Тема: Масиви змінної розмірності (VLA).

Основна ціль теми: визначити, що таке масиви змінної розмірності, як їх використовувати, та як задавати розмір.
Студент повинен знати:

1. Які обмеження мають масиви змінної довжини (VLA)?

2. Як застосовувати змінні при встановленні розмірів масиву?

3. Як за допомогою масиву змінної довжини виконувати динамічний розподіл пам'яті?

4. Чи можна вказувати розмір масиву в процесі функціонування програми?
Основні питання:

Масиви змінної довжини (VLA)

Коли мова заходить про функції, що обробляють двовимірні масиви, можна помітити деяку особливість. За допомогою параметра функції можна описати число рядків, у той час як число стовпців жорстко визначається у функції. Наприклад, розглянемо наступне визначення:

«define COLS 4
int sum2d(int ar[ ] [COLS], int rows) 

int r;

int з;

inf tot = 0;

for (r « 0; r < rows; r++)

for (c « 0; c< COLS; з++)

tot += ar[r] tc] ; return tot; >

Це визначення можна використати з кожним з наступних викликів функції:

tot = sum2 (arrayl, 5) ; // сума для масиву 5x4 tot = sum2(array2, 

//100);

 // сума для масиву 100x4 tot = sum2(array3, 2);

 // сума для масиву 5x2

Тому число рядків передається параметру rows. Однак, якщо необхідно підсумувати масив 6x5, варто скористатися новою функцією, для якої COLS визначається як 5. Такий вивід можна зробити внаслідок того, що для розмірностей масиву необхідно користуватися константами; тому COLS не можна замінити змінної.

Якщо дійсно необхідно створити окрему функцію, що обробляє двовимірні масиви будь-якого розміру, виконати це надзвичайно важко. ( Необхідно передавати масив як одномірний, а функція проводить обчислення, де саме починається кожен рядок.) Більше того, дана методика FORTRAN не використає підпрограм FORTRAN, які дозволяють указувати у виклику функції обидва розміри. FORTRAN уважається досить старою мовою програмування, однак, уже в наш час, експерти в області числових обчислень розробили в FORTRAN велика кількість корисних обчислювальних бібліотек. Мова З відходить від FORTRAN, тому корисно навчитися застосовувати бібліотеки FORTRAN з мінімальними витратами часу.

Саме цей факт і вплинув на появу в стандарті З99 масивів змінної довжини, які дозволяють застосовувати змінні при встановленні розмірів масиву. Наприклад, можна виконати наступні дії:

int quarters в 4;

int regions = 5;

double sales[regions][quarters];  // масив змінної довжини

Як згадувалося раніше, масиви змінної довжини (VLA) мають певні обмеження. Необхідно утворити клас для автоматичного зберігання. Це значить, що оголошення представлене або у функції, або у вигляді параметрів функції. Також можна ініціалізувати їх в оголошенні.

Масиви змінної довжини не вимагають зміни розмірів

Термін "змінний" у вираженні "масив змінної довжини" не свідчить про можливості модифікування довжини масиву після його створення. Якщо масив створений, розмір VIA зберігається. Термін "змінний" означає, що при визначенні розмірностей масиву можна використати змінну.

Оскільки масив VLA лише недавно з'явився в мові, їхня підтримка в цей час не настільки однозначна. Розглянемо простий приклад, що показує, яким образом може створюватися функція, що підсумує вміст будь-якого двовимірного масиву, що складається зі значень типу int.

По-перше, тут показано, яким образом оголошується функція, аргументом якої є двовимірний масив типу VLA:

int sum2d(int rows, int cols, int ar[rows][cols]); // ar VIA

Зверніть увагу на те, що перші два параметри (rows й cols) застосовуються в якості розмірностей при оголошенні параметра масиву ar. Оскільки оголошення ar використає rows й cols, їх необхідно повідомляти в списку параметрів перед ar. Таким чином, що випливає прототип є помилковим:

int sum2d(int ar[rows][cols], int rows, int cols); // невірний порядок
У стандарті З99 затверджується, що назви із прототипу можна опускати; однак у цьому випадку пропущені розмірності варто заміняти символами ' * ':

int  sum2d(int,   int,   int  ar[*][*]);   //   ar  VLA.,   назви  пропущені По-друге, тут показане, яким образом визначається функція:

int  sum2d(int  rows,   int  cols,   int  ar[rows][cols])

int   r; int   c;

int   tot  =0;                   

for   (r  =  0;   r  <   rows;   r++)

for   (c  =   0;   з  <   cols;   з++)

tot  +o  ar[r][c]; return   tot;

Якщо не враховувати заголовка нової функції, єдина відмінність від класичної З версії для цієї функції (лістинг 10.17) полягає в тому, що константа COLS заміняється змінної cols. Саме наявність масиву VLA у заголовку функції дозволяє внести ця зміна. Використання змінних, що представляють число рядків і стовпців, дозволяє застосовувати нову функцію sum2d( ) при обробці будь-якого двовимірного масиву з int. Даний підхід ілюструється у лістингу 10.18. Також потрібно З компілятор, що реалізує нову VIA можливість. Демонструється також, що дана функція, що базується на масивах VLA, може використатися при обробці або традиційних З масивів, або масивів змінної довжини.

Лістинг 10.18 Програма vararr2d.c.
//varrarr2d.c - - функції, що застосовують масиви VLA

#include <stdio.h>                                                                                     

#define ROWS 3

«define COLS 4

int sum2d(int rows, int cols, int ar[rows][cols]);

int main(void)

{                                                                                                                                                                                          

int i, j;

int rs = 3;

int cs = 10; 

int junk [ROWS] [COLS] = { {2,4,6,8}, {3,5,7,9}, {12,10,8,6} 

};

int more junk [ROMS - 1] [COLS+2] = {

{20,30,40,50,60,70}, {5,6,7,8,9,10}

int varr[rs] [cs] ;  // Масив VIA

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

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

varrtiHj] = i * j + j; printf ( "масив 3x5\n") ; printf ("Сума всіх елементів = %d\n" ,

sum2d (ROWS , COLS , junk) ) ; printf ( "масив 2x6\n") ; printf ("Сума всіх елементів = %d\n" ,

sum2d(ROWS-l, COLS+2, more junk) ); printf ("Масив VIA 3xl\n") ; printf ("Сума всіх елементів = %d\n",

sum2d(rs, cs, varr) ) ; return 0;                               

int sum2d(int rows, int cols, int ar [rows] [cols] )

int r;                                                            

int tot = 0;

for (r = 0; r < rows; r++)

for (c - 0; з < cols; з++)

tot += ar [r] [c] ; return tot;       

Результат виконання програми:

Масив 3x5

Сума всіх елементів =80

Масив 2x6                                                                 

Сума всіх елементів = 315

Масив 3x10 VIA                                  

Сума всіх елементів = 270

Слід зазначити, що оголошення масиву VLA у списку параметрів, що визначають функцію, дійсно не створює масив. Точно так само, як це відбувається при звертанні до старого синтаксису, назва масиву VLA дійсно є покажчиком. Виходить, функція, параметр якої відповідає масиву VLA, дійсно обробляє дані вихідного масиву й тому має можливість обновляти масив, переданий як аргумент. Наступний приклад показує, коли оголошується покажчик і коли оголошується дійсний масив:

int thing[10J [6] ; twoset (10,6, thing) ;

void twoset (int n,   int m, int ar[n][m]) // аг покажчик для масиву з

m елементів int
}

int temp[n] [m] ;  //   temp масив nxm, значення якого мають

// тип int
temp[ 0 ] [0] = 2; //   привласнюємо елементу з temp значення 2
аг[0] [0] = 2;       // елементу thing [0] [0] привласнюється значення 2
Якщо twoset() викликається як показано, ar стає покажчиком на thing[0], a temp створюється як масив 10x6. Оскільки й ar, і thing є покажчиками для thing[0], ar [0][0] одержує доступ до розташування тих же даних, що й thing[0][0].
Масиви змінної довжини також дозволяють виконувати динамічний розподіл пам'яті. Виходить, розмір масиву можна вказувати в процесі функціонування програми. Звичайні З масиви мають статичний розподіл пам'яті, тобто розмір масиву визначається під час компіляції. Тому розміри масиву визначаються константами, вони відомі компіляторові. 

Питання для самоперевірки:

5. Які обмеження мають масиви змінної довжини (VLA)?

6. Як застосовувати змінні при встановленні розмірів масиву?

7. Як за допомогою масиву змінної довжини виконувати динамічний розподіл пам'яті?

8. Чи можна вказувати розмір масиву в процесі функціонування програми?
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