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01. Przypomnienie elementów j¦zyka C++

1 Wska¹niki

Operator adresu & pozwala odczyta¢ adres pami¦ci pod jakim znajduje si¦ dowolna zmienna:

1 int x = 123;

2 float y = 1.23f;

3 std::cout << &x << " " << &y;

Odczytanie rozmiaru w bajtach, jaki zajmuje zmienna danego typu umo»liwia operator sizeof:

1 std::cout << sizeof(char) << std::endl;

2 std::cout << sizeof(int) << std::endl;

3 std::cout << sizeof(double) << std::endl;

Dowolny adres mo»na przypisa¢ do zmiennej specjalnego typu nazywanej wska¹nikiem (ang.
pointer) przy u»yciu operatora gwiazdki *:

1 int x = 123; // utworzenie zwyklej zmiennej

2 int *ptr = &x; // utworzenie zmiennej wskaznikowej

3 std::cout << &x << " = " << ptr;

Przypisanie wska¹nikowi warto±ci NULL lub 0 oznacza, »e jest to wska¹nik pusty, który nie wska-
zuje na »aden obszar pami¦ci.

Dost¦p do warto±ci wskazywanej przez wska¹nik odbywa si¦ poprzez operator dereferencji *

(operator wyªuskania):

1 std::cout << x << " = "

2 << *ptr; // wypisanie wartosci pod wskaznikiem

Nale»y pami¦ta¢, »e przypisanie wska¹nikowi adresu pewnej zmiennej x, a nast¦pnie zmiana
warto±ci przez niego wskazywanej przy pomocy dereferencji, skutkuje zmian¡ zmiennej x:

1 std::cout << x; // x == 123

2 *ptr = 321;

3 std::cout << x; // x == 321 bez bezposredniej zmiany

Wska¹niki wykorzystuje si¦ m.in. do umo»liwienia takiego przekazywania argumentów do funkcji,
które pozwala na mody�kacj¦ zmiennej zewn¦trznej wewn¡trz ciaªa funkcji (pami¦taj, »e domy±l-
nie argumenty funkcji w j¦zyku C++ przekazywane s¡ przez warto±¢, a wi¦c tworzona jest kopia
zmiennej przekazywanej jako argument). Przykªad:
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1 void inc(int* a) { // wskaznik jako argument

2 (*a)++; // wyluskanie wartosci i jej zwiekszenie

3 }

4

5 int main() {

6 int x = 123;

7 inc(&x); // nalezy przekazac adres zmiennej

8 std::cout << x; // wartosc to 124

9 return 0;

10 }

Zadanie 01 Uruchom kod ¹ródªowy doª¡czony do ¢wicze«. Zde�niuj procedur¦ cube_ptr, która
b¦dzie dziaªaªa podobnie jak cube, z t¡ ró»nic¡, »e nie b¦dzie zwracaªa nowej liczby, lecz mody�-
kowaªa zmienn¡ przekazan¡ jako argument. W implementacji rozwi¡zania wykorzystaj wska¹niki.
Przetestuj dziaªanie funkcji.

2 Referencje

Referencj¦ (ang. reference) mo»na rozumie¢ jako alias (inn¡ nazw¦) dla zmiennej. Tworzy si¦ j¡
za pomoc¡ operatora referencji &:

1 int x = 123;

2 int &y = x;

3 std::cout << x << " = " << y;

Referencje zachowuj¡ si¦ jak wska¹niki (tzn. zmiana zmiennej b¦d¡cej referencj¡ poci¡ga zmian¦
zmiennej pocz¡tkowej), ale korzysta si¦ z nich jak ze zwykªych zmiennych.

Przykªad przekazywania argumentów funkcji przez referencj¦:

1 void inc(int& a) { // przekazanie argumentu przez referencje

2 a++; // zwiekszenie wartosci bez wyluskiwania

3 }

4

5 int main() {

6 int x = 123;

7 inc(x); // przekazanie zmiennej, nie jej adresu

8 std::cout << x; // wartosc to 124

9 return 0;

10 }

Zadanie 02 Zde�niuj analogiczn¡ do cube_ptr procedur¦ cube_ref wykorzystuj¡c przekazy-
wanie argumentu przez referencj¦.
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3 Tablice a wska¹niki

W j¦zykach C/C++ nazwa tablicy jest wska¹nikiem na pierwszy jej element. Dlatego do prze-
kazania tablicy jako argumentu funkcji mo»na wykorzysta¢ wska¹niki:

1 int sum(int* tab, // argumentami funkcji sa wskaznik

2 int size) { // oraz rozmiar tablicy

3 // ...

4 }

5

6 int main() {

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

8 sum(tab, 3); // nazwa tablicy to wskaznik, wiec OK

9 }

Na wska¹nikach mo»na równie» wykonywa¢ operacje arytmetyczne. Dodanie do wska¹nika (czyli
adresu) liczby caªkowitej powoduje jego przesuni¦cie w pami¦ci o odpowiedni¡ liczb¦ bloków
pami¦ci (tj. liczb¦ bajtów odpowiadaj¡c¡ obszarowi pami¦ci zajmowanemu przez dany typ).

Przykªad wykorzystania arytmetyki wska¹ników w poª¡czeniu z tablicami:

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

2

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

4 w != tab + 3 // dopoki iterujesz po adresie wewnatrz tablicy

5 ++w) { // zwieksz adres

6 std::cout << *w << " ";

7 }

Zadanie 03 Napisz funkcj¦ print_tab, która wypisze na ekran podan¡ jako argument tablic¦.
Elementy powinny by¢ oddzielone przecinkiem i spacj¡, np. 1, 2, 3, 4, 5. Pami¦taj, »e drugim
argumentem tej funkcji powinien by¢ rozmiar tablicy. Przetestuj dziaªanie utworzonej funkcji.

Nast¦pnie zmody�kuj stworzon¡ funkcj¦ w taki sposób, aby iterowa¢ po tablicy z wykorzystaniem
wska¹nika zamiast indeksu.

Zadanie 04 Napisz funkcj¦, która zwróci wska¹nik na element w tablicy liczb caªkowitych o naj-
wi¦kszej warto±ci. Nast¦pnie wywoªaj na tym elemencie odpowiedni¡ funkcj¦ obliczaj¡c¡ sze±cian
i wypisz caª¡ tablic¦.

4 Dynamiczna alokacja pami¦ci

W j¦zyku C++ dynamiczn¡ alokacj¦ pami¦ci (ang. dynamic memory allocation) w trakcie wyko-
nywania programu umo»liwiaj¡ operatory new (alokacja pami¦ci dla pojedynczej zmiennej) oraz
new[] (alokacja ci¡gªego obszaru pami¦ci dla tablicy):
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1 int *p = new int; // wskaznik wskazuje teraz na obszar, ktorego

2 // nie zajmuje zadna z utworzonych zmiennych

3 *p = 123;

Dzi¦ki temu mo»liwe jest stworzenie tablicy o nieznanym pocz¡tkowo rozmiarze:

1 // ... wczytanie n od uzytkownika

2 int *tab = new int[n];

3 // ... wczytanie n elementow tablicy

Po przydzieleniu pami¦ci dynamicznie, konieczna jest wªasnor¦czna jej dealokacja (zwolnienie).
W przeciwnym wypadku pami¦¢ b¦dzie zajmowana nawet po zako«czeniu wykonywania programu
(tzw. wyciek pami¦ci).

1 delete p;

2 delete[] tab;

Zadanie 05 Napisz fragment kodu, w którym tworzona b¦dzie dynamiczna tablica liczb caªko-
witych. Zarówno liczby, jak i rozmiar tablicy powinny by¢ podawane przez u»ytkownika w trakcie
dziaªania programu. Przetestuj dziaªanie kodu wypisuj¡c wczytan¡ tablic¦. Pami¦taj o dealokacji
pami¦ci.
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