
포인터의 이해



 메모리의 주소체계

 주소 값은 1 바이트 단위로 할당이 된다.

 비트 별 주소 값은 존재하지 않는다.



주소 값의 저장을 목적으로 선언되는 포인터 변수

변수 num이 저장되기 시작한 주소 0x12ff76이 변수 num의 주소 값이다.

이러한 정수 형태의 주소 값을 저장하는 목적으로 선언되는 것이 포인터 변수이다.  



 메모리의 주소 표현에 필요한 바이트 수

표현할 주소 값의 범위에 따라 필요한 바이트 수 달라짐

 N비트 시스템 N비트 시스템

 주소 값 표현에 N비트 사용 주소 값 표현에 N비트 사용

 개의 주소 표현 개의 주소 표현N2

 32비트 시스템 32비트 시스템

 주소 값 표현에 32비트 사용 주소 값 표현에 32비트 사용

 (4G) 바이트의 주소 표현 (4G) 바이트의 주소 표현322



변수와 메모리

 변수의 타입에 따라 차지하는 메모리 크기가 다름

 char형 변수: 1바이트, int형 변수: 4바이트,…
int main(void)
{
int i = 10;
char c = 69;
float f = 12.3;

}



변수의 주소

 변수의 주소를 계산하는 연산자: &

 변수 i의 주소: &i



변수의 주소

int main(void)
{

int i = 10;
char c = 69;
float f = 12.3;

printf("i의 주소: %u\n", &i); // 변수 i의 주소 출력

printf("c의 주소: %u\n", &c); // 변수 c의 주소 출력

printf("f의 주소: %u\n", &f); // 변수 f의 주소 출력

return 0;
}

i의 주소: 1245024
c의 주소: 1245015
f의 주소: 1245000



포인터 변수의 선언 *
 포인터: 변수의 주소를 가지고 있는 변수

int i = 10; // 정수형 변수 i 선언
int *p = &i; //변수 i의주소가 포인터 p로대입



다양한 포인터의 선언
char c = 'A'; // 문자형 변수 c
float f = 36.5; // 실수형 변수 f
double d = 3.141592; // 실수형 변수 d

char *pc = &c; // 문자를 가리키는 포인터 pc
float *pf = &f; // 실수를 가리키는 포인터 pf 
double *pd = &d; // 실수를 가리키는 포인터 pd



간접 참조 연산자

 간접 참조 연산자 *: 포인터가 가리키는 값을 가져오
는 연산자

int i = 10;
int *p = &i;
int *q;

printf("%d\n", *p); // 10이출력된다.
*p = 20;
q = 20;
printf("%d\n", *p); // 20이출력된다.



간접 참조 연산자의 해석

 간접 참조 연산자: 지정된 위치에서 포인터의 타입에
따라 값을 읽어 들인다.

int *p = 8; // 위치 8에서 정수를 읽는다. 
char *pc = 8; // 위치 8에서 문자를 읽는다. 
double *pd = 8; // 위치 8에서 실수를 읽는다. 



포인터 변수 *와 & 연산자 맛보기

“정수 7이 저장된 int형 변수 num을 선언하고 이 변수의 주소 값 저장을 위한 포인터 변수

pnum을 선언하자. 그리고 나서 pnum에 변수 num의 주소 값을 저장하자.”

코드로 옮긴 결과

포인터 변수 pnum의 선언

num의 주소 값을 pnum에 저장

메모리의 저장상태

이 상태를 다음과 같이 표현한다.

포인터 변수 pnum이 변수 num을 가리킨다. 

int * pnum 의 선언에서...



포인터 변수 선언하기

가리키고자 하는 변수의 자료형에 따라서 포인터 변수의 선언방법에는 차이가 있다.

포인터 변수에 저장되는 값은 모두 정수로 값의 형태는 모두 동일하지만, 그래도 선언하는 방법에

차이가 있다(차이가 있는 이유는 메모리 접근과 관련이 있다).

int * pnum1;

int * 는 int형 변수를 가리키는 pnum1의 선언을 의미함

double * pnum2;

double * 는 double형 변수를 가리키는 pnum2의 선언을 의미함

unsigned int * pnum3;

unsigned int * 는 unsigned int형 변수를 가리키는 pnum3의 선언을 의미함

type * ptr;

type형 변수의 주소 값을 저장하는 포인터 변수 ptr의 선언

일반화



포인터의 형(Type)

일반화

포인터 변수 선언에서 * 의 위치에 따른 차이는 없다. 즉, 다음 세 문장은 모두 동일한 포인터 변수의

선언문이다. 

int * ptr;          // int형 포인터 변수 ptr의 선언

int* ptr;           // int형 포인터 변수 ptr의 선언

int * ptr;          // int형 포인터 변수 ptr의 선언



포인터가 가리키는 메모리를 참조하는 * 연산자

pnum이 num을 가리킨다.

pnum이 가리키는 공간(변수)에 20을 저장

pnum이 가리키는 공간(변수)에 저장된 값 출력

*pnum은 num을 의미한다. 

따라서 num을 놓을 자리에 *pnum을

놓을 수 있다.

실행결과



다양한 포인터 형이 존재하는 이유

포인터 형은 메모리 공간을 참조하는 방법의 힌트가 된다. 다양한 포인터 형을 정의한 이유는 * 연산

을 통한 메모리의 접근기준을 마련하기 위함이다. 

int형 포인터 변수로 * 연산을 통해 메모리(변수) 접근 시

4바이트 메모리 공간에 부호 있는 정수의 형태로 데이터를 읽고 쓴다. 
.

double형 포인터 변수로 * 연산을 통해 메모리(변수) 접근 시

8바이트 메모리 공간에 부호 있는 실수의 형태로 데이터를 읽고 쓴다. 

형 불일치! 컴파일은 된다.

pnum이 가리키는 것은 double형 변수인
데, pnum이 int형 포인터 변수이므로 int형
데이터처럼 해석!.

주소 값이 정수임에도 불구하고 int형 변수에

저장하지 않는 이유는 int형 변수에 저장하면

메모리 공간의 접근을 위한 * 연산이 불가능

하기 때문이다.



잘못된 포인터의 사용과 널 포인터

ptr이 쓰레기 값으로 초기화 된다. 따라서 200이 저장

되는 위치는 어디인지 알 수 없다! 매우 위험한 행동!

포인터 변수에 125를 저장했는데 이곳이

어디인가? 역시 매우 위험한 행동!

잘못된 포인터 연산을 막기 위해서 특정한 값으로 초기화하지 않는

경우에는 널 포인터로 초기화하는 것이 안전하다. 

널 포인터 NULL은 숫자 0을 의미한다. 그리고 0은 0번지를 뜻하는

것이 아니라, 아무것도 가리키지 않는다는 의미로 해석이 된다. 

위험한 코드

위험한 코드

안전한 코드



포인터 예제 #1
#include <stdio.h>

int main(void)
{

int i = 3000;
int *p = &i; // 변수와 포인터 연결

printf("i = %d\n", i); // 변수의 값출력
printf(“&i = %u\n", &i); // 변수의 주소출력

printf(“p = %u\n", p); // 변수의 값출력
printf("*p = %d\n", *p); // 포인터를 통한 간접참조 값출력

return 0;
}

i = 3000
&i = 1245024
p = 1245024
*p = 3000



포인터 예제 #2
#include <stdio.h>
int main(void)
{

int x=10, y=20;
int *p;

p = &x;
printf("p = %d\n", p);
printf("*p = %d\n\n", *p);

p = &y;
printf("p = %d\n", p);
printf("*p = %d\n", *p);
return 0;

}

p = 1245052
*p = 10
p = 1245048
*p = 20



포인터 예제 #3
#include <stdio.h>
int main(void)
{

int i=10;
int *p;

p = &i;
printf("i = %d\n", i);

*p = 20;
printf("i = %d\n", i);
return 0;

}

i = 10
i = 20



포인터 예제 #3
#include <stdio.h>

int main(void)
{

int i = 10000; // 정수 변수정의
int *p, *q; // 정수형 포인터 정의

p = &i; // 포인터 p와변수 i를연결
q = &i; // 포인터 q와변수 i를연결

*p = *p + 1; // 포인터 p를통하여 1 증가
*q = *q + 1; // 포인터 q를통하여 1 증가

printf("i = %d\n", i);

return 0;
}

i = 10002



포인터 사용시 주의점 #1
 포인터의 타입과 변수의 타입은 일치하여야 한다.

#include <stdio.h>

int main(void)
{

int i;
double *pd;

pd = &i; // 오류! double형포인터에 int형 변수의주소를 대입

*pd = 36.5;

return 0;
}



포인터 사용시 주의점 #2
 초기화가 안된 포인터를 사용하면 안된다.

int main(void) 
{ 

int *p; // 포인터 p는 초기화가 안되어 있음

*p = 100; // 위험한 코드

return 0;
}



포인터 사용시 주의점 #3
 포인터가 아무것도 가리키고 있지 않는 경우에는

NULL로 초기화
 NULL 포인터를 가지고 간접 참조하면 하드웨어로 감

지할 수 있다. 

 포인터의 유효성 여부 판단이 쉽다.



포인터 연산

 가능한 연산: 증가, 감소, 덧셈, 뺄셈 연산
 증가 연산의 경우 증가되는 값은 포인터가 가리키는

객체의 크기
포인터 타입 ++연산후 증가되는값

char 1
short 2
int 4
float 4
double 8

포인터의 증가는
일반 변수와는
약간 다릅니다. 

가리키는 객체의
크기만큼

증가합니다.



증가 연산 예제
// 포인터의 증감 연산

#include <stdio.h>

int main(void)
{

char *pc; 
int *pi;
double *pd;

pc = (char *)10000;
pi = (int *)10000;
pd = (double *)10000;
printf("증가 전 pc = %d,  pi = %d,  pd = %d\n", pc, pi, pd);

pc++;
pi++;
pd++;
printf("증가 후 pc = %d,  pi = %d,  pd = %d\n", pc, pi, pd);

return 0;
}

증가 전 pc = 10000, pi = 10000, pd = 10000
증가 후 pc = 10001, pi = 10004, pd = 10008



포인터의 증감 연산



간접 참조 연산자와 증감 연산자
수식 의미

v = *p++ p가가리키는값을 v에 대입한후에 p를증가한다.

v = (*p)++ p가가리키는값을 v에 대입한후에 가리키는값을 증가한다.

v = *++p p를증가시킨후에 p가가리키는 값을 v에 대입한다.

v = ++*p p가가리키는값을 가져온후에그 값을증가하여 v에 대입한다.

// 포인터의 증감 연산

#include <stdio.h>
int main(void)
{

int i = 10;
int *pi = &i;
printf("i = %d,  pi = %p, *p= %08x\n", i, pi, *pi);
(*pi)++;
printf("i = %d,  pi = %p,  *p= %08x\n", i, pi, *pi);
*pi++;
printf("i = %d,  pi = %p,  *p= %08x\n", i, pi, *pi);
pi = &i;
printf("i = %d,  pi = %p,  *p= %08x\n", i, pi, *pi);
*++pi;
printf("i = %d,  pi = %p,  *p= %08x\n", i, pi, *pi);
++*pi;
printf("i = %d,  pi = %p,  *p= %08x\n", i, pi, *pi);
return 0;

}

i = 10, pi = 0012FF60
i = 11, pi = 0012FF60
i = 11, pi = 0012FF60
i = 11, pi = 0012FF64



포인터 맵 그려보기

// 포인터의 증감 연산

int i = 10;
int *pi = &i;
int j = 3;
char k = 'A';
int z = 0;
char *p = (char*)&i;

printf( "시작주소 : %p |", p);
printf(" z : %p | ", &z);
for( z = 50; z>0; z-- )
{

printf("%x|", *(p-z ));
}
printf("\n");
for( z = 0; z<50; z++ )
{

printf("%x|", *(p+z ));
}
printf("\n");

결과를 적고,
I, pi, j, k, z, p 위치에 표시하기

fffffffc 형태로 나오는 문자는
앞의 ffffff 생략하고 fc만 적음



변수의 실제 위치와 포인터
int xa = 1;
int xb = 13;
char xc = 2;
char xd = 15;
const int xe = 3;

int plus( int pa, int pb)
{

int pc = 0;   int pd = 12;   int pe = 3;
static int pf = 0;
printf(" %u | %u | %u | %u | %u | %u |\n", &pa, &pb, &pc, &pd, &pe, &pf );
return pe;

}

void main(void)
{

int ma = 5 ;  int mb = 11;    char mc = 6;
char md = 14;
static int me = 7;  const int mf = 8;
int mg = 9;
printf("%u | %u | %u | %u | %u  \n", &xa, &xb, &xc, &xd, &xe);
printf("%u | %u | %u | %u | %u | %u | %u |\n", &ma, &mb, &mc, &md, &me, &mf, &mg);
mg = plus( ma, mb );

}


