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RIS EWVRTFATENGEE  Instrukcje sterujace

Sprawdzanie warunkéw — if ()

if (warunek) if (warunek) { // A
instrukcja; // A instrukcja;
else c.
instrukcja; // B } else { // B
instrukcja;
}
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[nstrikcielstertiace
Sprawdzanie warunkéw — if ()

if (warunek) if (warunek) { // A
instrukcja; // A instrukcja;
else c.
instrukcja; // B } else { // B
instrukcja;
}

Q Jezeli warunek ma warto$¢ true, zostanie wykonana instrukcja (lub
blok) A, za$ w przeciwnym wypadku — instrukcja (lub blok) B.

@ Warunek powinien by¢ wyrazeniem o wartosci typu bool. Jezeli tak
nie jest, nastepuje konwersja wyniku do typu bool (zgodnie z
zasadami przedstawionymi wcze$niej).

v
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[nstrikcielstertiace
Sprawdzanie warunkéw — if () c. d.

Klauzula (ang. clause) else oraz instrukcja lub blok wystepujacy po niej
sg opcjonalne.

Przyktad

x = funkcja(arg);
if (x < 0)
x = 0;
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il ale sz
Sprawdzanie warunkéw — if () c. d.

Klauzula (ang. clause) else oraz instrukcja lub blok wystepujacy po niej
sg opcjonalne.

Przyktad

x = funkcja(arg);
if (x < 0)
x = 0;

W niektérych przypadkach uzycie tréjargumentowego operatora prowadzi
do bardziej zwartego kodu.

Przyktad

x=y<z7?7z:y;

v
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il ale sz
Petla while ()

while (warunek) while (warunek) {
instrukcja; instrukcja;
Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé |l 8 listopada 2011 4 /63




il ale sz
Petla while ()

while (warunek) while (warunek) {
instrukcja; instrukcja;

@ Powtarzaj instrukcje lub blok tak dtugo, jak dtugo warunek ma
wartos$¢ true.

@ Warunek powinien by¢ wyrazeniem o wartosci typu bool. Jezeli tak
nie jest, nastepuje konwersja wyniku do typu bool (zgodnie z
zasadami przedstawionymi wczesniej).
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il ale sz
Petla do ... while ()

do do {
instrukcja; instrukcja;
while (warunek) .

} while (warunek);
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il ale sz
Petla do ... while ()

do do {
instrukcja; instrukcja;

while (warunek) RN

} while (warunek);

@ Powtarzaj instrukcje lub blok tak dtugo, jak dtugo warunek ma
wartos$¢ true.

@ Warunek powinien by¢ wyrazeniem o wartosci typu bool. Jezeli tak
nie jest, nastepuje konwersja wyniku do typu bool (zgodnie z
zasadami przedstawionymi wczesniej).

© Roézni sie od while () tym, ze instrukcja (lub blok) bedzie wykonana
co najmniej raz, niezaleznie od poczatkowej wartosci warunku.
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il ale sz
Petla for ()

for (insl; war; ins2) for (insl; war; ins2) {
instrukcja; instrukcja;
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RIS EWVRTFATENGEE  Instrukcje sterujace

Petla for ()
for (insl; war; ins2) for (insl; war; ins2) {
instrukcja; instrukcja;

@ Wykonaj instrukcje ins1i;

@ Oblicz war i jezeli ma on wartoé¢ false lub 0, przerwij petle.
© Wykonaj instrukcje (lub blok) za nawiasem.

© Wykonaj instrukcje ins2.

© Przejdz do kroku 2.
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il ale sz
Petle for () i while ()

for (insl; war; ins2) { insi;
instrukcja; while (war) {
instrukcja;
}
ins2;
}
Powyzsze dwa sposoby zapisu kodu petli s3 rownowazne. J
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RIS EWVRTFATENGEE  Instrukcje sterujace

Petle for () iwhile () c. d.

Przyktad
for (int i = 1; i <= 10; i++) int i = 1;
cout << i << "72 = " << i*i << endl; while (i <= 10) {
cout << i << "2 = " << i*i << endl;
it++;
}

W jednym i w drugim przypadku zostang wydrukowane kwadraty liczb od
1 do 10.
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Zasieg deklaracji zmiennych

Zasady okreslania zasiegu (ang. scope) deklaracji

@ Zmienna (lub stata) zadeklarowana wewnatrz bloku nie moze by¢
wykorzystywana poza tym blokiem.

@ Zmienna zadeklarowana w pierwszej instrukcji petli for () jest
traktowana tak, jakby zostata zadeklarowana wewnatrz bloku
obejmujacego te petle.

© Instrukcje zapisane przed deklaracja zmiennej nie moga zawieraé
odwotan do niej.

@ Jezeli w bloku zadeklarowana jest zmienna o takiej samej nazwie, jaka
ma zmienna zadeklarowana poza tym blokiem, to instrukcje w bloku
beda odwotywad sie w pierwszej kolejnosci do zmiennej
zadeklarowanej wewnatrz bloku (przestanianie deklaracji).
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[nstrikcielstertiace
“Skracanie” kroku petli — continue

continue
Powoduje przejsécie do nastepnego kroku petli:
o Dla petli while () ido ... while() powoduje przejscie do
sprawdzania warunku.

o Dla petli for () powoduje przejscie do kroku 4 w algorytmie
wykonywania jej (wykonywanie instrukcji w trzecim polu w nawiasie).

v
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RIS EWVRTFATENGEE  Instrukcje sterujace

“Skracanie” kroku petli — continue

continue
Powoduje przejsécie do nastepnego kroku petli:
o Dla petli while () ido ... while() powoduje przejscie do

sprawdzania warunku.

o Dla petli for () powoduje przejscie do kroku 4 w algorytmie
wykonywania jej (wykonywanie instrukcji w trzecim polu w nawiasie).

v

Przyktad
for (j = 1; j <= 20; j++) {
if (3% 2)
continue;
count << j << "72 = " << j*j << endl;
}
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[nstrikcielstertiace
“Skracanie” petli — break

break
Powoduje natychmiastowe przerwanie wykonywania petli. J
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[nstrikcielstertiace
“Skracanie” petli — break

break
Powoduje natychmiastowe przerwanie wykonywania petli.

Przyktad

k = 0;

a_k = 1;

suma = 1;

while (k < N) {
k++;
a_k /= k;

suma += a_k;
if (a_k < epsilon)
break;
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Instrukcja wyboru — switch

@ Stowo kluczowe switch.

@ Wyrazenie w nawiasie okragtym.

© Poczatek bloku.

@ Lista wartosci (statych) do poréwnania z wyrazeniem, kazda ze
stowem kluczowym case (np. case 100:).

© Opcjonalnie stowo kluczowe default oznaczajace domysing akcje.

@ Koniec bloku.

o Jezeli warto$¢ wyrazenia jest rébwna wartosci za stowem kluczowym
case, to nastepuje przeskok do miejsca w bloku, gdzie znajduje sie
stowo kluczowe case z t3 wartoscia.

o W przypadku braku dopasowania nastepuje przeskok do miejsca w
bloku oznaczonego przez default.

@ break powoduje natychmiastowe opuszczenie bloku.

v

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé Il 8 listopada 2011 12 / 63



switch - przyktad

switch (req) {

case RPM_REQ_NONE:
break;

case RPM_REQ_IDLE:
rpm_idle(dev, RPM_NOWAIT);
break;

case RPM_REQ_SUSPEND:
rpm_suspend(dev, RPM_NOWAIT);
break;

case RPM_REQ_AUTOSUSPEND:
rpm_suspend(dev, RPM_NOWAIT | RPM_AUTO);
break;

case RPM_REQ_RESUME:
rpm_resume (dev, RPM_NOWAIT);

}
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il ale sz
Skoki (ang. jump) — goto

suma = a_k = 1;
for (k = 0; k < N; suma += a_k) {
if (a_k < epsilon)
goto dalej;
a_k /= ++k;
}
dalej:

dalej: jest etykieta (ang. label) oznaczajaca miejsce, od ktérego nalezy
kontynuowaé wykonywanie programu.

Instrukcji goto nie mozna uzywac¢ do ,,przeskokéw” miedzy funkcjami
(tzn. docelowa etykieta musi by¢é w tresci tej samej funkgji, w ktérej jest
instrukcja goto prowadzaca do niej).

v
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il ale sz
taczenie wyrazeh — , (przecinek)

, (przecinek)

@ Oblicz wyrazenie (lub wykonaj instrukcje) po lewej stronie przecinka
(tacznie ze wszystkimi efektami ubocznymi).

@ Zaniedbaj wynik obliczonego wyrazenia.

@ Oblicz wyrazenie (lub wykonaj instrukcje) po prawej stronie przecinka.
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il ale sz
taczenie wyrazeh — , (przecinek)

, (przecinek)

@ Oblicz wyrazenie (lub wykonaj instrukcje) po lewej stronie przecinka
(tacznie ze wszystkimi efektami ubocznymi).

@ Zaniedbaj wynik obliczonego wyrazenia.

@ Oblicz wyrazenie (lub wykonaj instrukcje) po prawej stronie przecinka.

Przyktad
Nastepujacy kod spowoduje wydrukowanie liczb 20 i 30 (w tej kolejnosci):

int i, b = 20, c= 30;

i="b, c;
cout << i << endl;
i= (b, c);

cout << i << endl;

v
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Definiowanie funkcji z argumentami

Argumenty funkgji
@ Definiuje sie w nagtéwku funkcji, w nawiasie okragtym za nazwa.
@ Ich definicje rozdziela sie przecinkami.
© Sj3 definiowane podobnie, jak zmienne wewnatrz funkgji.

Q@ Moga by¢ wykorzystywane jako zmienne wewnatrz funkcji.
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L EEVWVRTFATENG ST  Funkcje i argumenty

Definiowanie funkcji z argumentami

Argumenty funkgji
@ Definiuje sie w nagtéwku funkcji, w nawiasie okragtym za nazwa.
@ Ich definicje rozdziela sie przecinkami.
© Sj3 definiowane podobnie, jak zmienne wewnatrz funkgji.

Q@ Moga by¢ wykorzystywane jako zmienne wewnatrz funkcji.

Przyktad — funkcja z jednym argumentem

double f(double x)
{

return x*x + 1;

}

Zwraca wynik bedacy kwadratem jej argumentu zwiekszonym o 1.
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Wywotanie funkgcji (ang. function call)

Na poziomie kodu zrédtowego

Polega na umieszczeniu w instrukcji nazwy funkcji z lista wartosci
parametréw w nawiasie okragtym.
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Wywotanie funkgcji (ang. function call)

Na poziomie kodu zrédtowego
Polega na umieszczeniu w instrukcji nazwy funkcji z lista wartosci
parametréw w nawiasie okragtym.

Podczas wykonywania programu

Kod (tzn. rozkazy dla procesora) wygenerowany na podstawie instrukcji
zawartych w tresci funkgcji jest wykonywany w punkcie programu, w ktérym
w kodzie zréodtowym byta umieszczona nazwa funkgcji.
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Wywotanie funkgcji (ang. function call)

Na poziomie kodu zrédtowego
Polega na umieszczeniu w instrukcji nazwy funkcji z lista wartosci
parametréw w nawiasie okragtym.

Podczas wykonywania programu

Kod (tzn. rozkazy dla procesora) wygenerowany na podstawie instrukcji
zawartych w tresci funkgcji jest wykonywany w punkcie programu, w ktérym
w kodzie zréodtowym byta umieszczona nazwa funkgcji.

Podczas wykonywania programu

Wynik generowany przez funkcje jest wykorzystywany w wyrazeniu w tym
miejscu, w ktérym nastepuje wywotanie funkcji. Za kazdym razem
wygenerowanie wyniku nastepuje w efekcie wykonania kodu funkcji (kodu
utworzonego na podstawie instrukcji zapisanych w tresci funkgji).

v
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Przekazywanie wartosci argumentéw do funkgcji

Podczas wykonywania programu

© Tworzone s zmienne, ktérych nazwy i typy danych odpowiadaja
nazwom i typom danych argumentéw funkcji.

© Wartosci znajdujace sie na pozycjach odpowiadajacych argumentom
w zapisie wywotania funkcji (np. suma += sin(a) ;) staja sie
poczatkowymi wartosciami tych zmiennych.

© Wykonywany jest kod reprezentowany przez instrukcje w tresci
funkcji, odwotujacy sie do tych zmiennych.

@ Wykonanie tego kodu moze skonczyé sie wygenerowaniem wyniku,
ktéry jest wykorzystywany w sposéb okreslony przez kod wywotujacy
funkcje.
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Przekazywanie wartosci argumentéw do funkcji — przyktad

Catka trapezowa dla funkcji £ () z poprzedniego przyktadu.

double trapez(double a, double b, int N)
{

double delta, suma, x_j;

int j;

suma = (f(a) + £(b)) / 2;

delta = (b - a) / N;

for (j =1, x_j =a; j <N; j++t) {
x_]j += delta;
suma += f(x_j);

}

suma *= delta;

return suma;
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L EEVWVRTFATENG ST  Funkcje i argumenty

Funkcje biblioteczne (ang. library function)

~Gotowe" funkcje, ktére zostaty napisane oraz skompilowane przez kogo$

innego i znajduja sie w specjalnych zbiorach funkcji, zwanych bibliotekami
(ang. library).

Przyktady

sin(), cos(), exp(), sqrt() (pierwiastek kwadratowy).
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Funkcje biblioteczne (ang. library function)

~Gotowe" funkcje, ktére zostaty napisane oraz skompilowane przez kogo$
innego i znajduja sie w specjalnych zbiorach funkgcji, zwanych bibliotekami
(ang. library).

Przyktady
sin(), cos(), exp(), sqrt() (pierwiastek kwadratowy).

Pliki nagtéwkowe (ang. header files)

Pliki zawierajace, miedzy innymi, nagtowki funkgcji bibliotecznych, ktére
moga by¢ wykorzystane w programie. Na podstawie nagtéwkéw kompilator
znajduje odpowiednie funkcje w bibliotekach.

v

Nagtéwki funkcji ,,matematycznych” znajduja sie w pliku nagtéwkowym
cmath.

v
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Sttt e
State (ang. constant)

const

Stowo kluczowe uzywane przy definiowaniu statych. Po nim podaje sie typ
danych, nazwe oraz wartos¢ statej.

Przyktad
const double pi = 3.14159265358979323846;

W C++ state maja wiasnosci analogiczne do zmiennych poza tym, ze ich
wartosci nie zmieniaja sie.

Argument funkcji moze by¢ zadeklarowany jako stata i wtedy jego wartosé
nie moze by¢ mdyfikowana wewnatrz funkcji (otrzymuje on warto$¢ przy
wywotywaniu funkgji).

v
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Sttt e
Referencje (ang. reference)

Referencja jest symbolem definiowanym podobnie, jak zmienna, ale w jej
definicji, bezposrednio przed nazwa, znajduje sie znak & (ang. ampersand).

Przyktad
double &ref = x;

Wartoscia referencji jest zmienna odpowiedniego typu, wskazana w jej
definicji (np. x powyzej).

Referencje mozna traktowa¢ jako alternatywna nazwe (alias) zmienne;j. J
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Sttt e
Referencje i argumenty funkgji

Argument funkcji moze by¢ zadeklarowany jako referencja i wtedy:

@ W wywotaniu funkcji na pozycji odpowiadajacej temu argumentowi
musi sta¢ nazwa zmiennej odpowiedniego typu (nie moze to by¢
wyrazenie).

© Zmienna ta bedzie uzywana w tresci funkcji bezposrednio w
miejscach, w ktérych nastepuja odwotania do reprezentujacego ja
argumentu.

Przyktad

double oblicz(double r, int &n)
{

return r / ++n;

}
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Podstawy jezyka C++ EESIEICENGEICTE

Referencje i argumenty funkcji — przyktad

Wywotanie funkgcji oblicz()

k = 0;
a_k = 1;
suma = 1;

while (k < N) {
a_k = oblicz(a_k, k);
suma += a_k;
if (a_k < epsilon)
break;

Zmienna k jest modyfikowana przez funkcje oblicz() (wystepuje w nigj
pod nazwa n).
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Tablice i wskazniki w C++ [EEEL]eS

Tablice, elementy, indeksy

Tablica (ang. array)

Zestaw N zmiennych tego samego typu numerowanych liczbami w zakresie

od 0 do (N —1).
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Tablice i wskazniki w C++ [EEEL]eS

Tablice, elementy, indeksy

Tablica (ang. array)

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

Element tablicy

Zmienna wchodzaca w sktad tablicy, majaca przypisang okreslona liczbe,
ktéra ja identyfikuje.
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Vetihe
Tablice, elementy, indeksy

Tablica (ang. array)

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

Element tablicy

Zmienna wchodzaca w sktad tablicy, majaca przypisang okreslona liczbe,
ktéra ja identyfikuje.

Indeks (ang. index) elmentu tablicy

Liczba identyfikujaca element tablicy.
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Vetihe
Tablice, elementy, indeksy

Tablica (ang. array)

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

Element tablicy

Zmienna wchodzaca w sktad tablicy, majaca przypisang okreslona liczbe,
ktéra ja identyfikuje.

Indeks (ang. index) elmentu tablicy

Liczba identyfikujaca element tablicy.

Dtugos¢ tablicy

Liczba elementéw tablicy (N).

v

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé |l 8 listopada 2011 25 /63



Tablice i wskazniki w C++ [EEEL]eS

Rozmieszczenie elementéw w pamieci, nazwa tablicy

W C++ zakfada sie, ze elementy tablicy bedg zawsze rozmieszczane w
pamieci jeden obok drugiego, zgodnie z kolejnoscig indekséw (tzn. element
o najmniejszym indeksie bedzie znajdowat sie w pamieci w lokacji o
najnizszym adresie).
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Tablice i wskazniki w C++ [EEEL]eS

Rozmieszczenie elementéw w pamieci, nazwa tablicy

W C++ zakfada sie, ze elementy tablicy bedg zawsze rozmieszczane w
pamieci jeden obok drugiego, zgodnie z kolejnoscig indekséw (tzn. element
o najmniejszym indeksie bedzie znajdowat sie w pamieci w lokacji o
najnizszym adresie).

Nazwa tablicy

Jest wykorzystywana do identyfikowania tablicy oraz wszystkich jej
elementéw. W programie reprezentuje adres tablicy, czyli adres jej
pierwszego elementu.

aljl
Element tablicy o nazwie a, ktéremu odpowiada indeks j (w ogdlnosci j
moze by¢ stata lub dowolnie skomplikowanym wyrazeniem).
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Tablice i wskazniki w C++ [EEEL]eS

Deklaracja i definicja tablicy

Deklaracja tablicy
Okreslenie typu danych dla elementéw tablicy, nazwy oraz (nie

obowigzkowo) liczby elementéw w nawiasie kwadratowym, np.

int tab[100];
int liczbyl];

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé |l 8 listopada 2011 27 / 63



Tablice i wskazniki w C++ [EEEL]eS

Deklaracja i definicja tablicy

Deklaracja tablicy
Okreslenie typu danych dla elementéw tablicy, nazwy oraz (nie

obowigzkowo) liczby elementéw w nawiasie kwadratowym, np.

int tab[100];
int liczbyl];

Definicja tablicy

Deklaracja tablicy, w ktérej jest okreslona liczba elementéw.
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Vetihe
Deklaracja i definicja tablicy

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

int tab[100];
int liczbyl];

Definicja tablicy

Deklaracja tablicy, w ktérej jest okreslona liczba elementéw.

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

int tab[10];

for (int j
tab[j]

0; j < 10; j++
0;
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Vetihe
Tablica — przyktad

int tab[10];

for (int j

=0; j < 10; j++)
tab[j] = 0;
Uwaga!

@ Kompilator C++ nie sprawdza, czy uzywane w programach wartosci
indekséw tablic s3 wiasciwe.

© Wartosci te réwniez nie sa kontrolowane podczas wykonywania
programu.

© Ujemne wartosci indekséw s3 dopuszczalne (oznaczajg hipotetyczne
elementy o adresach mniejszych od adresu pierwszego elementu).
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Vetihe
Przyktad zastosowania tablicy

Tablice dobrze sprawdzaja sie w zastosowaniach, w ktérych mamy do
czynienia ze stosunkowo duzg, ustalong liczba obiektéw tego samego typu.J
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Tablice i wskazniki w C++ [EEEL]eS

Przyktad zastosowania tablicy

Tablice dobrze sprawdzaja sie w zastosowaniach, w ktérych mamy do
czynienia ze stosunkowo duzg, ustalona liczba obiektéw tego samego typu.

Problem

W zbiorze (N + M + 1) wylosowanych liczb mamy znalez¢ taka, dla ktérej
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.
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Vetihe
Przyktad zastosowania tablicy

Tablice dobrze sprawdzaja sie w zastosowaniach, w ktérych mamy do
czynienia ze stosunkowo duzg, ustalona liczba obiektéw tego samego typu.

Problem

W zbiorze (N + M + 1) wylosowanych liczb mamy znalez¢ taka, dla ktérej
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 a[] o
dtugosci 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 spo$réd elementéw o indeksach od i do (L — 1) wiacznie.
@ Zamien miejscami element o indeksie / z elementem o indeksie j.

© Po zakonczeniu powyzszych czynnosci tablica jest posortowana.
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Algorytm sortowania tablicy (przez wybieranie)

© Zapisz kazda wylosowang liczbe w innym elemencie tablicy a[] o
dtugosci 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 spo$réd elementéw o indeksach od i do (L — 1) wiacznie.
@ Zamien miejscami element o indeksie / z elementem o indeksie j.

© Po zakonczeniu powyzszych czynnosci tablica jest posortowana.

Wyznaczanie najmniejszego elementu (krok 2.1)
@ Niechj=1.
@ Powtarzaj dla indekséw k od (i + 1) do (L —1):
o Jesli a[k] < a[j], to niech j = k.
© J jest poszukiwanym indeksem.
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Vetihe
Program sortujacy tablice

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

// Zamiana miejscami al[i] z alj]
if (G > 1) {

double m = aljl;

aljl = alil;

ali]l = m;
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Tablice i wskazniki w C++ [EEEL]eS

Program sortujacy tablice — c. d.

Wypetnianie tablicy
W powyzszym kodzie zrédtowym pominieto wypetnianie tablicy:

srandom(time (NULL)) ;
for (int i = 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].
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Tablice i wskazniki w C++ [EEEL]eS

Program sortujacy tablice — c. d.

Wypetnianie tablicy
W powyzszym kodzie zrédtowym pominieto wypetnianie tablicy:
srandom(time (NULL)) ;
for (int i = 0; i < L; i++)
al[i]l = 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 wydrukowaé a[N] jako
wynik.
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Pzt [Posaubivzni ez prerssyeli
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 wynikéw.

Q Niech k = 2.

@ Jesdli k2 > N, zbiér A zawiera tylko liczby pierwsze.

@ Usuwamy z A wszystkie wielokrotnosci k, poczawszy od k2.
@ W m zapisz najmniejsz3 liczba ze zbioru A wieksza od k.
© Niech k =m.

@ Przejdz do kroku 2.
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Pzt [Posaubivzni ez prerssyeli
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 wynikéw.

© Niech k=2.

@ Jesdli k2 > N, zbiér A zawiera tylko liczby pierwsze.

@ Usuwamy z A wszystkie wielokrotnosci k, poczawszy od k2.

@ W m zapisz najmniejsz3 liczba ze zbioru A wieksza od k.

© Niech k = m.

@ Przejdz do kroku 2.

Zbiér A w powyzszym algorytmie mozna zastapié tablica. J
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy

Poszukujemy liczb pierwszych nie wiekszych od N
Niech a[] bedzie tablica o (N + 1) elementach typu bool.
© Niech wszystkie elementy a[j] dla j > 1 maja warto$¢ true.
@ Niech k=2
© Wstaw false do wszystkich elementéw a[j], dla ktérych j jest
wielokrotnoscia k, poczawszy od k2.
© Powtarzaj:
e k=k+1

o Jedli k2 > 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 warto$é true.
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Tablice i wskazniki w C++ Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych

Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy — program

bool al[N+1];

int j;
for (j = 2; j <= N; j++)
aljl = true;
for (int k = 2; kxk <= N; k++)
if (alk]) {
for (j

kxk; j <= N; j += k)
= false;

alj]
}

for (j = 2; j <= N; j++)
if (aljD)
cout << j << endl;
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy — usprawnione

W poprzednim programie nie wykorzystujemy elementéw a[0] i a[1]. J
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Tablice i wskazniki w C++ Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych

Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy — usprawnione

W poprzednim programie nie wykorzystujemy elementéw a[0] i a[1]. J

Poszukujemy liczb pierwszych nie wiekszych od N
Niech a[] bedzie tablica o (N — 1) elementach typu bool.

@ Niech wszystkie elementy a[j] maja warto$¢ true.
© Niech k=2

© Wstaw false do wszystkich elementéw a[j], dla ktérych (j + 2) jest
wielokrotnoscia k, poczawszy od k2.
© Powtarzaj:
o k=k+1
o Jedli k> > N, przejdz do kroku 5.
o Jedli a[k — 2] ma warto$¢ true, przejdz do kroku 3.

© Wydrukuj liczby j, dla ktérych elementy a[j — 2] maja warto$é true.

v
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Tablice i wskazniki w C++ Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych

Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy — poprawiony program

bool al[N-1];

int j;
for (j = 0; j < N-1; j++)
aljl = true;

for (int k = 2; kxk <= N; k++)
if (alk-21) {
for (j

= kk - 2; j < N-1; j += k)
alj] =

false;

}

for (j = 0; j < N-1; j++)
if (aljD)
cout << (j + 2) << endl;
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy i wzoréw bitowych

Poszukujemy liczb pierwszych nie wiekszych od N
Niech a[] bedzie tablica o (N + 6)/8 elementach typu unsigned char.
© Niech wszystkie elementy a[j] maja warto$¢ 0 (wszystkie bity s3
zerami).
@ Niech k=2
© Wstaw 1 do wszystkich bitéw w a[] odpowiadajacych
wielokrotnoéciom k, poczawszy od k2.
© Powtarzaj:
o k=k+1

o Jedli k2 > N, przejdz do kroku 5.
o Jedli bit w a[] odpowiadajacy k jest zerem, przejdz do kroku 3.

@ Wydrukuj liczby j, dla ktérych odpowiadajace im bity w a[] sa zerami.
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy i wzoréw bitowych c. d.

Obserwacja
Woynik wyrazenia (N + 7)/8 jest rébwny wynikowi dzielenia N przez 8 z
zaokrgleniem w gore.
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy i wzoréw bitowych c. d.

Obserwacja

Woynik wyrazenia (N + 7)/8 jest rébwny wynikowi dzielenia N przez 8 z
zaokrgleniem w gore.

Poniewaz pierwszy bit w tablicy ma odpowiada¢ liczbie 2, a kazdy element
zawiera 8 bitdw, liczba elementéw a[] musi by¢ réwna wynikowi dzielenia
(N — 1) przez 8 z zaokragleniem w gbre.
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Tablice i wskazniki w C++ Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych

Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy i wzoréw bitowych c. d.

Obserwacja

Woynik wyrazenia (N + 7)/8 jest rébwny wynikowi dzielenia N przez 8 z
zaokrgleniem w gore.

Poniewaz pierwszy bit w tablicy ma odpowiada¢ liczbie 2, a kazdy element
zawiera 8 bitdw, liczba elementéw a[] musi by¢ réwna wynikowi dzielenia
(N — 1) przez 8 z zaokragleniem w gbre.

Liczbe elementéw a[] mozna obliczy¢ tak: (N —1+7)/8 = (N +6)/8 ]
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy i wzoréw bitowych c. d.

Bit w a[] odpowiadajacy liczbie k
© Pierwszy bit odpowiada liczbie 2.
@ Kazdy element a[] odpowiada 8 bitom.
© Indeks: i = (k —2)/8 (dzielenie z pominieciem reszty).
@ Pozycja bitowa: b= (k — 2) % 8.
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy i wzoréw bitowych c. d.

Bit w a[] odpowiadajacy liczbie k
© Pierwszy bit odpowiada liczbie 2.
@ Kazdy element a[] odpowiada 8 bitom.
© Indeks: i = (k —2)/8 (dzielenie z pominieciem reszty).
@ Pozycja bitowa: b= (k — 2) % 8.

Sprawdzanie warto$ci bitu
(al(x-2)/8] & (1 << ((k-2) % 8)) ==
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy i wzoréw bitowych c. d.

Bit w a[] odpowiadajacy liczbie k
© Pierwszy bit odpowiada liczbie 2.
@ Kazdy element a[] odpowiada 8 bitom.
© Indeks: i = (k —2)/8 (dzielenie z pominieciem reszty).
@ Pozycja bitowa: b= (k — 2) % 8.

Sprawdzanie warto$ci bitu
(al(x-2)/8] & (1 << ((k-2) % 8)) ==

Wstawianie jedynki
al(k-2)/8] =1 << ((k-2) % 8)
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Tablice i wskazniki w C++ Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych

Sito z uzyciem tablicy i wzoréw bitowych — program

unsigned char a[(N+6)/8];
int j;

for (j = 0; j < (N+6)/8; j++)
aljl = 0;

for (int k = 2; kxk <= N; k++)
if ((al(k-2)/8] & (1 << ((k-2) % 8))) == 0) {
for (j = kxk; j <= N; j += k)
al(j-2)/81 |= 1 << ((j-2) % 8);
}

for (j = 2; j <= N; j++)
if ((al(j-2)/8] & (1 << ((j-2) % 8))) == 0)
cout << j << endl;
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

Czym sa wskazniki

Wskaznik (ang. pointer)

Zmienna, ktérej wartoscia jest adres innej zmiennej.
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

Czym sa wskazniki

Wskaznik (ang. pointer)

Zmienna, ktérej wartoscia jest adres innej zmiennej.

Deklaracja wskaznika
Umieszcza sie * przy nazwie zmiennej, np.:

int *ptr;

// Wartoscia jest adres zmiennej typu int
char *p;

// Wartoscia jest adres zmiennej typu char
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

Czym sa wskazniki

Wskaznik (ang. pointer)

Zmienna, ktérej wartoscia jest adres innej zmiennej.

Deklaracja wskaznika

Umieszcza sie * przy nazwie zmiennej, np.:

int *ptr; // Wartoscig jest adres zmiennej typu int
char *p; // Wartoscig jest adres zmiennej typu char

Operator & — obliczanie adresu zmienne;j

n — zmienna typu int, ptr — wskaznik zdefiniowany jak wyzej.

ptr = &n; // Adres n staje sie wartoscig wskazZnika ptr
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

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):

en = 2;
@ xysk = 2;

Operacje oznaczong symbolem * powyzej nazywa sie wytuskaniem.
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

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):

en = 2;
@ xysk = 2;

Operacje oznaczong symbolem * powyzej nazywa sie wytuskaniem.

Wskaznik mozna traktowa¢ jak ,,0kno” dajace dostep do zmienne;j. )
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

Dostep do elementéw tablicy poprzez wskaznik

Elementy tablicy i wskaznik tego samego typu

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

+
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

Dostep do elementéw tablicy poprzez wskaznik

Elementy tablicy i wskaznik tego samego typu

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

+

Dla ptr == &alj] rébwnowazne s3 nastepujace zapisy

alj+k] // Wartosé elementu al[] o indeksie j+k

*(ptr+k) // Wartosé¢ zmiennej pod adresem ptr przesuniegtym o k
ptr[k] // Warto$¢ zmiennej pod adresem ptr przesunietym o k
*(a+j+k) // Wartos$¢ zmiennej pod adresem a przesunietym o j+k
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

Dostep do elementéw tablicy poprzez wskaznik

Elementy tablicy i wskaznik tego samego typu

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

+

Dla ptr == &alj] rébwnowazne s3 nastepujace zapisy

alj+k] // Wartosé elementu al[] o indeksie j+k

*(ptr+k) // Wartosé¢ zmiennej pod adresem ptr przesuniegtym o k
ptr[k] // Warto$¢ zmiennej pod adresem ptr przesunietym o k
*(a+j+k) // Wartos$¢ zmiennej pod adresem a przesunietym o j+k

Nazwe tablicy mozna traktowal jako stata wskaznikowsa. J
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

Operacje na wskaznikach

Zwiekszanie i zmniejszanie, += i —-=
@ Prawa strona musi by¢ catkowitego typu.
@ Oznacza przesuniecie adresu we wskazniku o pewng liczbe pozycji.

@ Dla wskaznika typu int
ptr += k; // Adres w ptr jest zwiekszany o k * sizeof (int)
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Tablice i wskazniki w C++ EAWEEFOIN]

Operacje na wskaznikach

Zwiekszanie i zmniejszanie, += i —-=
@ Prawa strona musi by¢ catkowitego typu.
@ Oznacza przesuniecie adresu we wskazniku o pewng 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)

v
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Tablice i wskazniki w C++ Wskazniki

Odejmowanie wskaznikéw

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

o Ma to sens, gdy wskazniki zawierajg adresy elementéw tej samej
tablicy.

@ Wynikiem jest réznica miedzy adresami wyrazona jako przesuniecie
mierzone liczba pozycji w tablicy (tzn. réznica indekséw
odpowiadajacych elementom tablicy, ktérych adresy zawieraja te
wskazniki).
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Tablice i wskazniki w C++ Wskazniki

Odejmowanie wskaznikéw

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

o Ma to sens, gdy wskazniki zawierajg adresy elementéw tej samej
tablicy.

@ Wynikiem jest réznica miedzy adresami wyrazona jako przesuniecie
mierzone liczba pozycji w tablicy (tzn. réznica indekséw
odpowiadajacych elementom tablicy, ktérych adresy zawieraja te
wskazniki).

Zmienna jest wskazywana przez wskaznik
Gdy adres tej zmiennej jest wartoscia danego wskaznika. J
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Pzl epzne kit ¢ dual
Problem z przekazywaniem tablic do funkgji

W C++ tablica nie moze by¢ argumentem funkcji

@ Argumenty funkgcji to zmienne:
o Ktérych wartosdci poczatkowe pochodzg z innych czesci programu
(przekazywanie przez wartos¢).
o Ktore zostaty zdefiniowane w innych czesciach programu
(przekazywanie przez referencje).
@ Tablice nie s3 zmiennymi!
o Tablica jest zespotem zmiennych.
o Nazwa tablicy jest stata wskaznikowa.
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Tablice i wskazniki w C++ Przekazywanie tablic do funkcji

Dostep do tablic (z funkcji) poprzez wskazniki

Wskazniki moga by¢ argumentami funkgcji

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

@ Wartos¢ (poczatkowa) parametru wskaznikowego oznacza lokacje (w
pamieci), ktéra funkcja ma traktowad jako poczatek tablicy.
© Funkcja musi ,,poznad” liczbe elementédw tablicy niezaleznie od
adresu jej poczatku.
e Informacja o liczbie elementéw nie jest automatycznie przekazywana
wraz z adresem poczatku tablicy.

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

v
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Tablice i wskazniki w C++ Przekazywanie tablic do funkcji

Dostep do tablic (z funkcji) poprzez wskazniki

Wskazniki moga by¢ argumentami funkgcji

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

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

© Funkcja musi ,,poznad” liczbe elementédw tablicy niezaleznie od
adresu jej poczatku.

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

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

v

void sort(double *a, int n);
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Pzl epzne kit ¢ dual
Funkcja sortujaca tablice

void sort(double *a, int n)

// Sortowanie tablicy.
for (int i = 0; i < n-1; i++) {
// Poszukiwanie indeksu j.
int j = i;
for (int k = i + 1; k < n; k++)
if (alk] < aljD
j=k

// Zamiana miejscami al[i] z a[j].
if (3 > 1) {

double m = a[jl;

aljl = alil;

ali] = m;
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Pzl epzne kit ¢ dual
Funkcja sortujaca tablice

void sort(double *a, int n)

// Sortowanie tablicy.
for (int i = 0; i < n-1; i++) {
// Poszukiwanie indeksu j.
int j = i;
for (int k = i + 1; k < n; k++)
if (alk] < aljD
j=k

// Zamiana miejscami al[i] z a[j].
if (3 > 1) {

double m = a[jl;

aljl = alil;

alil m;

Wskazniki mozna definiowac jako tablice o nieznanej dtugosci:

void sort(double al], int n);
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Tablice i wskazniki w C++ Przekazywanie tablic do funkcji

Napisy i tablice

Literaty tekstowe (napisy) w czasie kompilacji s3 zamieniane na tablice o
elementach typu char. Podczas uruchamiania programu zwykle s3 one
umieszczane w obszarze pamieci tylko do odczytu.
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Napisy i tablice

Literaty tekstowe (napisy) w czasie kompilacji s3 zamieniane na tablice o
elementach typu char. Podczas uruchamiania programu zwykle s3 one
umieszczane w obszarze pamieci tylko do odczytu.

© Napis w kodzie zrédtowym reprezentuje adres, pod ktérym znajduje
sie ciag znakdéw w postaci tablicy.
@ Dla zbioru znakéw ASCII kazdy element tej tablicy reprezentuje 1
znak.
e Znaki odpowiadaja liczbom catkowitym, zgodnie ze zbiorem znakéw
wykorzystywanym przez kompilator.
o W kodzie Zrédtowym moga by¢ zapisywane bezposrednio (np. *a’) lub
jako kody (liczby catkowite).

© Ostatnim elementem tej tablicy zawsze jest znak o kodzie 0.
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Pzl epzne kit ¢ dual
Napisy i wskazniki

Napisy moga by¢ odczytywane z pomoca wskaznikéw:

char *s = "Ala ma kota"; // s zawiera adres poczatku napisu

cout << s << endl; // Drukowanie napisu

// Drukowanie napisu
for (int 1 = 0; i < 11; i++)

cout << s[i]; // Drukuj znak pod adresem s + i
cout << endl;

// Drukowanie napisu
do
cout << *s; // Drukuj znak pod adresem s
while (*s++);
cout << endl;
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Pzl epzne kit ¢ dual
Tablice o elementach typu char i ciaggi znakéw

Kazda tablice o elementach typu char mozna wykorzysta¢ do drukowania
ciggu znakéw. J
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Pzl epzne kit ¢ dual
Tablice o elementach typu char i ciaggi znakéw

Kazda tablice o elementach typu char mozna wykorzysta¢ do drukowania
ciggu znakéw.

W tym celu adres poszatku tablicy przekazuje sie do cout, jakby byt on
adresem napisu:

char tab[6];

tab[5] = ’\0’; // Znak o kodzie O.
tab[0] = ’A’%;
for (int 1 = 1; i < 5; i++)

tab[i] = tabl[i-1] + 1;

cout << tab << endl;

Drukowanie konhczy sie¢ w momencie napotkania znaku ’\0’.
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Argumenty programu

Argumenty funkcji main()
argc — liczba argumentéw programu + 1.

xargv[] — tablica wskaznikéw zawierajacych adresy argumentéw
programu.

int main(int argc, char *argv[])
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Argumenty programu

Argumenty funkcji main()
argc — liczba argumentéw programu + 1.

xargv[] — tablica wskaznikéw zawierajacych adresy argumentéw
programu.

int main(int argc, char *argv[])

@ Pierwszy (o indeksie 0) element argv[] to adres nazwy programu
(uzytej do uruchomienia go).
@ Element argv[] o indeksie argc ma warto$¢ NULL (czyli 0).

© Pozostate elementy argv[] wskazuja na ciagi znakéw wprowadzone w
linii polecen (po nazwie programu).

v
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Uruchamianie programu z argumentami

© Argumenty programu rozdziela sie spacjami (tzn. spacja stanowi
separator dla argumentéw programu).

@ Jezeli argumentem programu ma by¢ ciag znakdéw zawierajacy spacje,
trzeba uzyé cudzystowu lub znaku \ (ang. backslash).
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Uruchamianie programu z argumentami

© Argumenty programu rozdziela sie spacjami (tzn. spacja stanowi
separator dla argumentéw programu).

@ Jezeli argumentem programu ma by¢ ciag znakdéw zawierajacy spacje,
trzeba uzyé cudzystowu lub znaku \ (ang. backslash).

Przyktad

./program raz dwa trzy cztery

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé |l 8 listopada 2011 54 / 63



Uruchamianie programu z argumentami

© Argumenty programu rozdziela sie spacjami (tzn. spacja stanowi
separator dla argumentéw programu).

@ Jezeli argumentem programu ma by¢ ciag znakdéw zawierajacy spacje,
trzeba uzyé cudzystowu lub znaku \ (ang. backslash).

Przyktad

./program raz dwa trzy cztery

Drukowanie argumentéw programu
for (int j = 1; j < argc; j++)
cout << argv[j] << endl;
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Tablice i wskazniki w C++ Dynamiczne zarzadzanie pamiecig

Wykorzystanie pamieci przez program

Zasady wykorzystania pamieci

@ Kazdy program jest wykonywany jako jedno z wielu zadan (ang. task).
@ Zadania nie moga przeszkadza¢ sobie nawzajem.
© Kazde zadanie dysponuje ,wtasng” pamiecia.

e Zawarto$¢ pamieci wykorzystywanej przez zadanie (na ogdét) nie moze
by¢ modyfikowana przez inne zadania.

e Jadro systemu operacyjnego przydziela pamie¢ zadaniom wedtug
potrzeb.
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Tablice i wskazniki w C++ Dynamiczne zarzadzanie pamiecig

Wykorzystanie pamieci przez program

Zasady wykorzystania pamieci
@ Kazdy program jest wykonywany jako jedno z wielu zadan (ang. task).
@ Zadania nie moga przeszkadza¢ sobie nawzajem.
© Kazde zadanie dysponuje ,wtasng” pamiecia.
e Zawarto$¢ pamieci wykorzystywanej przez zadanie (na ogdét) nie moze
by¢ modyfikowana przez inne zadania.
e Jadro systemu operacyjnego przydziela pamie¢ zadaniom wedtug
potrzeb.

Pamiec statyczna
O Kod (ang. code) — rozkazy dla procesora.
@ Dane tylko do odczytu (np. literaty tekstowe).

© Zmienne globalne i statyczne (warto$¢ ,,przezywa” zakonczenie
wykonywania funkgji).

v
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Pamieé dynamiczna

Zmienne lokalne

© Tworzone przed rozpoczeciem wykonywania bloku (np. tresci funkgji)
lub w trakcie wykonywania go.

@ Usuwane po zakonczeniu wykonywania bloku.

© Znajduja sie w obszarze pamieci zwanym stosem (ang. stack), w
ktérym pamiec jest przydzielana automatycznie (przez jadro systemu
operacyjnego).
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Pamieé dynamiczna

Zmienne lokalne

© Tworzone przed rozpoczeciem wykonywania bloku (np. tresci funkgji)
lub w trakcie wykonywania go.

@ Usuwane po zakonczeniu wykonywania bloku.

© Znajduja sie w obszarze pamieci zwanym stosem (ang. stack), w
ktérym pamiec jest przydzielana automatycznie (przez jadro systemu
operacyjnego).

Stos jest wykorzystywany takze do innych celéw (argumenty funkgji,
adresy powrotne dla funkgji) i moze mie¢ ograniczone rozmiary.
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Pamieé dynamiczna

Zmienne lokalne

© Tworzone przed rozpoczeciem wykonywania bloku (np. tresci funkgji)
lub w trakcie wykonywania go.
@ Usuwane po zakonczeniu wykonywania bloku.

© Znajduja sie w obszarze pamieci zwanym stosem (ang. stack), w
ktérym pamiec jest przydzielana automatycznie (przez jadro systemu
operacyjnego).

Stos jest wykorzystywany takze do innych celéw (argumenty funkgji,
adresy powrotne dla funkgji) i moze mie¢ ograniczone rozmiary.

Pamiec rezerwowana na zadanie

Przydzielana programowi po zgtoszeniu przez niego jawnego
zapotrzebowania na okreslong ilo$¢ pamieci.
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Tablice i wskazniki w C++ Dynamiczne zarzadzanie pamiecig

Rezerwowanie pamieci na zadanie

Rezerwowanie pamieci z pomoca new
@ Rezerwowanie pamieci na zmienna:

ptr = new double;

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

Rezerwowanie pamieci z pomoca new
@ Rezerwowanie pamieci na zmienna:

ptr = new double;

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

Zasady

@ Typ danych wskaznika ptr musi odpowiadaé typowi danych
rezerwowanej zmiennej lub tablicy (void * ,pasuje” do kazdego typu
danych).

@ W przypadku niepowodzenia wskaznik ptr bedzie mie¢ warto$¢ NULL
(czyli 0).
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Zwalnianie pamieci przydzielonej na zadanie

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

Pamie¢ 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 pomoca delete
@ Zwalnianie pamieci zarezerwowanej na zmienna:

delete ptr;

@ Zwalnianie pamigci zarezerwowanej na tablice:
delete [] ptr;

Wskaznik ptr musi zawiera adres obszaru pamieci przydzielonego na
zadanie.
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Tablice i wskazniki w C++ Dynamiczne zarzadzanie pamiecig

Korzystanie z pamieci przydzielonej na zadanie

Pamieé rezerwowana na zadanie i wskazniki

© Zmienne rezerwowane z pomocg new s3 dostepne tylko przez

wskazniki (jest to gtéwne zastosowanie wskaznikéw w C++).
o Trzeba przechowywad ich adresy, zeby mozna byto zwolni¢ pamigé
zajmowanga przez nie.

@ Tablice rezerwowane z pomoca new maja takie same wtasnosci, jak
,zwykte" tablice, ale nie maja nazw (s3 dostepne tylko za
posrednictwem wskaznikéw).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé |l 8 listopada 2011 59 / 63



Korzystanie z pamieci przydzielonej na zadanie

Pamieé rezerwowana na zadanie i wskazniki

© Zmienne rezerwowane z pomocg new s3 dostepne tylko przez

wskazniki (jest to gtéwne zastosowanie wskaznikéw w C++).
o Trzeba przechowywad ich adresy, zeby mozna byto zwolni¢ pamigé
zajmowanga przez nie.

@ Tablice rezerwowane z pomoca new maja takie same wtasnosci, jak
,zwykte" tablice, ale nie maja nazw (s3 dostepne tylko za
posrednictwem wskaznikéw).

Zbyt czeste rezerwowania i zwalnianie pamieci moze powodowac¢ problemy
@ Po zwolnieniu pamie¢ moze by¢ przydzielona innym zadaniom.
@ Nastepnym razem mozemy dostaé pamieé z innego obszaru.

@ Moze to prowadzi¢ do rozdrobnienia pamieci (ang. memory
fragmentation).

V.
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Ziaine gl save
Zmienne w pamieci statycznej

Zmienne globalne
@ Definiowane na zewnatrz definicji funkgji.
@ Tworzone przy uruchamianiu programu.

@ Ich zasieg (ang. scope) obejmuje caty program (deklaracje musza by¢
,widoczne” dla funkgji, ktére maja z nich korzystac).
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Ziaine gl save
Zmienne w pamieci statycznej

Zmienne globalne
@ Definiowane na zewnatrz definicji funkgji.
@ Tworzone przy uruchamianiu programu.

@ Ich zasieg (ang. scope) obejmuje caty program (deklaracje musza by¢
,widoczne” dla funkgji, ktére maja z nich korzystac).

Zmienne statyczne
@ Definiowane ze stowem kluczowym static.
© Tworzone przy uruchamianiu programu.

© Ich zasieg zalezy od miejsca, w ktérym sg zdefiniowane.

o Zdefiniowane na zewnatrz funkcji s3 ,widoczne” od pierwszej deklaracji
do konca pliku zawierajacego ich definicje.

o Zdefiniowane wewnatrz bloku sg ,widoczne” tylko w tym bloku, ale ich
wartosci ,przezywaja” zakonczenie wykonywania go.

v
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Zmienne globalne, statyczne i preprocesor Preprocesor

Dyrektywy preprocesora

Kod Zrédtowy programu w C++ jest wstepnie przetwarzany przed

witasciwg kompilacjg przez program zwany preprocesorem
(ang. preprocessor).
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Zmienne globalne, statyczne i preprocesor Preprocesor

Dyrektywy preprocesora

Kod Zrédtowy programu w C++ jest wstepnie przetwarzany przed
witasciwg kompilacjg przez program zwany preprocesorem
(ang. preprocessor).

Dyrektywy preprocesora

Preprocesor wykonuje tzw. dyrektywy (ang. directive) okreslajace pewne
przeksztatcenia kodu zrédtowego. Dyrektywy preprocesora zaczynaja sie
znakiem '#'.
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Dyrektywy preprocesora

Kod Zrédtowy programu w C++ jest wstepnie przetwarzany przed
witasciwg kompilacjg przez program zwany preprocesorem
(ang. preprocessor).

Dyrektywy preprocesora

Preprocesor wykonuje tzw. dyrektywy (ang. directive) okreslajace pewne
przeksztatcenia kodu zrédtowego. Dyrektywy preprocesora zaczynaja sie
znakiem '#'.

Dyrektywa #include
#include nakazuje wiaczenie do przetwarzanego pliku zawartosci innego
pliku o podanej Sciezce.

o Sciezka w cudzystowie — wzgledem biezacego katalogu.

@ Sciezka w nawiasie < > jest interpretowana w specjalny sposéb.

v
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Makrodefinicje

Dyrektywa #define

#define pozwala na zdefiniowanie dowolnego symbolu, ktéry jest
»rozwijany" przed wtasciwa kompilacja, np.:

#define M_PI 3.14159265358979323846
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Makrodefinicje

Dyrektywa #define

#define pozwala na zdefiniowanie dowolnego symbolu, ktéry jest
»rozwijany" przed wtasciwa kompilacja, np.:

#define M_PI 3.14159265358979323846

Makrodefinicja (ang. macrodefinition, macro)

Definicja symbolu z pomoca #define.
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Makrodefinicje

Dyrektywa #define

#define pozwala na zdefiniowanie dowolnego symbolu, ktéry jest
»rozwijany" przed wtasciwa kompilacja, np.:

#define M_PI 3.14159265358979323846

Makrodefinicja (ang. macrodefinition, macro)

Definicja symbolu z pomoca #define.

Makrodefinicja musi miesci¢ sie w 1 wierszu (mozna go ,przedtuzy¢”
uzywajac znakéw \ do ,sklejania” wierszy).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé |l 8 listopada 2011 62 / 63



Makrodefinicje z parametrami, kompilacja warunkowa

Makrodefinicja moze zaleze¢ od pewnej liczby parametréw, ktére sa
zastepowane odpowiednimi ciggami znakdw przez preprocesor, np.:

#define MAX(a,b) ((a) > (b) 7 (a) : (b))

Kompilacja warunkowa

Uzaleznienie sposobu kompilacji programu od spetnienia (lub nie)
okreslonych warunkéw. Do tego celu stuza dyrektywy #if, #ifdef,
#ifndef, #else oraz #endif, np.:

#ifdef CONFIG_KEXEC
case LINUX_REBOOT_CMD_KEXEC:
ret = kernel_kexec();
break;
#endif
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