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Θέσvεις μνήμης

Κάθε μεταβλητή σvτην γλώσvσvα C++ βρίσvκεται σvε
σvυγκεκριμένη θέσvη σvτην μνήμη του υπολογισvτή.

Αυτή η θέσvη είναι ένας ακέραιος αριθμός αυσvτηρά θετικός.

Κάθε αναφορά σvε μεταβλητή πάντοτε μεταφράζεται σvε

διευθύνσvεις σvτην μνήμη.

Η θέσvη αυτή ονομάζεται διεύθυνσvη

Υπάρχει δυνατότητα να εντοπισvτεί η θέσvη αυτή με την

χρήσvη του τελεσvτή διεύθυνσvης &
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Εντοπισvμός διεθύνσvεων

# include <s t d i o . h>
i n t main ( )
{

i n t x=100;
i n t ∗px=&x ;
p r i n t f ( "X=␣%d␣PX␣=␣%d␣\n" , x , px ) ;
p r i n t f ( "X=␣%d␣PX␣=␣%x␣\n" , x , px ) ;
return 0 ;

}
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Εντοπισvμός διευθύνσvεων

Από την εκτέλεσvη του προγράμματος φαίνεται πως και οι

διευθύνσvεις είναι ακέραιοι αριθμοί.

΄Ενα ενδιαφέρον σvτοιχείο αυτού του μικρού προγράμματος

είναι ότι δεν εκτυπώνει πάντα τις ίδιες διευθύνσvεις.

Αυτό σvυμβαίνει καθώς ο μεταγλωττισvτής δεν δεσvμεύει

πάντοτε την ίδια διεύθυνσvη μνήμης για το ίδιο όνομα

μεταβλητής.
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Μεταβλητές δείκτη

Οι διευθύνσvεις μνήμης μπορούν να εκχωρηθούν σvε ειδικές

μεταβλητές.

Οι μεταβλητές αυτές ονομάζονται δείκτες

Παράδειγμα δήλωσvης: TYPE *VARIABLE

Ανάλογα με τον τύπο TYPE η μεταβλητή δείκτη μπορεί να
δείξει σvε διαφορετικού τύπου τιμές

Οι μεταβλητές δείκτη ανεξάρτητα με το που δείχνουν είναι

ακέραιες μεταβλητές
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Εμφάνισvη μεγέθους δεικτών

# include <s t d i o . h>
i n t main ( )
{

i n t ∗x ;
double ∗ z ;
i n t a=100;
double b=200;
p r i n t f ( " S i z e ␣ o f ␣ v a r i a b l e s :%d␣%d\n" ,

s i z e o f ( a ) , s i z e o f ( b ) ) ;
p r i n t f ( " S i z e ␣ o f ␣ p o i n t e r s ␣:%d␣%d\n" ,

s i z e o f ( x ) , s i z e o f ( z ) ) ;
return 0 ;

}
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Μέγεθος δεικτών

Ο τελεσvτής sizeof() επισvτρέφει το μέγεθος σvε bytes ενός
τύπου δεδομένων ή μιας μεταβλητής.

Το μέγεθος αυτό πιθανόν να διαφέρει από την μια

αρχιτεκτονική υπολογισvτών σvε άλλη.

Σε 64bit μηχάνημα θέλουν 8 bytes αποθηκευτικού χώρου

Μια σvυνήθης εκτύπωσvη είναι η:
Size of variables: 4 8
Size of pointers: 8 8
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Αποαναφοροποίησvη

Οι δείκτες μπορούν να χρησvιμοποιηθούν για την απόδοσvη

τιμών σvτις μεταβλητές σvτις οποίες δείχνουν.

Αυτό σvημαίνει έμμεσvη αλλαγή τιμής σvε μεταβλητή.

Η διαδικασvία αυτή ονομάζεται αποαναφοροποίησvη.
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Αλλαγή τιμών με δείκτη

# include <s t d i o . h>
i n t main ( )
{

double x=1900;
double ∗px=&x ;
∗px=1950;
p r i n t f ( " F i r s t ␣ p r i n t ␣%l f ␣%l f ␣%x\n" , x ,∗ px , px ) ;
x=1970;
p r i n t f ( " Second ␣ p r i n t ␣%l f ␣%l f ␣%x\n" , x ,∗ px , px ) ;
return 0 ;

}
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Αλλαγή τιμών με δείκτη

Η πράξη *px=value δεν αλλάζει την μεταβλητή σvτην οποία
δείχνει ο δείκτης px αλλά την τιμη που περιέχεται εκεί.

Ανάλογα με το είδος της μεταβλητής που δείχνει ο δείκτης

σvτα δεξιά της ανάθεσvης η τιμή value θα έχει διαφορετικό
τύπο

Μπορεί να γίνει και εκτέλεσvη πράξεων με την χρήσvη

δεικτών.
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Πρόσvθεσvη αριθμών με χρήσvη δεικτων

# include <s t d i o . h>
i n t main ( )
{

double x=100;
double y=200;
double sum=0.0;
double ∗px=&x ;
sum+=∗px ;
px=&y ;
sum+=∗px ;
p r i n t f ( " F i n a l ␣ r e s u l t : ␣%l f \n" , sum ) ;
return 0 ;

}
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Ορίσvματα δείκτη

Τυπικά οι σvυναρτήσvεις σvτην C δέχονται ορίσvματα με τιμή,
άρα δεν μπορούν να τα αλλάξουν.

Με την χρήσvη δεικτών μπορεί να γίνει αλλαγή τιμής σvτα

ορίσvματα.

Με την χρήσvη των δεικτών και την δυνατότητα που δίνουν

για έμμεσvη αναφορά σvε μεταβλητές είναι εφικτό κανείς να

επισvτρέψει παραπάνω από μια τίμες από μια σvυνάρτησvη.
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Πέρασvμα δείκτη σvε σvυνάρτησvη

# inc lude <s t d i o . h>
vo id i n c r e a s e 1 ( i n t x )
{
x=x+1;

}
vo id i n c r e a s e 2 ( i n t ∗x )
{
∗x=∗x+1;

}
i n t main ( )
{

i n t va l u e =100;
i n c r e a s e 1 ( va l u e ) ;
p r i n t f ( "Now␣ va l u e ␣ i s ␣%d␣\n" , v a l u e ) ;
i n c r e a s e 2 (& va l u e ) ;
p r i n t f ( "Now␣ va l u e ␣ i s ␣%d␣\n" , v a l u e ) ;
r e tu rn 0 ;

}
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Πέρασvμα δεικτών σvε σvυνάρτησvη

Η σvυνάρτησvη increase1 δεν μπορεί να αλλάξει το όρισvμα
που δέχεται, αφού αυτό περνάει με τιμή.

Κάθε αλλαγή σvτο τοπικό της όρισvμα αλλάζει μόνον την

τοπική μεταβλητή

Η σvυνάρτησvη increase2 μπορεί να αλλάξει το όρισvμα της,
αφού γίνεται πέρασvμα τιμής με αναφορά.
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Αντισvτροφή τιμών χωρίς δείκτες

void swap1 ( i n t a , i n t b )
{

i n t t = a ;
a = b ;
b = t ;

}
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Αντισvτροφή τιμής χωρίς δείκτες

Η σvυνάρτησvη swap1() αντισvτρέφει μόνον τα τοπικά
ορίσvματα

Απαιτείται χρήσvη δεικτών ώσvτε να γίνει αντισvτροφή των

ορισvμάτων
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Αντισvτροφή τιμών με δείκτες

void swap2 ( i n t ∗a , i n t ∗b )
{

i n t t = ∗a ;
∗a=∗b ;
∗b = t ;

}
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Αντισvτροφή τιμών με δείκτες

Η σvυνάρτησvη swap2() κάνει χρήσvη της αποαναφοροποίησvης

Γίνεται αντισvτροφή του περιεχομένου των δεικτων και όχι

των τοπικών ορισvμάτων

Οι δείκτες μπορούν να χρησvιμοποιηθούν και για την

επισvτροφή πολλαπλών τιμών από σvυναρτήσvεις.
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Εύρεσvη ελαχίσvτου και μεγίσvτου με δείκτες

void f indMinMax ( i n t N, i n t ∗min , i n t ∗max)
{

i n t i ;
i n t x ;
f o r ( i =0; i<N; i++)
{
p r i n t f ( " Enter ␣ v a l u e ␣? " ) ;
s c a n f ( "%d" ,&x ) ;
i f ( i==0 | | x<∗min ) ∗min=x ;
i f ( i==0 | | x>∗max) ∗max=x ;

}
}

Ιωάννης Γ. Τσvούλος Δείκτες



Δείκτης σvε σvυνάρτησvη

΄Ενας δείκτης μπορεί να δείξει και σvε σvυνάρτησvη

Ο χρήσvτης με ανάθεσvη μπορεί να αλλάξει την σvυνάρτησvη

που θα κληθεί
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Παράδειγμα δείκτη σvε σvυνάρτησvη

# include <s t d i o . h>
i n t add ( i n t a , i n t b ){ return a+b ; }
i n t sub ( i n t a , i n t b ){ return a−b ; }
i n t main ( )
{

i n t (∗ f p o i n t e r ) ( int , i n t ) i n t v1 , v2 ;
i n t a=200 ,b=100;
f p o i n t e r = add ;
v1=f p o i n t e r ( a , b ) ;
f p o i n t e r=sub ;
v2=f p o i n t e r ( a , b ) ;
p r i n t f ( " v a l u e s : ␣%d␣%d␣\n" , v1 , v2 ) ;
return 0 ;

}
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Ορισvμοί

ΣΓενικά κάθε αναφορά σvε δείκτη μπορεί να θεωρηθεί και

αναφορά σvε πίνακα όπως και το αντίσvτροφο.

Για παράδειγμα οι δηλώσvεις: int x[5]; int *px=&x[0];
δημιουργούν έναν πίνακα ακεραίων με 5 σvυνεχόμενα
σvτοιχεία σvτην μνήμη του υπολογισvτή και αναθέτουν σvτον

δείκτη px την διεύθυνσvη του πρώτου σvτοιχείου σvτον πίνακα.

Στα σvτοιχεία του πίνακα x μπορεί να γίνει αναφορά με τον
γνωσvτό τρόπο, δηλαδή x[0], x[1], x[2], x[3], x[4] αλλά και με
την χρήσvη του δείκτη px
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Αναφορά σvε σvτοιχεία πίνακα με δείκτη

#include <s t d i o . h>
i n t main ( )
{

i n t x [ 5 ] , i ;
i n t ∗px=&x [ 0 ] ;
x [ 0 ]=1 ;
∗( px+1)=10;
∗( px+2)=100;
x [ 3 ]=1000 ;
x [4 ]=10000;
f o r ( i =0; i <5; i++)

p r i n t f ( " x=%d␣\n" , x [ i ] ) ;
return 0 ;

}
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Αναφορά σvε τιμές πίνακα με δείκτη

Η αναφορά *px=&x[0] αναθέτει σvτον δείκτη px την
διεύθυνσvη της πρώτης τιμής του πίνακα x.

Ο δείκτης px και ο πίνακας x είναι ισvοδύναμοι

Οι αναφορές *(px+i) και x[i] είναι ισvοδύναμες.
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Εύρεσvη τιμής σvε πίνακα με χρήσvη δείκτη

i n t f i n d ( i n t va lue , i n t ∗px , i n t s i z e )
{

i n t pos = 0 ;
whi le ( pos != s i z e && ∗px!= va l u e )
{

px++;
pos++;

}
i f ( pos != s i z e ) return pos ;
e l s e return −1;

}
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Εύρεσvη τιμής σvε πίνακα με την χρήσvη δείκτη

Κάθε μοναδίαια αύξησvη σvτον δείκτη px τον μετακινεί σvτο
επόμενο σvτοιχείο του πίνακα

Η αναζήτησvη με δείκτες ειναι πολύ πιο γρήγορη από ότι με

σvτοιχεία πίνακα.
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Υποπίνακας με την χρήσvη δείκτη

# include <s t d i o . h>
i n t main ( )
{

i n t x [ ]={10 ,20 ,200 ,300 ,400} ;
i n t s t a r t P o s =3;
i n t ∗ subX=&x [ s t a r t P o s ] ;
i n t i ;
f o r ( i=s t a r t P o s ; i <5; i++)
{
p r i n t f ( " sube l ement ␣%d␣\n" ,
subX [ i−s t a r t P o s ] ) ;

}
return 0 ;

}
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Υποπίνακες

΄Ενας δείκτης μπορεί να δείξει όχι μόνο σvε απλές

μεταβλητές αλλά και σvε πίνακες ή και σvτοιχεία πινάκων

Με την χρήσvη τέτοιων δεικτών δημιουργούνται τμήματα

πινάκων

Χρειάζεται προσvοχή σvτον χειρισvμό τους, καθώς εύκολα
μπορούμε να βγούμε εκτός ορίων του αρχικού πίνακα.
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Αλλαγή πίνακα από σvυνάρτησvη

void a l t e r A r r a y ( i n t ∗x , i n t s i z e )
{

i n t pos=0;
whi le ( pos != s i z e )
{

i f ( pos%2==0)
∗x++=100;

e l s e

∗x++=200;
pos++;

}
}
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Αλλαγή πίνακα

Η σvυνάρτησvη alterArray αλλάζει τα σvτοιχεία σvε ζυγές
θέσvεις σvε 100 και τα σvτοιχεία σvε μονές θέσvεις σvε 200

Η αλλαγή πίνακα με δείκτες είναι ταχύτερη μέθοδος από

ότι η πρόβασvη με [ ], καθώς απαιτείται η χρήσvη μιας μόνο
μεταβλητής
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Υπολογισvμός μήκους αλφαριθμητικού

i n t mylen ( char ∗ s )
{

i n t count=0;
whi le (∗ s++) count++;
return count ;

}
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Ορισvμοί

Οι δείκτες βρίσvκουν εφαρμογή όχι μόνο σvτο πέρασvμα τιμών

σvε σvυναρτήσvεις αλλά και σvτην δυναμική κατανομή μνήμης,
την δημιουργία δηλαδή μεταβλητών κατά την διάρκεια

εκτέλεσvης του προγράμματος και όχι με την εκκίνησvή του.

΄Ετσvι ο προγραμματισvτής μπορεί να δημιουργήσvει

μεταβλητές όταν τις χρειάζεται και να τις διαγράψει όταν

πλέον δεν θα του είναι χρήσvιμες.
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Συναρτήσvεις μνήμης

Η γλώσvσvα C διαθέτει σvτην βιβλιοθήκη stdlib.h τις
σvυναρτήσvεις malloc() και free() για την διαχείρισvη
δυναμικών μεταβλητών.

Η σvυνάρτησvη malloc() δεσvμεύει μνήμη

Η σvυνάρτησvη free() διαγράφει την μνήμη που έχει
κατανεμηθεί με την malloc()
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Δημιουργία απλής μεταβλητής

# include <s t d i o . h>
# include <s t d l i b . h>
i n t main ( )
{

i n t ∗x=NULL ;
p r i n t f ( "X␣ p o i n t e r ␣%x␣\n" , x ) ;
x=( i n t ∗) ma l l oc ( s i z e o f ( i n t ) ) ;
∗x=100;
p r i n t f ( " Po i n t e r : ␣%x␣Value : ␣%d\n" , x ,∗ x ) ;
f r e e ( x ) ;
return 0 ;

}
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Δημιουργία απλής μεταβλητής

Η σvυνάρτησvη malloc() δέχεται σvαν όρισvμα το πλήθος των
bytes που θα δημιουργήσvει και επισvτρέφει σvαν αποτέλεσvμα
ένα δείκτη σvε αυτά τα bytes.

Είναι χρήσvιμη η σvυνάρτησvη sizeof() για την εύρεσvη των
bytes που απαιτεί μια μεταβλητή.

Από την σvτιγμή αυτή και μετά έχει δημιουργηθεί μια νέα

μεταβλητή και ο χρήσvτης μπορεί να την χρησvιμοποιήσvει

όπως και κάθε άλλη σvτατική μεταβλητή.

΄Οταν η μεταβλητή δεν θα είναι πλέον χρήσvιμη γίνεται

αποδέσvμευσvη της μνήμης με την σvυνάρτησvη free().
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Σύνοψη

Δημιουργία μονοδιάσvτατου πίνακα

# include <s t d i o . h>
# include <s t d l i b . h>
i n t main ( )
{

i n t n , i ;
i n t ∗x=NULL ;
p r i n t f ( " Dimension ?\n" ) ;
s c a n f ( "%d" ,&n ) ;
x=( i n t ∗) ma l l oc ( s i z e o f ( i n t ) ∗ n ) ;
f o r ( i =0; i<n ; i++) x [ i ]= i +1;
f o r ( i =0; i<n ; i++)

p r i n t f ( "%d␣\n" , x [ i ] ) ;
f r e e ( x ) ;
return 0 ;

}
Ιωάννης Γ. Τσvούλος Δείκτες
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Διευθύνσvεις μεταβλητων

Μεταβλητές δείκτη

Δείκτες και σvυναρτήσvεις

Δείκτες και πίνακες

Δυναμική δημιουργία μεταβλητών

Ιωάννης Γ. Τσvούλος Δείκτες
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