Pamieé¢ alokowana dynamicznie w jezyku C. Wskazniki

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

struct Student

{

int nralb;
char imie[100];
|3

int main()

{
struct Student * ptr;

printf("sizeof(struct Student) == %d B\n", sizeof( struct Student));
printf("sizeof(ptr) == %d B\n", sizeof(ptr));

strcpy(ptr->imie, "Donald");
ptr->nralb = 12345;

return O;

}

Uwaga! Powyzszy kod jest niekompletny. Czego brakuje?

Zmienna ptr  to zdecydowanie zbyt malo pamieci, aby zmiescilo sie tam 99-znakowe imie i
liczba catkowita. Jest to tylko wskaznik, czyli informacja o tym, gdzie znajduja si¢ wlasciwie dane.
Kompilator probuje nas ostrzec przez proba uzycia niezainicjalizowanej zmiennej lokalnej:

warning C4700: local variable 'ptr' used without ha ving been initialized

L' Lab02 vsb.exe Ll_l_J':' —

Lab02_vs6.exe has stopped working

Windows can check online for a sclution to the problern.

< Check online for a solution and close the program

< Close the program

# Debug the program

(v) View problem details

L

Prawdziwy problem jest jednak powazniejszy. Brakuje nam pamieci, w ktérej moglibySmy

przechowac potrzebne dane (np. imie).
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Dynamicznie mozna te pamieé przydzieli¢ wywotujac funkcje malloc(...), a zwolni¢ za
pomoca free(...). Ile bajtow chcemy zaalokowaé¢ dynamicznie? Przynajmniej tyle, ile zajmuje jeden
caly student, a tego z kolei dowiemy sie uzywajac sizeof(struct Student).

struct Student * ptr;
ptr = malloc(sizeof(struct Student));
if(ptr == NULL) exit(0); //awaria - brak pami eci?...
strcpy(ptr->imie, "Donald");
ptr->nralb = 12345;
printf("nralb: %d, imie: %s\n", ptr->nralb, ptr->im ie);
free(ptr);
Mozliwe jest alokowanie wiekszych obszaréw pamieci niz tylko miejsce na pojedynczego
studenta, wystarczy wpisa¢ odpowiednio wieksza liczbe bajtéw w argumencie wywolania malloc(...):

struct Student * ptr;
ptr = malloc(10 * sizeof(struct Student));
for(i=0; i<10; i++)

sprintf(ptr[i].imie, "Anonim %d", i + 1);
ptr[i].nralb = 1000 + i;
}

for(i=0; i<10; i++)

printf("%d. nralb: %d, imie: %s\n", i, ptr[i].nral b, ptr[i].imie);

Pozornie mamy niejednoznacznoéé: w obu przykladach uzylem identycznej zmiennej
wskaznikowej ptr. W pierwszym przypadku wskazywata ona na jednego studenta, w drugim - na
ekipe 10 studentow.

Skad wiadomo, ile pamieci znajduje sie¢ pod adresem wskazywanym przez wskaznik?
OdpowiedzZ jest przygnebiajaca: nie wiadomo! Gdyby zajrze¢ do wnetrza funkcji malloc(...) to
moglibysmy znalez¢é okrezny sposéb na uzyskanie tej wiedzy, ale zalozenie jest takie, ze programista
we wlasnym zakresie ma obowiazek pamietaé, ile pamieci zaalokowal. Przydatna bedzie tutaj np.

dodatkowa zmienna, w ktorej przechowamy te informacje:

int N =10;
ptr = malloc(N * sizeof(struct Student));

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

printf("%d. nralb: %d, imie: %s\n", i, ptr[i].nral b, ptr[i].imie);
fr.ée(ptr);

W ré6znych miejscach kodu odwotujemy sie wtedy do tej zmiennej, a nie do magicznej liczby
10 czy dowolnej inne;j.

Zwr6é uwage na ptr->nralb = 12345; oraz ptr[il.nralb = 12345; . Dlaczego te

zapisy mozna stosowac zamiennie?
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Przede wszystkim warto wiedzie¢, ze ptr->nralb mozna inaczej zapisac¢ jako (*ptr).nralb. Po
drugie pamietajmy, ze tablice i wskazZniki w C zachowuja sie bardzo podobnie. Na tyle podobnie, ze
mozna uzywac operatora indeksowania [] zaréwno dla tablic jak i dla wskaznikéw. Nazwa tablicy to
nic innego jak adres miejsca w pamieci, gdzie zostal umieszczony element o indeksie 0. Ale wskaznik

to takze adres miejsca w pamieci, gdzie przechowujemy dane.

int i;

int tab[5];

int *ptr = tab;
tab[0] = 10;
tab[1] = 20;
tab[2] = 30;

for(i=0; i<5; i++)
printf("tab[%d] = %d\n", i, tabl[i]);

Wyniki:

tab[0] = 10
tab[1] = 20
tab[2] = 30

tab[3] = -858993460
tab[4] = -858993460

Dopiszmy teraz kilka instrukcji do powyzszego kodu:

ptr[0] = O;
ptr[3] = 3;
ptr[4] = 4;

for(i=0; i<5; i++)
printf("tab[%d] = %d\n", i, tabl[i]);

Wyniki:
tab[0] =0
tab[1] = 20
tab[2] = 30
tab[3] = 3
tab[4] = 4

Dlaczego modyfikacje zmiennej ptr wpltynely na zawartos¢ tablicy tab? Dlatego, ze zaréwno

tab, jak i ptr wskazuja na dokladnie ten sam obszar (adres) pamieci.
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Arytmetyka wska znikow, czyli elementy magii stosowanej

Wskazniki to co$ wiecej niz adresy, stad nie uzywamy okreslenia ,adres w pamieci” a
~wskaznik na obszar pamieci”. Wskazniki sg inteligentniejsze niz adresy, a gtéwna réznica polega na
tym, ze wskaznik ,wie” jak nalezy interpretowa¢ dane, na ktére wskazuje (posiada okreslony typ).

Wezmy dwa wskazniki ptr_c oraz ptr_i:
char tab[40];
char *ptr_c = tab;
int *ptr_i = (int*)tab;//uwaga! Jawne rzutowanie ty pow!

W pewnym miejscu w pamieci (pod pewnym adresem) znajduje sie tablica o nazwie tab.
Zajmuje ona 40 bajtow. Oba wskazniki zostaly tak spreparowane, ze wskazuja na doktadnie ten sam

obszar pamieci gdzie znajduje sie tablica. Wykonajmy kilka sztuczek:

char tab[40];
char *ptr_c = tab;
int *ptr_i = (int*)tab;

int x;

tab[0] = 65;
tab[1] = 66;
tab[2] ='C";
ptr_c[3] ="',
ptr_c[4] ='s",

for(x=0; x<7; x++)
printf("tab[%d]: %d %c\n", x, tab[x], tab[x]);

Wyniki:
tab[0]: 65 A
tab[1]: 66 B
tab[2]: 67 C
tab[3]: 114 r
tab[4]: 115 s
tab[5]: -52 =
tab[6]: -52 =
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Na razie wszystko wyglada przewidywalnie.
Ale wezmy teraz:
*ptr_i = 512; albo ptr_i[0] = 512;
czyli pod miejsce w pamieci wskazywane przez wskaznik ptr_i wpiszmy liczbe catkowitg 512,

traktujac to miejsce jak liczbe catkowitg 32-bitowa.
tab[0]: 0
tab[1]: 2 e
tab[2]: 0
tab[3]: 0
tab[4]: 115 s
tab[5]: -52 |=
tab[6]: -52 =
Zmianie ulegly az 4 bajty w pamieci, na pozycji o indeksie 1 pojawita si¢ wesota buzka (znak o
wartosci 2). Zadanie do przemyslenia: dlaczego akurat 2 i co stalo sie z liczbg 512?
Idac za ciosem, wpiszmy w to samo miejsce tablicy wartos¢ 1 (druga wesota buzka, tym razem
biala a nie czarna) i wyswietlmy zawartos¢ tablicy tab[] oraz sprawdZzmy, co znajduje si¢ w miejscu
wskazywanym przez ptr_i:

tab[0]: O

tab[1]: 1 ©

tab[2]: O

tab[3]: O

ptr_i[0] == *ptr_i == 256

Zadania do realizaciji:
1. Jaka wartos¢ sie pojawi w ptr_i[0], kiedy wpiszemy pod pierwsze 4 pozycje tab[] czarne buzki?
A jaka, gdy beda to biate buzki?
2. Co nalezy wpisa¢ do ptr_i[0], aby w tab[] pojawily sie buzki czarne i biale: ® © & ©?

Sprawdz réwnowazno$¢ zapisow:
*ptr_i, *(ptr_i+0) oraz ptr_i[0];
*(ptr_i+1) oraz ptr_i[1];

*(ptr_i+2) oraz ptr_i[2];

To wlasnie nazywamy arytmetyka wskaznikéw. Dodanie wartosci liczbowej do wskaznika
przesuwa jego wskazanie o wielokrotnoé¢ bajtéw, na ktére wskazuje. Jesli mamy do czynienia ze
wskaznikiem char*, to typ docelowy char zajmuje 1 bajt. Zwiekszenie wskaznika o 1 przesunie nas do
kolejnego elementu, czyli o 1 bajt dalej. Kiedy jednak mamy do czynienia ze wskaZnikiem int*, to

docelowy typ (a konkretnie int) zajmuje 4 bajty, wiec zwiekszenie wskaZnika o 1 jest rwnowazne
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przesunieciu adresu o 4 bajty, czyli w taki spos6éb, aby wskazywany byt element lezacy o 1 pozycje
dalej. Wyzszoé¢ wskaznikéw nad surowymi adresami polega m.in. na tym, ze w przypadku
wskaznikow to kompilator bedzie ‘pilnowal’, aby automatycznie przeliczy¢ na bajty to logiczne
przesuniecie.

Dodawanie/odejmowanie wartosci liczbowych do wskazZnika jest rownowazne przesuwaniu
tego wskaznika dokladnie tak, jak to sie dzieje w przypadku tablic i operatora indeksowania - czyli
przesuwanie sie o pewna liczbe elementéw.

Wracajac do naszej struktury Student: kiedy juz mamy wskaznik ptr do niej i mamy
jednoczesnie pewnos¢ ze obszar pamieci, na ktéry ten wskaznik wskazuje, jest na tyle pojemny, ze
zmie$cimy w nim przykladowo 5 studentéw:
struct Student *ptr = malloc(5 * sizeof(struct Stud ent));

Lepiej jest uzywac calloc, ktéry tym sie r6zni od malloc, ze automatycznie zeruje alokowang
pamiec¢ (czyli nie beda sie¢ w niej znajdowaly przypadkowe émieci), oraz nieco inaczej przekazuje sie
do niego informacje o liczbie bajtéw do zaalokowania:

struct Student *ptr = calloc(5, sizeof(struct Stude nt)); //5 elementow po
sizeof(...) bajtow kazdy

ptr->nralb = 1000; / / pierwszy student
(*ptr).nralb = 1000; / /tez pierwszy student
(*(ptr+0)).nralb = 1000; / /tutaj tez pierwszy student
(*(ptr+1)).nralb = 1001; // drugi student (ten za pierwszym)
(ptr+2)->nralb = 1002, / /trzeci

ptr[3].nralb = 1003; / /czwarty

(&ptr[4])->nralb = 1004, / / piaty

Wyniki:

0. nralb: 1000, imie:

1. nralb: 1001, imie:

2. nralb: 1002, imie:

3. nralb: 1003, imie:

4. nralb: 1004, imie:

Zadania:

1. Weczytaj liczbe N z klawiatury, ktéra bedzie okreslata pojemnos¢ bazy studentéw. Pamietaj o
kontroli poprawnosci wprowadzonych danych (np. wpisanie ALA, 0, 100000000000000000000
albo -2000 powinno by¢ sygnalizowane ostrzezeniem o bledzie i ponowieniem pytania o

wprowadzenie liczby)
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2. Zaalokuj pamie¢ uzywajac malloc albo calloc. Jeéli uzywasz malloc, to dodatkowo recznie
zainicjalizuj pamiec¢ (najlepiej wypelnij zerami).

3. Przygotuj nastepujace menu wyboru:
(1) wyswietl wszystkie rekordy w konsoli
(2) wprowadz jeden rekord z konsoli do pamieci
(3) zapisz dane do pliku tekstowego “‘baza.txt’
(4) zapisz dane do pliku binarnego “baza.bin’
(5) wezytaj dane z pliku tekstowego ‘baza.txt’
(6) wezytaj dane z pliku binarnego ‘baza.bin’
(0) koniec
4. W przypadku opcji (2) powinna pojawic sie prosba o podanie numeru pozycji w tablicy, gdzie

zostang wczytane dane. Ta pozycja to liczba z zakresu [0..N-1]. Jesli kto§ wpisze bledna

warto$é, nalezy ponowic¢ pytanie. Z klawiatury wczytane beda nralb oraz imie, tutaj tez warto

zadbac o kontrole poprawnosci danych (np. nie wolno wczytaé wiecej niz 99 znakéw do pola
imie).

5. Jesli chodzi o pliki, to wykonuj punkty w takiej kolejnosci, w jakiej zostaly zapisane opcje. Pliki
binarne wymagaja otwarcia do zapisu i odczytu w trybie ,,b”. Zapis i odczyt danych w plikach
binarnych najlepiej zrealizowaé¢ funkcjami fwrite(...) oraz fread(...). Opca (6) jest
najtrudniejsza i wymaga konsultacji z prowadzacym zajecia. Gléwny problem to mozliwosé
zmiany liczby elementéw bazy w kolejnych uruchomieniach aplikacji.

e Scenariusz A: uzytkownik uruchamia aplikacje, wybiera 5 elementéw, wpisuje dane,
zapisuje wszystko na dysk i konczy aplikacje. W drugim podejsciu uruchamia aplikacje,
wpisuje 3 rekordy i wezytuje dane z dysku. Na dysku bylo zapisane 5 rekordéw, obecnie w
pamieci jest miejsce na 3, dane sie nie mieszcza, nastepuje koniec Swiata.

* Scenariusz B: podobnie jak poprzednio, ale na odwrét - zapisane na dysku sa 3 rekordy,
program oczekuje ze uda sie wczytaé 5, cze$¢ pamieci pozostaje niewypelniona danymi.
Korica $wiata nie ma, ale moze wystapi¢ maty kryzys.

* Scenariusz C: Programista ‘na sztywno’ ustawia N na stalg wartos¢, np. 10 - na poczatek
wystarczy, ale w przysztosci trzeba bedzie co$ z tym zrobi¢.

* Scenariusz D: Aplikacja jest na tyle cwana, ze sprawdza na poczatku, czy juz istnieje na
dysku plik z danymi. Jedli tak, to liczy ile rekordéw sie w nim znajduje (zal6zmy ze 5).
Uzytkownik nie moze w takiej sytuacji wybrac bazy 3-elementowej, no chyba zZe sie¢ mocno
uprze. Rekordy sa wczytywane z dysku do pamieci pojedynczo, az do momentu, kiedy
osiggniety zostanie koniec pamieci badz koniec dysku. Inny wariant to zwalnianie pamieci
przed wczytaniem danych dysku i alokowanie dokladnie tyle, ile jest potrzebne (ile wynika

z rozmiaru pliku na dysku).
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