pointeri si functii

IV. Pointeri la functii

Ex.5: Afisarea valorilor functiilor sin(x), cos(x%d pointerii *ps, *pc la aceste functii

#include <stdio.h>

#include <math.h> adresa functiei sin = @8481Co6
. d + tiei = 88481Cas

#define Pl 3.1415926 adresa Tunctliel cos

int main() apelul functiilor trigonometrice

{double (*ps)(double), (*pc)(double); prin pointeri la functii
ps=sin; pc=cos;
printf("\n\t ps=adresa functiei sin = %p", ps);
printf("\n\t pc=adresa functiei cos = %p", pc);
printf("\n\napelul functiilor trigonometrice\nprin pointeri la functii\n");
(
(

8.568880

sin{pi/6)
i B.5660825

cos{pi/6

printf("\n\t\t sin(pi/6) = %lIf", (*ps)(PI1/6) );
printf("\n\t\t cos(pi/6) = %lIf", (*pc)(PI/6) );return 0;}

Cum se calculeaza tangenta (pi/6) ?
printf("\n\t\t tan(pi/6) = %lIf", (*ps)(P1/6)/(*pc)(PI/6) );
s sau: double (*pt)(double);pt=tan; printf("\n\t\t tan(pi/6)=%If", (*pt)(PI1/6) );



1.4. Pointeri si functii

IV. Pointeri la functii
Cum au fost create functiile trigonometrice predefinite? Metoda : descompunere in serii Taylor

3 5 2i+1 aa k k
. X X x> iel X (=17 x°
SINCX) = r =3 BT Z{ Gy cos(x) = ) ————
(2 k!
k=0
0 [_l}k E—1+Ek :(.Ek
. 2
sin“(x) = —Z
P (2 k!
@ [—l}kxk
k 142k —_ _ 0
tan_l[x}=i i, for [a log(l +x) = Z‘ ke !
1+2k k=1
0 o K
P Z x—k cosh(x) = z xz—
o v (2 k)!
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1.4. Pointeri si functii

IV. Pointeri la functii Descompunere in serii Taylor: sin(x), x radiani

Ex.6: Exemplu de calcul al functiei sin() si comparare cu sin() din biblioteca math.h
#include <stdio.h>

#include <math.h> x x3 X3 Em g X2
double fact(int j) SCX) = 3T BT "'_EI( T
{double t; int k; t=1;
for (k=1;k<=j;k++)t=t*k;return t;} X=0.5
int main() n=5
{int i,n; double x,fx; fx=x; Val functiei sin(x) calculata

s L R i cu descompunerea in serie este:
gOUE:e § P;(?08b|e,fd0$b|e), p=pow; sinl(B8.560608)=6.47942553860418341006
ouble (*q) (int); g=fact;
printf("x=");scanf("%If",&x); val functiei sin(x) calculata
printf("n=");scanf("%d",&n); cu functia sin din <math.h> este:

. : 5in2(8.500000)=0.47942553860420301000
for (i=1;i<=n;i++) ( )

x+=*p)(-1,)*(*p) (x,(2%i+1))/(*q)(2*i+1); //fx+=pow(-1,i)*pow(x,(2*i+1))/fact(2*i+1);

printf("Val functiei sin(x) calculata\ncu descompunerea in serie este:\n"); _ o
printf("sin1(%If)=%.20If\n", x, fx); Obs: Daca x este in radiani =0k,
printf("\nval functiei sin(x) calculata\ncu functia sin din <math.h> este:\n");  daca e in grade trebuie convertit =>
printf("sin2(%If)=%.20If\n", x ,sin(x));return 0;}
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1.4. Pointeri si functii

IV. Pointeri la functii Descompunere in serii Taylor: sin(x), x grade

Ex.7: Exemplu de calcul al functiei sin() si comparare cu sm;i gln !l!iloteca math.h cu x citit in grade si convertit in radiani

#include <stdio.h>
#include <math.h>
double fact(int j) {double t; int k; t=1;
for (k=1;k<=j;k++)t=t*k;return t;}
int main()
{inti,n; double x,fx;
double (*p)(double, double); p=pow;
double (*q) (int); g=fact;
printf("introduceti x in grade=");scanf("%If",&x);
printf("n=");scanf("%d",&n);
X =X * (3.142/180.0);printf("x in radiani=%If\n", x);fx=x;
for (i=1;i<=n;i++)
fx+=("p)(-1.1)"(*p)(x,(271+1))/(*q)(2"i+1);
printf("Val functiei sin(x) calculata\ncu descompunerea in serie este:\n");
printf("sin1(%If)=%.20If\n", x, fx);
printf("\nval functiei sin(x) calculata\ncu functia sin din <math.h> este:\n");
printf("sin2(%If)=%.20IA\n", x ,sin(x));return 0;}

introduceti x in grade=38

n=28

¥ in radiani=8.523667

Val functiei sin{x) calculata

cu descompunerea in serie este:
sinl(©.523667)=0.588085879423755217668

val functiei sin{x) calculata
cu functia sin din <math.h» este:
sin2(©.523667)=0.580085879423755286000



1.4. Pointeri si functii

V. Tablou de pointeri la functii

Sintaxa declarare cu initializare:

tip (*nume_tabpointeri[]) (lista_param_formali) = {lista nume functii};
unde tip = tipul de baza al pointerului, poate fi void daca nu returneaza nici o valoare, sau unul din
tipurile char, int, float, double
nume_tabpointeri = numele tabloului de pointeri la functii
lista nume_functii = numele functiilor

Apel functie: (*nume_tabpointeri[i]) (lista_param_efectivi);

& O Functiile din lista trebuie sa aiba acelasi numar de parametri si acelasi tip returnat
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1.4. Pointeri si functii

V. Tablou de pointeri la functii

Ex.4: Afisarea valorilor functiilor sin(x), cos(x), exp(x), log(x) pentru anumite valori ale argumentelor,
utilizand tabloul de pointeri *tabfun la aceste functii

#define pi 3.1415926

*tabfun[0] || *tabfun[1] | | *tabfun[2] | | *tabfun[3] || *tabfun[4]
double (*tabfun[])(double) ={| sin, COsS, exp, log, sqrt |} ,y.Z;
//pentru a calcula e3 = exp(3) :
y = (*tabfun[2])(3);

//[pentru a calcula sin (pi/6) :
z= (*tabfun[0])(pi/6);

Cum calculam

esqrt(4)? z1= (*tabfun[4])(4);
ecos (2*pi/3)? z2= (*tabfun[1])(2*pi/3);
2o *log(10)? z3= (*tabfun[3])(10);

epow(10,24)? Nu se poate cu acest tablou de pointeri pow() are 2 parametri



TEST

Care este forma corecta de declarare si initializare a unui pointer la

functia sqrt()?
a a) double *p(double); p=sqrt(double);

—— b) double *sqrt(double); sqrt=*p;

1591

c) double (*p) (sgrt)(double); p=sqrt;
d) double (*p)(double); p=sqrt;

Raspuns corect

4 d)
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TEST

Daca double x, (*p)(double);p=exp;

1591

Cum atribui x=e> prin pointer la functie?
a) x=(*p) exp(5);

b) x=*p(5);

c) x=(*p)(5);

d) x=exp(*p);

Raspuns corect

0 o)
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1.4. Pointeri si functii

Exemple functii predefinite citire /scriere caractere in C

Functie Efect Biblioteca
getchar() permite citirea cu ecou a caracterelor introduse de la tastatura pana la <stdio.h>
actionarea tastei "Enter";
getche() citeste, un caracter si are ecou (afisarea imediata a caracterului pe| <conio.h>
monitor); nu necesita caracter de linie noua; nu este definit de
standardul ANSI C, dar este o extindere uzuala;
getch() citeste, un caracter fara ecou; nu necesita caracter de linie noua; nu| <conio.h>
este definit de standardul ANSI C;
putchar() scrie un caracter pe ecran si Returneaza codul caracterului afisat sau -1 <stdio.h>
in caz de eroare; Format: putchar(expr), unde expr reprezinta codul
ASCII al caracterului ce se afiseaza;
putch() scrie un caracter pe ecran; Format: putch(expr), unde expr reprezinta| <conio.h>
codul ASCII al caracterului ce se afiseaza;
gets() citeste un sir de la tastatura; <stdio.h>
puts() scrie un sir pe ecran; <stdio.h>
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1.4. Pointeri si functii

Exemple functii predefinite pentru siruri de caractere in C

Functie Efect Biblioteca
isalnum(c) Returneaza true (adevarat) daca c este litera sau cifra <ctype.h>
isalpha(c) Returneaza true (adevarat) daca c este litera <ctype.h>
isblank(c) Returneaza true (adevarat) daca c este blank sau tab <ctype.h>
isdigit(c) Returneaza true (adevarat) daca c este cifra <ctype.h>
islower(c) Returneaza true (adevarat) daca c este litera mica <ctype.h>
isupper(c) Returneaza true (adevarat) daca c este litera majuscula <ctype.h>
isspace(c) Returneaza true (adevarat) daca c este caracter alb (spatiu,tab, carriage  <ctype.h>
return, linie noua)
tolower(c) Returneaza litera mica corespunzatoare lui c¢ daca exista, altfel <stdlib.h>
returneaza caracterul neschimbat <ctype.h>
toupper(c) Returneaza litera majuscula corespunzatoare lui ¢ daca exista, altfel <stdlib.h>
returneaza caracterul neschimbat <ctype.h>




1.4. Pointeri si functii

Exemplu utilizare isdigit(), strien()

Ex.: Afisarea nr. de cifre dintr-un text utilizand functia isdigit() care returneaza o valoare =0 daca parametrul este
o cifra

#include <stdio.h>

#include <string.h> Afiseaza : 1

#include <ctype.h> Ce afiseaza daca char *p="1 sir de 40 cuvinte ” ?

int main()

{

int i,k=0;

char *p="sir de 4 cuvinte";

for (i=0;i<strlen(p);i++)

{if (isdigit(p[i]) ) k++:}

printf("%d",k); return O;}

Afiseaza : 3
Se afiseaza nr de cifre
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1.4. Pointeri si functii

Exemplu utilizare pointer la isdigit()

Ex.4: Afisarea nr de cifre dintr-un text utilizand un pointer la isdigit(), si pointer la strlen()
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

int main() )

{int i,k=0; Afiseaza : 3

int (*pisdg) (int); pisdg=isdigit: Se afiseaza nr de cifre
size_t (*pstrl)(const char *); pstrl=strlen; . _

char *p=u1 sir de 40 CUVinte"; Obs Tlpull funCtlllor.h . |
for (i=0;i<(*pstrl)(p);i++) //echivalent i<strlen(p) ,S'Ze,—;,St_r Efn(co.nSt char *str);
{if ((*pisdg)(p[i])) k++:} //echivalent isdigit(p[i]) '=0) [ e

printf("%d",k);
return 0;}
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1.4. Pointeri si functii

Exemple functii predefinite siruri de caractere in C : <string.h>

Functie Efect

strcpy(sl,s2) copiaza s1ins2

strcat(s1,s2) concateneaza s2 la sfirsitul lui s1

strlen(s1) returneaza lungimea lui s1

strcmp(s1,s2) comparare siruri; returneaza 0 daca sl si s2 sunt identice, <0 daca s1<s2,
>0 daca s1>s2

strchr(s1,ch) Se cauta caracterul ch in sirul s1; functia returneaza un pointer la prima
aparitie a luichin sl

strstr(s1,s2) Se cauta un sir s2 in sirul s1; functia returneaza un pointer la prima
aparitie a luis2in sl




1.4. Pointeri si functii

Functii predefinite de conversie in C: <stdlib.h>

Functie Efect

atoi(const char *string) converteste un sir de caractere ASCIl intr-un intreg
atof(const char *string) converteste un sir de caractere ASCII intr-un nr. real
itoa(int value, char *string, int base) converteste un intreg (int) in sir ascii , din baza 10 in baza

de numeratie specificata de base

Itoa(long value, char *string, int base) | converteste un intreg (long int) in sir ascii din baza 10in

baza de numeratie specificata de base
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1.4. Pointeri si functii

Exemple functii predefinite in C: <math.h>

Functie Efect

sin(v) Returneaza valoarea reala aproximativa a sinusului trigonometric a unghiului specificat v
(double) in radiani.

cos(v) Returneaza valoarea reala aproximativa a cosinusului trigonometric a unghiului specificat v
(double) in radiani.

tan(v) Returneaza valoarea reala aproximativa a tangentei trigono-metrice a unghiului specificat v
(double) in radiani.

asin(v) Returneaza valoarea reala aproximativa a arcsin trigonometric a unghiului specificat v
(double) in radiani.

acos(v) |Returneaza valoarea reala aproximativa a arcos trigonometric a unghiului specificat v
(double) in radiani.

atan(v) |Returneaza valoarea reala aproximativa a arctangentei trigonometrice a unghiului specificat v
(double) in radiani.

atan2(y,x) |[Returneaza valoarea reala aproximativa a arctangentei trigonometrice a unghiului specificat
prin y/x (y double, x double) in radiani.

cosh(v) |Returneaza valoarea sinusului hiperbolic din v (double)

sinh(v) Returneaza valoarea cosinusului hiperbolic din v (double)
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1.4. Pointeri si functii

Alte functii predefinite din <math.h>

Functie Efect

pow(x,y) Returneaza valoarea ridicarii la puterea y a expresiei numerice specificate prin x. y poate fi
de tipul: int, long, float,double,etc. Rezultatul returnat are acelasi tip cu tipul x.

sqrt(x) Returneaza valoarea radacinii patrate din expresia numerica specificata. Rezultatul returnat
are acelasi tip cu tipul lui x.

abs(x) Returneaza valoarea absoluta a expresiei numerice specificate prin x. Rezultatul are acelasi
tip ca x.

round(x,l) |Valoarea expresiei numerice specificata prin x este rotunjita cu precizia specificata de | (I
este de tip int). Rezultatul returnat va avea acelasi tip ca si x.

rand(seed) Genereaza valori numerice reale aleatoare. (se poate specifica o expresie de tip int numita
seed.)

exp(x) Returneaza valoarea exponentiala a expresiei numerice specificate prin x (x double).

log(x) Returneaza valoarea logaritmului natural din valoarea expresiei numerice reale specificate
prin x (x de tip double).

log10(x) Returneaza valoarea logaritmului in baza 10 din valoarea expresiei numerice reale
specificate prin x (x de tip double).
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