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Plan wykfadu nr 5
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m  Architektura von Neumanna i architektura harwardzka

m  Struktura i funkcjonowanie komputera
o procesor, rozkazy, przerwania, magistrala
o pamieé¢ komputerowa, pamie¢ podreczna

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 3/69

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 elementdw double

roznych typow, zgrupowanych

pod jedng nazwa int

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

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 4/69
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Deklaracja struktury

struct nazwa struct punkt
{ {
opis_pola_1; int x;
opis_pola_2; int y;
. e };
opis pola_n;

};

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

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




Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia

dr inz. Jarostaw Forenc

Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 5/69

Deklaracja struktury

struct osoba struct zesp
{ {
char imie[1l5];
char nazwisko[20]; };
int wiek, waga;

float Re, Im;

};

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

Zapisanie danych do struktury wymaga zdefiniowania zmiennej
strukturalnej

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia

dr inz. Jarostaw Forenc

Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 6/69

Deklaracja zmiennej strukturalnej

Kowal
#include <stdio.h> .
imie
struct osoba
{ nazwisko
char imie[1l5]; -
char nazwisko[20]; g
int wiek, waga; waga
} Kowal ;
:{.nt main (void) Nowak
struct osoba Nowak ; imie
} T nazwisko
wiek
Kowal, Nowak - zmienne waga
typu struct osoba

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia

dr inz. Jarostaw Forenc

Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 7/69

Odwotania do pdl 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);

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia

dr inz. Jarostaw Forenc

Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 8/69

Odwotania do pdl struktury

Dostep do pol struktury mozliwy jest dzieki konstrukgji 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 znakdéw

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




Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia

Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5

Struktury - przyktad

dr inz. Jarostaw Forenc
9/69

#include <stdio.h>

struct osoba

{

¥

char imie[1l5];
char nazwisko[20];
int wiek;

int main (void)

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 10/69

Struktury - przyktad

c q Imie: Jan
n . " .
printf( Im:l.t-a T )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) ;

{
struct osoba Nowak; return 0;
}
Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Struktury w jezyku C

Inicjalizacja moze dotyczy¢ tylko zmiennych strukturalnych,
nie mozna inicjalizowaé pdl w deklaracji struktury

struct osoba

char imie[l15], nazwisko[20];

int wiek, waga;

};

struct osoba Nowak =

{"Jan", "Nowak",25,74};

Do zmiennych strukturalnych mozna stosowac operator =

struct osoba Kowal =
struct osoba Kowall;

Kowall = Kowal;

{"Ewa", "Kowal", 21, 54};

Struktury w jezyku C

day1
#include <stdio.h> day ?
struct date month ?
{ ?
int day; year )
int month;
int year;
} dayl; day2
day 19
int main(void)
{ month | 11
struct date day2 = {19,11,2018};
year 2018




Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Struktury w jezyku C

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 14/69

Ztozone deklaracje struktur

day1 tab
dayl.day = 1; day 1 struct punkt 0ol x |y tab[0].x = 10;
dayl.month = 9; { tab[0].y = 20;
dayl = 2018; month | 9 int x; T x |y
ayl.year = g ot ’ tab[l] .x = 15;
ear 2018 int y;
printf ("Datel: %02d-%02d-%4d\n", i o 2 [ x|y
} tab[3];
dayl.day, dayl .month,dayl.year);
printf ("Date2: %02d-%02d-%4d\n", dav2
day2.day,day2.month, day2.year) ; ay ™
day 19
FEEn O struct trojkat nr Trl.nr = 1;
} month | 11
{ . Aflx |y Trl.A.x = 10;
year | 2018 int nr; Trl.A.y = 20;
struct punkt A, B, C; B|x |y !
3 Trl.B.x = 15;
Datel: 01-09-2018 } Trl; ¢y FLE-X
Date2: 19-11-2018
Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Pola bitowe

= Umozliwiajg dostep do pojedynczych bitdw oraz przechowywanie
matych wartosci zajmujgcych pojedyncze bity

m  Pola bitowe deklarowane sg wewnatrz struktur

typ id_pola : wielkos$é_pola;

L 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 pdl wynika z wielkosci_pola

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 */

}i

m  Dostep do pdl bitowych odbywa sie na takiej samej zasadzie
jak do normalnych pol struktury

struct Bits dane;

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

= Specjalny rodzaj struktury umozliwiajacy . -
struct Bits h . d h ;. h s union zbior
przechowywanie danych réznych typéw (

{ w tym samym obszarze pamieci
unsigned int a 4; /* zakres: 0...15 */ ) o - c.:har zx_1ak, )
unsigned int b : 2; /* zakres: 0...3 */ = Do przechowywania wartosci w unii int YA
e 4; nalezy zadeklarowa¢ zmienng } semElle AREHEr
unsigned int c 6; /* zakres: 0...63 */ !

}; union zbior x;

m  Zmienna x moze przechowywac warto$¢ typu char lub typu int lub typu

= Jesli pole nie ma nazwy, to nie mozna sie do niego odwotywac double, ale tylko jedna z nich w danym momencie

m Pola bitowe nie majg adresow

O nie mozna wobec pola bitowego stosowac operatora & (adres)
o nie mozna polu bitowemu nadaé wartosci funkcjg scanf()

x.znak x.liczba1 x.liczba2

= Rozmiar unii wyznaczany jest przez rozmiar najwiekszego jej pola

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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- - 4 -
Unie Co to jest wskaznik?
= Dostep do pdl unii jest taki sam m  Wskaznik - zmienna mogacg zawierac adres obszaru pamieci
jak do pol struktury ‘{mm“ 22O S - najczesciej adres innej zmiennej (obiektu)
char znak;
union zbior x; int liczbal; int a;
x.znak = 'a’'; double liczba2; float b;
x.liczba2 = 12.15; }; char ¢, d;
int tab[4], e;
. . , . . , . . . double f£;
= Unie mozna zainicjowac jedynie wartoscig o typie jej pierwszej sktadowej

= Unie tego samego typu mozna sobie przypisywac ®  Zmienne przechowywane sg w pamieci komputera

union zbior x = {'a'}; 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

union zbior y; T T r —
0028FF10 double f inte

Yy = x; - - }
0028FF20 int tab int tab int tab int tab

0028FF30 d|c float b inta
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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 double f ini e
0028FF20 int tab ‘ | int tab int tab int fab
0028FF30 d|c ‘ ﬂoét b ‘ in{ a

m  Kazda zmienna znajduje sie pod konkretnym adresem
i zaleznie od typu zajmuje okre$long liczbe bajtow

m  Podczas kompilacji wszystkie nazwy zmiennych zastepowane sg
ich adresami

= Wyswietlenie adresu zmiennej:

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

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 22/69

Co to jest wskaznik?

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

0028FF10 double f ini e
0028FF20 int tab ‘ | int tab int tab int ;[ab
0028FF30 d|c ‘ floét b ‘ ini a

m  Kazda zmienna znajduje sie pod konkretnym adresem
i zaleznie od typu zajmuje okre$long liczbe bajtéw

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: oL, @aj,

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

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 23/69
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Deklaracja wskaznika
m  Deklarujgc wskaznik (zmienng wskazujgcg) nalezy podac typ
obiektu na jaki on wskazuje

m  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;

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 24/69

Deklaracja wskaznika

m Deklaracja zmiennej wskaznikowej do typu int

int *ptr;

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

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

double *ptrd;

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

char **wsk;
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Deklaracja wskaznika

m  Mozna deklarowac tablice wskaznikdw - 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*

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

int (*ptr_tab) [5];

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 26/69
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Deklaracja wskaznika

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

int *ptril; /* lepiej */
int* ptr2; /* gorzej */

gdyz trudniej jest popetni¢ btad przy deklaracji dwdch wskaznikdw:

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

m W powyzszym przyktadzie zmienne p1, p2 i p3 sg wskaznikami
do typu int, za$§ zmienna p4 jest ,zwyktg” zmienng typu int

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 27/69

Przypisywanie wartosci wskaznikom

m  Wskaznikom mozna przypisywac adresy zmiennych

m  Adresy takie tworzy sie za pomocg operatora pobierania adresu &

e o = 0 0 1 2 3 4 5 6 7
int *ptr; 0028FF10 | ptr = 0028FF14 a=10

ptr = &a; U ‘

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

o 1 2 3 4 5 6 7
*ptr = 20; 0028FF10 | ptr = 0028FF14 a=20

A

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc

Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 28/69
4 -

Wskaznik pusty

m  Wskaznik pusty to specjalna wartos¢, odréznialna od wszystkich
innych wartosci wskaznikowych, dla ktérej gwarantuje sie
nierownos¢ 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 stosowaé makrodefinicje preprocesora
NULL, ktéra podczas kompilacji programu zamieniana jest na 0

int *ptr = NULL;
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Przyktad: przypisywanie wartosci wskaznikom
#include <stdio.h> x = 15
ptri = 0000000000000000
int main(void) ptri = 00000000010FF960
{ x = 25
int x = 15; x = 25
int *ptri = NULL;
printf ("x = %$d\n", x) ;
printf ("ptri = %$p\n",ptri);
ptri = &x; // przypisanie adresu

printf ("ptri =

*ptri = *ptri +
printf ("x =
printf ("x =

return O;

$p\n",ptri);

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

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 30/69

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
10| 15|37 | 16 | 25 10/ | 15 | 37| [16] | 25
tab —T tab —T

m Zastosowanie operatora * przed nazwa tablicy pozwala ,dostaé sie
do zawartosci elementu o indeksie 0

*tab  jest rbwnowazne  tab[0]

n”

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia

dr inz. Jarostaw Forenc

Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 31/69

Wskazniki a tablice

m  Dodanie 1 do adresu tablicy przenosi nas do elementu tablicy

o0 indeksie 1
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
10| 15| 37 | 16 | 25 100 | 18] | 37| | 6] | 25
tab+1 —T tab+1 —T
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

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 32/69

Wskazniki a tablice

m  Brak nawiasow powoduje btedne odwotania do elementdw 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 rbwnowazne 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
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:

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 34/69

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 (moggcy pomiescic¢
tablice num-elementéw, kazdy rozmiaru size)

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

m Zwracang wartos¢ wskaznika nalezy rzutowac na wtasciwy typ

o free() int *tab;
tab = (int *) calloc(10,sizeof (int));
Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

MALLOC stdlib.h

void *malloc(size_t size);

FREE stdlib.h

void *free(void *ptr);

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

= Przydzielona pamiec nie jest inicjowana

m  Zwracang warto$¢ wskaznika nalezy rzutowacé na wiasciwy typ

int *tab;
tab = (int *) malloc(l10*sizeof (int));

m  Zwalnia blok pamieci wskazywany parametrem ptr

m  Warto$¢ ptr musi by¢ wynikiem wywotania funkgji calloc()
lub malloc()

int *tab;
tab = (int *) calloc(10,sizeof (int));
/* ... *x/
free (tab);
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Przyktad: przydziat pamieci na jedng zmienng

#include <stdio.h> wartosc = 123.45
#include <stdlib.h>

int main (void)
{
float *wsk;

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

}

*wsk = 123.45f;
printf ("wartosc = %g\n", *wsk) ;

free (wsk) ;
return O0;
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Przyktad: przydziat pamieci na strukture

#include <stdio.h> 10,20 - 30,40

#include <stdlib.h>

struct punkt
{

int x, y;
};
int main(void)
{
struct punkt p, *wsk_p;
wsk_p = (struct punkt*) malloc(sizeof (struct punkt));
p.x = 10; p.y = 20;
wsk_p—>x = 30; wsk_p—>y = 40;
printf ("%d,%d - %d,%d\n",p.x,p.y,wsk_p—>x,wsk_p->y);
free (wsk_p);
return O;
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Przyktad: przydziat pamieci na wektor

#include <stdio.h> tab[0] = 0
#include <stdlib.h> tab[l] =1
tab[2] = 4

int main(void) tab[3] = 9
{ tab[4] = 16
int *tab, n = 10; tab[5] = 25

q . . tab[6] = 36

tab = (int *) calloc(n,sizeof(int)); tab[7] = 49
for (int i=0; i<n; i++) tab[8] = 64

{ tab[9] = 81

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

free (tab);

return 0;
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz
m  Funkcje calloc() i malloc() umozliwiajg bezposrednio przydziat
pamieci tylko na wektor elementéw

m  Dynamiczny przydziat pamieci na macierz wymaga zastosowania
specjalnych metod

m  Przydzielamy pamie¢ na macierz zawierajgcg N-wierszy i M-kolumn
M
A
r hY
[0][0] | [0][1] | [O1[2] | [01[3]

N (13007 | (12010 | [13621 ) (11031

121007 | [2101] | 21621 | [21(3]
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (1) Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (1)
m  Wektor NxM-elementowy = Odwotanie do elementdw macierzy:
m  Przydziat pamieci: . .

tab[i*M+7] lub * (tab+i*M+3)
int *tab = (int *) calloc (N*M, sizeof (int));
M
f____‘A_____\ tab[2] [2] 2 tab[2*4+2] = tab[10]
M [01[0] { {01011 | [07(2] | [0][3]
r_____A_____\ M
M M M N [11101 | (11011 | [11021 | 1131 N
[03107 | for11 { for2] | [01(3] r A ~ A v A N
[21[0] [ [2101] | [2112] | [2](3] tab—> [ 101 | 111 [ (2 | B3| @ |5 | €| @[ B[]
[11[0] | [1101] | [1102] | [1](3] o] (11 | [0 | 81 | [ [ [51 | (61| [71 | [8 { [81 | [10] [ [11]| int A )
\ -Y -
[21101 | [2]01] | [21[2] | [21(3] L. L i‘M
i m  Zwolnienie pamieci:
tab
int* free (tab);
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (2)

= N-elementowy wektor wskaznikéw + N-wektoréw 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));

int ** int *

V\

tab

N <
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (2)

Odwotania do elementdéw macierzy:
tab[i] []]
Zwolnienie pamieci:
for (i=0; i<N; i++)
free (tab[i]);
free (tab);
int ** int * MA
tab (> ——>| | | | |int
Tt [ [ |m
N< [
L ]
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (3)

m  N-elementowy wektor wskaznikow + wektor NxM-elementowy

m  Przydziat pamieci:

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

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

-
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (3)

= Odwotania do elementdw macierzy:
tab[i] [j]

m  Zwolnienie pamieci:

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

tab
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Architektura von Neumanna

m Rodzaj architektury komputera, opisanej w 1945 roku przez
matematyka Johna von Neumanna

m Inne nazwy: architektura z Princeton, store-program computer
(koncepcja przechowywanego programu)

m Zaklada podziat komputera

na kilka czesci: Pamigé

o jednostka sterujaca i
(CU - Control Unit) . =

Jednostka

o jednostka arytmetyczno-logiczna Jednostia || it
(ALU - Arithmetic Logic Unit) Steruace N
pamie¢ gtdwna (memory) _/ N
urzadzenia wejscia-wyjscia / N
. Jednostka Jednostka
(input/output) wejsciowa | | wyjsciowa
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Architektura von Neumanna - podstawowe cechy

m Informacje przechowywane sg w komdrkach pamieci (cell)
o jednakowym rozmiarze, kazda komdrka ma numer - adres

m  Dane oraz instrukcje programu (rozkazy) zakodowane sg za
pomoca liczb i przechowywane w tej samej pamieci

m  Dane i instrukcje czytane sg przy wykorzystaniu tej samej magistrali

m Praca komputera to sekwencyjne odczytywanie instrukgcji
z pamieci komputera i ich wykonywanie w procesorze

m  Wykonanie rozkazu:
pobranie z pamieci stowa bedacego kodem instrukcji

o pobranie z pamieci danych
o wykonanie instrukgcji
o zapisanie wynikdw do pamieci
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Architektura harwardzka

m  Nazwa architektury pochodzi od komputera Harward Mark I:
o zaprojektowany przez Howarda Aikena
o pamied instrukgji - taSma dziurkowana,
pamie¢ danych - elektromechaniczne liczniki

m  Architektura komputera, w ktorej pamie¢ danych jest oddzielona
od pamieci instrukgji

m  Pamieci danych i instrukcji moga réznic sie:
o technologig wykonania
o strukturg adresowania
o dlugoscig stowa

m  Procesor moze w tym samym czasie czytac instrukcje
oraz uzyskiwac¢ dostep do danych
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Architektura harwardzka i von Neumanna

m W architekturze harwardzkiej pamiec instrukcji i pamie¢ danych:
o zajmujg rézne przestrzenie adresowe
O majg oddzielne szyny (magistrale) do procesora
o zaimplementowane sg w inny sposdb

Procesor
I Magistrala danych Magistrala instrukcji Magistrala danych
Pamigé RAM Pamigé programu Pamie¢ danych
(dane + instrukcje programu) (instrukcje programu) (dane programu)

Architektura von Neumanna Architektura harwardzka

m  Zmodyfikowana architektura harwardzka:
o oddzielone pamieci danych i rozkazéw, lecz wykorzystujace wspding

magistrale
Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 51/69 Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 52/69

Ogolna struktura systemu komputerowego

= Komputer tworzg cztery gtdwne sktadniki:

o procesor (jednostka centralna, CPU)
- steruje dziataniem komputera
i realizuje przetwarzanie danych

jednostka pamigé

centralna ’ ‘ gtéwna
potaczenia

systemowe

o pamiec gtéwna - przechowuje dane

o wejscie-wyjscie - przenosi dane
miedzy komputerem a jego
otoczeniem zewnetrznym

wejscie
o potgczenia systemu - mechanizmy D
zapewniajgce komunikacje miedzy

Komput
sktadnikami systemu omputer

graficzna

Jednostka centralna

Naped
Zasilacz DVD
Procesor
Pamigé Stacja
RAM dyskietek
P'%yta Dysk
gtéwna twardy
Karta
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Ptyta gtdwna
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Ogodlna struktura procesora

PCle x1 LAN
Audio Y = Gtdwne sktadniki strukturalne procesora to:
PCle x16 o jednostka sterujgca - steruje
PCI DDR3 dziataniem procesora i posrednio
komputer : jednostk
socket catego komputera J:tll?;?:: a,;‘im';‘;jczf,o_
CMOS o jednostka arytmetyczno-logiczna / '°9'°’"a
battery LGA2011 (ALU) - realizuje przetwarzanie Lt
danych przez komputer ¢
o rejestry - realizujg wewnetrzne
przechowywanie danych
I/0 W procesorze
Controller 8-Pin X A Procesor
Power O pofaczenia procesora - wszystkie
mechanizmy zapewniajgce
Intel X79 DDR3 komunikacje miedzy jednostka
sterujaca, ALU i rejestrami.
A socket laca, )
SATA 24-Pin Power
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Dziatanie komputera

m Podstawowe zadanie komputera to wykonywanie programu
m  Program skiada sie z rozkazéw przechowywanych w pamieci
m  Rozkazy s3 przetwarzane w dwu krokach:

( sTART ) m  Cykl pobierania (ang. fetch):
15 o odczytanie rozkazu z pamieci
Pobranie Cykl o licznik rozkazéw (PC) lub
nastepnego pobierania P . .
rozkazu wskaznik instrukcji (IP) okresla,
l ktory rozkaz ma byc¢ pobrany
Wykonanie Cykl o jesli pro_cesor_nie otrzyma_ in_neg_o
rozkazu wykonywania polecenla, to mkrementu;e licznik

PC po kazdym pobraniu rozkazu.

Dziatanie komputera

m Podstawowe zadanie komputera to wykonywanie programu
m  Program skfada sie z rozkazow przechowywanych w pamieci
m  Rozkazy sg przetwarzane w dwu krokach:

( sTaRT ) = Cykl wykonywania (ang. execution):
15 o pobrany rozkaz jest umieszczany
Pobranie - w rejestrze rozkazu (IR)
nastepnego i . P . . /
roskazy pobierania o rozkaz okre$la dziatania, ktdre ma
l podjac¢ procesor
e Cyki O procesor interpretuje rozkaz _
rozkazu wykonywania [ przeprowadza wymagane operacje.

STOP
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Dziatanie komputera

m Rozkaz:
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o przechowywany jest w postaci binarnej

o ma okreslony format

o uzywa okreslonego trybu adresowania

m  Format - sposdb rozmieszczenia informacji w kodzie rozkazu
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Dziatanie komputera

m  Tryb adresowania - sposob okreslania miejsca przechowywania
argumentow rozkazu (operandéw)

m  Przyktadowe rodzaje adresowania:

o natychmiastowe - argument

A ; . ‘ Kod operacji ‘ Argument
znajduje sie w kodzie rozkazu

m  Rozkaz zawiera: RAM
o kod operacji (rodzaj wykonywanej operacji) o bezposrednie - kod,rozkazu
o argumenty (lub adresy argumentéw) wykonywanych operaciji zawu,ara_adre_s k_om_orkl pamieci, ‘ Kod operacji | Adres Argument
w ktorej znajduje sie argument
Kod operacji | Argumenty
o rejestrowe - kod rozkazu zawiera Rejestr
oznaczenie reJestru, w ktorym ‘ Kod operacji ‘ Rejestr H Argument ‘
BO | 65 —> MOV AL, (65h znajduje sie argument
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Program w asemblerze

.model SMALL
.286
.stack 100h
.code
start:
jmp begin

handler:
pusha
push ds
pop ds
popa
iret

begin:
mov ax, 0000h
mov ds, ax
mov di, 0070h
lea ax,handler

cli
mov
mov
sti
mov
mov
inc
int
end

[di], ax
[di+2],cs

ax,3100h

dx, (offset begin - offset handler)

dx
21h

start

Dziatanie komputera - przerwania

= Wykonywanie kolejnych rozkazéw przez procesor moze zostac
przerwane poprzez wystgpienie tzw. przerwania (interrupt)

m  Przerwanie jest to sygnat pochodzacy od sprzetu lub
oprogramowania informujacy procesor o wystgpieniu jakiego$
zdarzenia (np. wcisniecie klawisza na klawiaturze)

m  Bez przerwan procesor musiatby ciggle kontrolowa¢ wszystkie
urzadzenia zewnetrzne, np. klawiatura, port szeregowy

m  Kazde przerwanie posiada procedure obstugi przerwania,
ktéra jest wykonywana w momencie jego wystgpienia

m Adresy procedur obstugi przerwan zapisane sg w tablicy
wektorow przerwan
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Dziatanie komputera - przerwania

m  Implementacja przerwan wymaga dodania cyklu przerwania
do cyklu rozkazu

Pobierz
nastepny rozkaz

!

A

Przerwanie
zablokowane

Wykonaj rozkaz

Przerwanie
v dozwolone

Sprawdz czy
jest przerwanie;
przetworz
przerwanie

Cykl
pobierania

Cyki

wykonywania

Cykl
przerwania
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Program
_Progran.1 obstugi
uzytkownika .
przerwania

1 instrukcja

2 instrukcja

3 instrukcja

4 instrukcja

|
i+1 instrukcja
i+2 instrukcja
i+3 instrukcja

"

w N

instrukcja

instrukcja

instrukcja

Przerwanie

dr inz. Jarostaw Forenc
62/69

Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5
|

Rodzaje przerwan

m  Sprzetowe
o zewnetrzne - sygnaty pochodzace z urzadzen zewnetrznych
i stuzagce do komunikacji z nimi, np. 08H - zegar, 09h - klawiatura

o wewnetrzne - wywotywane przez procesor w celu zasygnalizowania
sytuacji wyjatkowych (faults, traps, aborts)

m  Programowe

o instrukcje programu wywotujg przerwanie - tym samym
wykonywana jest procedura obstugi przerwania

o stuzag gtownie do komunikacji z systemem operacyjnym
(DOS - 21h, Windows - 2h, Linux - 80h)
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Magistrala
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= Najczesciej stosowana struktura potgczen to magistrala, sktadajaca
sie z wielu linii komunikacyjnych, ktérym przypisane jest okreslone
znaczenie i okreslona funkcja

CPU

Pamigé

We/Wy

We/Wy

| Adresy

Dane

Sterowanie

linie danych (szyna danych) - przenosza dane miedzy modutami
systemu, liczba linii okresla szerokos$¢ szyny danych (8, 16, 32, 64 bity)

linie adresowe - stuzg do okreslania zrodfa i miejsca przeznaczenia
danych przesytanych magistralg; liczba linii adresowych okresla
maksymalng mozliwg pojemnos¢ pamieci systemu

linie sterowania - stuza do sterowania dostepem do linii danych i linii
adresowych
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Intel 8086 GND [] 1 40 [ vcc
AD14 [] 2 39 [ ADi5
AD13 [] 3 38 [ A16/S3
| 1978 rok AD12 ] 4 37 [ A17/4
. AD11 [] 5 36 [ A18/S5
m  Procesor 16-bitowy Abt0 O 6 3 [ A6
AD9 ] 7 34 [ BHES?
- - AD8 [] 8 33 [@ MNMX
m 16-bitowa magistrala danych w7 o s 2 B m
i i AD6 ] 10 8086 [ RQ/GTO  (HOLD)
m  20-bitowa magistrala adresowa  as d # cpy % [p RaGr  (Hoa)
AD4 [ 12 29 0O L_OCK (WFI_)
H iaci AD3 [ 13 28 B s2 (MN0)
m  Adresowanie do 1 MB pamieci progi= B 2 h = (or)
. ;s AD1 [] 15 26 [ so (DEN)
m  Czestotliwos¢: 10 MHz ao d 16 25 B aso (ALE)
. . Nl O 17 24 O as1 (INTA)
m  Multipleksowane magistrale: INTR ] 18 23 O TEST
. CLK [ 19 22 [ READY
danych i adresowa GND [ 20 21 [3 RESET

m Litografia: 3 um




Potprzewodnikowa pamiec gtéwna

ROM (ang. Read-Only Memory) - pamiec stata
o pamieé o dostepie swobodnym przeznaczona tylko do odczytu
o dane s3g zapisywane podczas procesu wytwarzania, pamie¢ nieulotna

PROM (ang. Programmable ROM) - programowalna pamie¢ ROM
o pamiec nieulotna, moze byc¢ zapisywana tylko jeden raz
o zapis jest realizowany elektrycznie po wyprodukowaniu

EPROM - pamie¢ wielokrotnie programowalna, kasowanie nastepuje
przez naswietlanie promieniami UV

EEPROM - pamie¢ kasowana i programowana na drodze elektrycznej

Flash - rozwiniecie koncepcji pamieci EEPROM, mozliwe kasowanie
i programowanie bez wymontowywania pamieci z urzadzenia
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1 - rejestry ogdlnego przeznaczenia
. "o 14 - - 14 14
Intel 8086 2-ALU + rejestr znacznikow (fag) Potprzewodnikowa pamiec gtowna
_ 3 - rejestry segmentowe + licznik rozkazéw
4 - generator adresu fizycznego ., .
B ‘ - 5 - kolejka rozkazow m  RAM (Random Access Memory) - pamieC o dostepie swobodnym
o BHE'S, B . . . . 4
g _ 7r g r g, 6 - kontroler interfejsu o odczyt i zapis nastepuje za pomoca sygnatdéw elektrycznych
25 \ 7 - uktad kontrolny o . I
=8 16 ADj. AD, o pamiec ulotna - po odigczeniu zasilania dane s3 tracone
= & NS < AU L
= < 3 TNTA,RD,WR & | .. .
éE_' £ == (i ‘5 e o DRAM - pamieC dynamiczna:
z S , s (= & - P
é E g §§ SR = przechowuje dane podobnie jak kondensator tadunek elektryczny
& = 7\ T ﬂ ﬁ = wymaga operacji odéwiezania
'P> K cmp, Ve = jest mniejsza, gesciej upakowana i tansza niz pamiec statyczna

| | IL e MR = stosowana jest do budowy gtdwnej pamieci operacyjnej komputera
g r K READY .,
E s B o SRAM - pamiecC statyczna:
E - AH | AL | AX [ axK = przechowuje dane za pomocg przerzutnikowych konfiguracji bramek
= = BH BL BX H
E 2 e l/ “FTTT logicznych
S E | [ & DL | DX 2% s ® nie wymaga operacji odswiezania
i < BSF" § g :§ 2 |I:‘ =  jest szybsza i drozsza od pamieci dynamicznej
- i ol :;d srodio: wikipedia " stosowana jest do budowy pamieci podrecznej

=
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Pamie¢ podreczna (cache)

m  Dodatkowa, szybka pamie¢ (SRAM) umieszczana pomiedzy
procesorem a pamiecig gtéwna

m Zastosowanie pamieci podrecznej ma na celu przyspieszenie
dostepu procesora do pamieci gtdwnej

Block Transfer
‘Word Transfer

CPU Cache Main memory
Fast Slow

+—> Levell [+—>| Level2 [+—>{ Level3 |+— Main

@A te—i(L1) cache [{e—(L2) cache|{e—(L3) cache|«— memory

zrodto: W. Stallings, Computer Fastest Fast

Organization and Architecture E;:: Slow]
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