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Wskazniki - krotka powtérka

Zmienne wskaZnikowe, nazywane krétko wskaZnikami, nie przechowuja bez-
posrednio danych, ale adres pojedynczej komérki pamieci lub adres pierwszej
komérki, z grupy przylegtych komérek pamieci, ktére zawieraja informacje
przetwarzane przez program. Zmienna tego typu jest deklarowana wedtug
nastepujacego wzorca:
typ_danych *nazwa_wskaZnika;
Typ danych okreSla w tym przypadku nie typ informacji przechowywanej
bezposrednio przez wskaznik (ta informacja jest zawsze adres) lecz typ da-
nych przechowywany w zmiennej wskazywanej, czyli wspomnianej wczesniej
komérce lub grupie komérek. Zatem deklaracje: int *integer_pointer;
powinniSmy przeczytac jako: wskaznik na zmienng typu int, ale zazwyczaj
skracamy ten opis do wskaznik typu int. Mozliwe jest réwniez zadeklarowa-
nie wskaznika, ktéry wskazuje na dane nieokreslonego typu. Jego deklaracja
wykonywana jest wedtug nastepujacego wzorca:
void *nazwa_wskaZnika;
Typ danym wskazywanym przez taki wskaznik mozna nadaé stosujac rzuto-

wanie. 3/55



Wskazniki - krotka powtérka

Wartosci wskaznikéw

Wskazniki zawsze zawieraja wytacznie adresy komérek pamieci. Wskaznik,
ktéry na nic nie wskazuje jest nazywany wskaZnikiem pustym i ma warto$é
okres$long stata nurLL. Standard ISO C99 pozwala zamiast tej statej uzyé
po prostu liczby 0. Wskazniki zadeklarowane jako zmienne globalne s3 do-
mysInie wskaznikami pustymi. Wskazniki lokalne, czyli zadeklarowane jako
zmienne lokalne nie s3 domyslnie inicjowane i majg warto$¢ przypadkows.
W zargonie informatycznym okre$la sie je mianem dzikich wskaznikéw. Ich
uzycie przed prawidtows inicjacja jest bardzo niebezpieczne, poniewaz mozna
w ten sposéb uszkodzi¢ informacje w dowolnej komérce pamieci nalezacej do
programu, co moze prowadzi¢ do jego btednej pracy i zakonczenia w trybie
awaryjnym. Funkcje z rodziny printf () pozwalajg wypisa¢ na ekranie lub
zapisa¢ w pliku adres przechowywany w zmiennej wskaZnikowej za pomoca
ciggu formatujacego %p. Nie powinno sie stosowal tego ciggu z funkcjami
z rodziny scanf ().



Wskazniki - co juz wiemy?

Wskazniki - krotka powtérka
Dostep do danych

Jesli wskaznik wskazuje na dane okreslonego typu, to dostep do nich mo-
zemy uzyskaé za pomocy dereferencji zmiennej wskaznikowej. W jezyku C
operatorem dereferencji jest * (,, gwiadzka” lub asterysk), czyli ten sam sym-
bol, ktérego uzywamy do deklaracji wskaznikéw. Aby dokona¢ dereferencji
wczesniej zadeklarowanego wskaznika nalezy przed jego nazwa umiescié ten
wtasnie symbol. Inicjacji wskaznika mozna dokonaé przypisujac mu adres
zmiennej globalnej lub lokalnej. Adres takiej zmiennej mozna uzyskaé za
pomoca operatora & (ampersand), nazywanego operatorem ,wytuskania”.
Wystarczy umiesci¢ go przez nazwa zmiennej. Jesli wskaznik wskazuje na
strukture lub unieg, to dostep do jej p6l mozna uzyskaé na dwa sposoby:

nazwa_struktury->nazwa_pola
lub:

(*nazwa_struktury) .nazwa_pola

Wskazane jest uzywanie pierwszego sposobu, gdyz jest krétszy i bardziej
czytelny.



Wskazniki - krotka powtérka

Arytmetyka wskaznikéw

Wskazniki, a wtasciwie adresy w nich zawarte moga by¢ poréwnywane za
pomoca tych samych operatoréw, ktére uzywane sg do poréwnywania np.
liczb catkowitych. Dodatkowo jezyk C umozliwia stosowanie tzw. arytme-
tyki wskaznikéw, tzn. do wskaznika mozna doda¢ lub odjaé liczbe catkowi-
ta. Wskazniki mozna od siebie takze odejmowac, nie mozna ich natomiast
dodawal. Ze wskaznikami mozna stosowacé operatory inkrementacji i dekre-
mentacji. Arytmetyka wskaznikéw moze by¢ wykorzystana np. w obstudze
tablic. Nalezy ja jednak stosowal bardzo ostroznie, a w przypadku kiedy
mozna uniknaé jej uzycia nalezy to zrobié.
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Wskazniki - krotka powtérka

Zastosowanie wskaznikéw w funkcjach

Wskazniki moga by¢ uzyte jako parametry funkcji. O argumentach przekazy-
wanych przez takie parametry méwimy, ze sg przekazywane przez wskaznik
lub przez adres. Parametrami wskaznikowymi wewnatrz funkcji postugujemy
sie jak zwyktymi wskaznikami. Nazwy argumentéw przekazywanych za po-
moca tych wskaznikéw musza byé poprzedzone operatorem wytuskania (&).
Istnieja dwa wyjatki od tej reguty. Pierwszym sa wskazniki, a drugim tablice
jednowymiarowe, ktérych nazwy s3a traktowane w jezyku C jako wskazniki.
Typy argumentdédw muszg by¢ takie same jak typy wskaznikéw pod ktére s3a
one podstawiane. Tu réwniez istnieje wyjatek w postaci wskaznika bez okre-
$lonego typu. Zmiana wartosci wskazywanej przez parametr wskaznikowy
jest zmiang wartosci argumentu podstawionego pod ten wskaznik - jest on
zmienng wskazywana.

Funkcje moga zwracaé wartosci wskaznikéw (adresy). Wystarczy, aby jako
typ wartosci przez nie zwracanych byt podany typ wskaznikowy. Nie wolno
zwracac jako wartosci takich funkcji adreséw zmiennych lokalnych.



Wskazniki - co juz wiemy?

Wskazniki - krotka powtérka
Przyktad

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int *pointer = NULL;
int variable = 3;
pointer = &variable;
printf ("Warto&¢ wskazywanej zmiennej: %d\n",*pointer);
printf ("Adres przechowywany we wskazniku: %p\n",pointer);
variable++;

printf ("Wartos¢ wskazywanej zmiennej: %d\n",*pointer);
*pointer+=1;

printf ("Warto§¢ wskazywanej zmiennej: %d\n",variable);
return O;



Wskazniki - krotka powtérka

Komentarz do przyktadu

Sledzac wykonanie przyktadowego programu mozemy przekona¢ sie, ze war-
to$¢ zmiennej wskazywanej mozna zmieni¢ za pomoca wskaznika, jak réw-
niez zmiane wartosci tej zmiennej mozna za jego pomoca odczytaé. Prosze
zwréci¢ uwage na réznice miedzy odczytaniem wartosci wskaznika (adresu,
ktéry przechowuje), a odczytem warto$ci zmiennej przez niego wskazywane;.



Wskazniki - krotka powtérka

Aby lepiej zrozumieé jak dziataja wskazniki, przedstawmy sobie bardzo uprosz-
czony model pamieci, taki w ktérym kazda zmienna ma wielko$¢ jednej ko-
moérki. Tak mogtoby wygladaé rozmieszczenie zmiennych z przyktadowego
programu w tej pamieci:

adresy komorki

0x0006 ( 0 )

0x0005 [ 0 )

0x0004 0x0001 ) pointer
0x0003 [ 0 )

0x0002 ( 0 )

0x0001 3 j variable
0x0000 ( 0 )
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Wskazniki - krotka powtérka

Rysunek z poprzedniego slajdu ma charakter czysto pogladowy. Zaprezento-
wane na nim adresy komoérek s3 sztucznie dobrane tak, aby w miare prosto
przedstawi¢ obraz pamieci operacyjnej z podana zawartoscia. W rzeczywi-
stoéci rozmieszczenie zmiennych nie musi byé takie samo, jak na rysunku.
Woprowadzono na nim jeszcze jedno uproszczenie - przyjeto, ze pojedyncza
komoérka pamieci jest na tyle pojemna, aby méc przechowywa¢ i adres (czyli
stuzy¢ jako wskaznik) i warto$¢ typu int. W rzeczywistosci komérki pamieci
zazwyczaj maja wielko$¢ jednego bajta, a rozmiar wskaznikéw i zmiennych
typu int jest zalezny od budowy komputera, na ktérym program jest wy-
konywany. Obecnie najczesciej spotyka sie rozmiar oémiu (dla komputeréw
64-bitowych) i czterech (dla komputeréw 32-bitowych) bajtéw. Oznacza to,
ze zarébwno adres, jak i liczba typu int s3 zapisywane w wiecej niz jednej
komoérce pamieci. Adresy zapisuje sig, tak jak na rysunku, liczbami szesnast-
kowymi. Jedna cyfra w liczbie szesnastkowej odpowiada 4 bitom, a wiec na
rysunku adresy sg 16-bitowe.
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Wskazniki na funkcje

Funkcje tak samo jak dane s3 umieszczane w komdrkach pamieci opera-
cyjnej komputera. Zatem, tak jak zwykte dane, moga one by¢ wskazywane
przez wskazniki. Za pomoca tych zmiennych wskaznikowych funkcje, nawet
te, ktdére przyjmuja argumenty wywotania, mogg by¢ wywotywane. Wskaz-
nik na funkcje musi mie¢ okreslony typ, aby mozna byto nim wskazywaé
i wywotywac funkcje. Przyktadowo, jesli funkcja nie zwraca zadnej wartosci
(inaczej: zwraca void) oraz nie przyjmuje zadnych argumentéw wywotania,
to wskaznik na taka funkcje powinien by¢ zadeklarowany nastepujaco:
void (*function_pointer) (void);
Prosze zwréci¢ uwage na uzycie nawiaséw okragtych. Bez nich otrzymali-
bySmy nie wskaznik na funkcje, ale prototyp (nagtéwek) funkcji, ktéra nie
przyjmuje zadnych argumentéw wywotania, a zwraca wskaznik nieokreslone-
go typu. Jedli chcielibysmy zadeklarowaé wskaznik na funkcje, ktéra przyj-
muje dwa argumenty wywotania typu int i zwraca warto$¢ tego samego
typu, to moglibySmy to zrobi¢ nastepujaco:
int (*another_function_pointer) (int, int);



Wskazniki na funkcje

Deklaracje wskaznikdéw na funkcje moga by¢ jeszcze bardziej skomplikowane,
do czego wrécimy pod koniec wyktadu. Dodatkowo mozemy tworzy¢ struktu-
ry zawierajace wskazniki na funkcje, lub tablice, ktérych elementy s3 takimi
wskaznikami. Nastepne slajdy zawieraja dwa przyktady programéw ilustru-
jacych uzycie wskaznikéw o takich samych typach, jak wskazniki opisane na

poprzednim slajdzie.
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Wskazniki na funkcje

Przyktad - prosty wskaznik na funkcje

#include<stdio.h>

void say_hello(void)
{
puts("Hello there!");

int main(void)

{
void (*function_pointer) (void) = 0;
function_pointer = say_hello;
function_pointer();
return O;

14
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Wskazniki na funkcje

Wskazniki na funkcje
Przyktad - komentarz

W kodzie Zrédtowym zaprezentowanego na poprzednim slajdzie programu
umieszczona jest funkcja say_hello(), ktéra nie przyjmuje zadnych argu-
mentdéw wywotania, ani nie zwraca zadnej wartosci. W funkcji main() tego
programu zadeklarowano wskaznik na taka funkcje. Jest to wskaznik lokal-
ny, dlatego w miejscu jego deklaracji nadano mu warto$¢ 0. Brak inicjacji
takiego wskaznika nie jest sygnalizowany przez kompilator, ale mégtby mieé
powazne konsekwencje, stad lepiej wykonaé taka operacje. W nastepnym
wierszu umieszczona jest na pozér dosy¢é zagadkowa operacja przypisania.
Dostownie mozna ja zinterpretowal jako przypisanie do wskaznika nazwy
funkcji. W rzeczywistoéci, nazwa funkgcji jest traktowana w jezyku C jako
wskaznik, a wiec w tym wierszu do wskaznika na funkcje zapisywany jest
adres tej funkcji. Kod programu mozna troche skréci¢ zastepujac oba opisy-
wane wiersze pojedynczg instrukcja przypisania:
void (*function_pointer) (void) = say_hello;
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Wskazniki na funkcje

Przyktad - komentarz c.d.

Instrukcja zawarta w kolejnym wierszu wyglada jak wywotanie funkgji, ale za-
miast jej nazwy jest uzyta nazwa wskaznika. Faktycznie, w tym miejscu jest
wywotywana funkcja, nie bezposrednio, ale za pomoca zmiennej wskazniko-
wej, ktéra na nig wskazuje. Para nawiaséw okragtych, czyli (), znajdujacych
sie za nazwa tego wskaznika, to operator wywotania funkcji, ktéry nakazuje
jej uruchomienie w miejscu, w ktérym wystepuje. Jesli funkcja przyjmowata-
by argumenty wywotania, to ich lista znalaztaby sie miedzy tymi nawisami,
co obrazuje nastepny program.
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Wskazniki na funkcje

Przyktad - bardziej skomplikowany wskaznik na funkcje

#include<stdio.h>

int add_up(int first, int second)
{

return first+second;

int main(void)

int (*another_function_pointer) (int, int) = NULL;

another_function_pointer = add_up;

printf ("Po dodaniu %d do %d otrzymamy %d.\n",3,2,
another_function_pointer(3,2));

return O;

17 /55



Wskazniki na funkcje

Wskazniki na funkcje
Przyktad - komentarz

W programie zamieszczonym na poprzednim slajdzie mamy bardziej skom-
plikowana funkcje, ktéra dodaje wartosci swoich parametréw i zwraca ich
sume. W funkcji main () jest zadeklarowany i zainicjowany wskaznik na ta-
ka funkcje. Tym razem nadano mu warto$é¢ statej NULL, aby pokazaé, ze ona
takze moze by¢ w takiej sytuacji uzyta. W kolejnym wierszu do tego wskaz-
nika zapisywany jest adres funkcji add_up(). Podobnie jak w poprzednim
programie te dwa wiersze mozemy zastapi¢ pojedynczym:
int (*another_function_pointer) (int, int) = add_up;

Poniewaz funkcja add_up() ma dwa parametry, to w miejscu jej wywotania
musimy umie$ci¢ argumenty, ktére zostang za te parametry podstawione.
To samo dotyczy sytuacji, w ktérej jest ona wywotywana za posrednictwem
wskaznika. Przekazujemy jej jako argumenty dwie liczby: 3 i 2. Dodatko-
wo prosze zwréci¢ uwage na to, ze warto$¢ zwracana przez te funkcje jest
argumentem funkcji printf (), ktéra wypisze wynik jej dziatania na ekran.
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne

Wskazniki petnia w programowaniu jeszcze jedna, bardzo wazna role - po-
zwalaja zrealizowaé koncepcje tzw. zmiennych dynamicznych. Czym s3 takie
zmienne? Zanim odpowiemy na to pytanie, przypomnijmy sobie, jakie gtéw-
ne rodzaje zmiennych znamy i co o nich najwazniejszego wiemy:

@ zmienne globalne - s to zmienne tworzone w obszarze danych global-
nych programu w trakcie jego uruchamiania. S3 one inicjowane warto-
$ciami domysInymi dla ich typu i istnieja przez caty czas wykonywania
programu, a wiec s3 niszczone wtedy gdy on sie zakonczy.

@ zmienne lokalne - nazywane takze zmiennymi automatycznymi. Zwig-
zane s3 one z funkcjami i tworzone s3 w momencie ich uruchamia-
nia (wywotywania) w obszarze pamieci, ktéry nazywa sie stosem. Sa
one czescig ramki stosu zwigzanej z wywotywanga funkcja. Taka ram-
ke nazywa sie takze rekordem aktywacyjnym. Zmienne lokalne nie sa
inicjowane, maja przypadkowa wartoé¢ poczatkowa. S3 one niszczone
w momencie zakonczenia wykonania funkcji, w ktérej sa zadeklarowane.
Ich widocznosci jest zalezna od bloku kodu, w ktérym zostaty zadekla-
rowane 19/55



Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne maja charakterystyke plasujaca je miedzy dwoma opi-
sanymi na poprzednim slajdzie rodzajami zmiennych. O ich powstaniu i usu-
nieciu, czyli czasie zycia, a takze o ich widocznosci decyduje programista.
Stad bierze sie ich nazwa - powstajg one i s3 usuwane w trakcie wykonywa-
nia programu. Zmienne te tworzone s3 w obszarze pamieci programu, ktory
nazywamy sterta (ang. heap). Do ich tworzenia i niszczenia stuza specjalne
podprogramy, ktore sg czescig jezyka programowania. W przypadku jezyka C
s to funkcje, ktére beda opisane na nastepnych slajdach. Podprogramy two-
rzace zmienne dynamiczne pozwalaja okresli¢ programiscie rozmiar pamieci,
czyli liczbe komérek, ktére beda tworzyty taka zmienng, ale nie pozwalaja
nadac jej nazwy. Za to zwracajg one adres nowej zmiennej, ktéry mozna
zapisa¢ we wskazniku. W ten sposéb wskaznik staje sie jedynym tacznikiem
miedzy zmienng dynamiczng, a reszta programu. Zmienna dynamiczna po
takim przypisaniu staje sie zmienng wskazywanga. Dodatkowo wskaznik, jesli
ma okreslony typ, determinuje réwniez typ zmiennej dynamicznej.



Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne

Mozliwe jest wskazywanie kilkoma wskaznikami tej samej zmiennej dyna-
micznej i tym samym interpretowanie na rézne sposoby informacji w niej
zapisanej, ale ten przypadek jest dosy¢ skomplikowany i nie bedzie na tym
wyktadzie szerzej komentowany. Czynno$¢ tworzenia zmiennej dynamicznej
sprowadza sie do rezerwacji dla niej pewnego ciagtego obszaru na stercie
i nazywa sie przydziatem lub alokacjg pamieci. Wbrew pozorom nie jest to
prosta praca i nie zawsze musi zakonczy¢ sie sukcesem. Sposéb jej wykona-
nia zalezny jest od budowy komputera i systemu operacyjnego, pod ktérego
kontrolg wykonywany jest program. Szczegdty dziatania podprograméw alo-
kujacych pamie¢ na stercie nie beda nas interesowaty w ramach tego wykta-
du. Musimy jednak pamietaé, aby przed zakonczeniem programu, lub wtedy
gdy dane zmienne dynamiczne przestang by¢ przydatne w programie, zwol-
ni¢ przydzielong na nie pamie¢. Do tej czynnosci stuza inne podprogramy,
ktére oznaczaja przydzielonga na zmienna pamieé, jako wolna, czyli mozli-
w3 do wykorzystania w kolejnych przydziatach pamieci na stercie. Czynno$¢
zwalniania pamieci nazywa sie takze dealokacja i jest ona réwnoznaczna
usunieciu (zniszczeniu) zmiennei dvnamicznei. 21/55



Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Funkcje w jezyku C do obstugi sterty

W jezyku C istnieja cztery funkcje odpowiedzialne za zarzadzanie (przydziat
i zwalnianie) pamiecia na stercie. Opisy tych funkcji znajduja sie w tabelach
na tym i kolejnych slajdach.

Nazwa funkcji

Opis

malloc()

Funkcja pobiera jeden argument, ktérym jest wyraze-
nie okre$lajace rozmiar pamieci (w bajtach), ktéra ma
by¢ przydzielona na stercie. Zwracana przez nig war-
tos¢ jest typu void * i jest to adres pierwszej komor-
ki nalezacej do przydzielonego obszaru pamieci, ktory
krétko bedziemy nazywaé adresem lub wskaznikiem
przydzielonej pamieci lub zmiennej dynamicznej. Jesli
przydziat sie nie powiedzie, to funkcja zwraca NULL.
Przydzielony obszar pamieci jest niezainicjowany.

N
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Funkcje w jezyku C do obstugi sterty

Nazwa funkcji | Opis

calloc() WHtasciwie jest to odmiana funkcji malloc(), ktéra
zostata zaprojektowana, aby ufatwi¢ przydzielanie pa-
mieci na tablice. Przyjmuje ona dwa argumenty wy-
wotania. Pierwszy okresla liczbe elementéw tworzo-
nej tablicy dynamicznej, a drugi rozmiar pojedyncze-
go elementu. Utworzona w ten sposéb tablica jest
zainicjowana wartosciami zerowymi.
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Funkcje w jezyku C do obstugi sterty

Nazwa funkcji

Opis

free()

Ta funkcja odpowiedzialna jest za zwolnienie pamieci. Nie
zwraca ona zadnej wartosci, ale przyjmuje wskaznik na
pamie¢ do zwolnienia. Ta pamie¢ musi by¢ wczesniej przy-
dzielona przez jedna z trzech funkgcji, ktére do tego stuza,
inaczej dziatanie programu moze sie zakonczyé powaz-
nym btedem. Jedli przekazany jej wskaznik bedzie miat
wartoé¢ NULL, to funkcja nie wykona zadnej czynnosci.
Nalezy pamietaé, ze funkcja nie zeruje obszaru pamieci,
ktéry zwalnia, jedynie oznacza go jako wolny. Dane, kté-
re byty w nim przechowywane nadal tam s3, ale nie wol-
no sie do nich juz odwotywaé. Funkcja nie zeruje réwniez
przekazanego jej wskaznika i dopdki nie zapiszemy w nim
nowego adresu nie nalezy sie nim postugiwaé. Zargonowa
nazwa takiego wskaznika jest ,wiszacy wskaznik”.
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Funkcje w jezyku C do obstugi sterty

Nazwa funkgcji

Opis

realloc()

Ta funkcja dokonuje zmiany rozmiaru zaalokowanego obszaru
sterty. Przyjmuje dwa argumenty. Pierwszym jest wskaznik do
przydzielonego juz obszaru pamieci, a drugim jego nowy roz-
miar wyrazony w bajtach. Funkcja ta ma typ wartosci zwra-
canej void * i zwraca adres obszaru pamieci, jesli udato sie
zmieni¢ jego wielko$¢ lub NULL jesli ta operacja zakonczyta
sie niepowodzeniem. Zwrécony adres moze by¢ rézny od adre-
su zapisanego w przekazanym wskazniku, gdyz funkcja moze
w przypadku rozszerzania obszaru napotkal problemy z po-
wiekszeniem biezacego miejsca i przekopiowaé dane do nowego
bloku pamieci. Jedli obszar pamieci jest poszerzany, to dane,
ktére byty w nim zgromadzone s3 zachowywane w catosci. Jesli
jest on pomniejszany, to czes¢ z nich moze ulec usunieciu. Jesli
przekazany do funkcji wskaznik bedzie miat warto$¢ nuLL, to
zachowa sie ona jak malloc(), a jesli przekazany jej rozmiar
bedzie miat wartos¢ 0, to zachowa sie ona jak free().
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Zmienne dynamiczne

Wszystkie opisane w tabelach funkcje sa zadeklarowane w pliku nagtéwko-
wym stdlib.h. Z kolei w pliku string.h umieszczono deklaracje dwoch
funkcji, ktére moga by¢ pomocne w zarzadzaniu zmiennymi dynamicznymi.
Z pierwszg juz sie spotkaliSmy - to memset (). Zapisuje ona okre$long war-
to$¢ w kazdym bajcie wskazanego jej obszaru pamieci. Funkcja ta przyjmuje
trzy argumenty wywotania. Pierwszym jest wskaznik (typu void *) na ob-
szar pamieci, ktéry ma by¢ zapisany, drugim jest warto$¢ (typu int), ktéra
ma by¢ umieszczona w jego poszczegdlnych komérkach, a trzecim jest roz-
miar tego obszaru w bajtach. Funkcja memset () zwraca wskaznik typu void
* na wypetniony obszar pamieci. Druga funkcja to memcpy (), ktéra kopiuje
zawarto$¢ jednego obszaru pamieci do drugiego. Przyjmuje ona trzy argu-
menty wywotania. Dwa pierwsze to wskazniki typu void * na odpowiednio
obszar docelowy i zrédtowy pamieci. Trzeci argument to liczba bajtéw do
skopiowania. Funkcja zwraca wskaznik (typu void *) na obszar docelowy.
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Zmienne dynamiczne

Przyktad - zmienna dynamiczna typu int

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

int main(void)

{
int *variable = (int *)malloc(sizeof (int));
if (variable) {
printf ("Adres zmiennej dynamicznej: %p\n",variable);
*variable = 24;
printf ("Wartos¢ zmiennej dynamicznej %d\n",*variable) ;
free(variable);
variable=NULL;
}
return O;
}

27 /55



Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne

Przyktad - zmienna dynamiczna typu int

Na poprzednim slajdzie przedstawiono prosty program bez podziatu na funk-
cje, w ktérym uzywana jest zmienna dynamiczna typu int. Jest ona two-
rzona za pomocg wywotania funkcji malloc(). Jej rozmiar jest okreslany
za pomoca operatora sizeof zastosowanego dla typu int. Warto$¢ (ad-
res) zwracana przez te funkcje jest rzutowana na typ int * i zapisywana
do wskaznika o nazwie variable. Nastepnie, po sprawdzeniu, czy przydziat
pamieci sie powiddt, wypisywany jest na ekran adres zapisany w tej zmiennej
wskaznikowej. Nastepnie do zmiennej wskazywanej przez ten wskaznik zapi-
sywana jest liczba 24. W kolejnym wierszu wypisywana jest na ekran wartosé
tej zmiennej. Po wykonaniu wszystkich tych czynnosci zwalniana jest pamieé
przeznaczona na zmienng dynamiczng przy pomocy free() i wskaznikowi
przypisywana jest wartoé¢ NULL. Zadna operacja nie moze by¢ wykonana na
zmiennej dynamicznej dopdki nie upewnimy sie, ze zostata przydzielona na
nig pamieé.
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Zmienne dynamiczne
Przyktad - tablica dynamiczna

Kolejne slajdy zawieraja kod zrédtowy przyktadowego programu, ktéry korzy-
sta z dynamicznie utworzonej tablicy. Do przydzielenia pamieci na te tablice
zostanie uzyta funkcja calloc().
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Przyktad - komentarz

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

#define NUMBER_OF_ELEMENTS 20

void fill_array(int *array)
{
int i;
for (i=0; i<NUMBER_OF_ELEMENTS;i++)
array[il=i;
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Zmienne dynamiczne
Przyktad - komentarz

Na poprzednim slajdzie umieszczony jest poczatek kodu zrédtowego progra-
mu demonstrujgcego uzycie tablicy dynamicznej. Jest on podobny do kodu
programu postugujacego sie ,,zwykia" tablica. Zdefiniowano w nim stata,
ktéra okresla liczbe elementéw, oraz funkcje, ktéra wypetnia elementy tabli-
cy wartosciami ich indekséw. Parametr funkcji, ktérym jest wskaznik, moze
by¢ réwniez zapisany jako int arrayl[], a wiec dzieki temu, ze nazwa ta-
blicy jest traktowana w jezyku C jako wskaznik, tablice dynamiczng mozna
obstugiwac za pomoca tej samej sktadni, co ,,zwykt3” tablice.
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Zmienne dynamiczne
Przyktad - tablica dynamiczna

void print_array(int *array)

{
int 1i;
for(i=0; i<NUMBER_QOF _ELEMENTS;i++)
printf("%d ",arrayl[il]);
puts("");
}
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Zmienne dynamiczne
Przyktad - tablica dynamiczna

Poprzedni slajd zawiera funkcje, ktéra wypisuje zawarto$¢ tablicy na ekran.
Moze ona by¢ uzyta takze do wypisania wartosci ,,zwyktej” tablicy.
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Zmienne dynamiczne
Przyktad - tablica dynamiczna

int main(void)
{
int *array_pointer = (int *)calloc(NUMBER_OF_ELEMENTS,
sizeof (int));
if (array_pointer) {
fill_array(array_pointer);
print_array(array_pointer);
free(array_pointer);
array_pointer = NULL;
}

return O;
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Przyktad - komentarz

W funkcji main () stworzona zostata tablica dynamiczna za pomocg wywo-
tania funkcji calloc (). Jako pierwszy argument jej wywotania przekazano
liczbe elementéw tablicy, a jako drugi rozmiar pojedynczego elementu, czyli
rozmiar typu int. Po sprawdzeniu, czy pamieé na te tablice zostata popraw-
nie przydzielona program wywotuje funkcje, ktére wypetniaja jej elementy
oraz wypisuja je na ekran, a nastepnie tablica jest niszczona i wskaznik na
nig jest zerowany.
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Zmienne dynamiczne
Przyktad - symulacja calloc()

W nastepnym przyktadzie wrécimy do poprzedniego programu i sprébujemy
zastapi¢ funkcje calloc() wtasnag funkcja o nazwie allocate_array(),
ktéra bedzie dziatata tak samo jak ona.
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Zmienne dynamiczne
Przyktad - symulacja calloc()

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

#define NUMBER_OF_ELEMENTS 20

void *allocate_array(unsigned int number_of_elements,
unsigned int element_size)
{
unsigned long int array_size =
element_size * number_of_elements;
void *array_pointer = malloc(array_size);
if (array_pointer)
array_pointer = memset(array_pointer,0,array_size);

return array_pointer;
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Przyktad - komentarz

Do programu zostat wtaczony dodatkowy plik nagtéwkowy o nazwie string.h,
poniewaz bedziemy w nim korzystac¢ z funkcji memset (). Zdefiniowana w nim
funkcja allocate_array() jest odpowiednikiem funkcji calloc(). Przez
jej parametry przekazywana jest liczba elementéw tworzonej tablicy i rozmiar
pojedynczego elementu. Najpierw funkcja ta oblicza catkowity wielko$¢ ta-
blicy poprzez pomnozenie wartosci obu parametréw. Potem alokuje pamieé
na te tablice za pomoca wywotania malloc (). Po upewnieniu sig, ze pamigd
zostata przydzielona, tj. wskaznik array_pointer ma warto$¢ rézna od zera
lub NULL, zawarto$¢ utworzonej tablicy jest zerowana za pomoca wywota-
nia funkcji memeset (). Niezaleznie od tego czy tablica zostata utworzona
i wyzerowana, czy tez nie, zwracana jest przez funkcje warto$¢ wskaznika
array_pointer. Jest to zgodne z zachowaniem (inaczej semantyka) funkcji
calloc(). Prosze zauwazyé, ze ten wskaznik, ma taki sam typ, jak wartosc¢
zwracana przez funkcje - void *. Warto takze zauwazy¢, ze wynik mno-
zenia z pierwszego wiersza ciata funkcji jest zapisywany w typie dwa razy
wiekszym od typdéw jego argumentdw, celem unikniecia przepetnienia. 38/55
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Zmienne dynamiczne
Przyktad - symulacja calloc()

void fill_array(int *array)

{
int i;
for(i=0; i<NUMBER_QOF _ELEMENTS;i++)
array[il=i;
}

void print_array(int *array)
{
int i;
for(i=0;i<NUMBER_OF _ELEMENTS;i++)
printf("%d ",arrayl[il]);
puts("");
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Przyktad - komentarz

Dwie funkcje zaprezentowane na poprzednim slajdzie s3 takie same jak w po-
przednim programie.
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Zmienne dynamiczne
Przyktad - symulacja calloc()

int main(void)
{
int *array_pointer = (int *)
allocate_array (NUMBER_OF_ELEMENTS, sizeof(int));
if (array_pointer) {
fill_array(array_pointer);
print_array(array_pointer);
free(array_pointer);
array_pointer = NULL;
}

return O;
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Przyktad - komentarz

W funkcji main() programu wywotanie calloc() zostato zastgpione wy-
wotaniem funkcji allocate_array (). Jak mozna sie przekona¢ poréwnujac
oba programy, sposéb korzystania z tych funkcji jest taki sami.
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne

Przyktad - tablica o zmiennym rozmiarze

Zaletg zmiennych dynamicznych jest to, ze ich wielkos¢ moze by¢ okreslona
w trakcie wykonania programu. Sprébujemy teraz przerobié program tworza-
cy tablice, tak, aby uzytkownik mégt okresli¢ jak wiele elementéw bedzie ona
posiadata. Jej wielko$¢ zatem bedzie okreslong wartoscia nie statej, a zmien-
nej. Standard I1ISO C99 pozwala w ten sposéb deklarowaé tablice lokalne,
ale juz w nowszym ISO C11 ten sposéb ma by¢ opcjonalny. Nie jest wyklu-
czone, ze w przysztosci bedzie on w ogdle zabroniony. Lepszym pomystem
jest zatem wykorzystanie w tym celu zmiennych dynamicznych i nastepny
przyktad pokazuje jak to zrobic.
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Zmienne dynamiczne

Przyktad - tablica o zmiennym rozmiarze

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

void fill_array(int *array, unsigned int number_of_elements)
{
int i;
for(i=0;i<number_of_elements;i++)
array[il=i;

3

void print_array(int *array, unsigned int number_of_elements)
{
int i;
for (i=0;i<number_of_elements;i++)
printf("%d ",arrayl[il);
puts("");
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Przyktad - komentarz

Z poczatku programu usunieta zostata stata NUMBER_OF_ELEMENTS. Zosta-
nie ona zastapiona w programie zmienng o takiej samej nazwie, pisanej ma-
tymi literami. Funkcje £i11_array() i print_array() zyskaty dodatkowy
parametr, przez ktéry przekazywana jest liczba elementéw, ktére posiada
tablica.
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Zmienne dynamiczne

Przyktad - tablica o zmiennym rozmiarze

int main(void)
{
puts("Ile elementdw ma zawieraé tablica?");
unsigned int number_of_elements = O;
scanf ("%u",&number_of_elements) ;
int *array_pointer =
(int *)calloc(number_of_elements, sizeof(int));
if (array_pointer) {
fill_array(array_pointer,number_of_elements);
print_array(array_pointer ,number_of_elements);
free(array_pointer);
array_pointer = NULL;
}

return 0;
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Zmienne dynamiczne

Zmienne dynamiczne
Przyktad - komentarz

W funkcji main() zostata zadeklarowana zmienna typu unsigned int
o wspomnianej wczesniej nazwie. Do niej zapisywana jest liczba elemen-
tow tablicy podana przez uzytkownika i na jej podstawie przydzielana jest
pamieé na te tablice. Uruchamiajac program fatwo mozna sie przekona¢, ze
liczba wyswietlanych wartosci elementéw tablicy jest réwna liczbie podanej
przez uzytkownika przy uruchamianiu programu.
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Zmienne dynamiczne

Podsumowanie

Wskazniki i zmienne dynamiczne moga postuzy¢ do tworzenia bardziej skom-
plikowanych struktur danych, niz zaprezentowane na tym wyktadzie tablice.
Kolejne z nich poznamy juz wkrotce.
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Jak czytaé skomplikowane deklaracje?

Jak czytaé skomplikowane deklaracje??

Przegladajac materiat dotyczacy wskaznikéw na funkcje mozemy sie przeko-
naé, ze zmienne w jezyku C moga mie¢ skomplikowane deklaracje. Wskazniki
na funkcje s3 tylko jednym z licznych przyktadéw. Powstaje zatem pytanie
w jaki sposéb odczytaé tak skomplikowany zapis, aby dowiedziec sie z jakie-
go typu zmienng mamy do czynienia w programie. Okazuje sie, ze jest na to
stosunkowo prosty przepis:

Reguta

Zacznij od nazwy (lub najbardziej wewnetrznych nawiséw okragtych, jesli
zaden identyfikator nie jest obecny). Popatrz w prawo nie wychodzac poza
prawy nawias okragty. Powiedz co widzisz. Popatrz teraz w lewo, nie wycho-
dzac poza lewy nawias okragty. Powiedz co widzisz. WyjdZz poziom wyzej,
poza biezaca pare nawiasow okragtych i powtdrz to co zrobitas/zrobifes
przed chwila. Odczytywanie skoriczy sie w momencie kiedy wypowiesz typ
zmiennej lub typ wartosci zwracanej przez funkcje.

!Na podstawie artykutu Terence'a Parra opublikowanego tutaj: https://parrt.cs.usfca.
edu/doc/how-to-read-C-declarations.html 49 /55
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Jak czyta¢ skomplikowane deklaracje?

Jak czyta¢ skomplikowane deklaracje?

Kolejne slajdy zawieraja kilka przyktadéw deklaracji w raz z ich opisem.

Nazwy uzytych w przyktadach zmiennych s3 celowo jednoliterowe, aby nie
zdradzaé czym s3 te zmienne.
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Jak czyta¢ skomplikowane deklaracje?

Jak czytac¢ skomplikowane deklaracje?
Przyktad nr 1

Przyktad
int *al[10]; J
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Jak czytac¢ skomplikowane deklaracje?
Przyktad nr 1

Przyktad

int *a[10];

Odpowiedz

Zmienna a jest tablicg 10 wskaznikéw typu int.
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Jak czyta¢ skomplikowane deklaracje?

Jak czytac¢ skomplikowane deklaracje?
Przyktad nr 2

Przyktad

int (*x) (int *, int *); J
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Jak czyta¢ skomplikowane deklaracje?

Jak czytac¢ skomplikowane deklaracje?
Przyktad nr 2

Przyktad

int (*x) (int *, int *);

Odpowiedz

Zmienna x jest wskaznikiem na funkcje, ktéra ma dwa parametry bedace
wskaznikami typ int i ktéra zwraca warto$¢ typu int.

v
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Jak czytac¢ skomplikowane deklaracje?
Przyktad nr 3

Przyktad
int (xGxv) [1) O J
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Jak czyta¢ skomplikowane deklaracje?

Jak czytac¢ skomplikowane deklaracje?
Przyktad nr 3

Przyktad
int (x(xv) [1)O;

Odpowiedz

Zmienna v jest wskaznikiem na tablice wskaznikéw na funkcje, ktére przyj-

muja nieokreslong liczbe argumentédw wywotania i zwracaja wartos¢ typu
int.

4
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