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Structuri de Date si Algoritmi

Programare C
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I Lucru cu pointerii in
C

1. Delimitari notionale privitoare la tipul de date Pointer;

2. Posibilitatile tipului de date Pointer.

3. Sintaxa si semantica Pointer-ilor.

4. Rezolvarea problemelor. Exemple de cod.

Profesoara: Maria GUTU .



Tipul de date Pointer — Pointer data type

" POINTER (EN) => INDICATOR...

\valoarea datei.

N

Un pointer este o variabila care
retine o adresa de memorie si nu

Profesoara: Maria GUTU
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Posibilitatile tipului de date Pointer in C

/ﬁc tipurile pointer se folosesc in principal pentru: \
e declararea si utilizarea de array-urilor, mai ales pentru array ce
contin siruri de caractere: char array [];

e parametri de functii prin care se transmit rezultate (adresele
unor variabile din afara functiei);

e acces |la zone de memorie alocate dinamic si care nu pot fi
adresate printr-un nume;

kparametri de functii prin care se transmit adresele altor func’;ii/

Profesoara: Maria GUTU ‘
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Declararea pointerilor

4 A

Ca orice variabila, pointerii trebuie declarati
Inainte de a putea fi utilizati!
In sintaxa declardrii unui pointer se foloseste
caracterul * inaintea numelui pointerului.

& J

5

Profesoara: Maria GUTU



FACULTATEA

/;E_UEEME o

Declararea pointerilor

/ Declararea unei variabile (sau parametru\
formal) de un tip pointer include declararea tipului
datelor (sau functiei) la care se refera acel pointer.
Exemple valide de sintaxa a declararii unui pointer
la o0 valoare de tipul “tip” este:

Ktip * ptr; // sau tip* ptr; //sau tip *ptr; /

6
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Pointer: detaliere

N

/Dacé avem 1n programul o variabila var ->
sintaxa &var ofera adresa In memorie a
variabilei var. S-a folosit adresa de
nenumarate ori in timp ce s-a folosit functia

_scanf(), ex: scanf("%d", &var); Y,

J
’
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Pointer: exemplificarea actiunii

@nclude <stdio.h> \

?“t main() { Output:
Int var = 5;
printf("var: %i \n", var); var: 5

// Efectul utilizarii & inainte de var | Adresa lui var:

printf(,,Adresa lui var:%p", &var); | 0060FEFC
return O;

ProfeWUTU /8
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Alocarea de adresa catre pointer

Exemplu_____ Explicatie

1. int *ptr, x; Se declara un pointer ptr care va indica
catre o adresa de memorie de tip intreg si
o variabila x care este de tip intreg.

2.x=10; Variabilei x i se atribuie valoarea 10

3. ptr = &x; Pointerului ptr i se atribuie adresa de
memorie a variabilei x.

Profesoara: Maria GUTU 0
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Explicatie de utilizare a*
ﬁnclude <stdio.h>

\

int main() { Adresa lui var este
int var = 5, *ptr; atribuita lui ptr. Deci,
orintf("var: %i \n", var); pentru a obtine

otr = &var; valoarea stocata in
orintf(,Valoarea ptr: %i", *ptr); | 3cea adres3, s-a
return O;

folosit *ptr.
\L L/

10
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Explicatie de utilizare a*

4 )
* Se numeste operator dereferentiere;

* Functioneaza asupra unui pointer si

ofera vaoarea stocata in acel pointer.
\ /

11
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Explicatie grafica

pc C pc C

pcC C

22

22

J

Deci, ¢ are valoarea 22 si *pc are valoarea 22.

Profesoara: Maria GUTU
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Explicatie grafica

C
pcC C P
1 2

T ]

Deci, ¢ si *pc au aceeasi valoare.

13
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Alocarea adresel unul Pointer
#include <stdio.h>

iInt main(){ —
Int *p;
Int num;

p = &num;

printf(“&p = %p\n", p);

printf(“&num = %p\n", &num);
return O;

}

Profesoara: Maria GUTU
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Citirea valorii unul pointer

#include <stdio.h>

_ o Adresa Valoare
INt main
int *p: oy AO1 == 20
INt num; —
p =&num;

scanf("%i", &num);

printf("num = %i\n", num);

printf("p = %i\n", *p);
return 0O;

}

15
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De retinut!

INt *p;
Int a, b;

p, &a, &b indica adresa;

*p, a, b indica valoarea stocata in memorie.

16
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Pointer]

#include <stdio.h>

iInt main(){
ntp, *q, *r L= |

= &p: .
r = NULL,;

return O; r & NULL

}

17
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Pointer]

#include <stdio.h>
int main() {
Int r, *p, *q;
INt num;
p =&num;

*p =5;

printf("num = %i\n", num);

printf("p = %i\n", *p);
return O;

}

scanf("%i", &num); // se citeste 9

Ce se va
afisa?

Profesoara: Maria GUTU
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Pointer]

#include <stdio.h>
Int main(){
intr =0, *p, *q, num,;
p = &num;
P =7
p = &r;
printf("num = %i\n", num);
printf("p = %i\n", *p);
return O;

}

Ce se va

afisa?

Profesoara: Maria GUTU
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Pointer]
#include <stdio.h>
Int main(){
intr =0, *p, *q, num; Ceseva
*n = 7; aflsa'-’

printf("num = %I\n", num);
printf("p = %i\n", *p);
return 0O;

}

Profesoara: Maria GUTU
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Pointeri
#include <stdio.h>
Int main(){
Intr=0,"*p, *q, num; Ce seva
p = &num; afisa?
p=2; q=4&r

printf("num = %I\n", num);
printf("p = %I\n", *p);
printf(“q = %i\n", *q);
return O;
}

Profe-soaré: Maria GUTU
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Pointeri: Exemplificare

#include <stdio.h>

void swap(int * a, int * b);

iInt main()

{
Int * p, n =18;
printf("Pointerl: %p", p);
p = &n;
printf("\nPointer2: %p", p);
printf("\nPointerN: %p", &n);
printf("\nSizeofP: %ld", sizeof(p));
printf("\nSizeofN: %ld", sizeof(n));

Intx=12,y = 3;

}

printf("\na=%d \tb=%d\n", X, y);

swap(&x, &Yy);

printf("a=%d \tb=%d\n", x, y);

return O;

void swap(int * a, int * b){

: e,
Intaux = *a; Pointer?2:
*a = *b; PointerN:
*b = aux;

Profesoara: Maria GUTU

Pointerl:

(nil)
Ox7ffd90fd4dffcé
O0x7ffdo0f4afrfc4
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#include <stdio.h>
Int main()
{
int i, *pi; long int li, *pli;
float f, *pf;
double d, *pd; long double Id, *pld,;
char ch, *pch;
printf("\nSizeof i: %ld", sizeof(i));
printf("\nSizeof *pi: %ld", sizeof(pi));
printf("\nSizeof li: %ld", sizeof(li));
printf("\nSizeof *pli: %ld", sizeof(pli));

Profesoara: Maria GUTU

1: 4
*plc:
11:
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*pf: i

. %ld", sizeof(f));
pf: %ld", sizeof(pf));
%ld", sizeof(d));
pd: %ld", sizeof(pd));

| d: %ld", sizeof(ld));

pld: %ld", sizeof(pld));
h: %ld", sizeof(ch));
pch: %ld", sizeof(pch));
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Pointeri la Array-uri 1D

Numele unui tablou este un pointer constant spre primul
element (index 0) din tablou.

 Cu alte cuvinte, o variabila de tip tablou contine adresa de
inceput a acestuia (adresa primei componente) si de aceea este
echivalenta cu un pointer la tipul elementelor tabloului.

Profesoara: Maria GUTU
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Pointeri la Array-uri 1D

De Retinut!

25
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Pointeri la Array-uri 1D

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
void print(int *p);

Profesoara: Maria GUTU

Int main()
{
Int a[20];
srand(time(0));
for (inti1=0;1<5; i++){
afi] = rand()%100;
}
print(a);
return O;

void print (int *p){

for (int1=0;1<5; I++){

printf("%i "
}
}

, *(PH));

26
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Pointeri la Array-uri 1D
void swap (int * pa, int * pb) {

// pointeri la intregi Int main() {
int aux: Int X=5, y=7,;
_ *na- swap(&x, &y);

aux = *pa; . . ;
/[transmitere prin adresa

*pa = *pb; printf(“%d %d\n”, X, y);

*pb = aux; //Adresare indirecta [*valorile sunt inversate

) adica se va afisa 7 5%/

/I apelul acestei functii foloseste argumente el O

efective pointerti: }

27
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Pointeri la Array-uri 1D

/I Referire elemente pentru ambele variante de declarare:
v[i] sau: *(v+i)

Int i;

double v[100], x, *p;
p=&v[0]; /I corect, neelegant
p=v; // corect, elegant
x=V[5]; /I fara pointeri
X=*(v+5); // cu pointeri

v++; /[ Incorect

p++; // correct
Profesoara: Maria GUTU
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JM = ggb&'mRE, INFORMATICA De Reti nut !

S1 MICROELECTRONICA

Pointeri la Array-uri 1D

Diferenta dintre o variabila pointer si un nume de vector este aceea ca un nume
de vector este un pointer constant (adresa sa este alocata de catre compilatorul C
si nu mail poate fi modificata la executie), deci nu poate aparea in stanga unei
atribuiri, in timp ce o variabila pointer are un continut modificabil prin atribuire sau
prin operatii aritmetice.

Deci, daca avem: double v[100], x, *p;, atunci v++; // incorect p++; // correct

29
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Pointeri la Array-uri 1D

De asemenea, o0 variabila de tip vector contine si informatii legate de
lungimea vectorulul si dimensiunea totala ocupata in memorie, in
timp ce un pointer doar descrie o pozitie in memorie (e o valoarea
punctuala). Operatorul sizeof(v) pentru un vector v[N] de tipul T va fi N *
sizeof(T), In timp ce sizeof(v) pentru o variabila v de tipul T* va
fi , adica

Ca o ultima nota, este importat de remarcat cd 0 functie poate avea ca
rezultat un pointer, dar nu poate avea ca rezultat un vector.

30
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Pointeri la Array-uri 1D: Exemplificare

Se dau 2 tablouri unidimensionale cu n si, respectiv, m elemente. Valorile variabilelor
n si m se vor citi de la tastatura. Problema se va rezolva cu pointeri.

Sa se scrie functii in limbajul C care sa:

(1) citeasca numere de la tastatura ca elemente ale tabloului 1; // void input(...)
(2) genereze aleatoriu numere ca elemente ale tabloului 2; // void inputRand(...)
(3) afiseze elementele tabloului; // void output(...)

(4) determine elementul maxim dintre doua numere; // int maximum(...)

(5) determine elementul maximal din al vectorul 1; //void maxVector(...)

(6) determine elementul minimal vectorul 2; //void minVector(...)

(7) calculeze suma elem. divizibile cu 5 din cele doua tablouri. // void sumaDiv5(...)
Profesoara: Maria GUTU N
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Wk

Pointeri la Array-uri 1D: Exemplificare

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

void input(int len, int *tab);

void inputRand(int len, int *tab);
void output(int len, int *tab);

Int maximumy(int *x, int *y);

void maxVector(int len, int *tab);
void minVector(int len, int *tab);

void sumabDiv5(int *sum, int len, int *tab);

void input(int len, int *tab){

void inputRand(int len, int *tab){

void output(int len, int *tab) {

Int maximumy(int *x, int *y) {

void maxVector(int len, int *tab) {

void minVector(int len, int *tab) {

Profesoara: Maria GUTU

void sumaDiv5(int *sum, int len, int *tab)
{
for(inti =0; 1< len; i++)
if(*(tab+i) % 5 == 0) *sum += *(tab+i);
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Pointeri la Array-uri 1D: Exemplificare

Int main() { maxVector(n, arrl);
Intn, m; minVector(m, arr2),
printf("n ="); scanf("%d",&n);
printf("m ="); scanf("%d",&m);, Int sum = 0;
Int arrl[n], arr2[m]; sumabDiv5(&sum, n, arrl);
iInput(n, arrl); sumabDiv5(&sum, m, arr2);
printf("\nArray 1\n"); output(n, arrl); printf("\nSuma elem. div 5: %d", sum);
return O;
InputRand(m, arr2); )
printf("\nArray 2\n"); output(m, arr2);

Profesoara: Maria GUTU



Pointeri la Array-uri 2D

ali]lj] <==> *(*(a+i) +])

&ali][j] <==>(*(a+i))+]

scanf ("%i", (*(a +1i)) +j);

printf ("%i ", *(*(a +1i) +j));

scanf ("%i", (arr+i*m+j));

printf ("%i ", *(arr+i*m+j));

Profesoara: Maria GUTU

De Retinut!
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare

Se da un tablou bidimensional a[20][20], cu n linii n coloane. Valoare lui n se va citi
de la tastatura. Sa sescrie functii, ce vor fi apelate ulterior din functie main(), care vor:
(1) genera aleatoriu numere ca elemente ale tabloului, fara pointeri; (2) citi numere de
la tastatura ca elemente ale tabloului, fara pointeri; (3) afisa elementele tabloului, fara
pointeri; (4) calcula suma elementelor de pe diagonala principala si diagonala
secundara, calculul facandu-se intr-un mod obisnuit, fara pointeri; (5) genera aleatoriu
numere ca elemente ale tabloului, folosind doar pointeri; (6) citi numere de la tastatura
ca elemente ale tabloului, utilizand doar pointeri; (7) afisa elementele tabloului, cu
pointeri; (8) calcula suma elementelor de pe diagonala principala si diagonala
secundara, calculul facandu-se doar prin pointeri. In functia main() se va crea un
meniu cu instructiunea switch care va permite selectare rezolvarii problemei cu/fara
pointeri. Pentru citirea sau generarea aleatorie a elementelor tabloului, se va crea un
alt meniu.

Profesoara: Maria GUTU
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare
void input(int n, int a[20][20]);

void inputPoint(int *n, int (*a)[20]);

void inputRand(int n, int a[20][20]);

void inputRandPoint(int *n, int (*a)[20]);
void output(int n, int a[20][20]);

void outputPoint(int *n, int (*a)[20]);

Int sumaDbDiagonalel(int n, int a[20][20]);

Int sumaDiagonalelPoint(int *n, int (*a)[20]);
Int sumaDbDiagonale2(int n, int a[20][20]);

Int sumaDiagonale2Point(int *n, int (*a)[20]);

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

[op)

Profesoara: Maria GUTU
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare

void input(int n, int a[20][20]){
printf("Introduceti elemente array:\n");
for(inti=0; i< n; i++)

for(intj = 0; j < n; j++)
scanf("%d", &a[i][j]);

Profesoara: Maria GUTU

void inputPoint(int *n, int (*a)[20]){
printf("Introduceti elemente array:\n");
for(inti = 0; i< *n; i++)
for(intj = 0; j < *n; j++)
scanf("%d", (*(a+i)+)));
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare

void inputRand(int n, int a[20][20]){
srand(time(NULL));
for(inti=0;i<n;i++)

for(intj = 0; j < n; j++)
a[i][j] = rand()%20;

Profesoara: Maria GUTU

void inputRandPoint(int *n, int (*a)[20]){
srand(time(NULL));
for(inti = 0;i<*n; i++)
for(intj = 0; j < *n; j++)
*(*(a+i)+)) = rand()%20;

38




/il FACULTATEA
k' A = CALCULATOARE, INFORMATICA
SI1 MICROELECTRONICA

Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare

void output(int n, int a[20][20]){
for(inti=0; i< n; i++)
for(intj = 0; j < n; j++){
printf("%3d", a[il[j]);
}
printf("\n");
}
}

Profesoara: Maria GUTU

void outputPoint(int *n, int (*a)[20]){
for(inti=0; i< *n; i++){
for(intj = 0; j < *n; j++){
printf("%3d", *(*(a+i)+j));
}
printf("\n");
}
}
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare

int sumabiagonale L{int n, int a[20J[20]% | fjny sumabiagonale1Point(int *n, int
ints = 0; (*a)[20])1
for(inti=0;1<n; I++){ Ints = 0;
s += al[i][i]; for(int 1= 0; 1 <*n; I++){
s += a[i][n-1-i]; S += *(*(a+i)+i);
} S += *(*(a+i)+*n-1-0);
If (N%2 !=0) s -= a[n/2][n/2]; }
return s; If (*n%2 !'= 0) s -= *(*(a+*n/2)+*n/2);
} return s;
}

Profesoara: Maria GUTU
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare

Int sumaDiagonale2(int n, int a[20][20]){

ints =0: Int sumaDiagonale2Point(int *n, int (*a)[20]){

for(inti=0; i< n;i++) ints =0;

for(intj=0;j<n; j++) for(inti =0; 1< *n; i++)
it ((1==)) || (4] == n-1)) s += ali][]]; for(int] = 0; J <*n; J++)

return s; it ((1 ==]) [| (i+] ==*n-1)) s +="*(*(a+i)+));

} return s;
}

41
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare 1

Inversarea elementelor unei matrici pe linie / pe coloana

void scanMat(int (*a)[10], int n, int m){
for(int i =0; 1< n; I++)
for(intj = 0; j < m; j++){
scanf("%d", (*(a+1))+));

Profesoara: Maria GUTU

void printMat(int (*a)[10], int n, int m){

for(inti =0; 1 <n; I++){
for(intj=0; ] <m; j++){
printf("%d\t", *(*(a+1)+)));
}
printf("\n");
}
}
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare 1

Inversarea elementelor unei matrici pe linie / pe coloana

void invertRow(int (*a)[10], int n, int m){
Int aux;
for(inti =0; I < n; I++)
for(intj=0; ] <m/2; j++){
aux = a[lf[J];
ali]i] = a[i][m-1-J];
ali][m-1-j] = aux;
}
}

i’rofesoaré: Maria GUTU

void invertCol(int (*a)[10], int n, int m){
Int aux;
for(inti =0; 1 <m; i++)
for(int ) = 0; ] < n/2; J++){
aux = a[j][i];
afj](i] = a[n-1-][i];
a[n-1-j][i] = aux;

}
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare 1

Inversarea elementelor unei matrici pe linie / pe coloana

#include <stdio.h>

iInt main() {
Int a[10][10], n, m;
printf("n="); scanf("%d", &n);
printf("m="); scanf("%d", &m);
scanMat(a, n, m);
printMat(a, n, m);

invertRow(a, n, m);
printMat(a, n, m);
invertCol(a, n, m);
printMat(a, n, m);
return O;

45
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare 2

Inversarea elementelor unei matrici pe linie / pe coloana
scanf ("%i", (arr+i*m+j));
printf ("%i " *(arr+i*m+j));

void scanMat(int *a, int n, int m){ void printMat(int *a, Int n, int m){
for(inti=0; i< n; i++) for(int1=0; 1< n; i++){
for(intj = 0; j < m; j++){ for(int] = 0; j <m; J++)
scanf("%d", a+i*m+j); printf("%d", *(a+i*m+]));
] printf("\n");
) }
}
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Pointeri la Array-uri 2D: Exemplificare 2

Inversarea elementelor unei matrici pe linie / pe coloana
scanf ("%lI", (arr+i*m+j))); printf ("%l ", *(arr+i*m+j));

void invertl(int *a, int n, int m){ iInt main() {
Int aux; Int a[10][10], n, m;
for(inti = 0; i< n; i++) printf("n="); scanf("%d", &n);
for(intj =0; ] <m/2; j++) { printf("m="); scanf("%d", &m);
aux = *(a+i*rm+j); scanMat((int *)a, n, m);
*(@ati*rm+j) = *(at+ti*rm+m-1-j); printMat((int*)a, n, m);
*(ati*m+m-1-j) = aux; } invert((int*)a, n, m);
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Alocarea dinamica a memorriei

Functii pentru gestionarea memoriei dinamice

Functiile standard de alocare si de eliberare a memoriel sunt declarate in
fisierul antet stdlib.h.

void *malloc(size_t size),

*void *calloc(size t nmemb, size t size);

void *realloc(void *ptr, size_t size);

void free(void *ptr).
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Alocarea dinamica a memoriei

void *malloc(size_t size):

Functia malloc (Memory Allocation) este folositd pentru a aloca un bloc de
memorie de dimensiune specificata.

*Parametrul SIZ€ reprezinta numarul de octeti pe care dorim sa-i alocam.
*Functia returneaza un pointer catre inceputul blocului de memorie alocat.

*Daca alocarea nu reuseste, functia returneaza NULL.

*array = (Int *)malloc(5 *

Profesoara: Maria GUTU
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Alocarea dinamica a memorriei

void *calloc(size t nmemb, size t size):
Functia calloc (Contiguous Allocation) este similara cu malloc, dar isi
initializeaza memoria alocata la zero.

Parametrul nmemb reprezinta numarul de elemente, iar size
reprezinta dimensiunea fiecarui element.

Functia returneaza un pointer catre inceputul blocului de memorie
alocat. Daca alocarea nu reuseste, functia returneaza NULL.

*array = (int *)calloc(5, (In1));

Profesoara: Maria GUTU



—— Jil_ FACULTATEA
II k‘ A == CALCULATOARE, INFORMATICA
S1 MICROELECTRONICA

Alocarea dinamica a memorriei

void *realloc(void *ptr, size_t size):

Functia realloc (Re-allocation) este folosita pentru a modifica dimensiunea unui
bloc de memorie deja alocat.

Parametrul ptr este pointerul catre blocul de memorie existent, iar size este noua
dimensiune dorita.
Functia returneaza un pointer catre inceputul blocului de memorie realocat.

Daca realocarea nu reuseste, functia returneaza NULL. Daca ptr este NULL,
functia are acelasi comportament ca malloc.
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Alocarea dinamica a memoriei

void free(void *ptr):

Functia free este folosita pentru a elibera un bloc de memorie alocat anterior cu
malloc, calloc, sau realloc.

Parametrul ptr este pointerul catre blocul de memorie pe care dorim sa-l eliberam.

Dupa utilizarea acestei functii, continutul memoriei asociate cu ptr poate deveni
nedefinit, si nu trebuie sa mai fie folosit.

*array = (int *)malloc(5 * (in1));
/[ Utilizarea array

free(array); /I Eliberarea memoriei atunci cand nu mai este necesara
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Alocarea dinamica a memoriei: Exemplu

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
Int main(void) {
Int n,I;
Int *a = NULL;
printf("n ="); scanf("%d", &n);
a = (int*) calloc (n, sizeof(int));
/[ a = (int*) malloc(n * sizeof(int));
If (@ ==NULL) {

printf("Nu s-a alocat memorie.\n");

exit(1);
}

printf("Componente vector: \n");

for (i = 0; i < n; i++) {
scanf("%d", &ali]);
/I scanf(“%d”, a+i);

}

for (i=0;i<n;i++)

printf("%d ",a[i]);

}

free(a);

return O;
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Alocarea dinamica a memoriei: Matrice

z:EdUde <stdio.h> /| Completare matrice
int|// Eliberarea memoriei alocate dinamic pentru fiecare
inl1linie
N for (int i = 0; i < n; i++)
p! free (mat[i]) ;
// Eliberarea memoriei alocate dinamic pentru array-ul de
MNpointeri la linii
free (mat) ;
?1 return O0; }
PETEREL AL AAL AT ) J }
J printf("\n"); }

Profesoara: Maria GUTU


http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/printf.html
http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/scanf.html
http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/malloc.html
http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/calloc.html
http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/printf.html
http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/printf.html

FACULTATEA

/—@JMI; S MICROELECTROMICA |

Alocarea dinamica a memoriei: Matrice

In acest exemplu pentru array-ul 2D, s-a alocat mai intai un
array de pointeri la linii (mat) si apoi pentru fiecare linie in
parte s-a alocat un array de coloane (matri]). La final, s-a
eliberat mai intai memoria pentru fiecare linie si apoi
memoria pentru array-ul de pointeri la linii. Este important sa
eliberati memoria in ordinea inversa a alocarii pentru a evita
pierderile de memoirie.
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