Wyktad 9

9. Wskazniki i zmienne dynamiczne
9.1. Klasyfikacja wskaznikéw

9.2. Adresy logiczne i fizyczne

9.3. Definiowanie wskaznikéw

9.4. Wskazniki i zmienne wskazywane
9.5. Wskazniki do statych

9.6. State wskazniki

9.7. Wskazniki typu void

9.8. Rzutowanie wskaznikow

9.9. Zmienne dynamiczne

9.10. Operatory new i delete

9.11. Funkcje malloc, calloc i free

9. Wskazniki i zmienne dynamiczne

Wskaznik jest zmienna, ktéra stuzy do przechowywania programowego
adresu:

« innej zmiennej (zmiennej prostej, tablicy, obiektu),

* komorki pamigci,

o funkciji.

W systemach 16-bitowych (np. kompilator BC++ 3.1) wskazniki zawieraty
adresy logiczne zapisane w postaci segment : offset, gdzie czesc
segmentowa okreslata numer bloku pamieci o rozmiarze 64 KB
wzgledem, ktérego liczono przesunigcie offset. Na podstawie adreséw
logicznych zmiennych i funkcji wyznaczane byly ich adresy fizyczne.
Wyprowadzenie wskaznika na ekran powodowato wys$wietlenie
segmentu i po dwukropku jego offsetu (segment : offset). W
kompilatorach 32-bitowych VC++, BuilderC++ przy wyprowadzaniu
wskaznika wyprowadzany jest ptaski, 32-bitowy adres logiczny
przeliczany przez system na adres fizyczny.

9.1. Klasyfikacja wska znikow

Wskazniki dzielg si¢ na:

» wskazniki danych (zawierajg adresy zmiennych),

» wskazniki kodu (zawierajg adresy funkcji).
W systemach 16-bitowych wskazniki mogty by¢ dalekie (czterobajtowe),
definiowane z wykorzystaniem stowa kluczowego far i zlozone z
dwubajtowej czgsci segmentowej i dwubajtowej czesci offsetowej — dane
typu unsigned (np. void far *daleki), lub bliskie (dwubajtowe),
definiowane za pomocag stowa kluczowego near i zlozone tylko z
dwubajtowego offsetu (np. void near *bliski). W przypadku braku stowa
near lub far (ANSI C) rodzaj wskaznika zalezat od przyjmowanego w
kompilatorze modelu pamigci (np. tiny, small, medium).

Na przyktad w systemie BC++ mozna byto definiowa¢ wskazniki typu

« near (np. double near *y) - wskazniki zawsze bliskie,

« far (np. double far *x, int far *d) - wskazniki zawsze dalekie,

e huge (np. double huge *u) - wskazniki zawsze dalekie
znormalizowane, tzn. ich offsety nalezaly zawsze do przedziatu od 0
do 15 (przy wszelkich operacjach na wskaznikach tego typu
nastepowata automatyczna korekcja offsetu i segmentu).

W kompilatorach VC++ i BuilderC++ tego typu podziat nie wystepuje.

9.2. Adresy logiczne i fizyczne

W systemach 16-bitowych wskazniki zawierajg adresy logiczne, ktére
majq hastepujacg postac:

adres_logiczny = segment : offset.

Interpretacja czes$ci segmentowej i offsetowej zalezy od trybu
adresowania .

Spos6b wyznaczania adresu fizycznego na podstawie znajomosci
adresu logicznego (segmentu i offsetu — dane typu unsigned) zalezy od
trybu adresowania.

W trybie adresowania rzeczywistego (aplikacje dla systemu Dos;
kompilator BC++3.1) segment okresla numer bloku pamigci o rozmiarze
64KB wzgledem, ktérego liczone jest przesuniecie okreslone przez
offset. Kazdy taki blok moze zaczyna¢ sie od adresu fizycznego (adresu
bazowego) podzielnego przez 16 (przyktadowe adresy bazowe 0, 16, 32,
48, itd.). Adres bazowy jest réwny 16[segment, natomiast adres fizyczny
oblicza sie ze wzoru 16[kegment + offset. Na przyktad wskaznik
0xb800:0x0001 reprezentuje adres fizyczny réwny 0xb8001.

W trybie adresowania wirtualnego (aplikacje dla systemu Windows;
kompilator BCW) segment jest numerem selektora, ktéry identyfikuje
deskryptor definiujgcy adres poczatku (adres bazowy) bloku pamieci
zwigzanego ze wskaznikiem. Selektor okresla pozycje deskryptora bloku
w tablicy deskryptoréw, natomiast offset — przesuniecie w bloku. Na
podstawie selektora obliczany jest adres bazowy, a nastepnie wirtualny
adres liniowy wg wzoru: adres_bazowy + offset. Adres liniowy jest
przeliczany przez system na adres fizyczny.

Wskazniki bliskie umozliwiajg dostep do komérek pamieci w obrebie
bloku 64KB (zmiana offsetu od 0 do OxFFFF). W trybie adresowania
rzeczywistego wskazniki dalekie umozliwiajg dostep do komdrek pamieci
o adresach z zakresu od 0 do OxFFFFF (1 MB), natomiast w trybie
adresowania wirtualnego dostep do komoérek pamieci o adresach
32-bitowych, tj. od 0 do OXFFFFFFFF (4GB).

W kompilatorach 32-bitowych VC++ oraz BuilderC++ wystepuje tryb
adresowania wirtualnego a wskazniki zawierajg wirtualne, 32-bitowe
adresy logiczne okreslone w przestrzeni 4 gigabajtowe;j.

9.3. Definiowanie wska znikéw

Wskaznik wsk stuzacy do przechowywania adresu zmiennej typu typ
definiuje sig¢ nastepujaco:

typ *wsk; /I wskaznik do zmiennej typu typ

Definicje wskaznika rozpoznajemy po * i czytamy od prawej do lewej
(wsk jest nazwg wskaznika * do zmiennej typu typ).

W szczegdlnosci:

char *wsk_c; /I wskaznik do zmiennej typu char
unsigned char *wsk_uc; // wsk. do zmiennej typu unsigned char
int  *wsk_i; /I wskaznik do zmiennej typu int

long *wsk_l; /I wskaznik do zmiennej typu long

float *wsk_f; /I wskaznik do zmiennej typu float

double *wsk_d; /I wskaznik do zmiennej typu double

Wskaznik danego typu powinien by¢ wykorzystywany do przechowywa-
nia adreséw zmiennych tego samego typu.

W celu inicjacji wskaznika nalezy przypisa¢ mu adres zmiennej
wykorzystujgc operator &, ktéry podaje adres swojego argumentu. Jezeli
X jest zmienng, to &x jest statq okreslajacy adres (potozenie w pamieci)
zmiennej x. Stata & moze byé wykorzystana do zainicjowania wskaz-
nika pokazujacego na poczatek bloku pamieci, w ktérym przechowywana
jest zmienna x. Na przyktad:

intx=5; /I zmienna x typu int zainicjowana statg 5
int *px = &x; /I zmienna wskaznikowa px zainicjowana statg &x

floatv=1.2; /I zmienna v typu float zainicjowana statg 1.2

Il px = &v; /I btad — nie mozna inicjowa¢ wskaznika do typu int
/I adresem (wskaznikiem) do typu float (&v jest typu float *)




Jezeli w miejscu deklaracji wskaznika jego warto$¢ poczatkowa nie
zostanie okreslona (ustawiona na adres zmiennej odpowiedniego typu),
to zostanie on zainicjowany automatycznie zgodnie z regutami obowig-
zujacymi dla zmiennych.

W szczegolnosci, wskazniki statyczne i zewnetrzne sg domysinie
inicjowane zerami (wsk = NULL), natomiast wartosci poczatkowe
wskaznikéw lokalnych nie sg okreslone (sg warto$ciami przypadkowymi).
Wygodnie jest inicjowa¢ wskazniki lokalne wartoscig NULL, gdyz mozna
taki przypadek tatwo wykry¢é w programie. Na przyktad: if (wsk!=NULL) {
wykonaj instrukcje; }.

W kompilatorze BC++3.1 istniejg specjalne funkcje, ktére umozliwiajg
odczytanie wartosci segmentu i offsetu wskaznika:

unsigned FP_SEG(void far *wsk); /I segment wskaznika
unsigned FP_OFF(void far *wsk); 11 offset wskaznika

Utworzenie w systemie BC++3.1 dalekiego wskaznika o okreslonym
segmencie i offsecie umozliwia funkcja:

void far *MK_FP(unsigned segment, unsigned offset).

Np. void far *d = MK_FP(0xB800, 0x0000);

unsigned s = FP_SEG(d); // s =0xB800;
unsigned o = FP_OFF(d); // o= 0x0000;

W innych kompilatorach mozemy ustawi¢ wskaznik na okreslong
wartos¢é: void *d = (void *) 0xB8000000;

9.4. Wskazniki i zmienne wskazywane

Wartoscig wskaznika jest adres innej zmiennej. W celu odczytania

printf("%d”, *px); 1l pisz zawarto$¢ zmiennej *px typu int
/I wskazywanej przez px;

printf("%d %d", *pX, X); /l dwa razy jest wyprowadzane x = 30

x=5; IIx=5

cout << *px <<' '<< x<<endl; //dwa razy jest wyprowadzane x =5

Uwaga!
Nie wolno podstawia ¢ warto $ci do komoérki pami eci wskazywanej
przez wska znik, ktory nie jest zainicjowany !

int *py; /I wskaznik bez inicjacji zawiera 0 (NULL) lub
/I adres przypadkowy
*py =7, /I podstawienie moze prowadzi¢ do btedu w programie !

Kazdy wskaznik jest zmienna, ktéra posiada swoéj adres programowy.
Na przyktad, adres wskaznika int *wsk mozna zapamigta¢ bezposrednio
w zmiennej wskazujacej na wskaznik do int , to jest w zmiennej int * *pw.

int *wsk; 1/l wskaznik do int
int * *pw = &wsk; /I pw zawiera adres zmiennej wskazujgcej na int

9.5. Wskazniki do statych

Wskaznik moze stuzy¢ do przechowywania adresu statej. Zmienna typu
const nie moze by¢ modyfikowana dlatego adres statej mozna
zapamietac jedynie we wskazniku do statej.

Wskazniki do stalych mogg zawiera¢ adresy dowolnych zmiennych
i moga by¢ modyfikowane w programie, ale nie mozna za ich pomocg
modyfikowa¢ zmiennych wskazywanych.

zawartosci zmiennej (okreslonego typu) wskazywanej przez wskaznik const int stala = 10; /I definicja statej typu int

nalezy uzy¢ operatora wytuskania *. Jezeli px jest wskaznikiem na const int *wsk_st; /I wskaznik do statej typu int

zmienng int x, to mozna wykonywa¢ operacje z udzialem zmiennej x

postugujac sie wyrazeniem *px, ktére jest I-wartoscig i moze sta¢ po void main() {

lewej stronie operatora przypisania. inti=5;
const int *w = &i; /I wskaznik zainicjowany

intx=7;, inta=2; int*px=8&x; wsk_st = &i; /I inicjacja adresem zmiennej automatycznej i

*px = 8; IIx=8 cout << *wsk_st << endl; II'5

a =*px; lla=x=8 cout << *w << endl; 115

a=30; /la=30

*px = a; /I'x =30 /I *w = *w + 5; /I btad kompilatora !

Il *wsk_st+=7; /I nie mozna modyfikowac statej Mozna réwniez zdefiniowa¢ staly wskaznik do obiektu przyjmowanego
za statg (staly wskaznik do statej). Wskaznik tego typu moze by¢ jedynie

wsk_st = &stala; /I wskaznik inicjowany adresem statej wykorzystywany do odczytu zawartosci zmiennej lub statej, ktérej adres

w = &stala; /I wskaznik inicjowany adresem statej zawiera, i nie moze by¢ zmodyfikowany.

cout << *wsk_st<<endl; /10

cout << *w << endl; /110 constintk =3; // stata

} inta=11; /l zmienna

Wskazniki do stalych nie mogg by¢ wykorzystywane do modyfikacji
zmiennych wskazywanych, nawet jesli zawierajg adresy zmiennych
automatycznych.

9.6. State wska zniki

Staly wskaznik to wskaznik, ktéry zawsze pokazuje na to samo.
Wskaznik tego typu musi by¢ zainicjowany w miejscu definicji - tak jak
kazda stata. W programie nie mozna juz modyfikowac¢ jego wartosci.

Za pomocg wskaznika statego mozna jednak modyfikowa¢ zawarto$¢
zmiennej wskazywanej, ale tylko tej, ktérej adresem wskaznik zostat
zainicjowany.

const intst=4; /I stata

intzm = 10; /I definicja zmiennej

int * const w = &zm; /I staty wskaznik do zmiennej zm

/lint * const x = &st; /I btad — wskaznik musi wskazywac¢ na statg
const * const x = &st; /I dobrze - staly wskaznik do statej

inti=7;

int * const wi = &i; /I staty wskaznik do zmiennej lokalnej i

int * const pz = &zm; /I staty wskaznik do zmiennej zm

cout << *wi << endl; =7 =i

cout << *pz << *w << endl; //10i10; zm=10

*wi +=8; /li=7+8=15

cout << i<<endl; /11 =15

Il wi = &zm; /I btad — nie wolno zmienia¢ statej wi
*pz += 2; /Izm=10+2

cout << zm << endl; /l'zm =12

/I wk, wa — state wskazniki do obiektéw statych

const int * const wk = &k; Il inicjacja adresem statej k
const int * const wa = &a; /I inicjacja adresem zmiennej a
int b = *wk; lIb=k=3

b =*wa; /Ib=a=11

Wskazniki state i wskazniki do statych znajdujg zastosowanie podczas
przekazywania do funkcji obiektéw (zmiennych, tablic, struktur), ktére sg
przekazywane za pomocg wskaznikéw, a nie powinny byé modyfikowane
wewnatrz funkcji. Na przyktad, jezeli chcemy tylko wyswietli¢ zawarto$¢
zmiennej, to mozemy wykorzysta¢ funkcje:

void Pisz(const int *z)

Il *z +=2; /I btad kompilatora — modyfikacja statej !
cout << *z << endl;
}
void Pisz1(int * const z)
Il z++; /I nie mozna modyfikowa¢ statego wskaznika
*Z +=2; /I modyfikacja zmiennej
cout << *z << endl;
}




9.7. Wskazniki typu void
Wskaznik do zmiennej okreslonego typu zawiera informacje o adresie
zmiennej oraz jej typie (co ma znaczenie podczas wykonywania operacji
arytmetycznych z udzialtem wskaznika oraz interpretacji wskazywanego
obszaru pamieci). Z definicji
int *wi; /I wskaznik do obiektu typu int
wynika, ze wi wskazuje na obszar pamigci o rozmiarze sizeof(int), w
ktérym mozna zapamieta¢ zmienng typu int. Mozna bezposrednio
odwota¢ sie do pamieci o adresie wi za pomoca *wi.
Istnieje mozliwos¢ definiowania wskaznikéw, ktére wskazuja na typ void.
void *x; /I wskaznik na dowolny typ (typ void)
Wskazniki tego typu moga zawiera¢ adres zmiennej dowolnego typu.
W przypadku definicji
inti=5; floatz=1.3; int*wi = &i; float *wz = &z;
mozliwe sg przypisania X = wi oraz x = wz.

Wskaznikowi typu void mozna przypisaé wskaznik dowolnego typu
z wyjatkiem wskaznika do zmiennej typu const.

constlong s =4; /I stata s typu long
1/ void *x = &s; /I btad — s jest statg

Mozna jednak wpisa¢ adres obiektu stalego do wskaznika typu void
do statej: const void *x = &s.

9.8. Rzutowanie wska znikow

W celu przypisania wskaznika typu void innemu wskaznikowi nalezy
dokona¢ konwersji typu wskaznika (rzutowania wskaznika) do typu
wymaganego. Operacja rzutowania wskaznikéw jest réwniez niezbedna
w przypadku, gdy przypisujemy wskaznik jednego typu do wskaznika
innego typu.

double zm = 11.2; void *x = &m;
double *d; int *wi;

I1d=x; /I btad — brak zgodnosci typow

d = (double *) x; Il rzutowanie wskaznika void * do double *
cout << *d << end|;

wi = (int *) d; /I rzutowanie double * do int *

Wskazniki typu void umozliwiajg przekazywanie do funkcji wskaznikéw
dowolnego (niestatlego) typu. Wewnatrz funkcji mozna dokonaé
konwersji typu wskaznika (rzutowania wskaznika) do innego typu w celu
interpretaciji wskazywanego obszaru pamigci.

void CzytajPamiec(void *x)

char *c = (char *) x; /I konwersja typu (rzutowanie) wskaznika
int*i = (int*) x;
long *z = (long *) x;

/ interpretuj pamiec
cout << *c << endl; // pobierz sizeof(char) bajtéw od adresu c
cout << *i << endl; /I pobierz sizeof(int) bajtéw od adresu i
cout << *z << endl; // pobierz sizeof(long) bajtéw od adresu z

9.9. Zmienne dynamiczne

Wskazniki na ogét zawierajg adresy zmiennych (obiektéw), dla ktérych
pamigé jest przydzielana automatycznie przez kompilator na podstawie
ich definicji. Dostep do takich zmiennych odbywa sie za pomoca ich
identyfikatoréw. Zmienne te posiadajg pewne wtasnosci wynikajace z ich
zasiegu, tacznosci i czasu trwania.

Stale, zmienne statyczne i zewnegtrzne majg zarezerwowane miejsce
w kodzie wykonywalnym programu (sg umieszczane w obszarze danych
programu).

Zmienne lokalne (automatyczne) funkcji sg umieszczane na stosie w
momencie, gdy sterowanie wejdzie do bloku, w ktérym zostaty
zdefiniowane. Zmienne tej klasy znikajg po wyjsciu sterowania z bloku.

Istnieje mozliwo$¢ dynamicznego tworzenia i kasowania zmiennych
w trakcie dziatania programu. Stuzg do tego celu operatory new i delete
(jezyk C++) oraz funkcje malloc, calloc i free (jgzyk C/C++).

9.10. Operatory new i delete

Operator new pozwala utworzy¢ obiekt wskazywany przez wskaznik
okreslonego typu dynamicznie w trakcie dziatania programu, czyli
utworzy¢ tzw. zmienng dynamiczng (new zwraca wskaznik do tworzone-
go obiektu). Zmienna tego typu jest tworzona w obszarze pamieci
nazywanym stert g (ang. heap).

W kompilatorze 16-bitowym BC++3.1 w trybie adresowania
rzeczywistego (tryb DOS-u) sterta moze zajmowa¢ pamigé o adresach
od 0 do 1 MB. Natomiast w trybie adresowania wirtualnego moze by¢
wykorzystywana cata dostgpna pamie¢ w tym obszar powyzej 1 MB.
W kompilatorach 32-bitowych wykorzystywane sa 32-bitowe adresy
logiczne, ktére sag przeliczane na adresy fizyczne uwzgledniajace
fizyczng pamigé RAM oraz wirtualng pamieé¢ dyskowa. Fizyczne bloki
pamigci moga by¢ wymieniane w sposéb przezroczysty dla uzytkownika
pomigdzy RAM a dyskami.

Rozmiar przydzielanej pamieci jest proporcjonalny do rozmiaru
tworzonego obiektu (zawsze nie mniejszy niz rozmiar tworzonej
zmiennej). Utworzona zmienna nie posiada nazwy, ale jej adres jest
podstawiany do wskaznika odpowiedniego typu. Mozna wigc uzyska¢ do
niej dostep za pomoca operatora wytuskania *.

int *x = NULL;  // wskaznik do obiektu typu int — zainicjowany na 0

X = new int; /I utworzenie zmiennej typu int na stercie;
/I adres poczatku przydzielonego obszaru pamieci
/I zostat wpisany do wskaznika x;
/I jesli alokacja powiodta sie, to adres jest
/I rézny od NULL

/I obszar zmiennych dynamicznych
/I ro$nie w gére pamieci
Il (wieksze adresy)
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<---- wierzchotek stosu
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/I obszar zmiennych automatycznych
/I roénie w dét pamieci
/I (mniejsze adresy)

- oog

Jezeli alokacja pamieci powiodta sie (na stercie byla wystarczajaca ilosé
wolnego miejsca), to wskaznik x jest rozny od NULL. Wéwczas, mozna
wpisa¢ do przydzielonego obszaru liczbe typu int i wykorzystywaé
wyrazenie *x jako zmienng typu catkowitego. Jezeli alokacja nie
powiodta sie, to wskaznik przyjmuje warto$¢ NULL.

inta=7;

if (x 1= NULL)

*x = 5; /I wpisz 5 do utworzonej zmiennej
cout << *x << endl; II'5

*X = a; /I wpisz do obszaru liczbe a

cout << *x << endl; n7

Istnieje mozliwo$¢ utworzenia obiektu okreslonego typu za pomoca
operatora new i nadania mu wartosci poczatkowej.

char *zn = new char (65); // utworzenie obszaru typu char
/I i wstawienie do tego obszaru liczby 65 - rownowazne *zn = 65;




Do likwidacji zmiennej utworzonej na stercie za pomocg new stuzy
operator delete .

delete x; /I zwolnienie obszaru pamieci zwigzanego
/I ze wskaznikiem x (obszar typu int)
X = NULL; /I zerowanie po zwolnieniu - zalecane

Wiasnosci zmiennych utworzonych za pomoca operatora new:

* istniejg od momentu utworzenia operatorem new do momentu
likwidacji za pomoca operatora delete;

« nie posiadajg nazwy; dostep do nich jest mozliwy wytacznie za
pomoca wskaznikdw;

« nie podlegajg regutom obowigzujacym dla zwyktych zmiennych,

a dotyczacym zasiegu, facznosci i czasu trwania;

¢ nie sg automatycznie inicjowane warto$ciami poczatkowymi
w momencie utworzenia; przydzielony blok pamieci zawiera warto$¢
przypadkowa;

* po zwolnieniu pamigci wskaznik zmiennej nadal zawiera ten sam
adres, ale zwolniona pamie¢ moze by¢ udostepniona dla innych
zmiennych (nalezy uwazac, aby nie wstawia¢ danych do pamigci
wskazywanej przez wskaznik, ktéry wskazuje na zwolniony obszar
pamigci).

Uwagi!

« Nie nalezy stosowa¢ operatora delete dla obiektéw, ktére nie zostaty
utworzone za pomoca new.

« Nie wolno réwniez kasowa¢ dwa razy tego samego obiektu. Aby sie
ustrzec przed takga mozliwoscig wystarczy po skasowaniu obiektu
ustawi¢ jego wskaznik na NULL. Zwalnianie wskaznika pustego nie
powoduje btedu.

« Nalezy réwniez uwaza¢, aby nie utraci¢ zawartosci wskaznika, ktéry
zawiera adres zmiennej utworzonej za pomoca operatora new.
W takim przypadku nie bedzie mozna zwolni¢ przydzielonej pamigci
co moze doprowadzi¢ do wyczerpania sterty.

Zmienna dynamiczna moze by¢ utworzona wewnatrz funkcji. Przydzie-
lony obszar pamigci nie znika po zakonczeniu funkcji. Nalezy jednak
zadba¢ o to, aby funkcja przekazata wskaznik do utworzonego obszaru
na zewnatrz.

Przyktad. 9.1. Tworzenie zmiennych dynamicznych i za  pamiety-
wanie ich adreséw za pomoc g wska znikéw.

int * Tworz1()
{ return new int; } /I funkcja zwraca wskaznik do int

void Tworz2(int* *x)  // przekazywanie przez wskaznik
{ *x=newint; } /I funkcja ustawia wskaznik do int

void Tworz3(int* &x) // przekazywanie przez referencje
{ x=newint; } /I funkcja ustawia wskaznik do int

void main()
{ int *pw = NULL; /I wskaznik do int

pw = Tworz1(); //funkcja zwraca wskaznik do int
if (pw) {*pw =1; cout << *pw << endl; 111
delete pw; pw = NULL;}
Tworz2(&pw); /I przekazywanie pw przez wskaznik
if (pw) {*pw =2; cout << *pw << endl; 112
delete pw; pw = NULL;}
Tworz3(pw); /I przekazywanie pw przez referencje
if (pw) {*pw = 3; cout << *pw << endl; 113
delete pw; pw = NULL;}
}
9.11. Funkcje malloc, calloc, free
W jezyku C/C++ istniejg standardowe funkcje umozliwiajgce dynamiczng
alokacje pamieci (malloc i calloc) oraz funkcja zwalniajaca przydzielong
pamie¢ (free). Prototypy funkcji (réwniez ANSI C):
void *malloc(size_t K); /I alokacja K bajtow
void *calloc(size_t N, size_t K); // alokacja N razy po K bajtéw

void free(void *x); 1/l zwolnienie obszaru

Typ size_t jest zdefiniowany jako unsigned .

Funkcje malloc i calloc przydzielaja spojne obszary pamigci, ktérych
rozmiary nie przekraczajg zakresu typu size_t (unsigned) i zwracajg
wskazanie do przydzielonego obszaru. Jezeli alokacja nie jest mozliwa,
to zwracany jest wskaznik NULL. Funkcja calloc dodatkowo zeruje
przydzielong pamie¢. Funkcja free zwraca do systemu przydzielong
pamiec.

Funkcje malloc i calloc zwracaja wskazniki do typu void dlatego
niezbedne sa konwersje typu przy podstawieniach do wskaznikéw
innych typéw. Nalezy uwaza¢, aby za pomoca funkcji free nie zwalnia¢
pamigci, ktéra nie zostata przydzielona.

Przyktad. 9.2. Dynamiczna alokacja pami eci dla zmiennych
z wykorzystaniem malloc i c alloc.

void main()
int *pw = NULL,; /I wskaznik do int

pw = (int *) malloc( sizeof(int) );  // alokacja sizeof(int) bajtow
if (pw) { *pw=1;

cout << *pw << endl; 11

free(pw); pw = NULL; }

pw = (int *) calloc(1, sizeof(int) ); // 1 blok sizeof(int) bajtowy

if (pw) {
cout << *pw << endl; // warto$¢ 0 — zawarta
/I w komérce o adresie pw
*pw = 2;
cout << *pw << endl; 112

free(pw); pw = NULL; }
}

W kompilatorach 16-bitowych do przydzielania, w obszarze od 0 do
OXFFFFF (1 MB), blokéw pamieci o rozmiarze wiekszym niz 64 KB oraz
alokowania pamieci w obszarze tzw. sterty dalekiej, adresowanej przez
wskazniki typu far (np. void far *p), stuzg np. w $rodowisku BC++3.1
odpowiedniki przedstawionych funkcji, tj. void far *farmalloc(long K) oraz
void far *farcalloc(long N, long K). Do zwolnienia - funkcja farfree.

Przyktad. 9.3. Dynamiczna alokacja pami eci dla zmiennych
z wykorzystaniem malloc i f armalloc.

/I kompilowa¢ w modelu large, huge w BC++ 3.1
#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include <alloc.h>

void main()

void  *p = NULL;
void far *q = NULL;

long a, b;

a = 65000;

b =400000;

g = farmalloc(b); /I alokacja bloku 400000 bajtow
cout<< ¢ << endl; /I np. 0xOcef: 0x0004

p = malloc(a); /I alokacja bloku 65000 bajtow
cout << p << endl; /I np. 0x6e98 : 0x0004

free(p); p = NULL; // zwolnienie pamigci w odwrotnej kolejnosci
farfree(q); g = NULL;

getch();
}

W kompilatorach 16-bitowych dostep do bloku pamieci o rozmiarze
wigkszym niz 64 KB wymaga zmiany numeru segmentu wskaznika po
kazdym przejsciu przez granice bloku o rozmiarze 64 KB Iub
wykorzystania wskaznikbw typu huge, dla ktérych zmiany takie sa
realizowane automatycznie.

W kompilatorach 32-bitowych VC++ oraz BuilderC++ przesuniecie
wskaznika o dowolny offset automatycznie prowadzi do zmiany
ptaskiego adresu logicznego, ktéry moze by¢ traktowany w cztero-
gigabajtowej przestrzeni adresowej programu tak jak adres fizyczny.




