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/mienne

Przypomnienie/podsumowanie

1. Wszystkie zmienne musza by¢ zadeklarowane.

2. Nazwa zmiennej sktada sie z liter i cyfr, a rozpoczyna sie literg; znak
podkreslenia zalicza sie do liter.

3. Nazwy zmiennych nie powinny sie zaczyna¢ od znaku podkreslenia
(tak nazywaja sie zmienne systemowe).

4. Deklaracja obowiazuje wewnatrz bloku (i we wszystkich blokach
znajdujacych sie ,nizej").
5. W C wystepuja zmienne globalne (zewnetrzne) i lokalne.

0. Deklaracja lokalna przystania deklaracje globalng (jezelt nawa
zmiennej jest taka sama).




W szczegolnosci. ..

.. ponizsza konstrukcja

for(int it = 0; i < 10; i++)

{
}

jest poprawna.

printf("t = %d\n), 1);

Ale ponizsza
for(int i = 0; i < 10; i++4)

{
}

printf("t = %d\n), i);

printf( = %d\n), 1);

juz nte...

..gdyz zmienna i jest zmienng lokalna tylko dla petli!



/mienne zewnetrzne i wewnetrzne

#include <stdio.h>

int a; // <—— Zmienna zewnetrzna

int main(void)

{

int b; // <—— Zmienna wewnetrzna

Zmienne zewnetrzne nazywane bywajg zmiennymi ,globalnymi” (czyli
dostepnymi dla kazdej funkcji programu).



/mienne statyczne i automatyczne

Troche zametu

1.

Dodatkowo mozna zazgda¢ od zmiennej zeby byta ,statyczna” (co deklaruje sie
dodajac stowo kluczowe static przed nazwa typu).

static int x;

Zmienna statyczna zewnetrzna pozostaje zdefiniowana tylko dla funkciji
zdefiniowanych w jednym pliku zrédtowym (ukryta jest dla funkcji z innych plikow
zrédtowych).

Zmienna statyczna wewnetrzna zachowuje swoja wartos¢ pomiedzy kolejnymi
wywotaniami funkcji.

. Zmienne, ktdre nie sg statyczne nie muszg zachowywad wartosci miedzy wejsciami

do funkcji (ale moga) — ale nie mozna na to liczyc!
Dodatkowo zmienne statyczne wewnetrzne inicjowane sa na wartos¢ zero (jezeli
programista nie zazgda zeby byto inaczej).



Zmienne statyczne i automatyczne

#include <stdio.h>

void f(void)

{
static int x ; /x zmienna statyczna x|/
int y = 0; [* zmienna automatyczna x|
DS It
y+-+;
printf("X=%d, Y=%d\n", x, y);

int main ()
f();
F();
f();
ret

urn 0;




Tablice

1. Gdy potrzebujemy przechowa¢ kilka zmiennych tego samego typu
(L jakos powiazanych ze soba) stosujemy tablice.

2. Tablica to cigag zmiennych o tej samej nazwie; dostep do
poszczegdlnych elementéw odbywa sie przez podanie numeru

zmiennej (indeksu/éw).
012 3 456 789

HEEEEEEEEN

3. Elementy numerowane sg poczawszy od zera.

4. Deklaracja wyglada tak:
typ nazwa_tablicy[rozmiar];




Tablice

1. Tablica jest zmienna ztozona (strukturg pewnego rodzaju).
2. Stuzy do przechowywania danych tego samego typu.
3. Jezeli chcemy nadac¢ elementom tablicy wartosci poczatkowe
int tablica[3] = {1,2,3};
4. To jest rowniez poprawna deklaracja:
int tablica[20] = {1,};
(pierwszy element tablicy ma wartos¢ 1, pozostate majg wartosc 0)
5. Nie zawsze trzeba podawac rozmiar tablicy — czasami kompilator moze sie
domysli¢ sam:
int tablica[] = {1, 2, 3, 4, 5};
zostanie zadeklarowana tablica o pieciu elementach.




Wielkos¢ tablic

1 #include<stdio . h>
2 int main(void)

3

4 int t[] = {1, 2, 3, 4, };

5 int i;

6 for (i = -1, i < 7; i++4)

7 printf("t[%d] = %d\n", i, t[i]);
8 return 0;

9 }



Wielkos¢ tablic

1 #include<stdio . h>
2 int main(void)

3

4 int t[] = {1, 2, 3, 4, };

5 int i;

6 for (i = -1, i < 7; i++4)

7 printf("t[%d] = %d\n", i, t[i]);
8 return 0;

9 }

[le elementdw ma tablica t?



Wykonany po raz pierwszy

t[-1] = 11131
t[0] =
t[1] =
t[2] =
t[3] =
t [4]
t [5]
t [6]

S wWw N -

-1296194160
32767
0




Wykonany po raz drugi

t[-1] = 10955
t[0] =
t[1] =
t[2] =
t[3] =
t [4]
t [5]
t [6]

S wWw N -

-868000288
32767
0




Wykonany po raz trzeci

t[-1] = 11015
t[0] =
t[1] =
t[2] =
t[3] =
t [4]
t [5]
t [6]

S wWw N -

-143761264
32767
0




Inicjowanie |

1. W deklaracji obiektu mozna zawrze¢ wartos¢ poczatkowa
deklarowanego identyfikatora.

2. Inicjator, ktéry poprzedza sie operatorem = jest albo wyrazeniem, albo
listg inicjatorow zawarta w nawiasach klamrowych.

3. Lista moze konczy¢ sie przecinkiem.

4. Dla obiektdw i tablic statycznych wszystkie wyrazenia w inicjatorach
musza byc¢ wyrazeniami statymi.

5. Nie inicjowany jawnie obiekt statyczny jest inicjowany tak, jakby
jemu, (lub jego sktadowym) przypisano wartos¢ zero.

0. Poczatkowa wartos¢ nie zainicjowanego jawnie obiektu
automatycznego jest niezdefiniowana.

/. Inicjatorem dla obiektu arytmetycznego jest pojedyncze wyrazenie
(by¢ moze ujete w nawiasy klamrowe).




Inicjowante Il

8. Inicjatorem dla struktury jest albo wyrazenie tego samego typu albo
ujeta w nawiasy klamrowe lista inicjatorow dla jej kolejnych
sktadowych.

9. Inicjatorem dla tablicy jest ujeta w klamry lista inicjatoréw dla jej
kolejnych elementdw.

10. Jesli nie jest znany rozmiar tablicy — to rozmiar ten wylicza sie na
podstawie liczby inicjatoréw.

11. Jesli tablica ma ustalony rozmiar — liczba inicjatoréw nie moze
przekroczy¢ liczby elementéw tablicy; jesli lista jest krotsza
uzupetniana jest zerami.

12. Specjalnym przypadkiem jest tablica znakowa, ktéra moze by¢

inicjowana napisem (kolejne znaki napisu inicjuja kolejne elementy
tablicy).




Inicjowante Il

13. Jezeli nie jest znany rozmiar tablicy znakowej jest on wyliczany na
podstawie liczby znakdw w napisie (wtaczajac w to koncowy znak
zerowy).




Tablice wielowymiarowe

Przyktad

#include<stdio . h>
int main(void)

{

I

int a[4][3] = {

{1, 3, 5},
{2, 4, 6},
{3, 5, 7},

[F

int i, j;

for (i =0; i < 4; i++){
for (j =0; j < 3; j++)
printf(" %d [", a[t][]j]);
printf("\n");

}

return 0;



Tablice wielowymiarowe

Wuynik dziatania programu

S W N+




Tablice wielowymiarowe

Zadanie domowe

Zmodyfikowad tak przyktadowy progam, zeby drukowat wyniki w
nastepujacej postaci:




Tablice wielowymiarowe

Inicjowanie — warianty

int a[4][3] = {
1, 3, 5, 2, 4, 6, 3, 5, 7
}s




Tablice wielowymiarowe

Inicjowanie — warianty

int a[4]]
3

1,
Niestety, powyzsze nie do konica jest poprawne: pojawia sie ostrzezenia
podczas kompilacji!

3] = {
5,2, 4,6,3, 5, 7

’




Tablice wielowymiarowe

Inicjowanie — warianty

int a[4]]
3

1,
Niestety, powyzsze nie do konica jest poprawne: pojawia sie ostrzezenia
podczas kompilacji!

3] = {
5,2, 4,6,3, 5, 7

’

O O bW

O N O O

SO W N+



Tablice wielowymiarowe

Inicjowanie — warianty

int a[4][3] = {
y {1 {2} {3} {4}




Napisy

1.

~

Stata znakowa (ztozona z jednego znaku) zapisywana jest tak ’c’ (,c” to
dowolny znak lub specjalna stata ztozona ze znaku ,backslash” (\) i
specjalnego symbolu.

Stata tekstowa zapisywana jest w cudzystowach (podwdjne apostrofy) "Ala
ma kota"

Sasiadujace ze soba napisy taczone sa w jeden napis ("Ala" "ma" "kota"
tworzy napis "Alamakota’; "Ala " "ma"" kota" tworzy "Ala ma kota").

Na konicu napisu umieszczany jest znak o kodzie ASCII réwnym zero ("\x00')
pozwalajacy rozpoznac¢ koniec tekstu.

W napisach mozna uzywac wszystkich symboli specjalnych dostepnych

w statych znakowych.

Typem do przechowywania znakéw jest char.

Napisy trzeba przechowywad w tablicach typu char.

Polskie znaki — na razie proponuje o tym zapomnie¢!



Tablice znakowe

To jest poprawna deklaracja. Tablica bedzie miata rozmiar 14 (13 znakdw napisu i znak null
konczacy napis). Mozna to sprawdzi¢ za pomoca funkcji sizeof (tekscik).

char tekscik[] = "Ala ma kotala";

Ponizej réwniez poprawna deklaracja tablicy (o tacznym rozmiarze 21 znakdéw). Liczba wierszy
wyliczana jest automatycznie podczas kompilacji.

char teksty[][7] = {
{"Ala"},
{"ma"},
{"kotala"}

IE
To niepoprawna forma deklaracji:
char teksty[3][] = {
{ n Ala n } ,

{"IT]a" ,
{"kotala"}

}s




Tablice jako argumenty funkcji

1. Trzeba bardzo uwazac i myslec¢ zanim sie cos$ zrobi!

2. Rzecz nie jest prosta (cho¢ moze nie az tak skomplikowana).




Przyktad

» Chcemy napisac funkcje, ktéra zeruje tablice (wypetnia wartoscia zero
wszystkie elementy tablicy).

» Sam algorytm jest bardzo prosty
int N = 10;
double A[N];
for(int i =0; i < N; i+4)
Ali] = 0.;
» Musimy go tylko obudowac¢ w funkcje

> nie zwraca parametrow
> ma dwa parametry:

1. tablice

. 2. jej rozmiar



Przyktad c.d.

void zeruj(int N, double A[])
{
0; L <N; i++4)

for(int i =
] = 0.;

Al i
}

A uzywac jej bedziemy tak:

int main ()
{
double X[1000];
int M= 1000;
...
zeruj (M, X):
/1

N
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Wskazniki

» Wskazniki to podstawa C.
» Kto nie umie sie nimi postugiwa¢ — ten nie potrafi wykorzystac sity jezyka C.
» C uzywa wskaznikéow bardzo czesto. Czemu?

> Bardzo trudno zaprogramowac bez nich pewne operacje.

» Pozwalajg na tworzenie zwartego i efektywnego kodu.

> Sa bardzo efektywnym narzedziem.

v

Korzystajac z:

> tablic,

» struktur (bedzie pézniej),

> funkcji
korzystamy ze wskaznikow.
» Wskazniki to — najprawdopodobniej — najtrudniejszy fragment jezyka C. Nie
przydadza sie tu doswiadczenia uzyskane podczas programowania w innych
jezykach.




Wskazniki
Co to jest?

to specjalna zmienna zawierajaca ,adres” (w pamieci RAM) innej zmiennej.

Wskaznik J




Pamied operacyjna

1. Mozna jg przedstawic¢ w postaci nastepujacej:
adres |0 (1]2|3/4|5|6|7|8

zawartos¢

2. Pamie¢ praktycznie wszystkich komputeréw ma organizacje bajtowa.
(Najmniejszg adresowalna jednostka pamieci jest baijt.)

3. Zmienne réznych typow zajmuja w pamieci rézna liczbe bajtow.

4. W chwili deklarowania zmiennych kompilator przydziela im w pamieci
miejsce.

5. Kazdy program uruchamiany jest w ,maszynie wirtualnej” i ma dostep
tylko do przydzielonej mu pamieci.




/mienne a pamiec operacyjna |

1.
2.

Zmienne réznych typéw zajmujg w pamieci rézng liczbe bajtéw.
W chwili deklarowania zmiennych kompilator przydziela im w pamieci
miejsce.

Uzywajac nazwy zmiennej (w jakis) sposéb wskazujemy miejsce
W pamieci operacyjnej
a=>b+ 3;
nalezy czytac ,pobierz zawartos¢ pamieci operacyjnej przydzielonej

zmiennej b, dodaj do niej 3, a wynik zapisz w miejscu pamieci
operacyjnej przydzielonym zmiennej a”.

...ale (przy takim zapisie) nie mamy zadnego dostepu do adresu
zmiennej!

Nalezy natomiast pamietacd, ze polecenie:



Zmienne a pamiec¢ operacyjna Il

powoduje przekopiowanie zawartosci zmiennej b do zmiennej a.
a i b to dwa rézne obiekty!

Pytanie jest takie: Czy jest nam potrzebny (i do czego) adres zmiennej?




Typy danych i zajetos¢ pamieci

sizeof (char ) 1
sizeof (short ) 2
sizeof(int ) = 4
sizeof(long ) =8
sizeof(float ) 4
sizeof (double) = 8

( e

sizeof (long double) = 16



Wskazniki |

1. Wskaznik, w jezyku C to (w pewnym uproszczeniu) adres zmiennej
w pamiect operacyjnej.

2. Wskazniki, tak jak wszystko, musza byc¢ deklarowane.
3. Deklaracja wskaznika jest ,dziwna”:

int xip;
[* ip jest wskaznikiem do obiektu typu int x/
double xfp;

/% fp jest wskaznikiem do obiektu typu double x|/
charx cp // wskaznik do typu char
floatxFp // wskaznik do typu float

mowi jakiego typu jest zmienna na ktérg wskaznik wskazuje.




Wskazniki |l

4. Podstawowe operacje na wskaznikach to

> & pobranie adresu zmiennej na ktdra ma wskazywac¢ wskaznik.

P x pobranie zawartosci zmiennej wskazywanej przez wskaznik (gdy
wystepuje po prawej stronie znaku réwnosci) lub nadanie wartosci
zmiennej wskazywanej przez wskaznik (gdy wystepuje po lewej stronie
znaku rownosci).

> — Odejmowanie wskaznikéw. Wynikiem jest liczba calkowita dtuga.

» + Dodanie do wskaznika statej/zmiennej (catkowitej).

> — Odjecie od wskaznika statej/zmiennej catkowite;.

W ostatnich dwu przypadkach wynikiem jest nowy adres.




Wskazniki

int x =1, y= 2, z[10];

int xip; [* ip jest wskaznikiem do obiektu typu int x|
ip = &x; [x teraz ip wskazuje na x */

y = *ip; [* y ma teraz wartosc 1 x/

xip = 0; /* x ma teraz wartosc 0 x|/

ip = &z[0]; /+ teraz ip wskazuje na element z[0] x|



Aliasy

Jezeli pa i pb to wskazniki tego samego typu

int b;
int *pa, xpb;
pb = &b;

to polecenie
pa = pb;

tworzy cos w rodzaju aliasu: przez nazwy pa i pb mozemy odwotywac sie
do tej samej zmiennej.




Wskazniki it tablice |

1. Wskazniki moga przydawac sie w przypadku organizowania dostepu
do tablic.

2. Dziataja w tym przypadku troche jak indeks tablicy.

3. Jezeli mamy cos takiego:
int a[10];
int xpa;
pa = &a[0];
w pa mamy wskaznik pokazujacy na zerowy element tablicy a, czyli
X = %xpa;

jest réwnowazne poleceniu




Wskazniki it tablice Il

x =a[0];

Natomiast zwiekszenie wskaznika o 1 da nam dostep do nastepnej
komorki w tablicy a; zapisujemy to tak:

y = x(pa + 1);

gdyz jednoargumentowy operator * ma wyzszy priorytet niz
dodawanie!




Wskazniki i tablice Il

RAM RAM
T[0] *(T + 0)
T[] (T + 1)
T[2] *(T + 2)
i tak dalej i tak dalej
TN — 1] *(T + N —1)
. RAM RAM




Wskazniki it tablice |

1. Wszystko dziata poprawnie niezaleznie od tego ile miejsca w pamieci
zajmuje element tablicy (jakiego jest typu) tak dtugo, jak poprawnie
deklarujemy zmienna wskaznikowa. ..

2. pa+1 pokazuje ,nastepny obiekt” tablicy
3. pa+i pokazuje element oddalony od pa o i takich obiektow.
4. Nazwa tablicy jest stata typu wskaznikowego! Zamiast pisac
pa = &a[0];
mozna napisad
pa = a;

5. Natomiast odwotanie do a[i] mozna zapisa¢ jako *(a+i). Nazwa
tablicy petni role wskaznika do jej pierwszego elementu.




Wskazniki it tablice Il

6. Identyczne sq réwniez a+i oraz &ali].

/. Natomiast wskaznik jest zmienng i mozna na nim wykonywac operacje
typu pa=a czy pa+-+. Nazwa tablicy nie jest zmienna (raczej nalezy ja
traktowad jak stata), zatem konstrukcja a=pa czy a++ sa
niedozwolone!




Tablice dwuwymiarowe

1. Jezyk C zna pojecie tablicy dwuwymiarowej.
2. Deklaruje sie ja tak:
<typ> <nazwa> [<liczba_wierszy>]|<liczba_kolumn>]
3. int tab2[10]20] // to tablica o 10 wierszach i 20 kolumnach.

4. Dane w tablicy przechowywane sa ,wierszami”: najpierw w pamieci
zapisane sa dane pierwszego wiersza, pézniej drugiego,...

5. Mozna tez wyobrazi¢ sobie inna konstrukcje: najpierw deklarujemy
tablice jednowymiarowa w ktorej zapisujemy wskazniki do
jednowymiarowych tablic (wierszy tablicy).




Funkcje i parametry raz jeszcze

Podczas wywotywania funkcji wykonywane sa nastepujace czynnosci:

1.
2.
3.

Wyliczana jest wartos¢ wszystkich argumentéow funkgiji.
Dokonywane sa konwersje typow.

Wyznaczone tak wartosci ,przekazywane” sg do wnetrza funkcji (to
znaczy wyznaczone wartosci przypisywane sa zmiennym wewnatrz
funkcji.

Nastepnie zostaje wykonana funkcja.
Ewentualy wynik przekazywany jest poleceniem return.

Jakiekolwiek zmiany wartosci zmiennych lokalnych lub parametréw
wewnatrz funkgji nie sa przekazywane na zewnatrz.



Paramatry

Jednym z wazniejszych obowigzkéw programisty jest zadbanie aby:

1. liczba parametréow w wywotaniu funkcji byta identyczna z liczbg
parametrow w definicji

2. zgadzat sie typ parametréw.

O ile brak zgodnosci w pierwszym punkcie konczy sie niepowodzeniem
kompilacji, to w drugim przypadku zazwyczaj powoduje ostrzezenia. W
wiekszosci przypadkéw dokonywane jest rzutowanie, ktédre moze
powodowac utrate informacji...

Uwaga

Szczegélnie niebezpieczne nieprzemyslane rzutowanie wskaznikéw.




Wartos¢ zwracana przez funkcje

1. Moze by¢ tylko jednal!

2. Typ funkcji musi by¢ zgodny z typem wyrazenia pojawiajacego sie
jako argument polecenia return.

typ £0O
{
-5
return cos
}
Czyli typy zmiennej cos lub wyrazenia arytmetycznego cos powinny byc
identyczne. W pewnym zakresie mozna liczy¢ na automatyczne rzutowanie.



Cdy nie okreslimy typow funkcji ani parametrow

f(x)
{
X = X *x 2;
return X;
i
system automatycznie przyjmie, ze typ zmiennej x oraz typ wartosci
zwracanej przez funkcje f(x) jest int.




Funkcje it parametry

1. Parametrem (formalnym) funkcji moze by¢ wskaznik:

int funkcja(int xpar)

{
}

2. Podczas wywotania funkcji parametrem ,aktualnym” w tym miejscu
musi by¢ adres zmiennej (prostej lub ztozonej). Na przyktad:

return *par;

int a;

u = fumkcja(&a);



Prosty program

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int funkcja(int xpar)

{
}

int main(void)

return *par;

int tablica[10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0 };

int zmienna_prosta = 123;
int wynik;
wynik = funkcja(&zmienna_prosta);

printf("1. wynik = %d\n", wynik);
wynik = funkcja(&tablica[3]);
printf("2. wynik = %d\n", wynik);
wynik = funkcja(tablica);
printf("3. wynik = %d\n", wynik);
return EXIT_SUCCESS;




Wynik

1. wynik = 123
2. wynik =
3. wynik

o
=

. r Politechnika Wroctawska



Wskazniki i funkcje |

» Efektem ubocznym przekazywania parametréw do funkcji przez
wartos¢ jest to, ze nie mozna w ponizszy sposob stworzyc¢ funkcji
realizujacej funkcje a <+ b (zamiana miejscami wartosci dwu
zmiennych; pierwsze, naiwne podejscie, nie dziata:

void swap(int a, int b) /x To jest zle!!!l x|
int temp;
temp = a;
a = b;
b = temp;

}

gdyz zadne zmiany dokonywane na zmiennych wewnatrz funkcji nie
,wydostaja” sie na zewnatrz.




Wskazniki i funkcje |

» Problem mozna rozwiazac¢ za pomocg wskaznikow:

void swap(int xpa, int xpb)

{

int temp;

temp = *pa;
xpa = xpb;
xpbh = temp;

}

» Wywotanie tej funkcji bedzie takie:
swap(&x, &y);

> /Zwracam uwage, ze proba zmiany wartosci wskaznikow wewnatrz
funkcji réwniez nie przenosi sie poza funkcje.




Funkcje, tablice, wskazniki

» Poniewaz nazwa tablicy (w pewnym zakresie) moze byc traktowana
jako wskaznik, prawidtowa jest ponizsza definicja parametru
formalnego: int x[] i jest ona rownowazna int *x

» Wuydaje sie, ze drugi zapis jest ,lepszy” (jako blizszy prawdy?)

» Mozna do funkcji przekazac¢ fragment tablicy podajac jako parametr
aktualny wskaznik do poczatku (pod)tablicy: f(&a[2])

» Wewnatrz funkcji f deklaracja parametru formalnego moze mie¢ postac:

f(int arr[)) {..}

lub
f(int xarr) {..}

» Mozna tez odwotywad sie do elementéw tablicy wstecz (arr[—1],
arr[—2]) jesli jest rzecza pewna, ze elementy te istnieja




Funkcje, tablice dwuwymiarowe, wskazniki

» Tabice dwuwymiarowe moga sprawiw¢ pewne problemy gdy powinny
by¢ parametrem funkgji.

» Gdy w programie gtdwnym zadeklarowalismy tablice jako:
int tab2[10]20]

» W funkcji deklaracja parametru moze wyglada¢ albo tak:
int f(int a [10]20])
albo tak:
int f(int a [|20])
albo tak:
int f(int (xa)[20])

» Wywotanie funkcji zas tak: i = f(tab2);




Wskaznik jako wynik funkcjt

W szczegolnosci wynikiem funkcji moze byé wskaznik. Funkcja taka bedzie
zadeklarowana jakos tak:

int x* test (...)

{

int * a;

return a;

Argumentem polecenia return musi byc stata lub zmienna typu
wskaznikowego.



Przyktad |

int * test (...)

{
int a[10]={1, 2, 3, 4};

return a;

» Powyzszy przyktad z formalnego punktu widzenia jest OK.
» Zmienna a (tablica) jest automatyczna i w zwigzku z tym po wyjsciu

z funkcji przestaje istnie¢, zatem zwracany wskaznik wskazuje na cos
czego juz nie mal!



Przyktad Il

» Program mozna zmodyfikowa¢ tak zeby byto lepiej, zastepujac
tablice a tablica statyczna:

static int a[10]={...};




Argumenty wywotania programu |

» Mozemy teraz (szybko) wroci¢ do przekazywania parametréw do
funkcji main czyli programu.

» W chwili uruchomienia programu System Operacyjny tworzy strukture
danych zawierajaca liczbe parametréw (integer, zazwyczaj nazywany
argc — argument count) oraz tablice zawierajaca parametry (argv —
argument vector).




Argumenty wywotania programu |l

#include <stdio.h>
main(int argc, char xargv][])

{

int ;
for (i = 1; U < argc; i++)
printf("%s%s", argv[i], (i < argc — 1)?" ":"");
printf("\n");
return 0;

}

Teraz powinno byc juz jasne w jaki sposéb mozna ,dobiera¢ sie” do
danych (o ktérych liczbie i dtugosci nic nie wiemy w trakcie pisania
programu).




Argumenty wywotania programu

v

Ale jak sie dobrac¢ do pierwszego znaku pierwszego argumentu?

» xargv jest wskaznikiem pokazujacym zerowy element tablicy
argumentow (nazwa programu).

» x4-+argv wskazuje na pierwszy (czyli wtasciwy) element tekstu.

» Najprawdopodobniej zatem (x++argv)[0] to pierwszy znak.

Uwaga Nawias okragty jest potrzebny, gdyz operator [] (pobierania elementu
tablicy) ma wyzszy priorytet niz operatory adresu () i operator
zwiekszenia (++).



Pamiec¢ dynamiczna

» Jedna z funkcji Systemu Operacyjnego jest przydziat pamieci.
» Jak jest to realizowane?

» Po pierwsze — gdy uzytkownik uruchamia program, SO przydziela
programowi pamie¢ niezbedna do pracy.

» Po drugie przydziela pamie¢ — niejako automatycznie — na potrzeby
powstajacych w trakcie pracy programu zmiennych.

» Co jednak zrobi¢, gdy podczas pisania programu nie znamy liczby
danych (a zatem ilosci potrzebnej do ich przechowywania pamieci)?

» Musimy wykorzystac¢ funkcje dynamicznego przydziatu pamieci!




Pamiec¢ dynamiczna |

malloc, calloc

1. Do dynamicznego przydzielania pamieci stuzy funkcja malloc
(pamietamy o #include<stdlib.h>)

2. Sposob uzycia funkgji (,prototyp” funkcji):
extern void xmalloc( size );

P> extern mowi, ze funkcja jest ,zewnetrzna” czyli zdefiniowana gdzie
indziej niz nasze pliki zrodtowe

> void xmalloc méwi, ze funkcja zwraca wynik w postaci wskaznika typu
void (nieokreslonego typu). wskaznik ten jest rowny NULL gdy System
Operacyjny nie moze przydzieli¢ pamieci lub wskazuje na poczatek
obszaru przydzielonej pamieci.

> size to parametr méwiacy ile (bajtéw) pamieci potrzebujemy.

3. Zeby z funkdji korzysta¢ trzeba uzyé dyrektywy #include <stdlib.h>
gdzies$ na poczatku programu.




Pamie¢ dynamiczna Il

malloc, calloc

4. Przydzielona pamie¢ moze zawierac przypadkowe wartosci.

5. Funkcja extern void xcalloc( nelem, elsize ); moze byc
wykorzystania do uzyskania ,wyzerowanego” obszaru pamieci;
pierwszy argument (nelem) okresla liczbe zadanych jednostek, drugi
(elsize) wielkos¢ w bajtach kazdej jednostki.




Pamiec¢ dynamiczna |

Przyktad

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main() {
int number;
int xptr;
int i;
printf( "How many ints would you like store?
scanf( "%d", &number );
[* allocate memory x|/
ptr = malloc( number % sizeof( int ) );
if ( ptr != NULL )

. for ( i = 0; i < number; i++ )




Pamie¢ dynamiczna Il

Przyktad

x( ptr + 1 ) =1i;
for ( it = number; © > 0; i— )
[* print out in reverse order x|/
printf( "%d\n", *( ptr + (L — 1) ) );
[* free allocated memory x/
free( ptr );
return O;

}

else

{

printf( "\nMemory allocation failed —
" not enough \ memory.\n" );

. return 1;



Pamie¢ dynamiczna Il
Przyktad

- r Politechnika Wroctawska



Dynamiczny przydziat pamiect

Zwalnianie pamieci

1. Dobry obyczaj kaze oddac to co sie pozyczyto.

2. W zasadzie, w chwili zakonczenia programu cata przydzielona pamiec
powinna zosta¢ automatycznie zwrécona. ..

3. ...ale réznie bywa.

4. Funkcja extern void free (void *ptr) zwraca pamieé. Jedynym
argumentem jest wskaznik poczatku obszaru przydzielonej pamieci.

5. Funkcja extern void *realloc (void *ptr, size) pozwala zmieni¢
(rozszerzyc¢, zmniejszyc) posiadany obszar pamieci do zadanego
obszaru.




Dynamiczny przydziat pamiect |

Pozytek ze wskaznikdw

#include <stdio.h>
[*x required for the malloc and free functions x|/
#include <stdlib.h>
int main() {
int number;
int xptr;
int i;
printf("How many ints would you like store? ");
scanf("%d", &number);
[* allocate memory x|/
ptr = malloc( number % sizeof( int ) );
if ( ptr != NULL )

{




Dynamiczny przydziat pamieci Il

Pozytek ze wskaznikdw

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

/] x(ptr+i) =
ptri] =
for (i = number; i > 0; i— )
[* print out in reverse order x/
/] printf("sd\n", x(ptr+(i —1)));

[* print out in reverse order x|/
printf("%d\n", ptr[i — 1]);
[+ free allocated memory x|/
free(ptr);
return 0;

}

. o



Dynamiczny przydziat pamieci I

Pozytek ze wskaznikdw

printf("\nMemory allocation failed —
"not enough memory.\n");
return 1;




Drobne podsumowanie

int T[10];
;U< 10 5 i+4)
[

for(t =0 ; i <10 ; i++)

printf("%d\n", T[i]);

int x T =
malloc (10 * sizeof(int));

for (1 =0; i <10 ; i++4)
f(T+ i) = i;

for (i =0 ; i <10 ; i++4)
printf("%d\n", T[i]);



Tablice wielowymiarowe. ..

» ...rowniez moga byc¢ deklarowane w sposob dynamiczny,
» ...ale jest to bardziej skomplikowane

Tablica o N wierszach i M kolumnach:

int xx U;

U = malloc(N % sizeof(int x))
for(int i = 0; i < N; i++)

Uli] = malloc(M * sizeof(int));



Co juz wiemy? (Co powinnismy wiedzied) |

1. Zmienne automatyczne to zmienne deklarowane w sposéb

nastepujacy:
int a, A[10], BIN][MI;
> sa one deklarowane w pamieci stosu (o ograniczonym rozmiarze);
> deklaracja obowiazuje jedynie w ramach bloku ({...3}), w ktérym
zostata wykonana (i blokdw nizszych);
> A to stata typu ,wskaznik na int’’ (czyli int *) zawierajaca adres
tablicy 4;
» adres zmiennej a trzeba wyliczy¢ za pomoca operatora &;
> tablice (automatyczne) dwu (i wiecej wymiarowe) to konstrukcje
skomplikowane. ..
> zajmujag ciagty obszar pamieci (o rozmiarze N * M * sizeof (typ))




Co juz wiemy? (Co powinnismy wiedziec) Il

> moga byd traktowane jako ,tablica tablic’ — w przypadku tablicy
dwuwymiarowej B jest to tablica o N wierszach, kazdy wiersz tej tablicy
to tablica o M kolumnach, zatem...

> ...B to rowniez stata typu wskaznikowego, ale typ jest dziwaczny: int
(*) [M] — tablica o M elementach — (zwiekszenie B o jeden w
arytmetyce wskaznikow zmienia adres tak, by wskazywat na kolejny
wiersz tablicy)

2. Zmienne dynamiczne tworzone sa z wykorzystaniem funkgji
P> void *malloc(size_t size)
» void *calloc(size_t nmemb, size_t size)
w powyzszym void * to wskaznik bez okreslonego typu,
size_t to specjalny typ (zblizony do int, ale 64-bitowy, bez znaku),
size rozmiar pamieci (w bajtach),

nmemb — liczba elementéw tablicy,
. size rozmiar (w bajtach) jednego elementu tablicy;



Co juz wiemy? (Co powinnismy wiedzie¢) Il
P> funkcja calloc() zeruje przydzielong pamied;
» obie funkcje zwracaja adres poczatku tablicy.
3. Tworzenie tablicy jednowymiarowej T o N elementach jest proste:
typ *T;
T = malloc(N * sizeof(typ));
lub
typ *T;
T = calloc(N, sizeof(typ));
zawsze jednak trzeba sprawdzi¢, czy wartos¢ zwracana przez funkcje

nie jest réwna zero — w tym przypadku pamiec nie zostata
przydzielona.

Podczas operacji podstawienia (T =) dokonywana jest konwersja

(rzutowanie) wskaznika void na wskaznik odpowiedni dla typu
. zmiennej T.




Co juz wiemy? (Co powinnismy wiedzie¢) IV

4. Tworzenie tablicy dwuwymiarowej U o N wierszach i M kolumnach jest
bardziej skomplikowane

» zaczynamy od zadeklarowania zmiennej U typu
typ ** U;
(jednowymiarowa tablica, ktorej kazdy element jest wskaznikiem typu
typ)

P przydzielamy jej pamie¢ uzywajac funkcji malloc():
U = malloc(N * sizeof(typ));
(L sprawdzamy, czy zwrdécona wartos¢ jest rézna od zera)
tworzy sie struktura, ktéra bedzie uzyta do przechowywania adresow
poczatkowych kazdego wiersza,

> nastepnie przydzielamy pamie¢ dla kazdego wiersza tablicy:

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

. U[i] = malloc(M * sizeof (typ));



Co juz wiemy? (Co powinnismy wiedzie¢) V

a uzyskane adresy wpisujemy do kolejnych komdrek tablicy U;
(przypominam o koniecznosci kazdorazowego sprawdzenia czy wartosc
zwracana przez malloc() jest rézna od zera).

5. W kazdym przypadku B[i] oraz U[i] definiuja adres i-tego wiersza w
pamieci operacyjnej; ale w kazdym przypadku wartos¢ ta jest inaczej
wyliczana:

> w przypadku tablicy B jest to adres B zwiekszony (w arytmetyce
wskaznikéw) o i,
> w przypadku tablicy U, jest to zawartos¢ i-tej komaérki tablicy U;
kolejna operacja stuzaca ,dobraniu” sie do j-tego elementu wiersza
tablicy (B[i]) [j] czy (U[i]) [j] wykonywana jest tak samo: adres
zwiekszany jest korzystajac z arytmetyki wskaznikdéw.




Drobne podsumowanie |

Ciag dalszy

Wyobrazmy sobie, ze mamy nastepujaca definicje funkgji:

int f(int n, double b , int c[], double % d,
int e[][n], double *x g);

1. Funkcja ma szes¢ (6) parametrow.
2. Funkcja zwraca wartosci catkowite (to jest nieistotne).

3. Podczas wywotania funkgji:
P pierwszym argumentem moze by¢: stata, zmienna lub wyrazenie typu

catkowitego;
» drugim argumentem moze byc: stata, zmienna lub wyrazenie typu

podwadijnej precyzji;
W przypadku gdy typ pierwszych dwu argumentow bedzie inny niz
zadeklarowany — zostanie dokonana odpowiednia konwersja.




Drobne podsumowanie Il

Ciag dalszy

4. Trzecim (i czwartym) argumentem powinien byc¢ wskaznik do (adres)
tablicy typu int (double). Zadne konwersje nie beda wykonywane gdy
argumentem bedzie wskaznik innego typu. Nalezy sie spodziewad

najgorszych mozliwych efektéw w takim przypadku.




Drobne podsumowanie Il

Ciag dalszy

Przyktad

int t[10];
int * u = malloc( 40 );

Argumentem moze byc:
> t

> u

> &t[0] albo nawet &t[1] czy alternatywnie u + 1,

5. W przypadku argumentu piatego (int e [ n] parametrem wywotania
funkcji moze by¢ wytacznie tablica automatyczna lub statyczna (typu

. int) zadeklarowana jako:



Drobne podsumowanie IV

Ciag dalszy
int vim|[n]
gdzie m i n to jakies state. (Woéwczas pierwszy parametr wywotania
funkcji (n) powinien méwic¢ o liczbie kolumn!)
0. Ostatnim argumentem funkcji (podwdjny wskaznik) powinna by¢
tablica dynamiczna typu double w, zadeklarowana jakos tak:

double *x*x w;
int m, n, i;

w = (double x*x) malloc(n * sizeof( double x));
for(i = 0; it < n; i++4)
w[i] = (double %) malloc(m * sizeof(double));

o n wierszach i m kolumnach.
(Uwaga: Wszedzie powinno by¢ dodane sprawdzenie, czy funkcja
malloc nie zwrécita wartosci zero (NULL).
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