Programowanie
obiektowe

Dynamiczne struktury danych,
zarzadzanie pamiecia




Stos a sterta

» Zalety uzywania dynamicznego przydzielania

pamieci:
> Moze ona byc¢ dzielona miedzy roznymi obiektami w
programie.
> Jej rozmiar moze byc¢ ustalany podczas dziatania
programu.
int a = 2;
al2
int* a = new 1nt;

d >|? *3




Wskazniki w C+ +

» Zmienna wskaznikowa - zmienna, ktora

orzechowuje adres innego bytu

orogramistycznego (obiektu, zmiennej) w

oamieci.

» Wskaznik musi mie¢ podany typ, na jaki
wskazuje.

—

int jakasLiczba = 10;
int* jakisWskaznik:;

JakisWskaznik = &jakasLiczba;

1
2
3
4
5 cout << *jakisWskaznik;




Wskazniki w C+ +

int jakasLiczba = 10;
int* jakisWskaznik:;

JjakisWskaznik = &jakasLiczba;
cout << *jakisWskaznik:

i T =S I S

Ad1: deklaracja zmiennej typu catkowitoliczbowego
Ad2: deklaracja wskaznika na int
Ad4: przypisanie do wskaznika adresu zmiennej

Ad5: wytuskanie wartosci na ktora wskazuje wskaznik




Wskazniki w C+ +

$#include <iostream>
using namespace std;
Hint main()

int jakasLiczba = 10;
int* jakisWskaznik;

WD =] Sy e o

10 jakisWskaznik = &jakasLiczba:

11 cout << "Adres wskazanika " << jakisWskaznik << endl;
12 cout << "Adres zmienne] " << &jakaslLiczba << endl;

13 cout << "Warbosc " << *jakisWskaznik << endl;

15 return 0;
16 -}

Adres wskazanika Ox6lfeld
Adres zmienne]j @xb6lfeld

Wartosc 18




Alokacja i dealokacja

int** wsk;

wsk = new 1nt*;

*wsk = new 1int;

STOS STERTA
wsk >1?2 ] *wsk

? 7'(7'€Wsk

new int; // Wyciek pamieci

2| //Zgubitem sie!

int* liczba = new 1int;
delete liczba;

Do kazdego new powinno by¢ komplementarne delete.



Unikanie putapek - mechanizm wyjatkow

Wersja zakladajgca, ze operator new generuje wyjatek w przypadku braku wolnej
pamieci:

char * s = 0;
int n;

// Tu ustalenie liczby potrzebnych elementdow i zapamietanie w zmiennej n

try
{
s = new char [ n ];

Kod do obstugi napisow

delete [] s;
}
catch( ... ) // Wersja uproszczona, doktadniej catch( std::bad _alloc & e )

{

cout << "Brak pamieci dla wykonania tej operacji";

}



Tablice - typy proste

Tego typu tablice tworzone sa

» Podobne do Javy:
typ nazwalrozmiar]

nha stosie.

21 typ nazwa tablicyl[rozmiar]:;

22

23 int tabklicalll];

24

25 int tablical4] = {2,4,2,81};

2o

27 int tablical[l00] = {1, };

28

259 int tabklijeal]l = {1, £, 3, 4, 5, &, 7, 10};
20

23 I int maini{int argec, char *srgvi])

24 =] 1

25 int tabklical5] = {1,2,3,4,5};

pl for (int i=0; i< (aizecf tablica / aizecf *tablica); ++i) cout << tablicali] <<endl;
27 aystem| "EBATSE™) ;

28 return 0O;




Przekazywanie ,tablic” do funkgcji

vold test(int tab[]) {
for(int 1=0;1<10+4+1) tab[i]+=1;
}

bt R |

10
11 int main(int argc, char *argv[])
12 {

13 int tab[l10]={1,1,1,1,1,1,1,1,1,1};
1 cout << tab[0] << endl:;

15 test (tab) ;

16 cout << takb[0] << endl:;

1?|

18 system ("FAUSE™) ;

19 retorn 0;




Tablice alokowane dynamicznie

int* tab = new 1nt[5];
delete[] tab;
tab >| 2| tab[O]
? | tab[1]
? | tab[2]
? | tabl[3]
? | tab[4]

Tablice dynamiczne != Tablice alokowane dynamicznie




Nazwa tablicy jako wskaznik na jej poczatek

Nazwa tablicy jest interpretowana jako ustalony wskaznik na jej poczatek
(pierwszy element).

int tab[ 10 ]; 10 elementow

tab’ §<

Pierwszy element: tab[ 0 ]




Nazwa tablicy jako wskaznik na jej poczatek, cd. ...

tab[0 ] =5; *p=5
tab[1 ] =1; *(p+ 1) =1
tab[2 ] =10; < QOdwotaniarownowazne — > *(p+ 2 ) = 10
tab[ i ] = 22; *(p+i) =22
0 1 2 3 i 8 9
Ml o -
A A A A

p+0

p+1

p+2

p+3




Nazwa tablicy jako wskaznik na jej poczatek, cd. ...

Nazwa tablicy z » Wskaznik z
indeksem przesunieciem

-~ Odwotania rownowazne —
pT o

Odwotanie: *(p +1i) Odwotanie: tab[ i ]




Nazwa tablicy to ustalony wskaznik na jej poczatek

Nazwa tablicy jest ustalonym (niemodyfikowalnym) wskaznikiem na pierwszy jej
element. Nazw tablic nie wolno modyfikowaé! Zwykle wskazniki mozna.

int tab[ 10 |;
int * p =tab;

tab = p;

tab++; ik

p=tab+8; []
p++;

OK




Wskazniki a tablice

» W C++ mozna stosowac arytmetyke
wskaznikow (do wskaznika dodawac i
odejmowac liczby catkowite). Kompilator sam
pomnozy dodawana liczbe przez rozmiar
typu wskaznika aby dodac¢ do adresu
odpowiednia liczbe bajtow.

1 int tab[4]: JS/tab jest typu int *
2 char tab2[4][7]: //takd jest typu char **
3 f/jeat to podwoijny wskainik bo tablica jest dwuwymiarowa
2 *tab = 0; f/rownoznaczne z tab[0]=0
6 ® (tab+l) = o f/rownoznaczne z tab[l]=5
7 ®ktgh? = 'a'; S /rownoznaczne z tab2[0] [0]="a"
*k (tab2[4]+5) = 'c'; J/rownoznaczne z tab2[4][5]="c’




Tablice a wskazniki c.d.

» Odwotywanie sie do tablicy jednowymiarowej:
int tabl6];

int* wskTab = tab;

wskTab[4] = 1;

» Przekazywanie do funkcji:
void Przetwarzaj (int* tablica) { // (int tablicall)
for (int 1 = 0; 1 < 5; 1i++) {
tablical[i] = -5;
}

}
int* tab dyn = new intl[Z2];

tab[0] = 2;
tab[1l] = 3;
int tab stos[] = {2, 3};

Przetwarzaj (tab dyn);
Przetwarzaj (tab stos);
Przetwarzaj (&tab stos[0]);



Tablice wielowymiarowe

char statki[3]1[3];
statki[1][1] = 'X';

tab[0][0]
tab[O][1]
tab[0][2]
tab[1][0]
tab[1][1]
tab[1][2]
tab[2][0]
tab[2][1]
tab[2][2]

-\) -\, -\, -\, -\J -\J -\, -\, -\)




Wielowymiarowa tablica alokowana

dynamicznie
» Czy tak mozna? Nie.
const int 1 = 2, ] = 2;
char** board = new char[1]I[]];
-
board — board([0]
— board[1]
—# board[0] [0]
board[0] [1]

4 board([1][0]
board[1] [1]




Dwuwymiarowa tablica alokowana
dynamicznie

» Prawidtowa konstrukcja (3 x 4)

char** tab = new char*[3];

for (size t 1 = 0; 1 < 3; 1++)
tab[1] = new char[4];

4

tab —
for (size t 1 = 0; 1 < 3; 1++)

delete[] tab[i1];
delete[] tab;



Zwiekszamy wymiar

1 ¥include <iostream>

2 |

3 using namespace std;

4

5 [—]void suma (int tab[][2][Z2]) {

& tab[1][1][1] = 5;

7 \‘ cout << tab[1l][1][1l] << endl;
8 1

S
10 int main()
11 [
12 int tabl[Z] [2] [2] = {{{l,2},{3,4}},{{=o,0},{7,8}}};
13 suma (tak) ;
14 return O;
13 }

[
i
|




Cwiczenia 1

>

Stworz klase Fibb, ktorej gtdownym celem bedzie
stworzenie tablicy alokowanej na stercie |
wypetnienie jej zgodnie z regutami ciagu
Fibonacciego (pierwszy i drugi element = 1,
kazdy nastepny to suma dwoch poprzednich:
1,1,2,3,5,8, itd.).

Klasa powinna posiada¢ pole prywatne rozmiar,
definiujace wielkosc (liczbe elementow) tablicy,
publiczny konstruktor ogdolny definiujacy tablice
o okreslonym rozmiarze oraz metode
generujCiag (), ktoérej zadaniem jest
uzupetnienie stworzonej tablicy (zgodnie z
regutami ciagu Fibonacciego) jak rowniez jej
wyswietlenie na ekranie.




Cwiczenia 2
» Korzystajac z nastepujacej struktury (symbolizujace;
element stosu):  [struct elem |

int dane;
elem * nast;

;

» Zaimplementuj podstawowe operacje stosowe (w
ramach klasy Stack):

- Potozenie elementu x na wierzchotku stosu.

void push(int x)

> Usuniecie ostatnio odtozonego elementu i zwrdcenie go jako
wartosci funkgcji.

int pop()

- Zwrocenie elementu znajdujacego sie na wierzchotku stosu bez
jego usuwania.

int topEIl()
> Sprawdzenie czy stos jest pusty.
bool empty()




Stos jako lista - pusty stos

.

p—



Stos jako lista - dodanie elementu, etap pierwszy

@
top _L zawartosc

p—



Stos jako lista - dodanie elementu, etap drugi

top _X_ zawartosc

p—



Stos jako lista - dodanie elementu, etap trzeci

Y a4
top > zawartosc

p—



Stos jako lista - kolejny element

zawarto§¢ =

top

! | '

zawartos$é




Cwiczenia 3

» Zrealizowac obiektowo gre w statki na planszy
generowanej dynamicznie (od 5x5 do 10x10).
Plansza powinna byc realizowana w formie
tablicy dwuwymiarowej alokowanej na stercie.
Raz strzela uzytkownik, raz komputer.

» Dozwolone okrety:
4 x jednomasztowce
Zaprogramowac sytuacje:

- ,Trafiony - zatopiony”,
> Pudto’,
- ,Strzelaj w plansze”.




Cwiczenia 4
» Korzystajac z nastepujacej struktury
(symbolizujacej element listy jednokierunkowej ):

struct elem 1
1nt dane;
elem #* nast;

h
» Zaimplementuj podstawowe operacje stosowe (w

ramach klasy List):

- Dodanie elementu x na poczatek listy.

void push_front(int x)

- Dodanie elementu x na koniec listy.

void push_back(int x)

> Usunigcie elementu znajdujacego sie na poczatku listy i

jego zwrocenie.

int pop_front()

- Wypisanie na ekranie wszystkich elementow listy.

void printl()




