Wskazniki

Istnienie wskaznikéw nie jest konieczne, dowodem na to s3a jezyki programowania, w
ktérych wskaznikéw nie ma. Z drugiej jednak strony - jedli jezyk C++ ma opinie tak
sprawnego, to jest to gtéwnie za sprawa wskaznikéw.

Wyobrazmy sobie, ze mamy w rece bardzo gruby rozktad jazdy, np. 600 stron.
Kto$ pyta nas o pociag z Gdanska do Warszawy.

Otwieramy wiec rozktad jazdy i szukamy, przewracajac strony. Wreszcie po
dtuzszym czasie trafiamy na wtasciwg i przebiegajac palcem kolumny cyfr
znajdujemy godzine 8:05. Zamykamy ksiazke.

Wtedy ten kto$ pyta: "A nastepny?".

Bierzemy znowu rozktad jazdy, przewracamy strony, trafiamy na wtasciwa, potem
znowu przebiegamy kolumny i odczytujemy - 9:10.

Tylko Ze teraz na wszelki wypadek trzymamy palec na znalezionej godzinie
odjazdu. Jesli ten kto$ zapyta nas o nastepny pociag, btyskawicznie przesuniemy
palec na kolejna kolumne i odczytamy godzine. A jezeli zapyta o godzine przyjazdu
pociagu do Warszawy, wtedy przesuniemy palec na wiersz ponizej i od razu
udzielimy odpowiedzi.

Podany przyktad ilustruje sytuacje ze wskaznikami i bez.

Wskaznikiem w tym przypadku byt nasz palec ale réwniez wiedza o tym, jak nalezy go
przesunaé w przypadku pytania: "A nastepny?".

Takich wskaznikéw mozemy wykorzystywa¢ dowolnie wiele, w przypadku ksigzki z
rozktadem jazdy mozna o nich mysle¢ jak o zaktadkach.

Monika Wrzosek (IM UG) Podstawy Programowania 143 / 159



Definiowanie wskaznikéw

Definicja

’ int xw;

moéwi, ze w jest wskaznikiem do pokazywania na obiekty typu int.

Gwiazdka * informuje, Ze mamy do czynienia ze wskaZnikiem.
Nazwa wskaznika to w (bez gwiazdki).

We wskazniku w mozemy przechowywad adres jakiego$ obiektu typu
int.

TreScig wskaznika jest informacja o tym, gdzie wskazywany obiekt sie
znajduje, a nie co sie w nim znajduje.

W definicji utworzyliSmy wskaznik w, ale nie ustawilimy go jeszcze
na zaden obiekt. Jednym z najczesciej popetnianych btedéw ze
wskaznikami jest brak poczatkowego ustawienia wskaznika. Przy
braku ustawienia nastepuje odczyt z przypadkowego miejsca w
pamieci.
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Definiowanie wskaznikéw

Definicja

’int xa, b, c;

oznacza, ze definiujemy jeden wskaznik (a) do obiektéw typu int oraz
dwie zwykte zmienne (b, ¢) typu int.

Aby utworzy¢ trzy wskazniki, nalezy napisa¢ gwiazdke przy kazdej nazwie:

int xa, xb, x*c;

Wskaznik stuzacy do pokazywania na obiekty jednego typu nie nadaje sie
do pokazywania na obiekty innego typu.

Np. wskaznikiem typu int nie mozna pokazywaé na obiekt typu float.
Préba ustawienia wskaznika na obiekt innego, niewtasciwego typu
spowoduje btad kompilacji.
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Praca ze wskaznikiem

#include <iostream>

using namespace std;
int main()

int k =5; //utworzenie zwyktej zmiennej typu int
int sw; //utworzenie wskaznika typu int

w = &k;

cout <<

"Wskaznik w pokazuje na obiekt o adresie " << w << endl;
"W obiekcie pokazywanym przez wskaznik w "
<< "jest wartos$é " << *w;

cout <<

Wskaznik w pokazuje na obiekt o adresie 0x6ffe34
W obiekcie pokazywanym przez wskaznik w jest wartos¢é¢ 5

o Operator & (ampersand) zwraca adres obiektu k. Adres ten
nastepnie zostaje przypisany do wskaznika w. Od tej pory wskaznik w
pokazuje na miejsce w pamieci, gdzie znajduje sie obiekt k.

@ Aby dostac sie do wartosci obiektu k, na ktéry pokazuje wskaznik w,

musimy uzy¢ operatora wytuskania * (gwiazdka).
o Instrukcje cout << k; i

cout << *w; s3 rOwnowazne.
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Praca ze wskaznikiem

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

int a =2, b =25;
int xw;
w = &a; //lub w skrécie: int *w = &a;
cout << "a = " << a << "\t xw " << oxw << endl;
a = 10;
cout << "a = " << a << "\t xw =" << *w << endl;
*w = 200;
cout << "a = " << a << "\t =xw " << oxw << endl;
w = &b;
cout << "a = " << a << "\t xw =" << xw << endl;
}
a =2 *w = 2
a =10 sw = 10
a = 200 *w = 200
a = 200 *w = b
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Praca ze wskaznikiem
Jak widzieliSmy na poprzednim slajdzie: do obiektu mozna co$ wpisa¢,
uzywajac jego nazwy, albo wskaznika, ktéry na ten obiekt pokazuje:

int a = 2;
int sw = &a;

a

3; //wpisujemy do zmiennej a wartos¢ 3, uzywajac jej nazwy
*w = 3; //wpisujemy do zmiennej a wartos¢ 3, uzywajac wskaznika, ktéry na nia pokazuje

Ponizej inny przyktad réwnowaznych instrukgji:

int a = 2;

int sw = &a;

int b;

b = a; //wpisujemy do b wartos¢ zmiennej a

b

*w; //wpisujemy do b wartos¢ zmiennej a, uzywajac wskaznika, ktéry pokazuje na a

Przypisywanie wskaznikowi innego wskaznika:

int a = 2;

int xw, xu;

w = &a;

u=w; //"niech wskaznik u pokazuje na to samo co wskaznik w"
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Wskazniki i rzutowanie

int a = 2;

int xw, xu;

w = &a;

u=w; //"niech wskaznik u pokazuje na to samo co wskaznik w"

Przypisanie do wskaznika u adresu wskaznika w jest mozliwe dzieki temu, ze oba
wskazniki s3 tego samego typu (int). Jednak ponizszy kod zakonczy sie btedem
kompilacji:

int a; float b;
int *wi = &a;
float xwf = &b;
wf = wi; //btad
wi = wf; //btad

Wskaznik wf jest typu float i nie moze pokazywaé na to samo, co wskaznik wi typu int
(i na odwrét). Aby takie przypisanie byto mozliwe, potrzebny jest operator rzutowania:

int a; float b; char c;

int *wi = &a;

float xwf = &b;

char *xwc = &c;

wf = (float *) wi; //rzutowanie
wc = (char *) wi; //rzutowanie
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Wskaznik typu void

Wiemy juz, ze

Wskaznik to adres pewnego miejsca w pamieci oraz informacja o typie
obiektu, na ktéry moze on pokazywac. J

Mozemy jednak zdefiniowa¢ wskaznik bez informacji o typie.

Méwimy wtedy, ze jest to wskaznik typu void.

Do takiego wskaznika mozna przypisa¢ wskaznik dowolnego (niestatego)
typu bez koniecznosci rzutowania:

int a; float b; char c;
int *wi = &a;

float xwf = &b;

char *wc = &c;

void xwv;

wv = wi;

wyv = wf;

WV = WC;

void xwv2;

wv2 = wv;

wi = (int*) wv; //ale tutaj juz konieczne rzutowanie
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Wskaznik typu void

Wskaznik void, pozbawiony informacji o typie, nie moze stuzyé do
odczytania miejsca, na ktére pokazuje. Nie mozna tez poruszaé nim po
sasiednich obiektach (gdy mamy je zebrane w tablice).

Dlaczego w takim razie wymyslono taki wskaznik?

Czasami wiedza o typie pokazywanego obiektu byta niepotrzebnym
balastem. Odczuwato sie to szczegdlnie w starszych funkcjach
bibliotecznych, do ktérych trzeba wystaé (lub odebra¢) adres jakiego$
obiektu w pamieci. Funkcje taka nie interesuje co tam jest, a jedynie gdzie
to jest. Odbiera ona (lub zwraca) ten adres za pomoca wskaznika void.
Stara funkcja malloc () dawata adres zarezerwowanego miejsca w pamieci
jako wskaznik void, a my juz musieliSmy zatroszczy¢ sie o reszte.
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Wskazniki i tablice

int tab[10];
int xw;
w = &tab [5]; //wskaznik w ustawiamy na elemencie o indeksie 5 tablidy
int tab[10];
int xw,;
w = &tab[0]; //wskaZnik w ustawiamy na elemencie o indeksie 0
w = tab; //to samo, bo nazwa tablicy jest adresem jej poczatku
Nazwa tablicy jest jednoczes$nie adresem jej poczatku. J
int tab[10];
int xw = tab; //wskaZnik w pokazuje na poczatek tablicy tab
W+ //a teraz na element o indeksie 1
w=w + 3; //a teraz przesunat sie o 3 miejsca dalej,
//czyli na element o indeksie 4
w=w— 1; //teraz pokazuje na element o indeksie 3

Do wskaznikéw pokazujacych na tablice mozemy zatem dodawac
(odejmowad) liczby naturalne. Spowoduje to przesuniecie wskaznika o
zadana liczbe komérek tablicy do przodu (do tytu).
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Wskazniki i tablice

Trzy sposoby wypisania elementu tablicy:

int tab[5] = {1,2,3,4,5};
cout << tab[3]; //bez wskaznika
int xw = &tab[3]; //tworzymy nowy wskaZnik

cout << xw;
cout << x(tab+3); //wykorzystujemy nazwe tablicy

Zapis tab+3 oznacza to samo co &tab[3].
Zapis *(tab+3) oznacza to samo co tab[3].

Przyktad btednej operacji na nazwie tablicy:

int tab[5] = {1,2,3,4,5};
int xw = tab;
w+; //OK

tab++; //btad, ten wskaZnik nie moze sie przesuwad

Nazwa tablicy jest statym wskaznikiem do jej poczatku.
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Wskazniki i tablice

Wskazniki (pokazujace na te sama tablice) mozna odejmowac:

#include <iostream>

using

namespace std;

int main()

int
int
int
int
cout
cout
cout
cout

}

tab [15];

xw_a = &tab [3];
sw_b = &tab [9];
*w_c = &tab[10];
<< w_b — w_a <<
<< w_c — w_b <<
<< w_a — w_c <<
<< w_c — w_a <

endl
endl
endl
endl

Wynik dziatania programu:
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Wskazniki i tablice

Wskazniki (pokazujace na te sama tablice) mozna poréwnywac:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

int tab[5], i;
int xw = &tab [3];
int xv;

cout << "Wskaznik w pokazuje na element o indeksie 3." << endl;

cout << "Na ktéry element ma pokazywaé wskaznik v? (0—4): ";
cin >> i;
if (i>=0 && i<=4)

v = &tab[i];
if (v <w)

cout << "v pokazuje na element blizej poczatku tablicy ni
else if (v > w)

cout << "v pokazuje na element o wyzszym indeksie niz w";
else cout << "v pokazuje na to samo co w";

z w"
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#include <iostream>
using namespace std;
int main()

int tab[5];
int *xw = tab;
for (int i = 0; i < 5; i++)
{
cout << "Podaj kolejny element tablicy:
cin >> xw;
W+
}
w = tab;
cout << "Elementy tablicy: ";
for (int i = 0; i < 5; i++)
{

}

w = tab;

int s = 0;

for (int i = 0; i < 5; i++, wt+)
{

}

cout << endl << "Suma elementéw tablicy:

cout << *(w + i) << " ",

s = s 4+ *xw,;

<<
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State wskazniki

Wiemy juz, ze przyktadem statego wskaznika jest nazwa tablicy.
Staty wskaznik to taki, ktéry zawsze pokazuje na to samo, nie mozna go
przesuwac.

Definicja statego wskaznika:

int n;
int * const w = &n;

Definicja niepoprawna:

int n;
int x const w;
w = &n; //btad

Przyktadowe operacje:

int n, m;

int x const w = &n;
W+ //btad
w = &m; //btad
*w = 5; //OK
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Wskazniki do obiektow statych

Sa to wskazniki, ktére pokazywanego obiektu nie moga zmieniaé. Traktuja
go jako obiekt staty.

Sam obiekt, na ktéry pokazuja, nie musi byé rzeczywiscie staty. Wazne
jest to, ze wskaznik tak go traktuje.

Definicja wskaznika do obiektu statego:

int n;
const int xw;
w = &n;

Przyktadowe operacje:

int n, m, k;
const int xw = &n;

*w = 5; //btad, bo w traktuje n jako obiekt staty

n=5; //OK, bo n nie jest obiektem statym

*w = *xw + 1 //btad

m = xw; //OK, wskaznik w moze odczytywaé zawartosé obiektu, ng
w = &k; //OK, wskaznik w mozna przesuwa

int xv = &n;

(*v)++; //OK, bo v jest zwyktym wskazZnikiem
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State wskazniki do obiektéw statych

Sa to state (nieruchome) wskazniki do statych (niezmiennych) obiektéw.

Definicja statego wskaznika do statych:

int n;
const int x const w = &n;

Przyktadowe operacje:

int n, m, k;

const int *x const w = &n;

m = *w; //OK, odczytanie wartoSci z obiektu pokazywanego
*w = 5; //btad, wskaznik w traktuje n jako obiekt staty

w = &n; //btad, wskaZnik w jest nieruchomy i zawsze pokazuje na n
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Wskazniki - podsumowanie

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Zdefiniuj zmienna n typu int o warto$ci 3 oraz wskaznik wsk do
obiektdédw typu int. Ustaw wskazZnik na obiekt n.

Za pomoca wskaznika wsk z zad. 1 wypisz zawarto$é i adres obiektu, na
ktory wskaznik wsk pokazuje.

Zdefiniuj inny wskazZznik do obiektdéw typu int i ustaw go na to samo, na
co wskazuje wskaznik wsk z zad.l (na dwa sposoby).

Zdefiniuj wskaznik do obiektéw typu float i ustaw go na to samo, na co
wskazuje wskaznik wsk z zad.l.

Zdefiniuj wskaznik typu void i ustaw go na to samo, na co wskazuje
wskaznik wsk z zad.l.

Zdefiniuj wskaznik do obiektéw typu char i ustaw go tak samo, Jjak
zdefiniowany w zad.5 wskaznik typu wvoid.

Zdefiniuj tablice A typu int o rozmiarze 10 oraz wskaznik
odpowiedniego typu i ustaw go na poczatku tej tablicy (na dwa
sposoby) .

Zdefiniuj tablice A typu int o rozmiarze 10 oraz odpowiedni wskaznik i
ustaw go na piatym elemencie tej tablicy, tzn. na elemencie o indeksie
4 (na dwa sposoby) .

Wskaznik z zad.8 przesun o 3 elementy dalej w tablicy (na dwa
sposoby) .

Do elementu zerowego tablicy A wpisz wartosé 6 za pomocg wskaznika (na
dwa sposoby) .

Do elementu o indeksie 5 tablicy A wpisz wartos$é 6 za pomoca
Wskaznika (na dwa sposoby) .

Zdefiniuj tablice typu int o rozmiarze 20 oraz dwa wskazniki:
pierwszy ustaw na szdstym elemencie tablicy a drugi na pietnastym.
Jaki wynik otrzymamy odejmujac te wskazniki? Co on oznacza?

Zdefiniuj wskaznik do obiektu statego typu float oraz podaj przyktad
niedozwolonej operacji na tym wskazZniku.

Zdefiniuj staty wskaznik do obiektu typu float oraz podaj przykitad
niedozwolonej operacji na tym wskazZniku.

Zdefiniuj staty wskaznik do stailego obiektu typu float oraz podaj dwa
przykiady niedozwolonych operacji na tym wskazniku.




