
Wska¹niki

• Wska¹nik to zmienna, zawieraj¡ca adres komórki w pami¦ci.
Wska¹niki w j¦zyku C++ maj¡ swoje typy, typem wska¹nika
jest typ obiektu, który mie±ci si¦ w pami¦ci pocz¡wszy od
wskazywanej przez wska¹nik komórki.

• Je»eli wi¦c wska¹nik ma typ int to program wie, w jaki
sposób odczyta¢ wskazywan¡ przez wska¹nik zawarto±¢.
Nale»y odczyta¢ te powiedzmy 4 kolejne bajty, i odkodowa¢ je
jako zmienn¡ int.

• Wska¹nik jest zmienn¡, i niezale»nie od swojego typu ma
okre±lon¡ wielko±¢. To jest jasne, wska¹nik zawiera adres
komórki pami¦ci, i format takiego adresu zale»y tylko od ilo±ci
pami¦ci przydzielonej programowi w systemie.

• Do de�nicji wska¹ników u»ywamy operatora wskazywania *.
Nazwa wska¹nika mo»e by¢ dowolna, tak jak nazwa ka»dej
innej zmiennej, ale cz¦sto do nazw wska¹ników dodaje si¦
czªon _ptr, »eby podkre±li¢, »e zmienna jest wska¹nikiem.
i n t ∗x_ptr ;



Wska¹niki

• Zadeklarowali±my w ten sposób wska¹nik typu int, o nazwie
x_ptr. Tak zde�niowany wska¹nik mo»e pokazywa¢ zupeªnie
przypadkow¡ komórk¦ w pami¦ci, poniewa» nie zostaª
zainicjalizowany (chyba, »e jest zmienn¡ globaln¡, wtedy jest
automatycznie zainicjalizowany na 0).

• Podkre±lmy, nazwa wska¹nika to x_ptr. Gwiazdka nie jest
cz¦±ci¡ nazwy, tylko informacj¡, »e ma to by¢ wska¹nik.
Niektórzy programi±ci de�niuj¡ wska¹niki nast¦puj¡co:
i n t ∗ x_ptr ;

czyli gwiazdka stoi przy typie zmiennej, a nie przy jej nazwie.
To podkre±la, »e zmienna ma nazw¦ x_ptr i jest typu
wska¹nik na int. Poªo»enie gwiazdki w powy»szej de�nicji nie
ma znaczenia dla kompilatora.
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• Wska¹niki powinno si¦ inicjalizowa¢ od razu przy de�nicji:
i n t jakas_zmienna ;
i n t ∗x_ptr = &jakas_zmienna ;

• Najpierw utworzyli±my w pami¦ci zmienn¡ jakas_zmienna, a
nast¦pnie jej adres (otrzymany przy pomocy znanego nam ju»
operatora adresu &) podstawili±my do zmiennej x_ptr. Od
tego momentu mo»emy u»ywa¢ zmiennej jakas_zmienna przy
u»yciu wska¹nika i operatora wskazywania:
inna_zmienna = (∗ x_ptr ) ∗ 2 ;
∗x_ptr = 15 ;

• Operator wskazywania (czyli gwiazdka) ma wysoki priorytet,
wy»szy ni» operacja arytmetyczne, wi¦c w przypisaniu
inna_zmienna = (∗ x_ptr ) ∗ 2 ;

nawias nie jest formalnie potrzebny. Ale cz¦sto si¦ go stosuje
dla pewno±ci i czytelno±ci.
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• Zauwa»my, »e ten sam symbol * w powy»szym podstawieniu
wyst¦puje w dwóch zupeªnie ró»nych rolach. Raz jest to
mno»enie dwóch zmiennych, a w drugim przypadku jest
operatorem wskazywania.

• Taka sytuacja ilustruje dost¦pny w C++ mechanizm
przeªadowania funkcji lub operatora. Tak samo nazywaj¡cy si¦
operator lub funkcja ma zupeªnie inn¡ de�nicj¦, w zale»no±ci
od kontekstu w którym s¡ u»yte. Wspominali±my ju» o tym w
przeszªo±ci, i wkrótce wrócimy do tego tematu.

• Podkre±lmy jeszcze raz: x_ptr to zmienna zawieraj¡ca adres
komórki w pami¦ci.

• Natomiast *x_ptr to zmienna typu int, zapisana pod
adresem x_ptr. W powy»szym przypadku zmienna ta ma te»
swoj¡ nazw¦: jakas_zmienna.
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• Mówili±my ju», »e wska¹niki nie powinny pozostawa¢
niezainicjalizowane, czyli wskazuj¡ce na przypadkowy adres.
Je»eli musimy zde�niowa¢ wska¹nik, ale nie mamy jeszcze dla
niego gotowego adresu, powinni±my zainicjalizowa¢ go przy
pomocy specjalnego wska¹nika nullptr:
i n t ∗x_ptr = n u l l p t r ;

• Je»eli przez pomyªk¦ b¦dziemy chcieli co± zapisa¢ do komórki
wskazywanej przez taki wska¹nik, lub co± z niej odczyta¢,
kompilator zgªosi bª¡d.

• Pozostawianie niezainicjalizowanych wska¹ników jest uwa»ane
za bª¡d programisty, chocia» nie zakazuje tego standard C++.
Trzeba pami¦ta¢, »e przypadkowe zapisanie czego± pod adres
wskazywany przez niezainicjalizowany wska¹nik z reguªy
wysypie program, a bª¡d taki b¦dzie trudny do znalezienia.
Przy ka»dym wywoªaniu program mo»e zachowywa¢ si¦ inaczej.
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• nullptr to zmienna typu wska¹nikowego, o warto±ci 0.
Mo»na te» stosowa¢ po prostu warto±¢ 0, albo zmienn¡ o
nazwie NULL. Stosowanie nullptr jest zgodne ze standardem
C++, i ma pewne subtelne korzy±ci. Ale zupeªnie poprawnie
mo»emy te» napisa¢
i n t ∗x_ptr = NULL ;
i n t ∗x_ptr = 0 ;
i n t ∗x_ptr = 0x0 ;

Jest to pozostaªo±¢ z j¦zyka C.

• Wska¹niki u»ywane s¡ w ró»nych sytuacjach, o których jeszcze
wspomnimy, ale najwa»niejszym zastosowaniem s¡ tak zwane
zmienne dynamiczne.

• Mówi¡c do tej pory o zmiennych powiedzieli±my, »e zmienne
mog¡ by¢ statyczne lub automatyczne.
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• Statyczne to zmienne globalne i lokalne zadeklarowane jako
static. Te zmienne maj¡ ustalone miejsce w pami¦ci, zaraz
po wszystkich funkcjach. Lokalizacja tych zmiennych nie
zmienia si¦ w trakcje dziaªania programu, i ich ilo±¢ musi by¢
ustalona w momencie kompilacji. S¡ automatycznie
inicjalizowane jako 0, lub warto±ci¡ ustalon¡ w programie. W
pami¦ci komputera mieszcz¡ si¦, wraz z funkcjami, na samym
pocz¡tku. Maj¡ swoje nazwy, po których mo»na si¦ do nich
odnosi¢.

• Zmienne automatyczne to zmienne lokalne, zadeklarowane na
przykªad wewn¡trz funkcji, które tworzone s¡ na stosie, po
wywoªaniu funkcji, i s¡ usuwane po wyj±ciu z funkcji. Ich
lokalizacja mo»e mie¢ przypadkowy adres, nie podlegaj¡
domy±lnej inicjalizacji przez 0, i podobnie jak zmienne
statyczne maj¡ swoje nazwy.
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• Pomi¦dzy ko«cem pami¦ci zaj¦tej przez funkcje i zmienne
statyczne a �spodem� stosu rozci¡ga si¦ obszar pami¦ci zwany
stert¡. Program mo»e tworzy¢ tam zmienne, tak zwane
zmienne dynamiczne. Ilo±¢ tak utworzonych zmiennych jest
ograniczona tylko wielko±ci¡ sterty. Tak utworzone zmienne
dynamiczne nie maj¡ swoich nazw, i mo»na si¦ odnosi¢ do nich
wyª¡cznie przy u»yciu wska¹ników.

• Do tworzenia zmiennych dynamicznych sªu»y operator new.
Jako swój argument przyjmuje typ zmiennej, a zwraca
wska¹nik do nowo utworzonej zmiennej:
i n t ∗x_ptr ;
x_ptr = new i n t ;

• W powy»szym przykªadzie utworzony wska¹nik x_ptr jest
pozostawiony niezainicjalizowany, ale tylko na moment,
inicjalizacja nast¦puje ju» w nast¦pnej linijce. W takiej sytuacji
jest to dopuszczalne. Mo»emy jednak zrobi¢ to od razu:
i n t ∗x_ptr = new i n t ;
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• Obiekty (zmienne) dynamiczne utworzone przez operator new
istniej¡ a» do ich usuni¦cia specjalnym operatorem delete.
Operator ten przyjmuje jako argument wska¹nik i zwalnia
pami¦¢ zajmowan¡ przez wskazywan¡ zmienna. Typ wska¹nika
znowu jest wa»ny - operator dzi¦ki niemu wie, ile bajtów
pami¦ci zwolni¢. Sam Operator delete nic nie zwraca. Na
przykªad:
i n t ∗x_ptr ;
x_ptr = new i n t ;
∗x_ptr = 15 ;
cout << ∗x_ptr << end l ;
d e l e t e x_ptr ;
x_ptr = new i n t ;
∗x_ptr = 5 ;
cout << ∗x_ptr << end l ;
d e l e t e x_ptr ;

• Utworzyli±my zmienn¡ x_ptr, która jest wska¹nikiem typu
int. Jest to zmienna statyczna lub lokalna, i jej zasi¦g jest
regulowany zwykªymi zasadami.
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• Nast¦pnie tworzymy zmienn¡ dynamiczn¡ typu int (nie ma
ona nazwy), i wpisujemy do niej warto±¢ 15. Ta warto±¢
rzeczywi±cie tam jest, o czym przekonuje nas cout. Nast¦pnie
usuwamy t¡ zmienn¡ dynamiczn¡.

• Oczywi±cie, sam wska¹nik pozostaje, i w dalszym ci¡gu
wskazuje na t¡ sam¡ komórk¦ pami¦ci. Ale pod tym adresem
nie ma ju» zmiennej. Ten obszar pami¦ci mo»e zaraz zosta¢
przydzielony innej zmiennej zupeªnie innego typu. Mo»e zosta¢
nadpisany czymkolwiek w ka»dej chwili.

• W kolejnej linijce tworzymy now¡ zmienn¡ dynamiczn¡ typu
int, i jej adres przypisujemy wska¹nikowi x_ptr. Oczywi±cie,
to mo»e by¢ ju» zupeªnie inny adres. Do tej nowej zmiennej
wpisujemy warto±¢ 5, i sprawdzamy. W ko«cu usuwamy te» t¡
nast¦pn¡ zmienn¡ dynamiczn¡.
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• Wska¹nik x_ptr nadal istnieje, ale nie wskazuje ju» na nic
konkretnego. Powinni±my wpisa¢ do niego nullptr.

• Jeszcze taka uwaga. Mo»emy mie¢ wiele wska¹ników
wskazuj¡cych na t¡ sam¡ zmienn¡. Nie ma w tym niczego
dziwnego, i wielokrotnie b¦dziemy si¦ z tym spotyka¢. Wiele
struktur danych i wiele operacji na nich b¦dzie tego wymaga¢.
W tej sytuacji usuni¦cie zmiennej operatorem delete

pozostawi wiele �pustych� wska¹ników. Powinni±my pilnowa¢
wszystkich.

• Podkre±lmy: operator delete nie nadpisuje ani nie kasuje
niczego w pami¦ci. Jedynie informuje system operacyjny, »e
pod danym adresem niczego ju» nie ma, i mo»na go
wykorzysta¢ ponownie.
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• W j¦zyku C zarz¡dzanie zmiennymi dynamicznymi sªu»yªy
funkcje malloc() i free(), i takie konstrukcje wci¡» s¡
dopuszczalne w C++. Ale nie powinni±my ich stosowa¢ w
nowych programach.

• Je»eli utworzymy zmienn¡ dynamiczn¡ i nie usuniemy jej przy
pomocy operatora delete zmienna zostanie usuni¦ta przy
zako«czeniu dziaªania programu.

• Dost¦p do zmiennej dynamicznej jest mo»liwy wyª¡cznie przez
wska¹nik. Je»eli utracimy wska¹nik, zmienna stanie si¦ trwale
niedost¦pna. W dalszym ci¡gu zajmuje pami¦¢, ale nie mo»e
by¢ ju» przez program ani zapisana ani odczytana.

• Wska¹nik do zmiennej dynamicznej jest najcz¦±ciej zmienn¡
lokaln¡, na przykªad zde�niowan¡ w funkcji. Po wyj±ciu z
funkcji przestaje istnie¢. Je»eli jest jedynym wska¹nikiem
wskazuj¡cym na dan¡ zmienn¡, zmienna zostanie utracona.
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• Taka utrata zmiennej nazywa si¦ czasem �wyciekiem pami¦ci�.
Istniej¡ca bezu»yteczna zmienna zajmuje miejsce. Mo»e
zabrakn¡¢ miejsca dla nast¦pnych zmiennych dynamicznych.
Trzeba na to uwa»a¢.

• Oczywi±cie wszelki wyciek pami¦ci zako«czy si¦ wraz z
zako«czeniem dziaªania programu, ale nie powinno si¦ do niego
dopuszcza¢.

• Je»eli na stercie nie ma wystarczaj¡co du»o pami¦ci, »eby
stworzy¢ now¡ zmienn¡ dynamiczn¡, operator new zwróci pusty
wska¹nik nullptr. Program zgªosi te» tak zwany wyj¡tek
(bª¡d), dzi¦ki któremu mo»na spróbowa¢ rozwi¡za¢ problem.
Je»eli nie obsªu»ymy takiego wyj¡tku, program si¦ �wysypie�.
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• Mo»emy zapobiec zgªaszaniu takiego wyj¡tku u»ywaj¡c
parametru nothrow operatora new. Wtedy wyczerpanie sterty
mo»emy zauwa»y¢ sprawdzaj¡c, czy zwrócony wska¹nik jest
ró»ny od nullptr:
i n t main ( )
{

l o n g i l o s c = 0 ;
do
{

zmienna_ptr = new ( nothrow ) doub l e ;
i l o s c ++;

}
wh i l e ( zmienna_ptr )
cout << " S t e r t a  wyczerpana  p r zy  " << i l o s c ;
cout << "zmiennych  doub l e " << end l ;
r e t u r n 0 ;

}

• Zwrócona ilo±¢ da nam poj¦cie o rozmiarze sterty.
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• Wska¹niki mog¡ by¢ staªe, tak jak ka»da inna zmienna. Je»eli
wiemy, »e wska¹nika nie b¦dziemy zmienia¢, zadeklarujmy go
jako const. Wtedy ewentualny bª¡d polegaj¡cy na próbie
nadpisania takiego wska¹nika zgªosi kompilator:

i n t l i c z n i k ;
i n t ∗ c on s t l i c z n i k_ p t r = &l i c z n i k ;

• Wska¹nik const mo»na zainicjalizowa¢ tylko podczas de�nicji.
W rozdziale o tablicach mówili±my, »e nazwa tablicy jest
wªa±nie wska¹nikiem typu const. To jest zupeªnie logiczne.

• Wska¹nik mo»e te» pokazywa¢ na zmienn¡ typu const:

c on s t i n t ∗ l i c z n i k_ p t r ;
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• Taki wska¹nik mo»emy zmienia¢, ale nie mo»emy zmienia¢
zmiennej wskazywanej przez niego. Na przykªad, w poni»szym
przykªadzie kompilator zgªosi bª¡d:

i n t l i c z n i k = 0 ;
c on s t i n t ∗ l i c z n i k_ p t r ;
∗ l i c z n i k_ p t r = 5 ;

• Zauwa»my jeszcze, »e sama zmienna licznik nie jest
zadeklarowana jako const, wi¦c mo»emy j¡ zmienia¢ w trakcie
programu. Nie mo»emy jednak tego robi¢ przy pomocy
wska¹nika licznik_ptr.

• Oba kwali�katory mog¡ wyst¦powa¢ jednocze±nie, czyli jak
najbardziej mo»emy zde�niowa¢ staªy wska¹nik do staªej
zmiennej (staªa zmienna - to zabawnie brzmi, ale jest chyba
poprawne?).
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• Przy pomocy operatora new mo»emy tworzy¢ tablice:

i n t ∗ l i c z n i k_ p t r = n u l l p t r ;
i n t r o zm ia r ;
c i n >> rozm ia r ;
l i c z n i k_ p t r = new i n t [ r o zm ia r ] ;

• Tak powstaªa tablica, w odró»nieniu od poprzednio
omawianych tablic, nazywa si¦ dynamiczna. Dla takiej tablicy
rozmiar musi by¢ znany dopiero w momencie wykonywania
programu, a nie w momencie kompilacji, jak to jest w
przypadku tablic statycznych.

• Tak utworzon¡ tablic¦ dynamiczn¡ usuwamy w nastepuj¡cy
sposób:

d e l e t e [ ] l i c z n i k_ p t r ;
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• Pracuj¡c ze wska¹nikami w zasadzie nigdy nie ustawiamy ich
warto±ci bezpo±rednio, to znaczy wpisuj¡c jaki± konkretny
adres. Cz¦sto wykorzystujemy adres istniej¡cej zmiennej:

i n t l i c z n i k , ∗ l i c z n i k_ p t r ;
l i c z n i k_ p t r = &l i c z n i k ;

• Mo»emy te» wykorzysta¢ istniej¡cy wska¹nik:

i n t l i c z n i k , ∗ l i c z n i k_p t r , ∗temp_ptr ;
l i c z n i k_ p t r = &l i c z n i k ;
temp_ptr = l i c z n i k_ p t r ;

• Inn¡ typow¡ metod¡ nadawania warto±ci wska¹nikowi jest przy
pomocy operatora new:

i n t ∗ l i c z n i k_ p t r ;
l i c z n i k_ p t r = new i n t ;
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• Mo»e si¦ pojawi¢ nast¦puj¡ca w¡tpliwo±¢. Mówili±my, »e
zmienne dynamiczne, do których dost¦p jest poprzez wska¹niki
rozwi¡zuj¡ problem, je»eli w momencie kompilacji nie wiemy
ilu zmiennych b¦dziemy potrzebowa¢. Ale przecie» do ka»dej
zmiennej potrzebujemy wskazuj¡cy na ni¡ wska¹nik. Skoro
wska¹niki deklarowali±my jako zmienne globalne lub lokalne, to
ich ilo±¢ musi by¢ znana w momencie kompilacji.

• Je»eli wi¦c ilo±¢ wska¹ników musi by¢ znana w momencie
kompilacji, to ilo±¢ utworzonych zmiennych dynamicznych
chyba te»? Mo»emy tworzy¢ tyle zmiennych dynamicznych ile
nam si¦ podoba w czasie wykonywania programu, ale przecie»
»eby takie zmienne byªy u»yteczne, do ka»dej potrzebujemy
osobny wska¹nik.
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• W rzeczywisto±ci obiekty tworzone dynamicznie przy pomocy
operatora new z reguªy s¡ bardziej rozbudowane ni» typy
fundamentalne. Take obiekty, które zawieraj¡ w sobie wi¦cej
ni» tylko jeden element typu fundamentalnego nazywamy
strukturami. Typowo taka struktura zawiera jak¡± ilo±¢ danych,
oraz wska¹nik do takiej samej struktury. Wtedy tworz¡c taki
obiekt dynamiczny tworzymy jednocze±nie �miejsce� na kolejny.

• Które z obiektów zawieraj¡ wska¹niki na które, to struktura
zmiennych dynamicznych. Zmienne mog¡ tworzy¢ list¦, gdzie
ka»dy element zawiera wska¹nik na jeden kolejny. �eby
zachowa¢ dost¦p do takiej listy, potrzebujemy tylko jednego
wska¹nika: tego, który pokazuje na pocz¡tek listy. Zmienne
dynamiczne mog¡ w pami¦ci tworzy¢ struktur¦ drzewa, gdzie
jedynym wska¹nikiem staycznym/automatycznym jest
wska¹nik na korze« drzewa. Nast¦pnie ka»dy w¦zeª zawiera
wska¹niki na potomków, oraz wska¹nik na przodka.
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• Na przykªad, je»eli chcemy utworzy¢ list¦ osób, z reguªy w
momencie pisania programu nie wiemy, ile tych osób b¦dzie.
Tworzymy wi¦c tak¡ list¦ ze zmiennych dynamicznych.
Najpierw deklarujemy odowiedni¡ stuktur¦, na przykªad:

s t r u c t osoba
{

cha r nazwi sko [ 4 0 ] ;
cha r im i e [ 2 0 ] ;
osoba ∗nas tepny ;

}

• Zauwa»my, »e wewn¡trz struktury znajduje si¦ wska¹nik na
wªa±nie deklarowan¡ struktur¦. C++ pozwala na tak¡
skªadni¦, nie stanowi to zreszt¡ problemu, bo wska¹niki maj¡
zawsze ten sam rozmiar, niezale»nie od typu.
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• Maj¡c tak zadeklarowan¡ struktur¦ mo»emy tworzy¢ zmienne
dynamiczne, powi¡zane wska¹nikami w list¦
osoba ∗ l i s t a_ p t r = n u l l p t r ; // to j e s t wska¹n ik na pocz¡ tek l i s t y
l i s t a_ p t r = new osoba ;
(∗ l i s t a_ p t r ) . nas tepny = new osoba ;

• W ten sposób mamy na stercie dwie zmienne. Wska¹nik
lista_ptr wskazuje na jedn¡ z nich, a wska¹nik
(*lista_ptr).nastepny pokazuje na nast¦pn¡.

• Zauwa»my, »e do poszczególnych pól struktury odnosimy si¦
u»ywaj¡c kropki.
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• Tak utworzone zmienne dynamiczne powinni±my usun¡¢ przed
zako«czeniem programu. Mo»emy to zrobi¢ przy pomocy
funkcji zde�niowanej rekurencyjnie:
v o i d usun ( osoba ∗osoba_ptr )
{
i f ( (∗ osoba_ptr ) . nas tepny ) usun ( (∗ osoba_ptr ) . nas tepny ) ;
d e l e t e osoba_ptr ;
r e t u r n ;

}

• Je»eli lista_ptr jest wska¹nikiem na pocz¡tek listy, to
wystarczy wywoªa¢ funkcj¦ usun() z tym wska¹nikiem.
usun ( l i s t a_ p t r ) ;

• Funkcja b¦dzie si¦ wywoªywaªa kolejno ze wska¹nikami
pokazuj¡cymi na kolejne elementy, a» dojdzie do ko«cowego.
Potem b¦dzie kolejno w odwrotnej koljno±ci kasowa¢ elementy
listy a» do pierwszego.
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• Oprócz struktur wkrótce poznamy tak zwane obiekty, które
oprócz zmiennych zawieraj¡ tak»e ró»nego rodzaju funkcje.
Obiekty i struktury danych to b¦dzie nasz kolejny obszar
zainteresowania.

• Wspomnijmy jeszcze o roli wska¹ników w przekazywaniu
argumentów i odbieraniu warto±ci od funkcji. Wiemy, »e
argumenty mo»na przekazywa¢ do funkcji przez warto±¢
(funkcja otrzymuje kopi¦ istniej¡cej zmiennej, a do oryginalnej
zmiennej nie ma dost¦pu), albo przez referencj¦ (funkcja
otrzymuje adres istniej¡cej zmiennej, i mo»e j¡ zmienia¢).

• Pami¦tamy skªadni¦ obu rodzajów przekazywania:

v o i d j a k a sFunkc j a1 ( i n t i l o s c , i n t &cena ) ;

• Funkcja przyjmuje 2 argumenty, ilosc jest przekazywany
przez warto±¢, a cena jest przekazywany przez referencj¦
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• Maj¡c gdzie± zadeklarowane zmienne m,n mo»emy wywoªa¢
funkcj¦:

j a k a sFunkc j a1 ( m, n ) ;

• W przypadku zmiennej m funkcja operuje na jej kopii, która
przestanie istnie¢ po wyj±ciu z funkcji, a oryginalna zmienna
pozostanie niezmieniona. Natomiast w przypadku zmiennej n
funkcja otrzymuje adres tej zmiennej, i cokolwiek z ni¡ zrobi to
zrobi.

• Nietrudno si¦ domy±le¢, »e przekazywanie zmiennej przez
referencj¦ to tylko sposób zapisu przekazywania do funkcji
wska¹nika. T¡ sam¡ funkcj¦ mogliby±my zadeklarowa¢
nast¦puj¡co:

v o i d j a k a sFunkc j a2 ( i n t i l o s c , i n t ∗cena ) ;
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• Wywoªanie takiej funkcji wygl¡daªoby nast¦puj¡co:

i n t m, n ;
i n t ∗n_ptr = &n ;
. . .
j a k a sFunkc j a2 ( m, n_ptr ) ;

albo

i n t m, n ;
. . .
j a k a sFunkc j a2 ( m, &n ) ;

• Efekt jest dokªadnie taki sam. Najcz¦±ciej posªugujemy si¦
jawnym wska¹nikiem, bo w wi¦kszo±ci przypadków u»ywaj¡c
wska¹ników jawnie ªatwiej jest unikn¡¢ bª¦dów. Zauwa»my, »e
przy wywoªaniu funkcji jakasFunkcja1() fakt, »e przesyªanie
jest przez referencj¦ jest ukryty. Czasem chcemy to ukry¢, bo
jest nieistotne, czasem nie.



Wska¹niki

• Pami¦tamy, »e je»eli z jakiego± powodu przekazywali±my
argument przez referencj¦ (na przykªad, kiedy mieli±my do
czynienia z du»¡ tablic¡) ale nie chcieli±my, »eby funkcja
cokolwiek w oryginalnej zmiennej zmieniaªa, dodawali±my
kwali�kator const:

v o i d j a k a sFunkc j a ( i n t i l o s c , c on s t i n t &cena ) ;

• U»ywaj¡c wska¹nika, ten sam efekt otrzymujemy odpowiednio
typ wska¹nika b¦d¡cego argumentem formalnym:

v o i d j a k a sFunkc j a ( i n t i l o s c , c on s t i n t ∗cena ) ;

• Oczywi±cie funkcja mo»e zwraca¢ wska¹nik:

i n t ∗ j a k a sFunkc j a ( i n t i l o s c , c on s t i n t ∗cena ) ;



Wska¹niki

• Wspomnijmy jeszcze o jednej rzeczy. Funkcja main() te»
mo»e przyjmowa¢ argumenty. Bardzo cz¦sto program
wywoªuje si¦ wraz z parametrami, które wypisuje si¦ kolejno po
nazwie programu. To s¡ tak zwane argumenty wiersza polece«.
System operacyjny odczytuje te argumenty i przekazuje je do
programu. W przypadku programu napisanego w j¦zyku C++
przekazuje je konkretnie do funkcji main()

• �eby mo»na byªo wykorzysta¢ te argumenty, w de�nicji funkcji
main() musimy doda¢ parametry formalne:

i n t main ( i n t argc , cha r ∗ a rgv [ ] )

• Wewn¡trz main() argc to jest ilo±¢ przekazanych
argumentów wiersza polece«. Natomiast argv[] to tablica
kolejnych argumentów. Ka»dy z nich jest C-stringiem, czyli
jest tablic¡ znaków, innymi sªowy ma typ char *. Rozmiar tej
tablicy to oczywi±cie argc.



Wska¹niki

• Mo»emy odczyta¢ kolejne parametry:

cha r ∗ p i e rwszyPa ramet r = argv [ 0 ] ;
. . .

a» do argv[argc-1].

• Dodawanie argumentów wiersza polece« mo»na ªatwo
zaaran»owa¢ w Codeblokach. W menu Project znajduje si¦
pozycja Set programs' arguments... gdzie mo»emy
wypisa¢ kolejne argumenty. CodeBlocks doda te argumenty
przy uruchomieniu kompilowanego programu



Zadanie domowe 5 (do oddania 24.05.)

Napisz program, który wczyta 3 liczby double (dodatnie) podane
przez u»ytkownika, ale utworzy je jako dynamiczne. Nast¦pnie
obliczy ±rednie: arytmetyczn¡ oraz harmoniczn¡, i wypisze je
u»ytkownikowi. Wszystkie zmienne (oprócz wska¹ników) powinny
by¢ dynamiczne, utworzone na stercie.
De�nicje ±rednich mo»na znale¹¢ w googlu.


