Semestr Il Programowanie strukturalne i obiektowe
Arkusz zadan 9

Wskazniki

Wygodnie jest wyobrazaé sobie pamiec operacyjng jako co$ w rodzaju wielkiej tablicy bajtow. W takiej strukturze
kazdy element (nazwiemy go komérkg) powinien dac¢ sie jednoznacznie identyfikowa¢ poprzez swoj indeks. | tutaj
rzeczywiscie tak jest — numer danego bajta w pamieci nazywamy jego adresem.

W ten sposob dochodzimy tez do pojecia wskaznika:

Wskaznik (ang. pointer) jest adresem pojedynczej komarki pamieci operacyjne;.

Jest to wiec w istocie liczba, interpretowana jako unikalny indeks danego miejsca w pamieci. Specjalne znaczenie ma tu
jedynie wartos¢ zero, interpretowana jako wskaznik pusty (ang. null pointer), czyli nie odnoszacy sie do zadnej konkretnej
komérki pamieci.

Wskazniki stuzg wiec jako fgcza do okreslonych miejsc w pamieci operacyjnej; poprzez nie mozemy odwotywac sie do
tychze miejsc.

Wskazniki na zmienne

Wskaznik jest przede wszystkim liczbg - adresem w pamieci, i w takiej tez postaci istnieje w programie. Jezyk C++
ma ponadto Sciste wymagania dotyczace kontroli typow i z tego powodu kazdy wskaznik musi mie¢ dodatkowo okreslony
typ, na jaki wskazuje. Innymi stowy, kompilator musi znaé odpowiedz na pytanie: ,Jakiego rodzaju jest zmienna, na ktérg
pokazuje dany wskaznik?”. Dzieki temu potrafi zachowywaé kontrole nad typami danych w podobny sposéb, w jaki czyni
to w stosunku do zwyktych zmiennych.

Zobaczmy teraz elementarny przyktad deklaracji oraz uzycia wskaznika:

// deklaracja zmiennej typu int oraz wskaznika na zmienne tego typu
int zmienna = 10;

int* wskaznik; // nasz wskazZnik na zmienne typu int

// przypisanie adresu zmiennej do naszego wskazZnika i uzycie go do
// wyéwietlenia jej wartos$ci w konsoli

wskaznik = &zmienna; // wskaznik odnosi sie teraz do zmienna

cout << *wskaznik; // otrzymamy 10, czyli wartos$¢ zmiennej

Dobra wiadomos¢ jest taka, iz mimo prostoty ilustruje on wiekszo$¢ zagadnieh zwigzanych ze wskaznikami na zmiennej.

Oczywiscie najpierw mamy deklaracje zmiennej (z inicjalizacjg), lecz nas interesuje bardziej sposéb zadeklarowania
wskaznika, czyli:

int* wskaznik;
Poprzez dodanie gwiazdki (*) do nazwy typu int informujemy kompilator, Ze oto nie ma juz do czynienia ze zwyktg
zmienng liczbowa, ale ze wskaznikiem przeznaczonym do przechowywania adresu takiej zmiennej. wskaznik jest wiec

wskaznikiem na zmienne typu int, lub, krécej, wskaznikiem na (typ) int.

A zatem mamy juz zmienna, mamy i wskaznik. Przydatoby sie zmusic¢ je teraz do wspétpracy: niech wskaznik zacznie
odnosic¢ sie do naszej zmiennej! Aby tak byto, musimy pobra¢ jej adres i przypisa¢ go do wskaznika - o tak:

wskaznik=&zmienna;

Zastosowany tutaj operator & stuzy wiasnie w tym celu - do uzyskania adresu miejsca w pamieci, gdzie egzystuje
zmienna. Potem rzecz jasna zostaje on zapisany w wskaznik; odtgd wskazuje on wiec na zmienng zmienna.

Na koniec widzimy jeszcze, ze za posrednictwem wskaznika mozemy dosta¢ sie do zmiennej i uzy¢ jej w ten sam
sposob, jaki znaliSmy dotychczas, chocby do wypisania jej wartosci w oknie konsoli:
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cout << *wskaznik;

Z pewnoscig domyslamy sie, ze operator * nie dokonuje tutaj mnozenia, lecz podejmuje wartos¢ zmiennej, z ktérg
potgczony zostat wskaznik; nazywamy to dereferencjg wskaznika. W jej wyniku otrzymujemy na ekranie liczbe, ktérg
oryginalnie przypisalismy do zmiennej zmienna. Bez zastosowania wspomnianego operatora zobaczyliSmy wartosé
wskaznika (a wiec adres komorki w pamieci), nie zas wartos¢ zmiennej, na ktérg on pokazuje. To oczywiscie wielka
réznica.

Zaprezentowana probka kodu faktycznie realizuje zatem zadanie wyswietlenia wartosci zmiennej zmienna w iscie
okrezny sposob. Zamiast bezposredniego przestania jej do strumienia wyjscia postugujemy sie w tym celu dodatkowym
posrednikiem w postaci wskaznika.

Samo w sobie moze to budzi¢ watpliwosci co do sensownosci korzystania ze wskaznikow. Pomys$imy jednak, ze majac
wskaznik mozemy umozliwi¢ dostep do danej zmiennej z jakiegokolwiek miejsca programu - na przyktad z funkcji, do
ktorej przekazemy go jako parametr (w konhcu to tylko liczbal). Potrafimy wtedy zaprogramowac¢ kazdg czynnosé
(algorytm) i zapewnic¢ jej wykonanie w stosunku do dowolnej ilosci zmiennych, piszgc odpowiedni kod tylko raz.

Deklaracje wskaznikow

Stwierdzilismy, ze wskazniki mogg z powodzeniem odnosi¢ sie do zmiennych - albo ogdlnie méwigc, do danych w
programie. Czynig to poprzez przechowywanie numeru odpowiedniej komoérki w pamieci, a zatem pewnej wartosci.
Sprawia to, ze wskazniki sg w rzeczy samej takze zmiennymi.

Wskazniki w C++ to zmienne nalezgce do specjalnych typow wskaznikowych. Taki typ tatwo poznaé po obecnosci
przynajmniej jednej gwiazdki w jego nazwie. Jest nim wiec cho¢by int* - typ zmiennej wskaznik z poprzedniego
przyktadu. Zawiera on jednoczes$nie informacje, na jaki rodzaj danych bedzie nasz wskaznik pokazywat - tutaj jest to int.
Typ wskaznikowy jest wiec typem pochodnym, zdefiniowanym na podstawie jednego z juz wczes$niej istniejgcych.

Deklarowanie wskaznikow jest zatem niczym innym, jak tylko wprowadzeniem do kodu nowych zmiennych - tyle tylko, iz
majg one swoiste przeznaczenie, inne niz reszta ich licznych wspétbraci. Czynnos¢ ich deklarowania, a takze same typy
wskaznikowe zastugujg przeto na szersze oméwienie.

Dowiedzielismy sie juz, ze piszgc gwiazdke po nazwie jakiego$ typu, uzyskujemy odpowiedni wskaznik na ten typ. Potem
mozemy uzy¢ go, deklarujgc witasciwy wskaznik; co wiecej, mozliwe jest uczynienie tego az na cztery sposoby:

int* wskaznik;
int *wskaznik;
int*wskaznik;

int * wskaznik;

Wida¢ wiec, ze owa gwiazdka ,nie trzyma sie” kurczowo nazwy typu (tutaj int) i moze nawet oddzielaé go od nazwy
deklarowanej zmiennej, bez potrzeby uzycia w tym celu spacji.

Zadanie 1.
Stworzy¢ plik wskaznikl.cpp i wpisa¢ w nim nastepujgcy kod:

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{

int liczba = 10; // deklaracja zmiennej 1 przypisanie wartos$ci w znany do tej pory sposob
int *wsk; // deklaracja zmiennej wskaznikowej o nazwie wsk
wsk = &liczba; //przypisanie do zmiennej wsk adresu zmiennej liczba
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cout << "Zadeklarowana liczba: " << liczba << endl;

cout << "Jej adres (zapisany kodem heksadecymalnym) w pamieci komputera to: " << wsk << endl;
cout << "Jej adres (rozkodowany) w pamieci komputera to: " << (unsigned long)wsk << endl;
cout << "wyluskana za pomoca wskaznika wartos¢ liczby to " << *wsk <<endl;

system ("pause") ;

return O;

nastepnie skompilowaé plik oraz uruchomic¢ program.

Zadanie 2.
Zmodyfikowa¢ powyzszy program nastepujgco:

#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{

int liczba = 10;

int *wsk;

wsk = &liczba;

cout << "Zadeklarowana liczba: " << liczba << endl;

*wsk = 15;

cout << "Po zmianie mamy: " << endl;

cout << "Zadeklarowana liczba: " << liczba << endl;

cout << "Liczba wyluskana wskaznikiem " << *wsk << endl;

system ("pause") ;

return 0;

nastepnie skompilowa¢ plik oraz uruchomic¢ program.
Zalety stosowania wskaznikow.

Rozwazmy nastepujgcy program:

#include <iostream>
using namespace std;
void zmien wartosc(int a)

{

a=5;

}
int main ()
{

int liczba = 10;

cout << "Zadeklarowana liczba: " << liczba << endl;
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zmien wartosc(liczba);

cout << "Po wywolaniu funkcji mamy: " << endl;

cout << "Zadeklarowana liczba: " << liczba << endl;
system ("pause") ;

return 0;

Niestety nie otrzymaliSmy tego czego oczekiwalismy. Liczba 10 nie zostata zamieniona na liczbe 5. Pytanie dlaczego tak
sie stato. Odpowiedz na to pytanie wigze sie ze sposobem przekazywania argumentu do funkcji. W naszym przypadku do
funkcji zmien wartosc przekazywana jest warto$¢ zmiennej 1iczba, czyli 10 (nazywamy te operacje przekazywaniem
przez wartosc¢), a dokfadniej kopia tej zmiennej. A zatem wszystko co sie dzieje wewnatrz naszej funkcji dotyczy kopii, a
nie oryginatu. Powoduje to, ze funkcja zmienia warto$¢ kopii zmiennej, a nie oryginatu. Dlatego tez warto$¢ oryginalna
zmiennej 1iczba to nadal 10 i taka warto$¢ powtdrnie zostanie wyswietlona na ekranie monitora.

Co zatem zrobi¢, aby nasz program dziatat poprawnie. Domyslamy sie, trzeba w jaki$ inny sposéb przekaza¢ argument
do funkcji. Z pomocg przychodzg tutaj wskazniki. Woéwczas dziatamy wewnatrz funkcji juz na adresie zmiennej, a nie na
jej wartosci, czyli odwotujemy sie do konkretnej zmiennej (zmienna ma przypisany jeden adres). W naszym przypadku
odwotamy sie do zmiennej 1iczba (nie do kopii) poprzez jej adres, i zmienimy jej wartos¢ na 5. W wywotaniu funkgc;ji
nalezy uzy¢ operatora & . Zrealizujemy to w nastepujacy sposob:

#include <iostream>
using namespace std;

void zmien wartosc(int *a)

int liczba = 10;

cout << "Zadeklarowana liczba: " << liczba << endl;
zmien wartosc(&liczba);

cout << "Po wywolaniu funkcji mamy: " << endl;

cout << "Zadeklarowana liczba: " << liczba << endl;
system ("pause") ;

return 0;

Kolejng zaletg stosowania wskaznikow jest mozliwo$¢ zwracania (ale bez uzycia stowa return) przez funkcje wiecej niz
jednej wartosci. Rozwazmy nastepujgcy kod:

#include <iostream>
using namespace std;
void suma iloczyn(int a, int b, int *suma, int *iloczyn)
{
*suma = a + Db;
*iloczyn = a * b;
}

int main ()
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int suma=0;
int iloczyn=0;

suma_ iloczyn (liczbal, liczbaZ2,

system("pause") ;

return 0;

&suma, &iloczyn);

cout << "Suma liczb wynosi " << suma <<" , a iloczyn "<< iloczyn << endl;

Widzimy, Zze funkcja suma iloczyn oblicza sume iiloczyn liczb a i b przy uzyciu wskaznikéw. Nalezy w definicji funkcji
iloczyn, a nastepnie wyluska¢ warto§¢ sumy i iloczynu za pomocg

zadeklarowaé wskaznik na zmienne suma,

*

operatora

. GdybySmy parametry suma oraz iloczyn przekazali do funkcji poprzez warto$c, to nie uzyskalibySmy

takiego efektu (znéw dziataliby$my na kopii, a nie na oryginale, czyli w wyniku otrzymalibysmy wartosci oryginalne sumy i

iloczynu, czyli 0).

Zadanie 3.

Napisz funkcje, ktéra oblicza pierwiastki tréjmianu kwadratowego i wypisuje je na ekranie monitora.
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