Pokazivaci (pointers)

Organizacija radne memorije (RAM)

0
1
[ ==
N s I
I o

82560
82561
82562
82563
Memorija racunala zapravo je gz:g:
kontinuirani niz bajtova: svaki baijt 82566
ima svoj "redni broj", tj. adresu. 82567
Memorija od 512 MB moze se oomes

promatrati na sljedeci nacin:
536870910

536870911

00110001

11010010

11000001

00001101

00111000

11010101

00000000

10001000

10101011

11101000

11111111

01000010

00110001

00000111




Definicija "obi¢nih" varijabli

Definicijom varijabli rezervira se prostor u memoriji na nekim
adresama, npr.:

short a, b;
82560 | 00000000 } a int c;
82561 | 00000010 .
82562 | 11111111 char d;
82563 | 11111111 } b a=2;
82564 | 00000000
82565 00000000 b =-1;
82566 | 00000000 c S
c=17;
82567 | 00000111
82568 00001010 }d d = '\n';

Za varijablu kazemo da je "na adresi x" ukoliko je prvi bajt
sadrzaja varijable pohranjen na adresi x.

Primjer: adresa varijable ¢ je 82564.

Adresa ili pokazivac?

Za adresu (address) takoder se koristi pojam pokazivac
(pointer) zato jer adresa "pokazuje" na neki objekt u
memoriji.

short a, b;

a=2;
b=-1;

82560 00000000
82561 00000010
82562 11111111

82563 11111111 }

—

o o

82562 "pokazuje" na jedan objekt tipa short (varijablu b)




Kako saznati adresu varijable

Ako je x varijabla, tada je &x njena adresa u memoriji:

short a = 2, b = -1;
printf ("%$p $p", &a, &b);

82561 00000010
82562 11111111
82563 11111111 }

82560 00000000 }

Lo 2

Ispis:
82560 82562

Kojeg su "tipa" ove dvije adrese? lako "izgleda" kao int,
adresa u opéem slu€aju nije int (niti short, niti long). Zato
adresu nije moguce pohraniti u varijablu tipa int.

int a,p;
P = é&a;

Kamo pohraniti adresu (pokazivac)

Za pohranu adrese varijable koja je tipa short, mora se
koristiti varijabla posebnog tipa (pokazivac na short):

short a = 2, b = -1;

82560 | 00000000 } short *pl;

a
82561 00000010
82562 11111111 } b pl = &b;
82563 11111111 : woam .
rintf ("% 1
82564 00000000 p ("%p", P1);
82565 00000001
82566 01000010 pl )
82567 | 10000010 Ispis:

82562

pl je varijabla u koju je moguce smijestiti adresu objekta koji
je tipa short (tj. pokazivacC na objekt tipa short). Radi
pojednostavljenja, kazemo "p1 je pokazivaC na short".




Definiranje pokazivaca

Pokazivaci se definiraju na slian nacin kao "obicne"
varijable. * ispred imena varijable znaci da se ta varijabla
koristi za pohranu pokazivaca na objekt odgovarajuceg tipa.

short a; /* a sluzi za pohranu vrijednosti tipa short */
int b; /* b sluzi za pohranu vrijednosti tipa int */
short *pl; /* pl je pokazivac na short */

int *p2; /* p2 je pokazivaC naint */

Dopusteno je u istoj naredbi definirati i "obicne" varijable i
pokazivace:

short a, *pl;

int b = 5, *p2;

int *p3 = &b;

Tipovi pokazivaca

Pokazivace na objekte jednog tipa nije dopusteno koristiti
kao pokazivace na objekte nekog drugog tipa.

short a = 2, b = -1;
int c=17;

short *pl;

int *p2;

Pl = &a; /* O.K. */
pl = &b; /* O.K. */
P2 = &c; /* O.K. */

P2 = &b; /* ne valja! */




Pristupanje objektu na kojeg pokazuje
pokazivac

a Koji je sadrzaj a?
82560 -

int a = 15;

int *p;

P v .
Na sto pokazuje p?

p = &a; P

Na Sto pokazuje p?

rezultat je int vrijednost na koju pokazuje p (4.
vrijednost koja se nalazi na adresi 82560)

printf ("%d", *p);
— 15

Izmjena vrijednosti objekta na kojeg
pokazuje pokazivac

short a;

a - .
Koji je sadrzaj a?

short *p = &a; p

82562 .— Na Sto pokazuje p?

*p = 16; kao vrijednost objekta na kojeg pokazuje p, tj. na
adresu 82560, upisi vrijednost 16.

a

__— Koji je sadrZaj a?
82560
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Primjer:
pretpostavka o adresama varijabli - a: 8560, b: 8564, c: 8568

a b c ap bp cp

int a=1, b=2, c=3; 1 2 3

int *ap, *bp, *cp; 1 2 3 ? ? ?

*ap = 100; ap pokazuje na "tko zna Sto". Naredbom se zapisuje
vrijednost 100 na "tko zna koju adresu". Ne Ciniti to!

ap = sa; 1 2 3 8560 ? ?
bp = ap; 1 2 3 |8560 |8560 ?
*bp = 200; 200 2 3 | 8560 (8560 ?
c = *ap; 200 2 | 200 (8560 [8560 ?
cp = &c; 200 2 | 200 [8560 (8560 |8568
a = 300; 300 2 | 200 [8560 (8560 |8568
*cp = *ap + 10; 300 2 | 310 |8560 [8560 |8568
Primjer:

pretpostavka o adresama varijabli - x: 8560, y: 8564

int x =5, y = 10;

int *px, *py;

pPxX = &x; /* px: 8560 */
Py = &y’ /* py: 8564 */

Sto ¢e se ispisati?

a) *px = *py;
printf("%d %d %p %p", X, Y, PX, PY);

— 10 10 8560 8564

b)  px = py;
printf("sd %d %p %p", X, Y, PX, PY);

—> 5 10 8564 8564




Aritmetika s pokazivacima

lako "izgleda" kao int, pokazivac nije int (niti short, niti
long). Sto je s aritmeti¢kim operacijama s pokaziva¢ima?
Operacije koje "imaju smisla" su:
= pokazivacu pribrojiti cijeli broj
= od pokazivaca oduzeti cijeli broj
char ¢, *cp = &c; /* neka je cp: 38000 */
short s, *sp = &s; /* neka je sp: 48000 */

int i, *ip = &i; /* neka je ip: 58000 */
double d, *dp = &d; /* neka je dp: 68000 */
cp + 1 —» 38001 cp - 1000 — 37000
sp + 1 — 48002 sp - 1000 —» 46000
ip + 1 —» 58004 ip - 1000 — 54000
dp + 1 —» 68008 dp - 1000 — 60000
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Polja i pokazivaci

#include <stdio.h>

int mai
int main () { 54286 54290 54294

int x[4] = {1, 2, 3, 4};

int *p = &x[0]; /* 54282 */ //// //// ///
printf("%d %d %d %d", *p, *(p+l), *(p+2), *(p+3));
return 0;

x[0] x[1] x[2] x[3]
_ [ T 2T 2T 3T «J.]
Ispis na zaslonu: 54282
1234

Sto bi se dogodilo da se npr. prije return 0; obave naredbe:
* (p+4) = 1000;
* (p-1) = 1000;
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Primjer: inicijalizirati ¢lanove polja pri ¢emu
Clanovima treba pristupati preko pokazivaca

#include <stdio.h>
int main () {
float x[10], *p;
int i;
for (i = o,; i < 10; i++)
*(p+i) = 1.0;
/* kontrolni ispis */

for (i = 0; i < 10; i++)
printf ("%$£f\n", ); ili *(p++)

return 0;
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Koristenje varijable tipa polje umjesto
pokazivaca na prvi element polja

Ako je x varijabla definirana kao jednodimenzionalno polje,
tada se adresa prvog ¢lana polja moze dobiti na dva nacina:
&x[0]
X
U prethodnom primjeru, umjesto p = &x[0]; moZe p = x;

Napomena: ako je x varijabla tipa polje s dvije ili viSe dimenzija,
tada se x ne moze koristiti kao adresa prvog ¢lana polja x

Ako je x varijabla definirana kao dvodimenzionalno polje, tada
se adresa prvog Clana polja x mozZe dobiti na dva nacina:
&x[0][0]
x[0]

Ako je x varijabla definirana kao trodimenzionalno polje, tada
se adresa prvog Clana polja x moze dobiti na dva nacina:

&x[0] [0] [O]

x[0] [0]
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Dvodimenzionalna polja i pokazivaci

= Dvodimenzionalno polje: redak za retkom

5xint 5xint 5xint

R JE e |

#define MAXRED 3
! #define MAXSTUP 5
int x[MAXRED] [MAXSTUP]

3 susjedna jednodimenzionalna
polja veli¢ine 5 x int

int *p = &x[0][0];

*(p + O0*MAXSTUP + O0) — vrijednost ¢lana x[0][O0]
*(p + O*MAXSTUP + 1) — vrijednost ¢lana x[0][1]
*(p + 1*MAXSTUP + 0) — vrijednost ¢lana x[1][0]
*(p + 2*MAXSTUP + 0) — vrijednost ¢lana x[2][0]
*(p + 2*MAXSTUP + 3) — vrijednost ¢lana x[2][3]
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Primjer odredivanja najveceg clana polja
u svakom retku - pomocu pokazivaca (1)

» Procitati vrijednosti za broj redaka mr < 10 i broj stupaca
ms < 5. ProCitati vrijednosti ¢lanova dvodimenzionalnog
realnog polja od mr redaka i ms stupaca. Ispisati
vrijednost najveceg ¢lana u svakom retku.
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Primjer odredivanja najveceg ¢lana polja
u svakom retku - pomocu pokazivaca (2)

#include <stdio.h>
#define MAXRED 10
#define MAXSTUP 5

int main() {
int mr, ms, i, j;
float najveci, a[MAXRED] [MAXSTUP] ;
float *p = &a[0][0];

/* ucitavati mr i ms dok ne budu ispravni

*/
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Primjer odredivanja najveceg ¢lana polja
u svakom retku - pomocu pokazivaca (3)

/* uéitaj polje a od mr redaka i ms stupaca */
for (1 = 0; i < mr; i++) {
for (j = 0; j < ms; j++) {
scanf ("%$f", p + i*MAXSTUP + j);

}
/* Ispidi polije a */
for (1 = 0; i < mr; i++) {
for (j = 0; j < ms; j++) {
printf ("$f ", *(p + i*MAXSTUP + j));
}

printf ("\n"); /* skok u novi red */
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Primjer odredivanja najveceg ¢lana polja
u svakom retku - pomocu pokazivaca (4)

/*Ispis najveéih &lanova u retcima */
printf ("Najveci clanovi polja po retcima:\n");
/* Petlja po svim retcima */
for (i = 0; i < mr; i++) {

najveci = *(p + i*MAXSTUP); /* prvi clan retka i */

for (J =1; j < ms; j++)

if (*(p + i*MAXSTUP + j) > najveci)
/* clan retka i stupca j */
najveci = *(p + i*MAXSTUP + j);

/*Ispis vrijednosti nadjenog najveceg clana*/

printf ("%$£f\n", najveci);
}

return 0;
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