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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11 oraz platforma Arduino wraz z zestawem
czujnikow.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowany jest edytor kodu zrodtowego Visual Studio
Code 1.92 (lub nowszy) wraz z rozszerzeniem (PlatformlO IDE for VSCode).

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Wskazniki

Wskaznik jest zmienng mogacq zawieraC adres obszaru pamieci,
a w szczegolnosci adres innej zmiennej (obiektu). Zatézmy, ze mamy nastepujace
deklaracje zmiennych:

int a; float b;
char c, d;
int tab[4];
int e; double f;

Wszystkie zmienne sg przechowywane w pamieci komputera. W zalezno$ci od
typu zmiennej zajmujg one okreslong liczbe bajtow (Rys. 1).

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

0028FF10 ‘dou‘ble f inf e
0028FF20 int tab | | int tab int tab int ‘tab
0028FF30 d|c ‘ floét b ‘ inf a

Rys. 1. Zmienne w pamigeci komputera
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Kazda zmienna oprdcz nazwy ma takze adres. Program nie postuguje sie nazwami
zmiennych, lecz ich adresami. Na przyktad zmienna a typu int zajmuje 4 bajty
i znajduje sie pod adresem 0028FF3C (Rys. 1). Tablica tab, przechowujaca cztery
elementy typu int, znajduje sie¢ pod adresem 0028FF20 i zajmuje 4 x 4 = 16
bajtow.

Adres okre$la miejsce w pamieci, ale nie informuje o rozmiarze
wskazywanego obiektu. Deklarujgc wskaznik (zmienng wskazujgca), musimy
podac typ obiektu, na jaki on wskazuje. Deklaracja zmiennej wskazujacej wyglada
tak samo jak deklaracja kazdej innej zmiennej, z tg roznica, ze jej nazwa jest
poprzedzona symbolem gwiazdki (*):

typ *nazwa_zmiennej;

lub

typ* nazwa_zmiennej;

lub

typ * nazwa_zmiennej;

lub

typ*nazwa_zmiennej;

Ponizsza instrukcja zawiera deklaracje zmiennej wskaznikowej do typu int.
Oznacza to, ze zmienna ptr jest typu: wskaznik do zmiennej typu int. Zmienna
ptr moze przechowywac adresy zmiennych a i e z wczesniejszego przyktadu.

int *ptr;

Do przechowywania adresu zmiennej typu double nalezy zadeklarowa¢ zmienng
typu: wskaznik do zmiennej typu double.

double *ptrd;
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Mozna konstruowa¢ wskazniki do danych dowolnego typu, tacznie z typami
wskaznik do wskaznika do... . W ponizszym przyktadzie wsk jest typu wskaznik
do wskaznika do typu char.

char **wsk;

Mozna deklarowac tablice wskaznikow. Zmienna tab_wsk jest tablicg zawierajacg
5 wskaznikdw do typu int (Rys. 2).

int *tab_wsk[5];

0 1 2 3 4

int * int * int * int* int*

Rys. 2. Tablica zawierajgca 5 wskaznikow do typu int

Natomiast zmienna wsk_tab jest wskaznikiem do 5-elementowej tablicy liczb int.

int (*wsk tab)[5];

Deklarujac wskazniki, lepiej jest umieszczac znak * przy zmiennej, a nie przy typie:

int *ptrl; /* lepiej */
int* ptr2; /* gorzej */

gdyz trudniej jest pomyli¢ sie przy deklaracji dwdch wskaznikow:

int *pl, *p2;
int* p3, p4;

Zmienne p1, p2 i p3 sq wskaznikami do typu int, natomiast zmienna p4 jest
LZWYktg” zmienng typu int.
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Do przypisania wskaznikowi wartosci (czyli adresu) mozna zastosowac
jednoargumentowy operator pobierania adresu &:

int a = 10; /* a - zmienna typu int */
int *ptr; /* ptr - wskaznik do typu int */
ptr = &a;

Poprzez adres zmiennej mozna ,dostaC sie” do jej wartosci uzywajgc tzw.
operatora wyluskania (odwotania posredniego) - gwiazdki (*):

*ptr = 20;

Jesli zmienna ptr przechowuje adres zmiennej a, to przypisanie wartosci 20 do
zmiennej wskazywanej przez ptr jest rownowazne nadaniu zmiennej a wartosci 20:

a = 20;

Wskaznik pusty to specjalna wartos¢, odrézniajgca sie od wszystkich innych
wartosci  wskaznikowych, ktéra gwarantuje nierdwnos¢ z wskaznikiem do
dowolnego obiektu. Do zapisu wskaznika pustego uzywa sie wyrazenia catkowite
o wartosci zero (0):

int *ptr = 0;

Czesto zamiast wartosci 0 stosuje sie makrodefinicje preprocesora NULL, ktora
podczas kompilacji programu jest zamieniana na 0:

int *ptr = NULL;
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2.2. Zwiazek tablic ze wskaznikami

W jezyku C istnieje Scisty zwigzek tablic ze wskaznikami. Zatozmy, ze dana
jest nastepujaca deklaracja i inicjalizacja tablicy:

int tab[5] = {10,15,37,16,25};

Nazwa tablicy jest adresem zerowego elementu tablicy (Rys. 3a). Doktadnie]
mowiac, jest to adres pierwszego bajtu zajmowanego przez ten element (Rys. 3b).

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
@ |10 15| 37 | 16 | 25 (b)Y 10 [ 15 | 37 | 16/ | 25

T 7 1

tab (tab+2) tab (tab+2)

Rys. 3. Odwotania do elementéw tablicy

Jesli nazwa tablicy jest adresem zerowego jej elementu, to stawiajgc symbol *
przed nazwa tablicy, mozemy ,dostac si¢” do wartosci tego elementu. Zatem:

*tab jest rownowazne: tab[0]
Podobnie:
*(tab+1) tab[1]
*(tab+2) jest rownowazne: tab[2]
oraz ogolnie:
*(tab+i) jest rownowazne: tab[i]

Przed dodaniem liczby catkowitej do wskaznika, liczb ta jest mnozona przez liczbe
bajtow zajmowanych przez warto$¢ wskazywanego typu.
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W zapisie *(tab+i) nawiasy sq konieczne, poniewaz operator * ma wyzszy
priorytet niz operator +.

2.3. Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

Do dynamicznego przydziatu pamieci w jezyku C stosowane sg dwie funkcje:
calloc() i malloc(). Przydziat blokéw pamieci nastepuje w obszarze sterty (stosu
zmiennych dynamicznych). Przydzielong dynamicznie pamie¢ nalezy zwolnic,
wywotujac funkcje free().

calloc() | Nagtowek: void *calloc(size_t n, size_t size);

- funkcja calloc() przydziela blok pamieci o rozmiarze n*size (mogacy
pomiesci¢ tablice n-elementéw, z ktdrych kazdy ma rozmiar size) i zwraca
wskaznik do tego bloku;

- jesli nie mozna przydzieli¢ pamigci, to funkcja zwraca wartos¢ NULL;
- przydzielona pamiec jest inicjalizowana zerami (bitowo).

malloc () | Nagtowek: void *malloc(size_t size);

- funkcja malloc() przydziela blok pamieci o rozmiarze okre$lonym przez
parametr size i zwraca wskaznik do tego bloku;

- jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to funkcja zwraca wartos¢ NULL;

- przydzielona pamiec nie jest inicjalizowana.

Jesli przydzielony blok pamieci nie jest juz potrzebny, to nalezy zwolni¢
pamiec¢, wywotujac funkcje free().

free () Nagtowek: void *free(void *ptr);

- funkcja free() zwalnia blok pamieci wskazywany przez parametr ptr;
- warto$¢ ptr musi by¢ wynikiem wywotania funkcji calloc() lub malloc().
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W ponizszym fragmencie programu przydzielana jest dynamicznie pamie¢ na
jedng zmienng typu float, a nastepnie pamiec ta jest zwalniana.

float *wsk;
wsk = (float *) calloc(1l,sizeof(float));

free(wsk);

Do przydzielenia pamieci zastosowano funkcje calloc(). Funkcja ta zwraca
wskaznik do typu void, dlatego warto$¢ wskaznika nalezy rzutowa¢ na wiasciwy
typ (float *). Na koncu funkcja free() zwalnia pamie¢ przydzielong na zmienna.

Kolejny przyktad przedstawia dynamiczny przydziat pamieci na tablice
jednowymiarowg (wektor) liczb catkowitych typu int.

Dynamiczny przydziat pamieci na tablice jednowymiarowa.

#include <Arduino.h>
int *tab, i, n=10;

void setup() {
Serial.begin(9600);
tab = (int *) malloc(n*sizeof(int));

for (i=0; i<n; i++) {
tab[i] = i*i;

}

for (i=0; i<n; i++) {
Serial.print(tab[i]);
Serial.println(" ");
¥

free(tab);
}

void loop() {
}
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Wynik uruchomienia programu:

0
1
4
9
16
25
36
49
64
81

Do przydziatu pamieci zastosowano funkcje malloc(). Funkcja ta zwraca wskaznik
do typu void, dlatego warto$¢ wskaznika nalezy rzutowa¢ na wtasciwy typ (int *).
Po przydzieleniu pamigci nastepuje zapisanie do tablicy kwadratow kolejnych liczb
oraz ich wysSwietlenie w oknie monitora portu szeregowego. Sposob odwotywania
sie do elementow tablicy jest identyczny jak w przypadku zwyktej tablicy (np.
tab[i]). Na koniec funkcja free() zwalnia pamieC przydzielong na tablice. Przy
odwotywaniu sie do elementow tablicy mozna takze zastosowac operator
odwotania po$redniego * (gwiazdka).

for (int i=0; i<n; i++) {
*(tab+i) = i*i;

}

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach moga by¢ wykonywane rozne
zadania.

1. Przydziel dynamicznie pamie¢ na 20-elementowg tablice liczb catkowitych.
Zapisz do tablicy liczby pseudolosowe z zakresu od 1 do 4. Liczby zapisane
w tablicy okreslaja numery diod LED (1 - LED1, 2 - LED2, 3 - LED3, 4 - LED4).
Odczytuj kolejne liczby z tablicy i zapalaj odpowiadajgce im diody LED. Czas
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4.

1]
[2]
[3]

[4]
[5]

[6]
[7]

Swiecenia kazdej diody LED powinien wynosi¢ 500 ms. Zwolnij pamie¢
przydzielong dynamicznie.

Napisz program, ktérego zadaniem jest wyznaczenie S$redniej temperatury
w sali, w ktorej odbywajg sie zajecia. Podczas pracy programu naci$nigcie
przycisku SW1 powinno spowodowaé zapamietanie biezacej temperatury,
natomiast nacisniecie przycisku SW2 powinno spowodowac obliczenie Sredniej
temperatury i wyswietlenie wyniku na wyswietlaczu OLED. Wyniki pomiaréw
nalezy zapisa¢ w tablicy. Zaktadamy, ze maksymalna liczba pomiaréw wynosi
20. Przydziel dynamicznie pamig¢ na tablice. Stosujgc napisany program,
zmierz temperature w réznych punktach sali, a nastepnie wyswietl Srednig
temperature.

Zdefiniuj strukture sktadajacq sie z dwdch pol opisujacych czestotliwose i czas
trwania dzwieku. Nastepnie przydziel dynamicznie pamie¢ na tablice takich
struktur i zapisz do niej dzwieki tworzace wybrang melodig. Po uruchomieniu
programu, nacisniecie przycisku SW1 powinno spowodowac odtworzenie
melodii na buzzerze. Pamietaj o zwolnieniu pamieci.

Literatura
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5. Pytania kontrolne

1.

Wyjas$nij pojecie wskaznika i podaj sposob jego deklaracii.

2. Jaki jest zwigzek tablic ze wskaznikami w jezyku C?

3. Opisz funkcje do dynamicznego przydzielania i zwalniania pamigci w jezyku C.

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie

sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad.

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowaé warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawic
w sposob zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich cztonkdw
zespotu.

Sprawdzi¢ prawidtowos$¢ potaczen urzadzen.

Zatgczenie komputera moze nastgpic po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkdw i picie
napojow.

W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczyC sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.
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- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego
| programdw uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napigcia zasilajagcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwtocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napiecia nie
dotyka¢ porazonego.
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