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Podstawy Programowania
Zajecia laboratoryjne 9
I rok Bioinformatyki Politechniki Poznanskiej

Wskazniki

1 Wskazniki

‘Wskaznik to specjalny rodzaj zmiennej, w ktorej zapisany jest adres w pamieci komputera. Oznacza to, ze
wskaznik wskazuje miejsce, gdzie zapisana jest jaka$ informacja (np. zmienna typu liczbowego czy struktura).

Adres pamieci to pewna liczba catkowita, jednoznacznie definiujaca potozenie pewnego obiektu w pamieci
komputera. Tymi obiektami moga by¢ np. zmienne, elementy tablic czy nawet funkcje. Jezeli str jest obiektem
typu char, a pstr ma by¢ wskaznikiem, ktory wskazuje na ten obiekt, to taki wskaznik mozna zdefiniowaé
nastepujacy sposob:

char str;
char xpstr;
pstr = &str;

Deklaracja wskaznika pojawia sie juz w powyzszym przykltadzie, poprzez podanie typu, operatora dereferencji
* 1 nazwy zmiennej wskaznikowej. W ponizszym przyktadzie zaréwno wskaznik jak i tablica sa zmiennymi typu
wskaznikowego.

typ xwskaznik;
typ tablica[rozmiar];

Przypisanie adresu do wkaznika:

wskaznik — inny wskaznik;
wskaznik = &zmienna;

Odczyt wartosci z adresu / zapis pod adresem:

zmienna = xwskaznik;
swskaznik = wartosc;

Dzialania na wskaznikach:

wskaznik++;
wskaznik ——;
wskaznik + indeks;
wskaznik [indeks |;

Operator wyluskania (*zmienna) ma wysoki priorytet, szczegélnie z operatorami ++ i ——. Zwroc¢ uwage, ze
ponizsze dzialania mozna laczy¢:

wskaznik — inny wskaznik + indeks;
zmienna — *(wskaznik + indeks);
zmienna = xwskaznik++;

wskaznik [indeks |;




int a; wsk++ operacja na adresie
Hyxr ra ke 7 y 7 21l
A 5 wsk element wskazywany przez wskaznik
. wsk (Fwsk)++ zwigkszenie elementu wskazywanego
int *wsk; ~ S— - przez wskaznik
a
wsk
S
wsk = &a; -l | 2
//Aktualnie zaré6wno zmienna a jak 1 *wsk maja wartos¢ 2
wsk a
at+; - | 3
a
wsk
*wsk +=2; i | 5

Figure 1: Operacje na wskaznikach

Wskazniki typu void: w C wskazniki dowolnego typu moga by¢ przydzielane do wskaznikéw typu void i
odwrotnie, natomiast w C++ wymagana jest jawna konwersja:

1 void xwsk;
char xstr = "Tekst";
3 wsk = (charx)str;

N

2 Przyklady do przetestowania i zrozumienia

Wskazniki, zapoznanie sie z uzyciem wskaznikéw na ponizszych przyktadach (kod 1.1 w materialach na stronie):

1 #include <stdio.h>

2

3 int main()

1

5 int temp;

6 int sxwskaznik;

7 temp = 100;

8

9 printf("Liczba w zmiennej TEMP: %d\n" ,temp);

10 wskaznik = &temp; przypisujemy wskaznikowi
11 adres zmiennej TEMP

12 xswskaznik = 200; pod adres wskaznika

13 przypisujemy wartosc 200
14 printf ("Liczba wskazywana przez wskaznik: %d\n" ,*wskaznik);
15 printf("Liczba w zmiennej TEMP: %d\n" ,temp);

16

17 return 0;

18 }
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Kolejny przyktad (kod 1.2 w materialach na stronie):

#include <stdio.h>

int main ()

{
int liczba = 65;
printf ("Wartosc zmiennej: %d\n", liczba);
printf("Adres zmiennej: %p\n", &liczba);

return 0;

Wskazniki i tablice, w jezyku C wskazniki i tablice w wielu przypadkach traktowane sg tak samo. Ele-
menty tablicy podczas uruchamiania programu przypisywane sa do kolejnych adreséw w pamieci. Taki sposéb
alokacji pamieci dla tablic pozwala na odnalezienie danego elementu tablicy za pomoca indekséw lub za pomoca
wskaznikow. Przyklad (kod 2 w materiatach na stronie):

#include <stdio.h>

int main ()

{
int tab[4]={20,40,50,100};
int xwsk;
wsk = &tab [0];

printf ("Element pierwszy tablicy —> %d\n"  xwsk);

wsk = wsk + 1;

printf ("Element drugi tablicy —> %d\n" ,xwsk);
wsk++;

printf ("Element trzeci tablicy —> %d\n" ,xwsk);
wsk++;

xwsk = 200;

printf ("Element czwarty tablicy —> %d\n" ,xwsk);
return 0;

Zrealizuj ponizsze zadania:

Zad 1. Poczatkowo zadeklaruj tablice tab kilku elementéw, niech rozmiar bedzie stala (np. const int size = 3),
wys$wietl dla kazdego elementu: numer indeksu i warto$¢ tablicy. Nastepnie deklarujemy druga tablice, ktora
przechowuje wskazniki dla typu int. Zatem deklarujemy zmienna wskaznikowa ptr jako tablice wskaznikow dla
typu int, o rozmiarze size (tak aby kazdy element w ptr zawieral wskaznik do wartosci int). Przypisujemy
adresy (pierwszy element tablicy ptr wskazuje na adres pierwszego elementu tablicy tab) i wy$wietlamy dla
calej tablicy: numer indeksu i wartos$¢ elementu wskazywanego przez wskaznik.

Zad 2. Wykorzystaj tablice z poprzedniego zadania, zadeklaruj wskaznik p i przypisz adres na pierwszy element
tablicy tab. Nastepnie w petli dla calej tablicy wyswietl adres i warto$¢ elementu wskazywanego przez wskaznik
(wykorzystaj inkrementacje wskaznika ptr++).
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Wskazniki i funkcje, w jezyku C parametry do funkeji przekazywane sy zawsze przez wartosé. Co znaczy, ze
wewnatrz funkeji operujemy jedynie na kopiach zmiennych. Przekazujac do funkcji zamiast zwyklych zmien-
nych wskazniki do tych zmiennych, mamy mozliwo$¢ modyfikacji oryginalnych wartosci przechowywanych przez
zmienne w ciele funkcji. Przykltad (kod 3 w materiatach na stronie):

#include <stdio.h>

void sum(int xk, int xl, int *s);
int main ()

{

int a,b;
int suma;

printf("Podaj liczbe a: ");
scanf ("%d" &a);

printf("Podaj liczbe b: ");
scanf ("%d",&b);

sum(&a,&b,&suma ) ;
printf ("Suma: (%d + %d) = %d\n",a,b,suma);

return 0;

}

void sum(int xk, int =1, int *s)

{
}

xs = (xk + x1);

Zrealizuj ponizsze zadanie:
Zad 3. Napisz funkcje swap, ktora zamienia element a i b (a na b, b na a).

Funkcja zwracajaca wskaznik, czyli funkcja zwracajaca wskaznik do funkcji wywotujacej. W przypadku ta-
kich funkcji nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosé poniewaz zmienne lokalne funkcji NIE dziataja poza funkcja.
Maja zasieg tylko wewnatrz funkcji. Przykiad (kod 4 w materiatach na stronie):

#include <stdio.h>
int xwieksza(int *a, int xb);

void main ()
{
int a = 7;
int b = 77;
int *p = wieksza(&a, &b);
printf ("% jest wieksza" xp);

int xwieksza(int =*a, int x*b)

if (xa > xb)
return a;
else
return b;
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Wskaznik na wskaznik, normalnie wskaznik zawiera adres zmiennej. Gdy definiujemy wskaznik na wskaznik
to pierwszy wskaznik, zawiera adres drugiego wskaznika, ktory wskazuje na adres zmiennej. Przyklad (kod 5 w
materiatach na stronie):

#include <stdio.h>
int main () {

int zmienna;
int xptr;
int xxpptr;

zmienna = 66;
ptr = &zmienna;
pptr = &ptr;

printf("wartosc zmiennej: %d\n", zmienna );
printf("wartosc zmiennej na ktora wskazuje wskaznik xptr: %d\n", *ptr );

printf("wartosc zmiennej na ktora wskazuje wskaznik na wskaznik sxptr %d\n", s*pptr);

return 0;

3 Dynamiczna alokacja pamieci

Czasami z géry nie wiadomo ilu elementowa tablica bedzie potrzebna. Deklaruje sie woéwczas zmienng wskaznikowa
pozadanego typu i wywotuje funkcje alokacji pamieci (o zadanym rozmiarze). Funkcja ta zwraca adres pamieci.
Nalezy to wpisaé¢ do wskaznika na ktérym mozna pédzniej juz normalnie dzialaé (np. wskaznik[indeks] = wartosc;).
Istotne jest aby pamietaé, ze zaalokowana pamie¢ nalezy zwolnié¢ jesli nie jest juz potrzebna. Niezwolnione ob-
szary pamieci, czytanie i zapisywanie pod niedozwolone adresy to czeste i powazne bledy. Funkcje alokujace i
zwalniajace pamie¢ malloc() i free() w C zostaly zastapione w C++ przez operatory new oraz delete.

Dynamiczna alokacja pamieci, uzycie funkcji malloc() pozwala bezposrednio przydzielenie pamieci dla
wskaznika, deklaracja:

int xptr;
ptr = (intx)malloc(n * sizeof(int));

Powyzszy zapis moze by¢ jednolinijkowy:

int *ptr = (int*)malloc(n * sizeof(int));

gdzie:

e (int*) - rzutowanie na typ wskaznika dla jakiego przydzielmy pamie¢, poniewaz funkcja malloc zwraca
zawsze void*

e (sizeof(int)) - argumentem dla funkcji malloc jest wielkos¢ obszaru pamieci jaki chcemy przydzielic. Tu
jest to rozmiar jednego inta, dlatego aby poprawnie przydzieli¢ pamie¢ mnozymy przez n-elementow.
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Przyklad dynamicznej alokacji pamieci dla liczby catkowitej (kod 6 w materiatach na stronie):

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

int main ()

{

int xptr;
ptr = (int*)malloc(sizeof(int)); alokacja dla jednej liczby calkowite]

if (ptr=NULL)

printf("\n Przydzielenie pamieci nie jest mozliwe");
return 0;

}

printf ("Podaj wartosc zmiennej: ");

scanf ("%d", ptr);

printf ("\nWartosc to: %d", xptr);

free(ptr);

printf ("\nWartosc po zwolnieniu pamieci: %d", xptr);

return 0;

Przyklad dynamicznej alokacji pamieci dla n liczb catkowitych (kod 7 w materiatach na stronie):

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

int main ()

{

int n;

int sum = 0;

printf("Ile elementow chcesz sumowac: ");

scanf ("%d", &n); alokacja dla n liczb , wielkosc zdefiniowana przez uzytkownika
int *xptr = (int=*)malloc(n % sizeof(int)); dynamiczna alokacja pamieci

if (ptr = NULL) zabezpieczenie

printf("Nie doszlo do alokacji pamieci.");
return 0;

}

printf ("Podaj elementy: "); wczytanie elementow i sumowanie
for(int i = 0; i < n; ++i)

scanf ("%d", ptr + i);
sum += x(ptr + i);

}
printf ("Suma — %d", sum);

free(ptr); zwolnienie pamieci!

return 0;
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4 Zadania

Zad 1. Napisz program definiujacy zmienng typu int oraz wskaznik do zmiennej typu int. Program powinien
wezytaé z klawiatury wartos$é i podstawié¢ ja do zmiennej stosujac wskaznik i operator adresu.

Zad 2. Na podstawie ponizszego fragmentu kodu (fragment kodu w osobnym pliku) napisz program, ktory
wyswietli tablice "jakas tablica". A nastepnie poprzez wskaznik wsk element tablicy o indeksie 7 zostanie
zmieniony na 77 i ponownie wyswietli tablice.

int jakas_tablica[10];
int xwsk;

wsk = jakas tablica;
wsk = &jakas tablica[0];

wsk++;
(*wsk)++;

Zad 3. Zadeklaruj tablice 10-elementow i wyswietl dla kazdego elementu jego adres (ptr) oraz warto$c ele-
mentu wskazywanego przez wskaznik (xptr). Wartosci wyswietlaj od najwiekszego indeksu do najmniejszego
(wykorzystaj dekrementacje wskaznika ptr——).

Zad 4. Wskazniki mozna poréwnywaé wykorzystujac operatory relacyjne. Wykorzystaj zadanie 2 z punktu
wskazniki i tablice i zmodyfikuj je nastepujaco: dopoki adres, na ktéry wskazuje zmienna wskaznikowa jest
mniejszy lub réwny ostatniemu elementowi tablicy to: wyswietlaj adres oraz wartos$é elementu wskazywanego
przez wskaznik a nastepnie zwieksz zmienng wskaznikowa.

Zad 5. Utworz funkcje, ktéra zwraca Srednia arytmetyczng liczb. Funkcja ta jako parametry przyjmuje wskaznik
na tablice i rozmiar tablicy.

Zad 6. Napisz program, ktory realizuje nastepujace funkcje dla tablic jednowymiarowych (alokowanych dynam-
icznie):

e Dodaje odpowiadajace sobie elementy tablic — suma dwoch wektorow
e Mnozy odpowiadajace sobie elementy tablic

e Wyznacza réznice pomiedzy maksymalnym a minimalnym elementem tablicy



