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ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Единственный способ изучать новый язык программирования – писать на нем программы.

Брайэн Керниган
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2.Массив указателей
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4.Примеры обработки массивов

Язык Си как острая бритва: с его помощью можно сделать изящное произведение искусства или кровавое месиво.

Брайэн Керниган




Санкт–Петербург, 2021г.














1. Указатели и массивы





В языке Си массивы и указатели тесно связаны. С помощью указателей мы также легко можем манипулировать

элементами массива, как и с помощью индексов.

Имя массива без индексов в Си является адресом его первого элемента. Соответственно через операцию разыменования мы можем получить значение по этому адресу:

int a[] = {1, 2, 3, 4, 5};

printf("a[0] = %d", *a); // a[0] = 1

Мы можем пробежаться по всем элементом массива, прибавляя к адресу определенное число:

#include <stdio.h> int main(void)

{

int a[5] = {1, 2, 3, 4, 5}; for(int i=0;i<5;i++)

{

printf("a[%d]: address=%p \t value=%d \n", i, a+i, *(a+i));

}

return 0;

}

То есть, например, адрес второго элемента будет представлять выражение a+1, а его значение - *(a+1).

Со сложением и вычитанием здесь действуют те же правила, что и в операциях с указателями. Добавление единицы означает прибавление к адресу значения, которое равно размеру типа массива. Так, в данном случае массив представляет тип int, размер которого, как правило, составляет 4 байта, поэтому прибавление единицы к адресу означает увеличение адреса на 4. Прибавляя к адресу 2, мы увеличиваем значение адреса на 4 * 2 =8. И так далее.




В то же время имя массива это не стандартный указатель, мы не можем изменить его адрес, например, так:

int a[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

a++; // так сделать нельзя!!!

int b = 8;

a = &b; // так тоже сделать нельзя

Имя массива всегда хранит адрес самого первого элемента. И нередко для перемещения по элементам массива используются отдельные указатели:

int a[5] = {1, 2, 3, 4, 5}; int *ptr = a;

int a2 = *(ptr+2); printf("value: %d \n", a2); // 3

Здесь указатель ptr изначально указывает на первый элемент массива. Увеличив указатель на 2, мы пропустим 2 элемента в массиве и перейдем к элементу a[2].

С помощью указателей легко перебрать массив: int a[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

for(int *ptr=a; ptr<=&a[4]; ptr++)

{

printf("address=%p \t value=%d \n", ptr, *ptr);

}

Так как указатель хранит адрес, то мы можем продолжать цикл, пока адрес в указателе не станет равным адресу последнего элемента.

	Результатом использования указателей для массивов
	 

	является меньшее количество используемой памяти и высокая
	 

	производительность!!!
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Указатели и массивы





Пусть есть массив:

int A[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

Мы уже показали, что указатели очень похожи на массивы. В частности, массив хранит адрес, откуда начинаются его элементы. Используя указатель можно также получить доступ до элементов массива:

int *p = A;

Тогда вызов A[3] эквивалентен вызову *(p + 3).

На самом деле оператор [ ] является «синтаксическим сахаром» – он выполняет точно такую же работу.

То есть вызов A[3] также эквивалентен вызову *(A + 3):

	#include <conio.h> // для Windows
	 

	#include <stdio.h>
	#include <stdio.h>

	void main()
	void main()

	{
	 
	 
	{

	int A[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
	int A[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

	int *p = A;
	int *p = A;

	printf("%d\n", A[3]);
	 
	 
	printf("%d\n", *(A+1));

	 
	 

	printf("%d\n", *(A + 3));
	 
	 
	printf("%d\n", *(p+1));

	printf("%d\n", *(p + 3));
	 
	 
	getch();

	getch();
	 
	 
	}



}

Тем не менее, важно понимать: указатели – это не массивы!

Указатель – это переменная, поэтому можно написать pa=a или pa++. Но имя массива – не является переменной, и записи вроде a=pa или a++ не допускаются.

Массив – непосредственно указывает на первый элемент, указатель-переменная, которая хранит адрес первого элемента.

Тогда почему возможна следующая ситуация (см. код в зелёном прямоугольнике)?..




NB: «Синтаксический сахар» (syntactic sugar) в языке программирования — это синтаксические возможности, применение которых не влияет на поведение программы, но делает использование языка более удобным для человека.

Код в зелёном прямоугольнике – правильный. Он будет работать. Дело в том, что компилятор подменяет массив на указатель.

Данный пример работает, потому что мы действительно работаем с указателем (хотя помним, что массив отличается от указателя).

То же самое происходит и при вызове функции.

Если функция требует указатель, то можно передавать в качестве аргумента массив, так как он будет подменён указателем.

В Си существует одна занимательная особенность.

Если A[i] это всего лишь «синтаксический сахар», и

A[i] == *(A + i), то от смены слагаемых местами ничего не должно поменяться, т. е. A[i] == *(A + i) == *(i + A) == i[A]

Как бы странно это ни звучало, но это действительно так. Следующий код вполне валиден:

	int a[] = {1, 2, 3, 4, 5};
	 

	printf("%d\n", a[3]);
	 

	printf("%d\n", 3[a]);
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Различия между указателями и массивами

1. Основное различие возникает при использовании оператора sizeof.

При использовании в фиксированном массиве, оператор sizeof возвращает размер всего массива:

длина_массива * размер_элемента

При использовании с указателем, оператор sizeof возвращает размер адреса памяти (в байтах).

Например:

#include <stdio.h> int main()

{

int array[4] = { 5, 8, 6, 4 };

// выведется sizeof(int) * длина array: printf("%d\n", sizeof(array));

int *ptr = array;

printf("%d\n", sizeof(ptr)); // выведется размер указателя return 0;

}

Вывод: Фиксированный массив знает свою длину, а указатель на массив — нет.

2. Второе различие возникает при использовании оператора адреса &.

Используя адрес указателя, мы получаем адрес памяти переменной-указателя. Используя адрес массива, возвращается указатель на целый массив. Этот указатель также указывает на первый элемент массива, но информация о типе отличается.




Рассмотрим инициализацию указателей типа char:

char *ptr = "hello, world";

Переменная *ptr является указателем, а не массивом.

Поэтому строковая константа "hello, world" не может храниться в указателе *ptr.

Тогда возникает вопрос, где хранится строковая константа?

Для этого следует знать, что происходит, когда компилятор встречает строковую константу:

Компилятор создает так называемую таблицу строк.

В ней он сохраняет строковые константы, которые встречаются ему по ходу чтения текста программы.

Следовательно, когда встречается объявление с инициализацией, то компилятор сохраняет "hello, world" в таблице строк, а указатель *ptr записывает ее адрес.

Поскольку указатели сами по себе являются переменными, их можно хранить в массивах, как и переменные других типов.

Получается массив указателей.
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2. Массив указателей





Массив указателей фиксированных размеров вводится одним из следующих определений:

тип *имя_массива [размер]; тип *имя_массива [ ] = {инициализатор};

тип *имя_массива [размер] = {инициализатор};

В данной инструкции тип может быть как одним из базовых типов, так и производным типом;

имя_массива – идентификатор, определяемый пользователем по правилам языка Си ;

размер – константное выражение, вычисляемое в процессе трансляции программы;

инициализатор – список в фигурных скобках значений элементов заданного типа (т.е. тип ).

Рассмотрим примеры:

int data[7]; // обычный массив int *pd[7]; // массив указателей

int *pi[ ] = { &data[0], &data[4], &data[2] };

В приведенных примерах каждый элемент массивов pd и pi является указателем на объекты типа int.

Значением каждого элемента pd[j] и pi[k] может быть адрес объекта типа int.

Все элементы массива pd указателей не инициализированы.

В массиве pi три элемента, и они инициализированы адресами конкретных элементов массива data.

В случае обработки строк текста они, как правило, имеют различную длину, и их нельзя сравнить или переместить одной элементарной операцией в отличие от целых чисел.




В этом случае эффективным средством является массив указателей.

Например:

если сортируемые строки располагаются в одном длинном символьном массиве вплотную — начало одной к концу другой, то к каждой строке можно обращаться по указателю на ее первый символ.

Сами же указатели можно поместить в массив, т.е. создать массив указателей.

Две строки можно сравнить, рассмотрев указатели на них.

Массивы указателей часто используются при работе со строками.

Пример массива строк о студенте, задаваемый с помощью массива указателей:

char *ptr[ ] = { "Surname", //Фамилия

	"Name",
	// Имя

	"group",
	// группа

	"ACOUY"
	// специальность

	};
	 



С помощью массива указателей можно инициализировать строки различной длины.

Каждый из указателей массива указателей указывает на

одномерный массив символов (строку) независимо от других указателей.
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Массив указателей.

Массив указателей как указывалось выше (см. пред. слайд) определяется одним из трех способов:

тип *имя_массива [размер];

тип *имя_массива [] = {инициализатор};

тип *имя_массива [размер] = {инициализатор};

Используем все эти способы:

int a[] = {1, 2, 3, 4}; int *p1[3];

int *p2[] = { &a[1], &a[2], &a[0] }; int *p3[3] = { &a[3], &a[1], &a[2] };

Массив указателей p1 состоит из трех элементов, но он не инициализирован и является пустым.

Массивы p2 и p3 в качестве элементов хранят адреса на элементы массива a.
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3. Строки





Ранее мы рассмотрели, что строка по сути является массивом символов, окончанием которого служит нулевой символ '\0'.

И фактически строку можно представить в виде массива: char[] hello = "Hello World";

Но в языке Си также для представления строк можно использовать указатели на тип char:

char *hello = "Hello World!"; printf("%s", hello);

Оба определения строки – с помощью массива и указателя

будут равнозначны.

Соответственно массив указателей типа char представляет собой набор строк (см. пример на Си справа-вверху).

При определении массива символов необходимо сообщить компилятору требуемый размер памяти.




#include <stdio.h> int main(void)

{

char *fruit[] = {"apricot", "apple", "banana", "lemon", "pear", "plum"}; int n = sizeof(fruit)/sizeof(fruit[0]);

for(int i=0; i<n; i++)

{

printf("%s \n", fruit[i]);

}

return 0;

}







char m[82];

В программе строки могут определяться следующим образом:

как строковые константы;

как массивы символов;

через указатель на символьный тип;

как массивы строк.

Кроме того, должно быть предусмотрено выделение памяти для хранения строки.

 Любая последовательность символов, заключенная в двойные кавычки " ", рассматривается как строковая константа.

Для корректного вывода любая строка должна заканчиваться

нуль-символом '\0‘(см. пред. лекцию) .

Строковые константы размещаются в статической памяти. Начальный адрес последовательности символов в двойных кавычках трактуется как адрес строки.

Строковые константы часто используются для осуществления диалога с пользователем в таких функциях, как printf()




Компилятор также может самостоятельно определить размер массива символов, если инициализация массива задана при объявлении строковой константой:

char m2[]="Горные вершины спят во тьме ночной.";

char m3[]={'Т','и','х','и','е',' ','д','о','л','и','н','ы',' ','п','о','л','н',\ 'ы',' ','с','в','е','ж','е','й',' ','м','г','л','о','й','\0'};

/* Обратный слэш "\" служит для переноса содержимого операторной строки на новую строку (для удобства восприятия) */

В этом случае имена m2 и m3 являются указателями на первые элементы массивов:

	m2
	эквивалентно &m2[0]

	m2[0]
	эквивалентно ‘Г’

	m2[1]
	эквивалентно ‘o’

	m3
	эквивалентно &m3[0]

	m3[2]
	эквивалентно ‘x’
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Строки

Пример: посчитать количество введенных символов во введенной строке.

#include <stdio.h> #include <string.h> int main()

{

char s[80], sym; int count, i;

printf("Enter string: ");

gets(s); // Функции ввода строк printf("Enter symbol: ");

sym = getchar(); // Функция ввода символов count = 0;

for (i = 0; s[i] != '\0'; i++)

{

if (s[i] == sym) count++;

}

printf("In the line\n");

	puts(s);
	// Вывод строки

	printf("symbol ");

	putchar(sym);
	// Вывод символа



printf(" occurs %d times", count); getchar();

return 0;

}
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	Строки

		Основные функции стандартной библиотеки string.h

		 
	 

		Функция
	Описание

		 
	 

		char *strcat(char *s1, char *s2)
	присоединяет s2 к s1,

		возвращает s1

		 

		 
	присоединяет не более n

		char *strncat(char *s1, char *s2, int n)
	символов s2 к s1, завершает

		строку символом '\0',

		 
	возвращает s1

		char *strсpy(char *s1, char *s2)
	копирует строку s2 в строку s1,

		включая '\0', возвращает s1

		 

		char *strncpy(char *s1, char *s2, int n)
	копирует не более n символов

		строки s2 в строку s1,

		 
	возвращает s1;

		int strcmp(char *s1, char *s2)
	сравнивает s1 и s2, возвращает

		значение 0, если строки

		 
	эквивалентны

		 
	сравнивает не более n

		int strncmp(char *s1, char *s2, int n)
	символов строк s1 и s2,

		возвращает значение 0, если

		 
	начальные n символов строк

		 
	эквивалентны

		int strlen(char *s)
	возвращает количество

		символов в строке s

		 

		 
	заполняет строку s символами,

		char *strset(char *s, char c)
	код которых равен значению c,

		возвращает указатель на

		 

		 
	строку s

		 
	заменяет первые n символов

		char *strnset(char *s, char c, int n)
	строки s символами, код

		которых равен c, возвращает

		 

		 
	указатель на строку s

		 
	 






Пример использования функций:

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

#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS /* для совместимости с классическими функциями */

int main()

{

char m1[80] = "first line"; char m2[80] = "second line"; char m3[80];

strncpy(m3, m1, 6); // не добавляет '\0' в конце строки puts("Result strncpy(m3, m1, 6)");

puts(m3); strcpy(m3, m1);

puts("Result strcpy(m3, m1)"); puts(m3);

puts("Result strcmp(m3, m1) равен"); printf("%d", strcmp(m3, m1)); strncat(m3, m2, 5);

puts("Result strncat(m3, m2, 5)"); puts(m3);

strcat(m3, m2);

puts("Result strcat(m3, m2)"); puts(m3);

puts("The number of characters in line m1 is equal to strlen(m1) : "); printf("%d\n", strlen(m1));

_strnset(m3, 'f', 7); puts("Result strnset(m3, 'f', 7)"); puts(m3);

_strset(m3, 'k');

puts("Result strnset(m3, 'k')"); puts(m3);

getchar(); return 0;

}
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	4. Указатели на указатели
	 
	 
	 
	 

	 В языке программирования Си предусматриваются
	Int **a
	Int *a[nstr]
	 
	Int *a[nstr][nstb]

	ситуации, когда указатели указывают на указатели.
	 
	 
	 
	 
	 

	Такие ситуации называются многоуровневой адресацией.
	a
	a[0]
	 
	a[0][1]
	…

	Пример объявления указателя на указатель:
	 
	 
	0
	0
	nstb-1

	int **ptr2;
	 
	a[1]

	 
	 
	 
	…

	 В приведенном объявлении **ptr2 – это указатель на
	 
	…
	a[1][0]

	указатель на число типа int.
	 
	 
	 
	 

	 При этом наличие **двух звездочек свидетельствует о том,
	 
	 
	 
	 
	 

	что имеется двухуровневая адресация.
	 
	a[nstr-1]
	 
	 
	 

	 Для получения значения конкретного числа следует
	 
	 
	 
	 
	…

	выполнить следующие действия:
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 



		 
	int x = 88, *ptr, **ptr2;
	
	Двумерный массив (матрица) – одномерный массив

		 
	ptr = &x;
	 

		 
	 
	одномерных массивов.

		 
	ptr2 = &ptr;
	<тип элементов> <имя массива>[количество][количество];

		 
	printf("%d", **ptr2);
	 

		 
	 Указывается количество элементов в одномерном массиве, а

		 В результате в выходной поток (на дисплей пользователя)

		 
	потом указывается количество элементов в одномерных

		будет выведено число 88.
	 
	массивах.

		 В приведенном фрагменте переменная *ptr объявлена как
	Схема выделения памяти под двумерный массив int A[20][5];

		указатель на целое число, а **ptr2 – как указатель на
	
	Элементами первого одномерного массива являются адреса,



		 
	указатель на целое.
	а второго – целые значения.

		
	Значение, выводимое в выходной поток (число 88),

		 

		 
	осуществляется операцией разыменования указателя **ptr2.
	 



Для многомерных массивов указатели указывают на адреса элементов массива построчно (рассмотрим на последующих

занятиях).
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          Соседние файлы в папке Лекции
          	#03.01.20242.47 Mб1L-06.OrganizaciyaVVvSi.pptx

	#03.01.20242.1 Mб1L-08.Fynkcii.pdf

	#03.01.20241.1 Mб1L-08.Fynkcii.pptx

	#03.01.20241.68 Mб1L-09.Odnomerniemassivi.pdf

	#03.01.2024567.33 Кб1L-09.Odnomerniemassivi.pptx

	#03.01.20241.4 Mб1L-09_10.Ykazateliimassivi.pdf

	#03.01.2024271.18 Кб1L-09_10.Ykazateliimassivi.pptx

	#03.01.20242.56 Mб1L-10.YkazatelivyazikeSi.pdf

	#03.01.20241.96 Mб1L-12.Rabotasdinamicheskoipamyatu.pdf



      

    

    

    
          

          

      

  


  
    
      
        

        Помощь Обратная связь 
        Вопросы и предложения Пользовательское соглашение Политика конфиденциальности
      

    

  


  

    
      
      Ограничение

    

      
    

      Для продолжения скачивания необходимо пройти капчу:

      
      
        

        

        
          
        

      


    


  


  

  
  
  
    
    
    
    
    
  

  
  
  


     

  

  
  
  

  


  

  
  
    
  

