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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowane jest S$rodowisko programistyczne
Code::Blocks.

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Wskazniki

Wskaznik jest zmienna mogacq zawieraC adres obszaru pamieci,
a w szczegolnosci adres innej zmiennej (obiektu). Zatézmy, ze mamy nastepujace
deklaracje zmiennych:

int a;
float b;
char e, d;
int tab[4];
int e;
double £;

Wszystkie zmienne przechowywane sg w pamieci komputera. Zaleznie od typu
zmiennej zajmujg okreslona liczbe bajtow (Rys. 1).

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

0028FF10 ‘dou‘ble f inf e
0028FF20 int tab | | int tab int tab int ‘tab
0028FF30 d|c ‘ floét b ‘ inf a

Rys. 1. Zmienne w pamigeci komputera
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Kazda zmienna oprdcz nazwy ma takze adres. Program nie postuguje sie nazwami
zmiennych tylko ich adresami. Na przyktad zmienna a typu int zajmuje 4 bajty
i znajduje sie pod adresem 0028FF3C (Rys. 1), tablica tab przechowujgca cztery
elementy typu int, znajduje sie¢ pod adresem 0028FF20 i zajmuje 4 x 4 = 16
bajtow. W jezyku C do wySwietlenia adresu zmiennej stosuje sie specyfikator
formatu %p.

printf ("Adres zmiennej a: S$p\n", &a);
printf ("Adres tablicy tab: %$p\n", tab);

Adres okre$la miejsce w pamieci, natomiast nie informuje o rozmiarze
wskazywanego obiektu. Deklarujac wskaznik (zmienng wskazujgca) musimy podac
typ obiektu, na jaki on wskazuje. Deklaracja zmiennej wskazujacej wyglada tak
samo, jak deklaracja kazdej innej zmiennej, tylko ze jej nazwa poprzedzona jest
symbolem gwiazdki (*):

typ *nazwa_zmiennej;

lub

typ* nazwa_zmiennej;

lub

typ * nazwa_zmiennej;

lub

typ*nazwa_zmiennej;

Ponizsza instrukcja zawiera deklaracje zmiennej wskaznikowej do typu int.
Oznacza to, ze zmienna ptr jest typu: wskaznik do zmiennej typu int. Zmienna
ptr moze przechowywac adresy zmiennych a i e z wczesniejszego przyktadu.

int *ptr;

Do przechowywania adresu zmiennej typu double nalezy zadeklarowa¢ zmienng
typu: wskaznik do zmiennej typu double.
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double *ptrd;

Mozna konstruowa¢ wskazniki do danych dowolnego typu facznie z typami
wskaznik do wskaznika do... . W ponizszym przyktadzie wsk jest typu wskaznik
do wskaznika do typu char.

char **wsk;

Mozna deklarowac tablice wskaznikow. Zmienna tab_wsk jest tablicg zawierajacg
5 wskaznikdw do typu int (Rys. 2).

int *tab_wsk[5];

0 1 2 3 4

int * int * int * int* int*

Rys. 2. Tablica zawierajgca 5 wskaznikow do typu int

Natomiast zmienna wsk_tab jest wskaznikiem do 5-elementowej tablicy liczb int.

int (*wsk_tab) [5];

Deklarujgc wskazniki lepiej jest pisac * przy zmiennej, a nie przy typie:

int *ptrl; /* lepiej */
int* ptr2; /* gorze]j */

gdyz trudniej jest pomyli¢ sie przy deklaracji dwdch wskaznikow:

int *pl, *p2;
int* p3, p4;
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Zmienne p1, p2 i p3 sg wskaznikami do typu int, zas zmienna p4 jest ,zwyklg’
zmienng typu int.

Do przypisania wskaznikowi wartodci (czyli adresu) mozna zastosowaé
jednoargumentowy operator pobierania adresu &:

int a = 10; /* a — zmienna typu int */
int *ptr; /* ptr - wskazZnik do typu int */
ptr = &a;

Poprzez adres zmiennej mozna ,dostaC sie” do jej wartosci uzywajac tzw.
operatora wyluskania (odwotania posredniego) - gwiazdki (*):

*ptr = 20;

Jesli zmienna ptr przechowuje adres zmiennej a, to powyzsze przypisanie jest
rownowazne nadaniu zmiennej a warto$ci 20:

a = 20;

Wskaznik pusty to specjalna warto$¢, odrdznialna od wszystkich innych
wartosci wskaznikowych, dla ktorej gwarantuje sie nierdbwnos¢ ze wskaznikiem do
dowolnego obiektu. Do zapisu wskaznika pustego stosuje sie wyrazenie catkowite
o wartosci zero (0):

int *ptr = 0;

Czesto zamiast wartosci 0 stosowana jest makrodefinicja preprocesora NULL,
ktdra podczas kompilacji programu zamieniana jest na 0:

int *ptr = NULL;
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Przypisywanie wartosci wskaznikom.

#include <stdio.h>

int main (void)
{
int x = 15;
int *ptri = NULL;

printf("x = $d\n", x);
printf("ptri = %$p\n",ptri);

ptri = &x; // przypisanie adresu
printf ("ptri Sp\n",ptri);

*ptri = *ptri + 10; // x = x + 10
printf("x = $d\n", x);
printf("x = d\n", *ptri);

return O;

Przyktadowy wynik uruchomienia programu:

X = 15
ptri = 0000000000000000
ptri = 0000000000D5FB74
X = 25
X = 25

2.2. Zwiazek tablic ze wskaznikami

W jezyku C istnieje Scisty zwigzek tablic ze wskaznikami. Zatozmy, ze dana
jest nastepujaca deklaracja tablicy i jej inicjalizacja:

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

Nazwa tablicy jest adresem zerowego elementu tablicy (Rys. 3a). Doktadnie]
mowigc - adresem pierwszego bajtu zajmowanego przez ten element (Rys. 3b).
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@ 10115 37 | 16 | 25 (b)Y 10 [ 15 | 37 | 16 | 25
1 1
tab (tab+2) tab (tab+2)

Rys. 3. Odwotania do elementow tablicy

Jesli nazwa tablicy jest adresem zerowego jej elementu, to stawiajac przed nig
symbol * mozemy ,dostac sie” do warto$ci tego elementu. Zatem:

*tab jest rownowazne: tab[0]
Podobnie:

* (tab+1) tab[1]

* (tab+2) jest rownowazne: tab[2]
oraz ogolnie:

* (tab+i) jest rownowazne: tab[i]

Przed dodaniem do wskaznika liczby catkowite] jest ona mnozona przez liczbe
bajtow zajmowanych przez warto$¢ wskazywanego typu.

W zapisie *(tab+i) nawiasy sg konieczne, gdyz operator * ma wyzszy priorytet
niz operator +. Ponizszy przyktad pokazuje réznice w zapisie z nawiasami i bez
nawiasow.

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 */
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W pierwszym przypadku zmiennej x przypisywana jest warto$¢ 37, gdyz takg
wartos¢ ma element tablicy tab o indeksie 2 (zapis: x = *(tab+2) jest rownowazny
zapisowi: x = tab[2]). W drugim przypadku zmiennej x zostanie przypisana suma
elementu tablicy tab o indeksie 0 i liczby 2 (zapis: x = *tab+2 jest rownowazny
zapisowi: x = tab[0] + 2).

2.3. Pamig¢ a zmienne w programie
Ze wzgledu na czas zycia wyroznia sie w programie w jezyku C:

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

- obiekty dynamiczne - tworzone i usuwane z pamieci w trakcie wykonania
programu - automatycznie (bez udziatu programisty) lub kontrolowane przez
programiste.

O typie obiektu (statyczny lub dynamiczny) decyduje miejsce deklaracji obiektu
w kodzie programu oraz klasa pamieci obiektu. Ze wzgledu na miejsce deklaracji
obiektu w kodzie programu wyroznia sie:

- zmienne globalne (deklarowane poza funkcjami), ktére sg statyczne;

- zmienne lokalne (deklarowane wewnatrz blokdéw funkcyjnych), ktérych
zaliczenie do obiektéw statycznych lub dynamicznych zalezy od klasy
pamigci.

Klase pamieci okreslajg stowa kluczowe jezyka C:

- auto - zmienna automatyczna;
- static - zmienna statyczna;

- register - zmienna umieszczana w rejestrach procesora (automatyczna).

int x; /* zmienna automatyczna */
static int y; /* zmienna statyczna */
register int z; /* zmienna automatyczna */

Wszystkie zmienne lokalne zadeklarowane bez jawnego specyfikowania klasy
pamieci sg automatyczne (auto).
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Kiedy uruchamiany jest program komputerowy to jest on tadowany do pamieci
operacyjnej komputera. Struktura programu w pamieci przedstawiona jest na
ponizszym rysunku.

PCB
(Process Control Block)

Text Segment

Data Segment

BSS Segment

Heap l

rosnace adresy

v Stack T

Rys. 4. Struktura programu w pamieci komputera

Blok kontrolny procesu (PCB - Process Control Block) jest obszarem pamieci
operacyjnej zarezerwowanym przez system operacyjny do zarzadzania procesem.
Segment kodu (Text Segment) zawiera kod programu czyli instrukcje w postaci
binarnej. Segment danych skiada sie z dwoch czesci. W pierwszej czesci (Data
Segment) umieszczane sg zmienne globalne i statyczne zainicjalizowane
niezerowymi wartosciami. W drugiej czesci (BSS Segment - Block Started by
Symbol) znajdujgq sie takze zmienne globalne i statyczne, ale domysinie
zainicjalizowane zerowymi wartosciami. Stos (Stack) przechowuje zmienne lokalne
(automatyczne) oraz parametry i adresy powrotu z funkcji - ramki stosu (Stack
Frame). Sterta (Heap) jest obszarem zmiennych dynamicznych. Stos programu
jest ograniczony co do rozmiaru. Jezeli program wymaga zadeklarowania bardzo
duzej tablicy, to nie wykonuje sie tego na stosie, ale na stercie. W takim przypadku
nalezy zastosowac dynamiczny przydziat pamieci.

Informatyka 2 10z25 Instrukcja INF24



2.4. Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

Do dynamicznego przydziatu pamieci w jezyku C stosowane sg dwie funkcje:
calloc() i malloc(). Przydziat blokéw pamieci nastepuje w obszarze sterty (stosu
zmiennych dynamicznych). Przydzielong dynamicznie pamie¢ nalezy zwolni¢
wywotujac funkcje free(). Zastosowanie wymienionych funkcji wymaga dotaczenia
pliku nagtowkowego stdlib.h.

calloc()

Nagtéwek: void *calloc(size_t n, size_t size);

- funkcja calloc() przydziela blok pamieci o rozmiarze n*size (mogacy
pomiesci¢ tablice n-elementdw rozmiaru size kazdy) i zwraca wskaznik do

tego bloku;

- jesli nie mozna przydzieli¢ pamigci, to funkcja zwraca wartos¢ NULL;

- przydzielona pamiec jest inicjalizowana zerami (bitowo).

malloc ()

Nagtéwek: void *malloc(size_t size);

- funkcja malloc() przydziela blok pamieci 0 rozmiarze okre$lonym parametrem
size i zwraca wskaznik do tego bloku;

- jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to funkcja zwraca wartos¢ NULL;

- przydzielona pamiec nie jest inicjalizowana.

Jesli przydzielony blok pamieci nie jest juz potrzebny, to nalezy zwolni¢
pamie¢ wywotujac funkcije free().

free()

Nagtowek: void *free(void *ptr);

- funkcja free() zwalnia blok pamieci wskazywany parametrem ptr;

- warto$¢ ptr musi by¢ wynikiem wywotania funkcji calloc() lub malloc().

Informatyka 2
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W ponizszym programie przydzielana jest dynamicznie pamie¢ na jedng
zmienng typu float.

Dynamiczny przydziat pamieci na jedng zmienna.

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

int main(void)

{

float *wsk;

wsk = (float *) calloc(l,sizeof(float));
if (wsk == NULL)
{
printf ("Blad przydzialu pamieci\n");
return O;

}

printf ("Podaj liczbe: ");
scanf ("%f",wsk);
printf ("Wartosc = %g\n", *wsk) ;

free (wsk);
return O;

Przyktadowy wynik uruchomienia programu:

Podaj liczbe: 25.18
Wartosc = 25.18

Do przydzielenia pamieci zastosowano funkcje calloc(). Funkcja ta zwraca
wskaznik do typu void, dlatego warto§¢ wskaznika nalezy rzutowac na wiasciwy
typ (float*). Jesli nie bylo mozliwe przydzielenie pamieci (wsk == NULL), to
wyswietlany jest odpowiedni komunikat i program konczy prace. W przeciwnym
przypadku wczytywana jest warto$¢ liczby typu float, a nastepnie jest ona
wySwietlana na ekranie. Przed zmienng wsk nie ma znaku &, gdyz zmienna ta jest
juz wskaznikiem (czego wymaga funkcja scanf()). Na koniec funkcja free() zwalnia
pamiec przydzielong na zmienna.
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Kolejny przyktad przedstawia dynamiczny przydziat pamieci na tablice

jednowymiarowg (wektor) liczb catkowitych typu int.

Dynamiczny przydziat pamieci na tablice jednowymiarowa.

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

int main(void)

{
int *tab, n = 10;

tab = (int *) malloc(n*sizeof (int));

if (tab == NULL)

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

}

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

tab[i] = i*i;

printf("tab[%d] = %d\n",i,tabl[i]);
}

free(tab);

return O;

Wynik uruchomienia programu:

tab[0] = O
tab[l] =1
tab[2] = 4
tab[3] = 9
tab[4] = 16
tab[5] = 25
tab[6] = 36
tab[7] = 49
tab[8] = 64

tab[9] = 81
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Do przydziatu pamieci zastosowano funkcje malloc(). Funkcja ta zwraca wskaznik
do typu void, dlatego warto§¢ wskaznika nalezy rzutowac na wtasciwy typ (int *).
Po przydzieleniu pamieci nastepuje zapisanie do tablicy kwadratow kolejnych liczb
i ich wySwietlenie na ekranie. Sposdb odwotywania sie do elementdw tablicy jest
identyczny, jak w przypadku zwyktej tablicy (tab[i]). Na koniec funkcja free()
zwalnia pamie¢ przydzielong na tablice. Przy odwotywaniu sie do elementdw
tablicy mozna zastosowac takze operator odwotania posredniego * (gwiazdka).

for (int i=0; i<n; i++)
{
* (tab+i) = i*ji;
printf("tab[%d] = %d\n",i,*(tab+i));

W ponizszym przyktadzie pokazano sposob dynamicznego przydziatu
pamieci na zmienng strukturalng i sposdb odwotywania sie do pdl struktury.

Dynamiczny przydziat pamieci na zmienng strukturalna.

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

struct punkt

{
float x, y;

},;

int main(void)

{
struct punkt *wskp;
float odl;

wskp = (struct punkt*) malloc(sizeof (struct punkt));
if (wskp == NULL)
{

printf("Blad przydzialu pamieci\n");

return O;
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wskp->x = 10; wskp—->y = -10;

odl = sqgrt (wskp—>x*wskp—>x + wskp—->y*wskp->y);
printf ("Odleglosc od punktu(0,0): %g\n",odl);
free (wskp) ;

return O;

Wynik uruchomienia programu:

Odleglosc od punktu(0,0): 14.1421

2.5. Dynamiczny przydziat pamieci na macierz

Przedstawione w poprzednim rozdziale funkcje malloc() i calloc()
umozliwiajg dynamiczny przydziat pamieci tylko na wektor elementow.
W przypadku macierzy nalezy zastosowac inny sposob. Trzy metody przydziatu
pamieci na macierz zawierajacg N wierszy i M kolumn przedstawiono ponize;.

Metoda 1 (wektor NxM - elementowy)

Elementy macierzy umieszczone sg wierszami w wektorze NxM - elementowym.
Przydzielamy pamie¢ na wektor:

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

Po wykorzystaniu wektora, przydzielong pamie¢ zwalniamy funkcjq free():

free (tab);

Niestety przy odwotywaniu sie do elementéw takiej macierzy nie mozemy uzywac
standardowego indeksowania tabli][j], gdyz tab jest w rzeczywistosci wektorem
elementdw typu int. Nalezy przeliczy¢ indeks wiersza (i) oraz indeks kolumny (j) na
indeks odpowiedniego elementu wektora. Zatézmy, ze macierz ma N = 3 wiersze
i M =4 kolumny (Rys. 5).
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M
A
4 N\
[01[07 | [01[1] | [0](2]  [0][3]

N < [ [130] | (3011 | (13621 | [1103]

[21[0] | [2101] | [21[2] | [2](3]

.

Rys. 5. Macierz majaca N wierszy i M kolumn

Macierz w postaci wektora NxM - elementowego przedstawia Rys. 6.

M
A
4 A\
tab—| [o] | (11| (2 | (31 | [4 | (51 | [6] | [71 [“[81 | [o1 | [10] | [1]
N\ A J
Y Y
‘M j

Rys. 6. Macierz w postaci wektora NxM - elementowego

Odwotanie do i-tego wiersza i j-tej kolumny macierzy ma postac:

tab[i*M+]] lub * (tab+i*M+j)

W ponizszym programie pokazano dynamiczny przydziat pamieci na macierz.
Dla skrocenia kodu programu pominieto w nim sprawdzenie poprawnosci
przydziatu pamieci. Do macierzy zapisywane sg wygenerowane pseudolosowo
liczby catkowite. Nastepnie elementy macierzy wySwietlane sg na ekranie
z podziatem na wiersze i kolumny. Na koniec pamie¢ zajmowana przez macierz
jest zwalniana.

Przydziat pamieci na macierz w postaci wektora NxM - elementowego.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
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#define N 4 /* liczba wierszy */
#define M 6 /* liczba kolumn */

int main(void)

{
int i, j, *tab;

tab = (int *) calloc(N*M,sizeof(int));
srand( (unsigned int)time (NULL));

for (i=0; 4i<N; i++)
for (3=0; j<M; j++)
tab[i*M+j] = rand()%100;

for (i=0; i<N; i++)
{
for (3j=0; j<M; Jj++)
printf ("%4d",tab[i*M+]]);
printf ("\n");
}

free(tab);

return O;

Przyktadowy wynik uruchomienia programu:

56 25 5 34 83 095
68 20 35 41 98 1
94 58 39 59 46 98
67 43 76 12 51 79

Metoda 2 (wskaznik na tablice wskaznikow)

Przydzielamy pamie¢ na N-elementowy wektor wskaznikdw do typu int. Nastepnie
przydzielamy pamie¢ na N wektorbw M-elementowych zawierajacych elementy
typu int, zapisujgc jednoczesnie ich adresy do kolejnych elementow wektora
wskaznikow (Rys. 7).

Informatyka 2 17225 Instrukcja INF24




int **tab;

tab = (int **) calloc(N,sizeof (int *));
for (i=0; i<N; i++)
tab[i] = (int *) calloc(M,sizeof(int));
. M
int ** int * A
~ 4 A\
tab »> > int
— > e int
N <
—4 3 int
-

Rys. 7. Implementacja macierzy w postaci wskaznika do tablicy wskaznikow

Po wykorzystaniu tablicy nalezy zwolni¢ przydzielong pamie¢. W pierwsze
kolejnosci zwalniamy pamie¢ przydzielong na N wektordw, kazdy o rozmiarze M,
a nastepnie zwalniamy pamie¢ przydzielong na N-elementowy wektor wskaznikow
do typu int.

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

Odwotania do elementéw majg takg samg postac, jak w przypadku ,zwyktych”
tablic: tabl[i][j]. Przyktad zastosowania przydziatu pamigci na macierz w postaci
wskaznika do tablicy wskaznikow przedstawia ponizszy program.

Przydziat pamieci na macierz w postaci wskaznika do tablicy wskaznikow.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
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#define N 4 /* liczba wierszy */
#define M 6 /* liczba kolumn */

int main(void)

{

int i, j, **tab;

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

srand( (unsigned int)time (NULL));

for (i=0; i<N; i++)
for (3=0; j<M; j++)
tab[i] [j] = rand()$%100;

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

{
for (3j=0; j<M; Jj++)

printf ("%4d",tab[i][3]);

printf ("\n");

}

for (i=0; 4i<N; i++)
free(tab[i]);

free (tab);

return O;

PamieC przydzielona przy zastosowaniu tej metody nie stanowi ciggtego obszaru
w pamieci komputera. W pewnych sytuacjach moze stanowi¢ to przeszkode przy
opracowywaniu wydajnych algorytméw pracujacych na takiej macierzy. Problemu
ciggtosci obszaru pamieci zajmowanej przez macierz nie ma w przypadku trzeciej
metody.

Metoda 3 (wektor NxM - elementowy + wektor wskaznikow)

Przydzielamy pamie¢ na N - elementowy wektor wskaznikow do typu int.
Nastepnie przydzielamy pamie¢ na NxM - elementowy wektor elementow typu int,
ktorego adres zapisujemy pod zerowym elementem wektora N - elementowego.
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Do pozostatych elementéw wektora N - elementowego zapisujemy adresy
pierwszych elementéw kolejnych wierszy macierzy znajdujacych sie w wektorze
NxM - elementowym (Rys. 8).

int **tab;

tab = (int **) calloc(N,sizeof(int *));
tab[0] = (int *) calloc(N*M, sizeof(int));
for (i=1l; i<N; i++)

tab[i] = tab[0]+i*M;

int ** int*

tab \
NS T N\

~ \ 4 \ 4 1 int

V\

Y
M M M
Rys. 8. Implementacja macierzy w postaci wektora NxM - elementowego
| wektora wskaznikow

Po wykorzystaniu tablicy nalezy zwolni¢ przydzielong pamie¢. W pierwsze;
kolejnosci  zwalniamy pamie¢ przydzielong na NxM - elementowy wektor
elementow typu int, a nastepnie na N - elementowy wektor wskaznikdw.

free (tab[0]);
free (tab);

W tej metodzie odwotania do elementéw majg takg sama postac, jak w przypadku
,ZWyktych” tablic: tabl[i][j]. Przyktad zastosowania przydziatu pamigci na macierz
w postaci wektora NxM - elementowego i wektora wskaznikdw przedstawia
ponizszy program.
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wskaznikow.

Przydziat pamieci na macierz w postaci wektora NxM - elementowego i wektora

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

#define N 4 /* liczba wierszy */
#define M 6 /* liczba kolumn */

int main(void)

{
int i, j, **tab;

for (i=1; 4i<N; i++)
tab[i] = tab[0]+i*M;

srand ( (unsigned int)time (NULL));

for (i=0; i<N; i++)
for (3j=0; j<M; jJ++)
tab[i][j] = rand()%100;

for (i=0; i<N; i++)
{
for (3j=0; j<M; jJ++)
printf ("%4d4d",tab[i]l [3]);
printf("\n");
}

free(tab[0]);
free (tab);

return O;

tab = (int **) calloc(N,sizeof(int *));
tab[0] = (int *) calloc(N*M, sizeof(int));
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3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane

przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach mogg by¢ wykonywane rozne
zadania.

1.

Zadeklaruj w programie zmienne typéw: float, char, double, int, tablice 10
elementow typu char, zmienng typu short. Wyswietl adresy wszystkich
zadeklarowanych zmiennych (zastosuj specyfikator formatu %p). Na podstawie
adresow okresl:

a) czy zmienne znajdujg sie w pamieci komputera w takiej samej kolejnosci,
jak w deklaracji?
b) czy zmienne znajdujg sie w pamieci komputera bezposrednio po sobie?

Napisz program, w ktorym uzytkownik wprowadza z klawiatury liczbe
elementow wektora. Przydziel dynamicznie pamie¢ na wektor liczb catkowitych.
Wykonaj nastepujace operacje:

a) zapisz do wektora wygenerowane pseudolosowo liczby catkowite
z przedziatu {0, 99);

b) wyswietl na ekranie elementy wektora;

c) oblicz i wyswietl sume oraz $rednia arytmetyczna elementéw wektora;

d) znajdz i wyswietl warto$¢ elementu o najwiekszej warto$ci.

Napisz program, w ktorym uzytkownik wprowadza z klawiatury stopien
wielomianu w(x). Przydziel dynamicznie pamie¢ na wektor przechowujacy
wspotczynniki tego wielomianu. Wczytaj wartosci wspotczynnikdw z klawiatury
| zapisz je w wektorze. Oblicz warto$¢ wielomianu dla argumentu x wczytanego
z klawiatury. Zastosuj schemat Hornera. Zwolnij pamiec.

Zdefiniuj strukture opisujacgq wybrane urzadzenie elektryczne. Struktura
powinna sktadac sie z min. trzech pol roznych typow. Przydziel dynamicznie
pamie¢ na zmienng strukturalna, zapisz warto$ci do pdl struktury (przypisanie
lub wczytanie z klawiatury), wyswietl zawarto$¢ pdl struktury, zwolnij pamigc.
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5.

Napisz program, w ktérym uzytkownik wprowadza z klawiatury liczbe wierszy
i liczbe kolumn macierzy. Przydziel dynamicznie pamig¢ na macierz liczb
catkowitych. Wykonaj nastepujgce operacje:

a) zapisz do macierzy wygenerowane pseudolosowo liczby catkowite
zZ przedziatu (-99, 99);

b) wyswietl na ekranie elementy macierzy z podziatem na wiersze i kolumny;

c) oblicz i wyswietl sume oraz srednia arytmetyczna elementow macierzy;

d) znajdz i wyswietl warto$¢ elementu o najwiekszej warto$ci.
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5. Pytania kontrolne

1. Wyjasnij pojecie wskaznika, podaj jak deklaruje sie wskazniki.

2. Jaki jest zwigzek tablic ze wskaznikami w jezyku C?

3. Scharakteryzuj obiekty statyczne i dynamiczne wystepujagce w kodzie
programul.

4. Opisz funkcje do dynamicznego przydzielania i zwalniania pamieci w jezyku C.

5. Opisz wybrang metode przydziatu pamieci dla macierzy.

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowa¢ warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawic
w sposob zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich cztonkdw
zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpié po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.

- W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczy¢ sesje przez wydanie

polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.
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- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego
I programow uzytkowych, ktora nie wynika z programu zaje¢ i nie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajacego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wtgczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwtocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napiecia nie
dotyka¢ porazonego.
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