Wskazniki
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ADRESY ZMIENNYCH

#include<stdio .h>
int a = 2;
int main|()

int b = 3;

printf("adres zmiennej a %p\n", &a);
printf("adres zmiennej b %p\n", &b);

return O0; 0x7fffObe8dccc

adres zmiennej a 0x601040
adres zmiennej b 0x7fffObe8dccc

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

0x601040

Sterta

Stos

adresy pamieci



WSKAZNIKI

WSKAZNIK (pointer) int *wsk
adres zmiennej w pamieci (np. &a) N
2

int a = b; €<
printf ("%p\n", &a); <4

=3

P
ZMIENNA WSKAZNIKOWA Int a
zmienna przechowujaca adres 3

int *xwsk;
wsk = &a;

TYP WSKAZNIKOWY

typ zmiennej znajdujacy sie pod wskazanym adresem (np. int)
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DEKLARACJA

ZMIENNA WSKAZNIKOWA

typ *identyfikator;

PRZYKLAD

int *xwa;
float *wx;
char x*xwz;
void *w;
int xt[10];
int x*xww;

/
/%

/
/%
/%

wskaznik na zmienna typu int x/
wskaznik na zmienna typu float x/

wskaznik na zmienna dowolnego typu x/
tablica zmiennych wskaznikowych x/
wskaznik na zmienna wskaznikowa x/
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OPERATOR

Operator referencji & zwraca adres zmienne;j

PRZYKLAD

int a=10;
int b=13;
int *xwa;
int *wb;

wa = &a;
wb = &b;

wb = wa;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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OPERATOR POBRANIA ADRESU

Operator referencji & zwraca adres zmienne;j

PRZYKLAD

int
int
int
int

a=10;
b=13;
*Wa
*Wb ;

wa = &a;

wb

wb

&b ;

wa;

&

wa

wb

10

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

13




© 00 ~NOOOT S WN

OPERATOR POBRANIA ADRESU

Operator referencji & zwraca adres zmienne;j

PRZYKLAD

int a=10; wa wb

int b=13;

int *xwa; .\ \

int *wb;

wa = &a;

wb = &b; ‘ a b
10 13

wb = wa;
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OPERATOR POBRANIA ADRESU

Operator referencji & zwraca adres zmienne;j

PRZYKLAD

int a=10; wa wb
int b=13;

int *xwa; .\ T

int *wb;

wa = &a; a
wb = &b;

‘ 10 13
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OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

PRZYKLAD

int a=10;
int b=13;
int *xwa = &a;
int *wb = &b;

*wb = 5;
*wa = *wb;
wa = wb;

*wb = xwb + 1;
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OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

wb

PRZYKLAD

int a=10;

int b=13; wa

int *wa = &a;

int * = &b; ‘ .\

*wb = 5;

*wa = *wb; a
10

wa = wb;

*wb = xwb + 1;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

PRZYKEAD
int a=10;
int b=13; wa wb
int *xwa = &a;
int *wb = &b; \ \
* = 5; ‘
*wa = *wb; a

10 5
wa = wb;

*wb = xwb + 1;
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OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

PRZYKEAD
int a=10;
int b=13; wa wb
int *xwa = &a;
int *wb = &b; .\ \
*wb = 5;

« :
* = xwb;

5 5

wa = wb;

*wb = xwb + 1;
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OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

PRZYKEAD
int a=10;
int b=13; wa wb
int *xwa = &a;
int *wb = &b .\ T
*wb = 5;
*wa = *wb; a
6 5
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Uwazaj na niezainicjowane zmienne wskaznikowe.

PRZYKLAD wa
int xwa; .\
xwa = 5;

NULL 1O ADRES 0

int *xwa;
wa = 0;
wa = NULL; /* stdlib.h x/

® Nigdy nie uzywaj operatora * na niezainicjowanej zmienne;j.
® \Wskazanie puste, adres 0, NULL - informacja, ze wskaznik nic
nie pokazuje
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h> Sterta
void zwieksz(int a)
{
a=a+ 1
}
; . Stos
int main()
{
int a = 3;
zwieksz(a);
printf ("%d\n",a);
Dane
return O0;
} Kod
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h> Sterta
void zwieksz(int a)
{
a=a+ 1
}
; . Stos
int main()
{
int a = 3; :"EH!I'+ """"" "
( ) {‘. . a ,
zwieksz(a); . :
printf ("%d\n",2a); :\ _______________ !
Dane
return O0;
} Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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WSKAZNIKI JAKO

#include<stdio .h>

void zwieksz(int

int main()

{
int a = 3;
zwieksz(a);
printf("%d\n",
return O;

}

Sterta

2)

Stos

) B

____________________

____________________

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

ARGUMENTY FUNKCJI
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int a)

printf("%dy\n" a); ‘

{
a=a + 1;
}
int main()
{
int a = 3;
zuwieksz(a);
return O;
}

Sterta

____________________

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int xa)

{
*a = *xa + 1;

}

int main|()

{
int a = 3;
zwieksz(&a);
printf ("%d\n",a);
return O0;

}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

Sterta
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int xa)

{
*a = *xa + 1;
}
int main|()
{
int a = 3;
zwieksz(&a); 0x7fffObe8
printf ("%d\n",aJ;
return O0;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int xa)

int main|()

{
int a = 3;
zwieksz(&a); 0x7fffObe8
printf ("%d\n",a);
return O0;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int xa)

{
*a = *xa + 1;
}
int main|()
{
int a = 3;
zuieksz(&a); 0x7fffObe8
printf ("%d\n" ,a); ‘
return O;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

® poprzez wskaznik (adres zmiennej) funkcja moze zwrécié
dodatkowa wartosé

® scanf ("%d", &x) « funkcja modyfikuje zmiennga x, stad
argumentem musi by¢ adres

MAN, | SUCK AT THIS GAME.
CAN YOU GIVE ME.
A FEW POINTERS?

0x3A28213A
0x6339292C,
Ox 7363682E.

| HATE YOU.

ast

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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ZNAJDOWANIE MINIMUM I MAKSIMUM

Problem: znajdz warto$¢ minimalng i maksymalna w zbiorze liczb

Algorytm 1 Wyznaczanie maksimum i minimum

Dane wejéciowe: ciag n liczb {x1,z2,...,2,}
Wynik: warto$¢ T, | Timaz, 0dpowiednio najmniejszy i najwiekszy
element podanego ciagu

Tmin < L1
Tmax < T1
dla kazdego = € {z9,...,z,} wykonuj
jezeli < x5, wykonaj
Tmin < T

jezeli x > x4, wykonaj

Tmax < T

© N> g RN

ZWrO€ Tomin, Tmax
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ELEMENT MINIMALNY I MAKSYMALNY

PRrRzYKrAD W C

void minmax(const float t[], int n, float *min, float *max)
{
int i = 1;
*min=t [0];
x¥max=t [0];
while( i < n)
if( *min > t[i] ) #min = t[i];
if ( xmax < t[i] ) *max = t[i];
i=1i41;
}
}

I¥” minmaxl1.c
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src/minmax1.c

HOWOWWONOO A WNKH

==

ELEMENT MINIMALNY I MAKSYMALNY

PRrRzYKrAD W C

int main()

int n;

float t[MAX], max, min;

n = wczytaj(t, MAX);
minmax (t, n, &min, &max);

printf ("min=%f\nmax=%£f\n", min, max);

return O0;

}

" minmaxl1.c
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src/minmax1.c

7Z1.07Z0ONOSC PRZESZUKIWANIA

¢ llo$¢ poréwnan: 2(n — 1)
® (zy istnieje szybszy sposob?
® Dziel i zwyciezaj !
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Algorytm 2 Wyznaczanie maksimum i minimum

Dane wejsciowe: cigg n liczb {z1,z9,...,2,}

Wynik: warto$¢ i | Timaz, 0dpowiednio najmniejszy i najwiekszy

element podanego ciagu

A—0, B0

cdla i=1,2,...,[5] wykonuj

jezeli 9,1 < x9; wykonaj
A‘-AU{J)zi_l}, B<—BU{ZL‘21}

w przeciwnym wypadku
AHAU{IQZ'}, B<—BU{Z‘21'_1}

. jezeli n jest nieparzyste wykonaj

A— AU{z,}, B— BU{x,}

! Tmaz <— maz(B)

: ZWrOC€ Tpmin, Tmax

© o N ke

T
= O
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void minmax(const float t[], int n, float #min,

{

int i;
float tmin, tmax;
if ( n==1 ){

xmin=t [0];
xmax=t [0];

return;

}

if (t[0]<e[1] ){
xmin=t [0];
xmax=t [1];

else{
xmin=t [1];
xmax=t [0];

}

for( i=2; i < n—1; i=i+42 ){
e elil<e it ) {

tmin=t[i];

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

float xmax)
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}

tmax=t [i+41];

else {
tmin=t [i+41];
tmax=t[i];

}

if ( xmax<tmax )
if ( *min>tmin )

}

if( i = n—-1 ){
if ( xmax<t[i] )
if ( xmin>t[i] )

*max=tmax,
*min=tmin;

xmax=t [1];
xmin=t [i];

I¥" minmax2.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/minmax2.c

WSKAZNIKI DO ELEMENTOW TABLIC

p = &t [0];

1/1\\

tlo] | t[1] | t[2] | t[3]|t[4] |t[B] [tl6] [t[7] [t[8] [t[9]
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ARYTMETYKA NA WSKAZNIKACH

int a;
char b;
int xpa = &a;
char xpb = &b;

Yp Alu\n', pa  , pa )
%p %lul\n", pa+l , pa+l);

%p %lul\n", pb , Pb )
%p %lu\n", pb+l , pb+1);

Przyktadowy wynik:

printf ("pa
printf ("pa+1
printf ("pb
printf ("pb+1

pa = 0x7fff44cb239c 140734347551644
pat+l = Ox7fff44cb23a0 140734347551648
pb = 0x7££f£f44cb239b 140734347551643
pb+l = O0x7f££f44cb239c 140734347551644
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src/pointer.c

O ~NO O WN -

TABLICE A WSKAZNIKI

Tablica jest wskaznikiem !

i-ty element t[1i] & ox(t+1)

adres i-tego elementu &(t[i1]) < t+i
PRZYKELAD R 2 SN T B
int t[5]; t[0] |t[1] [t[2] |t[3] [t[4]
int xwsk;

wsk
wsk=t;
*t = b; —®

*(t+2) = 6;
wsk = wsk + 1;
t=t + 1; 4
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PONOWNIE SRODEK MASY 2 PUNKTOW

floatx srodek(float pl[], float p2[])

{

float sm[4];
int 1=0;
sn[3]=p1[3]+p2[3];
while (i<3)

sm[i]=(pt[3]*pi[i]l+p2[3]*p2[i])/s
i=1i+1;
}

return sm \
Z’/Vra
Q
dres ZMienne; lokalnej }l/\e .
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PONOWNIE SRODEK MASY 2 PUNKTOW

® Deklaracja const zmiennej wskaznikowej - kompilator wykryje
prébe modyfikacji.

® /mienna sm zawiera adres zmiennej, ktéra zostanie
zmodyfikowana przez funkcje srodek ().

void srodek(const float pl[],const float p2[],float sm[])
{ .
int i=0;
sm[3]=p1[3]+p2([3];
while (i<3)

sm[i]=(p1[3]*pi[i]+p2[3]*p2[i])/sm[3}
i=1i4 1;
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WSKAZNIK JAKO WARTOSC ZWRACANA Z FUNKCJI

1 float xwczytaj(float xt, int n)

2

3 float *p=t;

4 printf("Wprowadz %d liczb\n", n);
5 while( n >0 )

6

7 scanf ("%f",t);

8 t =1t 4+ 1;

9 n=mn-—1;

10 }

11 return p;

12}

13

14 int main()

15 {

16 float t[100];

17 float min,max;

18 minmax (wczytaj(t,10), &min, &max);
19 }
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R0OZSZYFRUJ DEKLARACJE

PRZYKELADOWE DEKLARACJE FUNKCJI

/* Miejsca zerowe paraboli x/
int pierwiastki(float a, float b, float c, float *xl1, float *x2);

/* Wyszukiwanie binarne x/
int szukaj(const int *t, int n, int x);

/* Srodek masy ukladu punktow =/
struct punkt srodek(const struct ogromna_chmura_punktow *u);

/* Dekompozycja liczby zmiennopozycyjnej (math.h) x/
float modf (float num, float *i);

/* Alokacja pamieci (stdlib.h) x/
void* malloc(int size);

/* Kopiowanie tablic (stdlib.h) x/
voidx* memcpy(void xdest, const void *src, int count);

/* Otwieranie pliku (stdio.h) x/
FILE *fopen( const char xfilename, const char *mode );
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PRZYKELAD: WYSZUKIWANIE DOMINANTY

Problem: znajdz warto$¢ wystepujaca najwiecej razy w zbiorze

18|1]-6]3]|5]|7]|4]|9]2]10]-4|88][6]3]1]3]332]2
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Algorytm 3 Wyznaczanie dominanty (mody) - algorytm naiwny

Dane wejsciowe: cigg n elementéw {z1,z2,...,2,}
Wynik: warto$¢ dominanty x,,04q Oraz ilos¢ wystapien l,,o4q. Jezeli
istnieje wiecej niz jedna warto$¢ dominujaca to zwracana jest
pierwsza znaleziona.
lnoda < 0
. dla kazdego = € {z1,...,z,} wykonuj
k<20
dla kazdego y € {x1,...,x,} wykonuj

jezeli z =y wykonaj

k—Fk+1

jezeli k > 1,04, Wykonaj

lmoda < K

e N T s W

LTmoda < T

._.
e

ZWrOC Typodas lmoda
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int dominanta(const int *t, int n, int *c)

{

int i, j, k, x;

xc = 0;

i=0;

while( i<n )
k=0;
7=0;
while( j<n )

it (t[il==t[j] ) k =k + 1;
=i+ 1

if (k> xc )

*xc = k;
x = t[i];

I¥" dominantal.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/dominanta1.c

ZLOZONOSC ALGORYTMU
® iloé¢ operacji rzedu n?
® jezeli pewien element zostat aktualnie zaznaczony jako
dominujacy to nie musimy powtarzaé dla niego obliczen

® zliczanie mozna rozpocza¢ od i + 1 miegjsca, jezeli wartosé
dominujaca pojawita sie wczesdniej to juz zostata policzona

® jesdli aktualna wartos¢ dominujaca ma k wystapien, to
szukanie mozemy przerwaé na pozycji n — k w zbiorze

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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int dominanta2(const int xt, int n, int *c)
int i, j, k, x;

*c=0;

x=t [0] —1;

i=0;

while( i<n—xc )

if(t[i]l=x)
{
k=1;
j=i+1;
while( j<n )

if (t[i]==t[j] ) k =k + 1;
i=i+ 1

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/dominanta2.c

DYNAMICZNY PRZYDZIAL PAMIECI

ALOKACJA PAMIECI

void *malloc(int rozmiar);

Funkcja malloc zwraca adres przydzielonego bloku pamieci lub
warto$¢ 0 (NULL) w przypadku niepowodzenia.

ZWOLNIENIE PRZYDZIELONEJ PAMIECI

void free(void *wskaznik);

Argumentem funkcji free jest adres uzyskany wczesniej z funkgji
malloc.

Funkcja malloc i free zadeklarowane s3 w pliku stdlib.h.

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 43



PRZYKLAD

1 #include<stdlib.h>

2 #include<stdio.h>

3

4 int main() Sterta

5 {

6 float x*t;

! . . el L

8 t = malloc( 4 % sizeof(int));

9 if( t == NULL ){

10 printf("Blad alokacji pamieci.\n"); Stos

11 exit (1); - {mainQ)------- -,
2} . 1
13 E g
14 xt = 3; oo £
15 Dane ;
16 free(t); Kod -g
17

18 return O;

19 }
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PODSUMOWANIE

Wskaznik to adres zmiennej w pamieci a zmienna
wskaznikowa to zmienna przechowujaca adres

Operator referencji (adresowania) & daje adres zmiennej,
&a to adres zmiennej a

Operator dereferencji (wytuskania) *
*b daje dostep do wartosci wskazywanej przez zmienna b

Deklaracja zmiennej wskaznikowe]j réwniez zawiera znak *
int *wsk;
float* wsk2;

Tablice to wskazniki t[i] < *(t+i)

Przekazanie wskaznika do funkcji pozwala na modyfikacje
zmiennej wskazywane;j

Uwazaj na co wskazujesz!
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