Ochrona zmiennych przekazywanych do funkcji

» Jsli do funkcji przekazywana jest prosta zmiennapreykiad typuint , programista mee przekazéado
funkcji wartas¢ zmiennej lub jej wskanik. Powszechnie stosuje:siasad, ze przekazuje siwartas¢, chyba,
ze wystpuje konieczn& zmiany tej wartéci, wtedy kydz przekazywany jest adresydi korzysta sj z

mechanizmu referencji.

* W przypadku tablic nie ma wyboru: zawsze przekazywjast adres. W rezultacie funkcja przetwegeaj
tablice dziata na danych pierwotnych i trje swobodnie zmientaCzasem jest to gdane, ale wiele
funkcji tylko czyta tablice i nie modyfikuje ich wartosci. Jednake, jesli programista popetni b, maze

zniszczy dane zapisane w tablicy.
e Przykfad:

#include <iostream.h>

/I Funkcja poprawna
int suma(int t[], int n) {
int suma=0;
for (int i=0; i< n; i++)
suma += {[i];
return suma;

}

int main() {
int a[10]={1,3,2,5,4,8,9,2,4,2},
cout << "suma =" << suma(a,10)
<< endl;
return O;

}

#include <iostream.h>

/I Funkcja bt edna
int suma(int *t, int n) {
int suma=0;
for (int i=0; i< n; i++)
suma += t[i]++;
return suma;

}

int main() {
int a[10]={1,3,2,5,4,8,9,2,4,2},
cout << "suma =" << suma(a,10)
<< endl;
return O;

}

Jeli wiemy, ze wartdci elementow tablicy nie magy¢ w funkciji zmieniane, meemy zadeklarow@argument
formalny funkcji z uyciem stowa kluczowegoonst . Czyli nagtéwek funkcji mge mie posté:

int suma(const int t[], int n)
lub
int suma(const int *t, int n)

Oznacza toze w funkcjitablica t ma b§ tak traktowana, jakby zawierata state dane. Pkamapilacji wersji 2

funkcji z tym nagtowkiem zakixzy st komunikatem:

Cannot modify a const object.



Zastosowanie wska znikéw - dynamiczne przydzielanie pami  eci

Pami¢ dla zmiennych mige by¢ przydzielana:
» statycznie przydziela g kompilator, przetwarzag¢ kodzrédtowy programu

» dynamicznie przydzielaj ja odpowiednie funkcje biblioteczne wywotywane podcag/konywania
programu

Przydziat statyczny
- program jest wydajniejszy, poniewpame¢ jest przydzielona zanim program zacznie dZiata

- program jest mniej elastyczny ,poniem@zed wykonaniem musimy zéaielkos¢ wymaganej
pamikci..

Przydziat dynamiczny
- program jest bardziej elastyczny i mniej wydajny
Obiekty statyczne (zmienne) majazwy i odwotujemy sido nich bezpgednio.

Obiekty dynamiczne nie mgpazwy. § umieszczane w obszarze paohinazywanynsteryy (ang.heap, a
dostp do nich uzyskuje siza pomog wskanika do zajmowanego przez nie bloku peani



Przydzielanie pami eciw jezyku C++

» Do przydzielania pamci stuzy operatomew.
* Do zwalniania przydzielonej pagai stuzy operatordelete
* Przykiad 1: proste zmienne

int *wi=new int; // przydzielenie pami eci dla jednej zmiennej typu int
delete wi; // zwolnienie pami eci, na ktor a wskazywat wi

e Domylnie obszar przydzielonej paggi nie jest zainicjowany. 3k chcemy przypisawartas¢ zmiennej
podczas inicjalizacji musimy to zrabjawnie:

int *wi=new int(0); // przydzielenie pami eci dla jednej zmiennej typu
int
I przypisanie tej zmiennej warto scipocz atkowej 0

* Przykfad 2: tablice

int *wti=new int [100]; // przydzielenie pami eci dla tablicy typu int
delete[] wti; // zwolnienie pami eci, na ktor a wskazywat wi

int (*wti2)=new int [4][100]; // przydzielenie pami eci dla tablicy typu
int

delete[] wti2; // zwolnienie pami eci, na ktor a wskazywat wi

* Rozmiar tablicy, ktéra ma lByumieszczona w pagti przydzielanej dynamicznie, e by wartdicia
obliczormg podczas wykonywania programu.

int *wti3=new int[ile];
int *wtid=new int[pobierzWymiar()];
int (*wti5)[100]=new int[pobierzWymiar()][100];

» Jezeli chcemy zainicjowaelementy tablicy w pareti przydzielanej dynamicznie, musimy przygisa
wartasci poszczegélnym elementom.

int *wtab = new int[100";

if (wtab !=0)
for (int i=0; i<100; ++i)
wtabli]=100;
else

cout << "Tablicy nie udato si e utworzy ¢"<<endl;



Tablice wska znikéw

» Tablica wskanikow to jednowymiarowa tablica, ktorej elementamivskaniki.
» Przyktad deklaracji tablicy 10 wskaikdw do typuint :
int *x[10];
» Przypisanie wart@i elementowi tablicy:
x[0]=&a;
e Tablice wskanikéw s3 stosowane na przyktad przy przetwarzaniu teksiatrz: Napisy.
Wskaznik do zmiennej wska znikowej
» Wartdicig zwyktego wskanika jest adres miejsca paymi, w ktérym znajduje siwartags¢ zmienne;.

» Wartdicig wskaznika do wskanika jest adres miejsca payui, w ktérym znajduje siwskanik wskazujcy
miejsce pamici z wart@cig zmiennej.

Wskaznik Zmienna
Adres 4’{ Wartasé
Wskaznik Wskanik Zmienna
Adres ’{ Adres ’{ Wartosé

» Deklaracja wskanika do wskanika:
int **wsk;

» Dostp do wartdci zmiennej wskazywanej przez wgkék do wskanika:

Wskaznik g Wskaznik p Zmiennax

Adres:&p ’{ Adres:&x 4’{ Wartas¢: 1

#include <iostream.h>

int main()

{
int X, *p, **q;
x=1; /I przypisanie warto $Ci zmiennej
p=&x; /I przypisanie warto $ciwska znikowi zwyktemu
g=&p; /I przypisanie warto sciwska znikowi do wska  znika
cout << **q << endl; // wy $wietlenie warto $ci zmiennej
return O;



Referencje

Referencjgodniesienie, angeferencg to inna nazwa obiektu (zmiennej).

Technicznie ména powiedzié, ze referencja jest pewnym rodzajem wskilia wywanego bez specjalnej
skfadni wskanika.

Refereng} deklarujemy za poma@mperatora& umieszczonego rilzy nazvg typu i nazvg referenciji:

inta=123; // obiekt typu int
int *wsk=&a, // wska znik do obiektu
int &ra=a; // referencja do obiektu
Referencja MUSI by zainicjalizowana:
inta=1;
int &rl=a; // OK.
int &r2; /I B AD! Brak inicjatora
int &r3=&a // BLAD! Nie mo :znainicjowa ¢ adresem

Raz zdefiniowana referencja nie pecby¢ pézniej zmieniana tak, aby odnosit@ sio innego obiektu.
Wszystkie dziatania wykonywane na obiekcie refeygnen dziatap na tym obiekcie, do ktérego odnos;j si
dany obiekt referencyjny.

int a=0,b=1,c=1,*wa=&a; // deklaracja wska znika

int x=0,y=1,z=1,&rx=x; /I deklaracja referenciji

wa=&b; // zmiana wska znika
rx=y; [/ przypisanie zmiennej x warto $ci zmiennej y, czyli x=y

W praktyce rzadko stosujegssamodzielne obiekty referencyjne. Najgdej uzywa sk referencji jako
argumentow formalnych funkcji.

Referencje jako argumenty formalne funkcji

Deklaracja referencyjnego argumentu formalnegowsiinia mechanizm donsinego przekazywania
argumentow przez warké. Funkcja wie, gdzie dany argument znajdugevspameci i moze dzeki temu
zmienk jego wartdc.

Przyktad 1 Referencja mee zasipi¢ wskazniki, jezeli chcemy aby zmiana wakit byta widoczna w funkcji
wywotujacej.

# include <iostream.h> # include <iostream.h>
/I funkcja korzysta ze wska znikéw /' unkcja korzysta z referencji
void swapl(int *x, int *y) { void swap2(int &x, int &y) {
int temp; int temp
temp=*x; temp=x;
*X=Y, X=Y;
*y=temp; y=temp;
} }
int main() { main() {
int a=6,b=3; int c=4,d=8;
swapl(&a,&b); swap2(c,d);
cout<<"Zamienione liczby 6,3\t" cout <<"Zamienione liczby 4,8\t"
<<a <<'\t' <<b <<endl; <<c <<'\t' <<d <<endl;
return O; return O;

} }



e Przyktad 2 Wykorzystanie referencji do przekazywania dodat#go wyniku do funkcji wywotujce;.
Funkcjaszukaj()  przeszukuje tablicliczb catkowitycht o rozmiarzen i poszukuje w niej liczby.
Liczby w tablicy mog sic powtarzaé. Jeli liczba zostanie znaleziona, funkcja zwraca irglekskazujcy
pierwsze wystpienie liczbyx. Jgli liczba nie zostanie znaleziona przekazywanaljesba przeszukanych
elementéw tablicy. Dodatkowo za gpednictwem parametru referencyjnego wpsie przekazywana jest
informacja o liczbie wygpien szukanej wartei.

int szukaj(int *t, int n, int x, int &wystepuje)

int indeks=n;
wystepuje=0;
for (int i=0; i<n; ++i)
if (*(t+i) == x)
{

if (indeks==n)
indeks=i;
++wystepuje;

return indeks;

}



Struktury

» Struktura to zbiér zmiennych tego samego lutmeyo typu wysipujacych pod wspoélpnazvg. Umazliwia
ona grupowanie informacji ze sppowigzanych.
e Sktadnia deklaraciji struktury:

struct etykieta_struktury

{
typ_1 nazwa_skladowej_ 1
typ_2 nazwa_skladowej 2
;[y.p._N nazwa_skladowej N ;
s
gdzie:

» etykieta identyfikuje dany rodzaj struktury i meoby uzyta jako skrot tej agci, ktéra wystpuje w
nawiasach klamrowych.

» dane struktury nazywane skiadowymipolamilub elementam{ang.members, fieldelements.
 Nazwy skitadowych danej struktury magday¢ rézne.
» Kazda sktadowa struktury jest oktenego typu (npint , float , char ),
» Deklaracja struktury kiczy sk srednikiem.
* Przykfad la: struktura opisiga punkt oraz dwie zmienne typu strukturalnego:

< etykieta struktury
struct Punki{

int x; sktadowe struktury
inty;

}pl.p2; —— lista zmiennych typu Punkt
* Przyktad 1b: deklaracja struktury geby¢ oddzielona od deklaracji zmiennych:

struct Punkt{
int x;
inty;
h

Punkt p1,p2;
Komentarz
» Deklarugc zmienne typu struktury, wzyku C++ mana pominé¢ stowo kluczowsstruct
* W jezyku C trzeba podastowostruct , czyli deklaracja zmiennych ma posta
struct Punkt p1,p2;
» Jeeli chcemy postugiwasie w C sktadng podobm do tej w gzyku C++, maemy postay¢ sie
instrukcp typedef

typedef struct {
int x;
inty;

} Punkt;

Punkt p1,p2;

» Przyktad 2: struktura opisaga pracownika:

struct Osoba {

char imie_nazwisko[30];

int wiek;

float placa;

h

Osoba ksiegowy, sekretarka;

Osoba pracownicy[10]; /* deklaracja tablicy z elementami typu osoba
*



Inicjalizowanie struktur

» Struktury inicjalizuje si podobnie do inicjalizacji tablic. Dopisujezsia kaicu definicji list wartdsci
pocztkowych sktadowych struktury.

struct Punkt

{ intx;
inty;

3

Punkt pl ={1,1}; // Uwaga: nawiasy klamrowe!

struct Adres {

char imie_nazwisko[30];
int wiek;

float placa;

h
Adres pracownik = {"Adam Nowak", 25, 1200};

struct Ulamek {
long Licznik,Mianownik;

} A,B,Zerowy={0,0}; // utamki A i B nie maj a jeszcze warto sCi
Ulamek C,D={1,4},E={6,8}; // zainicjowanie tylko utamkéw D i E

Dostep do sktadowych struktury

* Aby odwol& si¢ do sktadowej struktury, trzebay¢ operatora wyboru sktadoweznaczanegkropks.
» Skfadnia:

nazwa_zmiennej_strukturowej.nazwa_skladowej
* Przykfad:

struct punkt

{ intx;
inty;

%

punkt p1,p2;

Il przypisywanie warto sCi

pl.x=1,;

pl.y=1;

Il wyswietlanie

cout << "Punkt p1(" << pl.x<<''<<ply<<)< < endl;
Il wczytywanie

cin >> p2.x >> p2.y;

/I uzyciewwyra zeniu

odl=sqgrt((double)pl.x*pl.x + (double)p2.y*p2.y);

struct osoba{

char imie_nazwisko[30];
int wiek;

float placa;

h
osoba pracownik;

cout << "Podaj imie i nazwisko: ";
cin.getline(pracownik. imie_nazwisko,30);
cout<< pracownik. imie_nazwisko << endl;



Wzajemne przypisania struktur

« Dane zawarte w jednej strukturze ina przypisa innej strukturze tego samego typu za pognazypisania.
* Przykfad:

#include <iostream.h>
struct punkt {
int x;
inty;
%
int main() {
punkt pl, p2;
pl.x=10;
pl.y=20;
cout <<"Wspolrzedne punktu pl: " << pl.x <<'/'< <ply<<end,
p2=pl; // przypisanie jednej struktury innej
cout <<"Wspolrzedne punktu p2: " << p2.x << ''< < p2.y<<endl
return O;

Struktury z tablicami

» Elementem struktury nie by tablica.

struct oceny {
long nr_indeksu;
int ile_testow;
int punkty[10];
int ocena[10];

I3

struct oceny sem_letni;

» Doskp do elementu tablicy:

nazwa_zmiennej_strukturowej
sen|etni.punkty[1]=20;
nazw‘a_sk’radg@f indeks

* Przykfad:

#include <iostream.h>
struct Oceny {
unsigned int indeks;
int ile_testow;

int punkty[10];

int ocena[10];

g

int main(){
Oceny sem_letni={1256,3,{28,15,10},{5,3,2}};
cout << "Student nr indeksu: " << sem_letni.indek S
<<" Liczba testow:" << sem_letni.ile_testo w << endl;
for (int i=0;i<sem_letni.ile_testow;i++)
cout<<" Testnr" << (i+1) << " Punkty="< <
sem_letni.punkty[i]
<< " Ocena=" << sem_letni.ocena]i] << end| ;
return O;

}



Tablice struktur

e Zamiast wielu zmiennych nioa wywac tablicy struktur.

struct Osoba {

char imie_nazwisko[30];
int wiek;

float placa;

3

Osoba pracownicy[10];
. Dostp do elementu tablicy:

nazwa_zmiennej_strukturowej

pracowmnicy[1].wiek=20;

~
indeks nazwa_sklagjow

e Przykfad:

#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
struct Osoba {
char imie_nazw[30];
double placa;
%
int main()
t
int i;
int znak;
Osoba pracownicy[10];
for (i=0;i<10;i++)

cout << "Wpisz nazwisko: ";
cin.getline(pracownicy[i].imie_nazw,sizeof(prac
cout << "Wpisz place: ";
cin >> pracownicy[i].placa;
while ( (znak=cin.get()) !'="\n");
}
cout << "Nazwisko" <<'\t' << "Placa" << endl;
for (i=0;i<10;i++)
cout << pracownicy[i].imie_nazw << '\t' <<
pracownicy[i].placa << endl;
return O;

}

ownicy[i].imie_nazw);



Struktury zawieraj agce struktury

» Elementem sktadowym struktury g@by¢ inna struktura.

struct Data {
int dzien;
int miesiac;
int rok;
3
struct Dzien {
char dzien_tygodnia[15];

—— Data data;
h
Dzien biezacy={"Poniedzialek",{31,5,2001}};
cout << "Biezaca data: " << biezacy.data.dzie n<<'.'
<< biezacy.data.mies jac << "'
<< biezacy.data.rok << endl;

Dzien nastepny;

strcpy(nastepny.dzien_tygodnia,"Wtorek™);

nastepny.data.dzien=1;

nastepny.data.miesiac=6;

nastepny.data.rok=2001;

cout << "Nastepna data: " << nastepny.data.dz ien <<.'
<< nastepny.data.mi esiac << "'
<< nastepny.data.ro k << endl;



Wskazniki do struktur

» Deklarowanie wskanikéw do struktur
nazwa_struktury *nazwa_zmiennej;

* Przykfad:
struct Data {
int dzien;
int miesiac;
int rok;
h
Data data_biezaca, tydzien[7];
Data *wsk_data;

» Korzystanie ze wskaikéw do struktur

/I Adres zmiennej strukturowej uzyskiwany jest za pomo C g operatora &
wsk_data=&dzien_biezacy;
wsk_data=&tydzien[0];

/I Przydzielenie pami ecinazmienn g strukturow g
wsk_data=new Data; // C++
wsk_data= (struct Data *) malloc(sizeof(struct Data ); 1l C

/I Zwolnienie pami eCi
delete wsk_data;

free(wsk_data);

» Dostp do wartdci pol struktury uzyskiwany jest za pomoaperatora> .
e Zamiast pis&
(*wsk_data).dzien=31;
mozna;
wsk_data->dzien=31;
wsk_data->miesiac=5;
wsk_data->rok=1999;

wsk_data data_biezaca
@ ) 31 dzien
5 miesiac

1999 rok




» Przyktad : przekazywanie struktury za pomeckaznika

#include <iostream.h>
struct Pomiary {
char nazwa;
int a,b;
2
void drukuj(Pomiary *proba);
int main() {
Pomiary proba;
proba.nazwa='A’;
proba.a=100;
proba.b=20;
drukuj(&proba);
return O;

}
void drukuj(Pomiary *proba) {
cout << "Nazwa: "<< proba->nazwa << '\t'
<<" Wyniki; " << proba->a << '\t'
<< proba->b << endl;

}
*  Przykiad: dynamiczne przydzielanie panii

#include <iostream.h>
struct Osoba {
char nazwisko[30];
int placa;
%
void czytaj(Osoba *wsk_osoba);
void drukuj(Osoba *wsk_osoba, int nr);
int main()
{

int znak;

int ile;

Osoba *pracownicy;

cout << "llu pracownikow? ";

cin >> ile;

/ wyczysc ;

while ( (znak=cin.get()) != \n");

pracownicy=new Osobalile];

for (int i=0;i<ile;i++)

czytaj(&pracownicyli]);
for (int i=0;i<ile;i++)
drukuj(&pracownicy[i],i+1);
delete [] Osoba;
return O;

void czytaj(Osoba *wsk_osoba)

int znak;

cout << "Wpisz nazwisko: ";
cin.getline(wsk_osoba->nazwisko,30);
cout << "Wpisz place: ";

cin >> wsk_osoba->placa;

while ( (znak=cin.get()) !="\n");

void drukuj(Osoba *wsk_osoba, int numer)

{

cout << numer <<"'
<< wsk_osoba->nazwisko << '' << wsk_osoba->pl

aca <<endl;



Struktury zawieraj ace wska zniki
e Sktadowymi struktury magby¢ wskazniki.
* Przykfad:

struct Osoba {
char nazwisko[30];
int placa;
int wiek;

3

struct Pracownik {

int id;

struct Osoba *dane;

g

Pracownik etatowy;
Osoba x;

etatowy.dane=&x;
etatowy.dane->wiek=20;

id etatowy

wsk

v

nazwisko
placa

wiek



Przyktad: lista jednokierunkowa

a b c
10 20 30
glowa
° ° ° NULL

Do budowy listy aywane g dwa typy elementow:
» element informacyjny - zawiera wskak do pocatku listy
e element z danymi - zawiera dane oraz wskado nastpnego elementu listy.

struct Element { glowa=&a;
int wartosc; a.nastepny=&b;
struct element *nastepny; b.nastepny=&c;
h c.nastepny=0;

Element a,b,c;
Element *glowa,;

e Przykfad:
#include <iostream.h>

struct Element {
int wartosc;
struct Element *nastepny;

b

main() {
Element *glowa=0;
intile;

1 utworz list e
cout << "lle elementéw b edzie miata lista? ",
cin >> ile;

for (int i=0;i<ile;i++) {
Element *nowy=new Element;
nowy->nast=glowa;
glowa=nowy;
cout << "Wpisz wartosc elementu: ";
cin >> glowa->wartosc;

/I wyswietl zawarto s¢ listy
cout << endl;
Element *biezacy=glowa,;
while (biezacy) {
cout << "Element: " << biezacy->wartosc << endl| ;
biezacy=biezacy->nastepny;

/Il usunlist e
biezacy=glowa;
while(biezacy) {

Element *usuwany=biezacy;
biezacy=biezacy->nastepny;
delete biezacy;

}

return O;

}

» Pytanie: Gdzie ¢dzie znajdowat sielement wstawiony jako pierwszy do listy - nazku czy na kécu
listy? Glowa wskazuje pogtek listy.



