ĆWICZENIE 2

Tablice liczb o stałym rozmiarze (powtórzenie). 

Tablice liczb alokowane dynamicznie.
Dodawanie i usuwanie elementów z tablic.
Elementarne metody sortowania (bąbelkowe, przez selekcję i przez wstawianie).
Sortowanie szybkie - qsort().
1.  Tablice liczb o stałym rozmiarze – statyczne ( powtórzenie). 
   Tablice stanowią jedną z podstawowych struktur danych. Tablica jest sztywnym zbiorem danych tego samego typu, zapisanych w jednym bloku pamięci i dostępnych za pośrednictwem indeksu. Tablice definiuje się podając liczbę elementów, która musi być stałą całkowitą. W językach C i C++ elementy tablicy o N elementach numeruje się  od 0 do N-1. Nazwa tablicy jest wskaźnikiem na pierwszy element tablicy. Jeżeli  zadeklarujemy  wskaźnik  *p i ustawimy go na tablice , to *p oznacza wskaźnik do pierwszego elementu tablicy , a *(p+1)  do drugiego itd.. A więc konstrukcja  a[i]  i  *(a+i)   są tożsame, a  zapis  *(p+i)  jest wskaźnikowym  jego odpowiednikiem.

Wygodnym elementem języka jest  specyfikator typedef. Jeśli deklaracja zaczyna się specyfikatorem typedef, to deklarowane identyfikatory są nazwami typów.

PRZYKŁAD 1.  Jednowymiarowe tablice liczb

PRZYKŁAD 2.  Dwuwymiarowe tablice liczb

2. Tablice liczb alokowane dynamicznie 

Różnice pomiędzy tablicą o stałym rozmiarze, a tablicą dynamiczną  występują już przy deklaracji tablic. Deklaracja tablicy o stałym rozmiarze ma postać:

      typ  nazwa [rozmiar];

Utworzenie tablicy dynamicznej wymaga zadeklarowania zmiennej wskaźnikowej na typ elementów tablicy. W tej zmiennej trzeba zapamiętać adres zmiennej dynamicznej stanowiącej tablicę.

Adres Tablicy

Identyfikator zmiennej tablicowej nazwa jest wskaźnikiem typu typ *, którego wartość jest adresem pierwszego elementu tablicy.  Adres ten jest stały i nie może być zmieniany.

Adres tablicy dynamicznej jest ustalany podczas tworzenia lub zmiany rozmiaru zmiennej dynamicznej reprezentującej tablicę. Jest on pamiętany w zmiennej wskaźnikowej.

          Adres tablicy dynamicznej może ulec zmianie przy zmianie rozmiaru

          tablicy dokonanej za pomocą funkcji malloc, realloc lub operatora new.

Tworzenie – przydzielanie pamięci

  Przydzielanie pamięci dla tablicy dynamicznej następuje w trakcie wykonywania programu. Zwykle wykonuje to funkcja malloc, realloc lub operator new [].  Funkcje malloc, calloc, realloc zwracają wartość typu  void *. Dlatego przy zapamiętywaniu adresu utworzonej tablicy w zmiennej wskaźnikowej konieczne jest rzutowanie typu. Przy zapamiętywaniu adresu tablicy utworzonej operatorem new rzutowanie nie jest wymagane.

    Poniżej pokazano różne metody alokacji pamięci dla tablicy   dynamicznej zawierającej 5 elementów typu int.

int  *Tab;

Tab = (int *)malloc(5*sizeof(int));

int *Tab = NULL;

      Tab = (int *)realloc(Tab, 5*sizeof(int));

Tab = new int[5];

Przykład  3. Tablica dynamiczna liczb, przepisywanie

                    danych do   tablicy statycznej.

Przykład  4. Zastosowanie tablicy dynamicznej liczb . 

Przykład  5. Wprowadzenie funkcji wstaw , dodaj i 

                    usuń dla tablicy dynamicznej liczb.   

Dla liczb w zasadzie stosuje się tylko tablice statyczne i dynamiczne . Nie ma potrzeby  stosowania tablic wskaźników na liczby  ze względu na małe różnice w obszarze pamięci  zajmowanej przez zmienną liczbową i  przez wskaźnik. 

Dynamiczne rezerwowanie pamięci na jednowymiarowe tablice liczb  umożliwia uruchamianie programów dla tablic o różnych rozmiarach, bez konieczności ponownego ich kompilowania. Podobna metoda dla tablic dwuwymiarowych opiera się na definicji tablic dwuwymiarowych jako na tablicy tablic. W tym przypadku należy najpierw zarezerwować pamięć na tablicę wskaźników, a potem na poszczególne wiersze.

Stąd mamy:

           int  **malloc2d(int  r, int c)

               { int **t = new * [r];

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

                         t[i]=new int [c];

                  return t;
               }

Aby za pomocą tej funkcji zarezerwować pamięć na tablicę liczb całkowitych o wymiarach  m*n , należy użyć instrukcji:

            int **a = malloc2d (m,n);

Podobnie podejście stosuje się przy tablicach łańcuchów.

 Przykład  6.

 Przykład  7.

Usuwanie – zwalnianie pamięci

Tablica o ustalonym rozmiarze jest usuwana z pamięci w chwili zakończenia programu (zmienne zewnętrzne lub statyczne), lub w chwili zakończenia wykonywania bloku instrukcji, w którym tablica została zadeklarowana (zmienna automatyczna). Nie wymaga to żadnych dodatkowych instrukcji.  Tablice dynamiczne powinny być usuwane, a przydzielona im pamięć zwalniana, gdy przestają być potrzebne. Musi to być wykonane przez programistę.

 Pominięcie instrukcji zwalniających pamięć przydzieloną na tablice dynamiczne, które przestają być potrzebne powoduje tzw. „wycieki pamięci”. Tego typu błąd jest  bardzo trudny do wykrycia (nie sygnalizuje go kompilator) i często powoduje poważne awarie programu w trudnych do określenia sytuacjach.

          Pamięć zwalniana jest za pomocą funkcji free() lub operatora delete []. 

Zwolnienie pamięci może nastąpić również za pomocą funkcji realloc.  W tym przypadku jako drugi argument funkcji realloc (rozmiar nowej tablicy) należy podać wartość 0. 

Poniżej pokazano przykłady instrukcji zwalniających pamięć zajmowaną przez tablicę dynamiczną:

int *Tab;

free(Tab);

realloc(Tab, 0);

   delete [] Tab;

Przekazywanie tablicy jako argumentów funkcji

Język C nie pozwala przekazywać całych tablic jako argumenty funkcji.  Można jedynie przekazywać adresy pierwszego elementu tablicy. Dotyczy to zarówno zwykłych tablic jak i tablic dynamicznych. Argumenty formalne w nagłówku funkcji mogą być definiowane w dwojaki sposób:  typ tab[]  lub   typ *tab. Obie formy są równoważne. Przy wywołaniu funkcji jako argument należy użyć wyrażenia, którego wartością jest adres początku tablicy. Zwykle jest to nazwa  tablicy lub wskaźnik na początek tablicy dynamicznej. 

Jeżeli wewnątrz funkcji następuje alokacja  lub realokacja tablicy dynamicznej (adres tablicy może wówczas ulec zmianie), to wskaźnik na początek tablicy musi być przekazany przez referencję ( argument formalny funkcji ma wówczas postać: typ *&tab ), lub za pomocą wskaźnika na wskaźnik (argument 

formalny funkcji ma wówczas postać: typ **wsktab ).  W drugim przypadku przy wywołaniu funkcji jako argument należy podać adres zmiennej wskaźnikowej zawierającej adres tablicy dynamicznej.

3.  Proste algorytmy sortowania – sortowanie bąbelkowe, przez selekcje i przez wstawianie.

Przy sortowaniu tablic najchętniej wykorzystywany jest algorytm bąbelkowy i sortowanie szybkie. Jest to uzasadnione tym, że algorytm bąbelkowy jest bardzo prosty, a sortowanie szybkie bardzo wydajne. Stąd przy  tablicach o małej liczbie elementów stosujemy sortowanie bąbelkowe, a dla dużych tablic sortowanie szybkie. Natomiast przy listach mają zastosowanie algorytmy sortowania przez selekcję i przez wstawianie.

PRZYKŁAD  8. Sortowanie bąbelkowe

PRZYKŁAD  9.  Sortowanie przez selekcję

PRZYKŁAD  10.  Sortowanie przez wstawianie

3.  Sortowanie  szybkie

	                                
[image: image1.wmf]29

40

2

6

1

18

12

9

29

40

2

6

1

18

12

9

 i tak dalej ...

1

2

6

40

29

18

12

9


 


Przykład algorytmy sortowania szybkiego

	void SortSzybkie(Item T[ ], int L, int P)

{ int i = L, j = P;

  Item x = T[(L+P.)/2];

  do {

       while (T[i]<x) i = i+1;

       while (x<T[j]) j = j -1;

       if (i<=j)

            { Zamien(T, i, j);

              i = i+1;   j= j-1;

            }

     } while (i<=j)

  if (L<j) SortSzybkie( T, L, j);

  if (i<P) SortSzybkie( T, i, P);

}




Właściwości algorytmu sortowania szybkiego:

· złożoność obliczeniowa O(N ln2 N) (przypadek średni) oraz
    O(N2)   (przypadek najgorszy),

· liczba porównań PO jest proporcjonalna do 2N ln2 N (przypadek średni)

· w najgorszym przypadku liczba porównań wynosi N2/2,

· czas pracy  zależy od kolejności kluczy w tablicy wejściowej,

· algorytm wymaga dodatkowej pamięci na stos, która w najgorszym przypadku jest proporcjonalna do N,

· algorytm nie jest stabilny.

Sortowanie szybkie w języku C++ jest zrealizowane w formie funkcji bibliotecznej i nosi nazwę qsort().

 Prototyp funkcji bibliotecznej qsort() ma postać:

                   void qsort(void *base, size_t nmemb, size_t size, 

                                     int (*compar)(const void *, const void *));

 Wywołanie funkcji  qsort() wymaga określenia funkcji porównującej w następujący sposób:

                                   int (*compar)(const void *, const void *);

Przykłady zastosowania funkcji qsort() do tablic liczb i łańcuchów pokazano w przykładach. 
PRZYKŁAD  11.  Przykładowa funkcja porównaj dla liczb

PRZYKŁAD  12.  Sortowanie tablicy liczb za pomocą funkcji 

                               bibliotecznej qsort ()

ZADANIA

Proszę wybrać jeden z następujących programów:

1. Napisz program dla tablic jednowymiarowych statycznych zawierający co najmniej dwie funkcje wypelnij () i wydrukuj () . Zamień tablicę na dynamiczną, posortuj dowolną metodą, oblicz średnią (nowe funkcje). Dodaj okienka.

2. Napisz podobny program dla tablic dwuwymiarowych. Posortuj elementy w rzędach, kolumnach i całą tablicę różnymi metodami. Oblicz średnie w rzędach, kolumnach i dla całej tablicy (np.: dziennik ocen , w rzędach średnia ocen ucznia, w kolumnach średnia dla przedmiotu w grupie, średnia dla całej grupy ). Przedstawić to można w nowych tablicach jednowymiarowych.

Zastosuj tablice dynamiczną , dodaj okienka.

     3.    Napisz podobny program dla dynamicznych  tablic dwuwymiarowych, 

       który umożliwia dodawanie elementów kolejno.
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