11. Pointeri

Pointerii reprezinta caracteristica cea mai puternica a limbajului de programare
C++. In capitolele precedente am vazut cum se pot scrie functii ale caror parametri
sunt transmigi prin referinta. Mecanismul transmiterii parametrilor prin intermediul
pointerilor este o extensie a transmiterii prin referinta. Am vazut, de asemenea, ca
tablourile sunt colectii de elemente de acelagi tip care sunt stocate in locatii
succesive de memorie. Vom arata in acest capitol ca exista o stréansa relatie intre
pointeri si tablouri si vom studia modul in care se pot manipula tablourile prin
intermediul pointerilor.

11.1 Variabilele de tip pointer

Variabilele de tip pointer stocheaza adrese de memorie. Pot, de exemplu, sa
pastreze adrese de memorie ale altor variabile care, la randul lor, contin alte valori. in
acest sens, un nume de variabila refera direct o valoare, iar un pointer refera indirect
o valoare. Referirea unei valori printr-un pointer se numeste indirectare.

count

count refera direct
7 o variabild a carei
valoare este 7

countPtr count

countPtr refera
o > 7 indirect o variabila a
carei valoare este 7

Pointerii, ca orice alta variabild, trebuie declarati ihainte de a fi folositi.

Exemplu
int *countPtr, count;

Prin aceste declaratii, variabila countPtr este de tip 1nt*, adica este pointer
catre o valoare intreaga. Variabila count este de tip intreg si nu pointer la intreg.
Fiecare variabila declarata ca pointer este precedata de un asterisc *.

Exemplu
double *x, *y;

Atat x cat si y sunt pointeri catre valori de tip double. Aceste variabile pot
pastra adrese de memorie ale unor valori de tip double. Pot fi declarati pointeri ca
sa pointeze catre variabile de orice tip de data.

Este indicat ca pointerii sa fie initializati fie odatéd cu declaratia acestora, fie
printr-o instructiune de asignare. Un pointer poate fi initializat cu O, NULL sau cu o
adresa de memorie. Un pointer cu valoarea O sau NULL nu pointeaza catre nicio
zona de memorie. Constanta NULL este declarata in fisierul header <tostream> si
in alte cateva figiere din biblioteca standard. Initializarea prin valoarea NULL este
echivalenta cu initializarea prin valoarea O, dar in C++ se prefera cea de-a doua
variants. Intregul O este convertit automat catre o adresd de tipul pointerului.
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Valoarea 0 este singurul intreg care poate fi asignat direct unei variabile pointer fara
o conversie prealabila.

Pointerii constanti sunt cei al caror continut nu se poate modifica. Un astfel de
pointer trebuie initializat in instructiunea de declarare.

Exemplu

int x;

const Int *xPtr = &x;

11.2 Operatori pentru pointeri

Operatorul adresa & este unar si returneaza adresa operandului sau.

Exemplu

inty =5;

int *yPtr;

yPtr = &y;

Prin ultima instructiune, adresa de memorie a variabilei y este Tncarcata in
variabila pointer yPtr. In urma acestei asignari, vom spune ca yPtr pointeaza catre

y.
yPtr Yy

A\ 4
(6}

Exemplu
#include <iostream>

using std::cout;
using std::endl;

int main()

{

cout << "Adresa lui a este " << &a
<< "\nValoarea lui aP este " << aP;
cout << "\n\nAdresa lui a este " << a
<< "\nValoarea lui *aP este " << *aP;
cout << "\n\nOperatorii * si & sunt inversi unul altuia.
<< "\n&*aP = " << &*aP
<< "\n*&aP = " << *&aP << endl;
cout << "\n\nAdresa lui aP este " << &aP << endl;

return O;
}
Acest program afiseaza pe ecran urmatorul rezultat:
Adresa lui a este 0x22ff74
Valoarea lui aP este Ox22ff74
Adresa lui a este 7
Valoarea lui *aP este 7
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Operatorii * si & sunt inversi unul altuia.

&*aP = 0x22ff74

*&aP = 0x22fFf74

Adresa lul aP este 0x22ff70

In figura de mai jos reprezentdm variabila aP care presupunem ca este
localizata in memorie la adresa 22FF70 si variabila a care se gaseste la adresa
22FF74.

aP a

22FF70 22FF74 22FF74 7

Operandul operatorului adresa trebuie sa fie un Ivalue (left value), adica o
entitate caruia 1i poate fi asignata o valoare, de exemplu valoarea unei variabile.
Operatorul adresa nu poate fi aplicat constantelor sau expresiilor al caror rezultat nu
poate fi referit.

Operatorul * numit operator de indirectare sau de dereferentiere returneaza un
sinonim sau un alias pentru obiectul asupra pointeaza operandul sau.

Instructiunea

cout << *aP << endl;
tipareste valoarea variabilei a care este 7, in acelasi fel in care o face instructiunea

cout << a << endl;

Folosirea lui * in acest mod se numeste dereferentierea unui pointer.

Un pointer dereferentiat poate fi folosit in partea stdnga a unei instructiuni de
asignare:

*aP = 5;

Prin aceasta operatie, valoarea 5 este asignata variabilei a.
O Un pointer dereferentiat poate fi folosit in diverse operatii:
cin >> *aP;
Pointerul dereferentiat este un Ivalue.

11.3 Transmiterea prin pointeri a parametrilor functiilor

In C++ se pot folosi pointerii si operatorul de indirectare pentru a simula
transmiterea parametrilor prin referinta.

Exemplu

#include <iostream>

using std::cout;

using std::endl;

int cubPrinValoare(int);
void cubPrinReferinta(int*);

int main()

{
int val = 5;
cout << "Valoarea numarului este " << val;
cubPrinvaloare(val);
cout << "\nValoarea dupa apelul cubPrinValoare(val) este
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<< val;

val = 5;

cout << "\n\nValoarea numaruluil este " << val;

cubPrinReferinta(&val);

cout << "\nValoarea dupa apelul cubPrinReferinta(&val) "
<< "este " << val << endl;

return O;
by
int cubPrinvValoare(int n)
{
return n * n * n;
s
void cubPrinReferinta(int *nPtr)
{
*nPtr = *nPtr * *nPtr * *nPtr;
s

Acest program afigseaza:
Valoarea numarullui este 5
Valoarea dupa apelul cubPrinvaloare(val) este 5

Valoarea numarului este 5

Valoarea dupa apelul cubPrinReferinta(&val) este 125

Mecanismul prin care valoarea parametrului actual val este modificata prin
functia cubPrinReferinta(&val) este similar celui prin care parametrul actual
este modificat la transmiterea parametrilor prin referinta. Se transmite adresa de
memorie a variabilei care initializeaza parametrul formal nPtr. Modificarea valorii la
care pointeaza nPtr inseamna modificarea valorii de la adresa &val.

11.4 Aritmetica pointerilor

Pointerii pot fi folositi in expresii aritmetice, asignari si comparatii, insa nu toti
operatorii pot avea pointeri ca operanzi. Asupra pointerilor pot fi realizate operatii de
incrementare (++), decrementare (--), adaugare a unui intreg (+ sau +=), scadere a
unui intreg (- sau —-=) si scadere a unui pointer din alt pointer.

Sa presupunem ca declaram tabloul int v[5] al carui prim element este
plasat de compilator la adresa de memorie 22FF50. Pentru un calculator pe care

intregii sunt reprezentati pe 4 bytes, cele cinci elemente ale tabloului sunt plasate la
adresele de memorie din figura de mai jos.

22FF50 22FF54 22FF60
» v[O] | v[1] | vi2] | vI3] | vI4]

vPtr
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Pointerul vPtr poate fi initializat cu adresa primului element al taboului folosind

una dintre instructiunile urmatoare:
int *vPtr = v;

vPtr = &v[O0];

Adresa celui de-al doilea element al tabloului este &v[1].

Spre deosebire de operatiile matematice in care adunarea 22FF50+2 are ca
rezultat valoarea 22FF52, in aritmetica pointerilor adaugarea unui intreg la o adresa
de memorie are ca rezultat o noua adresa de memorie. Aceasta este egala cu
adresa initiala la care se adauga un numar de locatii de memorie egal cu valoarea
intregului Tnmultitd cu dimensiunea obiectului la care refera pointerul.

Exemplu
VPtr += 2;

are ca rezultat valoarea 22FF58, adica 22FF50 + 2 * 4 pentru ca am
_presupus ca intregii sunt stocati pe 4 bytes.
In urma acestei operatii, vPtr va pointa catre v[2].

22FF50 22FF54 22FF60
viol | viil | vI2] | vI3] | VvI4]

vPtr

Pentru un pointer catre double, aceeasi operatie are ca rezultat valoarea
22FF60 pentru ca la 22FF50 se adauga 2 * 8 bytes.

Programul de mai jos prezinta operatiile care se pot efectua asupra pointerilor.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
int v[5];
int *vPtr = &v[O0];
cout << "Adresa lui Vv[0] este " << &v[0] << endl;
cout << ""Adresa stocata iIn VPtr este " << vPtr << endl;

VPtr += 2;
cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr += 2"
<< " este " << vPtr;

VPtr -= 4;
cout << "\nAdresa stocata iIn VvPtr dupa operatia vPtr -= 4"
<< " este " << vPtr;

VPtr++;
cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia VvPtr++"
<< " este " << vPtr;

++VPtr;
cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia ++vPtr"
<< " este " << vPtr;
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vPtr--;

cout << "\nAdresa stocata in vPtr dupa operatia vPtr--"
<< " este " << vVPtr;

--VPtr;

cout << "\nAdresa stocata iIn vPtr dupa operatia —-vPtr"
<< " este " << vPtr;

int *v2Ptr = &v[4];

cout << "\nRezultatul operatiei V2Ptr-vPtr este
<< Vv2Ptr-vPtr << endl;

return O;

}

Acest program afiseaza urmatorul rezultat:

Adresa lui Vv[0] este 0x22ff50

Adresa stocata iIn VPtr este 0x22ff50

Adresa stocata iIn VvPtr dupa operatia VPtr += 2 este 0x22ff58
Adresa stocata in VvPtr dupa operatia VPtr -= 4 este 0x22ff48
Adresa stocata in VPtr dupa operatia VvPtr++ este 0x22ff4c
Adresa stocata In VPtr dupa operatia ++VvPtr este 0x22ff50
Adresa stocata in VvPtr dupa operatia VPtr-- este 0x22ff4c
Adresa stocata in VPtr dupa operatia -vPtr este 0x22ff48

Rezultatul operatiei v2Ptr-vPtr este 6

Un pointer poate fi asignat altui pointer doar dac& cei dou au acelasi tip. In caz
contrar, trebuie aplicata o operatie de conversie pentru ca pointerul din dreapta
asignarii sa fie adus la tipul pointerului din stdnga. Exceptie de la aceasta regula in
face pointerul void* care este un tip generic si poate reprezenta orice tip de pointer
fara a mai fi nevoie de cast. Pe de alta parte, pointerul void* nu poate fi dereferintiat
pentru ca numarul de bytes corespunzator lui nu poate fi determinat de compilator.

11.5 Pointeri si tablouri

Tablourile si pointerii sunt, in limbajul C++, in stransa legatura. Un nume de
tablou poate fi interpretat ca un pointer constant, iar pointerii pot fi indexati ca si
tablourile.

Pentru tabloul v[5] am declarat variabila pointer vPtr pe care am initializat-o
cu v, adresa primului element al tabloului. Elementul v[3] poate fi referit si prin
expresiile pointer

*(vPtr + 3)

*(v + 3)

Valoarea 3 din aceste expresii se numeste offset la pointer, iar o astfel de expresie
care acceseaza un element al unui tablou se numeste notatie offset sau notatie
pointer. Fara paranteze, expresia

*vPtr + 3
ar fi adunat valoarea 3 la expresia *vPtr, adica la v[0].

Pentru pointeri se pot folosi indici la fel ca si pentru tablouri.

Exemplu
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cout << VvPtr[1];
In schimb, numele unui tablou este un pointer constant si nu poate fi folosit in
operatii care i-ar schimba continutul.

Exemplu

v += 3;

este o operatie invalida pentru ca ar modifica valoarea pointerului care reprezinta
tabloul printr-o operatie de aritmetica a pointerilor.

Tablouri de pointeri

Tablourile pot contine pointeri. Se pot crea structuri de date care sunt formate
din string-uri. Fiecare intrare intr-un astfel de tablou este un string, dar in C++ un
string este, de fapt, un pointer la primul sau caracter. Astfel, fiecare intrare intr-un
astfel de tablou este un pointer catre primul caracter al unui string.

Exemplu
const char *semn[4] = {"Pica", "Cupa’™, "Caro", "Trefla};

Prin aceasta instructiune, am declarat un tablou de patru pointeri la char.
Vom folosi tabloul semn pentru a reprezenta un pachet de carti de joc.

semn[0] EI_.| "PT
semn[1] EI_.| "C"
semn[2] EI_>| "C~
semn[3] EI_>| "TT

Cele patru valori, *"Pica’™, ""Cupa’, "Caro™, "Trefla", sunt pastrate in
memoria calculatorului ca siruri de caractere terminate prin NULL. in tabloul semn
sunt pastrate doar adresele de memorie ale primelor caractere din fiecare sir, iar
sirurile au lungimi diferite. Daca am fi optat pentru varianta unui tablou bidimensional
in care fiecare rand reprezinta un tip si fiecare coloana reprezinta o litera din fiecare
tip, ar fi trebuit sa fixam numarul de coloane ale tabloului la dimensiunea maxima pe
care o poate avea un sir. Pentru siruri de dimensiuni mari, memoria neutilizata ar fi
fost, astfel, destul de mare.

Vom ilustra folosirea tablourilor de string-uri prezentand un program care
simuleaza amestecarea unui pachet de 52 de carti de joc si distribuirea acestora.

Folsim un tablou bidimensional cu 4 linii si 13 coloane numit pachet pentru a
reprezenta pachetul de 52 de carti de joc.
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Pica O
Cupa 1
Caro 2
Trefla 3

Linia O corespunde semnului "Pica", linia 1 corespunde semnului "Cupa", linia 2
corespunde semnului "Caro", iar linia 3 semnului "Trefla". Coloanele corespund
valorilor inscrise pe fiecare carte. Coloanele de la 0 pana la 9 sunt asociate cartilor
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de la as pana la 10, coloana 10 este asociata valetilor, coloana 11 damelor si
coloana 12 popilor. Numele semnelor vor fi pastrate in tabloul semn, iar valorile
cartilor vor fi stocate in tabloul valoare. Celula marcata, pachet[1][4].
reprezinta un cinci de cupa.

Acest pachet de carti virtual poate fi amestecat astfel: Initializam tabloul pachet
cu valori 0. Alegem apoi la intAmplare o I'inie si o coloana. Inseram valoarea 1 in
celula pachet[linie][coloana] pentru a arata ca aceasta este prima carte din
pachetul amestecat. Continuam acest proces inserand aleator valorile 2, 3 ... 52 in
tabloul pachet pentru a arata care carte se va gasi pe pozitia 2, 3 ... 52. Pentru ca
tabloul pachet se umple progresiv cu valori, este posibil ca in timpul derularii acestui
algoritm o carte sa fie selectatd din nou. In acest caz, selectia este ignorata si se
alege un nou linie si o noua coloana pana cand este gasita o carte care nu a fost
selectata.

Acest algoritm de amestecare a pachetului de carti are dezavantajul ca poate
sa se deruleze pentru o perioada nedefinita de timp daca este aleasa in mod repetat
o carte care a fost deja selectata.

Pentru a Timparti prima carte, cautdam Tin tabloul pachet celula
pachet[linie][coloana] care contine valoarea 1. Vom afiga, asadar, numele
cartii alese care va fi format din semn[linie] si valoare[coloana].

Algoritmul de implementare a solutiei acestei probleme este urmatorul:

Initializarea tabloului semn
Initializarea tabloului valoare
Initializarea tabloului pachet
Pentru fiecare dintre cele 52 de cérti
Alege aleator o pozitie din tabloul pachet

Atéata timp cét pozitia a fost deja aleaséa
Alege aleator o pozitie din tabloul pachet

Inregistreazd numérul de ordine al cartii in pozitia din tabloul pachet

Pentru fiecare dintre cele 52 de cérfi
Pentru fiecare pozitie din tabloul pachet
Daca celula curenté din tabloul pachet contine valoarea corecta
Tipareste numele cértii

Programul care implementeaza aceasta problema este urmatorul:
#include <iostream>

using std::cout;

using std::ios;

#include <iomanip>

using std::setw;

void Amesteca(int[][13]);
void Imparte(const int[][13], const char *[], const char *[]);

int main()

{
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const char *semn[4] = {"Pica", "Cupa', "Caro', "Trefla"};
const char *valoare[1l3] =
{"As', "Doi', "Trei', "Patru”, "Cinci",
""'Sase', "Sapte', "Opt', ''Noua', ''Zece',
"Valet', "Dama', "Popa'};
int pachet[4][13] = {0};

srand(time(0));

Amesteca(pachet);
Imparte(pachet, semn, valoare);

return O;
by
void Amesteca(int IPachet[][13])
{
int linie, coloana;
for(int carte=1; carte<=52; carte++)
{
do{
linie = randQ%4;
coloana = rand()%13;
} while(1Pachet[linie][coloana] = 0);
IPachet[linie][coloana] = carte;
}
by

void Imparte(const int IPachet[][13], const char *1Semn[],
const char *l1valoare[])

{
for(int carte=1; carte<=52; carte++)
for(int linie=0; linie<=3; linie++)
for(int coloana=0; coloana<=12; coloana++)
if(IPachet[linie][coloana] == carte)
cout << setw(6) << IValoare[coloana]
<< " de "
<< setw(6) << ISemn[linie]
<< (carte%2==0?"\n":"\t");
}
Programul afigeaza lista cartilor dupa ce acestea au fost amestecate:
Patru de Pica As de Trefla
Noua de Cupa Valet de Pica
Doi de Pica Trei de Pica
Opt de Cupa Zece de Caro
Valet de Caro Cinci de Caro
Popa de Pica Trei de Caro
Popa de Cupa Opt de Trefla
As de Cupa Sase de Trefla
Popa de Caro Dama de Cupa
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As de Caro Opt de Pica
Noua de Trefla Valet de Cupa
Doi de Trefla Noua de Pica
Patru de Caro Sapte de Caro
Trei de Trefla Sase de Caro
Zece de Pica As de Pica
Valet de Trefla Zece de Cupa
Dama de Trefla Doi de Caro
Cinci de Pica Cinci de Cupa
Sapte de Pica Opt de Caro
Patru de Trefla Sapte de Cupa
Cinci de Trefla Sase de Cupa
Noua de Caro Patru de Cupa
Dama de Caro Sase de Pica
Doi de Cupa Trei de  Cupa
Sapte de Trefla Dama de Pica
Zece de Trefla Popa de Trefla

Instructiunea

carte%2==0?"\n":"\t"
foloseste operatorul ternar ?: care are sablonul sintactic

conditie ? instructiune1 : instructiune2
Atunci cand conditia este adevarata, se executa instructiune1, iar in caz contrar se
executa instructiune?2.
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