I SUCK AT THIS GAME.
C 'YOU GIVE ME.
A FEW POINTERS?

{ 0x3A28213A
0x6339292C,
Ox 7363682E.
| HATE YOU.

3t

https://xkcd.com/138/

idad (pointers)

VIIT MUUTUJALE
VIIDAD JA FUNKTSIOONID




Mis on viit?

Viit on olemuselt aadress. See viitab asukohale arvuti malus
o Aadress voib olla flusiline voi virtuaalne

Viitade ehk maluaadresside salvestamiseks kasutame viitmuutujaid
Tegu on tadisarvulise vaartusega, mis viitab positsioonile / asukohale malus

Viitmuutujal on andmetiilip, mis vastab viidatavatele andmetele
int *plist;
char *pKey;
void *pMember;

Void kujutada seda ette nt sisukorra voi majajuhina
Viit ja viidatavad andmed on eraldiseisvad — ks ei taga ega eelda teist!

Aadresse kuvatakse tavaliselt 16ndslisteemi arvudena (0x0, 0xOfff1a9b)
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Kasutuse valdkonnad

Riistvara ligipaas (operatsioonisiisteemid, ajurid)

Abstraktsioon

Diinaamiline malujaotus

Otsene andmete poole poérdumine
Andmestruktuurid (puud, ahelloendid, jarjekorrad, ...)
Funktsiooniviidad

Memory mapped |0, failid, ...

jne
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NULL-vIit

Eritahendusega viit - ei viita mitte millelegi

Kasutamine pohjustab maaramata kaitumist (nt kokkujooks)

Kasutatakse sageli puuduva objekti voi ebadnnestunud operatsiooni tahistamiseks
> Ahelloendi 18pp (linked list)

Malu kiisimise ebadnnestumine (memory allocation)

(e]

(o]

Faili avamise ebadnnestumine

o

Alamsodne otsimisel tulemuse puudumine (strstr () teegist string.h)
Muutujate antakse NULL vaartus valtimaks tahtmatut péordumist vabastatud ressurssidele

o

NULL on viit, O on taisarv. NULL viit on enamasti vaartusega 0 (eksisteerib erandeid)
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Viitmuutuja deklareerimine

Viitmuutuja nimi algab enamasti vaikse p tahega (p — pointer)
° p, pData, pGreatestMember, pStartofLastName, jne.

Deklareerime viitmuutuja taisarvule
°int *p;

Deklareerime viitmuutuja reaalarvule
- float *p;

Viitmuutujad ja tavamuutujad
deklareeri eraldi ridadel!

Deklareerime kaks viitmuutujat thel real
> int *pl, *p2;

Deklareerime void-tulpi viida (tilp maaramata, kasutamiseks vaja tlilbiteisendust,
kasutatakse abstraktsioonideks)

void *p;
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Viida operaatorid

& Aadressi operaator (Address-of operator)

* Viitamise operaator (Dereference operator)

Enamik operaatoreid todtavad viitadega, kuid kaituvad viida puhul veidi teisiti. Tapsemalt
viidaaritmeetikast hiljem.
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Operatsioonid viitadega

int *p; // Deklareerime viitmuutuja

svar; // Votame muutuja méaluaadressi

*p; // P66rdume viidatava vaartuse poole

p = &var; // Omistame muutuja var aadressi viitmuutujale p

*p = 55; // Omistame vaartuse muutuja p poolt viidatavale aadressile
printf ("$p", p); // Valjastame muutujas salvestatud maluaadressi

printf ("$d", *p); // Véaljastame muutuja poolt viidatava vaartuse
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Viitadest visuaalselt

#include <stdio.h>

% int main (void)
P num {
N int num = 25;
0199FF8A 25 int *p;
p = &num;y;
0x0199FF86 0X0199FF8A printf("sd", num);

printf ("$d", *p);
return O;

2025 RISTO HEINSAR 8




aide 1: viit ja aadress

#include <stdio.h>

int main (void)
{
float pi = 3.14;
float *p = &pi;
printf ("The pointer holds an address: %$p\n", p):;
printf ("pi variable is located at:\t\t %p\n", &pi);
printf ("Dereferencing p we can access the value behind it\t %.2f\n", *p);

return 0;

64-bit programm
64-bit Linux

" pe28Freo |
pi variable is luc:ated at: A28 FFAA 32-bit programm

Dereferencing p we can access the value hehind it 3.14 64-bit Windows
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Naide 2: Viit ja scanf()

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int num;

int *p; // Declare a pointer variable

p = &num; // Assign the address of num to p

scanf ("%d", p); // Why didn't I use & here?

printf ("$d\n", *p); // Printing by dereferencing the pointer p
*p = 55; // Assigning a value using the pointer
printf ("$d\n", num) ; // Which number will print?

return 0O;
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Viida edastamine funktsiooni

Meenuta, mis edastati funktsiooni koopiana, mis viitena originaalile!

> Muutuja puhul edastatakse vaartuse koopia (by value)

> Massiivi puhul edastatakse massiivi esimese elemendi maluaadress (viida vaartuse koopia)
Kasutades aadressi operaatorit (&) saame funktsiooni edastada muutuja maluaadressi

> Teades muutuja maluaadressi saame andmeid muuta koikjal

> Voimaldab teises funktsioonis deklareeritud muutuja vaartuse muutmist!

> Voimaldab ka mitme vaartuse muutmist funktsiooni poolt

Muutuja eluiga aadressi teadmine ei mdjuta. Kui muutuja on , havitatud®, ei tohi selle poole
enam poorduda ka aadressi abil
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Marka, et main () -is enam
viitmuutujat ei looda!

Naide 3: funktsioonid ja viidad

#include <stdio.h>

void SetVal (int *val);

int main (void)
{
int num = 0;
SetVal (&num) ; // Passing the address (location) of the variable num
printf ("$d\n", num);
return 0;

}

void SetVval (int *val) // This parameter is now a pointer, we are passing an address to it
{

*val = 55; // Assigning a value using dereferencing
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Viidad (pointers)

TOPELTVIIDAD
VIIDA ARITMEETIKA
VIIDAD JA MASSIIVID




Topeltviidad

Viida deklareerimine

int *p;
Topeltviida deklareerimine
int **pp;

Topeltviit on viit viidale
° Eesmark on hoiustada mone teise viitmuutuja aadressi
Topeltviit hoiustab viitmuutuja aadressi, mis viitab andmetele
Kasutades viitamise operaatorit Ghe korra (*) jduame viidani, kasutades 2 korda (* *) jduame andmeteni
Kasutatakse naiteks funktsiooni edastatud viida vaartuse muutmiseks funktsiooni sees
Kasutatakse sageli funktsiooni edastatud viitmuutuja vaartuse muutmiseks

o

(o}

o

o

Eksisteerivad ka kolme, nelja, ... kordsed viidad — voimalusel valdi!
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Topeltviit visuaalselt

% % *
PP P num int num = 25;
e I int *p = &num;

0199FF86 0199FF8A 25 int *4pp = &p;

Ox0199FF70 Ox0199FF86 Ox0199FF8A
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Naide 4: Topeltviit

#include <stdio.h>

void FindMax (int *vall, int *val2, int **ppMax) ;

int main (void)

{
int vall = 10;
int val2 = 6;
int *pMaxVal;

FindMax (&vall, &val2, &pMaxVal) ;
printf ("Max value is %d\n", *pMaxVal) ;
return 0O;
}
void FindMax (int *vall, int *val2, int **ppMax)
i Kolmikoperaator lihikeste if/else lausete jaoks:
*ppMax = (*vall < *val2) ? val2: vall; condition ? stmt true: stmt false;
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Viidad, massiivid ja viida-aritmeetika

Massiivi saab kasitleda kui viita esimese massiivi liikmele
Massiivi liikmed on malus jarjestikused
Massiivi saab indekseerida kasutades viida-aritmeetikat. Viida andmetutp aarmiselt oluline!

Massiivi indekseerimine taandub alati viida-aritmeetikale:
° massiivi_esimese_liikme_aadress + indeks

NB! Tehete jarjekord on oluline!

p = &array[3] // assigns the location of the 4th member of the array to p
P

= array // assigns the start of the array to p
*(p + 1) // access (dereference) the p + 1 member of the array
*(array + i) // same as previous
p++ // increment the address by 1 element (type dependent)

2025 RISTO HEINSAR

17



Viidad ja massiivid visuaalselt

%k
P int array[] = {5, 3, 7, 3, 5};

: .

48F9ACO1 int *p;

l p = array;
array[0] array[1] array[2] array[3] array[4] 'array[ 1 nd] __________
taandub kujule
5 3 7 3 5 - *(array + ind)
*(p+0) *(p+1) *(p +2) *(p +3) *(p +4)

*(array +0) *(array+1) *(array+2) *(array+3) *(array+4)
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Naide 5: Viidad ja massiivid

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int arrayl[] = {5, 3, 7, 3, 5};

int *p = array; '-;TTT4?DHEbFH
int L ox7fff43605bed,
printf ("$p\n", p); Bx7fff43605be8,
printf ("%p\n\n", array); Ox7fff436085bec,
for (i = 0; i < 5; i++) ox7fff43605b0,

printf ("$p, %d\n", (p + 1), *(p + 1i));

return 0O;

} (array + 1)
tootab samuti
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Viida-aritmeetika soltub andmetiUbist

#include <stdio.h> for (i = 0; i < 5; i++, pInt++, pChar++, pShort++, pDbl++)
{

int main (void)

{ printf ("%c @ %p \t", *pChar, (void *)pChar);
int i; printf ("%hd @ %p \t", *pShort, (void *)pShort):;
int ints[] = {1, 2, 3, 4, 5}; printf ("%d @ %p \t", *pInt, (void *)pInt);
char chars[] = {"abcde"}; printf ("%$.11f @ $p\n", *pbdbl, (void *)pDdbl) ;
short shorts[] = {1, 2, 3, 4, 5}; }
double doubles[] = {1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5}; return O;

int *pInt = ints;

char *pChar = chars;
short *pShort = shorts;
double *pDbl = doubles;

HA283FF12 B2 ARZ8FFAR
HA28FF13 B2 ABZ8FFBAA

AAZ28FF18 A28 FEEA
AAZ8FF1C HAZ28FEER

HAZ3FF15 2 AAZEFFAE
HA28FF16 2 ABZ8FF1A

HAZ8FF24 HAZ3FEFE
HA28FF28 HAZ283FFAA

10
2 0
HAZ8FF14 2 ABZEFFAC 3 @ HAZ28BFF28 HAZ8FEFH
4 0@
5 0@
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Isegi kui saab, ei tahenda, et peaks

#include <stdio.h>

int main (void)
{ int arr[] = {11, 12, 13, 14, 15}; Massiivi indekseerimine arr [1] taandub
int ind = 2; ' ' ' ’ ' alati viida-aritmeetikale, st * (arr + 1)

printf ("a) sd\n", arrl[ind]); Kuniks matemaatika on korrektne....
printf ("b) =d\n", *(arr + ind));

printf ("c) =d\n", *(ind + arr)); ) ) )
... ja sa ei salli oma kolleege ...

printf ("d) 2d\n", ind[arr]);
printf ("e) sd\n", 0[ind + arr]); Vi osaled The International Obfuscated
C Code Contest-il

return 0O;
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