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מצביעים  - מחוונים -  פוינטרים  (Pointers)
מחוון , פוינטר (מצביע) ,הוא משתנה המצביע על כתובת בזיכרון. 

אנו משתמשים במחוון כדי שיצביע על הכתובת של משתנה כלשהו. בצורה כזו ניתן יהיה לשנות את תוכן הכתובת שהמחוון מצביע עליו וע"י כך לשנות בעצם את המשתנה.

נניח ש x   הוא משתנה מטיפוס  int  הנמצא בכתובת 1000 בזיכרון וערכו 50. ניתן להגדיר מחוון מטיפוס int  בשם כלשהו     px ) או ptrx   או כל שם אחר ) , להעביר אליו את הערך 1000 ומרגע זה הוא יצביע על הכתובת של המשתנה x . כל פעולה שנעשה בעזרת המחוון תפעל על המשתנה x .

המחוון יכול להיות מכל טיפוס (char , int , float , double ,void) . 
· טיפוס המחוון תלוי בטיפוס המשתנה עליו הוא מצביע. 
לכל משתנה בשפת C יש ערך שמאלי  (Lvalue)  וערך ימני  (Rvalue) . הערך השמאלי הוא כתובת המשתנה והערך הימני הוא ערכו של המשתנה.

x




Lvalue=1000     Rvalue=50

הגדרה


































ה   * (כוכבית)   מציינת שהמשתנה הוא מצביע. 

המחוון יכול להיות מוגדר לפני או אחרי הגדרת  המשתנה עליו הוא מצביע.

דוגמאות : 

char *cptr, tav;

int  num, *ptr1 , p2;

בשורה הראשונה הגדרנו מחוון בשם cptr  ומשתנה נוסף בשם tav , שניהם מטיפוס תווי – char .

בשורה השנייה הגדרנו 3 משתנים מטיפוס שלם – int . המשתנה ptr1 הוא מחוון .

· כדי שמחוון יצביע על כתובת של משתנה יש לבצע השמה ( העברה ) של כתובת המשתנה אל המחוון. 

דוגמא :


int x = 50, *px;


px = &x;

בשורה הראשונה הגדרנו שני משתנים מטיפוס שלם. את המשתנה x התחלנו בערך 50. בשורה השנייה העברנו אל המחוון px  את הכתובת של המשתנה x .  ( הסימן   & - אמפרסנט  - משמש כאן במשמעות של כתובת).

ניעזר בטבלה הבאה כדי להדגים את שני המשפטים. נניח שלשני המשתנים שהוגדרו, הוקצו הכתובות 1000  ו 1002 בזיכרון (שים לב ש int הוא שני בתים ). המשתנה x הותחל בערך 50 .  המשפט השני אומר העבר למשתנה px את כתובתו של המשתנה x . לכן רואים ש px  קיבל את הערך 1000   שהיא כתובתו של x . 

	      ערך
	    כתובת
	    שם המשתנה

	    50
	     1000
	         x

	  1000
	     1002
	         px


*  המצביע הוא משתנה בגודל קבוע התלוי בסוג המחשב ובמערכת הפעלה.  ב TURBO C   העובד תחת מערכת ההפעלה DOS הוא בגודל 2 בתים.

השמה בעזרת מחוון

אם נרצה לשנות את ערכו של x  ניתן לעשות זאת בשתי צורות :   א.    x = 20 ;      ב.      *px = 20;

הדוגמא בסעיף ב' מבצעת השמה (מעבירה)  של הקבוע 20 לכתובת שהמחוון מצביע עליו. שתי צורות הכתיבה מבצעות פעולה זהה. למרות שבשלב הזה נראה פשוט יותר לכתוב את המשפט שבצורה הראשונה, נראה בהמשך את היתרונות שבצורה השנייה.

דוגמא:  נתון קטע התוכנית הבא:

1. int x,y=10, *px, *py ;

2. px = &x ;

3. py = &y ;

4. *px = 25 ;

5. y = *py + *px ;

6. (*px)++;

בשורה הראשונה הגדרנו 4 משתנים מטיפוס שלם. שניים "רגילים" ושני מחוונים (מצביעים).

בשורות 2 ו 3 העברנו לכל מצביע את הכתובת של המשתנה המתאים לו. px קיבל את כתובת המשתנה x ו py קיבל את כתובתו של המשתנה y .

בשורה 4 אומרים להעביר את הקבוע 25 אל הכתובת שהמחוון px  מצביע עליו. היות ו px מצביע על הכתובת של המשתנה x , נכנס לכתובת זו הערך 25 .  משפט זה שווה למשפט  x=25 ;   . 

בשורה 5 אומרים להעביר ל y את החיבור (סכום) בין הערך שנמצא בכתובת שהמחוון px מצביע עליו והערך שנמצא בכתובת ש py  מצביע עליו. כלומר את הסכום שבין 10 ועוד25   מעבירים אל המשתנה y . כלומר  y=35  . 

בשורה 6 אומרים להגדיל את הערך הנמצא בכתובת ש px מצביע עליו ב 1 . כלומר  x=26  .

תרגיל :     מה לא בסדר בקטע התוכנית הבא ? 

int *ptr,num=50;

*ptr = num;

תשובה:  היות ולא ידוע על איזו כתובת מצביע  ptr  אז הוא מעביר לכתובת אקראית את הנתון 50.

מחוונים ומערכים

כשדיברנו על מערכים אמרנו ש: שם של מערך הוא הכתובת של האיבר הראשון במערך.

המהדר – קומפיילר – מתייחס למערך באמצעות מחוון והיסט.  ניתן להעביר למחוון את שם המערך -  כתובת האיבר הראשון – ואח"כ לקדם את המחוון ו"לרוץ" בעזרתו על האיברים של המערך.

אם נרצה להעביר למחוון *ptr  את כתובתו של המערך array1  אין צורך לרשום  ptr=&array1 ;   אלא נרשום  ptr = array1;    כי שם המערך הוא כתובת האיבר הראשון והמחוון קיבל את הכתובת של האיבר הראשון במערך.

אם נרצה לשנות את האיבר הראשון במערך ולהגדיל את ערכו ב 2 ניתן לרשום    *ptr = *ptr + 2 ;
כדי להעביר לאיבר החמישי במערך את הנתון 100 ניתן לרשום array[4] =100;  או  *(ptr+4)=100; 

למעשה כשדיברנו על מערכים עד עכשיו ורשמנו array[i]  הקומפיילר התייחס לזה כמו  *(ptr+i)   .

אם נרצה להעביר למחוון את כתובתו של האיבר הרביעי אז ניתן לרשום ptr = &array[3] ;   

הגדלה / הקטנה של מחוונים

· קידום והקטנה של מחוון מתבצע ביחידות לוגיות.
· פעולות אריתמטיות על מחוון מתבצעות ביחידות לוגיות.
נניח שרשמנו את קטע התוכנית הבא :

int array1[5],*ptr1;

float array2[5],*ptr2;

ptr1=array1;

ptr2=array2;

תמונת הזיכרון שתיווצר אחרי  קטע תוכנית זה תיראה כך: (בהנחה שהכתובות נבחרו שרירותית ועובדים במערכת ההפעלה DOS)

	ערך
	כתובות 
	שם

	  ?
	     2000-2001
	array1[0]

	  ?
	  2002-2003
	           [1]

	  ?
	  2004-2005
	           [2]

	  ?
	  2006-2007
	           [3]

	  ?
	2008-2009
	           [4]

	
	
	

	  ?
	2500 - 2503
	Array2[0]

	  ?
	2504 – 2507
	           [1]

	  ?
	2508 – 2511
	           [2]

	  ?
	2512 – 2515
	           [3]

	  ?
	1516 – 2519
	           [4]

	
	
	

	2000
	3100 -3101
	    ptr1

	
	
	

	2500
	3300 -3301
	    ptr2


ניתן לראות שכל מחוון "תופס"  2 כתובות בזיכרון ללא תלות בטיפוס המשתנה עליו הוא מצביע. 

אם נרשום   ptr1++;  אז הערך שיהיה ב ptr1  יהיה 2002. כלומר הוא גדל ב 2 כי הוא מצביע על משתנה מטיפוס  int (במערכת ההפעלהDOS  או 2004 ב WINDOWS).
אם נרשום  ptr2++;     אז ערכו של ptr2   יהיה 2504  . הוא גדל ב 4 כי הוא מצביע על  משתנה מטיפוס float .

אם נרשום    ptr1=ptr1+5   אז ערכו של ptr1 יהיה 2010 !!   הפעולה שהתבצעה היא  2000+5*2.







המספר 2 מראה כמה כתובות "תופס" המשתנה.

אם היינו רושמים ptr2=ptr2+5  אז Ptr2 היה 2520    לפי   2500+5*4 .

דוגמא:

int array[5], *p1;

p1=array;

בשורה הראשונה הגדרנו מערך בן 5 איברים מטיפוס שלם ומצביע שגם הוא מטיפוס שלם.

בשורה השנייה העברנו למצביע את הכתובת של האיבר הראשון במערך.

מה עושה התוכנית הבאה ?
void main()

{

  int array[5]={10,20,30,40,50},*ptr;
  for(ptr=array;ptr-array<5;ptr++)
      *ptr= *ptr*2;
}

בשורה הראשונה של הפונקציה main מגדירים שני משתנים מטיפוס שלם. האחד הוא מערך בן 5 איברים והשני מצביע. את המערך התחלנו עם 5 מספרים.

במשפט הכניסה ללולאת ה for  מעבירים למצביע את כתובת האיבר הראשון של המערך array . תנאי הכניסה ללולאה הוא שהפרש הכתובות בין ptr  ו array  יהיה קטן מ 5 . אם התנאי מתקיים אז מעבירים לכתובת שהמצביע מראה עליה את הערך שבכתובת זו ומכפילים אותו ב 2 . כלומר מגדילים פי 2 את הערך שבכתובת זו. לאחר מכן מקדמים את המצביע . הקידום הוא לוגי כפי שהוסבר בעמוד 3 .

את לולאת ה for יכולנו גם לרשום כך :

for(ptr = array; ptr < &array[5] ; ptr1++)

התנאי אומר כל עוד הכתובת שב  ptr  קטנה מהכתובת של האיבר השישי (איבר שלא קיים ! ).

· החוקים החלים על הקשר שבין מערכים ומחוונים – תקפים גם למחרוזות ומחוונים.

מה עושה קטע התוכנית הבא ?

1.

char str[20], *start_ptr, *sof_ptr;

2.

int size;

3.

printf("\nPlease Enter a String : ");

4.

gets(str);

5.

for(start_ptr = sof_ptr = str ; *sof_ptr ; sof_ptr++);

6.

size = sof_ptr – start_ptr ;

בשורה הראשונה הגדרנו מחרוזת בת 20 תווים ושני מצביעים מטיפוס תווי . 

בשורה השנייה הגדרנו משתנה מטיפוס שלם.

בשורה 3 הדפסנו למסך הודעה להכניס מחרוזת ובשורה 4 קלטנו את המחרוזת והכנסנו אותה אל str .

שורה 5 היא לולאת for . במשפט הכניסה אנו מעבירים את כתובת האיבר הראשון של המחרוזת לשני המחוונים. 

התנאי  של הלולאה   -   *sof_ptr     הוא בעצם המשפט       *sof_ptr = = TRUE     או בצורה נוספת  *sof_ptr != 0 . 

היות ובסוף לולאת ה for  יש נקודה פסיק אז אין משפטי גוף ומיד אחרי בדיקת התנאי מקדמים את sof_ptr   שיצביע על הכתובת הבאה ושוב נכנסים לבדיקת התנאי.

לולאת ה for תסתיים כאשר נגיע לסיום המחרוזת שהכנסנו, כלומר לתו NULL ( '\0')    .

המשפט האחרון מחסר את הכתובת של התו NULL מהכתובת של האיבר הראשון במחרוזת. מכאן שקטע התוכנית מכניס למשתנה size  את כמות התווים שבמחרוזת שקלטנו.

מחוונים וערכי פונקציה

כדי שהפונקציה תקבל מחוון כפרמטר יש להגדירו בהגדרת הפרמטרים הפורמאליים של הפונקציה :


( שם משתנה *      טיפוס משתנה )  שם הפונקציה    טיפוס הערך המוחזר




{





שורות התוכנית




}

דוגמא :     int change (int *ptr)   היא השורה הראשונה בהגדרה של פונקציה בשם change שמחזירה משתנה מטיפוס int  ומקבלת מצביע בשם ptr .

מה עושה התוכנית הבאה ?

 1.        void change (int *ptr1, int *ptr2);  

 2. 
void main( ) {

 3. 
int num1 =10, num2 = 20;

 4.
 change (&num1,&num2);

             }

5. 
void change (int *ptr1,int *ptr2) {

6. 
int stam;

7.
 stam=*ptr1;

8. 
*ptr1 = *ptr2 ;

9. 
*ptr2 = stam;

            }

בשורה הראשונה הצהרנו על פונקציה בשם change שתבוא בהמשך התוכנית.

בשורה 2 הגדרנו פונקציה main . בשורה 3 הגדרנו 2 משתנים מטיפוס int בשם num1  ו  num2  והתחלנו אותם בערכים 10 ו 20 בהתאמה.

בשורה 4 קוראים לפונקציה change  שאליה שולחים את הכתובת של המשתנה num1  והכתובת של משתנה num2  .

בשורה 5 מגדירים פונקציה בשם change . הפונקציה איננה מחזירה ערך. הפונקציה מקבלת 2 כתובות לתוך 2 המצביעים ptr1  ו ptr2  . כתובת num1 נכנסת ל ptr1 וכתובת num2 נכנסת ל ptr2 .

בשורה 6 מגדירים משתנה נוסף מטיפוס שלם בשם stam שיעזור בביצוע החלפת הנתונים בהמשך.

בשורות 7, 8 , 9 מחליפים את הערכים בין הכתובות. כלומר לכתובת שבה נמצא num1 מעבירים את הערך 20  ולכתובת שבה נמצא num2 מעבירים את הערך 10 . 

בתוכנית זו החלפנו את הערכים בכתובות שבהם נמצאים num1  ו num2 . כלומר יש החלפת ערכים "אמיתית".   העברה של כתובות אל פונקציה נקראת  call by reference  .


מצביעים ומחרוזות
כל הנאמר לגבי מצביעים ומערכים תקף עבור מצביעים ומחרוזות  כי מחרוזת היא מערך מטיפוס תווי.

בעבודה עם מצביעים ומחרוזות יש יתרון גדול כי בסוף מחרוזת מופיע התו NULL  שהוא ('\0')  ןלכן כשנרצה לדעת האם נמצאים בסיום המחרוזת נרשום את התנאי :  *ptr     שאומר האם                   *ptr == TRUE     .  

מה עושה קטע התוכנית הבא ?

char str[20] , *str_p;

int size;

printf("\nPlease Enter a string : ");

gets(str);

for(str_p=str; *str_p;str_p++);

size = str_p-str;

התוכנית מבקשת מהמשתמש להקיש מחרוזת. הפונקציה gets קולטת את המחרוזת שהמשתמש הקיש ומכניסה אותה למחרוזת str .  

בלולאת ה for מעבירים ל str_p את כתובת האיבר הראשון במחרוזת. תנאי הכניסה הוא כל עוד הערך שעליו מצביע המצביע איננו 0 . אם התנאי מתקיים מקדמים את המביע . בסיום המחרוזת, כאשר מגיעים לתו NULL הלולאה מסתיימת.

המשתנה size מועבר הערך שהוא ההפרש בין כתובת האיבר NULL שבמחרוזת לאיבר הראשון ובמילים אחרות size  מראה כמה תווים יש במחרוזת.

כמובן שניתן לרשום במקום לולאת for לולאת while  בצורה הבאה (אחרי שנרשום str_p=str )
while(*str_p)


str_p++;

ניתן גם לקצר ולרשום   while(*(str_p++)) ;         .   משפט מקוצר זה בודק האם *str_p  הוא TRUE ולאחר מכן מתבצע ל str_p   קידום מאוחר.  ההבדל בין הלולאה בת 2 המשפטים ללולאה המקוצרת הוא שבמשפט המקוצר str_p  גדול ב 1 מזה שבלולאה הלא מקוצרת כי בלולאה המקוצרת בודקים האם הגענו לסוף המחרוזת ובכל מקרה מקדמים את המצביע.

מה עושה הפונקציה הבאה ? הנח ש ptr1 מקבל כתובת של מחרוזת 1 ו ptr2 כתובת של מחרוזת 2 .

void strcpy(char *ptr1, char *ptr2 ) {

for( ; *ptr1 = *ptr2 ; ptr1++, ptr2++);

}

הפונקציה מקבלת שתי כתובות המציינות את  הכתובת של 2 מחרוזות.

ללולאת ה for אין משפט כניסה.  התנאי של הלולאה הוא צורת כתיבה מקוצרת האומרת שני דברים :     

1. העבר את הנתון מהכתובת ש ptr2 מצביע עליה אל הכתובת ש ptr1 מצביע עליה. (העתקה של 

      הנתון ממחרוזת 2 אל מחרוזת 1 ).  

2. האם הנתון ש ptr1 מצביע עליו איננו NULL  , כלומר הוא TRUE .

אין ללולאת ה for משפטי גוף כי יש לה נקודה פסיק בסופה. מקדמים את שני המצביעים.  כאשר מגיעים לסיום מחרוזת 2 , כלומר לתו NULL אז הוא מועתק למחרוזת 1 והיות והתנאי איננו TRUE אז הלולאה מסתיימת.

לסיכום : הפונקציה מעתיקה את המחרוזת  השנייה אל הראשונה.

מה עושה הפונקציה הבאה ? הנח ש ptr1 מקבל כתובת של מחרוזת 1  ו ptr2 כתובת של מחרוזת 2 .
int strcmp (char *ptr1, char *ptr2) {

for( ; *ptr1  = = *ptr2 && *ptr1 &&*ptr2);


return(*ptr1-*ptr2);

}

תנאי הכניסה של לולאת ה for הוא : כל עוד התו שעליו מצביע ptr1  שווה לתו עליו מצביע ptr2  וגם לא הגענו לסיום מחרוזת ראשונה וגם לא לסיום מחרוזת 2 . 

לסיכום : הפונקציה מקבלת שתי כתובות של מחרוזות ומבצעת השוואה בין שתי המחרוזות. אם שתי המחרוזות שוות אז מגיעים לסיום המחרוזת ומוחזר הערך 0 שהוא ההפרש בין שני ה NULL שהם שני אפסים. אם הם לא שווים אז בתו הראשון שיש חוסר שוויון בין שתי המחרוזות, מוחזר ההפרש בין ערך האסקי שבמחרוזת הראשונה לערך האסקי של התו במחרוזת השנייה.  הפרש כזה נקרא הפרש לקסיקוגרפי.

מה עושה הפונקציה הבאה ? הנח ש ptr1 מקבל כתובת של מחרוזת 1  ו ptr2 כתובת של מחרוזת 2 .
void strcat(char *ptr1, char *ptr2)

{


while(*(ptr1++));



while(*(ptr1++)=*(ptr2++));

}

משפט ה  while הראשון בודק האם הנתון בכתובת ש ptr1 מצביע עליה הוא TRUE ומגדיל את ptr1  עד לסיום המחרוזת. משפט ה while השני מעתיק את המחרוזת השנייה אל הראשונה.

לסיכום: הפונקציה משרשרת את המחרוזת השנייה בסיום המחרוזת הראשונה.

מערך של מצביעים

ניתן להגדיר מערך של מצביעים וע"י כך להתייחס לכמות גדולה של נתונים.

כל איבר במערך הוא מצביע למערך או מחרוזת.

הגדרה:   

  ;  [ גודל המערך ] שם המערך *    טיפוס המערך

דוגמא :    char *ptr_array[10] ;   מגדיר מערך של מצביעים מטיפוס char בשם  ptr_array . במערך יש 10 מצביעים.

תרגיל :  
char str1[ ] = "What a ", str2[ ] = "nice", str3[ ] ="world" ;

char *PtrArray[3];

PtrArray[0]=str1;

PtrArray[1]=str2;

PtrArray[2]=str3;

תמונת הזיכרון שתיווצר תיראה כך :






ערך

כתובת



שם

str1

            5000 -  5005

W h a t  a \0

str2


5006 – 5010

n i c e \0

    

str3


5011 – 5016

w o r l d \0

PtrArray[0]

3000-3001

5000

PtrArray[1]

3002-3003

5006

PtrArray[2]

3004-3005

5011

השורות שבתוכנית ניתן היה לרשום :
char *PtrArray[ ] = {"What a", "nice", "world"};

אם נרצה להדפיס את המחרוזת השנייה נוכל לרשום :     printf("%s",PtrArray[1] )  ; 

ניתן גם לרשום :    printf("%s", *(PtrArray+1));   .

תרגיל מסכם : חישוב ממוצע עם מערך מחוונים
#include <stdio.h>

int Math[ ] = {90,80,70,55,75,85,80,-1},Electronics[ ]={75,85,70,60,55,65,90,-1},


Hebrew[ ]={60,90,86,74,65,85,90,90,-1}, History[ ] = {80,85,85,75,60,90,-1};

int *class[ ] ={Math,Electronics,Hebrew,History};

float AverageCalc(int *grades)  {

int sum,NumOfStudents;

for(sum=NumOfStudents=0;*grades>0;NumOfStudents++,grades++)


sum = sum + *grades;
//   also : sum+=*grades;

return((float)sum/NumOfStudents);

}

void main( ) {

printf("\nThe Average in Math is %f",AverageCalc(class[0] ) );

printf("\nThe Average in Electronics is %f",AverageCalc(class[1] ));

printf("\nThe Average in Hebrew is %f",AverageCalc(class[2] ));

printf("\nThe Average in History is %f",AverageCalc(class[3] ));

}

תמונת הזיכרון שנקבל :






ערך

כתובת



שם

Math



00aa

90   80   70   55   75   85   80   -1 

Electronics


00ba

75   85   70   60   55   65   90   -1

Hebrew


00ca

60   90   86   74   65   85   90     90    -1 

History


00dc

80   85   85   75   60   90   -1

class[0]


00ea

00aa

class[1]


00ec

00ba

class[2]


00ee

00ca

class[3]


00f0

00dc

grades



fff4



יש לשים לב שבסיום כל מערך הוכנס ערך של ציון שלילי. בבדיקת הממוצע נסכם את כל הציונים עד שנגיע לערך שלילי ואז נחלק במספר התלמידים.

התוכנית מתחילה מהפונקציה main  שבה יש הדפסה של ממוצע בכל מקצוע. כדי לקבל את הממוצע שולחים לפונקציה המחשבת ממוצע – AverageCalc – את כתובת התחלת המערך. כתובת זו נכנסת למצביע ואיתו מסכמים את הציונים עד שיש ציון 1-  שבה מסתיים סיכום הציונים. בלולאה בודקים גם את כמות הסטודנטים ואז מחלקים את סכום הציונים בכמות הסטודנטים. החזרת הממוצע מתבצעת אחרי ההסבה המפורשת ל float  כי הציונים הם שלמים וכדי לקבל ממוצע ממשי יש לבצע הסבה מפורשת.

ההדפסה שנקבל :

The Average in Math is 76.428571

The Average in Electronics is 71.428571

The Average in Hebrew is 80.000000

The Average in History is 79.166667

מחוון למחוון (מצביע למצביע )

ניתן להגדיר מחוון שיצביע על הכתובת של מחוון אחר.  לדוגמא   **p היא הגדרה של מחוון למחוון. 

דוגמא לשימוש במחוון למחוון:

int x,*px,*ppx;

px=&x;
//  המחוון  קיבל את הכתובת של המשתנה 
ppx=&px;
//  המחוון למחוון קיבל את הכתובת של המחוון

*ppx=10;
//   x = 10
ניתן גם להגדיר מחוון שיצביע על מערך של מחוונים. מחוון למחוון רושמים  ** .

int **ptr,*array[4];

ptr=array;

בשורה הראשונה הגדרנו שני משתנים מטיפוס שלם. האחד הוא מצביע למצביע בשם ptr  ולאחריו הגדרנו מערך של מצביעים בגודל 4 מצביעים בשם array .

בשורה השנייה העברנו ל ptr את הכתובת של המצביע הראשון במערך המצביעים.

תמונת הזיכרון שנקבל :






ערך

כתובת



שם

array[0]

      1000-1001


array[1]

      1002-1003

array[2]

      1004-1005

array[3]

      1006-1007

ptr


     1008-1009
           1000

כדי לבצע השמה לכתובת 1000 ניתן לרשום :     *array[0]=1234;    או  **ptr=1234;  

מה ערכם של i,j,k  בסיום קטע התוכנית הבא ?

int  i=10,j=20,k=30,*array[3],**ptr;

array[0]=&i;

array[1]=&j;

array[2]=&k;

ptr=array;

**ptr=*array[1]+*array[2];

ptr++;

**ptr=*array[0]+*array[1];

תשובה :   i =50     j  = 70    k= 30   
פוינטרים למערך דו מימדי

נתון מערך :
[image: image1.emf]
הוא מסודר בזיכרון כך:

[image: image2.emf]
במקרה כזה [0  abc [מכיל כתובת של האיבר הראשון בשורה הראשונה, באותה צורה abc[1] מכיל כתובת של האיבר הראשון בשורה השנייה ....
אם רוצים את הערך של  abc[1] שהוא הערך של שורה אחת עמודה 0 נרשום :  *abc[1]   . לדוגמה:
#include <stdio.h>

int main()

 {
     int abc[5][4] ={ {0,1,2,3}, {4,5,6,7}, {8,9,10,11}, {12,13,14,15}, {16,17,18,19} };

     for (int i=0; i<=4; i++)

        printf("%d ",abc[i]);

     printf("\n");

     for (int i=0; i<=4; i++)

        printf("%d ",*abc[i]);

     return 0;

}
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אם נרשום     

for (int i=0; i<4; i++) 

{ 

   printf("%d  ",abc[i][i]); 

}

נקבל  :         0  5  10  15  

מה היה קורה אם היינו רושמים    for (int i=0; i<=4; i++)    ?   ( היינו מקבלים זבל במיקום  [4][4]  כי אין איבר כזה).
  ; שם משתנה *   טיפוס המשתנה
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