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INFORMATYKA I: INSTRUKCJA 8

Dynamiczna alokacja tablic wielowymiarowych

Tydzien temu nauczyliSmy si¢ dynamicznej alokacji pamieci dla tablic jednowy-
miarowych. Dynamiczna oznacza tyle, ze rozmiar tablicy, jaka chcemy zaaloko-
wacé, znamy dopiero w momencie wykonywania programu, tzn., ze nie jeste$my
w stanie go okredli¢ statycznie (dana, konkretna liczba) na etapie kompilacji.
Kod do dynamicznej alokacji tablic jednowymiarowych wygladal tak:

#include <stdlib.h>

void main()
{
double x*tab;
int n;
printf ("Podaj n:\n");
scanf ("%d, &n);

tab = (doublex)malloc(n*sizeof (double));
// Tu mozesz wykonywac operacje na tablicy
free(tab);

b

Dzi$ nauczymy sie dwéch nowych rzeczy: stosowania w jezyku C tablic wielo-
wymiarowych (alokowanych statycznie) oraz ich dynamicznej alokacji.

Tablice wielowymiarowe

Jezyk C pozwala na stosowanie tablic wielowymiarowych. Do tej pory przez
kilka tygodni uzywaliémy jedynie tablic jednowymiarowych. Potocznie czesto
okreslaliSmy je wektorami. Wyobrazmy sobie - tablica dwuwymiarowa dosko-
nale nadaje sie np. do przechowywania macierzy.! Przyjrzyjmy sie wiec frag-

I Tak naprawde wiele wiecej struktur - czesto nawet zupelnie niematematycznych mozemy
trzyma¢ w dwuwymiarowych tablicach - np. programujac gre w szachy mogliby$my uzy¢
dwuwymiarowej tablicy o wymiarze 8 x 8 i w odpowiednie pola tej tablicy wpisywaé liczby,
ktoére symbolizowalyby konkretne figure. A gra w statki? Mozna podobnie. Z drugiej strony w
praktycznych obliczeniach numerycznych wielkie macierze o rozmiarze rzedu kilkuset tysigcy
do kilku milionéw i wieksze przechowuje sie w postaci wektora. W praktycznych zagadnie-
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mentowi kodu, ktéry zadeklaruje dwuwymiarowa tablice o wymiarze 3x4. Mo-
zemy to utozsamié z reprezentacja macierzy o takim samym wymiarze.

void main()

{
double A[3][4];
// Tu mozemy przypisac wartosci kolejnym elementom:
Afol[o] = 1;
A[01[1] = 1.5;
Afo][2] = o;
A[01[3] = -2.7;
A[2][3] = 8;
// Tu mamy wypelniona macierz
// Mozemy wykonywac obliczenia
b

Zauwazmy, ze w przypadku tablic deklarowanych statycznie nie ma potrzeby
ich zwalniania. Kompilator sam o to dba (jak w przypadku wszystkich zmien-
nych, ktore do tej pory deklarowalidémy - one tez sg automatycznie niszczone
przez kompilator). Powyzsza macierz mozemy tez wypelni¢ warto$ciami w nieco
zgrabniejszy sposéb niz przez wypisanie kolejnych dwunastu linijek przypisan.
Mozemy to zrobié na liscie inicjalizacyjnej od razu na etapie deklaracji tablicy.
Dokonuje sie tego tak:

double A[3][4] = {{1, 1.5, 0, -2.7}, {-3, 2.5, 7, 0}, {0, 1, -3, 8}};

W ten sposéb stworzymy ponizsza macierz:

1 15 0 -27
A=[-3 25 7 0 (1)
0 1 -3 8

Pozostaje wyttumaczy¢ jeszcze, w jaki sposéb odwolujemy sie do elementow w
dwuwymiarowej tablicy. Robimy to analogicznie do tablicy jednowymiarowej,

niach sa to niemal zawsze macierze rzadkie, tzn. takie, ktére w stosunku do catkowitej liczby
swoich elementéw maja bardzo niewiele elementéw, ktore nie sa zerem. Taka macierz tatwo
jest trzymaé¢ w pamieci jako wektor (przyjmujac specjalny format, ktéry pomija wszystkie
zera - np. tzw. format CSR (ang. compressed sparse row) jest szeroko stosowanym formatem
zapisania macierzy rzadkiej w trzech wektorach). Tak wielka macierz przechowywana jawnie
najpewniej nie zmiescitaby sie w pamieci zadnego dostepnego nam komputera.
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tylko tym razem musimy poda¢ dwa indeksy. Tak wiec do elementu macierzy
azz odwolamy sie przez napisanie a[2] [1]. W ten spos6b mozemy wyluskaé
wartos¢ przechowywang pod tym elementem lub operatorem = przypisa¢ temu
elementowi nowa wartosc.

Cwiczenia

W funkcji main napisz fragment kodu, w ktorym zadeklarujesz i zainicjalizujesz
dowolnymi wartosciami dwie rézne tablice dwuwymiarowe. Jedna ma przecho-
wywacé macierz kwadratowa o wymiarze 2, a druga z nich macierz kwadratowa
o wymiarze 3. Napisz kod, ktory dla kazdej z tych macierzy policzy wyznacznik.

Dynamiczna alokacja

Czas jednak na dynamiczna alokacje. Dwuwymiarowa tablice o rozmiarze M
x N zaalokujemy w nastepujacy sposob: stworzymy tablice jednowymiarowa
o rozmiarze M (uméwmy sie, ze ona bedzie wskazywaé na poczatek kazdego z
wierszy ), po czym kazdemu z elementéw tej tablicy zaalokujemy blok o dlugosci
N (to beda jednowymiarowe tablice do przechowywania kolejnych wierszy). De
facto bedziemy mieli w pamieci M blokéw, kazdy dlugosci N. Spdjrzmy na kod.

double **A;
*A = (doublex*)malloc(M*sizeof (doublex));

Zauwazmy, ze tydzien temu alokowaliSmy jednowymiarowsg tablice jako wskaz-
nik. Tym razem bedziemy mieé tablice dwuwymiarowa, wiec uzywamy podwoj-
nego wskaznika. Dlatego w instrukcji powyzej blok pamieci zwracany przez
funkcje malloc rzutujemy na podwdjny wskaznik doublex*. Musimy tez ob-
liczy¢, ile miejsca potrzebujemy. Przechowywaé bedziemy wskazniki (do od-
powiednich tablic jednowymiarowych przechowujacych wiersze), dlatego jako
argument funkcji sizeof podajemy double*. Teraz alokujemy tablice jedno-
wymiarowe do przechowywania wierszy.

0; i<M; ++i)

for(int i =
= (doublex*)malloc(N*sizeof (double));

Ali]

Powyzej kazdemu z elementéw pierwszej tablicy przypisaliSmy tablice do prze-
chowywania kazdego z wierszy. Tym razem blok zwrdcony przez funkcje malloc
rzutujemy na typ double*, a argumentem funkcji sizeof jest typ zmiennej
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przechowywanej w tej tablicy, czyli juz zwykta zmienna double, a nie wskaz-
nik do niej. Tablica dwuwymiarowa jest juz gotowa - mozemy jej uzywac.

Po zakoniczeniu pracy z tablica, trzeba koniecznie zwolni¢ pamie¢ przez nig wy-
korzystywana. Teraz trzeba operacje wykonaé od konica! Tzn. najpierw zwal-
niamy kazdy z wierszy, a na koncu zwolnimy pierwotna tablice wskaznikéw do
wierszy. Dokonuje tego ponizszy kod.

for(int i = 0; i<M; ++i)
free(A[i]);

free(A);

Podsumowanie

Zbierzmy wszystkie instrukcje w jednym miejscu. Chcemy zaalokowaé¢ dwuwy-
miarowa tablice zmiennych typu int. Dokonujemy tego tak:

// Alokacja pamieci
int *x*A;
*A = (int**)malloc(M*sizeof (int*);
for(int i = 0; i<M; ++i)
A[i] = (int*)malloc(N*sizeof (int));

// Tu mozemy wykonywac dowolne operacje na tablicy

// Zwolnienie pamieci

for(int i = 0; i<M; ++i)
free(A[i]);

free(d);

Cwiczenia

1. Napisz funkcje, ktéra jako argumenty przyjmie podwdjny wskaznik
(wskaznik do dynamicznie alokowanej tablicy dwuwymiarowej) oraz
liczbe kolumn i wierszy macierzy, po czym dokona wydruku macierzy
na ekran w naturalnej postaci, do jakiej jesteSmy przyzwyczajeni dla ma-
cierzy.

2. Napisz funkcje maxAbsAij, ktora dla danej macierzy zwréci do funkceji
main najwiekszy co do modutu element tej macierzy oraz jego indeksy ¢,

]
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3. Napisz funkcje minAbsAij, ktora dla danej macierzy zwréci do funkcji Uwaga: Pamietaj, aby koniecznie zwolni¢ wszelka dynamicznie aloko-
main najmniejszy co do modulu element tej macierzy oraz jego indeksy wang pamie¢. 3
i, 7.

4. W funkcji main zaalokuj w sposéb dynamiczny miejsce dla macierzy 3x3 Dla ambitnych*
oraz dwoch wektoréw trzyelementowych. Wypelnij macierz i jeden z wek-
toréw dowolnymi warto$ciami, po czym napisz w funkeji main kod, ktéry Zastanéw sie, jak wygladataby dynamiczna alokacja i zwolnienie pamieci dla
dokona przemnozenia danej macierzy przez dany wektor i wynik mno- tablicy tréjwymiarowej. Na przykltad, gdybys chcial napisa¢ gre w tréjwymia-
zenia wpisze do drugiego z wektoréw. Mnozenie macierzy przez wektor rowe kotko i krzyzyk. Skonsultuj z prowadzacym kod dla takiego przypadku.

okreslone jest wzorem
n—1

wi =Y aijv; (2)
=0

5. Zamknij powyzsze operacje w funkcji o nagltéwku
void MatVecMultiply(double **A, double *v1, double *v2, int n)

i dokonaj wywolania z funkcji main.

6. Zmodyfikuj powyzszy program tak, zeby rozmiar n byl wezytywany z
klawiatury, elementy tablicy byly generowane zgodnie ze wzorem a;; =
;Jﬁ , (4,5 = 0,...,n — 1), za$ elementy wektora wg wzoru v; =i+ 1, (i =
0,...,n—1). Obliczaj iloczyn takiej macierzy przez ten wektor, korzystajac
ze swojej funkcji MatVecMultiply. Wynik wys$wietlaj na ekranie oraz

sprawdz, czy otrzymujesz poprawny wynik.?

7. Napisz funkcje

MatMatMultiply(double **A, double **B, double **C, int mA,
int nA, int mB, int nB)

stuzaca do mnozenia dwéch macierzy prostokatnych (A o wymarze
ma X ng i B o wymiarze mp X np) i wpisujaca wynik do macierzy
C (zadbaj w funkcji main o to, aby pamieé zaalokowana dla macierzy
C byta odpowiedniej wielkosci - zgodnej z regulami mnozenia macierzy).

2Dla takiej macierzy i takiego wektora bardzo tatwo jest wygenerowaé analityczny wynik.
Wypisz sobie malg macierz wg zadanego wzoru i odpowiadajacy wektor i na pewno szybko
zauwazysz prawidlowos$é. Bedziesz wiedzieé, jaki wynik powinien daé program. Tak sie testuje
programy na wczesnych etapach rozwoju.

3Niezwolnienie pamieci prowadzi do jej wyciekéw i w przypadku pewnych operacji wyko-
nywanych w petlach moze doprowadzi¢ do tego, ze Twdj program wykorzysta cala pamiec
operacyjna komputera i przestanie dziataé.
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