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01. Przypomnienie elementéw jezyka C++

1 Wskazniki

Operator adresu & pozwala odczyta¢ adres pamieci pod jakim znajduje sie dowolna zmienna:

int x = 123;
float y = 1.23f;
std::cout << &x << " " << &y,

Odczytanie rozmiaru w bajtach, jaki zajmuje zmienna danego typu umozliwia operator sizeof:

std::cout << sizeof(char) << std::endl;
std::cout << sizeof(int) << std::endl;
std::cout << sizeof(double) << std::endl;

Dowolny adres mozna przypisa¢ do zmiennej specjalnego typu nazywanej wskaznikiem (ang.
pointer) przy uzyciu operatora gwiazdki *:

int x = 123; // utworzenie zwyklej zmiennej
int *ptr = &x; // utworzenie zmiennej wskaznikowej
std::cout << &x << " = " << ptr;

Przypisanie wskaZznikowi wartosci NULL lub 0 oznacza, ze jest to wskaznik pusty, ktéry nie wska-
zuje na zaden obszar pamieci.

Dostep do wartosci wskazywanej przez wskaznik odbywa sie poprzez operator dereferencji *
(operator wytuskania):

std::cout << x << " ="
<< *ptr; // wypisanie wartosci pod wskaznikiem

Nalezy pamietaé, ze przypisanie wskaznikowi adresu pewnej zmiennej x, a nastepnie zmiana
wartosci przez niego wskazywanej przy pomocy dereferencji, skutkuje zmiang zmiennej x:

std::cout << x; // © == 123
*ptr = 321;
std::cout << x; // x == 321 bez bezposredniej zmiany

Wskazniki wykorzystuje sie m.in. do umozliwienia takiego przekazywania argumentéw do funkcji,
ktére pozwala na modyfikacje zmiennej zewnetrznej wewnatrz ciata funkcji (pamietaj, ze domysl-
nie argumenty funkcji w jezyku C++ przekazywane sa przez wartosé, a wiec tworzona jest kopia
zmiennej przekazywanej jako argument). Przyktad:
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void inc(int* a) { // wskaznik jako argument
(xa)++; // wyluskanie wartosci 1 jej zwiekszenie

+

int main() {
int x = 123;

inc(&x); // malezy przekazac adres zmiennej
std::cout << x; // wartosc to 124
return O;

}

Uruchom kod zrédtowy dotaczony do ¢wiczen. Zdefiniuj procedure cube_ptr, ktéra
bedzie dziatata podobnie jak cube, z t3 réznica, ze nie bedzie zwracata nowej liczby, lecz modyfi-
kowata zmienng przekazanga jako argument. W implementacji rozwigzania wykorzystaj wskazniki.
Przetestuj dziatanie funkgji.

2 Referencje

Referencje (ang. reference) mozna rozumie¢ jako alias (inng nazwe) dla zmiennej. Tworzy sie ja
za pomoca operatora referencji &:

int x = 123;
int &y = x;
std::cout << x << " =" K< y;

Referencje zachowuja sie jak wskazniki (tzn. zmiana zmiennej bedacej referencja pociaga zmiane
zmiennej poczatkowej), ale korzysta sie z nich jak ze zwyktych zmiennych.
Przyktad przekazywania argumentéw funkcji przez referencje:

void inc(int& a) { // przekazanie argumentu przez referencje
at+; // zwiekszenie wartosci bez wyluskiwania

¥

int main() {
int x = 123;

inc(x); // przekazanie zmiennej, nie jej adresu
std::cout << x; // wartosc to 124
return O;

}

AGERIENPA Zdefiniuj analogiczng do cube_ptr procedure cube_ref wykorzystujac przekazy-
wanie argumentu przez referencje.
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3 Tablice a wskazniki

W jezykach C/C++ nazwa tablicy jest wskaznikiem na pierwszy jej element. Dlatego do prze-
kazania tablicy jako argumentu funkcji mozna wykorzysta¢ wskazniki:

int sum(int* tab, // argumentami funkcji sa wskaznik
int size) { // oraz rozmiar tablicy

/o
}

int main() {
int tab[3] = {5, 10, 15};
sum(tab, 3); // mazwa tablicy to wskaznik, wiec 0K

¥

Na wskaznikach mozna réwniez wykonywac operacje arytmetyczne. Dodanie do wskaznika (czyli
adresu) liczby catkowitej powoduje jego przesuniecie w pamieci o odpowiednia liczbe blokéw
pamieci (tj. liczbe bajtéw odpowiadajaca obszarowi pamieci zajmowanemu przez dany typ).

Przyktad wykorzystania arytmetyki wskaznikéw w potaczeniu z tablicami:

int tab[3] = {5, 10 15};

for (int* w = tab; // wskazntk na pierwszy element tablicy

w !=tab + 3 // dopoki iterujesz po adresie wewnatrz tablicy
++w) { // zwieksz adres
std::cout << #w << " '

+

A ENISEN Napisz funkcje print_tab, ktéra wypisze na ekran podang jako argument tablice.
Elementy powinny by¢ oddzielone przecinkiem i spacjg, np. 1, 2, 3, 4, 5. Pamietaj, ze drugim
argumentem tej funkgcji powinien by¢ rozmiar tablicy. Przetestuj dziatanie utworzonej funkgji.

Nastepnie zmodyfikuj stworzong funkcje w taki sposéb, aby iterowac po tablicy z wykorzystaniem
wskaznika zamiast indeksu.

VAL ELINOEE Napisz funkcje, ktéra zwréci wskaznik na element w tablicy liczb catkowitych o naj-
wiekszej wartosci. Nastepnie wywotaj na tym elemencie odpowiednia funkcje obliczajaca szescian
i wypisz cata tablice.

4 Dynamiczna alokacja pamieci
W jezyku C++ dynamiczng alokacje pamieci (ang. dynamic memory allocation) w trakcie wyko-

nywania programu umozliwiaja operatory new (alokacja pamieci dla pojedynczej zmiennej) oraz
new[] (alokacja ciggtego obszaru pamieci dla tablicy):



Programowanie obiektowe 2015L Zajecia 01

int *p = new int; // wskaznik wskazuje teraz na obszar, ktorego
// nie zajmuje zadna z utworzonych zmiennych
*p = 123;

Dzieki temu mozliwe jest stworzenie tablicy o nieznanym poczatkowo rozmiarze:

// ... wczytanie n od uzytkownika
int *tab = new int[n];
// ... wczytanie n elementow tablicy

Po przydzieleniu pamieci dynamicznie, konieczna jest wtasnoreczna jej dealokacja (zwolnienie).
W przeciwnym wypadku pamie¢ bedzie zajmowana nawet po zakonczeniu wykonywania programu
(tzw. wyciek pamieci).

delete p;
delete[] tab;

A-GENIENES Napisz fragment kodu, w ktérym tworzona bedzie dynamiczna tablica liczb catko-
witych. Zaréwno liczby, jak i rozmiar tablicy powinny by¢ podawane przez uzytkownika w trakcie
dziatania programu. Przetestuj dziatanie kodu wypisujac wczytang tablice. Pamietaj o dealokacji
pamieci.



