Лекция 4 Использование указателей при работе с массивами

4.1 Использование операций сложения и вычитания для перемещения указателя по массиву данных

К указателям применимы и некоторые арифметические операции, но их использование требует хороших знаний по размещению данных в памяти компьютера, т.к. увеличение указателя на единицу означает переход на адрес следующего данного, к типу которого относится указатель. 
Для простоты в качестве данных будем использовать массив переменных типа char, в которые при инициализации массива запишем первые 10 букв латинского алфавита. Перемещая указатель по массиву, и печатая отдельные буквы, мы можем напечатать некоторое слово, например, «BEHEFIC».

Исходный код программы:

using System;

namespace ConsoleApplication1

{

 class Program

 {

  static unsafe void Main()

  {

   char[] masc = new char[]

 {'A','B','C','D','E','F','G','H','I','J'};

   fixed (char* Mptr = masc)

   {

    char* ptr = Mptr;

    ptr++; 

    Console.Write(*ptr); 

    ptr = ptr +3;

    Console.Write(*ptr);

    ptr += 3;

    Console.Write(*ptr);

    ptr -= 3; 

    Console.Write(*ptr); 

    ptr++;

    Console.Write(*ptr);

    ptr += 3; 

    Console.Write(*ptr);

    ptr -= 6;

    Console.Write(*ptr); 

   }

   Console.WriteLine();

   Console.ReadKey();

  }

 }

}

Работа программы:

BEHEFIC
В программе использован оператор fixed, который имеет следующий формат записи:

fixed ([type][*] [имя указателя] = [&][имя объекта]) 

{  действия с фиксированным объектом }

«Оператор fixed фиксирует объект, адрес которого заносится в указатель, для того чтобы его не перемещал сборщик мусора, и таким образом указатель остался корректным. Фиксация происходит на время выполнения блока, который записан после круглых скобок.» [Павловская стр.352].


Дело в том, что сборщик мусора работает постоянно и занимается оптимизацией памяти в куче – удалением объектов, закончивших работу, и перемещением работающих объектов с целью оптимизации памяти кучи. 


Если наш объект, в результате такой оптимизации, переместится в другую область памяти, то изменятся его адреса и применение указателей со старыми адресами теряет всякий смысл. Фактически оператор fixed предупреждает сборщик мусора, что указанный объект нельзя перемещать в куче.


Зафиксировав начальный адрес массива символов с помощью указателя Mptr, мы как бы создаем заголовок списка элементов массива. Для перемещения по списку элементов массива необходим еще один указатель – текущий указатель ptr, который при инициализации устанавливается на заголовок. Попытки изменить заголовок внутри блока оператора fixed приводит к ошибке компиляции программы, так как изменение заголовка зафиксированной области данных могло бы приводить к потере данных.
Использование арифметических операции над указателями допускает только действия над целыми значениями, которые соответствуют адресам данных в памяти компьютера. При этом размер типа данных, адресуемых указателями, настраивается автоматически. Рекомендуется использовать арифметические операции при работе с массивами, значения элементов которых размещаются в памяти компьютера последовательно.

4.2 Использование операции stackalloc для размещения данных в памяти
В языке C# выделение памяти под данные указателей с помощью операции new не используется. Основным способом выделения памяти под данные, адресуемые с помощью указателей, является операция stackalloc, при этом память выделяется в стеке.

Формат записи операции stackalloc:

тип* имя указателя = stackalloc тип [количество];

В качестве учебной программы рассмотрим выделение памяти для 10 переменных целого типа и их сортировку методом выбора.
using System;

namespace ConsoleApplication1

{

 class Program

 {

  static unsafe void Main()

  {

   int i, j, b;

   int* masptr = stackalloc int[10];
   // Проверка инициализации массива

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

   {

    Console.Write(" {0}", masptr[i]);

   }

   Console.WriteLine();

   Random rnd = new Random();

   // формирование и печать массива

   Console.Write("Массив до сортировки:    ");

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

   {

    masptr[i] = rnd.Next() % 101 - 50;

    Console.Write(" {0}", masptr[i]);

   }

   Console.WriteLine();

   // сортировка элементов массива методом выбора

   for (i = 0; i < 9; i++)

    for (j = i + 1; j < 10; j++)

     if (masptr[i] < masptr[j])

      { b = masptr[i]; masptr[i] = masptr[j]; masptr[j] = b; }

   // печать массива после сортировки

   Console.Write("Массив после сортировки: ");

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

    Console.Write(" {0}", masptr[i]);

   Console.WriteLine();

   Console.ReadKey();

  }

 }

}

Работа программы:
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Массив до сортировки:     23 -27 -35 33 -31 -31 23 4 42 40

Массив после сортировки:  42 40 33 23 23 4 -27 -31 -31 -35

Если не знать, что для выделения памяти использован указатель, то можно предположить, что в программе использован обычный массив со странным именем masptr. 

При обращении к массиву через указатель среда не контролирует нарушение границ массива и есть опасность, чрезмерно изменяя индекс, «выйти» за границу памяти, выделенную под массив и нарушить некоторые данные или программу. Вторым неудобством при обращении к массиву с помощью указателя является невозможность определения длины массива с помощью свойства Length, которое не работает с указателями.  
При выделении памяти в стеке всем элементам массива присваиваются нулевые значения – выполняется начальная инициализация данных.

С помощью операции stackalloc можно выделять память под отдельные переменные – как массивы с одним элементом. В следующем фрагменте программы показано использование двух указателей, память для которых выделялась в стеке с помощью операции stackalloc. 
int* Aptr = stackalloc int[1];

int* Bptr = stackalloc int[1];
. . .

Aptr[0] = 5;

Bptr[0] = Aptr[0];

Console.WriteLine("Bptr[0] =" + Bptr[0]);
При работе фрагмента будет напечатано Bptr[0] = 5

Освобождение памяти в стеке осуществляется автоматически при завершении работы блока, в котором находится операция stackalloc – в нашем случае это программа.
4.3 Использование массива указателей

Указатели, как и обычные переменные, могут храниться в массива. Объявление массива указателей имеет следующий формат:


тип* [] имя_массива_ указателей = new тип*[кол-во_элементов];   

Например, int* [] masiPtr = new int*[10];

В качестве учебного примера использования массива указателей, рассмотрим формирование 10 случайных чисел в диапазоне минус 50 до 50, запись их в память, а их адресов в массив указателей. 

Исходный код программы: 

using System;

namespace ConsoleApplication1

{

 class Program

 {

  static unsafe void Main()

  {

   int i, j, b;

   int*[] masiPtr = new int*[10];

   Random rnd = new Random();

   // формирование массива

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

   {

    int* aPtr = stackalloc int[1];

    aPtr[0] = rnd.Next() % 101 - 50; 

    masiPtr[i] = &aPtr[0];

   }

   // печать массива

   Console.Write("Массив :    ");

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

       Console.Write(" {0}", *masiPtr[i]);

   Console.WriteLine();

   Console.ReadKey();

  }

 }

}
Работа программы:
Массив :     -8 -43 31 19 23 31 -36 -46 -2 -21
Выделение памяти для каждого значения элемента массива осуществляется с помощью операции int* aPtr = stackalloc int[1];, а адреса памяти значений элементов массива записываются в массив указателей. 

4.4 Использование указателей при работе со структурами
В качестве учебного примера работы со структурами с помощью указателей создадим стек записей, полями которых будут некоторая переменная целого типа и указатель на следующий элемент стека (указатель на аналогичную запись).

using System;

namespace ConsoleApplication1

{

 class Program

 {

  unsafe struct zveno

  {

   int nom;

   zveno* next;

   static unsafe void Main()

   {

    zveno zap = new zveno();

    zveno* tek1, tek2;

    zveno* zagol;

    zagol = &zap;

    tek2 = zagol;

    zagol->nom = 10;

    zagol->next = null;

    for (int i = 1; i < 5; i++)

    {

     zveno* zap1 = stackalloc zveno[1];

     tek1 = &zap1[0];

     tek2->next = tek1;

     tek1->next = null;

     tek1->nom = i;

     tek2 = tek1;

    }

    tek1 = zagol;

    while (tek1 != null)

    {

     Console.Write("  " + tek1->nom);

     tek1 = tek1->next;

    }

    Console.WriteLine();

    Console.ReadKey();

   }

  }

 }

}

Работа программы:
10 1  2  3  4






































































































