Linguaggio C

8. …puntatori, puntatori, e ancora puntatori!

a. L'aritmetica dei puntatori

b. Puntatori a puntatori

c. Puntatori void 

8.a. L'aritmetica dei puntatori  

Quanti byte di memoria occupa un array? La risposta dipende, ovviamente, dal numero degli elementi e dal tipo di dato dichiarato. Un array di 20 interi occupa 40 byte, dal momento che ogni int ne occupa 2. Un array di 20 long ne occupa, dunque, 80. Calcoli analoghi occorrono per accedere ad uno qualsiasi degli elementi di un array: il terzo elemento di un array di long ha indice 2 e dista 8 byte (2*4) dall'inizio dell'area di RAM riservata all'array stesso. Il quarto elemento di un array di int dista 3*2 = 6 byte dall'inizio dell'array. Generalizzando, possiamo affermare che un generico elemento di un array di un qualsiasi tipo dista dall'indirizzo base dell'array stesso un numero di byte pari al prodotto tra il proprio indice e la dimensione del tipo di dato.  
Fortunatamente il compilatore C consente di accedere agli elementi di un array in funzione di un unico parametro: il loro indice (che esprime, in definitiva, la loro posizione diminuita di uno). 

Per questo sono lecite e significative istruzioni come quelle già viste:  

    iArr[1] = 12;

    printf("%X\n",iArr[j]);

È il compilatore ad occuparsi di effettuare i calcoli sopra descritti per ricavare il giusto offset (scostamento) in termini di byte di ogni elemento, e lo fa in modo trasparente al programmatore per qualsiasi tipo di dato.

Ciò vale anche per le stringhe (o array di caratteri). Il fatto che ogni char occupi un byte semplifica i calcoli ma non modifica i termini del  problema. Inoltre alcuni compilatori consentono di gestire char di tipo multibyte, che occupano una word  (4 byte).

È importante sottolineare che quanto affermato vale non solo nei confronti degli array, bensì di qualsiasi puntatore, come può chiarire l'esempio che segue.

  

#include <stdio.h>

int iArr[]= {12,99,27,0};

void main(void)

{


int *iPtr;


iPtr = iArr;

// punta al primo elemento di iArr[]


while(*iPtr) 


{


// finche' l'int puntato da iPtr non e' 0



printf("%X -> %d\n",iPtr,*iPtr);      





// stampa iPtr e l'intero puntato



++iPtr;
// incrementa iPtr


}

}
Il trucco sta tutto nell'espressione ++iPtr: l'incremento del puntatore è automaticamente effettuato dal compilatore sommando 2 al valore contenuto in iPtr, proprio perché esso è un puntatore ad int, e l'int occupa 2 byte. In altre parole, iPtr è incrementato, ad ogni iterazione, in modo da puntare all'intero successivo.

Si noti che l'aritmetica dei puntatori è applicata dal compilatore ogni volta che una grandezza intera è sommata a (o sottratta da) un puntatore, moltiplicando tale grandezza per il numero di byte occupati dal tipo di dato puntato.

Questo modo di gestire i puntatori ha due pregi: da un lato evita al programmatore lo sforzo di pensare ai dati in memoria in termini di numero di byte; dall'altro consente la portabilità dei programmi che fanno uso di puntatori anche su macchine che codificano gli stessi tipi di dato con un diverso numero di bit.

 Un'ultima precisazione: ai putatori possono essere sommate o sottratte solo grandezze intere (int o long).  

8.b. Puntatori a puntatori  

Un puntatore è una variabile che contiene un indirizzo. Perciò è lecito (e, tutto sommato, nella prassi è abbastanza normale) fare uso di puntatori che puntano ad altri puntatori. La dichiarazione di un puntatore a puntatore si effettua così:  

char **pPtr;

In pratica occorre aggiungere un asterisco, in quanto siamo ad un secondo livello di indirezione: pPtr non punta direttamente ad un char; la sua indirezione *pPtr restituisce un altro puntatore a char, la cui indirezione, finalmente, restituisce il char agognato. Parlando dei puntatori, in merito al  significato di alcune espressioni abbiamo detto che in **numPtr, ove numPtr è un puntatore a float, il primo "*" è ignorato: l'affermazione è corretta, perché pur essendo numPtr e pPtr entrambi puntatori, il secondo punta ad un altro puntatore, al quale può essere validamente applicato il primo dereference operator ("*").  

L'ambito di utilizzo più frequente dei puntatori a puntatori è quello degli array di stringhe: dal momento che in C una stringa è di per sé un array (di char), gli array di stringhe sono gestiti come array di puntatori a char. A questo punto è chiaro che il nome dell'array (in C il nome di un array è anche puntatore all'array stesso) è un un puntatore a puntatori a char.  
Pertanto, ad esempio,  


printf(pPtr[2]);

visualizza la stringa puntata dal terzo elemento di pPtr (con una semplificazione "umana" ma un po' pericolosa potremmo dire che viene visualizzata la terza stringa dell'array). 

Va osservato che un array di puntatori a carattere potrebbe essere anche dichiarato così: 

char *stringhe[10];
La differenza consiste principalmente nella necessità di indicare al momento della dichiarazione il numero di puntatori a char contenuti nell'array stesso, e nella possibilità di inizializzare l'array:

char *stringhe[] = {

    "prima stringa",

    "seconda stringa",

    NULL,

    "quarta ed ultima stringa",

};
L'array stringhe comprende 4 stringhe di caratteri, o meglio 4 puntatori a char: proprio da questo deriva la possibilità di utilizzare NULL come elemento dell'array (NULL, lo ripetiamo, è una costante manifesta definita in STDIO.H, e vale uno zero binario). In pratica, il terzo elemento dell'array è un puntatore che non punta ad alcuna stringa. 

8.c. Puntatori void  

Un puntatore può essere dichiarato di tipo void. Si tratta di una pratica poco diffusa, avente lo scopo di lasciare indeterminato il tipo di dato che il puntatore indirizza, sino al momento dell'inizializzazione del puntatore stesso. La forma della dichiarazione è intuibile:  


void *ptr;

Ad un puntatore void può essere assegnato l'indirizzo di qualsiasi tipo di dato.  

