		5. Tipuri pointer in C





	Variabile pointer





   O variabila pointer poate avea ca valori adrese de memorie. Aceste adrese pot fi:


 - Adresa unei date de un anumit tip (numar, sir de caractere, structura etc.)


 - Adresa unei functii (pinter la o functie)


 - Adresa unei adrese de memorie (pointer la pointer)


 - Adresa unei zone cu continut necunoscut (pointer la "void").


   Exista o singura constanta de tip pointer, cu numele NULL (valoare zero) si care este compatibila la atribuire cu orice tip pointer.


   Desi adresele de memorie sunt de multe ori numere intregi pozitive, tipurile pointer sunt diferite de tipurile intregi si au utilizari diferite.


   In limbajul C tipurile pointer se folosesc pentru:


 - Declararea si utilizarea de vectori, mai ales pentru vectori ce contin siruri de caractere.


 - Argumente de functii cu mai multe rezultate (adresele unor variabile din afara functiei).


 - Acces la date alocate dinamic si care nu pot fi adresate printr-un nume.


 - Argumente de functii prin care se transmite adresa unei alte functii.


   Declararea unei variabile (argument formal) de un tip pointer include declararea tipului datelor (sau functiei) la care se refera acel pointer.


Exemple de definire a unor variabile si argumente pointer:





	char * pc;		// pc contine adresa unui caracter sau sir de car.


	int * pi;		// adresa unui intreg sau unui vector de intregi


	void * p;		// adresa de orice


	int * * pp;		// adresa unui pointer la un intreg


 	int strlen (char* str)	// str = adresa unui sir de caractere





   Atunci cand se declara mai multe variabile pointer de acelasi tip, nu trebuie omis asteriscul care arata ca este un pointer. Exemple:





	int *p, m;	// m de tip "int", p de tip "int*"


	int * a, * b ;	// a si b de tip pointer





   Un pointer la "void" nu poate fi folosit direct, dar poate fi inlocuit cu orice alt tip de pointer.








	Operatii cu pointeri la date





   Operatiile posibile cu variabile pointer pot fi rezumate astfel:


 - Indirectarea printr-un pointer (diferit de void *), pentru acces la datele adresate de acel pointer: operatorul unar '*'. Exemple:





	*p = y;  x = *p;  *s1++ = *s2++;





 - Atribuire la un pointer. In partea dreapta poate fi un pointer de acelasi tip (eventual cu conversie de tip) sau constanta NULL sau o expresie cu rezultat pointer. Exemple:





	p1=p1; p=NULL; p=&x; p=*pp; p =(int*)malloc(n);





  Operatorul unar '&' aplicat unei variabile are ca rezultat adresa variabilei respective (deci un pointer). Functia "malloc" si alte functii au ca rezultat un pointer de tip "void*".


  Unei variabile de tip "void *" i se poate atribui orice alt tip de pointer fara conversie de tip explicita si un argument formal de tip "void*" poate fi inlocuit cu un argument efectiv de orice tip pointer.


   Atribuirea intre alte tipuri pointer se poate face numai cu conversie de tip explicita si permite interpretarea diferita a unor date din memorie. De exemplu, putem extrage cei doi octeti dintr-un intreg astfel:





	int n; char c1, c2;


	c1= *(char*)&n;  c2= *(char*) (&n+1);





 - Compararea sau scaderea a doua variabile pointer de acelasi tip (de obicei adrese de elemente dintr-un acelasi vector).


 - Adunarea sau scaderea unui intreg la (din) un pointer, incrementarea si decrementarea unui pointer. Trebuie observat ca incrementarea unui pointer si adunarea unui intreg la un pointer nu aduna intotdeauna intregul (1) la adresa continuta in pointer; valoarea adaugata (scazuta) depinde de tipul variabilei pointer si este egala cu produsul dintre constanta si numarul de octeti ocupat de tipul adresat de pointer (1 pentru "char", 2 pentru "short" sau "int", 4 pentru "long" si "float", 8 pentru "double").


   O eroare frecventa este utilizarea unei variabile pointer care nu a primit o valoare (o adresa de memorie) prin atribuire sau prin initializare la declarare. Efectul este accesul la o adresa de memorie imprevizibila, chiar in afara spatiului de memorie ocupat de programul ce contine eroarea.








	Vectori si pointeri





   O variabila vector contine adresa de inceput a vectorului (adresa primei componente din vector) si de aceea este echivalenta cu un pointer la tipul elementelor din vector. Aceasta echivalenta este exploatata de obicei in argumentele de tip vector si in lucrul cu vectori alocati dinamic.


   Pentru declararea unei functii care primeste un vector de intregi si dimensiunea lui avem doua posibilitati:





	void printVec (int a[], int n);


	void printVec (int * a, int n);





   In interiorul functiei ne putem referi la elementele vectorului "a" fie prin indici, fie prin indirectare, indiferent de felul cum a fost declarat parametrul vector "a" :





	void printVec (int a[], int n) {


	  int i;


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


	    printf (%6d",a[i]);		// indexare


	}





	void printVec (int *a, int n) {


	  int i;


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


	    printf (%6d", *a++);	// indirectare


	}





   Citirea elementelor unui vector se poate face asemanator:





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


	 scanf ("%d", a++);	// echivalent cu &a[i] si cu a+i





   In general, exista urmatoarele echivalente de notatie pentru un vector "a":





	a[0]	*a			&a[0]	a


	a[1]	* (a+1)			&a[1]	a+1


	a[k]	* (a+k)			&a[k]	a+k





   Reamintim ca aritmetica cu pointeri este diferita de aritmetica cu numere intregi, in sensul ca pentru o variabila pointer "p", declarata astfel:


	tip * p;


efectul expresiilor urmatoare este :





   ++p		este	p=p+sizeof(tip)


   p+k		este	p=p+k*sizeof(tip)





   Operatorul unar "sizeof" se poate aplica unui nume de tip sau unei variabile si are ca rezultat numarul de octeti alocati pentru tipul sau pentru variabila respectiva:





	sizeof(char)  este 1


	sizeof(float) este 4





   Operatorul "sizeof" permite scrierea unor programe portabile, care nu depind de lungimea pe care se reprezinta in memorie fiecare tip de date. De exemplu, tipul "int" ocupa uneori 2 octeti iar alteori 4 octeti.


   In aplicatiile numerice se folosesc argumente de tip vector si adresarea cu indici, iar in functiile cu siruri de caractere se folosesc argumente de tip pointer si adresarea indirecta prin pointeri.


   Diferenta majora dintre o variabila pointer si un nume de vector este aceea ca un nume de vector este un pointer constant (adresa este alocata de compilatorul C si nu mai poate fi modificata la executie), deci nu poate apare in stanga unei atribuiri, in timp ce o variabila pointer are un continut modificabil prin atribuire sau prin operatii aritmetice. Exemplu:





	int a[100], *p;


	p=a; ++p;	// corect


	a=p; ++a;	// incorect





   Declararea unui vector (alocat la compilare) nu poate fi inlocuita cu declararea unui pointer, deoarece o declaratie de vector aloca memorie si initializeaza pointerul ce reprezinta numele vectorului cu adresa zonei alocate (operatii care nu au loc automat la declararea unui pointer).





 	int * a;  a[0]=1;	// gresit !


	int *a={3,4,5};	// echivalent cu:  inta[]={3,4,5}





   Nu se poate declara un vector cu componente de tip "void". Exemple:





	void a[100];	// incorect


	void * a;	// corect





   O functie poate avea ca rezultat un pointer dar nu poate avea ca rezultat un vector.





	Pointeri in functii





   In definirea functiilor se folosesc pointeri pentru:


 - Transmiterea de rezultate prin argumente;


 - Transmiterea unei adrese prin rezultatul functiei;


 - Utilizarea unor functii cu nume diferite (primirea adresei unei functii)


   O functie care trebuie sa modifice mai multe valori primite prin argumente sau care trebuie sa transmita mai multe rezultate calculate functie trebuie sa foloseasca argumente de tip pointer.


   O functie care primeste un numar si trebuie sa modifice acel numar poate transmite prin rezultatul ei (prin "return") valoarea modificata. Exemplu:





    // functie care incrementeaza un intreg n modulo m


	int incmod (int n, int m ) {


	  return ++n % m;


	}





   O functie care primeste doua sau mai multe numere pe care trebuie sa le modifice va avea argumente de tip pointer sau un argument vector care reuneste toate rezultatele (datele modificate). Exemplu:





    // functie care calculeaza urmatorul moment de timp (ora,min,sec)


void inctime (int*h,int*m,int*s) {


  *s=incmod(*s,60);		// secunde


  if (*s==0) {


    *m=incmod(*m,60);		// minute


    if (*m==0)


      *h=incmod(*h,24);		// ore


  }


}


   // utilizare functie


void main () {


 int h,m,s;


 while ( scanf ("%d%d%d",&h,&m,&s) >0) {


   inctime (&h,&m,&s);


   printf ("%4d%4d%4d \n",h,m,s);


 }


}





   In exemplul anterior cele trei argumente intregi pot fi reunite intr-un vector, pentru simplificarea functiei:





void inctime (int t[3]) {	// t[0]=h, t[1]=m, t[2]=s


  t[2]=incmod(t[2],60);		// secunde


  if (t[2]==0) {


    t[1]=incmod(t[1],60);	// minute


    if (t[1]==0)


      t[0]=incmod(t[0],24);	// ore


  }


}





   O functie poate avea ca rezultat un pointer, dar acest pointer nu trebuie sa contina adresa unei variabile locale. De obicei, rezultatul pointer este egal cu unul din argumente, eventual modificat in functie. Exemplu:





    // incrementare pointer p


	char * incptr ( char * p) {


	  return ++p;


	}





    O variabila locala are o existenta temporara, garantata numai pe durata executarii functiei in care este definita (cu exceptia variabilelor locale statice) si de aceea adresa unei astfel de variabile nu trebuie transmisa in afara functiei, pentru a fi folosita ulterior. Exemplu gresit:





  // vector cu cifrele unui nr intreg


int * cifre (int n) {


  int k, c[5];		// vector local


  for (k=4;k>=0;k--) {


    c[k]=n%10; n=n/10;


  }


  return c;  		// aici este eroarea !


}





   O functie care trebuie sa transmita ca rezultat un vector poate fi scrisa corect in doua feluri:


 - Primeste ca argument adresa vectorului (definit si alocat in alta functie) si depune rezultatele la adresa primita (este solutia recomandata);


 - Aloca dinamic memoria pentru vector (cu "malloc"), iar aceasta alocare se mentine si la iesirea din functie. O solutie oarecum echivalenta este utilizarea unui vector local static, care continua sa existe dupa terminarea functiei. Functia are ca rezultat adresa vectorului alocat in cadrul functiei.








	Pointeri la functii





   Anumite aplicatii numerice necesita scrierea unei functii care sa poata apela o functie cu nume necunoscut, dar cu prototip si efect cunoscut. De exemplu, o functie care sa calculeze integrala definita a oricarei functii cu un singur argument sau care sa determine o radacina reala a oricarei


ecuatii (neliniare). Aici vom lua ca exemplu o functie "listf" care poate afisa (lista) valorile unei alte functii cu un singur argument, intr-un interval dat si cu un pas dat. Exemple de utilizare a functiei "listf" pentru afisarea valorilor unor functii de biblioteca:





	void main () {


	  listf (sin,0.,2.*M_PI, M_PI/10.);


	  listf (exp,1.,20.,1.);


	}





   Problemele apar la definirea unei astfel de functii, care primeste ca argument numele (adresa) unei functii. 


   Pin conventie, in limbajul C, numele unei functii neinsotit de o lista de argumente (chiar vida) este interpretat ca un pointer catre functia respectiva (fara a se folosi operatorul de adresare '&'). Deci "sin" este adresa functiei "sin(x)" in apelul functiei "listf".


   Declararea unui argument formal (sau unei variabile) de tip pointer la o functie are forma urmatoare:


	tip (*pf) (lista_arg_formale)


unde:


	pf este numele argumentului (variabilei) pointer la functie


	tip este tipul rezultatului functiei


   Parantezele sunt importante, deoarece absenta lor modifica interpretarea declaratiei. Exemplu:


	tip * f(lista_arg_formale)	// functie cu rezultat pointer





   In concluzie, definirea functiei "listf" este:





	void listf (double (*fp)(double), double min, double max, double pas) {


	  double x,y;


	  for (x=min; x<=max; x=x+pas) {


	    y=(*fp)(x);		// apel functie de la adresa din "fp"


	    printf ("\n%20.10lf %20.10lf,x,y);


	  }


	}





   O eroare de programare care trece de compilare si se manifesta la executie este apelarea unei functii fara paranteze; compilatorul nu apeleaza functia si considera ca programatorul vrea sa foloseasca adresa functiei. Exemplu:





	if (kbhit) break;	// echivalent cu if(1) break;


	if (kbhit()) break;	// iesire din ciclu la apasarea unei taste





	Matrice si pointeri





   O matrice bidimensionala este privita in C ca un vector cu componente vectori, deci un vector de linii. Exemplu de matrice cu dimensiuni constante:


	int a[20][10];		// maxim 20 linii si 10 coloane





   In C matricele sunt liniarizate pe linii, deci linia 0 este urmata de linia 1, urmata de linia 2 etc. Adresa elementului a[i][j] din linia ‘I’ si coloana ‘j’ se calculeaza astfel:


	adr (a[i][j]) = adr (a[0][0]) + (i*nc +j) *sizeof(a[0][0]) 


unde “nc” este numarul de coloane efectiv al matricei (care poate fi diferit de numarul declarat).


   Elementele unei matrice sunt adresate de obicei prin indici si nu se folosesc pointeri, mai ales in aplicatiile matematice unde elementele matricei nu sunt folosite strict secvential.


   Probleme pot apare la argumentele de functii de tip matrice din cauza interpretarii diferite  a zonei ce contine elementele matricei de catre functia apelata si respectiv de functia apelanta. Pentru a interpreta la fel matricea liniarizata este important ca cele doua functii sa foloseasca acelasi numar de coloane in formula de liniarizare. Din acest motiv nu este permisa absenta numarului de coloane din declaratia unui argument formal matrice. Exemplu incorect:


	void printmat ( int a[][], int nl, int nc);	// gresit sintactic


   O solutie simpla dar care nu e posibila intotdeauna ar fi specificarea aceleeasi constante pentru numar de coloane in toate functiile si in definitia matricei din programul principal. Exemplu:


	void printmat (int a[][10], int nl, int nc);	// nc <= 10


   Compilatorul C considera tipul argumentului “a” ca fiind  “pointer la un vector de 10 intregi” si nu ca “pointer la pointer la intreg”, pentru a forta transmiterea numarului de coloane si a evita erori de transmitere a matricelor la functii. Pentru functiile de biblioteca nu se poate preciza numarul de coloane si trebuie gasite alte solutii de definire a acestor functii si/sau de alocare a matricelor.


