Array e puntatori

Laboratorio di Informatical

Gli array

e unarray euninseme di elementi (valori) aventele
seguenti caratteristiche:
- un array éordinato: agli elementi dell’array €
assegnato unordine (c'€un primo elemento, un
secondd elemento, e @sl via
- un array € omogeneo: tutti i valori immagaz nati
nell’array sonodell o stesso tipo

Gli array

proprietadi unarray:
1. Tipo degli elementi: tipo dei valori che possono
essere immagazzinati nell’ array
2. Dimensionedell’ arr ay: numero d elementi che
possonoessere immagazanati nell’ array
« dichiarazione di unarray:
- nome dell’array
- tipo degli elementi
- dimensione dell’ array
Esempio: int a[10]; dichiaraunarray di nome a con 10
elementi di tipoint

Gli array

Ciascun elemento dell’ array € identificato da unintero
detto indice

-gliindici partono a0

- gliindici di unarray di 5 elementi sono: 0,1,2,3,4

0 1 2 3 4
« L'identificazone di un elemento di unarray & detta selezione.
Per selezionare un elemento d un array bisogra specificare il
nome dell’ array el’indice dell’ elemento a i s vuole acedere.
- Esempio: I’ espresgone a[4] permette di accedere
all’ elemento conindice4 dell’array a

Classi di memorizzaaone per
array

* extern

—tutti gli elementi dell’ array inizializzai per default azero
* static

—tutti gli elementi dell’ array inizializzai per default azero
* auto

— di elementi nonsono recessariamente iniziaizzdi a zeo

Iniziali zzaaone espli cita degli
array

» Avviene dencando di inizializzaori per ciascun elemento
—esempio: inta[4]={2,5, 3, 1};
poreal0]=2, a[1]=5, a[2]=3, a[3]=1
*Segli inizializzaori e encai sonoin numero inferiorea

quello degli elementi dell’ array allorai restanti elementi
vengonoiniziaizzai azero

—esempio: float b[3]={4.0, 2.5};
poreb[0]=4.0, b[1]=2.5, b[2]=0




Dimensionamento dell’ array
tramite I’inizializzazone

* Seunarray viene dichiarato senza spedficarnela
dimensione, alloras assime mme dimensione il numero
dei vaori di inizializzazione

—esempio: inta[]={2, 5, 3, 1}; éequivdente a
inta[4]={2,5, 3, 1}

*Nel caso d array di caratteri € possbile utilizzarele
costanti stringhe mwme valori di inizidliazazione

—esempio: char s[]="ciao”; e equivdente a
char s[ ]={'c’, ‘I', ‘&', '0’, \0'},

(\O e il marcatore di fine stringa )

Gli array come parametri di
funzione

« Gli array possono essere passati come parametri ad urafunzione

« Ogni array haunindirizzo di memoria apartire dal quale e
memorizzao (indirizzo d base)

« L’indirizzo a partire dal quale € memorizzao unarray
spedficato dal nome dell’ array

« Se a urafunzione viene passto unarray come argomento
— viene passato per valorel’indirizzo d base dell’ array

—lemodifiche df ettuate nella funzione sonoeff ettuate sull’ array e
non su unacopia

| puntatori

* Sono veriabili che assumonoindirizz come valori
— dichiarazonetipica: int *p;
p eéun punatorea int equindi pud contenereindirizz di
variahili di tipoint

* Esempio: int *p; [*p & un puntatore a int*/
inta;
p=&a; /* a p viene assegnato

l'indirizzo di a */

L’ operatore *

« operatore di indirizzamento indiretto

— *p; rappresentail valore dellalocazone di memoriail cui
indirizzo & contenuto in p

— esempio: int *p;
int a=35,b;
p = &a;
b=*p; /*assegnaab il valore dia (35)*

* halastessa priorita eassociativita da destra degli atri operatori
unari
— esempio: seq eun punatore a uravariabile puntatore alora
**q e ejuivalentea *(*q), ovvero rappresentail valore della
variabileil cui indirizzo e nellavariabile purtata daq

Rappresentazione dei puntatori

int *p;
1021
int a= 35;
' 1022
- ga: 1027
p=oa 1023
« Lavariabile purtatorep & 1024
memorizzaa apartire dal byte 1022 1025
sLavariabileint a @ memorizzaain 2 1026
byte: il primo haindirizzo 1027eil 1027 W
semndo haindirizzo 1028 1028 |
« Lavariabile p purta a a (contiene 1029
1027che éI’indirizzo a partire dal 1030

quale a € memorizzaa)

Inizializzazaone in dichiarazioni

* Esempio :
—int i, *p=&i;
p €un puntatore al uravariabiledi tipo int eil suo valore
inizideélindirizzod i

* Attenzione!
- *p=&i;
— i deve esseredichiarataprimadi p

inizializzap e non *p




Assegnamenti a puntatori

« | valori assegnabili ad unpurtatore includono I'indirizzo spedale
0 euninsiemedi interi che rappresentanoindirizz dellamacdina

— esempi:
p=0;
p = NULL; /* stessa cosa dip =0 ;¥
p=&i

p =(int*) 1123 /* p contiene I'indirizzo 1123 */

Assegnamenti ill egali

« nontutti i valori vengonomemorizzati in locazoni acaessibili
atraversoi puntatori

— esempi:
p =&5;
p = &k * 10);

register int i;
p=&i

Alcuni esempi di espressioni con
puntatori

inti=3,j=5,* =&i, *q = &j, *r;

float x;

espressione espressione equivalente valore
p==_&i p == (&i) 1

*&p * (&p) &i
&P *(*(&p)) 3
r=&x r=(&x) illegale
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Chiamata per indirizzo

« Indltri linguagg ale funzioni vengono @ssati gli indirizz delle
variahili passate mme agomento

—in guesto modo urafunzione modificherale variabili passte
come parametri

«In Cil programmatore puo eff ettuare una chiamata per indirizzo
usandocome parametri dellafunzione gli indirizzi delle variabili

—i parametri devonoessereindicai come purtatori
= esempio d prototipo: double f ( double *p );

= esempio d chiamata: f(&p);

Esempio d chiamata per
indirizzo

« vogiamo costruire una funzione che scambiail
valore di due variabili

« primavedremo ura soluzione sbagliata dhe fa
uso della chiamata per valore

« successivamente vedremo |a soluzione corretta
che fauso della chiamata per indirizzo

una soluzione sbagliata
void swap (int, int);
main()

{
int i=3, j=5;
printf ("i=%d, j=%d\n"); «— stampai=3,j=5
swap (i, j);
printf ("i=%d, j=%d\n"); «r— stampadi nuovoi=3,j=5

void swap (int a, int b)

int temp;
temp = a;
a=b;

b = temp;
}




una soluzione sbagliata una soluzione rretta

« swap (i, j);

swap (int *, int *); — * i parametri sono

—Quandoswap viene chiamata dl’interno dellafunzione main i main() purtatori ad interi
valori degli argomenti i ej vengonocopiati nel parametri formali « stampai= 3, j=5
aeb, rispettivamente int i=3, j=5; '
. ) . printf ("i=%d, j:%fi\n");// *aswap vengono @ssti
. void swap (int a, int b) swap (&i, &); gliindirizzi di i e]
{ printf ("i=%d, j=%d\n"); «————— * stampai = 5, j =3
int tenlp,. } . . . * metteintemp il valore
temp = a; void swap (int *a, int *b) purtato daa
a=bh; {
_ . h . * mette nellavariabile
b = temp; int temp; / purtatadaa il vaore
} temp = *a; purtato dab
*a=*b;

—Lafunzione swap scambiai valori di aeb enon queli diiej *b = temp; PE— S 1 r&ellg\llar;?biled
= ! purtatadab il valoredi

1 temp

SWAP Rappresentazione di un arr
una soluzione @rretta app ay
. swap (&, &j); 18%8
—Quandosi passano &i e &j aswap, gli indirizzi diiej *Unarray € memorizz&o in C 1021
vengonocopiati inaeb locazioni consecutive apartire daun a9 | 1022
indiri 1023
- void swap (int *a, int *b) indrizzo d partenza LAl [ 1054
butemn e et EENE
_p*, . « || compilatore ottienel’indirizzo d 1027
temp ="a; a[2] (1025) sommandol’indirizzo HECH Ere
*g B b; ) di partenzaa numero d byte o4 | 1029
= temp; necessari per rappresentare a[0] e 1030
} a[l]: :
— Lafunzione swap eff ettuaquindi lo scambio su *a e *b. Cio —1021 + 2 * sizeof (int)
corrisponck ad eff ettuare |o scambio sui ej

Relazioni traarray e puntatori Equivalenzadi espressonr con

array e puntatori
«1l nomedi unarray & di per sé unindirizzo d memoria float a[7];
X X . « Consideriamo unarray a eunintero i inti
« Array e puntatori sono d fatto equivalenti a parte dcune ) o . ’
diff erenze sottili: alil; e euivaentea *(a +i);
— unarray rappresentaun indirizzo fissato (a diff erenza dei
purtatori che passonocambiare)
—conunarray si alloca ache della memoria, mentre conii int *p;
purtatori no. « Consideriamo unpurntatore p euninteroi | int i;

*(p +i); éeuivaentea p[il;




Motivo dell’ equivalenza

1019

- - P 1020
I compilatore ottiene I’indirizzo d 1021

afi] sommandol’indirizzo d partenza 1022
di a a numero d byte necessari per 1023

2,
2

rappresentare a[0], a[1],...,a[i-1]: a1 1024
— 1021 + i * sizeof (int) {:}igii %852
Ld3 | 1058

« Per acedere a *(a+i) ci si sposta 1028
di i posizioni intere rispetto @ 1858

al’indirizzo contenuto nel 1031

2,
kS|

purtatore a spostato 1032
o 1033
—1021 + i * sizeof(int) 6] | 1034

Aritmeticadel puntatori

* Sep éun puriatore ad un dsto con un certo tipo:
—alloral’ espressione p+i rappresenta l’indirizzo di memoria
per memorizzare la successiva i-esima variabile dell o stesso
tipo

« Anche le seguenti espressioni sono significative:
p+=i;
p--;

*Se g ep sono dee purtatori che purtano ad elementi dello

stesso array alora p-q rappresentail numero d elementi
dell’array trap e q

Esempio dell’ aritmeticadel
puntatori

#include <stdio.h>

main()

{

double a[2], *p, *q;

p=a;

g=p+l;

printf(“%d\n”, g-p); [* stampa 1 (differenza in termini di
elementi dell’array) */

printf(“%d\n”, (int) g — (int) p); /* stampa 8 ( differenza

in termini di byte) */

Esercizi
« Scrivere unafunzione GetArray( ) che prende in input
a piu 15interi eli mettein unarray dichiarato
esternamente. La funzione restituisce il numero
degli elementi presi ininput.
¢ Scrivere un pogramma che:
¢ Prendeininpu mediante GetArray( ) unarray di
a piu 15interi.
¢ Chiamaunafunzione che restituisce il numero
di interi nell’array che sono lasommadi due
interi inseriti nell’array
«  Suggerimento: lafunzione deve scorrere tutte le
terne di indici dell’array (tre for innestati)

Esercizi
« Scrivere unafunzione GetString(a[],n) che prendein
inpu unastringadi a piun caratteri e li mette
nell’array a[] dichiarato esternamente. Lafunzione
restituisce il numero degli elementi presi in inpu.

¢ Scrivere un pogramma che:

¢ Prendeininpu mediante GetArray(a[],n) due
stringhe di lungtezzeal piu50e 10,
rispettivamente, ele mettein dwe array strl e
str2 dichiarati esternamente.

¢ Il programma utili zza una funzione
Find(str2[],n2,str1[],n1) per contare quante
volte str2 compare in stri.

Esempio: stri[] = “jgbcHdabdbadebc! str2 = “abc”
Output = 3




