Кафедра теоретической механики

Лекция №2.
Производные типы данных.
Общая форма объявления массива выглядит так:

ИмяТипа имяМассива[размерМассива]

Например:

short m[12];  //создается массив из 12 элементов типа short
Выражение в квадратных скобках должно быть значением типа const и не может быть переменной, значение которой устанавливается в то время, когда программа выполняется.

const short n=10;

short a[n];

Можно  инициализировать массив, но только при определении массива.
int a[5]={1,2,3,4,5};

При инициализации массива можно присваивать меньшее количество значений, чем количество элементов в массиве. Например, следующая инструкция инициализирует только первые два элемента массива hote:

float hote[5] = {5.0,2.5};

Если массив инициируется частично, то компилятор устанавливает оставшиеся элементы равными нулю. Таким образом, можно присвоить всем элементам массива нуль – нужно только явно присвоить нуль первому элементу и позволить компилятору инициировать нулем оставшиеся элементы массива:

float hote[50] = {0};

Если при инициализации массива квадратные скобки оставить пустыми, компилятор С++ будет подсчитывать элементы массива. Предположим, например, выполняется такое объявление:

int  hote[] = {5,2,6,3};
Можно создать и использовать  массив, содержащий более одного измерения. Например, двумерный массив:

int rty[8][7];
Например, ввод элементов массива rty:

for( i=0;i<8;i++)

  for( j=0;j<7;j++)

     cin>>a[i][j];

Шаблон структуры:

struct  имяСтруктуры

{

    Список переменных-элементов

};

Пример:

struct  student            //описание структуры

{

char name[20];      

float volume;        

double size; 






};

 Каждый элемент  списка – это оператор объявления. Здесь можно использовать любой из типов данных С++, включая массивы и другие структуры. Если у Вас есть шаблон, можно создавать переменные этого типа:

Student oleg;   // oleg – структурная переменная типа student;

Для хранения переменной типа student необходимо размер памяти равный сумме размеров памяти под каждую переменную-элемент. Учитывая, что oleg имеет тип student, для обращения к отдельным элементам можно использовать оператор принадлежности (.). Например, oleg.volume обращается к элементу volume структуры oleg.

 #include<iostream.h>

  struct  student            //шаблон структуры
 {

 char name[20];      

    float volume;        

    double size;

 };

 int main( )

 {

student oleg =

{

     “Ivanov Oleg”,     

     1.88,                     
      20.78
};    // oleg – переменная структура типа student. //Инициализируется указанными значениями.
cout<<”Name:”<<oleg.name;

cout<<”Volume:”<<oleg.volume;

cout<<”size:”<<oleg.size;

return 0;

}

Результат:   Name: Ivanov Oleg

                       Volume: 1.88

                       Size: 20.78

Один важный момент состоит в том, чтобы определить, где надо размещать объявление структуры. Есть два варианта. Вы можете поместить объявление внутри функции сразу main() после открывающейся фигурной скобки. Второй вариант – поместить объявление вне функции main(), перед ней.  Когда объявление размещается вне любой функции, оно называется внешним объявлением. Внешнее объявление может  использоваться всеми функциями, следующими за ним, тогда как внутреннее объявление может использоваться только функцией, в которой оно содержится. 

Для структур можно использовать оператор присваивания (=), чтобы присвоить одну структуру другой того же самого типа. Такое действие приводит к тому, что каждому элементу одной структуры будет присвоено значение соответствующего элемента другой структуры, даже если этот элемент массив.

Массивы структур.

Структура student содержит массив (массив name). Можно также создавать массивы, элементы которых будут структурами. Например, чтобы создать массив из 100 структур student, выполните следующее:
student   Mexanic[100];   //массив из 100 структур student
Чтобы инициировать массив структур, объедините правило для инициализации массивов (заключенный в фигурные скобки, разделенный запятыми список значений для каждого элемента) с правилом для структур (заключенный в фигурные скобки, разделенный запятыми список значений для каждого элемента).

student  Mexanic[2] =                      //инициализация массива структур

{

         {“Алянчиков”, 0.5,21.89},       //первая структура в массиве

         {“Заводнов”,0.4,67.89}            //следующая структура в массиве

};

Указатели.
Указатель – это переменная, значение которой равно значению адреса памяти, по которому лежит значение некоторой другой переменной. Для чего  нужны указатели? При сохранении данных компьютерная программа должна учитывать:

· Где хранится информация

· Какое значение там хранится

· Какая информация

До сих пор,  для такого учета использовалась стратегия  определение простой переменной. Оператор объявления дает тип и символическое название для значения. Он также заставляет программу распределять и память для значения и внутренне следить за расположением. При обращении к переменной программа находила ее значение в памяти компьютера по имени (надписи над ячейкой).

Существует вторая стратегия, основанная на указателях, которые  сохраняют адреса значений. Поэтому при обращении переменной посредством указателя, программа находит значение переменной в памяти компьютера по адресу.

Указатели, подобно любым другим переменным, перед своим использованием должны быть объявлены. Объявление указателя имеет вид:

type * p;

где type – тип данных, на которые указывает указатель, p – имя указателя. Читается это объявление так: «p является указателем на значение типа type». При объявлении указателя необходимо точно определять, на какой тип данных он указывает и записывать символ *. Например,

int * rty=0;

Это указатель на значение типа int. Это означает, что rty будет содержать адрес значения типа int. В данном примере переменная rty инициализируется нулевым значением. Указатели, значения которых равно 0, называются пустыми. После объявления указателю обязательно необходимо присваивать некоторое значение. Если заранее не известно, какой адрес должен хранится в указателе, ему присваивается значение 0. Неинициализированные указатели в дальнейшем могут стать причиной больших неприятностей. 

int *p,i;

Символ (*) в объявлении относится только к указателю р. Если i тоже должно быть указателем, то 

int *p, *i;

Для того, чтобы указателям присваивать адреса переменных, надо знать как  их определять. Нужно только применить к переменной операцию определения адреса, представленную знаком (&), чтобы получить ее расположение; например, если home- переменная целого типа, то &home является ее адресом.

int *p=0,home=4;

p=&home;

Применяя операцию (*), называемую операцией разыменования, получаем значение по данному адресу. 
int d=*p;

Переменная d принимает значение 4.

Для чего нужны указатели.
Наиболее часто указатели применяются в следующих случаях:

· Для размещения данных в свободных областях памяти и доступа к ним;

· Для доступа к переменным и функциям классов;

· Для передачи параметров в функции по ссылке.

Мы рассмотрим сегодня  вопрос о размещении данных в свободной области памяти. Условно память можно разделить на 5 областей:

· Область глобальных переменных;

· Свободная, или динамически распределяемая память;

· Регистровая память (регистры);

· Сегменты программы;

· Стековая память.

Локальные переменные и параметры функций размещаются в стековой памяти. Программный код хранится в сегментах, глобальные переменные – в области глобальных переменных. Регистровая память предназначена для хранения внутренних служебных данных программы, таких как адрес вершины стека или адрес команды. Остальная часть памяти составляет так называемую свободную память – область памяти, динамически распределяемую между различными объектами.

Динамическая память – это множество пронумерованных ячеек, которым нельзя присвоить имя. Доступ к ним осуществляется посредством указателя, хранящего адрес нужной ячейки. Распределение динамической памяти - это работа программиста. Программным путем память распределяется и освобождается.  Важным преимуществом динамической памяти является то, что выделенная в ней область памяти не может быть использована до тех пор, пока явно не будет освобождена.

Оператор new.
Для выделения памяти в области динамического распределения используется ключевое слово new. После new следует указать тип объекта, который будет размещаться в памяти. Это необходимо для распределения размера области памяти, требуемой для хранения объекта. Написав, например, new unsigned short int, мы выделим два байта памяти, а строка new long выделит четыре байта.

В качестве результата оператор new возвращает адрес выделенного фрагмента памяти. Этот адрес должен присваиваться указателю. Например:

 int *p;

p= new  int;

Или выполнить те же действия, но в одной строке:

 int *p= new  int;

В каждом случае указатель p будет указывать на ячейку памяти в области динамического обмена, содержащую значение типа  int. Теперь p можно использовать как любой другой указатель на переменную этого типа. Чтобы занести в выделенную область памяти какое-то значение, напишите такую строку:

*p=72;

Эта строка означает следующее: «Записать число 72 в память по адресу, хранящемуся в p».

Оператор delete.
Когда память, выделенная под переменную, больше не нужна, ее следует освободить. Делается это с помощью оператора delete, после которого записывается имя указателя. Оператор delete освобождает область памяти, определенную указателем. 

delete p;

Повторное применение оператора delete к этому же указателю приведет к зависанию программы. Рекомендуется при освобождении области динамической памяти присваивать связанному с ней указателю нулевое значение. Вызов оператора delete для ненулевого указателя пройдет совершенно безболезненно для программы.

Пример использования и освобождения динамической памяти.

Пример № 1.
#include "iostream"

using namespace std;                                       

int main()

{

    int l = 5;

    int *pL = &l;

    int *pH = new int;

    *pH= 7;

    cout<<"l:"<<l<<'\n';

    cout<<"*pL:"<<*pL<<'\n';

    cout<<"*pH:"<<*pH<<'\n';

    delete pH;

    pH=0;

     pH = new int;

    *pH = 9;

    cout<<"*pH:"<<*pH<<'\n';

    delete pH;

     pH=0;

     return 0;

}

Результат:  l:5

                      *pL:5

                      *pH:7

                      *pH:9

Что такое утечка памяти?
При невнимательной работе с указателями может возникнуть эффект так называемой утечки памяти. Это происходит, если указателю присваивается новое значение, а память, на которую он ссылался, не освобождается.

short int *p = new short int;    //объявляется указатель

*p = 72;                                    // записывается значение

p = new short int;     //указателю присваивается адрес        другой области памяти

*p = 84;                                   //записывается значение

Блуждающие указатели.
Блуждающие указатели являются достаточно распространенной ошибкой программистов, обнаружить которую довольно сложно. Блуждающий указатель возникает, если после удаления объекта оператором delete этому указателю не присвоить значение 0. При попытке использовать такой указатель в дальнейшем результат может оказаться непредсказуемым. В лучшем случае программа завершится сообщением об ошибке. 

Массивы и указатели.
Мы с вами рассматривали производный тип данных – массив. На самом деле имя массива является постоянным указателем, инициализованным базовым адресом. Когда объявляется массив, компилятор должен выделить базовый адрес и достаточный объем памяти для размещения всех элементов массива. Базовый адрес массива является начальным положением в памяти, где хранится массив; это его адрес первого (с индексом 0) элемента массива. Допустим, что написано следующее объявление:

const int N=100;

int a[N];

и что система назначила байты памяти 300,304,308 … в качестве адресов для хранения a[0], a[1] … ; при этом адрес 300 стал базовым адресом массива а. Т.е. имя массива а – постоянный указатель, хранящий адрес 300. Однако при этом надо помнить, что так как указатель постоянный, то адрес, на который он указывает изменять нельзя.

Если создается массив путем объявления, то такой массив называется статическим. Под такой массив компилятор сразу выделяет память, поэтому его размер должен  быть заранее известным. Однако на практике зачастую размер массива становится известным только по ходу выполнения программы – задает пользователь или вычисляется в зависимости от каких-то условий. Такой массив называется динамическим. Создать динамический массив в С++ можно при помощи  оператора new. Для этого необходимо указать тип элементов массива и их желаемое количество. Например, 

int *ps = new int [10]; // получение блока из 10 значений типа int
Оператор new возвращает адрес первого элемента выделенного блока. В приведенном примере это значение присваивается указателю ps. Для освобождения блока памяти используется оператор delete:
delete [] ps; //освобождается динамический массив

Квадратные скобки свидетельствуют о том, что необходимо освободить целый массив, а не только элемент, на который указывает указатель. В случае следующей записи:

delete ps;

результат не определен. Как используется динамический массив после его создания? Первый элемент – psome[0], второй элемент – psome[1] и т.д.

Пример №2.

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;                                       

int main()

{

SetConsoleCP(1251);

   SetConsoleOutputCP(1251);

   double *p3 = new double [3];   //пространство для трех элементов типа double

   p3[0] = 0.2;  //p3 трактуется как имя массива

   p3[1] = 0.5;  

   p3[2] = 0.8;

   cout<<"p3[1] is "<< p3[1]<<".\n";

   p3 = p3+1;    // приращение указателя

   cout<< "Теперь p3[0] = "<<p3[0]<<" и ";

   cout<<"p3[1] = "<<p3[1]<<".\n";

   p3 = p3-1;  // указывает на начало

   delete [] p3;  //освобождение памяти

   return 0;

}

Результат:  p3[1] = 0.5.

                      Теперь p3[0] = 0.5 и p3[1]  = 0.8.

Как видно указатель p3 используется так, как будто он является именем массива, но существует принципиальная разница. Строка

p3=p3 +1;

недопустима для имен массивов. Однако указатель является переменной, следовательно, его значение можно изменять. Если прибавить единицу к указателю, то он будет указывать на  второй элемент массива, а при вычитании единицы возвращается на нулевой элемент. Тот факт, что при прибавлении единицы к p3 получается адрес следующего элемента, свидетельствует о том, что существует какая-то особенность в арифметике указателей. При прибавлении единицы к переменной – указателю, мы увеличиваем ее значение на число байтов того типа, на который он указывает. Если прибавить единицу к указателю на double, то числовое значение в системах с 8-байтовыми типами double увеличится на 8.

При помощи оператора new можно создавать и многомерные массивы. Например, двумерный массив:
Пример №3.
#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;                                       

int main()

{

SetConsoleCP(1251);

   SetConsoleOutputCP(1251);

    int **a;

    int n, i, j;

    cout<<"\nВведите размер массива: ";

    cin>>n;

    a=new int * [n];

    for(i=0;i<n;i++)

       a[i]=new int [n];

    for(i=0;i<n;i++)

      for (j=0;j<n;j++)

         a[i][j]=i+j;

 for(i=0;i<n;i++)

 {

     for (j=0;j<n;j++)


cout<<a[i][j]<<"   ";

     cout<<'\n';

 }

for(i=0;i<n;i++)

   delete [] a[i];

delete [] a;

return 0;

}

Результат.

Введите размер массива: 4

0  1  2   3

1  2  3   4

2  3  4   5

3  4  5   6

Использование оператора new для создания динамических структур.
С помощью  оператора new можно создавать динамические структуры. Например, чтобы создать безымянную структуру типа fit и присвоить ее адрес подходящему указателю, можно сделать следующее:

struct fit

{

  int price;

  float  sdf;

};

fit  *ps = new fit;

Но получить доступ к элементам структуры  сложнее. Когда вы создаете динамическую структуру, вы не можете применить оператор принадлежности (.) к имени структуры, так как у структуры нет имени. Все, что у Вас есть – это ее адрес. Во-первых, в С++ есть оператор, специально предназначенный для этого случая: стрелочный оператор принадлежности (->). Действует на указатели на структуры так же, как точечный указатель на имена структур. Например:

ps->price – это элемент price указанной структуры.

Во-вторых, более неприятный принцип – понимание того факта, что если ps – это указатель на структуру, то *ps  представляет значение, на которое указывает, т.е. саму структуру. Далее, так как *ps – это структура, то (*ps).price – это элемент price структуры.

Пример №4.

#include<iostream.h>

struct fl

{

     float v;

     double p;

};

int main()

{

     fl *ps=new fl;

     cout<<”\nВведите первое поле: ”;

     cin>>(*ps).v;

     cout<<”Введите второе поле: ”;

     cin>>ps->p;

     cout<<”\nПервое поле: ”<<ps->v;

     cout<<”\nВторое поле: ”<<(*ps).p;

     return 0;

}

Результат.

Введите первое поле: 6.7

Введите второе поле: 8.9

Первое поле: 6.7

Второе поле: 8.9

Указатели и спецификаторы const.
Использование спецификатора const с указателями связано с некоторыми тонкостями. При работе с указателями вы можете воспользоваться ключевым словом const тремя различными способами. 

const int *pOne;

В этом примере pOne является указателем на константу типа int. Поэтому значение на которое он указывает использовать нельзя. 

int *const pTwo;

Указатель pTwo является константым указателем на тип int. В этом случае значение, записанное по адресу в указателе, может изменяться, но сам адрес, не может изменяться.

const int *const pThree;

pThree объявлен как константный указатель на константу типа int. Это означает, что он всегда указывает на одну и ту же область памяти и значение, записанное по этому адресу, не может изменяться.

Рекомендации:

1. Вы можете присвоить указателю-на-const адрес значения const либо значения, не имеющего статуса const. Однако указателю на величину, не имеющую статуса const, можно присвоить только адрес данных, не имеющих статуса const.

2. Использование спецификатора const позволяет функции выполнять обработку фактических аргументов со статусом и без статуса const, в то время как функция, в прототипе которой const отсутствует, может принимать только данные, не имеющие статус const.
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