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Plan wyktadu nr 2

m Tablice o zmiennym rozmiarze (VLA)
m  Struktury, pola bitowe, unie

m  Wskazniki

m  Dynamiczny przydziat pamieci

m  Dynamiczne struktury danych
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Tablice 0 zmiennym rozmiarze (VLA)

VLA (ang. variable length array) - tablice, ktorych rozmiar
okreslany jest na etapie wykonywania programu (np. jako
rozmiar moze wystgpi¢ nazwa zmiennej)

int n; int n;
n = 10; scanf ("%d", &n) ;
int T[n]; int T[n];

Rozmiar tablicy, a standardy jezyka C:

o do standardu C99 rozmiar tablicy musiat by¢ statym wyrazeniem
catkowitym (stata liczbowa: 5, #define N 5, const int n = 5;)
w standardzie C99 wprowadzono tablice 0 zmiennym rozmiarze

w standardzie C11 tablice o zmiennym rozmiarze okreSlane sg
jako opcjonalne dla implementacji
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Tablice VLA (VC++ 2008)

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main (void)
{

int n, 1i;

printf ("Rozmiar wektora: ");
scanf ("%d", &n) ;

float T[n];

for (i=0; i<n; i++)
T[i] = sqgrt((float)i);

for (i=0; i<n; i++)
printf£("T[%d] = %$£f\n",i,T[i]);

return 0O;
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Tablice VLA (VC++ 2008)

#include <stdio.h>

#include <math.h> | o6 2057: expected constant expression

int main (void) error C2466: cannot allocate an array of constant size 0
{ error C2133: 'T" : unknown size

int n, 1i;

printf ("Rozmiar w
scanf ("%d", &n) ;

float T[n];

for (i=0; i<n; i++)
T[i] = sqgrt((float)i);

for (i=0; i<n; i++)
printf£("T[%d] = %$£f\n",i,T[i]);

return 0O;
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Tablice VLA (Dev-C++, Code::Blocks)

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main (void)

{

int n, 1i;

printf ("Rozmiar wektora:

scanf ("%d", &n) ;
float T[n];

for (i=0; i<n; i++)

T[i] = sqgrt((float)i);

for (i=0; i<n; i++)

printf£("T[%d] = %$£f\n",i,T[i]);

return 0O;

Rozmiar wektora:
.000000
.000000
.414214
.732051
.000000
.236068
.449490
.645751

T[O]
T[1]
T[2]
T[3]
T[4]
T[5]
T[6]
T[7]
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Tablice VLA

m Tablica VLA moze byc¢ takze tablicg dwu- lub wielowymiarowa

int n =5, m = 6;
int Tl[n] [m], T2[n] [m] [n];

m  Nie mozna modyfikowac rozmiaru tablic VLA po deklaracji

m Tablice VLA nie moga byc inicjalizowane podczas deklaracji

o bfledy i ostrzezenia w Code::Blocks

error: variable-sized object may not be initialized
warning: excess elements in array initializer
warning: (near initialization for 'T')

o w Dev-C++ inicjalizacja jest dopuszczalna!
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Modularnos¢ programu

Program komputerowy powinien by¢ podzielony na osobne
jednostki, z ktorych kazda wykonuje jedno zadanie

Moduty (jednostki) to najczesciej funkcje jezyka C (ale mogag to
byC tez oddzielne petle)

Zalety budowy modularnej programu:

o wieksza czytelnos¢ kodu programu
O  prostsza modyfikacja programu
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Modularnos¢ programu

m  Przykiad

int T[10], i, s = O0;
srand (time (NULL)) ;

for (i=0; i<10; i++)

{
T[i] = rand()%100;
printf ("%$44d",T[i]);
s = s + T[i];
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int T[10], i, s = O0;
srand (time (NULL) ) ;

for (i=0; i<10; i++)
T[i] = rand()%100;

for (i=0; i<10; i++)
printf ("%4d",T[i]);

for (i=0; i<10; i++)
s =s + T[i];

m Zamiast jednej petli for stosowane sg trzy petle




Informatyka 2, studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2017/2018, Wyktad nr 2

dr inz. Jarostaw Forenc

10/69

|
Struktury w jezyku C
m Tablica - ciggty obszar pamieci

zawierajacy elementy tego float|float | float | float

samego typu float|float | float | float

int | int | int | int | int | int float | float | float | float

m Struktura - zestaw elementow double

roznych typow, zgrupowanych

pod jedng nazwg int

int [3]
double | int int [3] char [10] char [10]
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Deklaracja struktury

struct nazwa struct punkt
{ {
opis_pola_1; int x;
opis_pola_2; int y;
};

opis pola_n;

};

m  Elementy struktury to pola (dane, komponenty, sktadowe) struktury
m  Deklaracje pol majg takg sama postac jak deklaracje zmiennych

m  Deklarujac strukture tworzymy nowy typ danych (struct punkt),
ktorym mozna postugiwac sie tak samo jak kazdym innym typem
standardowym



Informatyka 2, studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2017/2018, Wyktad nr 2 12/69

Deklaracja struktury

struct osoba struct zesp

{ {
char imie[1l5]; float Re, Im;
char nazwisko[20]; };

int wiek, waga;

};

m  Deklaracja struktury nie tworzy obiektu (nie przydziela pamieci
na pola struktury)

m Zapisanie danych do struktury wymaga zdefiniowania zmiennej
strukturalnej
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Deklaracja zmiennej strukturalnej

Kowal
struct osoba
{ imie
char imie[1l5]; .
nazwisko

char nazwisko([20];

int wiek, waga; wiek
} Kowal, Nowak;

waga
Nowak
m  Kowal, Nowak _—
- zmienne strukturalne
typu struct osoba nazwisko
wiek
waga
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Deklaracja zmiennej strukturalnej

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[15];
char nazwisko[20];
int wiek, waga;

}i

int main (void)

{
struct osoba Kowal;
struct osoba Nowak;
return O;

}

Kowal

imie

nazwisko

wiek

waga

Nowak

imie

nazwisko

wiek

waga
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Odwotania do pol struktury

Dostep do pol struktury mozliwy jest dzieki konstrukcji typu:

nazwa_struktury.nazwa_pola

Operator . nazywany jest operatorem bezposredniego wyboru pola

Zapisanie wartosci 25 do pola wiek zmiennej Nowak ma postac

Nowak .wiek = 25;

Wyrazenie Nowak.wiek traktowane jest jak zmienna typu int

printf ("Wiek: %d\n", Nowak.wiek);
scanf ("%d", &Nowak.wiek);
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Odwotania do pol struktury

Dostep do pol struktury mozliwy jest dzieki konstrukcji typu:

nazwa_struktury.nazwa_pola

Operator . nazywany jest operatorem bezposredniego wyboru pola

Zapisanie wartosci Jan do pola imie zmiennej Nowak ma postac

strcpy (Nowak.imie, "Jan");

Wyrazenie Nowak.imie traktowane jest jak tancuch znakéw

printf("Imie: %s\n", Nowak.imie);
gets (Nowak.imie) ;
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Odwotania do pol struktury

m  Gdy zmienna strukturalna jest wskaznikiem, to do odwotania do
pola struktury uzywamy operatora posredniego wyboru pola (->)

wskaznik_do_struktury -> nazwa_pola

struct osoba Nowak, *Nowakl;

Nowakl = &Nowak;
Nowakl -> wiek = 25;

/* lub */
(*Nowakl) .wiek = 25;

m W ostatnim zapisie nawiasy sg konieczne, gdyz operator . ma
wWyzszy priorytet niz operator *



Informatyka 2, studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2017/2018, Wyktad nr 2

dr inz. Jarostaw Forenc
18/69

Struktury - przyktad

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[15];
char nazwisko[20];
int wiek;

};

int main (void)
{

struct osoba Nowak;
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Struktury - przyktad

_ ] Imie: Jan

1) . " -
printf ( I;":'-? - . ) ; Nazwisko: Nowak
gets (Nowak.imie); Wiek: 22

printf ("Nazwisko: "); Jan Nowak, wiek: 22

gets (Nowak.nazwisko);

printf ("Wiek: ")
scanf ("%d", &Nowak .wiek) ;

printf ("%$s %s, wiek: %d\n",Nowak.imie,
Nowak .nazwisko, Nowak.wiek) ;

return O;
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Inicjalizacja zmiennej strukturalnej

m Inicjalizowane mogg byc tylko zmienne strukturalne, nie mozna
inicjalizowac pol w deklaracji struktury

struct osoba

{
char imie[15];
char nazwisko[20];
int wiek, waga;

};

int main (void)
{
struct osoba Nowakl = {"Jan", "Nowak", 25,74};
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Struktury a operator przypisania (=)

m  Struktury tego samego typu mozna sobie przypisywac (nawet jesli
zawierajq tablice)

struct osoba

{
char imie[15];
char nazwisko[20];
int wiek, waga;

};

int main (void)

{
struct osoba Nowakl = {"Jan", "Nowak", 25, 74};
struct osoba Nowak2;

I
Nowak2 = Nowakl;

operator przypisania
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Ztozone deklaracje struktur

tab

struct punkt 0 X y tab[0].x = 10;

{ tab[0] .y = 20;
- . /l
int x; 1Y tab[l].x = 15;
int y; 5

} tab[3]; il I

Tr1

struct trojkat nr Trl.nr = 1;

{ - Al x|y Trl.A.x = 10;
LS LRy Trl.A.y = 20;
struct punkt A, B, C; B | x y

} Trl; Trl.B.x = 15;

Cl x|y
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Pola bitowe

m  Umozliwiaja dostep do pojedynczych bitow oraz przechowywanie
matych wartosci zajmujgcych pojedyncze bity

m Pola bitowe deklarowane sg wewnatrz struktur

typ id_pola : wielkosé_pola;

A

rozmiar pola w bitach

nazwa pola (opcjonalna)

typ (int, unsigned int, signed int)

m  Wartosci zapisane w polach traktowane sg jak liczby catkowite

m Zakres wartosci pol wynika z wielkosci_pola
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Pola bitowe

struct Bits

{
unsigned int a
unsigned int b
unsigned int
unsigned int c

] ~e

~e

(o) W - S \ O I -

~e

};

/* zakres:
/* zakres:

/* zakres:

..15 */
.3 */

.63 */

m  Dostep do pdl bitowych odbywa sie na takiej samej zasadzie

jak do normalnych pdl struktury

struct Bits dane;

dane.a = 10;
dane.b = 3;
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Pola bitowe

struct Bits

{
unsigned int a 4; /* zakres: 0...15 */
unsigned int b 2; /* zakres: 0...3 */
unsigned int 4;
unsigned int c 6; /* zakres: 0...63 */

}s

m Jesli pole nie ma nazwy, to nie mozna sie do niego odwotywac
m Pola bitowe nie majg adresow

O nie mozna wobec pola bitowego stosowac operatora & (adres)
O nie mozna polu bitowemu nadac wartosci funkcjg scanf()
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Pola bitowe - przyktad

struct Flags_8086
{

~e

unsigned int CF /* Carry Flag */
unsigned int

unsigned int PF
unsigned int

unsigned int AF
unsigned int

unsigned int ZF
unsigned int SF
unsigned int TF
unsigned int IF
unsigned int DF

unsigned int OF

~e

/* Parity Flag */

~e

~e

/* Auxiliary - Carry Flag */

) ~e

/* Zero Flag */

/* Signum Flag */

/* Trap Flag */

/* Interrupt Flag */
/* Direction Flag */
/* Overflow Flag */

~e ~e ~e ~e ~e

RPRRPRRRPRREPRRPRRRERRRRER

~e

};
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Unie

Specjalny rodzaj struktury umozliwiajgcy przechowywanie danych
roznych typow w tym samym obszarze pamieci

union 2zbior

{
char znak;
int liczbal;
double liczba2;
}s

Do przechowywania wartosci w unii nalezy zadeklarowac zmienng

union zbior x;
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Unie

union zbior x;

®  Zmienna x moze przechowywac wartosc¢ typu char lub typu int
lub typu double, ale tylko jedng z nich w danym momencie

x.liczba2
AL
r . N union zbior
x.liczba1 {
AL
r K N\ char znak;
X.zha int liczbal;
~ double liczba2;
};

®  Rozmiar unii wyznaczany jest przez rozmiar najwiekszego jej pola
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Unie

union zbior x;

m  Dostep do pdl unii jest taki sam jak do pdl struktury

x.znak = 'a'

X.liczba2 12.15;

m  Unie mozna zainicjowac jedynie wartoscig o typie jej pierwszej
sktadowej

union zbior x = {'a'},;

m  Unie tego samego typu mozna sobie przypisywac
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m  Wskaznik - zmienna mogacg zawierac adres obszaru pamieci
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- najczesciej adres innej zmiennej (obiektu)

int a;

char c,

float b;

d;

int tab[4],
double f£;

e,

®  Zmienne przechowywane sg w pamieci komputera

o 1 2 3 4 &5 6 9 A B C D E F
0028FF10 :doulble f in:t e
0028FF20 int tab | int tab | int f(ab | int jtab
0028FF30 d floa:t b in:t a
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Co to jest wskaznik?

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

0028FF10 Idoulble f inlt e
0026FF20|  inttab int tab int tab int tab
0028FF30 d| c | floét b | in't a

m  Kazda zmienna znajduje sie pod konkretnym adresem
i zaleznie od typu zajmuje okreslong liczbe bajtow

m  Podczas kompilacji wszystkie nazwy zmiennych zastepowane sg
ich adresami

m  Wyswietlenie adresu zmiennej:

printf ("Adres zmiennej a: %$p\n", &a);
printf ("Adres tablicy tab: %p\n", tab);
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Co to jest wskaznik?

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

0028FF10 Idoulble f inlt e
0026FF20|  inttab int tab int tab int tab
0028FF30 d| c | floét b | in't a

m  Kazda zmienna znajduje sie pod konkretnym adresem
i zaleznie od typu zajmuje okreslong liczbe bajtow

m  Podczas kompilacji wszystkie nazwy zmiennych zastepowane sg

ich adresami
m  Wyswietlenie adresu zmiennej: Adres zmiennej a: 0028FF3C
Adres tablicy tab: 0028FF20
printf ("Adres zmiennej a: op\u , «ay,

printf ("Adres tablicy tab: %p\n", tab);
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Deklaracja wskaznika

Deklarujac wskaznik (zmienng wskazujaca) nalezy podac typ
obiektu na jaki on wskazuje

Deklaracja wskaznika wyglada tak samo jak kazdej innej zmiennej,
tylko ze jego nazwa poprzedzona jest symbolem gwiazdki (*)

typ *nazwa_zmiennej;

lub
typ* nazwa_zmiennej;
lub
typ * nazwa_zmiennej;
lub

typ*nazwa_zmiennej;
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Deklaracja wskaznika

Deklaracja zmiennej wskaznikowej do typu int

int *ptr;

Mowimy, ze zmienna ptr jest typu: wskaznik do zmiennej typu int

Do przechowywania adresu zmiennej typu double trzeba
zadeklarowac zmienng typu: wskaznik do zmiennej typu double

double *ptrd,;

Mozna konstruowac wskazniki do danych dowolnego typu tacznie
z typami wskaznik do wskaznika do...

char **wsk;
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Deklaracja wskaznika

m  Mozna deklarowac tablice wskaznikow - zmienna tab_ptr jest
tablicg zawierajgcg 5 wskaznikow do typu int

int *tab_ptr[5];

0 1 2 3 4

int* int * int* int* int*

m  Natomiast zmienna ptr_tab jest wskaznikiem do 5-elementowej
tablicy liczb int

int (*ptr_tab) [5];
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Deklaracja wskaznika

m W deklaracji wskaznika lepiej jest pisac * przy zmiennej,
a nie przy typie:

int *ptrl; /* lepiej */
int* ptr2; /* gorzej */

gdyz trudniej jest popetni¢ btad przy deklaracji dwoch wskaznikow:

int *pl, *p2;
int* p3, p4;

m W powyzszym przyktadzie zmienne p1, p2 i p3 sg wskaznikami
do typu int, zas zmienna p4 jest ,zwykig” zmienng typu int
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Przypisywanie wartosci wskaznikom

m  Wskaznikom mozna przypisywac adresy zmiennych

m Adresy takie tworzy sie za pomocg operatora pobierania adresu &

int a = 10;
int *ptr;

ptr = &a;

0028FF10

o 1 2 3 4

otr = 0028FF 14

A

m  Majgc adres zmiennej mozna ,,dostac sie” do jej wartosci uzywajac
tzw. operatora wytuskania (odwotania posredniego) - gwiazdki (*)

*ptr = 20;

0028FF10

o 1 2 3 4

5

6 7

otr = 0028FF 14

a

=20

A
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Wskaznik pusty
m  Wskaznik pusty to specjalna wartosc, odrdznialna od wszystkich
innych wartosci wskaznikowych, dla ktdrej gwarantuje sie
nierownosc ze wskaznikiem do dowolnego obiektu
m Do zapisu wskaznika pustego stosuje sie wyrazenie catkowite
o wartosci zero (0)
int *ptr = O;
m  Zamiast wartosci 0 mozna stosowac makrodefinicje preprocesora

NULL, ktora podczas kompilacji programu zamieniana jest na 0

int *ptr = NULL;
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Wskazniki a tablice

m  Nazwa tablicy jest jej adresem (doktadniej - adresem elementu
o indeksie 0)

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

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
10115 |1 37 | 16 | 25 100 | 15| 37| | 16| | 25
tabJ tab j

m Zastosowanie operatora * przed nazwg tablicy pozwala , dostac sie”
do zawartosci elementu o indeksie 0

*tab  jest rownowazne  tab[0]
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Wskazniki a tablice

m  Dodanie 1 do adresu tablicy przenosi nas do elementu tablicy

o indeksie 1
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
10 | 15| 37 | 16 | 25 10 | 15| | 37| | 16 | 25
tab+1 J tab+1 J
zatem: *(tab+1)  jest rownowazne tab[1]

ogolnie:  *(tab+i) jest rownowazne tabli]

m W zapisie *(tab+i) nawiasy sg konieczne, gdyz operator *
ma bardzo wysoki priorytet
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Wskazniki a tablice

m  Brak nawiasow powoduje btedne odwotania do elementow tablicy

int tab[5] = {10,15,37,16,25};
int 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 w jezyku C

m  Kiedy stosuje sie dynamiczny przydziat pamieci?

o  gdy rozmiar tablicy bedzie znany dopiero podczas wykonania
programu a nie podczas jego kompilacji

o gdy rozmiar tablicy jest bardzo duzy (np. najwiekszy rozmiar
tablicy elementdw typu char w jezyku C wynosi ok. 1 000 000)

m Do dynamicznego przydziatu pamieci stosowane sg funkcje:
o calloc()
o malloc()

m Przydziat pamieci nastepuje w obszarze sterty (stosu zmiennych
dynamicznych)

m  Przydzielong pamiec nalezy zwolni¢ wywotujac funkcje:
o free()
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

CALLOC stdlib.h

void *calloc(size_t num, size_t size);

m Przydziela blok pamieci o rozmiarze num*size (mogacy pomiescic
tablice num-elementow, kazdy rozmiaru size)

m  Zwraca wskaznik do przydzielonego bloku pamieci
m Jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to zwraca wartos¢ NULL
m  Przydzielona pamiec jest inicjowana zerami (bitowo)

m  Zwracang wartos¢ wskaznika nalezy rzutowac na wiasciwy typ

int *tab;
tab = (int *) calloc(10,sizeof(int));
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

MALLOC stdlib.h

void *malloc(size_t size);

m  Przydziela blok pamieci o rozmiarze okreslonym parametrem size
m  Zwraca wskaznik do przydzielonego bloku pamieci

m Jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to zwraca wartos¢ NULL

m  Przydzielona pamiec nie jest inicjowana

m  Zwracang wartos¢ wskaznika nalezy rzutowac na wiasciwy typ

int *tab;
tab = (int *) malloc(1l0*sizeof (int));
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

FREE stdlib.h

void *free (void *ptr);

m  Zwalnia blok pamieci wskazywany parametrem ptr

m  Wartosc ptr musi by¢ wynikiem wywotania funkcji calloc()
lub malloc()

int *tab;

tab = (int *) calloc(10,sizeof (int));
/* ... */
free (tab);
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Dynamiczny przydziat pamieci na wektor

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

int main(void)

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

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

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

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

exit (-1);
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Dynamiczny przydziat pamieci na wektor

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

for (i=0; i<n; i++)
suma = suma + tabl[i];

printf ("Srednia %d liczb wynosi %f\n",n, suma/n);
free (tab);

return O;
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Dynamiczny przydziat pamieci na wektor

for (i=0; i<n; i++)

{
printf ("Podaj 1lic
scanf ("%d", &x) ;
tab[i] = x;

}

Podaj
Podaj
Podaj
Podaj
Podaj
Podaj

ilosc liczb:

liczbe
liczbe
liczbe
liczbe
liczbe

nr
nr
nr
nr
nr

Srednia 5 liczb

b WD R
B W DN Rk O

: 5
wynosi 3.000000

for (i=0; i<n; i++)
suma = suma + tabl[i];

free (tab);

return O;

printf ("Srednia %d liczb wynosi %f\n",n, suma/n);
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Dynamiczny przydziat pamieci na wektor

m  Woczytanie liczb bezposrednio do wektora tab

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

m Inny sposob odwotania do elementow wektora tab

for (i=0; i<n; i++) /* wczytanie liczb */
{
printf ("Podaj liczbe nr %d: ",i+l);
scanf ("%$d", (tab+i)) ;
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz
m  Funkcje calloc() i malloc() umozliwiajg bezposrednio przydziat
pamieci tylko na wektor elementow

m  Dynamiczny przydziat pamieci na macierz wymaga zastosowania
specjalnych metod

m  Przydzielamy pamieC na macierz zawierajgcg N-wierszy i M-kolumn
M
A
s N
[0][0] | [01[1] | [01[2] | [0][3]

r

N < | (3007 | (12010 | 42021 | [303]

[21[0] | [2](1] | [2][2] | [21(3]
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (1)

m  Wektor NxM-elementowy

m  Przydziat pamieci:

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

r A N\
- M M M

[0][0] | [0][1] | [0][2] | [013] , Al N Al N A N

N < | (1000 | (19017 | (321 | [1103] o] | 11 | [2 | [31 | M [ [S1 | [61 | [71 | [8 | [81 | [10] | [11] | int
[21[0] | [21[1] | [2][2] | [2][3]
(.
tab |

int*
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (1)

m  Odwotanie do elementow macierzy:

tab[i*M+7] lub * (tab+i*M+5)
M

p A N tab[2][2] 2 tab[2*4+42] = tab[10]

~

[o1fo] | [o1r11 | [01[21 | [01[3]

M
N < | rmo1 | i | o2 | s g A N
(1 2| 2 | tab—>| 100 ||| B | @ |6 |6 |m|E || no|n]
N\ A J

Y Y
i-M j

m  Zwolnienie pamieci:

free (tab);
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (2)

m  N-elementowy wektor wskaznikow + N-wektorow M-elementowych
m  Przydziat pamieci:

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

] o M
int ** int A
- r A
tab »| ——> int
S B e int
N <
—» int
&
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (2)

s Odwotania do elementow macierzy: o
o o tab[i][j]
m  Zwolnienie pamieci:
for (i=0; i<N; i++)
free(tab[i]);
free (tab);
: - M
int ** int A
~ 4 N\
tab p ——> int
— int
N <
-4 5 . int
|
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m  N-elementowy wektor wskaznikow + wektor NxM-elementowy

m  Przydziat pamieci:

tab[0] =
for (i=1;
tab[i]

int **tab =

(int **) malloc (N*sizeof (int *));

(int *) malloc (N*M*sizeof (int));
i<N; i++)
tab[0]+i*M;

-
tab >

int **

~

N <

~

int*

= <

=<

=<

int
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (3)

m  Odwotania do elementow macierzy:

. . tab[i] []]
m  Zwolnienie pamieci:
free(tab[0]);
free (tab);
tab !
a >
int ** \
N< [ \
- \ 4 \ 4 1
int* int
N\ A N\
Y Y Y
M M M
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Dynamiczne struktury danych

Dynamiczne struktury danych - struktury danych, ktdrym pamiec
jest przydzielana i zwalniana w trakcie wykonywania programu
o stos, kolejka

o lista (jednokierunkowa, dwukierunkowa, cykliczna)
o drzewo

Elementy w dynamicznych strukturach danych sg strukturami
sktadajgcymi sie z ,uzytecznych” danych (data) oraz z jednego lub
kilku wskaznikow (next) zawierajgcych adresy innych elementow

struct element

{ data data
typ data;

next
struct element *next; next

};
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Stos
o stos (ang. stack) - struktur sktadajgca sie z elementdw,
z ktorych kazdy posiada tylko adres nastepnika o oo
o dostep do danych przechowywanych na stosie usuwamy elementy
jest mozliwy tylko w miejscu okreslanym mianem o
wierzchotka stosu (ang. top) l
o  wierzchotek stosu jest jedynym miejscem, data wierzehotek
do ktérego mozna dotgczac lub z ktdrego next
mozna usuwac elementy
o kazdy sktadnik stosu posiada wyrdzniony element -
(next) zawierajgcy adres nastepnego elementu et
. . : t
O wskaznik ostatniego elementu stosu wskazuje nex
na adres pusty (NULL) v
o podstawowe operacje na stosie to: data
= dodanie elementu do stosu - funkcja push() next
= zdjecie elementu ze stosu - funkcja pop() v

NULL
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Notacja polska

Notacja polska (zapis przedrostkowy, Notacja tukasiewicza)
jest to sposob zapisu wyrazen arytmetycznych, podajacy
najpierw operator, a nastepnie argumenty

Wyrazenie arytmetyczne:

4 / (1 + 3)

ma w notacji polskiej postac:

/ 4 + 13

Wyrazenie powyzsze nie wymaga hawiasow, poniewaz przypisanie
argumentow do operatorow wynika wprost z ich kolejnosci w zapisie

Notacja ta byta podstawg opracowania tzw. odwrotnej notacji polskiej
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Odwrotna notacja polska

Odwrotna Notacja Polska - ONP (ang. Reverse Polish Notation, RPN)
jest sposobem zapisu wyrazen arytmetycznych, w ktorym operator
umieszczany jest po argumentach

Wyrazenie arytmetyczne:

(L + 3) / 2

ma w odwrotnej notacji polskiej postac:

13+2/

Odwrotna notacja polska zostata opracowana przez australijskiego
naukowca Charlesa Hamblina
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Odwrotna notacja polska

m  Obliczenie wartosci wyrazenia przy zastosowaniu ONP wymaga:

O zamiany notacji konwencjonalnej (nawiasowej) na ONP
(algorytm Dijkstry nazywany stacjg rozrzgdowa)

o obliczenia wartoSci wyrazenia arytmetycznego zapisanego w ONP
m W obu powyzszych algorytmach wykorzystywany jest stos

m  Przykiad:

O  wyrazenie arytmetyczne:

(2 + 1) * 3 -4 * (7 + 4)

o ma w odwrotnej notacji polskiej postac:

21+ 3 * 47 4 + * -
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m  Kolejka - sktada sie z liniowo uporzadkowanych elementow

m Elementy dotgczane sg tylko na koncu kolejki (wskaznik tail)

m  Elementy usuwane s3 tylko z poczatku kolejki (wskaznik head)

3

head

tutaj usuwamy
elementy

data

next

R’

data

next

poczatek kolejki

v v

data

next

tail

tutaj dodajemy
elementy

» NULL

koniec kolejki

m  Powigzanie miedzy elementami kolejki jest takie samo, jak w stosie

m  Kolejka nazywana jest stosem FIFO (ang. First In First Out)
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Lista jednokierunkowa

m  Organizacja listy jednokierunkowej podobna jest do organizacji
stosu i kolejki

m Dla kazdego skfadnika (poza ostatnim) jest okresSlony nastepny
sktadnik (lub poprzedni - zaleznie od implementacji)

3 R’ vy

first last
data data data ------------

..............

elementy wstawiamy
i usuwamy w dowolnym

miejscu next next next » NULL

poczatek listy koniec listy

m Zapamietywany jest wskaznik tylko na pierwszy element listy (first)
lub wskazniki na pierwszy (first) i ostatni element listy (last)

m  Elementy listy mozna dotgcza¢/usuwac w dowolnym miejscu listy
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m  Kazdy wezet posiada adres nastepnika, jak i poprzednika

m W strukturze tego typu wygodne jest przechodzenie pomiedzy
elementami w obu kierunkach (od poczatku do konca i odwrotnie)

NULL <«

» NULL

v v v
prev prev prev prev
data data data data
next next next next
% % %
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m  Powstaje z listy jednokierunkowej lub dwukierunkowej, poprzez

potgczenie ostatniego element z pierwszym

Jednokierunkowa:

Dwukierunkowa:

data

data

data

data

next next next next
4 4 % %

v | v | v ] v
prev prev prev prev
data data data data
next next next next

4 4 % 4
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Drzewo

m Najbardziej ogdolna dynamiczna struktura danych, moze byc¢
reprezentowane graficznie na rozne sposoby

m Na gorze znajduje sie korzen drzewa (a)

m Skojarzone z korzeniem poddrzewa potgczone sg z nim liniami
zwanymi gateziami drzewa

m  Potomkiem wezta w nazywamy

kazdy, rozny od w, wezet e
nalezacy do drzewa, w ktorym
w jest korzeniem

m Wezet, ktory nie ma ° ° o
potomkow, to lis¢ drzewa
ORONOIOI0NO
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Szczegolny przypadek ogolnej

struktury zwanej drzewem

Kazdy wierzchotek drzewa
binarnego ma co najwyzej

dwdch potomkow
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korzen
data
next1
next2 l
lisé
data data
next1 next1
next2 next2
NULL l
NULL
lisé lis¢
data data
next1 next1
next2 l next2
v NULL v
NULL NULL
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Binarne drzewo wyszukiwawcze

m  Drzewo binarne, w ktorym dla kazdego wezta w;:
o wszystkie klucze w lewym poddrzewie wezta w; sg mniejsze od klucza

w wezle w,
o  wszystkie klucze w prawym poddrzewie wezta w, sg wieksze od klucza
w wezle w,

m Zaleta: szybkoS¢ wyszukiwania informacji
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