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1. Operacje na wskaznikach

Wskaznik (ang. pointer) to zmienna zawierajaca adres innej zmiennej. Kazda zmienna poza
swa nazwa i wartoscia przechowywana posiada réwniez swoéj adres, pod ktorym jest prze-
chowywana w pamieci komputera. Na listingu 1.1 przedstawiono sposéb tworzenia zmien-

nych wskaznikowych. Deklaracja wskaznika sktada sie z:

* typu zmiennej na ktéra wskaZnik wskazuje (wskaznik moze by¢ typu void jezeli
wskaznik nie okresla typu wskazywanej zmiennej),

* operatora * oznaczajacego deklaracje zmiennej typu wskaznikowego,

* nazwy zmiennej.

typ_wskazywanej_zmiennej * nazwa_wskaznika;

Listing 1.1. Tworzenie zmiennych wskaznikowych

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

int main(int argc, char *argv[])

{
int foo = 4; //Zmienna typu int
int *ptr = &foo; //Wskaznik na zmienna foo
int **pptr = &ptr; //Wskaznik na wskaznik na zmienna foo
printf("Wskaznik ptr zawiera adres zmiennej foo rowny: %p\n",ptr);
printf("Wartosc zmiennej foo na ktdra wskazuje ptr to: %d\n",*ptr);
printf("Adres zmiennej wskaznikowej na ktoéra wskazuje pptr: %p\n",pptr);
printf("Zawartosc zmiennej wskaznikowej ptr : %p\n",*pptr);
printf("Zawartosc zmiennej foo: %d\n",**pptr);
getchar();
return 0;

}

Do utworzonej powyzej zmiennej wskaznikowej ptr zostal przypisany adres zmiennej foo z
wykorzystaniem operatora pobrania adresu & Aby uzyskaé¢ dostep do wartosci zmiennej
wskazywanej przez wskaznik nalezy uzy¢ operatora wyluskania * przed nazwg zmiennej
wskaznikowej. Wskaznik moze wskazywaé¢ na inna zmienna wskaznikowa. Wskaznik moze

by¢ takze zainicjowany wartoscig @ lub NULL — wskaznik pusty.
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int **pptr int *ptr int foo
OX62FE40 —» OX62FE4C —» 5
OxX62FE38 OxX62FE40 OxX62FEAC

Rysunek 1.1. Wskazniki w jezyku C

Deklarujac zmienna wskaznikows znak * mozna stawia¢ zaréwno przy typie jak i nazwie
zmiennej. Warto jednak stawia¢ znak * przy nazwie zmiennej gdyz pomoze to uniknaé
ewentualnych pomytek przy tworzeniu kilku zmiennych jednoczesnie — listing 1.2.

Listing 1.2. Deklarowanie zmiennych wskazZnikowych
char *ptrl, *ptr2; //Deklaracja dwdch wskaznikéw na zmienng typu char
char* ptr3, ptr4; //ptr4 NIE JEST ZMIENNA WSKAZNIKOWA!!!

2. Wskazniki i tablice

W jezyku C istnieje silne powiazanie wskaznikéw z tablicami. Nazwa tablicy jest adresem
pierwszego elementu tablicy. Zapis taki jak &tab[@] jest réwnowazny do tab. Podobnie za-
warto$¢ elementu odczytywana z uzyciem operatora tablicowego tab[@] mozna rownowaz-
nie zapisa¢ z wykorzystaniem wskaznikow jako *tab. W tabeli 1 przedstawiono kilka przy-

ktadéw rownowaznych zapisow z wykorzystaniem operatora tablicowego [] i wskaznika.

Tabela 2.1. Dostep do elementow tablicy z uzyciem wskaznikow

Wskaznik Operator []

*(tab+1) tab[1]

*(tab+i) tab[i]
*tab+1 tab[0@]+1
tab+5 &tab[5]

Przyktadowe operacje na tablicach z uzyciem wskaznikéow przedstawiono na listingu 2.1.

Listing 2.1. Dostep do elementow tablicy z wykorzystaniem wskaznikow

int i=0;
int tab[5] = {10, 20, 30, 40, 50},
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printf("Zawartosc tablicy to:\n);

for(i=0;i<5; i++) {printf("-> %d\n:",*(tab+i))};

printf("Pierwszy element tablicy powiekszony o 1 to:%d\n",*tab+1);
printf("Drugi element tablicy to:%d\n",*(tab+1l));

3. Wskazniki jako argumenty funkcji

Wskazniki okazuja si¢ niezwykle przydatne jako argumenty funkcji. Podczas gdy do funkcji
przekazywana jest zwykla zmienna to funkcja ta operuje jedynie na jej lokalnej kopii —
wszelkie modyfikacje odbywaja sie na tej kopii wtasnie. Przekazujac zamiast zmiennych
wskazniki, funkcja réwniez robi kopie ale tej zmiennej wskaznikowej. Ta lokalna kopia
wskaznika wskazuje na oryginalng zmienng ktéra mozna w ten sposéb modyfikowaé. Po za-
konczeniu dzialania funkcji zatem zawarto$¢ zmiennej na ktora wskaznik zostal przekazany
jako argument funkcji zostanie zmodyfikowana — listing 3.1.

Listing 3.1. Wskaznik jako argument funkcji

#include <stdio.h>

void funl(int varl)

{
varl=12;
}
void fun2(int *varl)
{
(*varl)=12;
}
int main()
{
int foo=1,bar=1;
funl(foo);
fun2(&bar);
printf("foo = %d",foo);
printf("bar = %d",bar);
}

4. Dynamiczna alokacja pamieci
W jezyk C przydzielanie pamieci odbywac sie moze na dwa sposoby:

* statycznie —stala ilo$¢ pamieci przydzielana przy deklaracji zmiennych, — zmienne

istniejg od uruchomienia do zakonczenia programu,
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* dynamicznie — program alokuje i zwalnia dowolng ilo$¢ pamieci podczas swojej pra-

cy.

Tworzac tablice statyczna na etapie jej deklaracji nalezy okresli¢ rozmiar, gdyz kompilator
musi wygenerowaé program rezerwujacy okre$lona ilo$¢ pamieci. Programista podczas pi-
sania programu musi przewidzie¢ jaki maksymalny rozmiar tablicy bedzie potrzebny. Gdy
okaze sig, ze zachodzi potrzeba przechowywania mniejszej liczby elementéow to cze$¢ sta-
tycznie alokowanej pamieci jest marnowana. Rozwiazaniem tego problemu jest wykorzysta-
nie dynamicznej alokacji pamieci. W jezyku C istnieja w bibliotece stdlib.h istnieja dwie
podstawowe funkcje stuzace do dynamicznego alokowania zadanego pamieci: malloc() oraz
calloc(). Ich deklaracje przedstawiono na listingach 4.1 oraz 4.2.

Listing 4.1 Deklaracja funkcji calloc()
‘ void *calloc(size_t n, size t size ); ‘

Funkcja calloc() alokuje obszar pamieci o rozmiarze n*size i inicjuje go zerami. Funkcja
zwraca wskaznik do przydzielonego obszaru pamigci, natomiast gdy obszar pamieci nie
moze zostaé przydzielony funkcja zwraca wartoS¢ NULL.

Listing 4.2 Deklaracja funkcji malloc()
‘ void *malloc(size t size );

Funkcja malloc() alokuje obszar pamieci o rozmiarze size. Pamieé nie zostaje zainicjowa-
na.. Funkcja zwraca wskaznik do przydzielonego obszaru pamigci, natomiast gdy obszar
pamieci nie moze zostaé¢ przydzielony funkcja zwraca warto$¢ NULL.

Do dealokacji (zwalniania) obszaru pamieci stuzy funkcja free(). Funkcja zwalnia obszar
pamieci wskazywany przez wskaznik bedacy jej argumentem. Nalezy pamieta¢ o zwalnianiu
nieuzywanego obszaru pamieci. W przeciwnym przypadku moze dojs¢ do wycieku pamieci
— nowa pamieé jest rezerwowana, a stara nie zostaje zwolniona. W rezultacie moze dojs¢ do
braku wolnej pamieci. Nalezy réwniez pamigta¢ aby nie zwalnia¢ wielokrotnie tego samego
obszaru pamieci. Przykladowy program tworzacy tablice dynamiczng przedstawiono na li-
stingu ponizej.

Listing 4.3 Program operujgcy na dynamicznej tablicy

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

int main(int argc, char *argv[])
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int *tab;
int i=0, n, sum=0;

printf("Podaj ilosc liczb ktorych suma ma zostac wyznaczona:\n");
scanf("%d",&n);
tab = (int*)malloc(n*sizeof(*tab)); //lub sizeof(int)
for(i=0; i<n; i++)
{
printf("\nPodaj %d liczbe:",i+l1);
scanf("%d",tab+i); //lub réwnoznacznie &tab[i]
}
for(i=0; i<n; i++)
{
sum+=tab[i]; //lub sum+=*(tab+i)
}
printf("Suma wprowadzonych liczb to %d",sum);
free(tab);
getchar();

return 0;

Zadania do wykonania

Zadanie 1

Uruchomié¢ i przeanalizowaé¢ program z listingu 1.1. Utworzy¢ zmienna wskaznikowa int
***ppptr wskazujacg na wskaznik int **pptr. Przy pomocy wskaznika ppptr wyswietli¢ na

ekranie zawarto$¢ zmiennej foo.
Zadanie 2

Zmodyfikowaé¢ przyklad z instrukcji (listing 4.3) tak, aby wyznaczanie sumy elementow
wykonywane bylo w postaci funkcji, ktora zwraca wynik operacji przez wskaznik bedacy jej
argumentem. Deklaracja funkcji powinna wyglada¢ nastepujaco:

void SumTab(int *suma);

Wyswietlanie wyniku powinno znajdowaé¢ poza funkcja SumTab().
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Zadanie 3

Napisa¢ funkcje ktéry stworzy n-elementowy wektor (dynamiczna tablica) liczb losowych, a

nastepnie wyznaczy:
* warto$¢ maksymalna,
* warto$¢ minimalna.

Funkcja powinna zwraca¢ wartos¢ 0 lub 1 w zalezno$ci od tego czy alokacja pamieci zakon-
czyta si¢ powodzeniem. Wartosci maksymalnego i minimalnego oraz elementu powinny by¢

przekazywane przez wskaznik. Deklaracja funkcji powinna wygladaé jak ponizej:

int MaxMin(int *max, int min);
Zadanie 4

Napisa¢ funkcje ktéra utworzy i wyswietli n-elementowy wektor (dynamiczna tablica) liczb
z przedzialu < z1,22 >. Algorytm wyznaczania kolejnych elementéw wektora jest nastepu-

Jacy:
x[k]=(k*(x2-x1) / (floor(n) - 1)) + x1 dlake<0,n—2 >

x[k] = x2 dla k=n—1

Wskazowka:

Funckja floor() znajduje sie w bibliotece math.h




