Temat:


Wskaźniki




1.  Definiowanie wskaźników



Wskaźnik może wskazywać na obiekt dowolnego typu. Przyjrzyjmy się następującej definicji:



int * w;



w jest wskaźnikiem do pokazywania na obiekt  typu int. Innymi słowy, we wskaźniku w możemy przechować adres obiektu typu int. Treścią wskaźnika jest więc informacja o tym, gdzie wskazywany obiekt się znajduje, a nie co w tym obiekcie się znajduje. 

Mogą być wskaźniki do obiektów różnych typów, np. float, char itd., a nawet do obiektów definiowanych przez użytkownika, np.:



char * Wsk_Znak;

float * Wskaz_Real;



Należy podkreślić, że referencja nie jest obiektem, dlatego nie może być do niej wskaźników. Także nie może być wskaźników do pojedynczych bitów jakiegoś słowa.

Ponadto wskaźnik służący do pokazywania na obiekty jednego typu nie nadaje się do pokazywania obiektów innego typu.



2.  Praca ze wskaźnikiem



Do nadania wskaźnikowi wartości początkowej, czyli sprawienia, by wskazywał jakiś obiekt, używa się jednoargumentowego operatora &. To on oblicza adres obiektu,  który stoi po prawej stronie przypisania. 



Przykład:



int * w;			// definicja wskaźnika do obiektów typu int

int k = 10;		// definicja i inicjalizacja zwykłego obiektu typu int



    w = &k;		// ustawienie wskaźnika na obiekt k

    cout << * w;	// wypisanie zawartości obiektu * w



Kiedy wskaźnik już pokazuje na konkretny obiekt, można do tego obiektu odnieść się, czyli odczytać jego zawartość lub zapisać do niego nową wartość. Do takiej operacji służy jednoargumentowy operator odniesienia  * . 

Przeanalizujmy następujący program ( plik PROG36.CPP ):



#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main ()

{

  int zmienna = 8, drugi = 4;

  int *wskaznik;

    clrscr ();

    wskaznik = &zmienna;			// ustawienie wskaźnika na zmienna

    cout << "zmienna = " << zmienna

	 << "\n a odczytana przez wskaźnik = "

	 << * wskaznik << endl;



    zmienna = 10;

    cout << "zmienna = " << zmienna

	 << "\n a odczytana przez wskaźnik = "

	 << *wskaznik << endl;



    * wskaznik = 200;

    cout << "zmienna = " << zmienna

	 << "\n a odczytana przez wskaźnik = "

	 << * wskaznik << endl;



    wskaznik = &drugi;

    cout << "zmienna = " << zmienna

	 << "\n a odczytana przez wskaźnik = "

	 << *wskaznik << endl;

}





Do danego obiektu można odnosić się na dwa sposoby: albo przez jego nazwę albo przez zorganizowanie wskaźnika, który będzie na ten obiekt pokazywał.

Operacja odniesienia się do danego obiektu może być zarówno po prawej, jak i po lewej stronie operatora przypisania, np.:



a = * Wskaznik;

* Wskaznik = 100 + a;



Dzieje się tak dlatego, że wyrażeniem * Wskaznik mamy posługiwać się w takich samych sytuacjach, jak wyrażeniem a.



3.  Wskaźnik typu void



Wskaźnik jest to adres jakiegoś miejsca w pamięci plus informacja o tym, jakiego typu obiekt się pokazuje. Wiedza ta jest potrzebna, aby można było poprawnie zinterpretować wskazywane miejsce ( rozkodować jako obiekt typu int, float itd.) oraz po ty, by móc w poprawny sposób wskaźnikiem tym poruszać po ewentualnych sąsiednich obiektach. Można jednak zdefiniować wskaźnik bez tej wiedzy:



void * Wsk;    gdzie void jest wskaźnikiem dowolnego typu.



Rozpatrzmy przykład:



int *wi1, *wi2;

float *wf;



     wi1 = wi2;

     wf = wi1;			// błąd



     wf = ( float *) wi1;



Jeśli umieścimy w programie definicję wskaźnika typu void, to błąd nie wystąpi:



void *wv;

char *wc;

int     *wi;

float  *wf;



     wv = wf;

     wv = wc;

     wv = wi;



Wskaźnik każdego niestałego typu można przypisać wskaźnikowi typu void, natomiast wskaźnika typu void nie można przypisać wskaźnikowi „prawdziwemu”. Trzeba w takich przypadkach posłużyć się operatorem rzutowania:



wf = (float *) wv;

wi = (int *) wv;

wc = (char *) wv;



Podstawowe zastosowania wskaźników:



wskaźniki do tablic umożliwiające ulepszenie pracy z tablicami;

funkcje zmieniające wartości przesyłanych do nich argumentów;

dostęp do specjalnych obszarów pamięci;

rezerwacja obszarów pamięci.



4.  Wskaźniki do tablic



Jeśli mamy następujące definicje:



int *Wsk;			// definicja wskaźnika na obiekty typu int

int Tab[20];			//  definicja tablicy typu int



to instrukcja 



	Wsk = &Tab [i];	// ustawienie wskaźnika na i-ty element tablicy Tab



powoduje ustawienie wskaźnika na elemencie tablicy o indeksie i. 



Instrukcja



	Wsk = &Tab [0];



jest ustawieniem wskaźnika na zerowym elemencie, czyli na początku tablicy. Ponieważ nazwa tablicy jest jednocześnie adresem jej początku, ostatnią instrukcję można było również napisać w sposób następujący:



	Wsk = Tab;



Jeśli ustawimy wskaźnik na żądany element tablicy, np. :



	Wsk = &Tab[10];



to aby go potem przesunąć tak, by pokazywał na następny element tej tablicy wystarczy do niego dodać 1:



	Wsk = Wsk + 1;



lub krócej:



	Wsk ++;



Aby wskaźnik przesunąć o n elementów wystarczy instrukcja:



	Wsk += n;		// inaczej:  Wsk = Wsk + n



Poniższy program śluzy do wydruku adresu, na który pokazują wskaźniki. Chwilowo nie zajmujemy się tym, co pod tymi adresami się kryje :



#include <iostream.h>	// plik PROG37.CPP

#include <conio.h>

void main ()

{ int T_i[5];			// definicja tablicy typu int

  float T_f[5];         		// definicja tablicy typu float

  int * Wsk_i;		// definicja wskaźnika na obiekty int

  float * Wsk_f;		// definicja wskaźnika na obiekty float



    clrscr ();

    Wsk_i = &T_i[0];	// inaczej  Wsk_i = T_i

    Wsk_f = &T_f[0];	// inaczej  Wsk_f = T_f

    cout << "Oto jak przy inkrementacji wskaźników\n"

	 << "zmieniają się ukryte w nich adresy: \n";

    for (int i = 0; i < 5; i++, Wsk_i++, Wsk_f++)

    {

       cout << "i = " << i

	    << ", Wsk_i = " << (unsigned long) Wsk_i

	    << ", Wsk_f = " << (unsigned long) Wsk_f << endl;

    }

}



Skoro już wiemy, jaki jest mechanizm przesuwania wskaźników - zobaczmy jak korzystać z tego, na co wskaźnik aktualnie pokazuje. Rozpatrzmy program ( plik PROG38.CPP ):



#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main ()

{

  int    * Wsk_i;

  float  * Wsk_f;

  int x, y;			    // współrzędne kursora

  int Tab_i[10] = { 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 };

  float Tab_f[10];

    clrscr ();

    Wsk_f = &Tab_f[0];

    for (int i = 0; i < 10; i++)   // tworzenie tablicy Tab_f

    {

      *(Wsk_f++) = i/10.0;

    }

    cout << "Zawartość tablic na początku:\n";

    y = wherey ();

    for (i = 0, Wsk_i = Tab_i, Wsk_f = Tab_f; i< 10; i++)

    {

      x = 1;

      cout << "Tab_i[" << i << "] = " << *Wsk_i;

      gotoxy (x+20, y);

      cout << "Tab_f[" << i << "] = " << *Wsk_f << endl;

      y = wherey ();

      Wsk_i++;

      Wsk_f++;

    }



    Wsk_i = &Tab_i[5];		// nowe ustawienie wskaźników

    Wsk_f = Tab_f + 2;

    for (i = 0; i < 4; i++)		// wpisanie do tablic kilku

    { 					// wartości

      *(Wsk_i++) = 55;

      *(Wsk_f++) = 11;

    }



    cout << "\nTreść tablic po wstawieniu nowych wartości:\n";

    Wsk_i = Tab_i;

    Wsk_f = Tab_f;

    y = wherey ();

    for (i = 0; i < 10; i++)

    {

      x = 1;

      cout << "Tab_i[" << i << "] = " << *(Wsk_i++);

      gotoxy (x+20, y);

      cout << "Tab_f[" << i << "] = " << *(Wsk_f++) << endl;

      y = wherey ();

    }

}





Skoro nazwa tablicy jest jednocześnie adresem jej zerowego elementu, to dwie poniższe instrukcje są równoważne:



Wsk = &Tab[0];

Wsk = Tab;

Zapis:



Tab + 4 



oznacza to samo co:



&Tab [4];



Czy zatem nie możemy powiedzieć, że nazwa tablicy jest jednocześnie wskaźnikiem jej zerowego elementu? Możemy to zrobić pod warunkiem, że nie będziemy tego wskaźnika nigdy przesuwać. Nazwa tablicy jest więc stałym wskaźnikiem do niej samej. Więc jeśli mamy instrukcję:



Wsk = Tab;



to możemy napisać:



Wsk++;



czyli przesunąć wskaźnik tak, aby pokazywał na następny element tablicy. Natomiast instrukcja:



Tab++;



spowoduje błąd, gdyż jest próbą przesunięcia stałego wskaźnika.



Skoro nazwa tablicy, to właściwie wskaźnik, więc dwa poniższe wyrażenia są równoważne:



Tab[5]

*(Tab + 5)



Wartością obu wyrażeń jest zawartość elementu tablicy Tab o indeksie 5.



Wcześniej mówiliśmy, że można dodawać i odejmować liczby całkowite do wskaźników i w ten sposób przesuwać je po wskazywanej tablicy. Należy podkreślić, że podczas takich operacji nie jest sprawdzana legalność takiej operacji. To znaczy, jeśli tablica ma tylko 20 elementów, a my przesuniemy wskaźnik o 50 elementów dalej w stosunku do wskaźnika aktualnego, to wskaźnik będzie wskazywał na nieistniejący element. 



Wskaźniki można także od siebie odejmować.  Odjęcie od siebie dwóch wskaźników pokazujących na różne elementy tej samej tablicy daje w wyniku liczbę dzielących je elementów tablicy. Liczba ta może być dodatnia lub ujemna. Oto prosty przykład ( plik PROG40.CPP ): 



#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main ()

{

  int Tab[15];

  int *Wsk_a, *Wsk_b, *Wsk_c;

    clrscr ();

    Wsk_a = &Tab[5];

    Wsk_b = &Tab[10];

    Wsk_c = &Tab[11];

    cout << "(Wsk_b - Wsk_a) = "   << (Wsk_b - Wsk_a)

	 << "\n(Wsk_c - Wsk_b) = " << (Wsk_c - Wsk_b)

	 << "\n(Wsk_a - Wsk_c) = " << (Wsk_a - Wsk_c)

	 << "\n(Wsk_c - Wsk_a) = " << (Wsk_c - Wsk_a);

}



Wskaźniki można też ze sobą porównywać za pomocą operatorów relacji.  Oto przykład:



#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main ()

{

  int Tab[10];

  int *Wsk_a, *Wsk_b;

  int i;



  clrscr ();

  Wsk_a = &Tab[5];

  cout <<"Mamy 10-elementową tablicę Tab.\n"

	  "Wskaźnik Wsk_a pokazuje na element o indeksie 5.\n"

	  "Na który element ma pokazywać wskaźnik Wsk_b? (0-10): ";

  cin >> i;

  if (i < 0 || i > 10)

    cout <<"\nNie ma takiego elementu w tej tablicy!";

    else

      {

	Wsk_b = &Tab[i];

	cout << "\nZ przeprowadzonego porównania wskaźników"

		" Wsk_a i Wsk_b wynika, że: \n";

	if (Wsk_a > Wsk_b)

	  cout << "Wsk_b pokazuje na element bliżej początku tablicy\n";

	  else if (Wsk_a < Wsk_b)

		 cout << "Wsk_b pokazuje na element o wyższym indeksie\n";

		 else if (Wsk_a == Wsk_b)

			cout << "Wsk_a i Wsk_b pokazują na to samo\n";

       }

}



5.  Zastosowanie wskaźników do argumentów funkcji



5.1. Przesyłanie tablic do funkcji



Do funkcji przesyłamy adres tablicy, np.:



void fun ( int tab [ ] );



Odbieramy tablicę z funkcji na dwa sposoby:



jako tablicę

jako wskaźnik



5.2.  Odbieranie tablicy jako wskaźnika



Skoro do funkcji wysyłamy adres początku tablicy, to możemy wobec tego odebrać go jako wskaźnik. Oto przykład kilku rodzajów funkcji:



#include <iostream.h>				// plik PROG41.CPP 

#include <conio.h>

/***************************************************/

void Fun_Wska (int *Wsk, int Rozmiar);

void Fun_Tab(int Tab[ ], int Rozmiar);

void Fun_Wsk2 (int *Wsk, int Rozmiar);

/***************************************************/

void main ()

{

  int A[5] = { 5, 10, 15,20, 25 };

      clrscr ();

      Fun_Tab(A, 5);

      Fun_Wska(A, 5);

      Fun_Wsk2(A, 5);

}

/***************************************************/

void Fun_Wska(int * Wsk, int Rozmiar)

{

  cout << "\nWewnątrz funkcji Fun_Wska:\n";

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

    cout << *(Wsk++) <<"\t";

}

/**************************************************/

void Fun_Tab(int Tab[ ], int Rozmiar)

{

  cout << "\nWewnątrz funkcji Fun_Tab:\n";

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

    cout << Tab[i] << "\ t";

}

/**************************************************/

void Fun_Wsk2 (int * Wsk, int Rozmiar)

{

  cout << "\nWewnątrz funkcji Fun_Wsk2:\n";

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

    cout << Wsk[i] << "\ t";

}

/************************************************/



Wady i zalety przedstawionych w przykładzie funkcji:



Odbieranie tablicy jako rzeczywiście tablicy sprawia, że treść funkcji jest bardziej czytelna.

Odbieranie tablicy jako adresu, którym inicjuje się wskaźnik sprawia, że funkcja pracuje szybciej. Szybciej dociera się do sąsiedniego elementu posługując się wskaźnikiem.

Tablice wielowymiarowe łatwiej odbiera się w funkcji stosując notację wskaźnikową. Jest to sposób bardziej uniwersalny, bo rozmiary tablicy nie muszą być na stale zaszyte w funkcji. Wystarczy jeśli funkcja dowie się o nich dopiero w momencie jej wywołania.



5.3.  Argument formalny będący wskaźnikiem do obiektu const



W poprzednich przykładach funkcja otrzymywała adres tablicy, a więc funkcja pracuje w tym przypadku na oryginale tablicy i może dowolnie zmieniać wartości jej elementów.

Może jednak być taka sytuacja, że chcemy przesłać do funkcji tablicę tylko do odczytania jej wartości, natomiast nie chcemy, aby funkcja te wartości zmieniała. Wówczas należy posłużyć się wskaźnikiem do stałego obiektu. Taki wskaźnik wskazuje na obiekty, ale nie pozwala na ich modyfikację. 



Przykład:



#include <iostream.h>					// plik PROG42.CPP

#include <conio.h>

/********************************************************/

void Pokaz (const int * Wsk, int Ile);

void Zmien (int * Wsk, int Ile);

/********************************************************/

void main ()

{

  int Tab[5] = { 10, 20, 30, 40, 50 };

    clrscr ();

    Pokaz(Tab, 5);

    Zmien(Tab, 5);

    Pokaz(Tab, 5);

    cout << "Dla potwierdzenia Tab[4] = "

	 << Tab[4] << endl;

}

/********************************************************/

void Pokaz (const int * Wsk, int Ile)

{

  cout << "Działa pokazywacz:\n";

  for (int i = 0; i < Ile; i++, Wsk++)

  {

    //*Wsk += 20;	      // Błąd! Tablicy nie wolno zmieniać!

    cout << "element nr " << i << " ma wartość "

	 << *Wsk << endl;

  }

}

/********************************************************/

void Zmien (int *Wsk, int Ile)

{

  cout << "Działa zmieniacz:\n";

  for  (int i = 0; i < Ile; i++, Wsk++)

  {

    *Wsk += 500;

    cout << "element nr " << i << " ma wartość  "

	 << *Wsk << endl;

  }

}

/*********************************************************/





Przykład:



const int Wysokosc = 25;	// definicja stałego obiektu typu int

const int * Stały_Wsk;		// definicja stałego wskaźnika

int * Zwykly_Wsk;			// definicja zwykłego wskaźnika



    Staly_Wsk = & Wysokosc;	// ustawienie wskaźnika na obiekcie Wysokosc;

					// obiekt jest stały i wskaźnik jest stały:

					// instrukcja przypisania jest poprawna;



   Zwykly_Wsk = & Wysokosc;	// operacja błędna, ponieważ wskaźnik jest 

					// zwykły, a obiekt stały.



6.  Zastosowanie wskaźników przy dostępie do konkretnych komórek pamięci



Trzecią domeną zastosowania wskaźników jest bezpośredni dostęp do wybranych komórek pamięci. Chodzi tu o dostęp do komórki pamięci bez podawania jakiejkolwiek nazwy. Załóżmy, że komórka o adresie 56789 połączona jest zewnętrznie z miernikiem temperatury. Mamy za zadanie wpisania tam lub odczytania aktualnej wartości temperatury. Możemy to zrobić za pomocą wskaźnika. Najpierw ustawiamy wskaźnik na żądaną komórkę wpisując do niego konkretny adres:



	Wsk = 56789;



Od tej pory posługujemy się tym wskaźnikiem w znany sposób:



	cout <<  (Obecna temperatura ( << * Wsk;



7.  Rezerwacja obszarów pamięci



Czwartą domeną jest zastosowanie wskaźników przy rezerwowaniu obszarów pamięci. Wiążą się z tym operatory new i delete. Operator new zajmuje się kreacją, a delete unicestwianiem obiektów.

Przykładowo, jeśli mamy zdefiniowany wskaźnik:



char * Wsk;



to instrukcja:



	       Wsk = new char;



powoduje utworzenie nowego obiektu typu char; Nie ma on nazwy, ale jego adres przekazywany jest wskaźnikowi Wsk.

Z kolei instrukcja



	     delete Wsk;



powoduje likwidację tego obiektu.



Inny przykład:



float * w;

    w = new float [10];



Ostatnie instrukcja powoduje utworzenie dziesięcioelementowej tablicy typu float. Tablica ta nie ma nazwy, ale wskaźnik jest informowany o jej adresie. Kasowanie tej tablicy realizujemy za pomocą instrukcji:



	delete [ ] w;



Cechy obiektów stworzonych operatorem new:



Obiekty takie istnieją od momentu, gdy je stworzyliśmy operatorem new do momentu, gdy je skasujemy operatorem delete. Więc, programista decyduje o czasie ich życia.

Obiekt tak utworzony nie ma nazwy. Można nim operować tylko za pomocą wskaźników.

Obiektów tych nie obowiązują zwykłe zasady o zakresie ważności. Jeśli tylko w danej chwili jest dostępny choćby jeden wskaźnik, który na taki obiekt wskazuje, to mamy dostęp do tego obiektu.

Tylko statyczne obiekty są inicjalizowane wstępnie zerami. Natomiast obiekty utworzone operatorem new po utworzeniu przechowują wartości przypadkowe.



Przykład:



#include <iostream.h>				// plik PROG43.CPP

#include <conio.h>

char *producent (void);

/*************************************************************/

void main ()

{

  char *w1, *w2, *w3, *w4;		// definicje wskaźników

    clrscr ();

    w1 = producent ();			// tworzenie wskaźników

    w2 = producent ();

    w3 = producent ();

    w4 = producent ();

    *w1 = 'C';

    *w2 = '+';

    *w3 = '+';



    cout << "Oto 3 znaki: " << *w1 << *w2 << *w3

	 << "\noraz znak przypadkowy w czwartym: " << *w4

	 << endl;

}

/************************************************************/

char *producent (void)

{

  char *w;

    cout << "Tworzę nowy obiekt\n";

    w = new char;

    return w;

}



Obiektowi kreowanemu operatorem new można nadać wartość już w momencie tworzenia, np.:



int * Wsk;

    Wsk = new int ( 50 );



Można też sprawić, że obiekt stworzony zostanie w określonym miejscu pamięci, na które pokazujemy wskaźnikiem. Przykładowo, jeśli mamy już wskaźnik adr ustawiony na konkretny adres, to instrukcja:



    Wsk = adr new int;



spowoduje utworzenie nowego obiektu pod tym adresem.



8.  Dynamiczna alokacja tablicy



Za pomocą operatora new można tworzyć nie tylko pojedyncze obiekty, ale również tablice:



int * Wsk_Tab;

   Wsk_Tab = new int [ Rozmiar ];



gdzie Rozmiar jest wyrażeniem typu int. W ten sposób stworzyliśmy nienazwaną tablice elementów typu int. Wynikiem działania operatora new jest wskaźnik do początku tej tablicy. 



Powyższe dwie linijki można napisać krócej:



int * Wsk_Tab = new int [ Rozmiar ];



Operator new daje nam swobodę. Tablica definiowana jest dynamicznie, w trakcie wykonywania programu, np.:



cout << (Ile elementów ma mieć tablica?: (;

int Rozmiar;

cin >> Rozmiar;

int * Wsk_Tab = new int [ Rozmiar ];



* Wsk_Tab = 50;		// wpisanie do zerowego elementu liczby 50

Wsk_Tab [0] = 50;		// to samo inaczej



* (Wsk_Tab + 4) = 100;	// wpisanie do elementu o indeksie 4 wartości 100

Wsk_Tab [4] = 100;	// to samo inaczej



Wcześniej była mowa o tym, że zapis wskaźnikowy i tablicowy są w zasadzie wymienne, dlatego możemy do naszej tablicy stosować równie dobrze zapis tablicowy.

Aby zlikwidować tak wykreowaną tablicę, należy zastosować operator delete:



delete [ ] Wsk_Tab;



Wynik działanie operatora delete jest typu void, czyli nie zwracany jest żaden typ.



Za pomocą operatora delete kasuje się tylko obiekty stworzone operatorem new. Próba skasowania czegokolwiek innego może powodować błędy. Nie będzie natomiast problemu, jeśli operator delete zostanie zastosowany w stosunku do wskaźnika pokazującego na adres zerowy (NULL) - takie sytuacje kompilator rozpoznaje, bo żaden obiekt nie może mieć adres 0.

Łatwo się domyśleć, że nie należy dwukrotnie kasować obiektu.

Jest jeszcze inna pułapka przy tworzeniu obiektów operatorem new. Rozpatrzmy przykład ( plik PROG44.CPP ):





#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main ()

{

  int *w1, *w2;

    clrscr ();

    w1 = new int;

    w2 = new int;



    *w1 = 100;    *w2 = 200;



    cout << "Pod adresem w1 mamy wartość: " << *w1

	 << "Pod adresem w2 mamy wartość: " << *w2;



    w1 = w2;



    cout << "Teraz pod adresem w1 mamy wartość: " << *w1 << endl

	 << "Teraz pod adresem w2 mamy wartość: " << *w2 << endl;



    *w1 = 5;    *w2 = 3;



    cout << "Teraz pod adresem w1 mamy wartość: " << *w1 << endl

	 << "Teraz pod adresem w2 mamy wartość: " << *w2 << endl;



    delete w2;

    //delete w1;			//  Błąd!!

}



Może się okazać, że w pewnym momencie obszar dostępnej pamięci się wyczerpie. Wówczas próba utworzenia nowego obiektu, np. typu float, za pomocą wyrażenia



new float



da nam w rezultacie nie adres tego obiektu, ale NULL.



W bibliotece standardowej C++ są do dyspozycji funkcje, które pozwalają nam zareagować na brak pamięci. Wówczas możemy określić, która z funkcji własnych ma się uruchomić w awaryjnym przypadku. Oto przykładowy program ( plik  PROG45.CPP ):



#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <new.h>

/***********************************************************/

void Funkcja_Alarmowa ();

long k;

/***********************************************************/

void main ()

{

    clrscr ();

    set_new_handler (Funkcja_Alarmowa);

    for (k = 0; ; k++)

      {

	 new int;

      }

}

/**********************************************************/

void Funkcja_Alarmowa ()

{

  cout << "\nZabrakło pamięci przy k = " << k << endl;

  exit (1);

}



9.  Stałe wskaźniki



Mówiliśmy w poprzednich rozdziałach o wskaźnikach do obiektów stałych. Są to wskaźniki, które nie mogą zmieniać pokazywanego obiektu. Traktują go jako obiekt stały. Sam obiekt, na który pokazują nie musi być rzeczywiście stały. Ważne jest to, że wskaźnik tak go traktuje.

Są jeszcze inne wskaźniki z przydomkiem const, które nazywamy wskaźnikami stałymi. 

Stały wskaźnik to taki wskaźnik, który ustawia się raz i już nie można go od tej pory zmieniać. Obrazowo można powiedzieć, że jest to wskaźnik nieruchomy. Zamrożony zostaje adres, który w nim jest zapisany. Oto przykładowa definicja takiego obiektu i ustawienie wskaźnika na ten obiekt:



int Dworzec;

int * const Wsk = & Dworzec;



Ponieważ został zdefiniowany stały wskaźnik, należy go już w trakcie definicji inicjalizować. Można to zrobić albo teraz, albo nigdy.



10.  Stałe wskaźniki, a wskaźniki do stałych



Jest zasadnicza różnica pomiędzy stałymi wskaźnikami a wskaźnikami do stałych:

Stały wskaźnik to taki, który zawsze pokazuje to samo. Nie można nim poruszać.

Wskaźnik do stałego obiektu, to taki wskaźnik, który uznaje pokazywany obiekt za stały. Nie można go więc modyfikować.



Te dwa typy wskaźników można ze sobą łączyć. Mamy wtedy stały (nieruchomy) wskaźnik do stałego (niezmiennego) obiektu, np.:



const float * const Wsk;



Wsk - jest to stały wskaźnik pokazujący na obiekt typu float będący stałą.



Przykład stałego wskaźnika:



#include <iostream.h>		// plik PROG46.CPP

#include <conio.h>

void main ()

{

  int a = 5,

      b = 100;

  int *wsk;				// zwykły wskaźnik

  int * const st_wsk = &a;      	// stały (nieruchomy) wskaźnik



    clrscr ();

    wsk = &a;			// ustawienie wskaźnika na a

    *wsk = 1;			// nadanie zmiennej a wartości 1

    *st_wsk = 2;		// nadanie zmiennej a wartości 2



    //-------- próbujemy zmienić wskaźniki



    wsk = &b;			// przestawienie wskaźnika na b

    st_wsk = &b;		// błąd: wskaźnik st_wsk jest

				// ustawiony zawsze na zmienną a

}





Przykład wskaźnika do stałej:



#include <iostream.h>			// plik PROG47.CPP

#include <conio.h>

void main ()

{

  int x[4] = { 0, 1, 2, 3 };

  int tmp;

  int *wsk;				// zwykły wskaźnik

  const int *wsk_do_st; 		// wskaźnik do obiektu stałego;

					// nie musi on być od razu ustawiany

    clrscr ();

    wsk = x;				// ustawienie obu wskaźników

    wsk_do_st = x;              	// na początku tablicy



    tmp = *wsk;			// odczytanie zerowego elementu tablicy

    tmp = *wsk_do_st;		// jak wyżej



    //---- przesunięcie obu wskaźników na następny element tablicy



    wsk++;

    wsk_do_st++;



    //---- wpisanie nowych wartości nowe adresy



    *wsk = 0;			// wpisanie 0 do x[1]

    *wsk_do_st = 0;		// BŁĄD: próba zmiany obiektu stałego

}     









Przykład stałego wskaźnika do stałego obiektu:



#include <iostream.h>			// plik PROG48.CPP

#include <conio.h>

void main ()

{

 int m = 6,

     n = 4,

     tmp;

 const int *const wsk = &m;



   clrscr ();



   tmp = *wsk;	// odczytanie wartości z obiektu pokazywanego

   *wsk = 15;		// BŁĄD: nielegalna próba zapisu do obiektu stałego



   wsk = &n;		// BŁĄD: nielegalna próba przesunięcia

			// wskaźnika na inny obiekt niż m



}						 



11.  Wskaźnik zawsze pokazuje na coś



Jeden z najczęściej popełnianych błędów w programach ze wskaźnikami jest brak początkowego ustawienia wskaźnika.  Przy braku ustawienia następuje odczyt z przypadkowego miejsca w pamięci oraz zapis do przypadkowego miejsca. Oto przykład:



void fun ()

{

   float a;

   float * x, * m:		// definicja wskaźników bez inicjalizacji

	m = &a;		// ustawienie wskaźnika m

				//  wskaźnik x nie jest ustawiony!

	*x = 20.5;		// w tym momencie możemy skasować 

				// potrzebną daną

}





Oto sposoby ustawiania wskaźników:



Wskaźnik można ustawić tak, aby pokazywał na jakiś obiekt wstawiając do niego adres wybranego obiektu:



Wsk = & Obiekt;



Wskaźnik można również ustawić na to samo, na co pokazuje już inny wskaźnik. Jest to zwykła operacja przypisania wskaźników:



Wsk = Nowy_Wsk;



Wskaźnik ustawia się na początek tablicy podstawiając do niego jej adres. Ponieważ nazwa tablicy jest jednocześnie jej adresem, zatem w zapisie jest niepotrzebny operator &:



Wsk = Tablica

Wskaźnik może także pokazywać na funkcję. O wskaźnikach do funkcji będziemy mówić, ale teraz można powiedzieć, że nazwa funkcji jest także jej adresem, zatem i tu zbędny jest operator &:



Wsk = Funkcja;



Operator new zwraca adres nowoutworzonego obiektu. Taki adres natychmiast wpisujemy do wskaźnika. Od tej pory wskaźnik pokazuje na ten nowy obiekt:



float * Wsk;

Wsk = new float;



Wskaźnik można ustawić aby pokazywał konkretną komórkę w pamięci, np.:



Wsk = 2005004;



Jeśli wskaźnik ma pokazywać na ciąg znaków, można go ustawić w taki sposób:



Wsk = ( Programowanie komputerów (;











12.  Tablice wskaźników



Elementami tablic mogą być wskaźniki, czyli adresy różnych miejsc w pamięci. Oto przykład tablicy przechowującej 10 wskaźników, które pokazują elementy typu float:



float * Wsk_Flo [10];



Tę samą definicję można napisać w taki sposób:



float * (Wsk_Flo [10]);



Oto definicja tablicy wskaźników pokazujących na łańcuchy znaków:



char * Wsk_Lan [ 3];



Powyższą deklarację można rozszerzyć o listę łańcuchów, na które będą wskazywać kolejne elementy tablicy * Wsk_Lan [5], np.:



char * Wsk_Lan [3] = { (Matematyka(, (Fizyka(, (Progr. Komputerów(};



Elementami tablicy * Wsk_Lan są adresy tych miejsc pamięci, gdzie znajdują się wymienione na liście ciągi znaków.

Podobna konstrukcja z liczbami byłaby błędna:



int * Wsk_Int [5] = { 5, 10. 15, 20, 25 };		// BŁĄD!!!



znaczyłoby to bowiem, że chcemy by wskaźnik będący pierwszym elementem tablicy pokazywał na adres 5 itd.

Dlaczego w przypadku łańcuchów błędu nie ma? Na tej samej zasadzie, dla której konstrukcja



char * Wsk = { (abcde( };



jest poprawna.  Łańcuchy znaków są przechowywane jako obiekty statyczne.



Przykład:



#include <iostream.h>			// plik PROG49.CPP

#include <conio.h>

void main ()

{

  char *przystanek [ ] = { "Gdańsk", "Wrzeszcz", "Oliwa",

			          "Sopot", "Orłowo", "Gdynia" };

  char *wsk[3];

  int i;



    clrscr ();

    for (i = 0; i < 6; i++)

      cout << "Przystanek: " << przystanek [i] << endl;



    wsk[0] = przystanek[2];

    wsk[1] = przystanek[5];

    wsk[2] = "T E K S T";



    cout << "Oto 3 elementy tablicy wsk:\n"

	 << wsk[0] << ", "

	 << wsk[1] << ", "

	 << wsk[2] << endl;

}



Jeśli do funkcji wysyłamy łańcuch znaków,  czyli tablicę znakową, to można w tej funkcji odebrać tę tablicę jako:



tablicę char tab [ ] 

jako wskaźnik do obiektów typu char: char * Wsk



Posłużenie się wskaźnikiem pozwoli na szybsze wykonanie programu, z drugiej jednak strony funkcja ze wskaźnikiem jest mniej czytelna. 

Poniżej przedstawiono program, który wyświetla kolejne znaki zadanego łańcucha rozdzielając je znakiem (-(.  Program korzysta z wersji tablicowej i wersji wskaźnikowej takiej funkcji:



#include <iostream.h>				// plik PROG50.CPP

#include <conio.h>

void separator_tab ( char tab [ ] );

void separator_wsk ( char *wsk );

/**********************************************************/

void main ()

{

  char  tekst [80] = { "Tornado" };



    clrscr ();

    cout << "\nwersja tablicowa:\n";

    separator_tab (tekst);



    cout << "\nwersja wskaźnikowa\n";

    separator_wsk (tekst);

}

/*********************************************************/

void separator_tab (char tab [ ])

{

  int i = 0;



    while (tab [i])

      cout << tab [i++] << "-";

}

/********************************************************/

void separator_wsk ( char *wsk )

{

    while (* wsk)

      cout << * (wsk++) << "-";

}

/*******************************************************/



13.  Wskaźniki do funkcji



Wskaźnik może także pokazywać na funkcję. Oto przykład definicji takiego wskaźnika:



int (* Wsk_Fun) ( );



Jest to wskaźnik do funkcji wywoływanej bez żadnych argumentów i zwracającej wartość typu int. Bardzo ważne są tu nawiasy okrągłe. Gdybyśmy je opuścili i napisali definicję:



int * Wsk_F ( );



to byłaby to deklaracja funkcji, a nie wskaźnika do funkcji - jest to funkcja wywoływana bez żadnych argumentów, a zwracająca wskaźnik typu int.



Przykład:



#include <iostream.h>			// plik PROG51.CPP

#include <conio.h>

int Pierwsza ();

int Druga ();					//1

/*****************************************************************/

void main ()

{

  int i;

  int (*Wskaz_Fun) ();			//2

    clrscr ();

    cout << "Na którą funkcję ma pokazać wskaźnik?\n"

	 << "pierwszą-\t1\nczy drugą -\t2\n"

	 << "Napisz numer: ";

    cin << i;					//3

    switch (i)

    {

      case 1  : Wskaz_Fun = Pierwsza;	//4

		break;

      case 2  : Wskaz_Fun = Druga;

		break;

      default : Wskaz_Fun = NULL;	//5

		break;

    }

    cout << "Mój wybór:\n";

    if (Wskaz_Fun)				//6-jeśli nie NULL

      for (i = 0; i < 3; i++)

      {

	(*Wskaz_Fun) ();			//7

      }

}

/*************************************************************/

int Pierwsza ()

{

  cout << "Funkcja pierwsza\n";

  return 10;

}

/************************************************************/

int Druga ()

{

  cout << "Funkcja druga\n";

  return 110;

}



Nazwa funkcji jest jej adresem w pamięci. Dzięki temu tak prosto operuje się wskaźnikiem do funkcji. Ustawienie go to po prostu instrukcja:



wskaźnik = nazwa_funkcji;



Rozpatrzmy następujący przykład:



Przykład 1.  Obliczyć wartości dwóch następujących całek:



	� OSADŹ Equation.2  ���



	� OSADŹ Equation.2  ���



                  wykorzystując metodę Simpsona.



UWAGA:

Przybliżony wzór na obliczenie całki � OSADŹ Equation.2  ���ma następującą postać:



� OSADŹ Equation.2  ���



gdzie:

	� OSADŹ Equation.2  ��� - długość podprzedziału

	m     jest parzystą liczbą podprzedziałów.	



� OSADŹ Word.Picture.6  ���



























































Poniżej przytoczono program, który realizuje zadanie (p. plik CALKA1.CPP):



/****************************************************************************************/

/*  Program oblicza wartości dwóch całek oznaczonych wykorzystując */

/*  do obliczenia całki metodę Simpsona                                               */

/*****************************************************************************************/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>



float Fun1 (float x);

float Fun2 (float x);

float Simpson ( float a, float b, int m, float f ( float x));





void main ()          		// program główny

{

  clrscr ();

  cout.width (6);

  cout.precision (2);

  cout << "Całka I1 = " << Simpson (-2.0, 3, 10, Fun1);

  cout << "\nCałka I2 = " << Simpson (0, 1.0, 10, Fun2);

}                   			// koniec programu głównego



float Fun1 (float x)

/*------------------------------------------------------------------*/

/*  Funkcja podcałkowa = 3*x*x                   	 */

/*------------------------------------------------------------------*/

{

  float wynik;

    wynik = 3*x*x;

    return ( wynik );

}



float Fun2 (float x)

/*------------------------------------------------------------------*/

/*  Funkcja podcałkowa = sin(x*x)                 	    */

/*------------------------------------------------------------------*/

{

  float wynik;

    wynik = sin ( x*x);

    return (wynik);

}



float Simpson ( float a, float b, int m, float f(float x))

/*-----------------------------------------------------------------------------------*/

/* Funkcja umożliwia obliczenie wartości całki oznaczonej 	*/

/* w granicach <a, b> za pomocą metody Simpsona.       	   */

/* f  jest funkcją podcałkową. Przedział <a, b> został  	   */

/* podzielony na m jednakowych podprzedziałów, gdzie m   	 */

/* musi być liczbą parzystą.                           	   */

/*-----------------------------------------------------------------------------------*/

{

  float Sum_Parz,

	Sum_Nieparz,

	yk,

	h,

	wynik;

    int k;

    h = (b - a)/m;

    Sum_Parz = 0;

    Sum_Nieparz = 0;

    for (k = 1; k <= m-1; k++)

      {

	yk = f(a + k*h);

	if (k%2 != 0)

	  Sum_Nieparz = Sum_Nieparz + yk;

	  else Sum_Parz = Sum_Parz + yk;

       }

     wynik = (f(a) + f(b) + 4*Sum_Nieparz + 2*Sum_Parz)*h/3;

     return (wynik);

}

Porównaj przedstawiony  program z podaną poniżej wersją, w której wykorzystano tablicę wskaźników przechowujących adresy funkcji podcałkowych ( plik CALKA2.CPP ):



/*****************************************************************************************/

/*  Program oblicza wartości dwóch całek oznaczonych wykorzystując	 */

/*  do obliczenia całki metodę Simpsona                          	  */

/*****************************************************************************************/

#include <iostream.h>		// dla cin, cout

#include <conio.h>		// dla clrscr

#include <math.h>			// dla sin

#include <stdlib.h>		// dla exit

#include <dos.h>			// dla delay



float Fun1 (float x);

float Fun2 (float x);

float Simpson ( float a, float b, int m, float f(float x));



void main ()          // program główny

{

  float (*Tab_Wsk[2]) (float) = { Fun1, Fun2 };

  int x, y, opcja;

    cout.width (6);

    cout.precision (2);

    do

    {

      clrscr ();

      x = 30; y = 6;

      gotoxy (x, y);

      cout << "M E N U:\n";

      y++; gotoxy (x,y);

      cout << "1. Całka z funkcji f(x) = 3*x*x\n";

      y++; gotoxy (x,y);

      cout << "2. Całka z funkcji f(x) = sin(x*x)\n";

      y++; gotoxy (x,y);

      cout << "3. Koniec\n";

      y++; gotoxy (x+5,y++);

      cout << "Twój wybór: ";

      y = wherey ();

      cin >> opcja;

      gotoxy (x+5, y+2);

      switch (opcja)

	{

	   case 1 : { cout << "Całka I1 = ";

		      cout << Simpson (-2.0, 3, 10, (*Tab_Wsk[0]));

		      delay (1000);

		      break;  }

	   case 2 : { cout << "Całka I2 = ";

		      cout << Simpson (0, 1.0, 10, (*Tab_Wsk[1]));

		      delay (1000);

		      break;

		     }

	   case 3 : { cout << "Koniec programu";

		      delay (1000);

		      exit (1);

		     }

	   default : break;

	 }

      }

      while (opcja != 3);

}                   // koniec programu głównego



float Fun1 (float x)

/*------------------------------------------------------------------*/

/*  Funkcja podcałkowa = 3*x*x                       	     */

/*------------------------------------------------------------------*/

{

  float wynik;

    wynik = 3*x*x;

    return ( wynik );

}



float Fun2 (float x)

/*------------------------------------------------------------------*/

/*  Funkcja podcałkowa = sin(x*x)                       	  */

/*------------------------------------------------------------------*/

{

  float wynik;

    wynik = sin ( x*x);

    return (wynik);

}



float Simpson ( float a, float b, int m, float f(float x))

/*-----------------------------------------------------------------------------------*/

/* Funkcja umożliwia obliczenie wartości całki oznaczonej	 */

/* w granicach <a, b> za pomocą metody Simpsona.       	   */

/* f jest funkcją podcałkową. Przedział <a, b> został  	   */

/* podzielony na m jednakowych podprzedziałów, gdzie m 	   */

/* musi być liczbą parzystą.                          	    */

/*-----------------------------------------------------------------------------------*/

{

  float Sum_Parz,

	Sum_Nieparz,

	yk,

	h,

	wynik;

    int k;

    h = (b - a)/m;

    Sum_Parz = 0;

    Sum_Nieparz = 0;

    for (k = 1; k <= m-1; k++)

      {

	yk = f(a + k*h);

	if (k%2 != 0)

	  Sum_Nieparz = Sum_Nieparz + yk;

	  else Sum_Parz = Sum_Parz + yk;

       }

     wynik = (f(a) + f(b) + 4*Sum_Nieparz + 2*Sum_Parz)*h/3;

     return (wynik);

}



Poniżej przedstawino przykład na wykorzystanie tablic ( plik CALKA1.CPP ):



/**********************************************************************************/

/*  Program umożliwia wystawienie oceny na podstawie liczby      */

/*  uzyskanych punktów według następującego kryterium:            */

/* 	 0 -  49 pkt.	2                                                                             */

/*	50 -  59 pkt.	3				                                    */

/*	60 -  69 pkt.	3+					                         */

/*	70 -  79 pkt.	4					                         */

/*	80 -  89 pkt.	4+					                        */

/*	90 - 100 pkt.	5					                        */

/*  UWAGA: nazwiska i punkty są przechowywane w tablicy        */

/********************************************************************************/

#include <iostream.h>		// dla cin, cout

#include <conio.h>		// dla clrcsr, kbhit, wherex, gotoxy



const int Max_Punkt = 100,

	      Min_Punkt = 0,

	      n                 = 20;

char Napis [ ] = { "Ile osób oceniasz?: " };

enum Stopnie {ndst, dst, dst_plus, db, db_plus, bdb};

int Punkty [n];

char Nazwiska [n] [30];

int Ile_Osob;

void Pisz_Naglowek (char Napis1[ ], char Napis2[ ], char Napis3[ ]);

int Czyt_Int ( char Napisy[ ], int Ogr_d, int Ogr_g);

void Wprowadz_Jedna_Osobe(char Nazwisko[ ], int &Lp, int Ogr_d, int Ogr_g);

void Wprowadz_Wszystkie_Dane(char Nazwiska[][30], int Punkty[],

			                           int Ile_Osob, int Ogr_d, int Ogr_g);

Stopnie Wystaw_Ocene (int Lp );

void Wyswietl_Ocene ( Stopnie Ocena);

void Wyswietl_Wszystkie_Oceny(char Nazwiska[ ][30], int Punkty[],

						 int Ile_Osob);

/*-------------------------------------------------------------------------------------------------------*/



void main ()		// program główny

{

  clrscr ();

  Ile_Osob = Czyt_Int(Napis, 1,n);

  Pisz_Naglowek("Nazwisko", "Liczba punktów", "");

  Wprowadz_Wszystkie_Dane(Nazwiska, Punkty, Ile_Osob,

				    Min_Punkt, Max_Punkt);

  Pisz_Naglowek("Nazwisko", "Liczba punktów", "Ocena");

  Wyswietl_Wszystkie_Oceny(Nazwiska, Punkty, Ile_Osob);

  while (!kbhit())

  { }

}			// koniec programu głównego



/*-------------------------------------------------------------------------------------------------------*/



void Pisz_Naglowek (char Napis1[ ], char Napis2[ ], char Napis3[ ])

/*  Procedura umozliwia napisanie nagłówka składajacego się 	 */

/*  z max trzech wyrazów                                    	 */

{

  clrscr();

  cout << Napis1;

  gotoxy (32, wherey());

  cout << Napis2;

  gotoxy (55, wherey());

  cout << Napis3 << endl;

  cout << endl;

}



/*-------------------------------------------------------------------------------------------------------*/



int Czyt_Int ( char Napisy[ ], int Ogr_d, int Ogr_g)

/* Funkcja umożliwia wczytanie liczby całkowitej oraz	   */

/* kontrolowanie formalnej i logicznej poprawności liczby 	 */

{

 int x, y, Liczba, r;

  enum Boolean {false, true} Poza_Zakresem, Powtorz;

    cout << Napisy;

    x = wherex();

    y = wherey();

     while (1)

       {

	   cin >> Liczba;

	   Powtorz = (Liczba < Ogr_d) || (Liczba > Ogr_g) || (cin.fail());

	   if (cin.fail())

	     {

		cin.clear(cin.rdstate() & ~ios::failbit);

		char L[80];

		cin >> L;

	     }

	   if (Powtorz)

	     {

	       gotoxy (x, y);

	       clreol ();

	       }

	   else break;

	}

    return Liczba;

}



/*-------------------------------------------------------------------------------------------------------*/



void Wprowadz_Jedna_Osobe(char Nazwisko[ ], int &Lp, int Ogr_d, int Ogr_g)

/* Procedura umozliwia wprowadzenie nazwiska i liczby punktów	 */

/* dla jednej osoby.	 */

/* UWAGA: po wprowadzeniu nazwiska nacisnąć <Enter>,        	  */

/*        wprowadzić liczbę punktów i nacisnąć <Enter>.   	    */

{

  cin >> Nazwisko;

  gotoxy(32, wherey()-1);

  Lp = Czyt_Int("", Ogr_d, Ogr_g);

}



/*-------------------------------------------------------------------------------------------------------*/



void Wprowadz_Wszystkie_Dane(char Nazwiska[ ][30], int Punkty[ ],

			     		     int Ile_Osob, int Ogr_d, int Ogr_g)

/*  Procedura umozliwia wprowadzenie nazwisk i punktów	 */

/*  dla całej grupy	       */

{

  int i;

    for (i=0; i < Ile_Osob; i++)

      Wprowadz_Jedna_Osobe(Nazwiska[i], Punkty[i], Ogr_d, Ogr_g);

}



/*-------------------------------------------------------------------------------------------------------*/



Stopnie Wystaw_Ocene ( int Lp )

/* Funkcja umożliwia wystawienie oceny na podstawie	  */

/* liczby uzyskanych punktów.                     	   */

{

  Stopnie Wynik;

    Lp = Lp/10;

    switch (Lp)

      {

	 default : { Wynik = ndst; break; }

	  case 5 : { Wynik = dst; break; }

	  case 6 : { Wynik = dst_plus; break; }

	  case 7 : { Wynik = db; break; }

	  case 8 : { Wynik = db_plus; break; }

	  case 9 : { Wynik = bdb; break; }

	  case 10 : { Wynik = bdb; break; }

     }

    return Wynik;

}



/*-------------------------------------------------------------------------------------------------------*/



void Wyswietl_Ocene ( Stopnie Ocena)

/* Funkcja umożliwia wyświetlenie oceny w postaci słownej */

{

  switch (Ocena)

  {

    case ndst     	: { cout << "niedostateczna\n"; break; }

    case dst      	: { cout << "dostateczna\n"; break; }

    case dst_plus 	: { cout << "dość dobra\n"; break; }

    case db       	: { cout << "dobra\n"; break; }

    case db_plus  	: { cout << "ponad dobra\n"; break; }

    case bdb      	: { cout << "bardzo dobra\n"; break; }

  }

}



/*-------------------------------------------------------------------------------------------------------*/



void Wyswietl_Wszystkie_Oceny(char Nazwiska[ ][30],

			                          int Punkty[ ], int Ile_Osob)

/*  Procedura umożliwia wyświetlenie oceny w postaci słownej	 */

/*  dla wszystkich osób.	     */

{

 int i;

 Stopnie Ocena;

 for (i=0; i < Ile_Osob; i++)

  {

    Ocena = Wystaw_Ocene(Punkty[i]);

    cout << Nazwiska[i];

    gotoxy(32, wherey ());

    cout << Punkty[i];

    gotoxy (55, wherey ());

    Wyswietl_Ocene(Ocena);

   }

}
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