Andrzej Dyrek — Kodowanie z Kocurrem

Wskazniki i iteratory

#wskaznik
#iterator

W tym podrozdziale oméwimy specjalne typy zmiennych, ktérych zadaniem jest wskazywa-
nie adreséw (potozenia) innych zmiennych. Od poczatku w jezyku C istnialy wskaznikii pelnity
bardzo wazng rol¢ przy tworzeniu programow. Wraz z programowaniem obiektowym pojawity
sie iteratory, bedace rozwinieciem idei wskaznikow. Dodane zostaly specyficzne ograniczenia
w ich funkcjonalnosci, ktére powoduja, ze unika sie dotkliwych btedéow, jak to bywato w przy-
padku niefrasobliwego uzywania klasycznych wskaznikow. Mimo to, zdaniem Kocurra, warto
chyba kilka stéw o nich powiedzie¢, aby wprowadzi¢ Czytelnikow we wlasciwy klimat.

Wskazniki

Wskaznik (ang. pointer) to zmienna, ktérej wartoscia jest adres innej zmiennej w pamieci
komputera. W deklaracji zmiennej wskaznikowej przed identyfikatorem zmiennej pojawia sie¢
symbol gwiazdki *, na przyktad ponizej mamy deklaracje wskaznika, ktéry moze wskazywac na
zmienne typu int{

int *p;

Ten wskaznik nie wskazuje jeszcze na nic sensownego (na ogédt bedzie mial losowa wartoscé), ale
juz ponizej zacznie wskazywaé na zmienng n (symbol & oznacza adres zmiennej)ﬂ

int n = 5;
p = &n;

Od tej pory symbol *p oznacza to samo, co n, na przyktad:

cout << *p << endl; // pojawi sie 5

n++;

cout << *p << endl; // pojawi sie 6
(*p) ++;

cout << n << endl; // pojawi sie 7

Nawiasy otaczajace xp sg konieczne, bo operator inkrementacji ++ ma bardzo wysoki priorytet.

Wspominalismy, ze zmienne tablicowe sa zarazem wskaznikami do swojego poczatkowego
elementu, tak jest w istocie, jesli mamy deklaracje:

*Wskazniki i iteratory wskazujace na zmienne réznych typéw sa takze réznych typow.
T Ampersand & ma kilka znaczen w jezyku C+-: wspomniany adres zmiennej, referencje oraz iloczyn bitowy.
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int al[10];

to wtedy *a to jest to samo, co a[0]. Ponadto w jezyku C mamy tak zwana arytmetyke wskaZni-
kéw, to znaczy, ze a+ 1 pokazuje na kolejny element tablicy, czyli ze *(a+ 1) znaczy to samo, co
a[l]ﬂ Mozna nawet spotkac si¢ z twierdzeniem, ze tablice i wskazniki to jedno i to samo. Nie do
kornica tak jest, bo zmiennej tablicowej (w powyzszym przyktadzie a) nie mozemy nadaé¢ nowe;
wartosci, bo jest ona wskaznikiem stalym (ale oczywiscie mozemy dowolnie zmienia¢ zawartosé
jej komérek), natomiast zmienna wskaznikowa nie ma tych ograniczen.

Wskazniki wymagaja pewnej ostrozno$ci w stosowaniu, bo nie dziataja tu zadne reguty
poprawnosci, wiec tatwo wygenerowa¢ wskaznik, ktory pokazuje gdzies w hektary, nie wiadomo
gdzie.

Iteratory

Mtodszymi bra¢mi wskaznikoéw sa iteratory dziatajace na kontenerach definiowanych w biblio-
tece STL. Jak ich sama nazwa wskazuje, generalnie stuza one do iterowania, czyli spacerowania
po danej strukturze. W zasadzie sg one bardzo podobne do wskaznikow, ale majg wbudowane
rozmaite ograniczenia (zaleznie od rodzaju iteratora).

Juz poznalidmy dwa iteratory: begin() oraz end (). Wskazuja one odpowiednio na poczat-
kowy element kontenera, albo na nastepne miejsce za jego ostatnim elementem. (To ostatnie
okreglenie jest raczej umowne.) Szukajac analogii ze wskazZnikami, mozemy stwierdzi¢, ze na
przyktad dla wektora:

vector<int> V(5);

wyrazenie x(V.begin()) oznacza to samo, co V'[0], natomiast element *(V.end()) nie istnieje.

Zawartos¢ wektora do tej pory wypisywaliSmy w ten sposéb:

for(int i = 0; i < V.size(); i++)
cout << V[i] << endl;

A jak wygladaloby takie wypisanie z uzyciem iteratora? Jakiego w ogodle jest on typu? Tu
niestety zaczynaja sie mate schody, no powiedzmy: schodki. Typ iteratora jest zwigzany z ty-
pem kontenera (tutaj: vector), ale takze zalezy od typu zapisanego w nawiasach katowych.
Jesli chcemy zadeklarowaé zmienng p, ktéra mogtaby by¢ iteratorem dla powyzszego wektora,
powinno wyglada¢ to tak:

vector<int>::iterator p;

Tajemnicze dwa dwukropki oznaczaja przynaleznosé do klasy vector (z tym dodatkiem w na-
wiasach katowych).

Zmienna p powinna zacza¢ od wartosci V.begin(), ale nie powinna osiagnaé¢ wartosci V.end(),
poniewaz wskazuje ona poza zawartos¢ wektora. Do przechodzenia do nastepnego elementu

Hteratory maja (na ogét) te sama whasnoéé.
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uzyjemy operatora ++ (pominiemy tutaj implementacyjne szczegdty, wazne ze dziata). Z kolei
element wskazywany przez iterator p to xp i to wlasnie nalezy wypisac:

for(p = V.begin(); p != V.end(); p++)
cout << *p << endl;

Rezultat bedzie doktadnie taki sam, jak w poprzednim przypadku.

Kontenery z biblioteki STL maja to do siebie, ze powyzsza konstrukcja dziata bez zmian
dla kazdego z nichﬁ tylko zamiast vector trzeba uzy¢ deque, set, map i tak dalej.

W standardzie C++11 (lub nowszym) przegladanie konteneréw jest istotnie uproszczone
i bardzo wygodne. Ponadto wprowadzono tam kontener array, aby nawet na zwyktych tablicach
o staltym rozmiarze mozna byto operowa¢ w taki sam sposob. Zajmiemy si¢ tym juz niedtugo.

$Poza kontenerem pair.



