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1. Pointeri la functii

Numele unei functii este un pointer
spre functia respectiva.
v El poate fi folosit ca parametru efectiv la
apeluri de funciii.
v'In felul acesta, o functie poate transfera
functiel apelate un pointer spre o functie.
v'Aceasta, la randul ei, poate apela functia
care I-a fost transferata in acest fel.
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1. Pointeri la functii

In instructiunile in care se atribuie pointeri
la funcitii, tipurile de functii trebuie sa
corespunda exact.

Sintaxa de declarare este:

tip functie(*pointer_functie)(lista_param);
\_ J
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Exemple:
1. Se observa importanta folosirii
parantezelor rotunde pentru pointeri la functi.
Fara acestea nu s-ar mai considera un
pointer la functie ci o functie care intoarce un
pointer de un anumit tip.

a) Fie declaratfia
It *s(int *s1, int *s2);

v In acest caz avem o functje care intoarce
pointer la int.
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b) In declaratia
Int (*s)(int *s1, int *s2);

avem un pointer la o functie care intoarce o
valoare de tip Int.

c) int (*f (int,int)) [10];

v' In acest caz se defineste o variabila de tipul
unei functii cu doi parametri de tip int care
intoarce ca valoare un pointer la un tablou de
10 Intreqi.

Proiectarea Algoritmilor - curs 4



2. Schema de program care foloseste un tablou de pointeri la
functii predefinite.
// tablou de pointeri la functii predefinite
#include<iostream>
#include<math.h>
using namespace std,
double(*func_mat| ])(double) = { sin, sinh, cos, cosh, tan,
atan };
Int main()
{ . .
Int i;
double x;
for (x=0.01; x<1.01; x+=0.01)
for(i=0; 1<6; I++)
cout<<(*func_mat[i])(x)<<* 7;
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3

2. Schema de program care foloseste un tablou de pointeri la
functii predefinite.

Online C++ Compiler IDE

1 #include<iostream:

2  #include<math.h:

3  using namespace std;

4  double(*func_mat[ ])({double) = { sin, sinh, cos, cosh, tan, atan };
5 int main()

6 4

7 int 1i;

B double x;

g for (x=8.81; x<1.81; x+=8.81)

16 Ffor{i=8; i<6; i++)

11 cout<<(*Func_mat[i]) ()<< Pz

12 3}
13

ﬁ L1l ::
Result

CPU Time: 0.00 sec(s), Memory: 4132 kilobyte(s)

0.80999983 0.0100002 ©.99995 @.8199987 0.0200013 @.9998 1.0802 0.0200027 0.6199973
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3) In continuare, un exemplu de program care foloseste
un tablou de pointeri la functii definite:

#include<iostream>
using namespace std;
typedef int (*functie)(); // Pointer la functie de tip

intreg
void tiparire()
{ cout<<"\nFunctia de tiparire";
EIOid afisare()
{ cout<<"\nFunctia de afisare";
}
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void scriere(){

cout<<"\nFunctia de scriere";
}
void verificare(){
cout<<"\nFunctia de verificare";
}
[* declaratia tabloului de pointeri la functii */
functie tf[ ] ={ "scriere", "verificare", "afisare",
"tiparire" };
Int main(){
Int I,
for(i=0; i<4; i++)
[* Apelul unei functii din tabloul de pointeri la functii */
;*tf[i])();
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#include<iostream:
using namespace std;

typedef int (*functie)();

vold tiparire()

1
h

cout<<"‘nFunctia de tiparire";

vold afisare()

1
h

cout<<"\nFunctia de afisare";

vold scriere()

1
h

cout<<"\nFunctia de scriere";

vold verificare()

1
h

/¥ declaratia tabloului de pointeri la functii */
functie tf[ ] = { "scriere", “"verificare", "afisare", "tiparire" };

cout<<"\nFunctia de verificare";

int main()

1

F* Apelul unel functii din tabloul de pointeri la functii */

¥

int 1i;
for(i=8; 1<4; i++)

(FEFL11)0)5

// Pointer la functie de tip intreg

¥
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2. Folosirea pointerilor si tablourilor ca
parametri in functii

v In lista de parametri a unei funciii pot aparea atat
parametri de tip tablou cat si pointeri la un tip de
data.

v’ In cazul tablourilor, nu se incarca in stiva tot
continutul tablourilor ci numai adresa
primului element.

v’ Este recomandata utilizarea ca parametri a
pointerilor in locul tablourilor.

v Pentru a vedea mai clar, vom defini aceeasi
functie folosind pe rand tablouri si apoi pointeri.
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Exemple:

1. Functia lungime calculeaza lungimea unui sir
de caractere.

Varianta din stanga defineste functia prin
utilizarea tabloului, varianta din dreapta defineste
functia prin utilizarea pointerilor.

Int lungime (char s| |) Int lungime(char *s)
{ {
Nt I; char *p;
for(i=0; s[i]; i++); for(p=s; *p; p++);
return I; return p-s;
} }
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2. Urmatoarea functie face transferul
datelor intre doua zone de memorie.

Functia copiere are ca parametri:

- dest = adresa zonel destinatie

- sursa = adresa zonei sursa

- nr = numarul de octeti care vor fi copiaf|

Proiectarea Algoritmilor - curs 16



void copiere(void *dest, void *sursa, int nr)

{
while (nr--)

*((char*) dest)++ = *((char*)sursa)++ ;

}

v Pointerii vor fi convertiti la char pentru a face
accesul la nivel de octet.

v’ La fiecare secventa de ciclare se transfera un
octet si se micsoreaza numarul de octeti
transferati cu 1.

v In momentul in care nr devine 0 se iese din
ciclul de transfer.
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3. Produsul elementelor de pe diagonala principala a unei
matrici de tip int:

Pointerul p este initializat cu
adresa de Tnceput a matricel

long produs(void *4, int n)

{ Variabila k este inmultita pe rand
Int *p=(int*)a,m; cu elementele de la adresa lui p
long k=1; -
for(m=n; m--; k=k * (*p), p = p + n+1) ;
return k;

}

Prin adunarea cu valoarea n+1 se face mereu pozitionarea
pe urmatorul element de pe diagonala principala
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3. Alocarea dinamica a memoriei

v Odata cu gestiunea pointerilor apare si
posibilitatea utilizarii variabilelor dinamice.

v Spre deosebire de variabilele statice, asa cum
sugereaza si denumirea, variabilele dinamice
sunt variabile care sunt create si eliminate la
cererea programatorului si a caror dimensiune se
poate modifica pe parcursul executiei
programului.

v' Zona de memorie in care se face alocarea
dinamica a variabilelor se numeste heap.
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3. Alocarea dinamica a memoriei

v Alocarea de zone de memorie si eliberarea
lor in timpul executiel programelor permite
gestionarea optima a memoriei de catre
programe.

v Un astfel de mijloc de gestionare a memoriel
se numeste alocare dinamica a memoriei.
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3. Alocarea dinamica a memoriei

Alocarea dinamica a memoriel se poate
executa prin utilizarea a doi operatori ali
limbajului C++:

1. Operatorul de alocare a memoriel - new

2. Operatorul de dezalocare(eliberare) a memoriel
- delete
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3.1. Operatorul new

v’ Limbajul C++ permite alocari in zona heap prin
iIntermediul operatorului new.

v Acesta este un operator unar si are aceeasi
prioritate ca si ceilalti operatori unari.

— Operatorul new are ca valoare adresa de
inceput a zonel de memorie alocata in memoria
heap sau zero (pointerul nul) Tn cazul in care
nu se poate face alocarea.

— Operandul operatorului new Tn cea mai simpla
forma, este numele unui tip (predefinit sau
definit de utilizator).
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3.1. Operatorul new

Exemplul 1.

Int *pint;

pint = new Int;

v Prin intermediul acestei expresii, se aloca in
memoria heap o zona de memorie in care se pot
pastra date de tip int.

v Adresa de inceput a zonei alocate se atribuie
pointerului pint.

Expresia:
*pint=100; pastreaza intregul 100 in zona respectiva.
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3.1. Operatorul new

Exemplul 2:
INt& 1 = *new Int:

v Prin intermediul acestei declaratii (definitii) se
aloca in memoria heap o zona de memorie in
care se pot pastra date de tip int.

v" Numele i permite referirea la intregul pastrat in
Zzona respectiva.

v' Expresia de atribuire: i=100 pastreaza intregul
100 Tn zona respectiva.
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v  Zonele de memorie alocate cu ajutorul

3.1. Operatorul new

operatorului new pot fi initializate.
v In acest scop se utilizeaza o expresie de forma:

(

\_

new tip(expresie)

~N

unde:

» tip — este numele unui tip de date
» expresie — este o expresie a carei valoare
Initializeaza zona de memorie
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3.1. Operatorul new

Exemplul 1.

double *pdouble;
pdouble = new double(3.14159265);

Aceasta instructiune realizeaza urmatoarele:
v aloca in memoria heap o zona de memorie in
care se pastreaza valoarea 3.14159265 in

format real dubla precizie

v adresa de Tnceput a acestei zone de memorie se

atribuie variabilel pdouble
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3.1. Operatorul new

Exemplul 2:
double pi =*new double(3.14159265);

Prin aceasta declaratie se rezerva, in memoria
heap, 0 zona de memorie In care se pastreaza
valoarea 3.14159265 in format real dubla precizie.

Data respectiva se poate referi cu ajutorul numelui pi.

De exemplu, pi poate fi utilizat in mod obignuit in
expresii de forma:

° pi*rr

* sin(pi/2)

« Xx*180/pl, etc.
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3.1. Operatorul new

v O alta utilizare importanta este aceea de alocare a unei
zone de memorie, In memoria heap, pentru tablouri.
In acest scop, utilizam o expresie de forma:

4 )

new tip[expresie]

. J

unde expresie — expresie de tip intreg;

v Prin aceasta constructie se rezerva, in memoria heap,
0 zona de memorie de expresie*sizeof(tip) octeli.

v Valoarea expresiei de mai sus, este adresa de inceput
a zonei de memorie rezervata prin operatorul new.
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double *tab:
INt m,n;

tab=new double[m*n];

v Aceasta instructiune rezerva in memoria heap o zona de
m*n*sizeof(double) octeti.

v Adresa de nceput a acestei zone de memorie se atribuie
pointerului tab.

v Elementele unei astfel de zone de memorie nu pot fi
Initializate decat numai prin secvente de program
corespunzatoare.

De exemplu, pentru a initializa cu O cele m*n elemente
de tip double rezervate ca mai sus, putem folosi
instructiunea for de mai jos:
for(int 1I=0; I<Km*n; 1++)

tab[i]=0.0; 31

' Proiectarea Algoritmilor - curs



Confinutul cursului

1. Pointeri la functii

2. Folosirea pointerilor si tablourilor ca parametri in
functii

3. Alocarea dinamica a memoriei
3.1. Operatorul new
3.2. Operatorul delete

4. Structuri implementate dinamic:
4.1. Stiva
4.2. Coada
4.3. Lista simplu inlanfuita
4.4. Lista dublu inlantuita

Proiectarea Algoritmilor - curs 32



3.2. Operatorul delete

v" O zona de memorie alocata prin operatorul new
se elibereaza prin operatorul delete.
v Daca p este un pointer spre tip:
tip *p;
S
p=new tip;
v" atunci zona din memoria heap alocata cu ajutorul
lui new se elibereaza folosind constructia:

delete p
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3.2. Operatorul delete

» De asemenea, operatorul delete se utilizeaza
pentru a dezaloca tablourile alocate prin new.
» Fie alocarea:

4 )
tip *p=new tip[expresie];
\_ J
» Aceasta zona se elibereaza folosind o constructie
de forma:
e )
delete[expresie] p;
\_ J
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4.1. Stiva

O stiva este un tip de data ale carui
operatii de Inserare si de stergere pastreaza
aceasta regula:

( " " " " " \
ultimul - venit - primul - iesit

LIFO (Last-In-First-Out)

v'Astfel, intr-o stiva pot fi adaugate sau sterse
elemente doar in varful stivel.
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4.1. Stiva

Grafic, o stiva se poate reprezenta astfel:

DR D
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4.1. Stiva

v Pentru a putea realiza implementarea dinamica a
stivel, elementele unel astfel de structuri vor fi de
tip structura, cu doua feluri de informatii:

v informatia propriu-zisa (continutul efectiv al
elementului respectiv si care variaza in functie de
problema — notata cu inf care este de un anumit
tip de date tip)

v informatia de legatura (care este un pointer ce
contine adresa elementului precedent din stiva —
notat cu leg).
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4.1. Stiva

Tipul de date necesar implementarii
dinamice a structurii de tip stiva este:

typedef struct tnod
{

tip Inf; /I informatia propriu-zisa
struct tnod *leg; // informatia de legatura
} TNOD;
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4.1. Stiva

v' Adaugarea sau extragerea unui element se face
la un singur capat numit varful stivel.

v Elementul introdus primul in stiva se afla la baza
stivel.

v Informatia de legatura a fiecarui element din stiva
reprezinta adresa elementului pus anterior in
stiva, exceptie facand elementul de la baza, a
carui informatie de legatura este NULL.
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v' Se observa ca este necesar si
suficient sa fie refinuta adresa
elementului din varful stivei intr-
un pointer pe care il voi nota cu
VI(TNOD *vf), celelalte elemente
putand fi accesate cu ajutorul
iInformatiei de legatura de care
dispune fiecare element al stivel.

v’ Stiva se poate reprezenta grafic
astfel:
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4.1. Stiva

Operatiile ce se pot efectua asupra stiveli
1) Initializarea stivel:
void init( TNOD* vf )

{
vi=NULL:

}
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2) Adaugarea unui element x in varful stivel:
Deoarece toate adaugarile si stergerile se fac la un singur

capat al stivei, singura posibilitate de a adauga un
element in stiva este in varf.

Acest lucru se realizeaza astfel:

» Se aloca memorie pentru noul element (a);

» Se initializeaza zona de informatie propriu-zisa (utila) a
acestuia (b);

» Se initializeaza informatia de legatura cu adresa

elementului care a fost anterior in varful stivei, adresa
pastrata in variabila vf (c);

» Se actualizeaza variabila vf cu adresa noului element
alocat (d).

» Putem observa ca acest algoritm este corect si daca stiva
era vida inainte de adaugare(vf=NULL).
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Aceasta operatie se poate

void adaug(tip x,TNOD *vf)
{
TNOD *p;  //pointer de lucru
p=new TNOD,; /(a)

p->inf=X; /I(b)
p->leg=Vf; Ji(c)
vi=p; /1(d)
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3) Extragerea elementului din varful stivel

Prin extragerea unui element se intelege eliminarea
acestuia din stiva.

Aceasta operatie se poate realiza numai daca stiva
este nevida si in caz afirmativ se va sterge elementul
din varful stivel.

Operatia se efectueaza astfel:

> Intr-un pointer de lucru notat p, se retine adresa
elementului din varful stivei; (a)

> In variabila q se extrage elementul din varful stivei;

» Adresa elementului urmator celui din varful stivei
devine adresa noului varf al stivei; (b)

» Se elibereaza memoria ocupata de elementul care a
fost anterior Tn varful stivei.(c)
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void extragere( TNOD *vf,
tip *q) Aceasta operatie se poate
{ reprezenta grafic astfel:

P

Varful stivei(vf)

TNOD *p; /lpointer de lucru
p=Vf; /1(a)
*g=vf->Inf; // Se extrage in

variabila *g valoarea din
varful stivel
vi=vf->leqg; //(b) l
delete p; //(c)
) 1
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5) Numararea elementelor
o 5 din stiva
4) Verificarea daca int cardinal(TNOD *vf)

stiva este vida {

int m=0; //contorizeaza
elementele stivel

. . *
int stvida( TNOD *vt ) TNOD* p; //pointer de lucru

{ p=Vf;
return vi==NULL; while (p!'=NULL)
} {
m++:
p=p->leg;
}
return m;

}
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Intrebari?
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