deklaracja - informacja dla kompilatora, ze dana nazwa reprezentuje
obiekt jakiegos typu, ale nie rezerwuje dla niego miejsca w pamieci.

definicja - to deklaracja przy czym dodatkowo rezerwowane jest miejsce w
pamieci. Definicja to miejsce, w ktérym powotuje sie obiekt do zycia.

inicjalizacja - nadanie obiektowi wartosci w momencie jego narodzin

0l. int a; // deflinicja + deklaracja
02. extern int a; // deklaracja

I 03. int a = 0; // definicja + deklaracja + inicjalizacja



WSKAZNIKI

Tak naprawde wskazniki zostaty
wprowadzone

w celu usprawnienia programowania
oraz przyspieszenia dziatania programu.



Zmienna to wydzielony obszar pamieci
posiadajacy wtasng nazwe oraz
okreslong wartos¢

Wskaznik zawiera informacje
o lokalizacji konkretnego obiektu



Czym jest ten wskaznik?

Wskaznik to zmienna (zwana zmienng wskaznikowg),
ktora zawiera adres pierwszej komorki pamieci,

w ktorej przechowywana jest inna zmienna.

Jesli zmienna zajmuje wiecej niz jedng komorke
pamieci, to wskaznik wskazuje na pierwszag z tych
komorek.

Dla kazdego wskaznika okreslany jest jego typ.
Wskaznik typu int wskazuje na zmienng typu int.
Dzieki temu, kompilator wie ile komorek w pamieci
zajmuje zmienna rozpoczynajaca sie w komorce, na
ktorg wskazuje wskaznik.



Ze wskaznikami i adresami zwigzane s3

dwa operatory:

- operator adresu (referencji) ,,&”
zwracajacy adres zmiennej

podanej po prawej stronie tego
operatora.

- operator dereferencji ,, *”
identyfikujagcy obszar zmiennej
wskazywanej przez wskaznik podany
po prawej stronie tego operatora.



Deklaracja wskaznika

typ *nazwa;

//gwiazdka przed nazwg zmiennej
informuje kompilator o tym, ze jest

ona wskaznikiem.

W ten sposob zadeklarowalismy wskaznik
,nazwa’. Wskaznik bedzie mogt
wskazywac

na zmienne typu, dla ktérego zostat
zdefiniowany.



przykiad

int zmienna; //def zmiennej typu int
int *wskaznik; //deklaracja wskaznika

wskaznik = &zmienna; //Od tej chwili wskaznik
bedzie wskazywat na adres, pod ktorym znajduje
—__ sie zmienna



przykiad

//deklaracja i inicjacja zmiennej catkowitej i
int I=7;

// deklaracja i inicjacja zmiennej wskaznikowej do typu
//catkowitego
int *iwsk=&i;

—— cout<<, Wartosc jaka przechowuje zmienna i." <<i
<<" Adres zmiennej i: " <<&i<<"\n";

cout<<, Wartosc zmiennej iwsk to:" <<iwsk <<end];



W rzeczywistosci w programie

rzadko kiedy interesuje nas adres zmiennej.
Znacznie czesciej interesuje nas wartosc¢
zmiennej pod tym adresem.

Aby wypisa¢ wartos¢ zmiennej, na ktora
wskazuje wskaznik, musimy uzyc¢ operatora *.



rozne znaczenie operatora ,, *” w programie

int liczba=6; // zmienna typu int

int *wskaznik; // wskaznik do typu int 11(1)

wskaznik=&liczba; // powiazanie wskaznika ze zmienng

liczba

cout <<"Wartosc zmiennej liczba wynosi "<<liczba<<\n';

cout <<"Adres zmiennej wynosi "<< &liczba <<\n";

cout <<"Wartosc wskaznika wynosi "<<wskaznik<<\n';
— cout <<"wartosc uzyskana ze wskaznika wynosi "<<

*wskaznik <<'\n'; Il (2)
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DO ZAPAMIETANIA

*wsk oznacza wartosc, ktora znajduje sie pod
adresem bedacym wartoscig wskaznika wsk

wsk o0znacza adres, czyli wartosc, wskaznika
0 hazwie Wsk

_ &a oznacza adres komorki, w ktorej znajduje sie
Zmienna a

11



Uzycie operatora przypisania

(program dwa_wskazniki)
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L. Przeanalizuj ponizszy fragment kodu i poday, jakie wartosci zostang

wyswietlone na ekranie monitora:
int a, b;
int *wskl, *wsk2:
wsk2 = ga;

a = 5
b =6
wskl wsk2;

b = *wskl+3:
wskl = wsk2+2;
cout << wskl:
cout << wsk2;

" = W
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ZADANIE

1.Napisz program definiujacy zmienng typu int
oraz wskaznik do zmiennej typu int.

Program powinien wczytac¢ z klawiatury wartos¢
| podstawic jg do zmiennej stosujac wskaznik

| operator adresu

2. Napisz program przedstawiajacy uzycie
operatora podstawiania

14



DO ZAPAMIETANIA

Instrukcja *wsk++; modyfikuje wartos¢
zmiennej, na ktora wskazuje wskaznik

Instrukcja wsk++; modyfikuje wartosc¢

wskaznika, czyli adresu, zwiekszajac te

wartosc¢ o tyle bajtow, ile zajmuje zmienna, na
— ktéra wskaznik moze wskazywac.

15



typ NazwaFunkcji( typ NParl, typ NPar2,
{

// ciato funkciji
o Przekazywanie parametrow przez wartosc:
typ NazwaFunkcji( typ NazwaParametru ) {}

o Przekazywanie parametrow przez referencje:

typ NazwaFunkcji( typ &NazwaParametru ) {}

o Przekazywanie parametrow przez wskaznik:

typ NazwaFunkcji( typ *NazwaParametru ) {}

)

16



Przekazywanie argumentow funkcji przez wskaznik

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

void zmien(int *wsk) // definicja funkcji

{
}

*wsk = *wsk+10;

void przezadres(int &d)  // definicja funkcji

{
}

d = d+10;

int main()

{

}

inta=3;

int *wsk;

wsk = &a;

intb =5;

int *wskb;

wskb = &b;

cout << "Zmienna 'a' ma wartosc: " << a << end|;
zmien(wsk); /I wywotanie funkgciji
cout << "Teraz zmienna 'a' ma wartosc: " << a<<end|;

cout << "Zmienna 'b' ma wartosc: " << b << endl;
zmien(wskb); /I wywotanie funkcji
cout << "Teraz zmienna 'b' ma wartosc: " << b;

cout << "Teraz przez adres ";

przezadres(b);

cout << endI<<"Teraz zmienna 'b' ma wartosc: " << b;

return O;

17



Zastosowanie wskaznikow w tablicach

Nazwa tablicy jest jednoczesnie wskaznikiem do jej

pierwszego elementu.
tab jest tym samym, co &tab[0]

Tablice nie sa przekazywane do funkcji z wykorzystaniem
operatora pobierania adresu poniewaz sama nazwa
tablicy okresla polozenie w pamieci komputera.

19



tabl0] tabl1] tabl2] tabl3]

0 0x0012ff7c 0x0012ff80 0x0012ff84 Ox0012ff88

1
2.
=3

__
|
n i

—_—

—_—
1]
1]

Ryc. 8.1. Fragment obszaru pamieci z tablica tab, w ktorej kazdy element zajmuje 4 komor-
ki pamieci, wraz z ilustracja odwolywania sie do komorek tablicy przez indeks i

tabl0] tabl1] tabl(2] tabl(3]
0x0012ff7¢c 0x0012ff80 0x0012ff84 0x0012ff88
WSk = tah‘ | WSK+ + | | WsK++ [ ‘wsk++____ :

Ryc. 8.2. Fragment obszaru pamiegci z tablica tab, w ktorej kazdy element zajmuje 4 komaor-
ki pamieci, wraz z ilustracjg inkrementacji wskaznika wsk.

Program .tabl _przez wsk” 20
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Wypelnij tablice dziesi¢cioelementows losowymi wartosciami z prze-
dzialu (5, 11). Z wykorzystaniem zdefi niowanego wskaznika, znajac
rozmiar tablicy, odezytaj jej elementy w odwrotnej kolejnoSci, anize-
li zostaly zapisane.

Dwie dwudziestoelementowe tablice wypelnij wartosciami losowymi
z przedzialu (0, 7). Za pomoca dwdch zdefiniowanych wskaznikow
wyswietl elementy obydwu tablic oraz zbadaj, ile jest par elementow,
Ktore znajdujg si¢ na tej samej pozycji w tablicach i majg te sama
wartosc,

21



Wskazniki i tablice znakow

przykiad

Program pobiera z klawiatury ciag znakow. Na ekran monitora zosta-
je wyprowadzona informacja o liczbie pobranych znakow (wraz z bialy-
mi znakami).

22



Wskazniki i zmienne strukturalne

Do poszczegolnych pol struktury odwotujemy sie
za pomocg operatora kropki.

Jezeli do pol struktury odwotujemy sie z wykorzystaniem
wskaznika, zastosujemy operator ->

przyktad

W programie utworzymy liste trzech uczniow,
a nastepnie wyswietlimy ja na ekranie monitora

23



Wskaznik to zmienna (zwana zmienng wskaznikowg), ktéra zawiera adres pierwszej
komérki pamieci, w ktérej przechowywana jest inna zmienna. Jesli zmienna zajmuje
wiecej niz jedng komaorke pamieci to wskaznik wskazuje na pierwszg z tych komorek.

Dla kazdego wskaznika okreslany jest jego typ.

Wskaznik typu int wskazuje na zmienng typu int.

Dzieki temu, kompilator wie ile komérek w pamieci zajmuje zmienna rozpoczynajaca sie
w komorce, na ktorg wskazuje wskaznik.

24



ZMIENNE | STRUKTURY DYNAMICZNE

Zmienne dynamiczne sa to zmienne, ktdére tworzymy

w trakcie dziatania programu za pomoca operatora new
Usuwa sie je operatorem delete.

Zmienne dynamiczna nie ma wiasnej nazwy, dlatego dostep
do nie]j jest mozliwy wyitacznie przez adres obszaru
pamieci, ktdéry ona zajmuje.

Adres ten jest przechowywany we wskazniku do tej
zmiennej. Jezeli zadeklarujemy wskaznik do zmiennej
dynamicznej, to najlepiej jest nada¢ mu wartosé
poczatkowa NULL, czyli przypisa¢ mu adres zerowy.

W ten sposdéb mozna sie zabezpieczy¢é przed wykonaniem
operacji na obszarze pamieci, ktdérego zmiana wartosci
nie byla zamierzona.

25



o tworzenie zmiennej:

int *zm; New — jest operatorem stuzacym do alokacu
(czyli rezerwowania) obszaru pamieci ‘

ZIn = new int;

O tworzenie tablicy jednowymiarowe;:
float *tab;

tab = new float[rozmiar];

o tworzenie tablicy dwuwymiarowej:

_ float **tab = new float *[LiczbaWierszy];

for( i=0; i<LiczbaWierszy; i++)

tab[i] = new float[LiczbaKolumn] ;

26



Tablica dynamiczna-

to taka tablica, ktora zostaje utworzona w trakcie
dziatania programu i moze by¢ usunieta przed jego
zakonczeniem.

Przykiad deklaracji:
float *tab=NULL//na razie wskaznik nic nie

wskazuje
tab= new float[k]

lub w jednej instrukcji:
float *tab= new float [k]//k moze bycé
liczbg wpisang z klawiatury

27



Z tablicy dynamicznej korzystamy jak z tablicy
statycznej. Cho¢ tablica jako zmienna dynamiczna nie
ma wlasnej nazwy, to wskaznikiem, ktéry posituzyl do jej
utworzenia mozemy sie positugiwaé¢ jak nazwa tablicy
statycznej. Poprawna jest np. instrukcja tab[3]=12;

28



Tablica dynamiczna dwuwymiarowa

Zagadnienie tablicy dwuwymiarowej wymaga umiejetnosci
zadeklarowania wskaznika do wskaznika.

Dwuwymiarowa tablica dynamiczna bedzie jednowymiarowa
tablicg dynamiczng, przechowujaca wskazniki do tablic
dynamicznych jednowymiarowych, w ktorych zostang
umieszczone dane.

| i aald 1 Zihwid susii® 4
o| +——[ 3 [ ] 745 7 |
0 1 2 3 q
1| -l 9 |61 8| 56| 3 |

L=

]
]
B

Li
a—
=
o
s |,
MJ
(00
oo
(5)]

¥
=
=
o
o
(]
]

29



Deklaracja dwuwymiarowej tablicy dynamicznej [w] [ k] liczb calko-  : Deklaracja

witych wyglada natepujaco: » dwuwymiarowej
int **tab; // tab jest wskaznikiem do wskaznika na zmienne  [abICy

// typu int . dynamicznej
tab = new int *[w]; [/ w — liczba wierszy (z klawiatury), tu jest

// tablica jednowymiarowa wskaznikow do zmiennych

// typu int

for (i=0; i<w; i++) // dla kazdego wskaZnika z poprzedniej
tab[i] = new int [k];// tablicy tworzymy tablice liczb calkowitych
// k — liczba kolumn

Jako pierwsza tworzona jest jednowymiarowa tablica
wskaznikow, dopiero potem powstajg tablice, na ktore te
wskazniki bedg wskazywaty.
Usuwanie z pamieci bedzie sie odbywac w odwrotnej
— kolejnosci. Jako pierwszg zwolnimy pamie¢ zajmowang przez

tablice przechowujgce liczby, nastepnie tablice wskaznikow,
ktore na te tablice wskazywaty.
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Zadanie

Napisz program, ktéry utworzy dwuwymiarowa
tablice dynamiczna o zgdanych wymiarach
(podanych z klawiatury) i wypetni jg losowymi liczbami

ze zbioru {0,1,2,...,100}

31
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Napisz program, ktory utworzy n-elementowa tablice dynamiczna,
gdzie n jest wartoScig podang przez uzytkownika, wypelni ja liczbami
rzeczywistymi, rowniez podanymi przez uzytkownika, a nastepnie
skopiuje do nowo utworzonej tablicy dynamicznej tylko te liczby,
ktore sq wicksze od 0.

Napisz program, ktory utworzy dwie kwadratowe tablice dynamiczne
0 rozmiarze podanym przez uzytkownika, wypelni je losowymi licz-
bami z przedzialu (1, 9), a nastgpnie wySwietli informacje o liczbie
elementow, ktore stoja na tych samych pozycjach w obu tablicach
I majy te same wartosci.

32



| sposob

int **tab; // deklaracja wskaznika do wskaznika na zmienne typu int
tab = new int *[wie];

tab[i] = new int [kol];

for (i=0; i<wie; i++)
{for (j=0; j<kol; j++)

{tab[i][j] = rand()%10; I/l wypetnianie tablic liczbami
— cout << setw(4) << tabli][j]; I wyswietlanie
elementéw

cout << endl;

}
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Il sposéb

int **tab; // deklaracja wskaznika do wskaznika na zmienne typu int
tab = new int *[wie];
tab[i] = new int [kol];

for (i=0; i<wie; i++)
{for (j=0; j<kol; j++)

{*(*(tab+i)+j) = rand()%10; // wypetnianie tablic liczbami
cout << setw(4) << *(*(tab+i)+j);}// wyswietlanie elementéw
cout << endl;

}
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