Programarea

Calculatoarelor
Cursul 7

Pointeri la pointeri
Alocare dinamica
Pointeri la functii
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e [ egatura pointeri si tablouri multidimensionale
o pointeri la pointeri

e Cum putem crea variabile de dimensiuni mari?
e Ce este un pointer la o functie?

um‘!!!?““ PC Curs 7 - Pointeri la pointeri; Alocare dinamica; Pointeri la functii - R. Varga
TEHNICA

oin



Pointeri - recapitulare

e Definitie
o Un pointer este menit sa contina adresa din memorie a unei
variabile
o Este un numar intreg care reprezinta pozitia in memorie
m in general este un segment si offset
o Este legat la un tip anume
o Nu este controlat sau verificat

e Adresa unei variabile se poate obtine utilizand operatorul
unar referinta &

e Adresele se afiseaza cu specificatorul de format %p

e \/aloarea stocata la adresa de memorie referita de un
pointer se poate determina utilizand operatorul unar
dereferentiere *
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Pointeri - recapitulare

operatorul *

adresa continut
pointer variabila normala
int* int

operatorul &
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Pointeri la pointeri

e Putem defini pointeri la alte variabile care sunt pointeri
e Numarul de legaturi poate fi oricat

tip** nume int** ppx;

® nume este dublu pointer la tip

® nume este un pointer la un pointer la tip

e Numarul de modificatori * indica de cate ori este pointer
o simplu, dublu, triplu, ... de ordin k

e |a fiecare dereferentiere se renunta la un ordin
o un asterisk * de la dereferentiere anuleaza un asterisk * de la tip
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Pointeri la pointeri - exemplu simplu

##tinclude <stdio.h>

int main(){
char ¢ = 'a';

c este o variabila de tip char

pc este un pointer la char

ppc este un pointer la un pointer la char
afisam adresa lui pc, adresa lui ¢ si ¢

a

ppc = beta

[ ]
char* pc = &c; //alfa °
char** ppc = &pc; //beta °
printf("%p %p %c", ppc, *ppc, **ppc); o

return 0;

}
c="'a' < pc = alfa
adresa: alfa adresa: beta

adresa: gama
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Pointeri la pointeri

e Ultilitate

o creare tablouri multidimensionale cu dimensiuni variabile
m un pointer la pointer poate reprezenta primul element dintr-un
sir de pointeri
o modificare pointeri in functii
m pentrua modifica un pointer trebuie trimisa adresa lui = dublu
pointer

q11 quqltlxdl‘\
xmcoemge yghsbx
w!rbyffscvijngco
\pedtyvgosgn{wru
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Pointeri la pointeri - exemplu complex

#include <stdio.h> e pp va fi un sir de pointeri: primul element este un pointer la
elementele din a si al doilea element este pointerul b
int main(){ e schimbam al doilea pointer sa arate la inceputul sirului din ¢
int a[2] = {1, 2};
int b[2] = {3, 4};
int c[3] = {5, 6, 7}; op / a[0]=1,a[1]=2

int* pp[] = {a, b}; = |—_—
int** q = pp; q i

for(int i=0; i<2; i++){
for(int j=0; j<2; j++){
printf("%d ", *(*(pp+1)+3));

adresa: alfa

b[0] = 3, b[1] = 4

} adresa: beta
}
q[l] = c; c[0]=5,c[1]=6,c[2]=7
printf("%d %d %d",

al1][e], q[1][1], q[1][2]); adresa: gama
return 0;
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Zone diferite de memorie

e Stiva
o variabilele locale, argumentele functiilor si adresele de revenire
dupa apeluri traiesc pana la iesirea din functie
e Global

o variabilele globale si cele statice traiesc pana la terminarea
executiei programului

o Altele
o codul, valorile returnate din funcitii, sirurile de caractere constante

® Heap (gramada? mer272! . =
o o0zona predefiniti 11 pgfqitlxd!"

o este administratsy Xmcoemge yghsbx
o zonele de memoi W!rbyffscvjngco

~ pedtyvgosgn{wru
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Avantaje/dezavantaje heap

e Avantaje
o Durata de viata
m programatorul controleaza cand are loc alocarea si dezalocarea
memoriei
m adresele variabilelor alocate dinamic se pot returna din functii
o Dimensiuni
m variabilele de dimensiuni mari ~GB sunt alocate aproape
exclusiv pe heap

e Dezavantaje
o Lucru in plus
m programatorul trebuie sa apeleze functiile speciale
o Sursa de bug-uri
m un program care ruleaza mult timp si nu dezaloca memoria de
care nu mai are nevoie = eng. memory leak
o Memoria de pe stiva este gestionata in mod corect si automat
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Functii pentru gestionarea memoriei heap - stdlib.h

void* calloc(size t num, size t size);

e Functia aloca o zona continua de memorie pe heap de
dimensiune num * size bytes si o seteaza la 0
e size t este echivalent cuunsigned long

e Parametrii
O size t num - numarul de elemente
0 size t size -dimensiunea in bytes a unui singur element

e \/aloare returnata
o pointer void la inceputul zonei de memorie alocate
m pentru derefentiere se converteste implicit sau explicit la
pointer la un tip specific (tip*)
o pointerul NULL daca nu se poate aloca memoria
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Functii pentru gestionarea memoriei heap - stdlib.h

void* malloc(size t size);

e Functia aloca o zona continua de memorie pe heap de
dimensiune size bytes neinitializata (valori aleatoare)
® size t este echivalent cu unsigned long

e Parametrii
o size t size -dimensiunea in bytes a zonei totale

e Valoare returnata
o pointer void la inceputul zonei de memorie alocate
m pentru derefentiere se converteste implicit sau explicit la
pointer la un tip specific (tip*)
o pointerul NULL daca nu se poate aloca memoria
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Functii pentru gestionarea memoriei heap - stdlib.h

void* realloc(void* block, size t new_size);
® Functia realoca o zona continua de memorie pe heap care
deja a fost alocata

e Necesar daca vrem sa redimensionam (micsoram/marim)
o daca este posibil se redimensioneaza zona alocata pe loc
o daca este nevoie se aloca o zona noua si se copiaza continutul vechi
in limita dimensiunii noi

e Parametrii
o void* block - pointer la zona alocata din heap prin
malloc/calloc/realloc
O size t new_size - dimensiunea noua in bytes a zonei totale

e \Valoare returnata
o pointer void la inceputul zonei de memorie alocate
m pentru derefentiere se converteste implicit sau explicit la pointer la
un tip specific (tip*)

Wp  © pointerul NULL daca nu se poate aloca memoria . 13
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Functii pentru gestionarea memoriei heap - stdlib.h

void free(void* block); H FLIP LSB 7

e Functia dezaloca (elibereaza) o zona de memorie de pe
heap care a fost alocata anterior prin malloc/calloc/realloc

e Parametrii
o void* block - pointer la zona alocata din heap prin
malloc/calloc/realloc
e Erori posibile
o Pointer invalid sau zona nealocata prin functiile din stdlib
o Incercarea de a dezaloca o zona deja dezalocata
o Accesarea unei zone dezalocate

e Zonele neeliberate de pe heap se dezaloca automat la
terminarea programului
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Alocare dinamica - sablon alocare

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

)
b
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int n = 1le6;

float* 3 = CallOC(n, sizeof(float));

if (a == NULL){
puts("eroare la alocare");
return -1;
}
for(int i=0; i<n; i++)
a[i] = 1.f/(1+1);
a = realloc(a, 10*sizeof(float));
if (a == NULL){
puts("eroare la realocare");
return -2;
}
for(int i=0; i<10; i++)
printf("%f ", a[i]);
free(a);
return 0;
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n este 108, numarul double 1e6 fiind
convertit implicit la int

se aloca n float-uri pe heap

void* este convertit implicit la float*
daca nu se poate aloca

se intampla foarte rar

populam tabloul cu reciprocele
numerelor

micsoram zona

void* este convertit implicit la float*
daca nu se poate realoca

se intampla foarte rar

elementele vechi se afla tot la adresa a

dezalocam zona
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Alocare dinamica tablouri 1D

¢ |n cazul tablourilor unidimensionale alocarea dinamica
sau alocarea statica (pe stiva) ambele produc un pointer
la inceputul zonei continue alocate

e Functii pentru alocare prin return si prin parametru

int* aloca prin_return(int n){
return malloc(n * sizeof(int));

¥

void aloca prin_parametru(int n, int** pp){
*pp = malloc(n * sizeof(int));
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Alocare dinamica tablouri 2D

e In cazul tablourilor bidimensionale alocarea dinamica si
alocarea statica (pe stiva) produc rezultate diferite si

Incompatibile
alocare statica (pe stiva)

int a[2][3];

a > a[0][0]
/ (0[]
a[0][2]

al0]  a[1][0]
/ a[1][1]

a[1] a[1][2]
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alocare dinamica (pe heap)

int** a = malloc(2 * sizeof(int*));
a[@] = malloc(3 * sizeof(int));
a[l] = malloc(3 * sizeof(int));

a [ al0] a[0][0]
a[1] | a[0][1]

. | alo]2]

a[1][0]

a[1][1]
a[1][2]
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Alocare dinamica tablouri 2D - sablon alocare

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

int main(){
int n =2, m= 3;
char** a = calloc(n, sizeof(char%*));
for(int i=0; i<n; i++)
a[i] = calloc(m, sizeof(char));

for(int i=0; i<n; i++)
for(int j=0; j<m; j++)
a[i][3] = "#°;
*(*(a+l)+1) = '.';

for(int i=0; i<n; i++)
free(a[i]);

free(a);

return 0;

}
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sablon pentru tablou bidimensional cu
n randuri si m coloane

se aloca n randuri de char*

se aloca fiecare rand de m char-uri

accesarea se poate face atéat cu [] cat
si cu operatorul de dereferentiere *

la dezalocare prima data dezalocam
randurile
apoi sirul pentru randuri
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Pointeri la functii

e Definitie - este un pointer care arata la adresa
corespunzatoare unei functii

e Ofera o modalitate de a trimite functii ca argumente la functii

e Declaratie

tip (*nume_f)(tip1, ...);

e unde tip este tipul returnat de functie
e nume_f este numele pointerului la functie
e tipl este tipul primului parametru al functiei
o poate lipsi daca functia nu accepta parametri
o poate fi urmarit de mai multi parametri
o urmareste forma antetului functiei la care pointeaza
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Pointeri la functii - exemple de declaratii

e Pointer la o functie care nu returneaza nimic si nu are nici un
parametru de intrare

void (*f)();

e Pointer la o functie care returneaza un int si asteapta doua
int-uri ca parametri

int (*g)(int, int);

e Pointer la o functie care returneaza un pointer int si
asteapta un pointer la un int (sau un tablou) si un int

int* (*h)(int*, int);
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Pointeri la functii

e Un pointer la o functie
o Contine adresa acelei functii
o Este similar cu numele unui tablou care reprezinta adresa
primului element din tablou
o Numele unei functii este adresa de inceput a sectiunii de cod
care defineste functia

e Pointerii la functii pot fi
o Asignati la alti pointeri la functii
o Trimisi ca argumente la apelul functiilor
o Memorati in tablouri

e Apelul unei functii prin intermediul unui pointer
o Se poate face si fara a dereferentia pointer-ul
o Se poate face si cu dereferentierea pointer-ului
m De obicei pentru a sublinia faptul ca se face apelul unei functii
prin intermediul unui pointer
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Pointeri la functii - exemplu simplu

#include <stdio.h>

int
int
int

int

}

b
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add(int a, int b){ return a+b; }
multi(int a, int b){ return a*b; }

accum(int* a, int n, int (*f)(int, int)){

int ret = a[@];

for(int i=1; i<n; i++)
ret = f(ret, a[i]);

return ret;

main(){

int a[] = {1, 2, 4};

int n = sizeof(a)/sizeof(a[@]);
int s accum(a, n, add);

int p = accum(a, n, multi);
printf("suma = %d\n", s);
printf("produsul = %d\n", p);
return 0;
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functie simpla care aduna

functie simpla care inmulteste
functie care acumuleaza elementele
din sirul a aplicand operatia din
pointerul la functie 1

se initializeaza cu primul element
se aplica functia prin folosirea
pointerului pe cate o pereche

pentru suma se trimite pointer la add
pentru produs se trimite pointer la multi
observam ca partea de cod pentru
acumulare functioneaza cu orice 1, deci
este generala
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Pointeri la functii - exemplu complex

#include <stdio.h>

int comp _leq(int a, int b){ return a<=b; } e returneaza adevarat daca a<=b

int comp _geq(int a, int b){ return a>=b; } e returneaza adevarat daca a>=b

int comp_swap(int a, int b){ //91 <= 82 e returneaza adevarat daca dupa
int a2 = a%10 * 10 + a/10; interschimbarea cifrelor a<=b
int b2 = b%10 * 10 + b/10; e intentionat pentru numere cu cel mult
return a2 <= b2; doua cifre

}
void sortby(int* a, int n, int (*cmp)(int, int)){
for(int i=0; i<n; i++){

for(int j=i+1; j<n; j++){ e sortare prin selection sort pe baza
if (cmp(a[j], a[i])){ unui comparator general
int t = a[i]; e mutam cel mai mic element pe prima
al[i] = a[j]; pozitie, sortam restul la fel
alj] = t; e timp patratic in n
}
}

Y /...
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Pointeri la functii - exemplu complex

/...

int main(){
int a[] = {11, 91, 82, 13, 14, 7, 0};
int n = sizeof(a)/sizeof(int);

int (*comps[3])(int, int) = {
comp_leq, comp_geq, comp_swap

}s

for(int i=0; i<3; i++){
sortby(a, n, comps[i]);
for(int j=0; j<n; j++)

printf("%02d ", a[j]); *
puts("");
}
([
return 9; °
}
(]
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un tablou cu pointeri la functii
fiecare are acelasi antet

sortam tabloul folosind fiecare comparator
apelam functia generala de sortare
afisam sa vedem ca ordinea respecta
comparatorul

pentru comp_swap avem ordinea:

00 11 91 82 13 14 07 pentru ca dupa
interschimbarea cifrelor ele sunt in ordine:
00111928 314170
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Analiza problema - cautare radacina

e Se da o ecuatie matematica generala
o polinom de ordin 3, functii trigonometrice, exponentiala

® Se cere gasirea unei radacini care se afla intr-un interval
dat [a, b]

o in acest interval se afla exact o singura radacina
o functia este continua

e Se cere raspunsul cu precizie de x cifre dupa virgula
o pe calculator oricum nu putem in general sa reprezentam solutia
exacta
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Analiza problema - cautare radacina

F(x)

Metoda bisectiei (cautare binara) —
preconditie f(a)*f(b) < 0 '
eps = 10~
Cat timp b-a > eps
o ¢ = (at+b)/2
o dacaf(a)f(c)<=0
m b=cC
o altfel
mB a=¢C
e Radacina este aproximata ca a (sau b), b-a < eps
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Analiza problema - cautare radacina - implementare

#include <stdio.h>
#include <math.h>
double f(double x){ return x*x*x - x - 2; }
double g(double x){ return exp(x)*x - 10; }
double bisection(double (*f)(double),
double a, double b, int prec){
double eps = pow(10, -prec);
while(b-a > eps){
double c = (a+b)/2;
if (f(a)*f(c) <= 0)

b =c;
else
a = C;
return a;

}

int main(){
printf("%.8f\n", bisection(f, 1, 2, 7));
printf("%.8f\n", bisection(g, 1, 2, 7));
return 0;

)
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polinom de gradul 3

functie generala cu exponentiala
functie care implementeaza
metoda bisectiei pe o functie
generala trimisa ca pointer

cand este produsul egal cu 07?

putem apela cu orice functie
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