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Lekcja 8
Wska niki i referencje

Jedn  z najwi kszych zalet j zyka C++ jest mo liwo  tworzenia aplikacji
wysokiego poziomu, które b d  dzia a y niezale nie od komputera.
J zyk C++ pozwala na dostrojenie wydajno ci aplikacji na poziomie bitów
i bajtów. Zrozumienie sposobu dzia ania wska ników i referencji to wa ny
krok na drodze do zdobycia umiej tno ci tworzenia programów efektywnie
wykorzystuj cych dost pne zasoby systemu.

Z tej lekcji dowiesz si :
czym s  wska niki,

czym jest pula wolnej pami ci,

jak u ywa  operatorów new i delete w celu alokacji
i zwalniania pami ci,

jak tworzy  stabilne aplikacje za pomoc  wska ników
i alokacji dynamicznej,

czym s  referencje,

na czym polegaj  ró nice pomi dzy wska nikami
i referencjami,

kiedy u ywa  wska ników, a kiedy referencji.
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Czym jest wska nik?
wska nik

int

RYSUNEK 8.1.
Wizualne
przedstawienie
wska nika

0x101
0x558

wskazuj c

Deklaracja wska nika

int

void

TypWska nika * NazwaZmiennejWska nika;

null null

TypWska nika * NazwaZmiennejWska nika = NULL; // Inicjalizacja warto ci wska nika.
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Czym jest wska nik? 209

int *pInteger = NULL;

Wska nik, podobnie jak wszystkie poznane dot d typy danych, zawiera
przypadkow  warto  dopóty, dopóki nie zostanie zainicjalizowany. Taka
przypadkowa warto  jest szczególnie niebezpieczna w przypadku wska ników,
poniewa  wskazuje pewien adres w pami ci. Niezainicjalizowany wska nik mo e
spowodowa , e program uzyska dost p do niepoprawnego po o enia w pami ci
i ulegnie awarii.

Okre lenie adresu zmiennej
przy u yciu operatora referencji (&)

VarName &VarName

int Age = 30;

&Age 30

Listing 8.1. Okre lenie adresu liczb typu int i double

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:    int Age = 30;
 6:    const double Pi = 3.1416;
 7:
 8: // U ycie operatora & do wyszukania adresu w pami ci.
 9:    cout << "Liczba ca kowita Age jest pod adresem: 0x" << hex << &Age <<
       endl;
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210 Lekcja 8. Wska niki i referencje

10:    cout << "Liczba Pi typu double jest pod adresem: 0x" << hex << &Pi <<
       endl;
11:
12:    return 0;
13: }

Wynik
Liczba ca kowita Age jest pod adresem: 0x0045FE00
Liczba Pi typu double jest pod adresem: 0x0045FDF8

Analiza

&
Age Pi 0x

Wiesz ju , e ilo  pami ci zu ywana przez zmienn  zale y od jej typu. W listingu 3.4
przedstawionym w lekcji 3. u yto operatora sizeof() w celu pokazania, e
wielko  liczby ca kowitej to 4 bajty (w systemie autora i u ywanym przez niego
kompilatorze). Opieraj c si  na przedstawionych powy ej danych wyj ciowych
wskazuj cych na po o enie zmiennej Age pod adresem 0x0045FE08 i znaj c
wielko  liczby ca kowitej (4 bajty), wiemy, e cztery bajty w po o eniu od
0x0045FE00 do 0x0045FE04 nale  do liczby ca kowitej Age.

Operator referencji (&) jest nazywany równie  operatorem adresu.

U ycie wska ników
do przechowywania adresów

&

// Deklaracja zmiennej.
Typ NazwaZmiennej = Warto Pocz tkowa;
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Typ
&

// Zadeklarowanie wska nika takiego samego typu i zainicjalizowanie go z adresem zmiennej
// w pami ci.
Typ* Wska nik = &Zmienna;

int Age = 30;

int
Age

int* pInteger = &Age; // Wska nik do liczby ca kowitej Age.

&

Listing 8.2. Przyk ad deklaracji i inicjalizacji wska nika

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:    int Age = 30;
 6:    int* pInteger = &Age; // Wska nik typu int, zainicjalizowany z warto ci  &Age.
 7:
 8: // Wy wietlenie warto ci wska nika.
 9:    cout << "Liczba ca kowita Age jest pod adresem: 0x" << hex <<

pInteger << endl;
10:
11:    return 0;
12: }

Wynik
Liczba ca kowita Age jest pod adresem: 0x0045FE00

Analiza
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Age

cout

Dane wyj ciowe, które otrzymasz, mog  si  ró ni  od przedstawionych w ksi ce.
Adres zmiennej mo e by  inny po ka dym uruchomieniu programu w tym samym
komputerze.

Listing 8.3. Przypisanie wska nikowi adresu innej zmiennej

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:    int Age = 30;
 6:
 7:    int* pInteger = &Age;
 8:    cout << "pInteger prowadzi teraz do zmiennej Age" << endl;
 9:
10: // Wy wietlenie warto ci wska nika.
11:    cout << "pInteger = 0x" << hex << pInteger << endl;
12:
13:    int DogsAge = 9;
14:    pInteger = &DogsAge;
15:    cout << "pInteger prowadzi teraz do zmiennej DogsAge" << endl;
16:
17:    cout << "pInteger = 0x" << hex << pInteger << endl;
18:
19:    return 0;
20: }

Wynik
pInteger prowadzi teraz do zmiennej Age
pInteger = 0x002EFB34
pInteger prowadzi teraz do zmiennej DogsAge
pInteger = 0x002EFB1C
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Analiza

pInteger

&Age Age
&DogsAge

DogsAge

0x002EFB34 Age
0x002EFB1C DogsAge

Uzyskanie dost pu do danych
przy u yciu operatora dereferencji (*)

*
pData *pData

Listing 8.4. Przyk ad u ycia operatora dereferencji (*)
w celu uzyskania dost pu do warto ci wskazywanej przez wska nik

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:    int Age = 30;
 6:    int DogsAge = 9;
 7:
 8:    cout << "Liczba ca kowita Age = " << Age << endl;
 9:    cout << "Liczba ca kowita DogsAge = " << DogsAge << endl;
10:
11:    int* pInteger = &Age;
12:    cout << "pInteger prowadzi do zmiennej Age" << endl;
13:
14: // Wy wietlenie warto ci wska nika.
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214 Lekcja 8. Wska niki i referencje

15:    cout << "pInteger = 0x" << hex << pInteger << endl;
16:
17: // Wy wietlenie warto ci we wskazanym po o eniu.
18:    cout << "*pInteger = " << dec << *pInteger << endl;
19:
20:    pInteger = &DogsAge;
21:    cout << "pInteger prowadzi teraz do zmiennej DogsAge" << endl;
22:
23:    cout << "pInteger = 0x" << hex << pInteger << endl;
24:    cout << "*pInteger = " << dec << *pInteger << endl;
25:
26:    return 0;
27: }

Wynik
Liczba ca kowita Age = 30
Liczba ca kowita DogsAge = 9
pInteger prowadzi do zmiennej Age
pInteger = 0x0025F788
*pInteger = 30
pInteger prowadzi teraz do zmiennej DogsAge
pInteger = 0x0025F77C
*pInteger = 9

Analiza

* pInteger

pInteger
pInteger

DogsAge

sizeof(int)
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&Age

Access
Violation

Operator dereferencji jest nazywany równie  operatorem dost pu po redniego.

*pInteger

Listing 8.5. Operowanie danymi za pomoc  wska nika
i operatora dereferencji

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:    int DogsAge = 30;
 6:    cout << "Zainicjalizowana zmienna DogsAge = " << DogsAge << endl;
 7:
 8:    int* pAge = &DogsAge;
 9:    cout << "Wska nik pAge prowadzi do zmiennej DogsAge" << endl;
10:
11:    cout << "Podaj wiek psa: ";
12:
13: // Dane wej ciowe zostaj  umieszczone w pami ci wskazywanej przez wska nik pAge.
14:    cin >> *pAge;
15:
16: // Wy wietlenie adresu, gdzie przechowywana jest warto .
17:    cout << "Dane wej ciowe wskazywane przez pAge s  pod adresem 0x" <<

hex << pAge << endl;
18:
19:    cout << "Liczba ca kowita DogsAge = " << dec << DogsAge << endl;
20:
21:    return 0;
22: }
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Wynik
Zainicjalizowana zmienna DogsAge = 30
Wska nik pAge prowadzi do zmiennej DogsAge
Podaj wiek psa: 10
Dane wej ciowe wskazywane przez pAge s  pod adresem 0x0025FA18
Liczba ca kowita DogsAge = 10

Analiza

pAge
pAge

DogsAge
pAge DogsAge

DogsAge pAge

Ile pami ci zabiera wska nik?

sizeof()

Listing 8.6. Potwierdzenie, e wska niki prowadz ce do ró nych typów
danych maj  t  sam  wielko

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:    int Age = 30;
 6:    double Pi = 3.1416;
 7:    char SayYes = 'y';
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 8:
 9: // Inicjalizacja wska ników wraz z adresami zmiennych.
10:    int* pInt = &Age;
11:    double* pDouble = &Pi;
12:    char* pChar = &SayYes;
13:
14:    cout << "sizeof podstawowych typów -" << endl;
15:    cout << "sizeof(int) = " << sizeof(int) << endl;
16:    cout << "sizeof(double) = " << sizeof(double) << endl;
17:    cout << "sizeof(char) = " << sizeof(char) << endl;
18:
19:    cout << "sizeof wska ników do podstawowych typów -" << endl;
20:    cout << "sizeof(pInt) = " << sizeof(pInt) << endl;
21:    cout << "sizeof(pDouble) = " << sizeof(pDouble) << endl;
22:    cout << "sizeof(pChar) = " << sizeof(pChar) << endl;
23:
24:    return 0;
25: }

Wynik
sizeof podstawowych typów -
sizeof(int) = 4
sizeof(double) = 8
sizeof(char) = 1
sizeof wska ników do podstawowych typów -
sizeof(pInt) = 4
sizeof(pDouble) = 4
sizeof(pChar) = 4

Analiza

sizeof(char)
sizeof(double) sizeof(pointer)

Dane wyj ciowe listingu 8.6 pokazuj , e wielko  wska nika wynosi 4 bajty.
Jednak w Twoim systemie operacyjnym wielko  ta mo e by  inna. Przedstawione
w ksi ce dane wyj ciowe zosta y wygenerowane przez kod skompilowany
przez 32-bitowy kompilator. Je eli u ywasz 64-bitowego kompilatora i uruchomisz
program w 64-bitowym systemie operacyjnym, mo esz zobaczy , e wielko
zmiennej wska nika wynosi 64 bity, czyli 8 bajtów.
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Dynamiczna alokacja pami ci

int Numbers[100]; // Tablica statyczna stu liczb ca kowitych.

1.

2.

new delete

U ycie operatorów new i delete w celu
dynamicznej alokacji i zwalniania pami ci

new
new

new

Typ* Wska nik = new Typ; // danie pami ci dla jednego elementu.

Typ* Wska nik = new Typ[LiczbaElementów]; // danie pami ci dla podanej liczby
                                                                                    // elementów.
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int* pNumber = new int; // Pobranie wska nika do liczby ca kowitej.
int* pNumbers = new int[10];  // Pobranie wska nika do bloku dziesi ciu liczb ca kowitych.

Zauwa , e new oznacza danie pami ci. Nie ma gwarancji, e wykonanie
polecenia dania pami ci zako czy si  powodzeniem — zale y to od stanu
systemu oraz dost pno ci zasobów pami ci.

new

delete

Typ* Wska nik = new Typ;
delete Wska nik; // Zwolnienie pami ci zaalokowanej wcze niej dla jednego egzemplarza
wskazanego typu.

Typ* Wska nik = new Typ[LiczbaElementów];
delete[] Wska nik; // Zwolnienie zaalokowanego powy ej bloku pami ci.

Zwró  uwag  na u ycie delete[] w czasie alokacji bloku pami ci przy u yciu
operatora new[...] i delete po alokacji tylko jednego elementu za pomoc
operatora new.

wycieku pami ci

Listing 8.7. Wykorzystanie operatora dereferencji w celu uzyskania
dost pu do pami ci zaalokowanej przez operator new oraz jej
zwolnienie za pomoc  operatora delete

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
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 3: int main()
 4: {
 5: // danie alokacji pami ci dla elementu typu int.
 6:    int* pAge = new int;
 7:
 8: // U ycie zaalokowanej pami ci do przechowywania liczby.
 9:    cout << "Podaj wiek psa: ";
10:    cin >> *pAge;
11:
12:    // U ycie operatora dereferencji * w celu uzyskania dost pu do przechowywanej warto ci.
13:    cout << "Warto  zmiennej Age wynosi " << *pAge << " i jest

przechowywana pod adresem 0x" << hex << pAge << endl;
14:
15:    delete pAge; // Zwolnienie pami ci.
16:
17:    return 0;
18: }

Wynik
Podaj wiek psa: 9
Warto  zmiennej Age wynosi 9 i jest przechowywana pod adresem 0x00338120

Analiza

new

new

cin *

pAge new

Operator delete nie mo e by  wywo ywany wzgl dem dowolnego adresu
znajduj cego si  we wska niku, to musi by  adres zwrócony wcze niej przez
operator new i tylko ten, który nie by  wcze niej zwolniony przez inne
wywo anie delete.
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Mimo i  wska niki przedstawione w listingu 8.6 zawieraj  poprawne adresy,
jednak nie powinny by  zwalniane za pomoc  operatora delete, poniewa
wspomniane adresy nie zosta y otrzymane na skutek wywo ania operatora new.

new[...]
delete[]

Listing 8.8. Alokacja pami ci przy u yciu operatora new[…]
i jej zwolnienie za pomoc  operatora delete[]

 0: #include <iostream>
 1: #include <string>
 2: using namespace std;
 3:
 4: int main()
 5: {
 6:    cout << "Podaj imi : ";
 7:    string Name;
 8:    cin >> Name;
 9:
10: // Dodanie 1 do rezerwowanej pami ci (na znak null).
11:    int CharsToAllocate = Name.length() + 1;
12:
13: // danie pami ci potrzebnej do przechowywania kopii danych wej ciowych.
14:    char* CopyOfName = new char [CharsToAllocate];
15:
16: // Funkcja strcpy() kopiuje dane z ci gu tekstowego zako czonego znakiem null.
17:    strcpy(CopyOfName, Name.c_str());
18:
19: // Wy wietlenie skopiowanego ci gu tekstowego.
20:    cout << "Dynamicznie zaalokowany bufor zawiera: " << CopyOfName <<

endl;
21:
22: // Po zako czeniu pracy z buforem nale y go usun .
23:    delete[] CopyOfName;
24:
25:    return 0;
26: }

Wynik
Podaj imi : Robert
Dynamicznie zaalokowany bufor zawiera: Robert
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Analiza

new delete[]

delete[]

null
null

strcpy() c_str()
std::string char CopyOfName

Operatory new i delete alokuj  pami  pochodz c  z puli wolnej pami ci. Pula
wolnej pami ci to rodzaj abstrakcji w postaci puli pami ci, któr  aplikacja mo e
zaalokowa  (tzn. zarezerwowa ) oraz dealokowa  (tzn. zwalnia ).

Efektywne u ycie operatorów inkrementacji
(++) i dekrementacji (--) na wska nikach

0x002EFB34

0x002EFB34 0x002EFB37
++ nie spowoduje

0x002EFB35

nie nast pnym
bajtem char
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pInteger

sizeof(int) ++

0x002EFB38

--

sizeof

Co si  stanie po inkrementacji lub dekrementacji wska nika?

Adres znajduj cy si  we wska niku jest inkrementowany lub dekrementowany
o warto  zwrotn  dzia ania operatora sizeof wzgl dem typu danych
wskazywanego przez wska nik (to niekoniecznie b dzie bajt). Dzi ki temu
kompilator gwarantuje, e wska nik nigdy nie b dzie prowadzi  do rodka lub
na koniec danych umieszczonych pod danym adresem w pami ci — wska nik
zawsze prowadzi na pocz tek danych.

Je eli wska nik zosta by zadeklarowany w postaci:

Typ* pTyp = Adres;

wówczas ++pTyp oznacza, e pTyp zawiera (a wi c wskazuje) warto Adres +
sizeof(Typ).

Listing 8.9. Alokacja dynamiczna w zale no ci od potrzeb, inkrementacja
wska ników za pomoc  warto ci przesuni cia i operatora ++

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:   cout << "Ile liczb ca kowitych chcesz poda ? ";
 6:   int InputNums = 0;
 7:   cin >> InputNums;
 8:
 9:   int* pNumbers = new int [InputNums]; // Alokacja danych liczb ca kowitych.
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10:   int* pCopy = pNumbers;
11:
12:   cout<<"Uda o si  zaalokowa  pami  dla "<<InputNums<< " liczb

ca kowitych"<<endl;
13:   for(int Index = 0; Index < InputNums; ++Index)
14:   {
15:      cout << "Podaj liczb  "<< Index << ": ";
16:      cin >> *(pNumbers + Index);
17:   }
18:
19:   cout << "Wy wietlenie wszystkich podanych liczb: " << endl;
20:   for(int Index = 0; Index < InputNums; ++Index)
21:      cout << *(pCopy++) << " ";
22:
23:    cout << endl;
24:
25: // Po zako czeniu pracy ze wska nikiem trzeba zwolni  pami .
26:    delete[] pNumbers;
27:
28:    return 0;
29: }

Wynik
Ile liczb ca kowitych chcesz poda ? 2
Uda o si  zaalokowa  pami  dla 2 liczb ca kowitych
Podaj liczb  0: 789
Podaj liczb  1: 575
Wy wietlenie wszystkich podanych liczb:
789 575

Ile liczb ca kowitych chcesz poda ? 5
Uda o si  zaalokowa  pami  dla 5 liczb ca kowitych
Podaj liczb  0: 789
Podaj liczb  1: 12
Podaj liczb  2: -65
Podaj liczb  3: 285
Podaj liczb  4: -101
Wy wietlenie wszystkich podanych liczb:
789 12 -65 285 -101

Analiza
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delete

for

Index

(pNumber + Index)

*(pNumber + Index)
cin

for

for pCopy

++
new

delete[]
new

U ycie s owa kluczowego const ze wska nikami
const

Kup książkę Poleć książkę

http:/helion.pl/rt/cppit7
http:/helion.pl/rf/cppit7


226 Lekcja 8. Wska niki i referencje

const

int HoursInDay = 24;
const int* pInteger = &HoursInDay; // Nie mo na u y  pInteger do zmiany.
HoursInDay
int MonthsInYear = 12;
pInteger = &MonthsInYear; // OK!
*pInteger = 13; // B d kompilacji: nie mo na zmieni  danych.
int* pAnotherPointerToInt = pInteger; // B d kompilacji: sta ej nie mo na
                                                                            // przypisa  niesta ej.

int DaysInMonth = 30;
// Wska nik pInteger nie mo e prowadzi  do niczego innego.
int* const pDaysInMonth = &DaysInMonth;
*pDaysInMonth = 31; // OK! Warto  mo e by  zmieniona.
int DaysInLunarMonth = 28;
pDaysInMonth = &DaysInLunarMonth; // B d kompilacji: nie mo na zmieni
                                                                   // adresu!

int HoursInDay = 24;
// Wska nik mo e prowadzi  jedynie do HoursInDay.
const int* const pHoursInDay = &HoursInDay;
*pHoursInDay = 25; // B d kompilacji: nie mo na zmieni  warto ci wskazywanej
                                      // przez wska nik.
int DaysInMonth = 30;
pHoursInDay = &DaysInMonth; // B d kompilacji: nie mo na zmieni  warto ci
                                                        // wska nika.

const
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Przekazywanie wska ników funkcjom

const

Listing 8.10. U ycie s owa kluczowego new podczas obliczania pola
okr gu, gdy promie  i Pi s  dostarczane w postaci sta ych

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: void CalcArea(const double* const pPi, // Sta a wska nika do sta ej danych.
 4:               const double* const pRadius, // Nic nie mo na zmieni .
 5:               double* const pArea) // Zmiana wskazywanej warto ci, a nie adresu.
 6: {
 7: // Przed u yciem wska ników nale y je sprawdzi !
 8:    if (pPi && pRadius && pArea)
 9:       *pArea = (*pPi) * (*pRadius) * (*pRadius);
10: }
11:
12: int main()
13: {
14:    const double Pi = 3.1416;
15:
16:    cout << "Podaj promie  okr gu: ";
17:    double Radius = 0;
18:    cin >> Radius;
19:
20:    double Area = 0;
21:    CalcArea (&Pi, &Radius, &Area);
22:
23:    cout << "Pole wynosi = " << Area << endl;
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24:
25:    return 0;
26: }

Wynik
Podaj promie  okr gu: 10.5
Pole wynosi = 346.361

Analiza

const
pRadius pPi

pArea

null

Podobie stwa pomi dzy tablicami
i wska nikami

int MyNumbers[5];

MyNumber
MyNumber[0]
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Listing 8.11. Pokazanie, e zmienna w postaci tablicy jest wska nikiem
do pierwszego elementu

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5: // Tablica statyczna pi ciu liczb ca kowitych.
 6:    int MyNumbers[5];
 7:
 8: // Tablica zostaje przypisana wska nikowi typu int.
 9:    int* pNumbers = MyNumbers;
10:
11: // Wy wietlenie adresu przechowywanego przez wska nik.
12:    cout << "pNumbers = 0x" << hex << pNumbers << endl;
13:
14: // Adres pierwszego elementu tablicy.
15:    cout << "&MyNumbers[0] = 0x" << hex << &MyNumbers[0] << endl;
16:
17:    return 0;
18: }

Wynik
pNumbers = 0x004BFE8C
&MyNumbers[0] = 0x004BFE8C

Analiza

MyNumbers[1] pNumbers
*(pNumbers + 1)

MyNumbers[2]
*(pNumbers + 2)
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*
[]

Listing 8.12. Uzyskanie dost pu do elementów tablicy za pomoc  operatora
dereferencji (*) i u ycie operatora tablicy ([]) wraz ze wska nikiem

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:    const int ARRAY_LEN = 5;
 6:
 7: // Zainicjalizowana tablica statyczna pi ciu liczb ca kowitych.
 8:    int MyNumbers[ARRAY_LEN] = {24, -1, 365, -999, 2011};
 9:
10: // Wska nik zainicjalizowany z pierwszym elementem tablicy.
11:    int* pNumbers = MyNumbers;
12:
13:    cout << "Wy wietlenie tablicy za pomoc  sk adni wska nika,
       operatora*" << endl;
14:    for (int Index = 0; Index < ARRAY_LEN; ++Index)
15:       cout << "Element " << Index << " = " << *(MyNumbers + Index) <<

endl;
16:
17:    cout << "Wy wietlenie tablicy za pomoc  wska nika wraz ze sk adni

tablicy, operator[]" << endl;
18:    for (int Index = 0; Index < ARRAY_LEN; ++Index)
19:       cout << "Element " << Index << " = " << pNumbers[Index] << endl;
20:
21:    return 0;
22: }

Wynik
Wy wietlenie tablicy za pomoc  sk adni wska nika, operatora*
Element 0 = 24
Element 1 = -1
Element 2 = 365
Element 3 = -999
Element 4 = 2011
Wy wietlenie tablicy za pomoc  wska nika wraz ze sk adni  tablicy, operator[]
Element 0 = 24
Element 1 = -1
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Element 2 = 365
Element 3 = -999
Element 4 = 2011

Analiza

MyNumbers
pNumber

Musisz koniecznie zapami ta , e wska niki zaalokowane dynamicznie za pomoc
operatora new musz  by  zwalniane przy u yciu operatora delete nawet wtedy,
kiedy skorzysta e  ze sk adni podobnej do sk adni tablicy statycznej.

Je eli zapomnisz o tym, w aplikacji wyst pi wyciek pami ci, a tego nale y
unika  za wszelk  cen .

B dy programistyczne pope niane podczas u ywania wska ników

Najcz stsze b dy programistyczne
pope niane podczas u ywania
wska ników
B dy programistyczne pope niane podczas u ywania wska ników
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Wycieki pami ci

new
delete

int* pNumbers = new int [5]; // Pocz tkowa alokacja.
// U ycie wska nika pNumbers.
...
// Zapomnienie o konieczno ci u ycia polecenia delete[] pNumbers; w celu zwolnienia pami ci.
...
// Przeprowadzenie innej alokacji i nadpisanie wska nika.
pNumbers = new int[10]; // Wyciek poprzednio zaalokowanej pami ci.

Kiedy wska nik nie prowadzi do poprawnego
adresu w pami ci?

Listing 8.13. Przyk ad z ego programowania z u yciem niepoprawnych
wska ników

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5: // Niezainicjalizowany wska nik (b d).
 6:    int* pTemperature;
 7:
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 8:    cout << "Czy jest pogodnie (t/n)?" << endl;
 9:    char UserInput = 't';
10:    cin >> UserInput;
11:
12:    if (UserInput == 't')
13:    {
14:       pTemperature = new int;
15:       *pTemperature = 30;
16:    }
17:
18: // Wska nik pTemperature zawiera nieprawid ow  warto , je li u ytkownik nacisn

klawisz 'n'.
19:    cout << "Temperatura wynosi: " << *pTemperature;
20:
21: // Wywo anie operatora delete nawet wtedy, gdy nie zosta  u yty operator new.
22:    delete pTemperature;
23:
24:    return 0;
25: }

Wynik
Czy jest pogodnie (t/n)? t
Temperatura wynosi: 30

Czy jest pogodnie (t/n)? n
<AWARIA PROGRAMU!>

Analiza

t

if pTemperature

n

pTemperature

delete
new delete
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Zawieszone wska niki
(nazywane równie zab kanymi)

delete pTemperature

t
delete

null

Najlepsze praktyki podczas pracy
ze wska nikami

TAK NIE

Zawsze przeprowadzaj inicjalizacj  zmiennych
wska ników, poniewa  w przeciwnym razie
b d  zawiera y zupe nie przypadkowe warto ci.
Wspomniane warto ci s  interpretowane jako
adresy w pami ci, ale aplikacja nie ma uprawnie
do uzyskania do nich dost pu. Je eli nie mo esz
zainicjalizowa  wska nika z poprawnym adresem
zwróconym przez operator new lub inn
prawid ow  zmienn , zainicjalizuj go z warto ci
null.

Nie próbuj uzyska  dost pu
do bloku pami ci, u ywaj c
wska nika po jego
zwolnieniu za pomoc
operatora delete.

Nie wywo uj wi cej ni  tylko
jednokrotnie operatora
delete wzgl dem adresu
w pami ci.
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TAK NIE

Przed u yciem wska nika sprawd , czy nie ma
przypisanej warto ci null. Tego rodzaju
sprawdzenie gwarantuje, e wska niki
nieposiadaj ce przypisanych poprawnych
adresów w poleceniach znajduj cych si  po ich
deklaracji (gdzie zosta y zainicjalizowane wraz
z warto ciami null) nie b d  mog y by  u yte
(przyk ad takiego rozwi zania pokazano
w listingu 8.13).

Upewnij si  o zaprogramowaniu wska ników
w taki sposób, e b d  u ywane jedynie po
potwierdzeniu ich poprawno ci. W przeciwnym
przypadku mo e doj  do awarii aplikacji.

Pami taj o u yciu operatora delete w celu
zwolnienia pami ci zaalokowanej przez operator
new. W przeciwnym razie aplikacja b dzie mia a
wyciek pami ci, który mo e doprowadzi  do
zmniejszenia wydajno ci dzia ania systemu.

Nie twórz wycieku pami ci
w aplikacji na skutek
zapomnienia o konieczno ci
u ycia operatora delete
po zako czeniu pracy
z zaalokowanym blokiem
pami ci.

Listing 8.14. Bezpieczniejsze programowanie wska ników,
poprawiona wersja listingu 8.13

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:    cout << "Czy jest pogodnie (t/n)? ";
 6:    char UserInput = 't';
 7:    cin >> UserInput;
 8:
 9:    if (UserInput == 't')
10:    {
11: // Zainicjalizowany wska nik (to dobrze).
12:       int* pTemperature = new int;
13:       *pTemperature = 30;
14:
15:       cout << "Temperatura wynosi: " << *pTemperature << endl;
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16:
17: // U ycie operatora delete po zako czeniu pracy ze wska nikiem.
18:       delete pTemperature;
19:    }
20:
21:    return 0;
22: }

Wynik
Czy jest pogodnie (t/n)? t
Temperatura wynosi: 30

Czy jest pogodnie (t/n)? n

Analiza

t

delete

Sprawdzenie, czy danie alokacji zako czy o
si powodzeniem

new

std::bad_alloc

procedury obs ugi wyj tków
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Listing 8.15. Obs uga wyj tków, eleganckie zako czenie pracy,
gdy wywo anie operatora new zako czy si  niepowodzeniem

0: #include <iostream>
1: using namespace std;
2:
3: int main()
4: {
5:    try
6:    {
7: // danie alokacji du ej ilo ci pami ci.
8:       int* pAge = new int [536870911];
9:
10: // U ycie zaalokowanej pami ci.
11:
12:       delete[] pAge;
13:    }
14:    catch (bad_alloc)
15:    {
16:       cout << "Alokacja pami ci zako czona niepowodzeniem. Zamkni cie

programu" << endl;
17:    }
18:    return 0;
19: }

Wynik
Alokacja pami ci zako czona niepowodzeniem. Zamkni cie programu

Analiza
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RYSUNEK 8.2.
Awaria
programu na
skutek braku
w listingu 8.15
procedury
obs ugi wyj tku
(program
uruchomiony
w trybie
debugowania
w kompilatorze
MSVC)

RYSUNEK 8.3.
Awaria
programu na
skutek braku
w listingu 8.15
procedury
obs ugi wyj tku
(program
uruchomiony
w trybie Release)
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new new(nothrow)

null
new(nothrow)

Listing 8.16. U ycie operatora new(nothrow), który zwraca warto  null,
gdy alokacja zako czy si  niepowodzeniem

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5: // danie alokacji du ej ilo ci pami ci, wersja, która nie zg asza wyj tku.
 6:    int* pAge = new(nothrow) int [0x1fffffff];
 7:
 8:    if (pAge) // Sprawdzenie pAge != NULL.
 9:    {
10: // U ycie zaalokowanej pami ci.
11:       delete[] pAge;
12:    }
13:    else
14:       cout << "Alokacja pami ci zako czona niepowodzeniem. Zamkni cie

programu" << endl;
15:
16:    return 0;
17: }

Wynik
Alokacja pami ci zako czona niepowodzeniem. Zamkni cie programu

Analiza

new(nothrow)
null std::bad_alloc
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Czym jest referencja?

Referencj  deklaruje si  przy u yciu operatora referencji (&), jak to przedstawiono
w poni szym fragmencie kodu:

TypZmiennej NazwaZmiennej = Warto ;
TypZmiennej& ZmiennaReferencyjna = NazwaZmiennej;

Listing 8.17. Pokazanie, e referencje s  aliasami dla przypisanych
warto ci

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
 3: int main()
 4: {
 5:    int Original = 30;
 6:    cout << "Zmienna Original = " << Original << endl;
 7:    cout << "Zmienna Original jest pod adresem: " << hex << &Original <<

endl;
 8:
 9:    int& Ref = Original;
10:    cout << "Ref jest pod adresem: " << hex << &Ref << endl;
11:
12:    int& Ref2 = Ref;
13:    cout << "Ref2 jest pod adresem: " << hex << &Ref2 << endl;
14:    cout << "Ref2 pobiera warto , Ref2 = " << dec << Ref2 << endl;
15:
16:    return 0;
17: }

Wynik
Zmienna Original = 30
Zmienna Original jest pod adresem: 0044FB5C
Ref jest pod adresem: 0044FB5C
Ref2 jest pod adresem: 0044FB5C
Ref2 pobiera warto , Ref2 = 30
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Analiza

Original
Ref2 Original
Ref2 Original

Dlaczego referencje s u yteczne?

TypZwrotny DowolnaOperacja(Typ Parametr);
Funkcja DowolnaOperacja() jest wywo ywana nast puj co:
TypZwrotny Wynik = DowolnaOperacja(argument); // Wywo anie funkcji.

argumentu Parametru
DowolnaOperacja()

argument
DowolnaOperacja()

Wynik

TypZwrotny DowolnaOperacja(Typ& Parametr); // Zwró  uwag  na referencj  &.

TypZwrotny Wynik = DowolnaOperacja(argument);

Parametr
argumentu Ref
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Listing 8.18. Funkcja obliczaj ca kwadrat zwrócony pó niej
w parametrze przez referencj

0: #include <iostream>
1: using namespace std;
2:
3: void ReturnSquare(int& Number)
4: {
5:    Number *= Number;
6: }
7:
8:
9: int main()
10: {
11:    cout << "Podaj liczb , któr  chcesz podnie  do kwadratu: ";
12:    int Number = 0;
13:    cin >> Number;
14:
15:    ReturnSquare(Number);
16:    cout << "Kwadrat podanej liczby wynosi: " << Number << endl;
17:
18:    return 0;
19: }

Wynik
Podaj liczb , któr  chcesz podnie  do kwadratu: 5
Kwadrat podanej liczby wynosi: 25

Analiza

Number &
main() ReturnSquare()

Number
ReturnSquare()

Number
main() main()

ReturnSquare()
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U ycie s owa kluczowego const w referencjach

const

int Original = 30;
const int& ConstRef = Original;
ConstRef = 40; // Niedozwolone: ConstRef nie mo e zmieni  warto ci Original.
int& Ref2 = ConstRef; // Niedozwolone: Ref2 nie jest sta .
const int& ConstRef2 = ConstRef; // OK.

Przekazywanie funkcji argumentów
przez referencj

const

const

Listing 8.19. U ycie referencji const w celu zagwarantowania,
e wywo uj ca funkcja nie b dzie mog a zmodyfikowa  warto ci

podanej przez referencj

 0: #include <iostream>
 1: using namespace std;
 2:
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 3: void CalculateSquare(const int& Number, int& Result) // Zwró  uwag  na "const".
 4: {
 5:    Result = Number*Number;
 6: }
 7:
 8: int main()
 9: {
10:    cout << "Podaj liczb , któr  chcesz podnie  do kwadratu: ";
11:    int Number = 0;
12:    cin >> Number;
13:
14:    int Square = 0;
15:    CalculateSquare(Number, Square);
16:    cout << Number << "^2 = " << Square << endl;
17:
18:    return 0;
19: }

Wynik
Podaj liczb , któr  chcesz podnie  do kwadratu: 27
27^2 = 729

Analiza

const
const Number

Number *= Number;

const const
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const

Podsumowanie

new delete
new[...] delete[]

const

Pytania i odpowiedzi
Pytanie: Dlaczego stosowa  dynamiczn  alokacj  pami ci, skoro mog

zdefiniowa  tablic  statyczn  i nie przejmowa  si  zwalnianiem
pami ci?

Odpowied

Pytanie: Mam dwa przedstawione poni ej wska niki:
int* pNumber = new int;
int* pCopy = pNumber;
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Czy dobrym rozwi zaniem b dzie wywo anie operatora delete
wzgl dem obu, aby zagwarantowa  ca kowite zwolnienie pami ci?

Odpowied
delete
new

delete

Pytanie: Kiedy powinienem u ywa  operatora new(nothrow)?

Odpowied std::bad_alloc
new(nothrow) new

null

Pytanie: Potrzebuj  wywo a  funkcj  obliczaj c  pole. Do dyspozycji
mam dwie przedstawione poni ej metody:
void CalculateArea (const double* const pRadius, double* const pArea);
void CalculateArea (const double& radius, double& area);

Który z powy szych wariantów powinienem wybra ?

Odpowied

Pytanie: Mam dwa wska niki:
int Number = 30;
const int* pNumber = &Number;

Rozumiemwzgl du na deklaracj const. Czy mog  przypisa pNumber

do wska nika typu innego ni const, a nast pnie u y  go
do modyfikacji warto ci znajduj cej si  w Number?

Odpowied const
int* pAnother = pNumber; // Wska nika const nie mo na przypisa  do nieconst.

Pytanie: Dlaczego mam trudzi  si  przekazywaniem funkcji warto ci
przez referencj ?
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Odpowied

const

Pytanie: Jaka jest ró nica pomi dzy dwoma poni szymi deklaracjami?
int MyNumbers[100];
int* MyArrays[100];

Odpowied MyNumbers MyNumbers

int* MyNumbers = new int [100]; // Tablica zaalokowana dynamicznie.
// U ycie MyNumbers.
delete MyNumbers;

MyArrays

Warsztaty

Quiz
1. const const

2. new delete

3.

4.

Kup książkę Poleć książkę

http:/helion.pl/rt/cppit7
http:/helion.pl/rf/cppit7


248 Lekcja 8. Wska niki i referencje

wiczenia
1.

0: int Number = 3;
1: int* pNum1 = &Number;
2: *pNum1 = 20;
3: int* pNum2 = pNum1;
4: Number *= 2;
5: cout << *pNum2;

2.

int DoSomething(int Num1, int Num2);
int DoSomething(int& Num1, int& Num2);
int DoSomething(int* pNum1, int* pNum2);

3. pNum1

pNum1

4. owcy b dów:
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
   int *pNumber = new int;
   pNumber = 9;
   cout << "Warto  wska nika pNumber: " << *pNumber;
   delete pNumber;
   return 0;
}

5. owcy b dów:
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
   int pNumber = new int;
   int* pNumberCopy = pNumber;
   *pNumberCopy = 30;
   cout << *pNumber;
   delete pNumberCopy;
   delete pNumber;
   return 0;
}

6.
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D
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F
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