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Matrici (Recapitulare 1)

* Declaratia de matrice se face respectand
urmatorul format:

tip nume [lim_1][lIm_2J...... [lim_nJ;

unde: tip — tipul elementelor matricel

lim_| — limita superioara a indicelul
al I-lea (indicele respectiv poate avea
valorile:0, 1, 2,... , Im_i—1)



Matrici (Recapitulare 2)

Observatii:
1. Valorile lim_i (unde i =0, 1, ..., n) sunt expresii
constante intregi pozitive.

2. La elementele tabloului se poate face referire folosind
variabile cu indici.

3. In C numele unui tablou este un simbol care are ca
valoare adresa primului sau element.

4. La intalnirea unei declaratii de tablou, compilatorul aloca
0 zona de memorie necesara pentru a pastra valorile
elementelor sale.

5. Tablourile si pointerii prezinta o stransa legatura in C.




Matrici (Recapitulare 3)

 Vectori
 Transmiterea vectorilor ca argumente de functii
Exemple:

a) void funct (int *x) [* pointer*/
{orenn,
/
b) void funct (int x[10]) /* matrice cu dimensiune®/
{oen,
/
c) void funct (int x[ ]) [* matrice fara dimensiune*/
{on,

}



Matrici (Recapitulare 4)

- Siruri de caractere

- Functii standard utilizate in prelucrarea sirurilor de
caractere

Operatiile pe care le executa functiile de prelucrare a
sirurilor de caractere pot fi:

« calculul lungimii sirurilor de caractere (ex.: strien)
« copierea sirurilor de caractere (ex.: strcpy)

« concatenarea sirurilor de caractere (ex.: strcat)

e compararea sirurilor de caractere (ex.: stremp)

« cautarea (identificarea) sirurilor sau caracterelor (ex.:
strchr, strstr)

* Funcliile standard prin care se realizeaza aceste operatii
au fiecare un nume care incepe cu prefixul str
(prescurtare de la string).



Matrici (Recapitulare 5)

 Matrici bidimensionale

« Matrice bidimensionala ca argument pentru
functii
void funct(int x[ J[10])

{
/

* Matrici de siruri



Matrici multidimensionale

* Limbajul C permite utilizarea matricelor cu mai mult
de doua dimensiuni.

* Limita maxima a dimensiunilor este condifionata cel
mult de catre versiunea de compilator.

Exemplu: O matrice de caractere cu 4 dimensiuni de
marime 10x4x5x10:

char mat[10][4][5][10];
necesita 10 x4 x 5 x 10 = 2000 de octeti.

In plus dacd matricea memoreaza alte date de tip:
* Intreg - sunt necesari 4000 de octeti;
* double - sunt necesari 16000 de octeti. 7



Observatii:

* Memoria necesara creste foarte mult cu
numarul dimensiunilor.

¢ In mat.rice_le multidimensionale Ca_lculatorul
necesita timp pentru prelucrarea indicilor, deci
accesul la elementele matricei va fi lent.

« (Cand se transmite o matrice multidimensionala
unei funcitii trebuie declarate toate
dimensiunile, cu exceptia celei din extrema
stanga.

« Variatia indicilor este mai rapida pentru cei din
dreapta cand se evalueaza ordinea in
memorie a elementelor matricei.




De exemplu, fie matricea:
int mat[4][3][6][5];

O functie care poate primi pe mat ca
argument va fi definita in urmatorul mod:

void funct(int d[ J[3][6][5])

{...
}



Pointeri de indexare

* Numele unei matrice fara indice este un pointer la primul element al matricii.

Exemple:

1) char p[10];
/* urmétoarele instructiuni sunt identice™/
p; <=> &p[0];
Expresia: p==&p[0] este adevarata;

2) int *p,i[10];
p=i;
p[5]=100; <=> *(p+5)=100;
/* instructiuni identice ce au acelagi rezultat™/

3) La fel se intampla si in cazul matricilor multidimensionale.
int a[10][10];
a <=> &a[0][0];
af[1][2] <=> *(a+12);
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Se evidenfiaza urmatorul set de reguli:

- Pentru o matrice bidimensionala:
tip afllim1][lim2];
Elementul: a[i][k] <=> *(a + i-lim2 + k)

- Pentru o matrice tridimensionala:
tip afllim1][lim2][lim3];
Elementul: a[i1][i2][i13] <=> *(a+11:lim2-lim3+i2:1im3+i3)

- Generalizarea pentru o matrice cu un numar oarecare
de dimensiuni este evidenta.
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Observatii:

* Pointerii sunt adesea folositi pentru a avea
acces in matrice deoarece aritmetica
pointerilor este mai rapida decat accesul
prin indicii matricel.

* O matrice bidimensionala poate fi redusa
la un pointer la o matrice unidimensionala

(a se vedea Matrice de siruri din cursul semestrului trecut).
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Exemplu: functie care afiseaza un rand
specificat al unei matrice:

int num[10][10]: /* variabils global&*/

void afis_rand(int j)
{ int *p,t;
p=&numl[jj[0]; /*preia adresa primului element
al randului J*/
for (t=0,;t<10;t++) printf(“%d”,*(p+t)),
/

Observatie: &num[j]J[0] este echivalent cu num/jj 13




Imbunatatim exemplul anterior stabilind ca
argument al functiei: randul, lungimea sa si
un pointer la primul element al matricel.

void afis_rand(int j, int dim_rand, int *p)
{ intt
p=p+(*dim_rand),
for(t=0;t<dim_rand; t++)
printf(“%d”, *(p+t));

14



Observatie

» In C, o matrice tridimensionala poate fi redusa
la un pointer la o matrice bidimensionala care
poate fi redusa la un pointer la o matrice
unidimensionala.

* Prin generalizare, o matrice n-dimensionala
poate fi redusa la un pointer la o matrice n-1
dimensionala. Si asa mai departe pana se
ajunge la o matrice unidimensionala.
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De exemplu, fiind data matricea:
int matflim_1][lim_2][lim_3]...[lim _n];

atunci elementul mat[i _1][i 2]...[i n] este echivalent
Cu:

*fmat +i_1-lim_2-lim_3-...-lim_n +
i 2-lim _3:-lim _4-...-im n+ .. +i (n-1)-lim _n +
i_n)
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Initializarea matricilor

Orice matrice poate fi inifializata direct inca de la
declarare:

tip nume_matrice[lim1][lim2]...[limn]={lista de valori};

Un lucru deja stiut: cu cat este mai in dreapta un indice
cu atat variaza mai repede la enumerarea listei de valori
in memoria sistemului de calcul (aspect esential la
accesul prin pointeri).

17



Exemple:

1) In declaratia:

int i[10]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},
I[0] are valoarea 1;
I[9] are valoarea 10.

2) Matricile de caractere care contin siruri permit o
initializare prescurtata:

char nume_matrice[marime|="sir de caractere”;
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3) Declaratia:
char str[12]="Programul C”;
este similara cu:
char sir[12]={'P’,’r’,’0’,’q’,’r’,’a’,’m’,’u’,’I,” ,’C’,\0’};

Ca observatie, a nu se omite la sirurile de caractere
adaugarea lui \O’, la sfarsit, atunci cand nu se
utilizeaza initializarea prescurtata (cu ghilimele).

4) Initializarea unei matrice bidimensionale:
int patrat [3][2] = {1, 1,

2, 4,

3,5

}’.
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5) Pentru initializarea matricelor fara marime, daca avem nevoie
de un mesaj:

char er[18]="Eroare de citire \n”;

sau altele mai lungi este destul de greu de numarat caracterele.
Este corect (si recomandabil) a se declara:

char er[ [="Eroare de citire \n”,
Astfel, instructiunea:

printf(“%s are marimea %d \n”,er,sizeof er),
va afisa mesajul:

Eroare de citire are marimea 18 20



6) Initializarea matricelor fara dimensiune nu este restransa la
matricele unidimensionale. Pentru cele multidimensionale trebuie
sa se specifice toate dimensiunile in afara de cea din extrema

stanga.
De exemplu:
int patrat[ J][2] = {1, 1,
2, 4,
3, 5,
}

Avantajul este ca se poate mari sau scurta tabelul (adica numarul
de linii) fara a modifica dimensiunile matricei (cu referire la prima
dimensiune din exemplu, care ramane neprecizata).

Pe de alta parte ca dezavantaj, daca programul este foarte mare,
compilatorul acorda deja mai mult spatiu decat este necesar
matricei (nedefinita ca dimensiune) si se ocupa mai multa

memorie decat este strict necesara.
21



Cap. Pointeri
1. Introducere

* Un pointer este o variabila care confine o
adresa din memorie, unde se afla valoarea
altei variabile. In consecinta, pointerii se
utilizeaza pentru a face referire la date
cunoscute prin adresele lor.

22



Avantaje:

* Pointerii ofera posibilitatea de a modifica
argumentele de apelare ale funcitiilor.

 Pointerii faciliteaza alocarea dinamica a
memoriel.

» Pointerii pot imbunatati eficienfa anumitor
rutine.

23



2. Declararea pointerilor

Declararea variabilei de tip pointer se face respectand
urmatorul format:

tip *nume_pointer;

Deoarece declaratia uzuala a unel variabile
este ,lip nume,” putem spune ca tip * dintr-o
declarafie de pointer reprezinta tip dintr-o
declaratie obisnuita. Prin urmare tip * va fi
asociat unui tip nou, tipul pointer. 2



Observatii:

 Tipul de baza (tip din constructia fip™ ) al
pointerului defineste tipul de variabila catre
care indica acesta.

« Toata aritmetica pointerilor este creata
relativ la tipul lor de baza, astfel incat este
important sa ca pointerul sa fie corect
declarat.
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3. Operatori pentru pointeri

Asupra pointerilor pot fi executate un numar variat de operatii,
insa exista doi operatori speciali pentru pointeri intalniti in
expresii (unare) de tipul:

operator operand

Acesti doi operatori sunt:

* operatorul de indirectare (*) — expresia care-l urmeaza
este un pointer iar rezultatul este o Ivaloare.

* operatorul de obtinere a unui pointer (&) — operandul,
asupra caruia acfioneaza acest operator, este o Ivaloare iar
rezultatul este un pointer.

26



Observatii:

* Operatorii unari & si * au prioritate fata de toti
operatorii aritmetici, cu exceptia lui minus unar
care are acelasi ordin de precedenta.

« Trebuie sa ne asiguram ca variabilele folosite de
tip pointer indica intotdeauna tipul corect de
date. De exemplu, daca se declara un pointer de
tipul Int, compilatorul trateaza continutul adresel
iIndicate de pointer ca pe o variabila de tip intreg,
chiar si in cazul in care acest lucru nu este
adevarat.
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Urmatorul program scris in C este compilat fara mesaj de

eroare (mai putin in C++) dar nu produce rezultatul dorit.

#include<stdio.h>

void main(void)

{ double x = 100.3, y;
int *p,
p=&x, /*forteaza p sa indice catre un double*/
y="p; /*nu va lucra asa cum ne asteptam’/

28



» In exemplul anterior nu se va atribui
valoarea din x lui y deoarece p este un
pointer de tip intreg si vor fi transferati in y
doar doi octeti de informatii (nu toti cei 8
octefi care formeaza in mod normal un
numar in virgula mobila de tip double).

 Mai mult in C++ este interzisa convertirea
unui pointer in altul fara utilizarea explicita a
unui modelator de tip (cast).

*

» Utilizarea cu atentie! %



Observatie
Simbolul * are in C un numar de patru utilizari,

complet diferite, in expresii de genul:

 tip *nume — pentru definirea unui pointer.
* *nume — unde exprima o lvaloare.

 operand 1 * operand 2 — unde exprima
o Inmultire.

o [* ... *I—pentru comentariu.
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4. Expresil cu pointeri
4.1. Instructiuni de atribuire pentru pointeri

Unui pointer | se poate atribui:
* O adresa
* un pointer

Ca observatie, specificatorul de format
folosit in functii de iesire (cum ar fi printf)
pentru afisarea valorii unui pointer (adrese)
este %p.

31



Exemplu:

#include<stdio.h>
int main(int)
{ int x=100;
int *o1, *p2;
p1=&x,
p2=pT;
printf(” Y%op”, p2) ; /*afiseaza adresa Ilui x si nu
valoarea sa*/
printf(” %d”, *p2); /*afiseaza valoarea lui x*/

/

32



4.2. Aritmetica pointerilor

* Operatiile aritmetice ce se pot efectua cu
ajutorul pointerilor sunt adunarea si
scaderea, la care se adauga cele asociate
de incrementare (++) si respectiv
decrementare (--).

* Trebuie precizat ca aritmetica
pointerilor este relativa la tipul lor de
baza.

33



Exemple:

1) int *p1; /*presupunem ca p1 are valoarea 20007/
[*variabilele de tip int ocupa 2 octeti*/

Dupa expresia
p1++;

p1 va contine 2002 si nu 2001.
lar daca am fi avut expresia:

p1 )

si p1 cu valoarea initiala de 2000, atunci p1 va contine dupa
decrementare valoarea1998. 34



2) Cu privire la plasarea in
memorie a unei variabile,
prezentam doua situafii si
precizam ca ele nu sunt
simultane ci apariin de
programe diferite la momente
de timp diferite:
char *ch=

S
int *I=3000;
Primul pointer se
Incrementeaza succesiv de
cinci ori, i1ar cel de-al doilea de
doua ori (intr-un spatiu
echivalent de memorie). Daca
am suprapune ipotetic cele
doua cazuri, zona locala de
memorie ar arata astfel: —

Vanabile

Adrese

3000

3001

3002

3003

- N

3004

3005

35



3) Nu suntem limitati (in cazul pointerilor)
doar la operatii de incrementare sau
decrementare. Putem aduna sau scadea
valori intregi la sau din pointeri.

Daca p1 si p2 sunt pointeri de acelasi tip,
atunci expresia:

p1=p2+12;

face ca p1 sa indice al 12-lea element de
acelasi tip cu p2 dupa cel pe care il indica p2.

36



4) Fie secventa de cod:
int x,y;
int *p;
Prezentam cateva echivalente:

y=x+100;, & p=&x;
y="p+100;

X=y; &  p=&X; & p=&y;
*p=y’. X=*p;

x++ & p=&X;
("p)+t;

37



Observatii:

Ceilalti operatori aritmetici (exceptand +, ++, -,
si - -) sunt interzisi in operatii ce vizeaza
pointeri (adrese de memorie).

Nu se pot aduna sau scadea variabile sau

constante de tip float sau double din pointeri
(adica numere cu virgula).

Aritmetica pointerilor nu trebuie confundata cu
aritmetica continutului locatiilor de memorie ale
caror adrese sunt valorile unor pointeri. In
acest caz sunt permise toate operatiile posibile
contextului dat.
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4.3. Utilizarea unui pointer cu mai
multe tipuri de date

« Exista cazuri in care acelasi pointer se
poate utiliza pentru mai multe tipuri de
date, in acelasi program, insa nu simultan.
Acest lucru se poate realiza declarand
initial pointerul ca fiind de tip void:

void *nume;
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int x;
float y;
char c;
void *p;

p=&x;
p=&Yy;

p=&c;

40



Lui p | se pot atribui adrese din zone de memorie
care pot contine date de tipuri diferite (int, float,
char, etc.) numai daca se fac conversii explicite
prin expresii de tip cast, pentru a preciza tipul
datei spre care pointeaza un astfel de pointer.
Conversia de tip cast respecta urmatorul format:

(tip) operand

Pentru exemplul de mai sus, expresia:
*p=10’.

nu este corecta, in timp ce
*(int *)p=10;

este corecta.

41



Regula conversiilor implicite
(Reamintire din semestrul anterior)

Actioneaza cand un operator binar se aplica la 2 operanzi.

Pasii requlii:

Mai intai se convertesc operanzii de tip char si enum la
tipul Int;

Daca operatorul curent se aplica la operanzi de acelasi
tip atunci rezultatul va fi de acelasi tip. Daca rezultatul
reprezinta o valoare in afara limitelor tipului respectiv
atunci rezultatul este eronat (au loc depasiri).

Daca operatorul binar se aplica la operanzi diferiti atunci
se face o conversie inainte de executia operatorului
conform pasilor urmatori:
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Daca un operand este long double rezulta ca si celalalt
se converteste spre long double si rezultatul este de tip
long double.

Altfel, daca unul dintre operanzi este de tip double si
celalalt se converteste spre double si rezultatul este de
tip double .

Altfel, daca unul dintre operanzi este de tip float rezulta
ca celalalt este tot float, iar rezultatul este float.

Altfel, daca unul dinre operanzi este unsigned long
rezulta ca si celalalt se converteste la unsigned long,
lar rezultatul este de tip unsigned long.

Altfel, daca unul dintre operanzi este de tip long rezulta
ca si celalalt se converteste la tipul long, iar rezultatul
operaftiei este tot de tip long.

Altfel, daca unul dintre operanzi este de tip unsigned si
celalalt int, rezulta automat ca ambii devin unsigned, iar
rezultatul este unsigned.
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4.4. Compararea pointerilor

* In ce situatii putem compara doi pointeri?
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« Se pot compara doi pointeri printr-o expresie
relafionala. Aceasta comparatie are totusi
justificare numai daca cei doi pointeri pointeaza
catre elementele aceluiasi tablou (matrice). Altfel,
nu are relevanta efectul comparatiei atat timp cat
compilatorul plaseaza variabilele la adrese diferite
de memorie functie de disponibilitatile de moment
ale masinii de calcul (e foarte posibil ca la doua
rulari diferite ale aceluiasi program, compilatorul
sa plaseze o variabila in locatii diferite de
memorie).
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Exemplu:

« Generam o lista condusa pe principiul
Zultimul venit primul plecat” (sau LIFO —
Last Input First Output). Aceasta este o
stiva care va stoca si furniza valori intregi
functie de numerele introduse. Astfel, daca

se introduce:

» Valoare diferita de 0 sau -1 — aceasta se
plaseaza in varful stivei;

* 0 — se scoate o valoare din stiva;
* -1 — se opreste programul.
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#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#define MARIME 50
void pune(int i);
int scoate(void),
int *b, *p, stivalMARIME];
int main()
{ int valoare;
b=stiva; /*b indica baza stivei®/
p=stiva; /initializeaza p*/
do
{printf(“\n Introduceti valoarea:”);
scanf(“%d”, & valoare);
if(valoare!=0) pune(valoare) ;
else printf(“\n Valoarea din varf este %d\n”,
scoate());
}while(valoare I=-1) ; 47



void pune(int i)

: p++;
if(p==(b+MARIME)) /* sau >= */
{printf(“\nStiva
supraincarcata”);
exit (1);
} int scoate(void)
p=i; { if(p==b) /* sau <= */
} {printf(“\n Stiva vida” );
exit(1) ;
}
p--,

return *(p+1) ;

}
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