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Stiti deja ca orice rezolvare de problema incepe prin definirea datelor, continud cu prelu-
crarea lor (de exemplu, atribuirea de valori sau efectuarea unor calcule numerice) si se
termina fie cu afigarea valorii lor, fie cu stocarea lor pe un mediu de memorare, in vederea
unei prelucrari ulterioare. Mai stiti ca:

sunt siruri de biti care sunt prelucrate de calculator.

Data este o resursd la dispozitia programatorului. Orice limbaj de programare permite

folosirea mai multor tip le date. Indiferent de tipul de date ales, reprezentarea sa in
memoria calculatorului (fie interna, fie externa) se face printr-un sir de biti. Pentru a realiza
aceastd reprezentare, sunt implementati algo Fi ce asigurd corespon-

denta dintre tipul de data si sirul de biti, atat la scrierea datelor, cat si la citirea lor. Tipul de
data ales de catre programator influenteaza calitatea programului, deoarece el determina
dimensiunea zonei de memorie alocate, algoritmul de codificare si operatorii admisi pentru
prelucrare

Datele pot fi clasificate folosind mai multe criterii:

v v
Date de Date de
In limbajul C++ sunt implementate mai multe In limbajul C++ sunt implementate mai multe
subtipuri infregi de date: subtipuri reale de date: float (4 octeti), double
- Tipuri de date ntregi pozitive: unsigned (8 octeti), long double (10 octeti).
char (1 octet), unsigned int (2 octeti),
unsigned long (4 octeti); ) 4
- Tipuri de date intregi cu semn: char (1 Date de (boolean).
octet), int (2 octeti), long (4 octet); In limbajul C++ nu este implementat tipul logic;
& | pentru evaluarea unei operatii logice se folosesc
Bateris _ valorile numerice 1 sau diferit de 0 (true) si 0
n limbajul C++ este implementat tipul char. ek

determinad modul in care sunt reprezentate datele in memoria interna si
operatorii permisi pentru prelucrarea acestor date. Pentru fiecare tip de datd trebuie
implementati algoritmi pentru incarcarea valorii datei in zona de memorie, algoritmi pentru
adresarea zonei de memorie alocate, algoritmi pentru extragerea valorii datei din zona de
memorie alocatd etc. De exemply, tipurile unsigned char si unsigned int se folosesc
amandoud pentru reprezentarea numerelor intregi pozitive. Numai ca, tipul unsigned char
se memoreaza intr-un octet si permite memorarea unor valori pozitive cuprinse intre 0 si



£ Implementarea structurilor de date

2557(255=2°1),“far tiput-tnsigned 'int' se’ memoreaza in doi octeti (cea mai frecventa
implementare a limbajului C++ pe microcalculatoare) si permite memorarea unor valori
pozitive cuprinse intre 0 si 65535 (65535=20-1). Tipul int se reprezinta pe 2 octeti, prin
marime si semn (folosindu-se primul bit pentru semn, iar urmatorii 15 biti pentru reprezen-
tarea in binar a numarului). Acest tip poate fi folosit pentru reprezentarea numerelor intregi
cu semn care au o valoare cuprinsd in domeniul -32768 .. .32767 (32767=2""-1). Tipul float
se reprezinta pe 4 octeti n virgula moebila, prin reprezentarea exponentuiui si a mantisei
{folosindu-se primul bit pentru semnul numarului, urmatorul bit pentru semnul exponentului,
7 biti pentru exponent si 23 de biti pentru mantisa). Acest tip poate fi folosit pentru
reprezentarea numerelor reale cu 7 cifre semnificative, in domeniul -10%° ... 10,

Se poate testa lungimea in octeti a ficarui tip de data folosind operatorul
sizeof(). Acesta furnizeaza numarul de octeti folositi pentru memorarea unei
date, precizata printr-o expresie sau prin tipul datei.

Sintaxa operatorului este: sizeof(<tip>), unde <tip> este tipul datei care se testeazéa, sau
sizeof(<expresie>), unde <expresie> este 0 expresie care se evalueaza.

Exemple:

=> operatorul sizeof(int) va furniza rezultatul 2, deoarece reprezentarea acestui tip de data
se face pe 2 octeti.

-> considerand declaratiile int a; float b; — operatorul sizeof(a+b); va furniza rezultatul 4,
deoarece reprezentarea rezultatului obtinut in urma evaluarii expresiei necesita 4 octeti

Pe langa aceste tipuri de date, n limbajul C++ mai sunt implementate:
-> tipul pointer si
> tipul referinta.

¥ "

Date simple sau ta Date compuse sau s! 3.
] . Sunt colectii de date intre care existd anumite relatii

Sunt date independente unele de (relatii structurale). Fiecare componenta a structurii are

altele, din punct de vedere al 0 anumita pozitie in cadrul structurii. Pentru fiecare tip
reprezentarii lor in memorie: de structura de date, in limbajul de programare trebuie
iocalizarea unei date pe suportul sa fie definiti algoritmi de localizare a componentelor in

de memorare nu se face in functie cadrul structurii de date. Intre componentele structurii
de locatia unei alte date pe suport. exista si legaturi de continut, adica intregul ansamblu de

date din colectie poate caracteriza un obiect, o
persoana, un fenomen, un proces.

In limbajul C++ ati studiat structurile de date:
- tabloul de memorie si
-> figierul.

Tabloul de memorie este o structura de date omogena, interna si temporara, iar fisierul este
structura de date omogena, externa si permanenta. Pentru rezolvarea unor probleme nu
sunt suficiente numai aceste structuri de date. Limbajul C++ mai permite si folosirea
urmatoarelor structuri fizice de date:

- sirul de caractere si

- inregistrarea.
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Sunt date a caror valoare nu se modifica in Sunt date a caror valoare se modifica in
timpul executiei programului. Intr-un program pot timpul executiei programului, cand pot avea
fi folosite constante simbolice. Acestea sunt o valoare initiala, mai multe valori interme-
constante care au fost puse in corespondenta diare si o valoare finald. |dentificarea lor in
cu un identificator, iar in program se va folosi cadrul programului se face printr-un nume
identificatorul. Tn limbajul C++, definirea con- care li se atribuie la inceputul programului,
stantelor simbolice se face cu declaratia const. atunci cand i se stabileste si tipul.

Se recomandza folosirea constantelor simbolice in urmatoarele cazuri:

-> valoarea datei ramane constantd pe o perioada de timp, dupa care se poate modifica
(de exemplu, intr-un program pentru calcularea salariilor, baza de impozitare si deduce-
rea personala se modificd dupa anumite perioade de timp si, folosind constante sim-
bolice, se poate face mult mai usor modificarea in programul sursa),

- data este o constanta matematica (de exemplu, constanta pi) sau

- 0 data constanta este folosita in mai multe locuri in program.

- se poate face in trei moduri:

> Conceptual (la nivelul algoritmului pentru rezolvarea problemei). De exemplu, o data n
este un numar intreg pozitiv, cu valori cuprinse intre 0 si 40000.

- Logic (la nivelul implementarii in limbajul de programare). De exemplu, pentru data n se
alege tipul unsigned int care este o datd numerica de tip intreg cu valori pozitive, ce
poate lua valori de la 0 la 65535 si care permite aplicarea operatorilor aritmetici si
relationali. La nivelul limbajului de programare este necesar sa fie implementati diferiti
algoritmi care sa permita folosirea acestui tip de data: algoritmi de incarcare a valorii
datet in zona de memorie, algoritmi de adresare a zonei de memorie alocate, algoritmi
de extragere a valorii din zona de memorie etc.

- Fizic (la nivelul reprezentarii ei in memoria interna corespunzator modului de implemen-
tare in limbajul de programare). De exemplu, data de tip unsigned int este reprezentata
in doi octeti de memorie, prin codificarea in binar a valorii numerice.

Memoria interna a calculatorului este organizata sub forma unor locatii de dimensiunea
unui octet, numerotate consecutlv pornlnd de la 0. Aceste numere, exprimate in hexaze-
cimal, se numesc : . Locatiile de memorie pot fi manipulate individual
sau in grupuri contlgue.

O datd manipulatd de program prin intermediul unei variabile de memorie este carac-

terizata de mai multe atribute:

-> Numele. Este identificatorul folosit pentru referirea datei in cadrul programului.

- Adresa. Este adresa de memorie interna la care se aloca spatiu datei respective
pentru a stoca valoarea datei.

-> Valoarea. Este continutul, la un moment dat, al zonei de memorie rezervate datei.

- Tipul. Determind: domeniul de definitie intern al datei (multimea in care poate lua valori
data), operatorii care pot fi aplicati pe acea data si modul in care data este reprezentata
in memoria interna (metoda de codificare in binar a valorii datei).

-> Lungimea. Este dimensiunea zonei de memorie alocate datei si se masoara in octeti.
Ea depinde de modul de reprezentare interna a tipului de data.
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Data primeste aceste atribute in momentul in care este declarata in program.

Exemplu: Prin urmatoarea declarare a unei date in program:
unsigned int a=100;

data va primi urmatoarele atribute:

= Numele — a.

=> Adresa — adr (un numar binar care reprezinta adresa unui octet de memorie). Atribui-
rea adresei este facuta de sistem, in functie de locatiile cu dimensiunea de 2 octeti
libere din zona de lucru alocata programului.

-» Valoarea — 700.

=> Tipul — unsigned int. Determind: domeniul de definitie intern al datei (intervalul [0,
65535]), operatorii care pot fi aplicati pe acea datéa (operatorii permisi de tipul numeric —
aritmetici, relationali, logici, logici pe biti etc.) si modul in care data este reprezentata in
memoria interna (reprezentarea prin conversia numarului din zecimal in binar).

= Lungimea — 2 octeti (datei i se aloca un grup contiguu de 2 octeti).

2 octeti /valoarea datei

a = nume data——p{ 0000000001100100 |’
A

adr = adresa zonei de memorie adr+2

in urma declararii datelor intr-un program, sistemul isi construieste o tabeld prin care
stabileste corespondenta dintre numele datei, adresa la care se memoreaza data si lungimea
zonei de memorie alocatd. Pentru exemplul precedent, se va memora in tabela: numele a,
adresa adr si lungimea 2. Atunci cand se va cere printr-0 instructiune din program sa se
afiseze valoarea acestei date, sistemul va cauta in tabeld identificatorul a. Daca 1l gaseste, va
citi continutul zonei de memorie care incepe de la adresa adr si are lungimea de 2 octeti, il va
converti din modul de reprezentare internd in modul de reprezentare externd si va afisa
valoarea obtinutd in urma conversiei, la dispozitivul desemnat pentru afigarea ei. Daca nu
gaseste acest identificator, sistemul va afisa un mesaj de eroare prin care va preciza ca nu
exista aceasta data.

Pentru a putea manipula o data, sistemul trebuie sa identifice zona de memorie in care este
stocata. ldentificarea acestei zone se poate face atat prin numele datei (a), cat si prin adre-
sa la care este memorata (adr).

g 1. Declarati doud constante: una de tip numeric intreg si una de tip
numeric real.
2.

Declarati doua variabile: una de tip numeric si una de tip caracter.

3. Enumerati, pentru fiecare tip de data, subtipurile implementate. Aratati modul n care pot
fi declarate si precizati spatiul de memorie alocat fiecarui subtip si domeniul de valori.

4. Analizati data de tip char (reprezentare in memoria interna, incadrare in criteriile pre-
zentate, operatori permisi etc.).

5. Structurii de date a, declarata cu double a[10];, | se aloca un spatiu de memorare
continuu, incepand de la adresa 200. La ce adresa se va gasi data a[4]?

6. Analizati urmatoarele tipuri de date din punct de vedere al modului in care se
incadreaza in criteriile prezentate.
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const float PI=3.14; :

typedef unsigned char byte;

typedef enum {False,True} boolean;

int a; b.[l.(_J,_, float ¢, d[271[3]; char x; byl:ﬂ Vi boc]ean i
a) Cate date au fost definite? Enumerati-le!
b) Céate variabile de memorie au fost definite? Enumerati-le!
c) Cate date structurate au fost definite? Enumerati-le!

Afi invatat sa manipulati o datd intr-un program, folosind numele pe care I-ati atribuit datei
atunci cand ati definit-o. Ea poate fi insd manipulatd si cu ajutorul adresei de memorie la
care este stocata valoarea sa. Pentru a putea manipula datele cu ajutorul adreselor de
memorie a fost implementat un tip de data numit pointer sau adresa.

‘este o var:abilél de memorie in care se memoreazé o adresa de
memaorie.

Observatie:

Un pointer se asociaza intotdeauna unui tip de data (de exemplu: int, char, float etc.) numit
tip de baza. Se spune ca un pointer indica o zona de memorie care contine o data care
are tipul de baza. Este necesar sa se asocieze pointerului un tip de data, deoarece el
memoreaza numai © adresa si, pentru a manipufa continutul unei zone de memorie,
compilatorul trebuie sa& cunoasca dimensiunea zonei de memorie care incepe de la acea
adresa si semnificatia continutului, adica ce algoritm de decodificare trebuie sa foloseasca
pentru a transforma secventa de biti (din acea zona de memorie) intr-o data.

Asadar, pentru gestionarea adreselor de memorie se foloseste tipul de datd numit pointer.
Declararea unei variabile de tip pointer se poate face prin instructiunea declarativa:
Exemplul 1:

tip data nume variabild;
tipul datei stocate la adresa memorata numele variabilei de tip pointer in care se
in pointer (tipul de baza) memoreaza adresa unei variabile de

memorie care are tipul de baza
operatorul de

char *p;
int *g;
float *r;

S-au definit trei variabile de tip adresa (pointeri): p catre tipul char, g catre tipul int si r catre
tipul float. Numele acestor variabile de memorie sunt p, g si r, iar tipul de baza al fiecarei
variabile de tip pointer este char, int respectiv float. Asadar, p este o variabila de tip
adresa a unei locatii care contine un caracter, adica o data de tip char care ocupa 1 octet,
g este o variabila de tip adresa a unei locatii care contine o datd numerica intreaga de tip
int care ocupa 2 octeti, iar r este o variabila de tip adresa a unei locatii care contine o data
numerica reala de tip float care ocupa 4 octeti.
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Un pointer este si el tot o variabila de memorie si este caracterizat de aceleasi atribute ca
orice variabild de memorie. De exemplu, variabila p de tip pointer are urméatoarele atribute:
- Numele —p.

-> Adresa — adr (un numar binar care reprezinta adresa unui octet de memorie). Atribuirea
este facuta de sistem, Tn functie de locatiile libere din zona de lucru alocatd programului.

- Valoarea — un numar binar care reprezinta o adresa de memorie.

-> Tipul — char* determind: domeniul de definitie al datei (un numar binar ce reprezinta
o adresd de memorie a unei date de tip char care ocupd un octet de memorie),
operatorii care pot fi aplicati pe acea data (operatorii permisi, de tipul pointer, cat si
unitatea folositd in calcul de operatorii aritmetici) si modul in care data este
reprezentatd in memoria interna (reprezentarea in binar a unei adrese de memorie).

=> Lungimea — Dimensiunea zonei de memorie alocate unei variabile de tip pointer depin-
de de mai multi factori: tipul de masina (calculator) pe care ruleaza programul, modelul
de memorie Tn care este compilat programul, modul de implementare al limbajului C++
(compilatorul) etc. Pentru a afla dimensiunea zonei de memorie alocate unui pointer se
poate folosi operatorul sizeof(). In exemplele urmétoare vom considera lungimea egald
cu 2 octeti (situatia cel mai des intalnita in implementarile pe microcalculatoare).

Exemplul 2:
int *p, *®g, ¥r,1,79;
cout<<sizeof (p);

S-au definit trei variabile de tip adresa (pointeri) catre tipul int (p, g si r) si doua variabile de
memorie de tip int (/ si /). Instructiunea cout afigeaza rezultatul expresiei sizeof(p), adica
dimensiunea zonei de memorie ocupate de variabila de memorie de tip pointer p.

Existd urmatoarele speciale de pointe

a. interi fara tip. Acesti pointeri se asociaza tipului de datd void. Ei sunt pointeri
universali, putand fi asociati oricarui tip de data. Sunt utilizati pentru a putea referi, la
momente diferite, tipuri de baza diferite. In exemplul urmator, pointerul p este un
pointer fara tip:

void *p;

b. Pointerul zero. Acest pointer are valoarea 0 si el indica zona de memorie de la
adresa 0. Pentru limbajul C++ adresa 0 inseamna o adresd care nu este valida
pentru date, adica o adresa inexistentd. Altfel spus, pointerul zero nu indica nimic.
Acest tip de pointer este folosit de obicei ca terminator in diverse structuri de date. in
locul constantei numerice literale O, se poate folosi constanta simbolica predefinita
NULL, care are valoarea ,adresa nuld' (adica, adresa inexistentd sau adresa
nealocata). Constanta NULL este definita in fisierele antet <stdio.h> si <stdlib.h>.
Aceasta constanta este utila in unele cazuri pentru initializarea valorii unui pointer.

1. Definiti o variabild de tip pointer catre tipul float si o variabila de tip

- pointer catre tipul double. Scrieti un program in care, folosind

operatorul sizeof(), aflati dimensiunea zonei de memorie ocupate de

fiecare dintre aceste variabile de memorie de tip pointer. Ce constatati? Explicati

rezultatul afisat.

2. Definiti o variabild de tip pointer catre tipul int pe care o initializati cu pointerul zero si o

variabila de tip pointer céatre tipul char. Scrieti un program in care afigati continutul
acestor variabile de memorie. Ce constatati? Explicati rezultatul afigat.
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O constanta simbolica de tip adresad este un peinter al carui continut nu poate fi modificat.
Ea poate fi definita prin instructiunea declarativa:

tip date *oonst nume=adresa;
tipul datei stocate la adresa memorata l valoarea constanta a adresei de
in constanta (tipul de baza) memorie

numele constantei de tip pointer in care se
memoreazd o adresa ce are o valoare constantd
Exemplu:
int * const zero=0;
Instructiunea defineste constanta zero de tip adresa catre un intreg. Constanta are
valoarea 0 (adresa inexistenta).

o B0 | [ U (e, LR % i e e
1.2.3. Tablourile de memorie s1 adresele

La declararea unui tablou de memorie, acestuia i se aloca o zonad de memorie de
dimensiune fixa, incepand de la 0 anumita adresa de memorie. Adresa de la care se aloca
zona de memorie este o constanta (nu poate fi modificatd) si ea este asociata cu numele
tabloului de memorie.

Numele tabloului de memorie este folosit de compilatorul C++ ca

-§ Atentie §- o constanta simbolica de tip adresa, ce reprezinta adresa de la

e~ care incepe zona de memorie interna alocata tabloului. Din aceasta
cauza, nu se poate folosi operatorul de atribuire intre doud variabile de tip tablou de
memorie, ca in exemplul urmator:
int a(10],b[101;
a=b; /* Eroarel Unel constanie de tip adresa (a) nu i s&
poate modlifica yvalgareas %/ : ;
in schimb, se poate atribui unui pointer o variabila de tip tablou de memorie:
antia iy i .
pEay : /* Corect! Unei warizbile de memorie (p) 1 Se poate
atribui waloarea unei constante (a) ¥/ ;

Tabloul de memorie este o structurd de date omogena, adicad o colectie de elemente de
acelasi tip. Fiecare element ocupa acelasi numar de octeti (in exemplul de mai sus, fiecare
element ocupa 2 octeti). Acest mod de memorare permite determinarea adresei fiecarui
element pornind de la adresa simbolica a tabloului, care va reprezenta si adresa primului
element. Identificarea unui element de tablou de memorie se face folosind pentru fiecare
element un grup de indici (numarul de indici fiind egal cu dimensiunea tabloului), adresa
elementului calculandu-se fata de un element de referinta care este adresa tabloului.

Exemplul 1 —tabloul de tip vector:

int af5]:
Zona de memorie alocatd vectorului are dimensiunea n » sizeof(tip_bazd). In exemplu,
vectorului & i se va aloca o zona de memorie de 5xsizeof(int)=5x2=10 octeti.

Deoarece adresa vectorului a este si adresa primului element, in limbajul C++ numerotarea
indicilor se face pornind de la 0, indicele reprezentand deplasarea elementului fatd de
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adresa vectorului. Identificarea unui element al vectorului se face folosind un indice (.

Astfel, primul element are indicele 0, al doilea element are indicele 1 s.a.m.d. Daca adresa

vectorului a este adr, ea este si adresa elementului a/0], iar adresa elementului afi] va fi:
adr + ixsizeof(tip_baza).

Identificarea unui element al vectorului se face folosind un singur indice (/). Pentru exemplul
de mai sus, adresa elementului af2] va fi:
adr + 2xsizeof(int) = adr + 2x2=adr + 4.

2 octeti
<+—>

al0] | a[1] | al2] | a[3] | a[4] |

h A A A

adr adr+2 adr+4 adr+6 adr+8

este o adresd de memorie care are valoarea
constantei simbolice

Exemplul 2 - tabloul de tip matrice:
ant a4l [2];

Zona de memorie alocatd matricei are dimensiunea mxnxsizeof(tip_baza). In exemplu,
matricei a i se va aloca o zona de memorie de 4x2xsizeof(int)=4x2x2=16 octeti.

Alocarea memoriei unui tablou de tip matrice se face in mod contiguu, memorarea elemente-
lor facandu-se linie cu linie, astfel incat matricea apare ca un vector de linii. Daca matricea
are m linii si n coloane, ea va avea mxn elemente (in exemplu, un vector cu 4x2=8 elemente)
si va fi memorata ca un vector cu m elemente de tip vector cu 1 elemente care au tipul de ba-
za al matricei (in exemplu, un vector cu 4 elemente de tip vector cu 2 de elemente de tip int).
Identificarea unui element al matricei se face folosind doi indici (i si /). Adresa tabloului este si
adresa primului element af0J[0]. Daca adresa tabloului este adr, adresa elementului afiffj] va fi:
adr + ixnxsizeof(tip_baza) + jxsizeof(tip_baza)= adr + (ixn+j)xsizeof(tip_baza).
Pentru exemplul de mai sus, adresa elementului a/3] [1] va fi:
adr + 3x2xsizeof(int)+ 1xsizeof(int) = adr + 3x2x2 + 1x2 = adr +14.

4 octeti

| linia0 | linia 1 linia2 | linia3 |

1 2 t 3 }
t

La[U][Ol | aloj1] | ' octet | a[3](0] | a[3)(1] |

a[tlo] | a[i] a[2]10] | al2]1] |

4

adr+4  ‘adr+6 coloana 0O coloana 1

adr adr+2 adr+12 adr+14

1!l este 0 adresa de memorie care are valoarea constantei simbolice :

Exemplul 3 — tabloul cu n dimensiuni:
int a S80S0 EEN] s iinD;

Alocarea memoriei unui tablou cu n dimensiuni se face in mod contiguu, memorarea ele-
mentelor facandu-se linie cu linie, astfel incat el apare ca un vector de tablouri cu n-1 di-
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mensiuni. Dacd numerele de elemente dupa cele n dimensiuni sunt d1, d2, ..., dn, tabloul
de memorie va avea d1xd2x...xdn elemente (in exemplu, un vector cu 50 de elemente de
iip tablou cu 50x50x50x... x50 de elemente — produsul avand n-1 termeni). Zona de me-
morie alocatd tabloului cu n dimensiuni va avea lungimea de d71xd2x...xdnxsizeof(tip_baza).
De exemplu, tabloului @ cu 4 dimensiuni (int a[50] [40]1[30][20];) ise va aloca o
zona de memorie de 50x40x30x20xsizeof(int) = 50x<40x30x20x2 = 2400000 octeti.

Identificarea unui element al tabloului se face folosind n indici (i7,2, ..., in). Adresa tabloului
este si adresa primului element afoj[0] ... [0]. Daca adresa tabloului este adr, adresa
zlementului afi1] [i2] ... [in] va fi.
adr + (i1xd2xd3x...xdn + 2xd3xddx...xdn + i3xd4xd5x...xdn + ... + in-1xdn + in) x
sizeof(tip_baza).
Pentru exemplul de mai sus, adresa elementului a/30] [20] [10] [5] va fi:
adr + (30x40x30x20 + 20x30x20 + 10x20 + 5) x sizeof(int) =
= adr + (720000+12000+200+5) x 2 = adr + 732205 x 2= adr + 1464410.

Pe variabilele de tip pointeri se pot aplica urmatoarele tipuri de operatori:
- operatori specifici,
-> operatorul de atribuire,
- operatori aritmetici,
- operatori relationali.

Operatorii specifici variabilelor de tip pointer sunt:

= Operatorul & — operatorul de adresare. Se aplicd pe o variabila de memorie sau un
element de tablou de memorie si furnizeaza adresa variabilei de memorie, respectiv a
elementului de tablou. Nu se poate aplica pe o expresie, o constantd sau o variabila
de tip registru (va fi definita ulterior). Rezultatul obtinut prin aplicarea acestui operator
este de tip pointer. Operatia se numeste referentierea unei variabile de memorie.

= Operatorul “ — operatorul de redirectare. Se aplica pe o variabila de tip pointer i
furnizeaza valoarea variabilei de memorie care se gaseste la adresa memorata in
pointer. Rezultatul obtinut prin aplicarea acestui operator este de tipul datei asociate
pointerului. Operatia se numeste dereferentierea unui pointer.

& — operatorul de adresare

v

nume variabila de variabilei de memorie adresa variabila de
memorie memorie
(continut) (pointer)
T " — operatorul de redirectar: ]
dereferentierea pointerului
Asadar:

- Pointerii reprezinta adrese ale unei zone de memorie (continutul unei variabile de me-
morie de tip pointer p este o adresad de memorie).

> Accesul la o zona de memorie se poate face fie folosind identificatorul asociat zonei
de memorie (numele variabilei de memorie), fie folosind adresa zonei de memorie
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obtinuta prin operatorul de redirectare * (continutul adresei de memorie indicate de un
pointer p se refera cu *p).

=> Dimensiunea si semnificatia continutului unei zone de memorie indicate de un pointer
depind de tipul pointerului.

Localizarea unei date memorate intr-o variabild de memorie se poate face prin:

- adresare directa — folosind numele variabilei de memorie;

- adresare indirecta — folosind o variabila de tip pointer in care este memorata adresa
zonei de memorie in care este stocata data.

Exemplul 1:
int a=10, *p=8&a;
cout<<*p<<endl;
cout<<z<<endl;
cout<<p<<endl;
cout<<g&a<<endl *

S-a definit o variabild de memorie de tip int (a) si o variabila de tip pointer catre tipul
int (*p) careia i s-a atribuit ca valoare adresa variabilei a (prin operatorul de adresare &
aplicat pe variabila de memorie a). In memoria intern& se vor aloca doua zone de memorie:
una de 2 octeti pentru variabila de memorie identificata prin numele a, in care se pastreaza o
valoare numerica intreagd, si una de 2 octeti pentru variabila pointer identificatd prin numele
p, in care se pastreaza o adresd de memorie (in exemplu, adresa variabilei de memorie a).
Continutul acestor zone de memorie va fi:

2 octeti 2 octeti
- i
p a  ladr

—t—N Prin instructiunea cout<<*p; se afigeaza continutul variabilei de

~§ wentic } memorie a. Referirea la aceasta variabild de memorie se face nu

prin numele variabilei, ci prin operatorul de redirectare * aplicat pe

variabila pointer p in care este memoraté adresa variabilei a. Aceasta instructiune are ace-

lagi efect ca si instructiunea cout<<a ;. Prin instructiunea cout<<p; se afigeaza o con-

stanta hexazecimald care reprezintad o adresa de memorie (adresa adr la care este memo-
rata variabila a). Aceasta instructiune are acelagi efect ca si instructiunea cout<<&a; .

g Scrieti un program in care declarati o variabila de memorie de tip char si
un pointer catre tipul char si apoi cititi de la tastatura si afisati valoarea

variabilei de tip char folosind cele doud metode de adresare: adresarea
directa si apoi adresarea indirecta.

Exemplul 2:

int a=200; * (&3)=100; 'coutk<s; lfafissdzs 100

/Foperatorul & furnizesza operatorulud’ * adresza wariabilei a; dar

variabilei de la acezstd adress de memorie [(adica variabilei a) i

se atribuie weloarea 100 */



