Informatyka 2

Politechnika Biatostocka - Wydziat Elektryczny

Elektrotechnika, semestr III, studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2008/2009

Wyktad nr 1 (08.10.2008)

dr inz. Jarostaw Forenc



Informatyka 2, studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2008/2009, Wyktad nr 1

dr inz. Jarostaw Forenc
2/51

Dane podstawowe

dr inz. Jarostaw Forenc

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny,
Katedra Elektrotechniki Teoretycznej i Metrologii
ul. Wiejska 45D, 15-351 Biatystok

WE-204

e-mail: jarekf@pb.edu.pl
tel. (0-85) 746-93-97
http://www.we.pb.edu.pl/~jforenc

o  Dydaktyka - slajdy prezentowane na wyktadzie

http://www.we.pb.edu.pl/~jforenc/archiwum.html

o  materialy z poprzedniego semestru



Informatyka 2, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2008/2009, Wyktad nr 1 3/51

Przedmiot ,Informatyka”

O O O 0O 0O

m  Informatyka 2

semestr III

wyktad: 15 h (J. Forenc)

pracownia specjalistyczna: 30 h (J. Forenc, W. Walendziuk)
ECTS: 4 pkt.

kod przedmiotu: ES1A300 016

O O O 0O 0O



Informatyka 2, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2008/2009, Wyktad nr 1 4/51

Program wyktadu (1/2)

1. Wskazniki, operacje na wskaznikach, wskazniki i tablice. Dynamiczny
przydziat pamieci. Dynamiczne struktury danych: stos, kolejka, lista.
Przyktady zastosowan.

2. Programowanie obiektowe w jezyku C++. Operacje wejscia/wyjscia.
Klasy i obiekty. Sktadniki klasy: dane i funkcje. Prawa dostepu do
sktadnikow klasy. Definiowanie funkcji skladowych klasy. Konstruktory
i destruktory. Przetadowanie operatorow. Dziedziczenie. Funkcje
wirtualne.

3. Operacje na wektorach i macierzach. Mnozenie macierzy, normy
wektorow i macierzy, wyznacznik macierzy.

4. Sortowanie. Klasyfikacje algorytmow sortowania. Algorytmy sortowania:
przez proste wstawianie, przez proste wybieranie, bgbelkowe, szybkie
(Quick-Sort).
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Program wyktadu (2/2)

5.

System operacyjny. Funkcje i zadania systemu operacyjnego.
Struktura i wlasciwosci systemow Windows i Linux. Zarzadzanie
zadaniami, pamiecig i dyskami.

Sieci komputerowe. Podziat sieci, topologie. Model ISO/OSI.
Technologie, protokoty, urzgdzenia. Zasada dziatania sieci Internet.

Relacyjne bazy danych. Podstawowe pojecia, organizacja i zasady
wykorzystania.

Metody sztucznej inteligenciji.
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Zaliczenie wyktadu

m  Kolokwium pisemne

o Termin nr 1: zostanie ustalony w styczniu 2009
o Termin nr 2: zostanie ustalony w styczniu 2009

m 4 pytania, za kazde pytanie mozna otrzymac od 0 pkt. do 10 pkt.
m  Przyktadowe pytania zaliczeniowe na stronie www: potowa stycznia 2009

m  Punktacja:

37 pkt. - 40 pkt. - ocena: 5
33 pkt. - 36 pkt. - ocena: 4+
29 pkt. - 32 pkt. - ocena: 4
25 pkt. - 28 pkt. - ocena: 3+
21 pkt. - 24 pkt. - ocena: 3
ponizej 21 pkt. - ocena: 2

O OO0 o0 o o



Informatyka 2, studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2008/2009, Wyktad nr 1

Plan wyktadu nr 1

m  Wskazniki

o co to jest wskaznik?
o deklaracja wskaznika
o operacje na wskaznikach

m  Wskazniki a tablice
m  Dynamiczny przydziat pamieci

o jezyk C: funkcje calloc, malloc i free
o jezyk C++: operatory new i delete

m  Dynamiczne struktury danych

o  stos

dr inz. Jarostaw Forenc
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Wskazniki - gdzie juz wystepowaty?

m  Funkcja scanf:

o funkcja scanf wymaga podania adresow zmiennych pod ktorymi bedq
zapamietane dane odczytane z klawiatury, np.

int a, b;

float c;

char txt[10];

scanf("%d %d %f %s”, &a, &b, &c, txt );

m  Struktury:

O przy omawianiu struktur wspominane jest, ze jesli postugujemy sie
wskaznikami na struktury, to do odwotania do pol struktury stosujemy
operator posredniego wyboru pola: ->

struct punkt {int x,y;} pl, *p2;

p2 = &pl;

pl.x = 10; /| * operator bezposredni ego wboru pola */
p2->x = 10; /* operator posredni ego wboru pola */
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Przekazywanie parametrow do funkcji przez wskaznik:

o przekazywanie parametrow do funkcji przez wskaznik polega na tym,

ze do funkcji przekazywane sg adresy zmiennych
o  wszystkie operacje w funkcji wykonywane sg zatem na zmiennych z funkcji

wywotujacej (poprzez adres tych zmiennych)

#include <stdio.h>

void fun(  int *a

{

}

int *b )

printf("funl: a =%3d, b =%3d \n",

*a = 10; *b = 10;

printf("fun2: a =%3d, b =%3d \n",

int main()

{

inta =20, b = 20;

printf("mainl: a =%3d, b =%3d \n",

fun( &a, &b);

printf("main2: a =%3d, b =%3d \n",

return O;

*a , *b ),

*a, *b )’

mai nl:
funl:
fun2:
mai n2:

DY O D

20,
20,
10,
10,

O T T T

20
20
10
10
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Co to jest wskaznik?

m  Wskaznik jest zmienng mogacqa zawierac adres obszaru pamieci,
a w szczegodlnosci adres innej zmiennej (obiektu)

m  Rozpatrzmy nastepujace deklaracje zmiennych i sposdb przechowywania

ich w pamieci komputera: ey 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
adres
g N~ S——T—1 T— | ~—0— T—0_
int a; 100 d b c|ld
float Db;
char c, d; e talb
int tab[4]; 120 tab e
int e; 130 ,",-
double f;
w0~ |~ -1 [ |~

o wszystkie zmienne przechowywane sq w pamieci komputera i zaleznie od
typu zmiennej zajmujg okresSlong liczbe bajtow

o kazda zmienna oprdcz nazwy, ktdrej uzywa programista, ma takze adres
o komputer nie postuguje sie hazwami zmiennych tylko ich adresami
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Co to jest wskaznik?

m  Wskaznik jest zmienng mogacqa zawierac adres obszaru pamieci,
a w szczegodlnosci adres innej zmiennej (obiektu)

m  Rozpatrzmy nastepujace deklaracje zmiennych i sposdb przechowywania

ich w pamieci komputera: ey 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
adres
g N~ S——T—1 T— | ~—0— T—0_
int a; 100 d b c|ld
float Db;
char c, d; e talb
int tab[4]; 120 tab e
int e; 130 ,",-
double f;

140~ _ | N —1 1 || —~_1

o w powyzszym przyktadzie poszczegdlne zmienne majg nastepujace adresy:

a > 100 (int, 4 bajty) b > 104 (float, 4 bajty)
c = 108 (char, 1 baijt) d = 109 (char, 1 baijt)
e = 126 (int, 4 bajty) f = 130 (double, 8 bajtéw)

tab - 110 (tablica, int, 4 x 4 bajty)
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1N
Wskazniki

Deklaracja wskaznika:

o adres okresla miejsce w pamieci, nie mowi natomiast nic na temat rozmiaru
wskazywanego obiektu

o deklarujac wskaznik (zmienng wskazujaca) musimy podac typ obiektu na jaki
on wskazuje

o  deklaracja zmiennej wskazujgcej wyglada tak samo jak deklaracja kazdej innej
zmiennej, tylko ze jej nazwa poprzedzona jest symbolem gwiazdki (*):

typ *nazwa_zmiennej; lub typ* nazwa_zmiennej;

Przykiad:

int *ptr;

O  powyzszy zapis oznacza deklaracje zmiennej wskaznikowej na typ int

O mowimy, ze zmienna ptr jest typu: wskaznik na zmienng typu int, a zatem moze
przechowywac adresy zmiennych a i e typu int z wczesniejszego przyktadu



Informatyka 2, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2008/2009, Wyktad nr 1 15/51

1N
Wskazniki

o do przechowywania adresu zmiennej f typu double trzeba zadeklarowac zmienng
typu: wskaznik na zmiennga typu double, czyli np.

double *ptrd;

o mozna konstruowac wskazniki na dane dowolnego typu facznie z typami
wskaznik na... lub wskaznik na wskaznik na...

char **wsk;

w powyzszym przyktadzie wsk jest typu wskaznik na wskaznik na typ char
o mozna deklarowac tablice wskaznikdw

Uwaga:

o deklaracja wskaznika wydziela tylko obszar pamieci dla przechowywania
wskaznika, tj. adresu (dla komputeréow PC sg to 2 lub 4 bajty, zaleznie
od tego czy adresy sq ,bliskie” - near, czy ,dalekie” - far), nie jest natomiast
przydzielany obszar dla danych, na ktore ma wskazywac wskaznik
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1N
Wskazniki

Przypisywanie wskaznikom adresow innych zmiennych:

o adresy zmiennych, ktore mozna przypisa¢ wskaznikom, tworzy sie za pomocq
jednoargumentowego operatora pobierania adresu & (znanego z funkcji scanf):

int a=10; - deklaracja zmiennej typu int i nadanie jej wartosci 10
int *ptr; - deklaracja wskaznika na zmienng typu int
ptr = &a; - przypisanie zmiennej ptr adresu zmiennej a

(od tej chwili zmienna ptr wskazuje na zmienng a;
a - zmienna typu int, &a - adres zmiennej a)

Odwotanie do zmiennej poprzez jej adres:

O majac adres zmiennej mozna ,dostac sie” do jej wartosci uzywajac tzw. operatora
wytuskania (odwotania posredniego) oznaczanego przez gwiazdke (*)

*ptr = 20; - jest rownowazne z tym, ze zmiennej a z powyzszego
przyktadu przypisujemy wartosc 20
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1N
Wskazniki

Odwotanie do zmiennej poprzez jej adres:

o jesli ptr jest wskaznikiem na jakis obiekt, to *ptr jest obiektem (zawartoscig
pamieci pod adresem zawartym w ptr, interpretowang zgodnie z typem obiektu,
na ktéry wskazuje ptr)

Przyktad:
int a=10; /* a - zmienna typu int */
int *ptr = &a; /* ptr - wskaznik na zmienng typu int */
int **ptrl = &ptr; /* ptrl - wskaznik na wskaznik na zmienng typu int */
a=20; /* przypisanie zmiennej a wartosci 20 */
*ptr = 20; [* jw. */
*(*ptrl) = 20; [* jw. */

o efekt koncowy wykonania trzech ostatnich instrukgji jest taki sam
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1N
Wskazniki

Uwaga:

o zmiennej wskaznikowej mozna nadac¢ warto$¢ zerowa, co oznacza, ze wskaznik
na nic nie wskazuje - nalezy stosowac wtedy statg o nazwie NULL

int *ptr;
ptr = NULL;
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Wskazniki - przyktad
Wartosc zm ennej] a a = 10
Adres zm enne] a & = 2293644
#include <stdio.h> Adres zm enne] a ptr = 2293644
int main() Vartosci zm ennej a *ptr = 10
{ Wartosci zm ennej a *ptr = 20
int a=10; /* dekl ar Wartosc zm ennej a a = 20
int *ptr; [ * dekl ar
printf("Wartosc zmienneja a = %d\n",a);
printf("Adres zmiennej a &a = %d\n",&a);
ptr = &a; /* zm ennej ptr przypisujeny adres zm ennej a */

printf("Adres zmiennej a
printf("Wartosci zmiennej a

*ptr = 20;

ptr = %d\n",ptr);
*ptr = %d\n" *ptr);

/* zm ana wart osci

printf("Wartosci zmienneja *ptr = %d\n",*ptr);
printf("Wartosc zmienneja a = %d\n",a);

return O;

zm ennej a */

Przyktadowe operacje na wskaznikach
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Wskazniki

Operacje na wskaznikach:

O

na wskaznikach dopuszczalne sg nastepujace operacje:

przypisywanie wartosci innych wskaznikdw oraz zera (NULL)
dodawanie do wartosci wskaznika liczb catkowitych

obliczanie réznicy wskaznikow

poréwnywanie wartosci wskaznika z zerem (wartoscig statej NULL)
porownywanie wskaznikdw miedzy sobg

przeksztatcanie wskaznikdw (konwersje wskaznikowe)

dodanie do wskaznika lub odjecie wartosci catkowitej 1 oznacza zwiekszenie lub
zmniejszenie adresu o wartos¢ zalezng od tego na jaki typ wskazuje wskaznik

jesli mamy zadeklarowany wskaznik: typ *ptr; to wyrazenie (ptr + n) wskazuje na

obszar odlegty o n * sizeof(typ) bajtéw od adresu zawartego w ptr
do operacji na wskaznikach mozna uzywac operatoréw inkrementacji (++)

lub dekrementacji (--)

odejmowac mozna wskazniki wskazujgce na ten sam typ danych, rdznica
wskaznikow jest liczbg elementow zawartych pomiedzy odejmowanymi

elementami
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Wskazniki a tablice

o  nazwa tablicy jest adresem zerowego elementu tablicy

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

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

10 | 15 | 37 | 16 | 25 100 | 15 | 137 | 16 | 25

tab (tab+2) tab (tab+2)
o tab - nazwa tablicy bedgca adresem jej zerowego elementu
o *tab - wartos¢ zerowego elementu tablicy (10) - rownowazny zapis: tab[0]
o *(tab+1) - wartoS¢ pierwszego elementu tablicy (15) - rownowazny zapis: tab[1]
o *(tab+2) - wartos¢ drugiego elementu tablicy (37) - rdwnowazny zapis: tab[2]
O
o ogdlnie: tab[i]  jest rbwnowazne: *(tab+i)
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Wskazniki a tablice

o w zapisie *(tab+i) nawiasy sq konieczne, gdyz operator * ma bardzo
wysoki priorytet

Przykiad:

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

X = *(tab+2);

printf("x = %d”,x); [* x=37%*
X = *tab+2;

printf("x = %d”,x); [* x=12%*

X = *(tab+2); jest rownowazne  x = tab[2];
X = *tab+2; jest rownowazne  x = tab[0] + 2;
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Dynamiczny przydziat pamieci

O

deklaracja tablicy w jezyku C wymaga, aby jej rozmiar byt znany juz na etapie
kompilacji programu

w przypadku, gdy rozmiar tablicy bedzie znany dopiero podczas wykonania
programu, pamiec nalezy przydzieli¢ dynamicznie

do tego celu stuzg funkcje dynamicznego przydziatu pamieci:

u calloc
u malloc

i zwalniania pamieci:
= free

dziatanie powyzszych funkcji polega na przydzielaniu i zwalnianiu blokéw pamieci
w obszarze stosu zmiennych dynamicznych
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Dynamiczny przydziat pamieci

CALLOC stdlib.h

void *calloc(size t n, size t size);

o  funkcja calloc przydziela blok pamieci o rozmiarze n*size (czyli blok pamieci

mogacy pomiesci¢ tablice n-elementdw podanego rozmiaru size) i zwraca
wskaznik do tego bloku

jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to funkcja zwraca wartos¢ NULL
przydzielona pamiec jest inicjowana zerami

MALLOC stdlib.h

void *malloc(size t size);

o funkcja malloc przydziela blok pamieci o rozmiarze okreSlonym parametrem size
i zwraca wskaznik do tego bloku

o jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to funkcja zwraca wartoS¢ NULL
o przydzielona pamiec nie jest inicjowana
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Dynamiczny przydziat pamieci

zwracang przez funkcje calloc i malloc wartos¢ wskaznika nalezy rzutowac na

O
wiasciwy typ, np. przydziat pamieci na 10 elementowg tablice elementow typu int:
int *tab;
tab = (int *) calloc(10,sizeof(int));
P
free(tab);
o do elementdw takiej tablicy odwotujemy sie tak samo jak do elementéw zwykiej
tablicy (ale tylko w przypadku tablic jednowymiarowych !!)
o przydzielong pamiec nalezy po wykorzystaniu zwolni¢ funkcjg free
FREE stdlib.h

void *free(void *ptr);

o  funkcja free zwalnia blok pamieci wskazywany parametrem ptr

o wartosc¢ ptr musi by¢ wynikiem wczesniejszego wywotania funkgji calloc lub malloc
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Dynamiczny przydziat pamieci - przyktad
#include <stdio.h> Podaj ilosc liczb: 5
#include <stdlib.h> Podaj liczbe nr 1: 1
_ _ Podaj liczbe nr 2: 2
'{nt UEITY Podaj |iczbe nr 3: 3
it *ab.i. n x: Podaj: I?czbe nr 4. 4
float suma = 0.0: Podaj |iczbe nr 5: 5
Srednia 5 liczb wnosi 3. 000000

printf("Podaj ilosc liczb: "); scanf("%d",&n);

tab = (int *) calloc(n,sizeof(int));
if (tab == NULL)

{
printf("Nie mozna przydzielic pamieci.\n"); exit(-1);
}
for (i=0; i<n; i++) /* wczytanie liczb */
{

printf("Podaj liczbe nr %d: " i+1);
scanf("%d",&x); tabli] = x;
}

for (i=0; i<n; i++) suma = suma + tabli];
printf("Srednia %d liczb wynosi %f\n",n,suma/n);

free(tab);
return O;

} Przydziat pamieci na n-liczb typu int, wczytanie liczb, obliczenie Sredniej
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Dynamiczny przydziat pamieci

O

W programie z poprzedniego slajdu mozna zrezygnowac ze zmiennej x i liczby
wczytywac bezposrednio do tablicy tab - petla wczytujaca liczby bedzie miata
wtedy postac:

for (i=0; i<n; i++) /* wczytanie liczb */
{
printf("Podaj liczbe nr %d: ",i+1);
scanf("%d", &tab[i] );

wczytywanie liczb mozna zapisac jeszcze w inny sposéb ((tab+i) jest adresem
i-tego elementu tablicy):

for (i=0; i<n; i++) /* wczytanie liczb */
{
printf("Podaj liczbe nr %d: ",i+1);
scanf("%d", (tab+i) );
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Dynamiczny przydziat pamieci

Dynamiczny przydziat pamieci na tablice dwuwymiarowa (macierz):

o przydzielamy dynamicznie pamiec na tablice zawierajacg N-wierszy i M-kolumn

int tab[N][M];

Metoda 1 (wektor NxM-elementowy):
o przydzielamy pamie¢ na wektor NxM-elementowy:

int *tab;

tab = (int*) calloc(N*M,sizeof(int));
/.

free(tab);

o po wykorzystaniu wektora, przydzielong pamie¢ zwalniamy funkcja free
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Dynamiczny przydziat pamieci

Dynamiczny przydziat pamieci na tablice dwuwymiarowa (macierz):

o zamiast standardowego odwotania do elementdw macierzy: tabli][j]
stosujemy odwotania do odpowiednich elementéw wektora:

*(tab+M*i+) lub  tab[M*i+]
M
A Przykiad:
r N\
e . SN _
o101 | omrn L onza | ot o tablica tab, dla ktorej N=3, M=4
o  odwotujemy sie do elementu tab[2][2]:
N < [oaor | (101 | (17621 | (3131
*(tab+4*2+2)
[2]101 | [2][1] [2][3]
|
M
A
r N
tab —» [0][0]|[0][1]|[0][2]|[0][3] (11001 § (11011 | [1102] | [1303] | [2100] | [21[1] [2][3]
N\ A )
Y Y

M-i j
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Dynamiczny przydziat pamieci - macierz

#include <stdio.h> 77 59 49 41 82 62
#include <stdlib.h> 89 80 86 52 7 64
#include <time.h> 51 43 4 29 23 098
#define N 4 52 10 2 43 37 95
#define M 6

int main()
{
int i,j,*tab;
tab = (int *) calloc(N*M,sizeof(int))
srand(time(NULL));
for (i=0;i<N;i++)
for (j=0;j)<M;j++)

*(tab+M*i+]) = rand()%2100;
for (i=0;i<N;i++)
{
for (j=0;j<M;j++)
printf("%4d", tab[M*i+j] );
printf("\n");
}
free(tab);
return O;

} Przydziat pamieci na tablice NxM, wygenerowanie i wySwietlenie liczb
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Dynamiczny przydziat pamieci

Metoda 2 (wskaznik na tablice wskaznikow):

o przydzielamy pamie¢ na N-elementowy wektor wskaznikow na typ int, a nastepnie
do kolejnych elementow tego wektora zapisujemy adresy M-elementowych
wektorow liczb typu int (pamie¢ na wektory jest takze przydzielana dynamicznie)

int **tab;
tab = (int**) calloc(N,sizeof(int *));
for (i=0; i<N; i++)

tab[i] = (int*) calloc(M,sizeof(int));

M
A
~ 4 N\
tab > P>
e
N <
—1—>
\
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Dynamiczny przydziat pamieci

Metoda 2 (wskaznik na tablice wskaznikow):

O

odwotania do elementdw takiej tablicy majq taka samaq postac jak w przypadku
~ZWyktych” tablic: tabli][j]

po wykorzystaniu tablicy nalezy zwolni¢ przydzielong pamie¢

for (i=0; i<N; i++)
free(tabli]);
free(tab);

w pierwszej kolejnosci zwalniamy pamiec przydzielong na N wektorow, kazdy
0 rozmiarze M, a nastepnie zwalniamy pamiec przydzielong na N-elementowy
wektor wskaznikow na typ int
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Dynamiczny przydziat pamieci - macierz (1/2)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define N 4
#define M 6

int main()

{

int i, j, **tab;

tab = (int **) calloc(N,sizeof(int *))
for (i=0;i<N;i++)

tab[i] = (int*) calloc(M,sizeof(int));
srand(time(NULL));
for (i=0;i<N;i++)

for (j=0;)<M;j++)

tabl[i][j] = rand()%100;
for (i=0;i<N;i++)
{
for (j=0;j)<M;j++)
printf("%4d", tabli][j] );
printf("\n");
}

Przydziat pamieci na tablice NxM, wygenerowanie i wyswietlenie liczb
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Dynamiczny przydziat pamieci - macierz (2/2)
for (i=0;i<N;i++) 7759 49 41 82 62
free(tabli]): 89 80 86 52 7 64
free(tab); 51 43 4 29 23 98
52 10 2 43 37 95

return O;
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PamiecC a zmienne w programie

Ze wzgledu na czas zycia wyroznia sie:

O

obiekty statyczne - istniejgce od chwili rozpoczecia dziatania programu az do
jego zakonczenia

obiekty dynamiczne - tworzone i usuwane z pamieci w trakcie wykonania
programu:

=  automatycznie, czyli bez udziatu programisty

=  kontrolowane przez programiste

O tym czy obiekt jest statyczny lub dynamiczny decyduje miejsce
deklaracji oraz klasa pamieci (przypisywana jawnie w deklaracji lub
przyjmowana domyslnie)

O

klase pamieci okreslajq stowa kluczowe: auto, static, register, umieszczane
przed deklaracjg zmiennej, np. static int x;

wszystkie zmienne globalne sg statyczne

wszystkie zmienne lokalne zadeklarowane bez jawnego specyfikowania klasy
pamieci sq automatyczne (auto)

zmienng lokalng mozna uczynic statyczng dodajac przed deklaracjq static
zmienne klasy register sg automatyczne
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PamiecC a zmienne w programie

m  Po uruchomieniu programu, jego struktura w pamieci operacyjnej jest
nastepujqca:

Pamie¢ komputera
,_\/_Q\,.\,___, o Kod programu:

=  instrukcje programu

ﬁ
Kod programu o Dane programu:
o =  zmienne globalne
Dane programu - Frogram =  zmienne statyczne (static)
Stos o  Stos:
—

=  zmienne lokalne (automatyczne)
= adresy powrotu z funkcji

o Sterta (wspdlna dla wszystkich
Sterta programow):
=  zmienne dynamiczne
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Operatory new i delete (C++)

Operator new:

o w najprostszym przypadku operator new ma postac:
new typ

o  operator ten alokuje obszar pamieci niezbedny dla przechowywania obiektu typu
typ i zwraca wskaznik na poczatek tego obszaru

o jesli alokacja pamieci nie jest mozliwa, to zwracana jest wartoS¢ NULL

o typ wskaznika jest odpowiednio dopasowany do typu obiektu, wiec nie sg
konieczne zadne konwersje wskaznikowe

o pamiec przydzielona przez operator new istnieje do zakonczenia programu
lub do chwili zwolnienia tej pamieci za pomocg operatora delete

Operator delete:

o w najprostszym przypadku operator delete ma postac:
delete ptr

gdzie ptr jest wskaznikiem wskazujgcym na obiekt stworzony przez new



Informatyka 2, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2008/2009, Wyktad nr 1 38/51

Operatory new i delete (C++) - przyktad

{

int main()

#include <stdio.h> *ptr = 10

int *ptr;

ptr = new int;
if (ptr == NULL)

{
printf("Blad przydzialu pamieci.\n");
return 1;

}

*ptr = 10;

printf("*ptr = %d\n",*ptr);
delete ptr;

return O;

Przydziat pamieci operatorem new i zwolnienie operatorem delete
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Operatory new i delete (C++)

O

operatorow new i delete nie stosuje sie zazwyczaj do alokacji danych skalarnych,
prostych typow

znajdujg one zastosowanie gtdwnie przy tworzeniu dynamicznych tablic oraz przy
tworzeniu dynamicznych struktur danych (stos, kolejka, lista)

utworzenie tablicy n elementow typu typ ma postac:
new typ[n]

wartoscig powyzszego wyrazenia jest wskaznik na typ (a nie na tablice elementow

typu typ)

jako rozmiar tablicy n mozna poda¢ dowolne wyrazenie, a nie wyrazenie state
niestety nie mozna w ten sposdb tworzy¢ dynamicznych tablic wielowymiarowych
usuwajac tablice, trzeba podac, ze chodzi o tablice, a nie o pojedynczy element:
delete [] ptr;

gdzie ptr jest wskaznikiem zwrdconym przez operator new podczas tworzenia
dynamicznej tablicy
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Operatory new i delete (C++) -

dr inz. Jarostaw Forenc

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{
int *tab, i, n;
float suma = 0.0;

tab = new int[n];
if (tab == NULL)
{

}

{

scanf("%d",&tabli]);
}

delete [] tab;
return O;

printf("Podaj ilosc liczb: "); scanf("%d",&n);

40/51
przyktad
Podaj ilosc liczb: 5
Podaj liczbe nr 1. 1
Podaj liczbe nr 2: 2
Podaj liczbe nr 3: 3
Podaj liczbe nr 4: 4
Podaj liczbe nr 5: 5
Srednia 5 liczb wnosi 3. 000000

printf("Nie mozna przydzielic pamieci.\n"); exit(-1);

for (i=0; i<n; i++) /* wczytanie liczb */

printf("Podaj liczbe nr %d: ",i+1);

for (i=0; i<n; i++) suma = suma + tabli];
printf("Srednia %d liczb wynosi %f\n",n,suma/n);

Przydziat pamieci na n-liczb typu int, wczytanie liczb, obliczenie Sredniej
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Dynamiczne struktury danych

Dynamiczne struktury danych sg to proste i ztozone struktury danych,
ktorym pamie¢ moze byc przydzielana i zwalniana w trakcie
wykonywania programu

Elementami takich struktur mogg byc¢:
o dane typdw prostych, np. liczby, znaki
o dane typow ztozonych, np. struktury, tablice, obiekty

Do podstawowych dynamicznych struktur danych nalezq:
o  stos
o kolejka

o listy:
=  jednokierunkowa
=  dwukierunkowa
=  cykliczna, jednokierunkowa
=  cykliczna, dwukierunkowa

o drzewa
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Stos

o stos (ang. stack) jest strukturg danych sktadajaca sie z elementow, z ktorych
kazdy posiada tylko adres nastepnika

o  dostep do danych przechowywanych na stosie jest mozliwy tylko w miejscu
okreslanym mianem wierzchotka stosu (ang. top)

o wierzchotek stosu jest jedynym miejscem, do ktorego mozna dotaczac lub
z ktérego mozna usuwac elementy

v v v

top

data data data

tutaj dodajemy i
usuwamy elementy
next next next » NULL

wierzchotek

o kazdy sktadnik stosu posiada wyrdzniony element (wskaznik next) zawierajacy
adres nastepnego elementu

o wskaznik ostatniego elementu stosu wskazuje na adres pusty (NULL)
o dane (data) sg umowng nazwg pewnych struktur
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Stos

O nazwa stos odnosi sie scisle do funkcjonowania tej struktury - stos przypomina
sterte kartek, na ktorej wierzchotku mozna potozyc kartke lub jg zdjac

o struktura stosu bywa nazywana stosem
LIFO (ang. Last In First Out - ostatni
wchodzi, pierwszy wychodzi)

O  podstawowe operacje na stosie to: /v /

=  dodanie elementu do stosu, czyli potozenie
elementu na stosie - funkcja push()

podnies potdz
=  zdjecie elementu ze stosu, czyli pobranie
elementu ze stosu - funkcja pop()

zrodto: A. Zalewski: ,Programowanie
w jezykach C i C++ z wykorzystaniem
pakietu Borland C++”

NNNNNNNN
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Stos

Implementacja w jezyku C:

o dane przechowywane na stosie sg najczesciej pewng strukturg - dla uproszczenia
przyjmijmy, ze struktura skfad sie tylko z jednego pola typu int

struct element

{
5

int X;

o  kazdy skfadnik stosu sktad sie z ,uzytecznych” danych przechowywanych na stosie
(data) oraz ze wskaznika (next) zawierajacego adres nastepnego elementu

struct stos

{

dat
struct element data; ata

struct stos *next;
h next
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Stos

Implementacja w jezyku C - potozenie elementu na stosie:

o funkcja dodajaca element do stosu ma postac:

struct stos *push(struct stos *top, struct element dat a)

{

struct stos *wsk;

wsk = (struct stos*) malloc(sizeof(struct stos));
wsk->next = top;
wsk->data = data,

return wsk;

o przykiadowe wywotanie funkcii:

top = push(top,data);

o przed pierwszym wywotaniem funkcji push(), wskaznik top musi mie¢ wartoS¢ NULL
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Stos

Implementacja w jezyku C - zdjecie elementu ze stosu:

o funkcja usuwajgca element ze stosu ma postac:

struct stos *pop(struct stos *top, struct element *data)

{

struct stos *wsk;

if (top!=NULL)

{
wsk = top->next;
*data = top->data;
free(top);
return wsk;

}

else return NULL;

o  przykiadowe wywotanie funkcii:

top = pop(top,&data);
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Stos - przyktad (1/3)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct element

{
int x;

|5

struct stos

{
struct element data;
struct stos *next;

h

Implementacja stosu w jezyku C
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Stos - przyktad (2/3)

struct stos *push(struct stos *top, struct element dat

{

struct stos *wsk;

wsk = (struct stos*) malloc(sizeof(struct stos));
wsk->next = top;
wsk->data = data;

return wsk;

}

struct stos *pop(struct stos *top, struct element *data)

{

struct stos *wsk;

if (top!=NULL)

{
wsk = top->next;
*data = top->data;
free(top);
return wsk;

}

else

return NULL;

Implementacja stosu w jezyku C
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Stos - przyktad (3/3)
: : push() -->1
|{nt main() push() --> 2

int tab[5] = {1,2,3,4,5}; push() --> 3

struct stos *top = NULL push() --> 4

struct element data; push() --> 5

int i

for (i=0;i<5;i++) pop() --> 5

{ pop() --> 4
data.x = tabli]; pop() --> 3
top = push(top,data); pop() --> 2
printf("push() --> %d\n",data.x); pop() -->1

}

printf("*\n");

while (top!=NULL)

{
top=pop(top,&data);
printf("pop() --> %d\n",data.x);

}

system("pause”);
return O;

Implementacja stosu w jezyku C
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Stos

Tablicowa implementacja stosu:

o  przedstawiona wczesniej struktura stosu jest to tzw. listowa implementacja stosu
o istniej takze tablicowa implementacja stosu

0 1 2 3 4 5 6

data | data | data | data | data

1

wskaznik=5

o rozmiar tablicy jest staty i okreslany w momencie tworzenia stosu

o elementy stosu przechowywane sg w tablicy, przy czym im pdzniej element zostat
potozony, tym dalej w tablicy sie znajduje

o wskaznik stosu okresla indeks tablicy, pod ktdry zapisana zostanie nastepna dana
umieszczana na stosie

O przy umieszczaniu danej na stosie indeks jest zwiekszany, zas przy zdejmowaniu
danej ze stosu - zmniejszany
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Koniec wyktadu nr 1

Dziekuje za uwage!



