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Plan wyktadu nr 11

m Deklaracja wskaznika, przypisanie wartosci
m  Zwigzek wskaznikdw z tablicami

m  Operacje na wskaznikach

m  Dynamiczny przydziat pamieci

m  Funkcje calloc, malloc, free

m Przydziat pamieci na strukture, wektor i macierz



Informatyka 1 (EMS1A1004), studia stacjonarne I stopnia

Wyktad nr 11

Co to jest wskaznik?

m  \Wskaznik - zmienna mogacg zawierac adres obszaru pamieci

dr inz. Jarostaw Forenc
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- najczesciej adres innej zmiennej (obiektu)

int a;

char c,

float b;

d;

int tab[4],
double £f;

e,

m  Zmienne przechowywane sg w pamieci komputera

0O 1 2 3 4 5 6 9 A C D E
0028FF10 idouble f in:t e
0028FF20 int tab | | int tab | int Fab | int iab
0028FF30 d floét b in:t a
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Co to jest wskaznik?

o 1 2 3 4 5 6 ¢ 8 9 A B C D E F

0028FF10 double f int e
0028FF20 int tab int tab int tab int tab
0028FF30 d| c ' floét b ' ini a

m  Kazda zmienna znajduje sie pod konkretnym adresem
i zaleznie od typu zajmuje okreslong liczbe bajtow

m  Podczas kompilacji wszystkie nazwy zmiennych zastepowane sg
ich adresami

m  Wyswietlenie adresu zmiennej:

printf ("Adres zmiennej a: %p\n", &a);
printf ("Adres tablicy tab: %p\n", tab);
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Co to jest wskaznik?

o 1 2 3 4 5 6 ¢ 8 9 A B C D E F

0028FF10 'doulble f int e
0028FF20 int tab int tab int tab int tab
0028FF30 d| c | floét b | ini a

m  Kazda zmienna znajduje sie pod konkretnym adresem
i zaleznie od typu zajmuje okreslong liczbe bajtow

m  Podczas kompilacji wszystkie nazwy zmiennych zastepowane sg

ich adresami
m  Wyswietlenie adresu zmiennej: Adres zmiennej a: 0028FF3C
Adres tablicy tab: 0028FF20
printf ("Adres zmiennej a: op\u , caj,

printf ("Adres tablicy tab: %p\n", tab);
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Deklaracja wskaznika

Deklarujac wskaznik (zmienng wskazujaca) nalezy podac typ
obiektu na jaki on wskazuje

Deklaracja wskaznika wyglada tak samo jak kazdej innej zmiennej,
tylko ze jego nazwa poprzedzona jest symbolem gwiazdki (*)

typ *nazwa zmiennej;

lub
typ* nazwa zmiennej;
lub
typ * nazwa_ zmiennej;
lub

typ*nazwa zmiennej;
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Deklaracja wskaznika

m  Deklaracja zmiennej wskaznikowej do typu int

int *ptr;

m  Mowimy, ze zmienna ptr jest typu: wskaznik do zmiennej typu int

m Do przechowywania adresu zmiennej typu double trzeba
zadeklarowac zmienng typu: wskaznik do zmiennej typu double

double *ptrd;

m  Mozna konstruowac wskazniki do danych dowolnego typu tacznie
z typami wskaznik do wskaznika do...

char **wsk;
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Deklaracja wskaznika

m  Mozna deklarowac tablice wskaznikow - zmienna tab_ptr jest
tablicg zawierajgcg 5 wskaznikow do typu int

int *tab ptr[5];

0 1 2 3 4

int * int * int * int * int *

m  Natomiast zmienna ptr_tab jest wskaznikiem do 5-elementowej
tablicy liczb int

int (*ptr tab) [5];
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Deklaracja wskaznika

m W deklaracji wskaznika lepiej jest pisac * przy zmiennej,
a nie przy typie:

int *ptrl; /* lepiej */
int* ptr2; /* gorzej */

gdyz trudniej jest popetni¢ btad przy deklaracji dwoch wskaznikdw:

int *pl, *p2;

int* p3, p4;

m W powyzszym przyktadzie zmienne p1, p2 i p3 sg wskaznikami
do typu int, zas zmienna p4 jest ,zwyk{g” zmienng typu int



Informatyka 1 (EMS1A1004), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Wyktad nr 11 10/40
|

Przypisywanie wartosci wskaznikom

m  Wskaznikom mozna przypisywac adresy zmiennych

m Adresy takie tworzy sie za pomocg operatora pobierania adresu &

o 1 2 3 4 5 6 7

int a = 10; . . . . . .
int *ptr; 0028FF10| ptr = 0028FF14 a=10

ptr = &a; A |

m  Majgc adres zmiennej mozna ,, dostac sie” do jej wartosci uzywajac
tzw. operatora wytuskania (odwotania posredniego) - gwiazdki (*)

O 1 2 3 4 5 6 7

*ptr = 20; 0028FF10 | ptr = 0028FF14 a = 20

A
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Wskaznik pusty

Wskaznik pusty to specjalna wartos¢, odrdznialna od wszystkich
innych wartosci wskaznikowych, dla ktérej gwarantuje sie
nierownosc ze wskaznikiem do dowolnego obiektu

Do zapisu wskaznika pustego stosuje sie wyrazenie catkowite
o wartosci zero (0)

int *ptr = 0;

Zamiast wartosci 0 mozna stosowac makrodefinicje preprocesora
NULL, ktora podczas kompilacji programu zamieniana jest na 0

int *ptr = NULL;
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Przyktad: przypisywanie wartosci wskaznikom

#include <stdio.h> x = 15
ptri = 0000000000000000

int main (void) ptri = 00000000010FF960
{ X = 25

int x = 15; x = 25

int *ptri = NULL;

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

printf ("ptri = %p\n",ptri);

ptri = &x; // przypisanie adresu

printf ("ptri = %$p\n",ptri);

*ptri = *ptri + 10; // x = x + 10

printf("x = $d\n",x) ;

printf ("x = %d\n" , *ptri) ;

return 0O;
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Wskazniki a tablice

m  Nazwa tablicy jest jej adresem (doktadniej - adresem elementu
o indeksie 0)

int tab[5] = {10,15,37,16,25};

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
10 1 15| 37 | 16 | 25 10/ | 15 | 37| 16| | 25
tab J tab J

m Zastosowanie operatora * przed nazwa tablicy pozwala , dostac sie”
do zawartosci elementu o indeksie 0

*tab  jest rownowazne  tab[O0]
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Wskazniki a tablice

m  Dodanie 1 do adresu tablicy przenosi nas do elementu tablicy
o indeksie 1 (przesuniecie o 4 bajty, gdyz int zajmuje 4 bajty)

o 1 2 3 4 o 1 2 3 4
10 [ 15| 37 | 16 | 25 10 | 15/ | 37/ | 16 | 25
tab+1J tab+1J
zatem: *(tab+1)  jest rownowazne tab[1]

ogolnie:  *(tab+i) jest rownowazne tabli]

m W zapisie *(tab+i) nawiasy sg konieczne, gdyz operator *
ma bardzo wysoki priorytet

X = *tab+1;  jest rownowazne x = tab[0]+1;
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Wskazniki a tablice

m  Brak nawiaséw powoduje btedne odwotania do elementow tablicy

int tab[5] = {10,15,37,16,25};
int x;

X = *(tab+2);

printf ("x = %d",x); /* x = 37 */
X = *tab+2;
printf ("x = %d4d",x); /* x =12 */

X = *(tab+2);  jest rbwnowazne x = tab[2];

X = *tab+2;  jest rownowazne x = tab[0]+2;
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Wskazniki i struktury

m  Gdy zmienna strukturalna jest wskaznikiem, to do odwotania do
pola struktury uzywamy operatora posredniego wyboru pola (->)

wskaznik do struktury -> nazwa pola

struct osoba Nowak, *Nowakl;
struct osoba
Nowakl = &Nowak; {
Nowakl -> wiek = 25; char imie[15];
char nazwisko[20];

* *

/* lub */ int wiek, waga;
(*Nowakl) .wiek = 25; };

m W ostatnim zapisie nawiasy sg konieczne, gdyz operator . ma
wyzszy priorytet niz operator *
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Operacje na wskaznikach (1)

m  Przypisanie - wskaznikowi mozna przypisac:
O adres zmiennej (nazwa zmiennej poprzedzona znakiem &)
o inny wskaznik
o tablice (nazwa to jej adres)

int tab[3] = {1, 2, 3};
int x = 10, *ptrl, *ptr2, *ptr3;

ptrl = &x;
ptr2 = ptril;
ptr3 = tab;

m  Typ adresu i wskaznika muszg by¢ zgodne
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Operacje na wskaznikach (2)

m Pobranie wartosci (dereferencja)

o otrzymanie wartosSci przechowywanej w pamieci, w miejscu
wskazywanym przez wskaznik

O operator pobrania wartosci (dereferencji, wytuskania): *

int x = 10, *ptr, y;

ptr = &x;
y = *ptr;
printf ("Wartosc x i y: %d\n",y)

Wartosc x i y: 10
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Operacje na wskaznikach (3)

m Pobranie adresu wskaznika
o tak jak inne zmienne, takze wskazniki posiadajg wartos¢ i adres

int x = 10, *ptr;
ptr = &x;
printf ("Adres zmiennej x: $p\n",ptr) ;

printf ("Adres wskaznika ptr: %p\n", &ptr);

Adres zmiennej x: 002CF920
Adres wskaznika ptr: 002CF914
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Operacje na wskaznikach (4)

m Dodanie liczby catkowitej do wskaznika

o przed dodaniem liczby catkowitej jest ona mnozona przez liczbe bajtéw

zajmowanych przez wartos¢ wskazywanego typu

int tab[5] = {0,1,2,3,4};

printf ("Adres tab:
printf ("Adres tab+2:
printf ("tab[0]:
printf ("tab[2]:

$p\n", tab) ;
$p\n", (tab+2)) ;
$d\n", *tab) ;
%$d\n", * (tab+2)) ;

Adres tab: 002CFC60
Adres tab+2: 002CFC68
tab[0]: 0

tab[2]: 2
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Operacje na wskaznikach (5)

Zwiekszenie wskaznika (inkrementacja)
do wskaznika mozna dodac 1 lub zastosowac operator ++
wskaznik bedzie pokazywat na kolejny element tablicy

|

O

int tab[5] = {0,1,2,3,4}, *ptr;

ptr = tab;

printf ("tab[0]:

ptr++;

printf ("tab[1]:
ptr = ptr + 1;
printf ("tab[2] :

$d\n" , *ptr) ;
$d\n" , *ptr) ;

$d\n" , *ptr) ;

tab[0]: O
tab[1l]: 1
tab[2]: 2
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Operacje na wskaznikach (5)

Zwiekszenie wskaznika (inkrementacja)
do wskaznika mozna dodac 1 lub zastosowac operator ++
wskaznik bedzie pokazywat na kolejny element tablicy

|

O

int tab[5]

= {0/112/3I4};

printf ("tab[0]: %d\n",*tab);

tab++;
printf ('

[1]: %d\n",*tab);

N

error C2105: '++' needs I|-value J
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Operacje na wskaznikach (6/7)

m  Qdjecie liczby catkowitej od wskaznika

O dziata analogicznie jak dodanie liczby catkowitej do wskaznika,
ale wskaznik musi by¢ lewym operandem odejmowania

m  Zmniejszenie wskaznika (dekrementacja)
o dziata analogicznie jak inkrementacja
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Operacje na wskaznikach (8)

Odejmowanie wskaznikow
o rdznice miedzy dwoma wskaznikami oblicza sie najczesciej
dla wskaznikéw nalezacych do tej samej tablicy
O roznica ta okreSla jak daleko od siebie znajduja sie elementy tablicy

int tab[5] = {0,1,2,3,4}, *ptr;

ptr = tab + 3;
printf ("Roznica: %d\n",ptr-tab);

Roznica: 3

O roznica wskaznikdw nalezgcych do dwoch réznych tablic moze
spowodowac btad w programie
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Operacje na wskaznikach (9)

Poréwnanie wskaznikow
pordwnanie moze dotyczy¢ tylko wskaznikow tego samego typu
w porownaniach stosowane sg standardowe operatory:

|

O

<, >, <=, =, ==, !:

int tab[5] = {0,1,2,3,4}, *ptr;

ptr = tab + 2;
ptr--;
--ptr;
if (tab == ptr)

printf ("Ten sam wskaznik\n") ;

else
printf ("Inny wskaznik\n") ;

Ten sam wskaznik
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

m  Kiedy stosuje sie dynamiczny przydziat pamieci?

o gdy rozmiar tablicy bedzie znany dopiero podczas wykonania
programu a nie podczas jego kompilacji

o  gdy rozmiar tablicy jest bardzo duzy (np. najwiekszy rozmiar
tablicy elementdw typu char w jezyku C wynosi ok. 1 000 000)

m Do dynamicznego przydziatu pamieci stosowane sg funkcje:
o calloc()
o malloc()

m  Przydziat pamieci nastepuje w obszarze sterty (stosu zmiennych
dynamicznych)

m  Przydzielong pamiec nalezy zwolni¢ wywotujac funkcje:
o free()
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

CALLOC stdlib.h

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

m  Przydziela blok pamieci o rozmiarze num*size (moggacy pomiescic
tablice num-elementow, kazdy rozmiaru size)

m  Zwraca wskaznik do przydzielonego bloku pamieci
m Jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to zwraca wartos¢ NULL
m  Przydzielona pamiec jest inicjowana zerami (bitowo)

m  Zwracang wartos¢ wskaznika nalezy rzutowac na wiasciwy typ

int *tab;
tab = (int *) calloc(10,sizeof (int)) ;
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

MALLOC stdlib.h

void *malloc(size t size);

m Przydziela blok pamieci o rozmiarze okreslonym parametrem size
m  Zwraca wskaznik do przydzielonego bloku pamieci

m Jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to zwraca wartos¢ NULL

m  Przydzielona pamiec nie jest inicjowana

m  Zwracang wartos¢ wskaznika nalezy rzutowac na wiasciwy typ

int *tab;
tab = (int *) malloc(10*sizeof (int));
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C
FREE stdlib.h

void *free (void *ptr) ;

m  Zwalnia blok pamieci wskazywany parametrem ptr

m  Wartosc ptr musi by¢ wynikiem wywotania funkcji calloc()
lub malloc()

int *tab;

tab = (int *) calloc(10,sizeof (int)) ;
/[* ... %/
free (tab) ;
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Przyktad: przydziat pamieci na jedng zmiennga

#include <stdio.h> wartosc = 123.45

#include <stdlib.h>

int main (void)

{
float *wsk;

wsk = (float *) calloc(l,sizeof(float));
if (wsk == NULL)
{
printf ("Blad przydzialu pamiecil\n") ;
return O;

}

*wsk = 123.45f;
printf ("wartosc = %g\n", *wsk) ;

free (wsk) ;
return O;
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Przyktad: przydziat pamieci na strukture
#include <stdio.h> 10,20 - 30,40

#include <stdlib.h>

struct punkt
{

int x, y;
};
int main (void)

{
struct punkt p, *wsk p;

wsk p = (struct punkt*) malloc(sizeof (struct punkt));
p.-x = 10; p.y = 20;

wsk p->x = 30; wsk p->y = 40;

printf("%d,%d - %d,%d\n",p.x,p.y,wsk_p->x,wsk p->y);

free (wsk_p);
return 0O;
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Przyktad: przydziat pamieci na wektor

#include <stdio.h> tab[0] = 0
#include <stdlib.h> tab[1l] =1
tab[2] = 4
int main (void) tab[3] = 9
{ tab[4] = 16
int *tab, n = 10; tab[5] = 25
. i i tab[6] = 36

= * o
tab (int *) calloc(n,sizeof(int)) ; tab[7] = 49
for (int i=0; i<n; i++) tab[8] = 64
{ tab[9] = 81

tab[i] = i*i;

printf ("tab[%d] = %d\n",i,tab[i]);
}

free (tab) ;

return O;
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz
m  Funkgje calloc() i malloc() umozliwiajg bezposrednio przydziat
pamieci tylko na wektor elementow

m  Dynamiczny przydziat pamieci ha macierz wymaga zastosowania
specjalnych metod

®m  Przydzielamy pamie¢ na macierz zawierajacg N-wierszy i M-kolumn

M
A
r A

[01[0] | [011] | [01[2] | [0](3]

K

N < [ (1007 | (19010 | (43621 | [9113]

[2][0] | [2101] | [21[2] | [2](3]
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (1)

m  Wektor NxM-elementowy

m  Przydziat pamieci:

int *tab = (int *) calloc(N*M,sizeof (int)) ;

M
A
r A
[01[0] | [01[11 | [01[2] | [0](3]

4 Y Y \

N < | 1000 | (11010 | (11021 | [1103] 01 { (1 ) [2 | 31 | [4 | [51 | [61 | [71 [ [8] | [81 | [10] | [11]
[21[01 | [21[1] | [21[2] | [2][3]

tab |

int *

int
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (1)

m  Odwofanie do elementow macierzy:

tab[i*M+7] lub * (tab+i*M+7j)
M

p A N tab[2] [2] > tab[2*4+2] = tab[10]

~

[o3{0] | [o1r11 | f01i2] | [o]i3]

M
N < | (o] | e | o2 { sy B A N
e g R A L A L A R A
N\ A J

Y Y
i-M j

m  Zwolnienie pamieci:

free (tab) ;




Informatyka 1 (EMS1A1004), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Wyktad nr 11 36/40

Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (2)

m  N-elementowy wektor wskaznikow + N-wektoréw M-elementowych

m  Przydziat pamieci:

int **tab = (int **) calloc(N,sizeof (int ¥*));
for (i=0; i<N; i++)
tab[i] = (int *) calloc(M,sizeof (int)) ;

. o M
int ** INnt A
- £ A
tab > > int
> int
N <
-1 5 int
-
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (2)

m  Odwotania do elementow macierzy: o
o o tab[i] []]
m  Zwolnienie pamieci:
for (i=0; i<N; i++)
free(tab[i]);
free (tab) ;
. . M
int ** Int * A
- £ A
tab > > int
—— int
N <
-1 5 " int
|
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (3)

m  N-elementowy wektor wskaznikdw + wektor NxM-elementowy

m  Przydziat pamieci:

int **tab = (int **) malloc(N*sizeof (int *));
tab[0] = (int *) malloc (N*M*sizeof (int)) ;
for (i=1l; i<N; i++)

tab[i] = tab[0]+i*M;
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (3)

m  Odwotania do elementow macierzy: o
o o tab[i] []]
m  Zwolnienie pamieci:
free (tab[0]) ;
free (tab) ;
tab .
a >
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Koniec wyktadu nr 11

Dziekuje za uwage!
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