Programowanie C++

Wyktad 3 (16.03.2016)

Uwaga: slajdy w znacznej czesci bazuja
na wyktadzie Rafata Wysockiego



Tablice | wskazniki w C4++4 Tablice

Tablice, elementy, indeksy

Tablica (ang. array)

Zestaw N zmiennych tego samego typu numerowanych liczbami w zakresie
od 0 do (N —1).

o

Element tablicy

/mienna wchodzaca w sktad tablicy, majaca przypisana okreslong liczbe,
ktora jg identyfikuje.

Indeks (ang. index) elmentu tablicy

Liczba identyfikujaca element tablicy.

Liczba elementéw tablicy (N).

Dtugos¢ tablicy J
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Deklaracja 1 definicja tablicy

Deklaracja tablicy

Okreslenie typu danych dla elementéw tablicy, nazwy oraz (nie
obowiazkowo) liczby elementéw w nawiasie kwadratowym, np.

int tab[100];
int liczbyl[];

Deklaracja tablicy, w ktorej jest okreslona liczba elementow.

Definicja tablicy J

Po zdefiniowaniu tablicy kazdy jej element moze by¢ wykorzystywany jako
niezalezna zmienna. J
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Tablica — przykfad

int tab[10];

for (int j = 0; j < 10; j++)
tab[j] = 0;

Uwaga!
Q@ Kompilator C++ nie sprawdza, czy uzywane w programach wartosci
indeksow tablic sg wtasciwe.
@ Wartosci te réwniez nie sa kontrolowane podczas wykonywania
programu.

© Ujemne wartosci indekséw sg dopuszczalne (oznaczaja hipotetyczne
elementy o adresach mniejszych od adresu pierwszego elementu).
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Przyktad zastosowania tablicy

Tablice dobrze sprawdzaja sie w zastosowaniach, w ktorych mamy do
czynienia ze stosunkowo duza, ustalona liczba obiektow tego samego typu.J

Problem

W zbiorze (N + M + 1) wylosowanych liczb mamy znalez¢ taka, dla ktére;
w tym zbiorze jest N liczb nie wiekszych i M nie mniejszych od niej. Dla
N = M jest to problem wyznaczania mediany (,$rodkowego elementu")
zbioru.

Metoda poszukiwania rozwigzania

Ustawimy liczby w danym zbiorze w kolejnosci rosnacej i wybierzemy te,
ktéra bedzie na pozycji (N + 1).
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Algorytm sortowania tablicy (przez wybieranie)

@ Zapisz kazda wylosowang liczbe w innym elemencie tablicy al] o
dfugosci L = N + M + 1.

@ Powtarzaj dla indekséw i/ od 0 do (L — 2):

@ Wyznacz indeks j taki, ze element tablicy o tym indeksie jest
najmniejszy sposrdd elementéw o indeksach od i/ do (L — 1) wiacznie.
@ Zamien miejscami element o indeksie i z elementem o indeksie ;.

© Po zakonczeniu powyzszych czynnosci tablica jest posortowana.

Wyznaczanie najmniejszego elementu (krok 2.1)
© Niech j = 1.
@ Powtarzaj dla indekséw k od (i + 1) do (L — 1):
o Jedli a[k] < a[j], to niech j = k.

© / jest poszukiwanym indeksem.
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Program sortujacy tablice

for (int i = 0; i < L-1; i++) {
// Poszukiwanie indeksu j
int j = 1;
for (int k = i + 1; k < L; k++)
if (alk] < al[jl)
J = k;

// Zamiana miejscami ali] z alj]

if (7 > 1) Ao
double m = al[j];
aljl = alil;
ali] = m;

¥
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Program sortujacy tablice — c. d.

Wypetnianie tablicy
W powyzszym kodzie zrodtowym pominieto wypetnianie tablicy:
srandom(time (NULL) ) ;

for (int 1 = 0; 1 < L; i++)
ali] = 1.0 / (1.0 + random());

Funkcja random() generuje liczby pseudolosowe w zakresie od 0 do
RAND_MAX. Do tablicy wstawiane s3 liczby pseudolosowe z przedziatu (0, 1].

Wynik obliczen

Po przeprowadzeniu sortowania tablicy wystarczy wydrukowac¢ a[N] jako
wynik.
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Sito Eratostenesa

Poszukujemy liczb pierwszych nie wiekszych od N

Niech A ={2,3,..., N} bedzie zbiorem liczb, natomiast k i m — miejscami
do przechowywania posrednich wynikow.

©Q Niech kK = 2.

@ Jedli k? > N, zbiér A zawiera tylko liczby pierwsze.

© Usuwamy z A wszystkie wielokrotnosci k, poczawszy od k2.
Q@ W m zapisz najmniejsza liczba ze zbioru A wigksza od k.
©Q Niech k = m.

© Przejdz do kroku 2.

/Zbior A w powyzszym algorytmie mozna zastapic tablica.
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Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy

Poszukujemy liczb pierwszych nie wiekszych od N

Niech a[] bedzie tablicg o (N + 1) elementach typu bool.
@ Niech wszystkie elementy alj] dla j > 1 maja wartos¢ true.
@ Niech k=2
© Wstaw false do wszystkich elementow alj], dla ktérych j jest

wielokrotnoscia k, poczawszy od k2.

© Powtarzaj:

o k=k+1
o Jedli k? > N, przejdz do kroku 5.
o Jedli a[k] ma warto$¢ true, przejdz do kroku 3.

© Wydrukuj indeksy j, dla ktérych elementy a[j] maja wartos¢ true.
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Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy — program

bool al[N+1];
int j;

for (int k = 2; kxk <= N; k++)
if (alk]) {
for (j = kxk; j <= N; j += k)
alj] = false;
F

for (j = 2; j <= N; j++)
if (aljl)
cout << j << endl;
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Czym s3 wskazniki

Wskaznik (ang. pointer)

Zmienna, ktorej wartoscia jest adres innej zmiennej.

Deklaracja wskaznika

Umieszcza sie * przy nazwie zmiennej, np.:

int *ptr; // Wartoscia jest adres zmiennej typu int
char *p; // Wartos$Scig jest adres zmiennej typu char

Operator & — obliczanie adresu zmiennegj
n — zmienna typu int, ptr — wskaznik zdefiniowany jak wyze;.

ptr = &n; // Adres n staje sie wartosciag wskazZnika ptr
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Dostep do zmiennej poprzez wskaznik

Gdy wskaznik wsk zawiera adres zmiennej n
Wtedy nastepujace operacje daja ten sam wynik (wstawienie liczby 2 do
zmiennej n):
oen = 2;
@ *xwsk = 2;
Operacje oznaczona symbolem * powyzej nazywa sie wytuskaniem.

Wskaznik mozna traktowac jak ,,okno” dajace dostep do zmienne,;.
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Dostep do elementéw tablicy poprzez wskaznik

Elementy tablicy i wskaznik tego samego typu

ptr = &aljl; // Adres alj] staje sie wartosciag wskaZnika ptr
ptr + 1 // Adres al[j+1]
ptr - 1 // Adres alj-1]
ptr + k // Adres alj+k]

Dla ptr == &al[j] rownowazne s3 nastepujace zapisy

alj+k] // Wartos$é elementu al] o indeksie j+k

*x(ptr+k) // Wartos¢ zmiennej pod adresem ptr przesunietym o k
ptr k] // Warto$¢ zmiennej pod adresem ptr przesunietym o k
*x(atj+k) // Wartos¢ zmiennej pod adresem a przesunietym o j+k

Nazwe tablicy mozna traktowac jako stata wskaznikows.
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Operacje na wskaznikach

/wiekszanie | zmniejszanie, += | -=
@ Prawa strona musi by¢ catkowitego typu.
@ Oznacza przesuniecie adresu we wskazniku o pewna liczbe pozycji.

@ Dla wskaznika typu int
ptr += k; // Adres w ptr jest zwiekszany o k * sizeof (int)

Inkrementacja i dekrementacja, ++ i —-

@ Przesuniecie ,do przodu” lub ,do tytu” o jedng zmienng danego typu
(np. element tablicy).

@ Mozna taczy¢ z innymi wyrazeniami (jak dla ,zwyktych” zmiennych).
@ Dla wskaznika typu int

ptr++; // Adres w ptr jest zwiekszany o sizeof(int)
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Odejmowanie wskaznikéw

e Mozna odja¢ jeden wskaznik od drugiego (tego samego typu).

e Ma to sens, gdy wskazniki zawieraja adresy elementéw tej same;
tablicy.

@ Wynikiem jest réznica miedzy adresami wyrazona jako przesuniecie
mierzone liczba pozycji w tablicy (tzn. réznica indeksow
odpowiadajacych elementom tablicy, ktorych adresy zawieraj te

wskazniki).




Rezerwowanie pamieci na zadanie

Rezerwowanie pamieci z pomocy new
@ Rezerwowanie pamieci na zmienna:

ptr = new double;

@ Rezerwowanie pamieci na tablice:
ptr = new double[N];

Zasady
@ Typ danych wskaznika ptr musi odpowiadac typowi danych
rezerwowanej zmiennej lub tablicy (void * ,pasuje” do kazdego typu
danych).
@ W przypadku niepowodzenia wskaznik ptr bedzie mie¢ wartos¢ NULL
(czyli 0).




LS D S i
/walnianie pamieci przydzielonej na zadanie

Pamiec przydzielona na zadanie pozostaje do dyspozycji programu, az
zostanie przez niego jawnie zwolniona (nie ma znaczenia to, w ktérym
miejscu programu zostata ona zarezerwowana).

Zwalnianie pamieci z pomocg delete

@ /walnianie pamieci zarezerwowanej na zmienna:

delete ptr;

@ /walnianie pamieci zarezerwowanej na tablice:
delete [] ptr;

Wskaznik ptr musi zawierac¢ adres obszaru pamieci przydzielonego na
zadanie.
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Problem z przekazywaniem tablic do funkgji

W C++ tablica nie moze by¢ argumentem funkgji

@ Argumenty funkcji to zmienne:

e Ktdrych wartosci poczatkowe pochodza z innych czesci programu
(przekazywanie przez wartosc).

e Ktoére zostaty zdefiniowane w innych czesciach programu
(przekazywanie przez referencje).

@ Tablice nie s3 zmiennymi!

e Tablica jest zespotem zmiennych.
e Nazwa tablicy jest stata wskaznikowa.
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Dostep do tablic (z funkcji) poprzez wskazniki

Wskazniki moga by¢ argumentami funkgji

@ Wskaznikowe argumenty funkcji mozna w tresci tej funkcji traktowac
tak, jakby byty nazwami tablic.

@ Wartos$¢ (poczatkowa) parametru wskaznikowego oznacza lokacje (w
pamieci), ktéra funkcja ma traktowaé jako poczatek tablicy.

© Funkcja musi ,,poznac” liczbe elementéw tablicy niezaleznie od
adresu jej poczatku.

e Informacja o liczbie elementdéw nie jest automatycznie przekazywana
wraz z adresem poczatku tablicy.

o Musi ona by¢ przekazana do funkcji w inny sposéb (np. jako dodatkowy
argument funkcji).

a

void sort(double *a, int n);




