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10. Functii pentru alocarea
dinamica a memoriel
(Recapitulare)

* Alocarea dinamica este caracteristica prin care un program
poate obtine memorie in timpul rularii.

* In limbajul C, variabilelor globale li se aloca memorie in
timpul compilarii, iar cele locale folosesc memoria stiva. Nici
variabilele locale nici cele globale nu pot fi adaugate in
timpul executiel programului.

« Exista insa cazuri in care memoria necesara unui program
nu poate fi cunoscuta dinainte (de exemplu un procesor de
texte sau o baza de date care pot necesita spatii de
memorie diferite pentru rulari diferite ale aceluiasi program).
Pentru acest tip de programe se utilizeaza alocarea
dinamica a memoriei functie de numarul si dimensiunea
variabilelor noi create pe parcursul executiei. 2



(Recapitulare)

Zona de memorie folosita pentru alocarea
dinamica este obtinuta din heap (care este o zona
de memorie libera aflata intre zona de memorie
permanenta a programului care se desfasoara si
cea stiva).

Desi marimea zonel heap este necunoscuta, ea
contine, in general, o cantitate destul de mare de
memorie libera.

Principalele functiii pentru alocarea dinamica in C
sunt malloc si free aflate in fisierele header
stdlib.h si alloc.h (sau malloc.h - depinde de
compilator).



11. Utilizarea incorecta a
pointerilor
(Recapitulare)

De multe ori erorile datorate pointerilor sunt foarte dificil
de depistat.

La folosirea gresita a unui pointer se citeste sau se scrie
intr-o zona necunoscuta de memorie.

Inconvenientul major este ca efectele acestor greseli sunt
vizibile doar la execufia programului, nu si la compilare.

Gasirea greselilor este de multe ori o sarcina anevoioasa
pentru programatori, mai ales ca la unele rulari ale
programelor, erorile nu sunt direct vizibile.



Cap. Structuri

(Recapitulare)
1. Definirea conceptului de structura

« Limbajul de programare C poate prelucra atat date si
variabile singulare, cat si variabile grupate, care permit o
prelucrare globala.

* Un exemplu elocvent, din cea de-a doua categorie, il
reprezinta matricile care sunt multimi ordonate de date de
acelasi tip, relatia de ordine dintre elemente fiind data cu
ajutorul indicilor. Numarul indicilor indica dimensiunea unei
matrice (tablou). Tipul comun al elementelor tabloului este
si tipul tabloului.

 De multe ori insa, este util sa grupam datele in alt mod
decat cel utilizat pentru matrici. Este cazul datelor care nu
sunt neaparat de acelasi tip si care necesita o prelucrare
globala. Aceasta forma de grupare poarta denumirea de
structura. 5



Ca o definitie foarte generala, se poate
spune ca datele grupate conform unei
lerarhii se numesc structuri.

Observatii:
» Datele elementare ale unei structuri pot fi
izolate (singulare) sau tablouri;

* Fiecare structura reprezinta un tip nou de
date, definit de utilizator.




2. Declaratia de structura

Formatul general pentru declararea unei structuri
este:

struct identificare

{

declaratil de variabile;
}identificare 1,identificare 2,...,identificare n;

unde identificare, identificare 1, identificare 2, ...,
identificare _n sunt nume care pot lipsi dar nu toate
deodata.
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Astfel:

« daca identificare 1, identificare 2, ...,
identificare n sunt absenti, atunci identificare
trebuie sa fie prezent.

» daca identificare este absent, cel putin
identificare 1 trebuie sa fie prezent.

Este de precizat ca:

— identificare defineste un tip nou introdus prin
declaratia de structura data.

— identificare 1, identificare 2,... ,identificare n sunt
structuri de tip identificare.



Observatii:

» O structura de tip identificare poate fi declarata
si ulterior

struct identificare numele noii_structuri;

* O declaratie oarecare de structura identificare t
(unde t = 71...n) poate fi inlocuita de un tablou k-
dimensional de elemente de tip identificare:

identificare tllim1][lim2]...[IImK]



Exemple:

1) Urmatoarele trei exemple de cod au acelasi rezultat:
Struct data calendaristica
{int zi;
char luna[11];
int an;
} data_nasterii,data_angajarii;

sau

struct

{int zi;

char luna[11];

int an;

} data_nasterii,data_angajarii;
sau

Struct data calendaristica

{int zi;

char luna[11];

int an;

}’.

struct data_calendaristica data_nasterii,data_angajarii;
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2) Structura care contine datele personale:

Struct date personale
{ char nume_prenume[100];
char adresa[1000];
struct data calendaristica data nasterii,data _angajarii,
char sex;

struct date personale director, angajati[1000];

Variabila director este o structura de tip date personale iar
angajati[1000] este un tablou de structuri.
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3) Definirea unor numere complexe A, B si C.

struct COMPLEX
{double real;

double imag;
}Ai BJ C;

4) Pozitia unui punct pe ecran este data de doua coordonate:

struct punct
{int x;
int y;
}’.

struct punct poz; 2



3. Accesul la elementele unei structuri

Accesul la elementele unei structuri se poate
face sub una din cele doua forme:

* nume.nume_data
e pointer -> nume_data

unde: nume este numele structurii,
nume data este numele componentel,
lar pointer este un pointer spre structura.
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Exemple:

1)  struct data calendaristica
{int zi;
char luna[10];
int an;
}dc,d[10];

dc.zi=1;
dc.an=1995;

strepy(dc.luna, septembrie’);

d[3].zi=dc.zi;
d[3].an=dc.an,
strepy(d[3].luna,dc.luna);

14



2) Functie ce calculeaza si returneaza modulul
numarului complex z.

double modul(COMPLEX *z)
{

return sqri(z->x * z->x + z->y * z->y);

/

Trebuie precizat ca structurile si componentele
acestora pot fi initializate.

15



4. Declaratii de tip

Prin declararea unei structuri se introduce un tip
nou de data.

In general, se poate atribui nume unui tip, indiferent
daca el este un tip predefinit sau unul utilizator,
utilizand o constructie de forma:

typedef tip nume _tip;

unde
* tip este un tip predefinit sau un tip utilizator;

* nume_tip este numele care se atribuie tipului definit
de fip.

16



Exemple:

1)Prin declaratia
typedef double REAL;

datele
REAL x,y,

sunt de tip double.

2) Declararea tipului COMPLEX.

typedef struct
{ double real;
double imag;
} COMPLEX;

Putem declara numere complexe prin declaratii de forma:

COMPLEX z,tz[10]:

17



#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<math.h>
#include<conio.h>
typedef struct {
double x;
double vy;
} COMPLEX;
void sum_c(COMPLEX *a, COMPLEX *b, COMPLEX *c);

int main()
{
COMPLEX a,b,c;
printf("\n\nIintroduceti partea reala si partea imaginara ");
printf("\n ale numarului complex a :\n");
if(scanf("%If %lf",&a.x,&a.y)!=2)
{
printf("\nEroare");
exit(1);
}
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printf("a = %g + i*(%Qg)\n",a.x,a.y);
printf("\nIntroduceti partea reala si partea imaginara ");
printf("\n ale numarului complex b :\n");
if(scanf("%If %If",&b.x,&b.y)!=2)
{
printf("\nEroare");
exit(1);
}
printf("b = %g + i*(%Qg)\n",b.x,b.y);
sum_c(&a,&b,&c);
printf("\na+b = %g + i*(%Qg)",c.x, c.y);

getch();
}

void sum_c(COMPLEX *a, COMPLEX *b, COMPLEX *c)
{

C->X = a->X + b->x;
c->y = a->y + b->y;

}
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5. Reuniuni

In C unei date i se aloca o zona de memorie
potrivit tipului datei respective si in zona alocata
acestelia se pot pastra numai date de tipul
mentionat.

Exemplu:

double x;

Pentru x se aloca 8 octeti (64 de biti) si in zona
respectiva se pastreaza numere reale
reprezentate prin complement fata de 2 (a se

vedea capitolul aferent sistemelor de operare). .



Observatie:

Reprezentarea cu semn (in binar) se face standard in trei
moduri:

* jn marime si semn (MS),
« in complement fata de 1 (C1);
* jn complement fata de 2 (C2).

Exemplu:

MS C1 C2

+5 0101 0101 0101
-5 1101 1010 1011




Se pot ivi situatii cand in aceeasi zona de
memorie am dori sa pastram date de tipuri diferite.
De exemplu daca dupa un anumit timp nu mai este
nevoie de variabila x, zona ar putea fi utilizata
pentru a pastra date de alt tip (char, int, float, etc.).
Aceste reutilizari ale zonelor de memorie duc
automat la economisirea de memorie.

Pentru a realiza aceast deziderat se grupeaza
impreuna datele ce se doresc a fi alocate in aceeasi
zona de memorie si se foloseste o constructie
similara ca cea de la structuri pe care o vom denumi
reuniune (si foloseste cuvantul cheie union la

declarare). ”



Exemple:

1) union a
{int x; /* 2 octeti pentru x */
long y; /* 4 octeti pentru y */
double r; /*8 octeti pentru r*/
char c; /* 1 octet pentru c */
} var;

In declaratia de mai sus var este o reuniune de tipul a.
Accesarea variabilelor se poate face: var.x; sau var.y; sau
var.r; sau var.c; dar in locatii diferite ale programului

Pentru var se aloca zona de memorie suficienta pentru a
pastra numarul maxim de octeti ( 8 octeti in acest exemplu).
Daca s-ar fi inlocuit union cu struct ar fi fost necesari 15
octetl. 23



2)
struct data
{int timp;
union { int i;
float f;
double d;
} zc;
} util;

Putem accesa:
util.zc.i=123;

Ca observatie, spre deosebire de structuri reuniunile

nu pot fi initializate. o



6. Campuri

- In limbajul C se pot defini si prelucra date pe biti.
Aceasta utilizare permite economisirea de
memorie. De exemplu, presupunem ca avem
nevoie de o data care ia numai valorile 0 sau 1. O
astfel de data s-ar putea pastra pe un singur bit, si
nu pe doi biti cum ar fi o variabila de tip intreqg.

* Prin definitie, un sir de biti formeaza un camp.

« Un camp se pastreaza intr-un cuvant calculator
(care poate contine mai multe campuri). Un cuvant
are 16 biti (2 octetj). 25



Practic, mai multe campuri se pot grupa
formand o structura:

struct identificare
{camp_1;
camp 2;

camp n;
} nume_1, nume_2, ..., nume_n;

26



Declaratia de camp este:

tip nume_camp: lungime_in_biti;
sau:

tip: lungime in_biti;

unde tip poate fi: unsigned, int, sau char.

27



Observatii:

 Daca un camp nu se poate aloca in
cuvantul curent el se va aloca in cuvantul
urmator:

* Un camp fara nume nu se poate referi. El
defineste o zona neutilizata dintr-un
cuvant;

* Daca lungimea in bifi a campului este O,
automat data urmatoare se aloca in
cuvantul urmator.

28



Exemplu:

struct

{ unsigned a:2;

intb:2;
unsigned :3;
unsigned c:2;
unsigned :0;
intd:5;
unsigned e:9;
XY,

29



Pentru x se aloca doua cuvinte astfel:

bitul:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

30




Observatii:

Nu se pot defini tablouri la campuri.
Operatorul & nu se aplica la campuri.

Programele ce utilizeaza campuri nu sunt portabile sau au o
portabilitate redusa.

Datele pe biti necesita operatiuni suplimentare (deplasari,
setari, mascari de biti, etc.). Utilizarea lor se justifica numai
daca se obtine o economie substantiala de memorie fata de
alocarea pe octeti sau pe cuvinte de 16 biti (de exemplu la
sisteme programabile dedicate unde spatiul de memorie

este critic). .



7. Tipul enumerare

* Tipul enumerare permite programatorului
sa foloseasca nume sugestive pentru
valori numerice.

« Ca exemplu, pentru denumirea unei luni
din an, ianuarie poate fie asociat cu
valoarea 1, februarie asociat cu valoarea
2, etc.

* Tipul enumerare este folosit atunci cand
nu se vrea utilizarea unor numere intregi
succesive, ci a unor simboluri asociate.

32



Formatul general al tipului enumerare este:
enum nume{nume_0,nume_1,nume_2,....nume_k} v1,v2,...,vn;

unde:

 nume este numele tipului de enumerare introdus prin aceasta
declaratie;

« nume 0, ..., nume_k sunt nume care se vor utiliza in locul
valorilor numerice (nume_i are valoarea i);

« v1,v2, ..., vn sunt date care se declara de tipul nume (sunt
similare cu datele de tip int).

Ca observatie, se pot defini si ulterior date de tip nume:

enum nume v1,v2,...,vn; .



Exemple:

1)

enum {ilegal, ian, feb, mar, apr, mai, iun, iul, aug, sep, oct, nov, dec} luna;

In acest caz, atribuirea
luna=4;

este echivalenta cu formatul mai sugestiv
luna=apr;
lar luna==

este echivalenta cu
luna==aug 34



2) enum Boolean {false,true} a;

Expresia
a==false
este echivalenta cu
a::
lar
a==true
este echivalenta cu
a::

3) enum S{s1, s2, s3=100, s4, s5}
Valorile asociate sunt: s1=0; s2=1: s3=100; s4=101;
s5=102.

35



8. Date definite recursiv

» Datele definite recursiv vizeaza structuri
de date declarate intr-un format special,
care contine o forma de autoapelare.

 Pentru a clarifica lucrurile se considera
structura:

struct nume

{

declaratii,

}

36



Observatii:

 declaratiile pot defini date de diferite tipuri
(predefinite sau utilizator) dar diferite de
tipul nume.

 declaratiile pot defini pointeri spre date de
tipul nume.
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In consecinta, o declaratie:
struct nume
{declaratii;

struct nume *nume1;

declaratii;

}

este corecta, in timp ce:

ume nume1;
declaratii;

}’.

este Iincorecta.

38



Definitie

Daca un tip utilizator are cel
putin o componenta care este
pointer spre el insusi, atunci
acel tip este direct recursiv.

39



Exemplu:

typedef struct nod
{ char *cuvant;
int frecventa,;

struct nod *urm;
} NOD;

40



Cap. Liste

1. Introducere

Ca o prima definitie, lista este o
multime dinamica, intelegand prin
aceasta faptul ca ea are un numar
variabil de elemente.

La Tnceput lista este o multime vida. In
procesul executiei programului se pot
adauga elemente noi listel si totodata pot fi
eliminate diferite elemente din lista.

41



Observatii:

« Elementele unei liste sunt date (sau structuri) de
acelasi tip. Tipul comun elementelor unei liste este un
tip utilizator.

* De multe ori listele sunt organizate sub forma de
tablou. Acest lucru nu este eficient deoarece listele
sunt dinamice, iar tablourile, din limbajul C, nu.

« Exista situatii in care este dificil de a evalua numarul
maxim al elementelor unei liste, precum si cazuri cand
numarul lor difera de la executie la executie. In
consecinta apare problema de a organiza o astfel de
mul{ime de tip lista. 42



* Ordonarea elementelor unei liste se
face cu ajutorul pointerilor care intra in
compunerea elementelor listel.

» Datorita acestor pointeri, elementele
listei devin structuri recursive.

» Listele organizate in acest fel se
numesc liste inlanfuite. 3



Prin definitie, o mul{ime dinamica de
structuri recursive de acelasi tip,
pentru care sunt definite una sau mai
multe relatii de ordine cu ajutorul
unor pointeri din compunerea
structurilor respective, se numeste
lista inlantfuita.

44



 Elementele unel liste se numesc noduri.

* Daca intre nodurile unei liste exista o
singura relatie de ordine, atunci lista se
numeste simplu inlantuita. In mod
analog, lista este dublu inlanfuita daca
intre nodurile ei sunt definite doua relatii
de ordine.

* O lista este n-inlantuita daca intre
nodurile ei sunt definite n relatii de ordine.
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Operatii ce tin de o lista inlantuita:

a) crearea listei inlantuite;

b) accesul la un nod oarecare al listeli;

C) inserarea unui nod intr-o lista
inlantuita;

d) stergerea unui nod dintr-o lista
inlantuita;

e) stergerea unei liste inlantuite.

46



2. Lista simplu inlantuita

Intre nodurile listei simplu inlantuite avem o singura
relatie de ordonare. Exista un singur nod care nu mai are
succesor si un singur nod care nu mai are predecesor.
Aceste noduri formeaza capetele listei.

Vom utiliza doi pointeri spre cele doua capete pe care i
notam cu:

 prim - pointerul spre nodul care nu are predecesor
 ultim - pointerul spre nodul care nu are succesor.

47



prim

DATE

DATE

DATE

urm

<- ultim

urm

Pointerul urm defineste
relatia de succesor
pentru nodurile listel.
Pentru fiecare nod, el
are ca valoare adresa
nodului urmator din lista.
Excepftie face nodul spre
care pointeaza variabila
ultim (pentru care urm
la valoarea zero).

48



2.1. Crearea unei liste simplu inlantuite

La crearea unel liste simplu inlanfuite se
realizeaza urmatoarele operatii:

1) Se initializeaza pointerii prim si ultim cu
valoarea zero, deoarece la inceput lista este vida.

2) Se rezerva zona de memorie in memoria heap
pentru nodul curent.

3) Se incarca nodul curent p cu datele curente,
daca exista si apoi se trece la pasul 4). Altfel,
daca nu exista date, se sterge nodul curent p.
Lista se considera creata din noduri anterior
. - v . . . . 49
introduse (daca exista) si se revine din functie.



4) Se atribuie adresa din memoria heap a
nodului curent pointerului:
ultim -> urm = p, daca lista nu este vida;
prim = ultim = p, daca lista este vida.

5) Se atribuie lui ultim adresa nodului curent
(ultim=p).

6) ultim -> urm =0

/) Procesul se reia de la punctul 2) de mai sus
pentru a adauga un nod nou la lista.

50



Observatii:

« Se considera tipul utilizator:
typedef struct nod
{ declaratii;
struct nod *urm;
} NOD;

 La punctul 3) se incarca datele printr-o functie
pe care o vom denumi incnod care incarca
datele curente intr-un nod de tip NOD.
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* Functia incnod returneaza:
* 1 la incarcarea corecta a datelor in nodul curent
* -1 cand nu mai sunt de incarcat date
* 0 la aparitia unei erori (ex: memorie insuficienta)

* Functia incnod are prototipul:
int incnod(NOD *p);

O alta functie necesara este cea care
elibereaza zona de memorie rezervata
unui nod:

void elibnod(NOD *p);
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2.2. Accesul la un nod intr-o lista simplu
inlantuita

« Putem avea acces la nodurile unei liste simplu inlantuite
incepand cu nodul spre care pointeaza variabila globala
prim si trecand apoi pe rand de la un nod la altul,
folosind pointerul urm.

« O alta metoda, mai buna, este aceea de a avea o data,
componenta a nodurilor, care sa aiba valori diferite,
pentru noduri diferite. In acest caz se poate defini
accesul la nodul din lista pentru care data respectiva are
o valoare fixata. O astfel de data se numeste cheie si
este de un tip oarecare (uzual se foloseste char si int).
Functia returneaza pointerul spre nodul cautat sau zero
in cazul in care lista nu contine un nod a carui cheie sa
aiba valoarea indicata de parametrul ei.

53



