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8.1 Introduccio a l'apuntador (1)

+ Recordant el que s’ha dit sobre I'apuntador: m

= L’apuntador no és res més que una variable que emmagatzema l'adreca d’'una altra
variable.Amb I'apuntador es pot:

e Referenciar I'adreca que emmagatzema l'adreca d'una altra variable. Ho fa I'adreca de la
variable apuntador.

e Referenciar la variable que conté la dada. Ho fa la variable apuntador.

e Referencar el contingut de I'adreca de la variable continguda en I'adreca de I'apuntador. Ho
fa la indirecci6 de I'apuntador.

= Estenen, per tant, dos operadors d’adregcament amb els que es treballara.

& - operador de direccio.

* - operador d’indireccio.

&valor val 1000  //la variable valor es troba en I'adrega 1000 int valor = 10;
valor val 10; /[contingut de la variable valor: <valor> =10 int *punter;
&punter val 2000; // la variable punter es troba en I'adreca 2000 | punter = &valor;
punter val 1000; //contingut de la variable punter:

-t

<punter>=1000 (& valor) 0x]00(
. ) i : &valor_*
punter val 10; llcontingut de la variable emmagatzemada en ter
punter: <<punter>> = *(&valor) 00 *punter

. . ) 0x2
Si ara es fa *punter = 20; la variable valor canvia a: > valor =20 | &punter—*
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8.1 Introduccio a l'apuntador (1)

= Quan es treballa amb apuntadors s’ha de vigilar el contingut de les variables a la que
referencien. Exemple:

char *p; &var Uxm

char var:

var = 100; ¥ =

o= &var. &p 0x200 p =200
*p = 200; /I Aixd implica que var = 200.

= Declaraci¢ d’apuntadors.
=  Quan es declara un apuntador s’ha d’especificar el tipus de variable a la que
s’apunta. Exemple:
int *num; - num apuntara a una variable tipus enter.
char *car[5]; - car apuntarpa a un cadena.

= Inicialitzaci6 d’apuntadors.
= Els apuntadors es poden inicialitzar en declarar-se.
= Sempre ha de coincidir el tipus de variable a la que apunta amb el valor a inicialitzar.
= Exemple:
char *car = “Hola”;
int *dia = &dies[0]; //S’apunta a la primera adreca d’un array d’enters
int *dia = dies; /I S’apunta a la primera adreca d’'un array d’enters (com el cas anterior)
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8.1 Introduccio a l'apuntador (ll1)
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+ Variables de referencia

= S’ha d’anar amb compta quan es treballa amb
variables de referéncia. Els dos casos
seguents fan el mateix de forma diferent:

1. Aqui es treballa amb una mateixa posici6 de
memoria. Es el cas del pas de parametres per

referéncia.

float b; be—&a=b
float &a = b;//L’adreca d’'a és la de la variable b. &b 0x1000 10

a=10; /(= b =10) (aib sén la mateixa variable)

2. Ara es treballa amb els continguts de les

posicions de memoria. Es el cas del pas de b
parametres per apuntador. /h
float * a = &b; a=&b

*a=10

*a = 10; /(= b=10) (es treballa amb els continguts) &4 (x2000
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8.2 L’apuntador en arrays (I)

Els diferents elements d’un array s'emmagatzemen en memoria cm.

La relacio entre apuntador i nom de l'array és directa, ja que aquest indica I'adreca de
comencament de l'array.

La figura mostra la referencia d’'un vector com s’ha fet fins ara i amb apuntadors.
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notes *(notes) *(notes+1)*(notes+2) *(notes+3)

Un cop declarat I'array, la referenciacio amb apuntadors ve donada per:
° int * pt;
pt = &notes[0]; ( 0 pt = notes; = notes no és res més que una constant a una adreca!
= compta per qué pt=&notes; és incorrecte)
e També es pot definir i declarar al mateix temps
int * pt = &notes[0]; ( 0 int * pt = notes;) = Es incorrecte
Aleshores les adreces es poden obtenir immediatament a partir de:
&notes[i] = &notes]i] + i*sizeof(int);
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{

void m

8.2 L’apuntador en arrays (Il)

————=DF

Quan s’usen apuntadors per a tractar arrays, s’ha de tenir en compta que en
realitzat es manegen posicions de memoria = S’ha d’emprar *(m+i) enlloc de m[i] !

Exemple: Calcul del nimero maxim en un array d’enters

/[Cas 1: Treballant com a vectors en la funcié /ICas 2: Treballant amb apuntadors en la funcié
#include <stdio.h> #include < stdio.h>
#define N=6; #define N=6;

/IDeclaracié funcio /IDeclaracié funcio

void m

{
int a[]={3,8,5,1,7,6}; int a[]={3,8,5,1,7,6};
printf(*“Maxim= %i \n”, maxim(a) ); printf(*“Maxim= %i \n", maxim(a) );

in() in()

/IDefinicié funcio /IDefinicié funcio

{
int i, max=m[Q]; inti, max=*m;
for (i=0; i<N; i++) for (i=0; i<N; i++)
return (max); return (max);

}
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8.3 Arrays d’apuntadors
» Es recomanable anar pas a pas quan es treballa amb apuntadors. D’apuntﬂ

array a tenir un array d’apuntadors només hi va un parentesi!

/ICas 1: Treballant com a vectors en la funcio /ICas 2: Treballant amb apuntadors en la funcid
/lint (*ptr)[ ] = Apuntador a un array d’enters /lint *ptr[ ] = Array d’apuntadors a enters
/lformula més complicada envers la mostrada | #include <stdio.h>

Illpréviament, pero que il-lustra millor I'exemple! void main()
#include <stdio.h> {
void main() inti, a=1, b=2;
{ int *pt[2];
inti, a[2]={1, 2}; pt[0]=&a;
int (*pt)[2]; /IMillor int *pt; pt[1]=&b;
pt=&a; /IMillor pt=a; 0 només a,; for (i=0;i<2;i++) *pt[i] *= 10;
for (i=0;i<2;i++) (*pt)[i] *= 10;  //Seria *(pt+i) for (i=0;i<2;i++) printf("%i ", *pt[i]); // = 10,20

for (i=0;i<2;i++) printf("%i ", a[i]); /= 10, 20 }

*pt[0] =10 0x1000 = &a

0x1000 = &a[0]=&a "PH1] "= 10 $2+20 | 0x1020 = 8b
0x1002 = &a[1]

(*pt)[0] *= 10
(*pt[1] *= 10CE=2>20 |
—034000 J 0x1100 = &pt[0] = &pt
x10 =4=821000 |l 0x1100 = &pt 51320 || 0x1102 = &pt[1]

pt[0] = &a

pt=&a pt[1] = &b

x10
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8.4 Apuntadors d’apuntadors a

= Com el seu nom indica sén apuntadors que apunten a apuntadors.
e Exemple:

#include <stdio.h>

void main()

{
int a=5;
int *pl=&a,;
int **p2=&p1; /lapunta a p1 que apunta a --> **p2=<a>=5
printf("%i\n", **p2); /limprimeix 5
**pz *— 10;
printf("%i\n", a); /limprimeix 50

0x1000 = &a
491000 || 0x1020 = &p1

*p1=&a
"p2 "= 10 4—06%1020 J0x1100 = &p2
*p2=&p1
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8.5 L’apuntador en el pas de parametres (I) g

Tal com s’ha introduit en el capitol 5, I'apuntador és util en el pas de parametfes:

Aixi, mentre el pas de parametres per referencia realitza el pas de parametres passant
I'adreca, en el pas de parametres per apuntador es passa, realment, el contingut de les

posicions de memoria.

Exemples comparatius: intercanvi dels valors de dues variables.

/lIintercanvi de variables: pas per adreca
#include <stdio.h>

/lintercanvi de variables: pas per contingut

#include < stdio.h>

void canvi(int &, int &); /IDeclaracio void canvi(int *, int *); /IDeclaracio
void main() void main()
{ {
int a=10, b=20; int a=10, b=20;;
canvi (a, b); /[Crida canvi (&a, &b); /ICrida
printf(“a=%i, b=%i\n",a b); printf(“a=%i, b=%i\n",a b);
} }
void canvi(int &, int &y) /IDefinicio void canvi(int *x, int *y) /IDefinicio
{ {
int temp; int temp;
temp = x; temp = *x;
X=Y; X =Ty,
y = temp; *y = temp;
} }
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#include <stdio.h>

int proc(int);

8.5 L’apuntador en el pas de parametres (Il

son els resultats en els seglents casos:
#include <stdio.h>

int proc(int&);

void main() void main()
{ {
intx=5,a=0; intx=5,a=0;
printf("x=%i,a=%i\n",x,a); printf("x=%i,a=%i\n",x,a);
a = proc(x); a = proc(x);
printf("x=%i,a=%i\n",x,a); printf("x=%i,a=%i\n",x,a);
} }
int proc(int p) int proc(int& p)
{ {
p += 20; p +=20;
return(p); return(p);
} }
x=5,y=0 x=5,y=0
x=5,y=25 x=25,y=25

#include <stdio.h>

int proc(int*);

void main()

{
intx=5,a=0;
printf("x=%i,a=%i\n",x,a);
a = proc(&x);
printf("x=%i,a=%i\n",x,a);

}

int proc(int* p)
{
*p += 20;
return(*p);

x=5,y=0
x=25,y=25

El pas de parametres es forga distret en C. Per aix0 val la pena entendre bé quins

#include <stdio.h>

int proc(int*);
void main()

{

}

intx=5,a=0;
printf("x=%i,a=%i\n",x,a);
a = proc(&x);
printf("x=%i,a=%i\n",x,a);

int proc(int* p)

{

intq =*p;
q += 20;
return(q);

x=5,y=0
x=5,y=25
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8.6 L’apuntador en estructures a

= En aquest apartat es recull I'ts d’apuntadors en estructures amb I'exemple introduit
ja en el capitol anterior.

= Es convenient recordar que:
e Mitjancant un apuntador: float codi(data *); en la declaraci6 i la definici6 es recullen I'adreca de
la posicié de memoria passada en la crida a la funcio.
eS’ha de vigilar I'Gs del punter en I'estructura, ja que s’ha d’apuntar a I'adreca on es defineix
I'estructura. Aixi (*d).dia apunta a un tipus data, mentre que *d.dia apunta a un enter!
e Notacié apuntador->membre. Com que usar apuntadors d’aquesta forma és molt comu, se sol
usar I'operador ->. Aix06, les crides del tipus (*d).dia se simplifiquen a d->dia , tal com mostra la
columna de la dreta.

/[Estructura | data calcular(data*); //Funcié | //Funci6 calcular //[Funcio6 calcular
struct data | void main() //Progr. principal /IAmb operador * /I[Amb operador ->
{ { data calcular(data *d) data calcular(data *d)
int dia; data d2, d1 ={21, 2, 2001}; | { {
int mes; imprimir(d1, 1); (*d).dia = (*d).dia+1; d->dia =d->dia+1;
int any; d2=calcular(&dl); (*d).mes = (*d).mes+1,; d->mes = d->mes+1,;
h imprimir(di, 2); (*d).any = (*d).any+1; d->any =d->any+1;
imprimir(d2, 3); return (*d); return (*d);
} } }
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8.7 Aritmetica d’apuntadors (I) a

sS’ha de tenir present que I'apuntador emmagatzema una adreca. Per tant, amb els
apuntadors es poden realitzar totes les operacions aritmeétiques i relacionals que s’han
vist ... amb compta perqué els operands ara sén adreces!

=Per tant, en sumar i restar nUmeros a apuntadors es poden obtenir diferentes adreces
(tal com es feia amb els arrays).

=Cal vigilar, pero, I'ordre en qué es fan les operacions.

sLes operacions que es realitzen amb els operadors increment/decrement son:

eSigui pt un apuntador a un array (per exemple, de caracters). Aleshores
*pt++ - S'usa I'apuntador i després s’'incrementa = Passa a apuntar al segiient element de l'array.
*--pt - Es passa a apuntar a I'’element anterior de I'array i després s'usa.
(*pt)++ - Es un cas diferent: Incrementa el valor de la variable a la que s’esta referenciant.

sEn registres 'operador -> té prioritat superior respecte als operadors ++/--.
eSigui, ara, pt un apuntador a un array de registres tipus dia:

++pt->dia -> Primer s’accedeix a dia i després s’aplica I'increment.
(++pt)->dia - S’incrementa pt passant a la segiient adreca i després s’accedeix a dia.
(pt++)->dia - Primer s’accedeix a dia i després s’empra l'operador increment en pt
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8.7 Aritmetica d’apuntadors (Il) a

= Per tant, s’ha d’anar molt en compta. Observem els segiients exemples:

e Sigui la seglient cadena i 'apuntador que I'apunta:
char cad[]="Frase de prova";

char *p;
p=&cad[0];
gue es llegeix amb el programa segtent:
while (*p 1= "0
{

printf("%oc”, *p);
p++,
}
0 que es pot resumir amb la instruccié segtent:
while (*p = "\0") printf("%c" *p++);
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8.8 Exemples (I)

= Programa que fa la mitja aritmética d'un array emprant apuntadors.
#include <stdio.h>
#define DIM 6
void main()
{
float a[DIM]={3, 4.5, 10, 7.3, 9, 12.7};
float sum=0;
for (int i=0;i<DIM; i++) sum +=*(a+i);
printf("Mitja aritmética = %2.1\n", sum/DIM);
}
sPrograma que compta el nombre d’a’s que apareixen en una frase.
#include <stdio.h>
#define LEN 80
void main()
{
char cad[LEN];
int n=0;
printf("Entra cadena: ");
gets(cad);
for (int i=0;i<LEN; i++) if (*(cad+i)=="a") n++;
printf("Nombre d'a's = %2.1i\n", n);
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