Rozdzial 5

Dynamiczna alokacja pamieci.
Operacje bitowe

5.1 Dynamiczna alokacja pamieci

5.1.1 Operatory new i delete

Wezesniej poznalidmy tablice statyczne, ktore cechowaty sie stalym rozmiarem w
czasie trwania programu. Ponadto ich rozmiar musial byé¢ znany juz w momencie
kompilacji, a nie dopiero gdy program zaczal dziata¢. Niemozliwe wiec byto np.
aby uzytkownik po uruchomieniu programu podawal jaki ma byé¢ rozmiar tablicy.
Obecnie dowiemy sie o tzw. dynamicznej alokacji pamieci pozwalajacej okreslaé
rozmiar tablicy dopiero w trakcie dzialania programu.

Do dynamicznej alokacji pamieci stuzy operator new. Sama rezerwacja pamieci
jest dosy¢ prosta. Trzeba jednak pamietaé¢, aby w momencie gdy ta pamieé nie
bedzie juz potrzebna (np. w momencie skoniczenia programu) to nalezy ja zwolni¢
operatorem delete. Jesli tego nie zrobimy nawet po skonczeniu programu pamieé
bedzie zajeta co przy kilkakrotnym uruchamianiu moze doprowadzi¢ do skoriczenia
sie pamieci RAM i zawieszenia komputera.

Pamie¢ mozemy alokowaé dla pojedynczych zmiennych jak i tablic. Aby to
zrobi¢ musimy mie¢ wczesniej zdefiniowany wskaznik do danego typu obiektow.
Jest to spowodowane tym, ze operator new zwraca wskaznik, wiec mozemy go
przypisa¢ do wskaznika. Przyktad tworzenia zmiennych dynamicznych, a nastepnie
zwalnianie zajetej przez nie pamieci pokazuje listing 5.1. Uzywajac operatora new
tworzymy obiekt, gdzie§ w pamieci komputera, ale nie ma on nazwy. Mozemy sie
do niego dosta¢ jedynie za pomoca wskaZnika. Tworzenie a nastepnie usuwanie
tablicy dynamicznej pokazuje listing 5.2. Zauwaz, ze przy operatorze delete jest
znak tablicy []. Uzywamy go do usuwania tablic.

I double *wl = nullptr;
2 wl = new double;

3 int *w2 = new int;
1 xwl = 23.45;
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*w2 = 2000;
delete wil;
delete w2;

Listing 5.1: Przyktad dynamicznej alokacji pamieci operatorem new dla pojedynczych
zmiennych i nastepnie zwalnianie pamieci operatorem delete

double *w = new double[200];
*w[20] = 23.45; // wpisanie wartosci do 21 elementu tablicy
delete [] w;

Listing 5.2: Przyktad dynamicznej alokacji pamieci operatorem new dla tablicy i nastepnie
zwalnianie pamieci operatorem delete [

Napisz program, w ktérym tworzona jest tablica dynamiczna o 20
elementach liczb rzeczywistych. Nastepnie wyswietlone sa elementy tablicy
na ekran. W kolejnym kroku do tablicy wpisywane sg jakie$ liczby i znowu
wyswietlane sa elementy na ekran.

5.1.2 Inicjalizacja obiektu dynamicznego

Czesto bedziemy chcieli od razu nadaé wartos¢ poczatkowa obiektowi
tworzonemu operatorem new. Mozemy to zrobi¢ przez dodanie nawiaséw
klamrowych jak pokazano w listingu 5.3.

double *w = new double{3.14}; // nadanie wartosci 3.14

double *W {new double{3.14}}; // nadanie wartosci 3.14

int *s = new int{}; // nadanie wartosci O

int *s = new int{}; // nadanie wartosci O

int *t = new int [1000]{}; // nadanie wartosci 0 kazdemu
// elementowi tablicy

int *T {new int [1000]1{}}; // nadanie wartosci O kazdemu

// elementowi tablicy drugim
// sposobem

new int [15]1{0,1,2,3}; // nadanie wartosci pierwszym
// czterem elementom tablicy
// a reszcie wartosci O

int *i

Listing 5.3: Inicjalizacja obiektéw tworzonych operatorem new

Napisz program, ktory pyta uzytkownika o rozmiar tablicy, tworzy taka
tablice i wezytuje do niej dane wprowadzane przez uzytkownika z klawiatury.
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5.2 Operacje bitowe

Oproécz zwyktych operacji matematycznych mozliwe sa takze operacje na bitach
co wigze sie z tym, ze informacje w komputerze przechowywane sa w systemie
binarnym. Moze sie to przyda¢ np. przy programowaniu réznego rodzaju
sterownikéw. Pamietamy, ze bit to pojedyncza wartosé 0 lub 1. Bity taczymy w
bajty. Bajt to 8 bitéw. Wyrdzniamy nastepujace operatory bitowe:

1. | bitowa suma logiczna
2. & bitowy iloczyn logiczny

.~ bitowa réznica symetryczna

3

4. ~ bitowa negacja

5. << przesuniecie w lewo
6

. >> przesuniecie w prawo

5.2.1 Bitowa suma logiczna |

Jest to operator, ktory z lewej i prawej strony ma liczby catkowite. Powoduje
zastosowanie sumy logicznej dla dwdch bitow. Czyli jak mamy 0 z lewej i 0 z
prawej to wynik jest 0. 0 i 1 to wynik 1, 11 0 to wynik 1, 11 1 to wynik 1. Np.
liczby 10 i 5 w zapisie binarnym maja posta¢ 1010 i 0101. Stosujac sume bitowa
10 | 5 otrzymamy 10 | 5 = 1111 .

5.2.2 Bitowy iloczyn logiczny &

Jest to operator, ktory z lewej i prawej strony ma liczby catkowite. Powoduje
zastosowanie iloczynu logicznego dla dwoch bitow. Czyli jak mamy 0 z lewej i 0 z
prawej to wynik jest 0. 0 i 1 to wynik 0, 1 i 0 to wynik 0, 11 1 to wynik 1. Np.
liczby 10 i 5 w zapisie binarnym maja posta¢ 1010 i 0101. Stosujac iloczyn bitowy
10 & 5 otrzymamy 10 & 5 = 0000 .

Operator iloczynu bitowego mozemy wykorzysta¢ do sprawdzenia czy liczba
jest parzysta czy nie. Wystarczy sprawdzi¢ czy najmniej znaczacy bit (bit lezacy
najbardziej z prawej strony) ma wartos¢ 0 (parzysta) czy 1 (nieparzysta). Aby to
zrobi¢ nalezy sprawdzié¢ czy wynik dzialania (zmiennaInt & 1) daje wartos¢ true
(1) czy false (0).

5.2.3 Bitowa réznica symetryczna

Jest to operator, ktory z lewej i prawej strony ma liczby calkowite. Jesli dwa
odpowiadajace sobie bity sg rézne od siebie to wynik jest 1, jak takie same to 0.
Czyli jak mamy 0 z lewej i 0 z prawej to wynik jest 0. 01 1 to wynik 1, 11 0 to
wynik 1, 11 1 to wynik 0. Np. liczby 10 i 5 w zapisie binarnym maja posta¢ 1010
i 0101. Stosujac bitowa roéznice symetryczng otrzymamy 10 ~ 5 = 1111 .
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5.2.4 Bitowa negacja

Jest to operator, ktory z lewej nie ma nic i z prawej strony ma liczbe catkowita
(operator jednoargumentowy). Powoduje, ze wszystkie bity zamieniane sa na
przeciwne (0 na 1, 1 na 0). Np. liczba 6 w zapisie binarnym ma posta¢ 0110
(reszta to zera z lewej strony). Stosujac negacje binarng 6 otrzymamy 1001
(teraz z prawej strony pojawia sie jedynki w miejsce zer).

Operator bitowej negacji w polaczeniu z operatorami przesuniecia w lewo i
iloczynu logicznego mozemy wykorzysta¢ do wyzerowania n-tego bitu danej
zmiennej. Algorytm wyglada tak:

1. Przesun bitowo w lewo 1 o n pozycji, czyli 1 << n

2. Wykonaj na wyniku bitowa negacje. Dzieki temu n-ty bit zostaje ustawiony
na 0, a reszta na 1, czyli (1 << n)

3. Wykonaj bitowy iloczyn logiczny danej zmiennej i otrzymanego wyniku z
poprzedniego kroku. Te trzy kroki mozemy zapisa¢é w jednej linii jako
zmienna & (7(1 << n))

5.2.5 Przesuniecie w lewo «

Jest to operator, ktory z lewej i prawej strony ma liczby catkowite. Wywotujemy go
w ten sposob: a << b . Powoduje on przesuniecie w lewo o b bitéw kazdy z bitéw
w a. Np. majac liczbe 10 zapisang jako 0000 0000 0000 1010 to zastosowanie
przesuniecia bitowego w lewo o 3 da wynik 0000 0000 0101 0000. Jak wida¢ nowo
powstale bity po prawej stronie zostaly uzupelnione zerami. Jesli bytyby jakies
jedynki po lewej skrajnej stronie to po przesunieciu zostalyby utracone. Operacja
przesuniecia w lewo o b bitéw odpowiada pomnozeniu przez 2°.

Operator bitowego przesuniecia w lewo mozemy wykorzystaé¢ do ustawienia
wartosci 1 dla n-tego bitu w danej zmiennej. Robimy to w ten sposéb, ze
przesuwamy bitowo w lewo 1 o n pozycji i z wyniku bierzemy bitowa sume
logiczna z dang zmienng. W praktyce mozemy sie tego dowiedzie¢ wyswietlajac
wynik komendy (1 >> n) | zmienna .

5.2.6 Przesuniecie w prawo »

Jest to operator, ktory z lewej i prawej strony ma liczby catkowite. Wywolujemy
go w ten sposéb: ¢ >> d . Powoduje on przesuniecie w prawo o d bitéw kazdy z
bitéw w a. Np. majac liczbe 10 zapisana jako 0000 0000 0000 1010 to
zastosowanie przesuniecia bitowego w prawo o 3 da wynik 0000 0000 0000 0001.
Jak wida¢ nowo powstalte bity po lewej stronie zostaly uzupelnione zerami. Bity,
ktore znalazly sie po przesunieciu poza prawg skrajna strong po przesunieciu
zostaly utracone. Operacja przesuniecia w prawo o d bitéw odpowiada
podzieleniu przez 2¢.
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Operator bitowego przesuniecia w prawo mozemy wykorzysta¢ do
sprawdzania jaka jest wartos¢ n-tego bitu w danej zmiennej. Robimy to w ten
sposob, ze przesuwamy bitowo w prawo o n pozycji i z wyniku bierzemy bitowy
iloczyn logiczny z 1. W praktyce mozemy sie tego dowiedzie¢ wyswietlajac wynik
komendy (zmienna >> n) & 1.

5.3 Zadania do rozwiazania

Zadania na ocene 3,0

Zad. 1. Napisz program, w ktérym tworzone sg w sposéb dynamiczny: liczba 3.14,
liczba 1000, napis "Imie i nazwisko", tablica o 1000 elementéw wypelniona zerami.
Zadbaj o dealokacje pamieci.

Zad. 2. Napisz program, w ktérym sa dwie cyfry catkowite o wartosciach 14 i 544
i wyswietlane sa wyniki:

1. ich sumy algebraicznej i bitowej

2. ich iloczynu algebraicznego i bitowego

3. ich bitowej réznicy symetrycznej

4. negacji logicznej (!) i bitowej kazdej z nich

5. przesuniecia w prawo i w lewo kazdej z nich

Zadania na ocene 3,5-4,0

Zad. 3. Napisz program, ktéry dynamicznie zaalokuje tablice typu int i wypelni
ja kolejnymi liczbami, a na koniec zwolni pamieé.

Zad. 4. Napisz program, w ktérym jest zdefiniowana liczba catkowita i
wykonywane jest:

1. mnozenie przez 128 zapisane za pomoca operacji na bitach
2. dzielenie przez 1024 zapisane za pomoca operacji na bitach

Wyniki wys$wietl na ekran i sprawdz ich poprawnosé¢ przez dodanie analogicznych
instrukcji zapisanymi operatorami algebraicznymi.

Zadania na ocene 4,5-5,0

Zad. 5. Napisz funkcje, ktora tworzy tablice liczb catkowitych o zadanej liczbie
elementéw. Liczba elementéow powinna by¢ przyjmowana przez funkcje jako
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argument. Nastepnie napisz program, w ktorym tworzone sa 2 tablice za pomoca
tej funkcji.

Zad. 6. Napisz program, ktéry przeksztalca podana przez uzytkownika liczbe
catkowita na liczbe zapisana w systemie binarnym i wyswietla wynik. Do tego
celu wykorzystaj operacje bitowe.

Zadania nieobowigzkowe

Zad. 7. Korzystajac z operacji bitowych napisz program, ktory:
1. zwraca n-ty bit liczby,
2. sprawdza, czy liczba jest parzysta,
3. ustawia n-ty bit liczby na 1,

4. ustawia n-ty bit liczby na 0.

Zad. 8. Napisz program tworzacy dwie tablice o rozmiarze podawanym przez
uzytkownika podczas pracy programu. Rozmiar tablic powinien by¢ duzy, np. rzedu
10% lub wiekszy. Nastepnie tablice sg inicjalizowane kolejnymi liczbami naturalnymi
od wartosci 1. W programie powinny by¢ dwie funkcje przyjmujace jako parametr
tablice i jej rozmiar. Pierwsza funkcja wykonuje przemnozenie kazdego elementu
tablicy przez 128 w sposob algebraiczny, a druga w sposéb bitowy. Czy jest jakas
zauwazalna roznica w czasie wykonania tych funkeji? (Aby doktadnie to sprawdzi¢
mozesz sprobowaé sposobéw pokazanych w internecie, np. [4]).
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