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Rozdzial 1

O podreczniku

1.1 O czym moéwi ten podrecznik?
Niniejszy podrecznik stanowi przewodnik dla poczatkujacych programistéw po jezyku pro-

gramowania C.

1.2 Co trzeba wiedzie¢, zeby skorzysta¢ z niniejszego pod-
recznika?

Ten podrecznik ma nauczy¢ programowania w C od podstaw do poziomu zaawansowanego.

Do zrozumienia rozdziatu dla poczatkujacych wymagana jest jedynie znajomos¢ podstawo-

wych pojet z zakresu algebry oraz terminéw komputerowych. Do$wiadczenie w programo-
waniu w innych jezykach bardzo pomaga, ale nie jest konieczne.

1.3 Konwencje przyjete w tym podreczniku

Informacje wazne oznaczamy w nastepujacy sposob:

Wazna informacja!

Dodatkowe informacje, ktore odrobine wykraczajg poza zakres podrecznika, a takze wy-
jasniaja kwestie niezwiagzane bezposrednio z jezykiem C oznaczamy tak:

Wyjasnienie

Ponadto kod w jezyku C bedzie prezentowany w nastepujacy sposob:
#include <stdio.h>
int main (int argc, char *argv[])

{

return 0;

11



12 ROZDZIAL 1. O PODRECZNIKU

Innego rodzaju przyklady, dialog uzytkownika z konsolg i programem, wejscie / wyjscie
programu, informacje teoretyczne beda wygladaly tak:

typ zmienna = wartos¢;

1.4 Czy moge pomoc?

Oczywiscie, ze mozesz. Malo tego, bedziemy zadowoleni z kazdej pomocy — mozesz pisaé
rozdzialy lub ttumaczy¢ je z angielskiej wersji tego podrecznika. Nie musisz pyta¢ si¢ nikogo
o zgode — jesli chcesz, mozesz zacza¢ juz teraz. Prosimy jedynie o zapoznanie sie ze stylem
podrecznika, uzytymi w nim szablonami i zachowanie uktadu rozdziatéw. Propozycje zmiany
spisu tresci nalezy zglasza¢ na stronie dyskusji.

Jesli znalazle$ jaki$ blad, a nie umiesz go poprawié, koniecznie powiadom o tym fakcie
autor6w tego podrecznika za pomocg strony dyskusji danego modutu ksigzki. Dzieki temu
przyczyniasz si¢ do rozwoju tego podrecznika.

1.5 Autorzy

Istotny wkiad w powstanie podrecznika maja:
e CzarnyZajaczek
¢ Derbeth
o Kj
e minag6
Dodatkowo w rozwoju podrecznika pomagali miedzy innymi:
e Lrds

e Noisy

1.6 Zrédla
e podrecznik C Programming na anglojezycznej wersji Wikibooks, licencja GFDL
e Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie, Jezyk ANSI C
e ISO C Committee Draft, 18 stycznia 1999

e Bruce Eckel, Thinking in C++. Rozdzial Jezyk C w programie C++.


http://pl.wikibooks.org/wiki/:en:C_Programming
http://pl.wikibooks.org/wiki/Dyskusja:C
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:CzarnyZajaczek
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Derbeth
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Kj
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Mina86
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Lrds
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Noisy
http://pl.wikibooks.org/wiki/:en:C_Programming
http://pl.wikipedia.org/wiki/GFDL
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg14/www/docs/n869/
http://moria.ii.uj.edu.pl/thinkcpp/index.php/Język_C_w_programie_Cplusplus

Rozdzial 2

O jezyku C

C jest jezykiem programowania wysokiego poziomu. Jego nazwe interpretuje si¢ jako na-
stepna litere po B (nazwa jego poprzednika), lub drugg litere jezyka BCPL (poprzednik jezyka
B).

2.1 Historia C

W 1947 roku trzej naukowcy z Bell Telephone Laboratories — William Shockley, Walter Brat-
tain i John Bardeen — stworzyli pierwszy tranzystor; w 1956 roku, w MIT skonstruowano
pierwszy komputer oparty wyltacznie na tranzystorach: TX-O; w 1958 roku Jack Kilby z Te-
xas Instruments skonstruowat uktad scalony. Ale zanim powstal pierwszy uklad scalony,
pierwszy jezyk wysokiego poziomu zostal juz napisany.

W 1954 powstal Fortran (Formula Translator), ktory zapoczatkowat napisanie jezyka For-
tran I (1956). PdZniej powstaly kolejno:

e Algol 58 — Algorithmic Language w 1958 r.

e Algol 60 (1960)

e CPL — Combined Programming Language (1963)
e BCPL — Basic CPL (1967)

e B (1969)

i C w oparciu o B.

B zostal stworzony przez Kena Thompsona z Bell Labs; byl to jezyk interpretowany, uzy-
wany we wczesnych, wewnetrznych wersjach systemu operacyjnego UNIX. Inni pracownicy
Bell Labs, Thompson i Dennis Richie, rozwineli B, nazywajac go NB; dalszy rozwdj NB dat C
— jezyk kompilowany. Wieksza cze$¢ UNIX-a zostala ponownie napisana w NB, a nastepnie
w C, co dalo w efekcie bardziej przenosny system operacyjny. W 1978 roku wydana zostata
ksigzka pt. “The C Programming Language”, ktora stala sie pierwszym podrecznikiem do
nauki jezyka C.

Mozliwo$¢ uruchamiania UNIX-a na réznych komputerach byla gtéwna przyczyng po-
czatkowej popularnosci zaréwno UNIX-a, jak i C; zamiast tworzy¢ nowy system operacyjny,
programisci mogli po prostu napisaé tylko te czesci systemu, ktérych wymagat inny sprzet,
oraz napisa¢ kompilator C dla nowego systemu. Odkad wigksza cze$¢ narzedzi systemowych
byla napisana w C, logiczne bylo pisanie kolejnych w tym samym jezyku.
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Kilka z obecnie powszechnie stosowanych systeméw operacyjnych takich jak Linux, Mi-
crosoft Windows zostaly napisane w jezyku C.

2.1.1 Standaryzacje

W 1978 roku Ritchie i Kerninghan opublikowali pierwszg ksigzke nt. jezyka C — “The C
Programming Language”. Owa ksigzka przez wiele lat byta swoistym “wyznacznikiem”, jak
programowaé w jezyku C. Byla wiec to niejako pierwsza standaryzacja, nazywana od na-
zwisk tworcow “K&R”. Oto nowosci, wprowadzone przez nig do jezyka C w stosunku do
jego pierwszych wersji (pochodzacych z poczatku lat 70.):

e mozliwo$¢ tworzenia struktur (stowo struct)

e dluzsze typy danych (modyfikator long)

e liczby calkowite bez znaku (modyfikator unsigned)

. . 3 » “«© »
e zmieniono operator =+ na +=

Ponadto producenci kompilatorow (zwlaszcza AT&T) wprowadzali swoje zmiany, nieob-
jete standardem:

¢ funkcje nie zwracajace wartosci (void) oraz typ void*

e funkcje zwracajace struktury i unie

e przypisywanie wartosci strukturom

e wprowadzenie stowa kluczowego const

e utworzenie biblioteki standardowej

e wprowadzenie stowa kluczowego enum

Owe nieoficjalne rozszerzenia zagrozily spdojnosci jezyka, dlatego tez powstat standard,
regulujacy wprowadzone nowinki. Od 1983 roku trwaly prace standaryzacyjne, aby w 1989
roku wyda¢ standard C89 (poprawna nazwa to: ANSI X3.159-1989). Niektore zmiany wpro-
wadzono z jezyka C++, jednak rewolucje miat dopiero przynies¢ standard Cog, ktéry wpro-

wadzil m.in.:

¢ funkcje inline

nowe typy danych (np. long long int)

e nowy sposéb komentowania, zapozyczony od C++ (//)

przechowywanie liczb zmiennoprzecinkowych zostalo zaadaptowane do norm IEEE
e utworzono kilka nowych plikow nagtéwkowych (stdbool.h, inttypes.h)

Na dzien dzisiejszy norma obowigzujaca jest norma Coo.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Linux
http://pl.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://pl.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://std.dkuug.dk/jtc1/sc22/wg14/www/C99RationaleV5.10.pdf

2.2. ZASTOSOWANIA JEZYKA C 15

2.2 Zastosowania jezyka C

Jezyk C zostal opracowany jako strukturalny jezyk programowania do celéw ogélnych. Przez
calg swa historie (czyli ponad 30 lat) stuzyl do tworzenia przer6znych programéow — od syste-
mow operacyjnych po programy nadzorujace prace urzadzen przemystowych. C, jako jezyk
duzo szybszy od jezykow interpretowanych (Perl, Python) oraz uruchamianych w maszy-
nach wirtualnych (np. C#, Java) moze bez problemu wykonywaé ztoZzone operacje nawet
wtedy, gdy natozone sg doé¢ duze limity czasu wykonywania pewnych operacji. Jest on przy
tym bardzo przenos$ny — moze dziala¢ praktycznie na kazdej architekturze sprzetowej pod
warunkiem opracowania odpowiedniego kompilatora. Czesto wykorzystywany jest takze
do oprogramowywania mikrokontroleréow i systeméw wbudowanych. Jednak w niektoérych
sytuacjach jezyk C okazuje sie by¢ malo przydatny, zwlaszcza chodzi tu o obliczenia mate-
matyczne, wymagajace duzej precyzji (w tej dziedzinie znakomicie spisuje si¢ Fortran) lub
tez duzej optymalizacji dla danego sprzetu (wtedy niezastgpiony jest jezyk asemblera).

Kolejna zaletg C jest jego dostepnos¢ — wlasciwie kazdy system typu UNIX posiada kom-
pilator C, w C pisane sg funkcje systemowe.

Problemem w przypadku C jest zarzadzanie pamiecia, ktore nie wybacza programiscie
bledéw, niewygodne operowanie napisami i niestety pewna liczba “kruczkéw”, ktoére mogg
zaskakiwac nowicjuszy. Na tle mlodszych jezykow programowania, C jest jezykiem dosy¢
niskiego poziomu wiec wiele rzeczy trzeba w nim robic recznie, jednak zarazem umozliwia to
robienie rzeczy nieprzewidzianych w samym jezyku (np. implementacje liczb 128 bitowych),
a takze latwe laczenie C z Asemblerem.

2.3 Przyszlos¢ C

Pomimo sedziwego juz wieku (C ma ponad 30 lat) nadal jest on jednym z najczesciej stosowa-
nych jezykéw programowania. Doczekatl sie juz swoich nastepcow, z ktérymi w niektorych
dziedzinach nadal udaje mu sie wygrywac¢. Widaé zatem, ze pomimo pozornej prostoty i
niewielkich mozliwosci jezyk C nadal spelnia stawiane przed nim wymagania. Warto zatem
uczy¢ sie jezyka C, gdyz nadal jest on wykorzystywany (i nic nie wskazuje na to, by miato
si¢ to zmienic¢), a wiedza ktorg zdobedziesz uczac si¢ C na pewno si¢ nie zmarnuje. Sklad-
nia jezyka C, pomimo Ze przez wielu uwazana za nieczytelns, stala sie podstawg dla takich
jezykow jak C++, C# czy tez Java.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Maszyna_wirtualna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Maszyna_wirtualna
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fortran
http://pl.wikibooks.org/wiki/Asembler
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Rozdzial 3

Czego potrzebujesz

3.1 Czego potrzebujesz

Whbrew powszechnej opinii nauczenie si¢ ktoregos z jezykéw programowania (w tym jezyka
C) nie jest takie trudne. Do nauki wystarcza Ci:

e komputer z dowolnym systemem operacyjnym, takim jak FreeBSD, Linux, Windows;

o Jezyk C jest bardzo przenosny, wiec bedzie dzialal wlasciwie na kazdej platformie
sprzetowej i w kazdym nowoczesnym systemie operacyjnym.

e kompilator jezyka C

e Kompilator jezyka C jest programem, ktory ttumaczy kod Zrédlowy napisany przez
nas do jezyka asembler, a nastepnie do postaci zrozumialej dla komputera (maszyny
cyfrowej) czyli do postaci ciagu zer i jedynek ktore steruja praca poszczegdlnych ele-
mentéw komputera. Kompilator jezyka C mozna dosta¢ za darmo. Przykladem sa:
gee pod systemy uniksowe, DJGPP pod systemy DOS, MinGW oraz lcc pod systemy
typu Windows. Jako kompilator C moze dobrze stuzy¢ kompilator jezyka C++ (rdznice
miedzy tymi jezykami przy pisaniu prostych programéw sa nieistotne). Spokojnie mo-
zesz wiec uzy¢ na przyklad Microsoft Visual C++® lub kompilatorow firmy Borland.
Jesli lubisz eksperymentowac, wyprobuj Tiny C Compiler, bardzo szybki kompilator
o ciekawych funkcjach. Mozesz ponadto wyprobowaé interpreter jezyka C. Wiecej
informacji na Wikipedii.

e Linker (czesto jest razem z kompilatorem)

e Linker jest to program ktory uruchamiany jest po etapie kompilacji jednego lub kilku
plikow Zrodtowych (pliki z rozszerzeniem *.c, *.cpp lub innym) skompilowanych do-
wolnym kompilatorem. Taki program taczy wszystkie nasze skompilowane pliki zré-
dtowe i inne funkcje (np. printf, scanf) ktére byty uzyte (dolaczone do naszego pro-
gramu poprzez uzycie dyrektywy #include) w naszym programie, a nie byty zdefinio-
wane(napisane przez nas) w naszych plikach Zrodtowych lub nagtéwkowych. Linker
jest to czasami jeden program polaczony z kompilatorem. Wywolywany jest on na
og6t automatycznie przez kompilator, w wyniku czego dostajemy gotowy program do
uruchomienia.

e Debuger (opcjonalnie, wedlug potrzeb)
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http://pl.wikipedia.org/wiki/system_operacyjny
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Windows
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e Debugger jest to program, ktory umozliwia przesledzenie(okreslenie wartosci poszcze-
goélnych zmiennych na kolejnych etapach wykonywania programu) linijka po linijce
wykonywania skompilowanego i zlinkowanego (skonsolidowanego) programu. Uzywa
sie go w celu okreslenia czemu nasz program nie dziata po naszej mysli lub czemu pro-
gram niespodziewanie konczy dzialanie bez powodu. Aby uzy¢ debuggera kompilator
musi dotaczy¢ kod Zrédlowy do gotowego skompilowanego programu. Przykltadowymi
debuggerami sa: gdb pod Linuksem, lub debugger firmy Borland pod Windowsa.

e edytora tekstowego;

e Systemy uniksowe oferuja wiele edytoréw przydatnych dla programisty, jak chocby
vim i Emacs w trybie tekstowym, Kate w KDE czy gedit w GNOME. Windows ma
edytor catkowicie wystarczajacy do pisania programéw w C — nie$miertelny Notatnik
— ale z fatwoscig znajdziesz w Internecie wiele wygodniejszych narzedzi takich jak np.
Notepad++. Odpowiednikiem Notepad++ w systemie uniksowym jest SciTE.

e duzo checi i dobrej motywacji.

3.2 Zintegrowane Srodowiska Programistyczne

Zamiast osobnego kompilatora i edytora, mozesz wybraé Zintegrowane Srodowisko Progra-
mistyczne (Integrated Development Environment, IDE). IDE jest zestawem wszystkich pro-
gramoéw, ktore potrzebuje programista, najczesciej z interfejsem graficznym. IDE zawiera
kompilator, linker i edytor, z reguty réwniez debugger.

Bardzo popularny IDE to platny (istnieje takze jego darmowa wersja) Microsoft Visual
C++ (MS VC++); popularne darmowe IDE to np.:

e Code::Blocks dla Windows jak i Linux, dostepny na stronie www.codeblocks.org,

e KDevelop (Linux) dla KDE,

e NetBeans multiplatformowy, darmowy do $ciggniecia na stronie www.netbeans.org,
e Eclipse z wtyczka CDT (wspolpracuje z MinGW i GCC),

e Borland C++ Builder dostepny za darmo do uzytku prywatnego,

e Xcode dla Mac OS X 10.2.8 i nowszy kompatybilny z procesorami PowerPC i Intel (moz-
liwos¢ stworzenia Universal Binary),

¢ Geany dla systeméw Windows i Linux; wspotpracuje z MinGW i GCC, www.geany.org,
¢ Pelles C, www.smorgasbordet.com,

e Dev-C++ dla Windows, dostepny na stronie www.bloodshed.net

3.3 Dodatkowe narzedzia

Wsrdd narzedzi, ktore nie sg niezbedne, ale zastuguja na uwage, mozna wymienic¢ Valgrinda
- specjalnego rodzaju debugger. Valgrind kontroluje wykonanie programu i wykrywa nie-
prawidtowe operacje w pamieci oraz wycieki pamieci. Uzycie Valgrinda jest proste — kom-
pilujemy program, jak do debugowania, nastepnie podajemy jako argument Valgrindowi.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Vim
http://pl.wikipedia.org/wiki/Emacs
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kate
http://pl.wikipedia.org/wiki/Gedit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Notepad++
http://pl.wikipedia.org/wiki/SciTE
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zintegrowane_środowisko_programistyczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zintegrowane_środowisko_programistyczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Visual_Studio
http://pl.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Visual_Studio
http://pl.wikipedia.org/wiki/Code::Blocks
http://www.codeblocks.org
http://pl.wikipedia.org/wiki/KDevelop
http://pl.wikipedia.org/wiki/NetBeans
http://www.netbeans.org/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Eclipse
http://pl.wikipedia.org/wiki/Borland_C++_Builder
http://pl.wikipedia.org/wiki/Xcode
http://www.geany.org/
http://www.smorgasbordet.com
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dev-C++
http://www.bloodshed.net
http://valgrind.org/
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki#Obsługa_pamięci
http://valgrind.org/docs/manual/quick-start.html#quick-start.prepare

Rozdzial 4

Uzywanie kompilatora

Jezyk C jest jezykiem kompilowanym, co oznacza, ze potrzebuje specjalnego programu —
kompilatora — ktory thumaczy kod Zréodtowy, pisany przez czlowieka, na jezyk rozkazow da-
nego komputera. W skrocie dzialanie kompilatora sprowadza si¢ do czytania tekstowego
pliku z kodem programu, raportowania ewentualnych btedéw i produkowania pliku wyniko-
wego.

Kompilator uruchamiamy ze Zintegrowanego Srodowiska Programistycznego lub z kon-
soli (linii polecen). Przejs¢ do konsoli mozna dla systeméw typu UNIX w trybie graficz-
nym uzy¢ programéw gnome-terminal, konsole albo xterm, w Windows “Wiersz polecenia”
(mozna go znalez¢ w menu Akcesoria albo uruchomié¢ wpisujac w Start -> Uruchom. .. “cmd”).

41 GCC

GCC jest to darmowy zestaw kompilatoréw, m.in. jezyka C rozwijany w ramach projektu
GNU. Dostepny jest on na duzg ilo$¢ platform sprzetowych, obstugiwanych przez takie sys-
temy operacyjne jak: AIX, "BSD, Linux, Mac OS X, SunOS, Windows. Na niektorych sys-
temach (np. Windows) nie jest on jednak dostepny automatycznie. Nalezy zainstalowaé
odpowiednie narzedza (poprzedni rozdziat).

Aby skompilowac kod jezyka C za pomoca kompilatora GCC, napisany wczesniej w do-
wolnym edytorze tekstu, nalezy uruchomi¢ program z odpowiednimi parametrami. Podsta-
wowym parametrem, ktory jest wymagany, jest nazwa pliku zawierajacego kod programu
ktéry chcemy skompilowac.

gcc kod.c

Rezultatem kompilacji bedzie plik wykonywalny, z domyslng nazwa (w systemach Unix
jest to “a.out”). Jest to metoda niezalecana poniewaz jezeli skompilujemy w tym samym
katalogu kilka plikéw z kodem, kolejne pliki wykonywalne zostang nadpisane i w rezultacie
otrzymamy tylko jeden (ten ostatni) skompilowany kod. Aby wymusi¢ na GCC nazwe pliku
wykonywalnego musimy skorzysta¢ z parametru “-o <nazwa>":

gcc -o program kod.c

W rezultacie otrzymujemy plik wykonywalny o nazwie program.

Pracujac nad ztozonym programem skladajacym sie z kilku plikow zrédlowych (.c), mo-
zemy skompilowac je niezaleznie od siebie, tworzac tak zwane pliki typu obiekt, z rozszerze-
niem .o (ang. Object File). Nastepnie mozemy stworzy¢ z nich jednolity program w procesie
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Zobacz w Wikipedii: GCC
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konsolidacji (linkowaniu). Jest to bardzo wygodne i praktyczne rozwigzanie ze wzgledu na
to, iz nie jestesmy zmuszeni kompilowa¢ wszystkich plikow tworzacych program za kazdym
razem na nowo, a jedynie te, w ktérych wprowadzili$my zmiany Aby skompilowa¢ plik bez
linkowania uzywamy parametru “-c <plik>":

gcc -o programl.o -c kodl.c
gcc -o program2.o0 -c kod2.c

Otrzymujemy w ten sposob pliki typu obiekt programi.o i programz.0. A nast¢pnie two-
rzymy z nich program glowny:

gcc -o program programl.o program2.o

Mozemy uzy¢ rowniez flag, m.in. aby wlaczy¢ doktadne, rygorystyczne sprawdzanie na-
pisanego kodu (co moze by¢ przydatne, jesli chcemy dazy¢ do perfekeji), uzywamy przetacz-
nikow:

gcc kod.c -o program -Werror -Wall -W -pedantic -ansi
Wiecej informacji na temat parametréw i dziatania kompilatora GCC mozna znaleZ¢ na:
e Strona domowa projektu GNU GCC
e Krotki przekrojowy opis GCC po polsku

e Strona podrecznika systemu UNIX (man)

4.2 Borland

Zobacz podrecznik Borland C++ Compiler.

4.3 Czytanie komunikatéw o btedach

Jedna z najbardziej podstawowych umiejetnosci, ktére musi posias¢ poczatkujacy progra-
mista jest umiejetno$¢ rozumienia komunikatéw o réznego rodzaju bledach, ktore sygnali-
zuje kompilator. Wszystkie te informacje pomoga Ci szybko wychwyci¢ ewentualne bledy
(ktorych na poczatku zawsze jest bardzo duzo). Nie martw sie, Ze na poczatku dos¢ czesto
bedziesz ogladatl wydruki bledow, zasygnalizowanych przez kompilator — nawet zaawanso-
wanym programistom sie to zdarza. Kompilator ma za zadanie poméc Ci w szybkiej popra-
wie ewentualnych bledéw, dlatego tez umiejetno$é analizy komunikatéw o bledach jest tak
wazna.

43.1 GCC

Kompilator jest w stanie wychwyci¢ bledy skladniowe, ktore z pewnoscig bedziesz popelniat.
Kompilator GCC wyswietla je w nastepujacej formie:

nazwa pliku.c:numer linijki:opis btedu

Kompilator dos¢ czesto podaje takze nazwe funkcji, w ktorej wystapit btad. Przyktadowo,
btad deklaracji zmiennej w pliku test.c:


http://pl.wikipedia.org/wiki/Konsolidacja_(informatyka)
http://pl.wikibooks.org/wiki/w:GCC
http://gcc.gnu.org/
http://mops.uci.agh.edu.pl/~pracuch/
http://bama.ua.edu/cgi-bin/man-cgi?gcc
http://pl.wikibooks.org/wiki/Borland_C++_Compiler
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#include <stdio.h>

int main ()

r);

Spowoduje wygenerowanie nastepujacego komunikatu o btedzie:

‘intr’ undeclared (first use in this function)
(Each undeclared identifier is reported only once
for each function it appears in.)

‘r

’

syntax error before

’

{
intr r;
printf ("%sd\n",
}
test.c: In function ‘main’:
test.c:5: error:
test.c:5: error:
test.c:5: error:
test.c:5: error:
test.c:6: error: ‘r

undeclared (first use in this function)

Co widzimy w raporcie o bledach? W linii 5 uzylismy nieznanego (undeclared) identy-
fikatora intr — kompilator mowi, Ze nie zna tego identyfikatora, jest to pierwsze uzycie w
danej funkcji i Ze wiecej nie ostrzeze o uzyciu tego identyfykatora w tej funkcji. Poniewaz
intr nie zostal rozpoznany jako zaden znany typ, linijka intr r; nie zostala rozpoznana jako
deklaracja zmiennej i kompilator zglasza blad sktadniowy (syntax error). W konsekwencji r
nie zostato rozpoznane jako zmienna i kompilator zglosi to jeszcze w nastepnej linijce, gdzie
uzywamy r.



22

ROZDZIAL 4. UZYWANIE KOMPILATORA



Rozdzial 5

Pierwszy program

5.1 Twdj pierwszy program

Przyjelo sie, ze pierwszy program napisany w dowolnym jezyku programowania, powinien
wyséwietli¢ tekst “Hello World!” (Witaj Swiecie!). Zauwaz, ze sam jezyk C nie ma zadnych
mechanizmow przeznaczonych do wprowadzania i wypisywania danych — musimy zatem
skorzysta¢ z odpowiadajacych za to funkcji — w tym przypadku printf, zawartej w standar-
dowej bibliotece C (ang. C Standard Library) (podobnie jak w Pascalu uzywa si¢ do tego
procedur. Pascalowskim odpowiednikiem funkcji printf sa procedury write/writeln).

W jezyku C deklaracje funkcji zawarte sg w plikach nagtéowkowych posiadajacych naj-
czesciej rozszerzenie .h, cho¢ mozna takze spotkac rozszerzenie .hpp, przy czym to drugie
zwyklo sie stosowaé w jezyku C++ (rozszerzenie nie ma swych “technicznych” korzeni — jest
to tylko pewna konwencja). W celu umieszczenia w swoim kodzie pewnego pliku nagléwko-
wego, uzywamy dyrektywy kompilacyjnej #include. Przed procesem kompilacji, w miejsce
tej dyrektywy wstawiana jest tres¢ podanego pliku nagtéwkowego, dostarczajac deklaracji
funkcji.

Ponizszy przyklad obrazuje, jak przy uzyciu dyrektywy #include umiescimy w kodzie plik
standardowej biblioteki C stdio.h (Standard Input/Output.Headerfile) zawierajaca definicje
funkcji printf:

#include <stdio.h>

W nawiasach tréjkatnych < > umieszcza si¢ nazwy standardowych plikow naglowko-
wych!. Zeby wlaczy¢ inny plik nagtéwkowy (np. wtasny), znajdujacy sie w katalogu z kodem
programu, trzeba go wpisa¢ w cudzystow:

#include "méj plik nagidwkowy.h"

Mamy wiec funkcje printf, jak i wiele innych do wprowadzania i wypisywania danych,
czas na pisanie programu.

W programie definujemy gtéwna funkcje main, uruchamiang przy starcie programu, za-
wierajaca wlasciwy kod. Definicja funkcji zawiera, oprocz nazwy i kodu, takze typ wartosci
zwracanej i argumentoéw pobieranych. Konstrukcja funkcji main:

!Domyslne pliki nagtéwkowe znajduja sie w katalogu z plikami nagtéwkowymi kompilatora. W systemach z
rodziny Unix bedzie to katalog /usr/include, natomiast w systemie Windows ow katalog bedzie umieszczony w
katalogu z kompilatorem.
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int main (void)

{

Typem zwracany przez funkcje jest int (Integer), czyli liczba catkowita (w przypadku main
bedzie to kod wyjsciowy programu). W nawiasach umieszczane sg argumenty funkcji, tutaj
zapis void oznacza ich pominiecie. Funkcja main jako argumenty moze pobiera¢ parametry
linii polecen, z jakimi program zostat uruchomiony, i pelng $ciezke do katalogu z programem.

Kod funkcji umieszcza sie w nawiasach klamrowych { i }.

Wewnatrz funkcji mozemy wpisaé ponizszy kod:

printf("Hello World!");
return 0;

Wszystkie polecenia konczymy $rednikiem. return o; okresla warto$¢ jaka zwroci funkcja
(program); Liczba zero zwracana przez funkcje main() oznacza, ze program zakonczyl sie
bez bledéw; bledne zakoriczenie czesto (cho¢ nie zawsze) okreslane jest przez liczbe jeden?.
Funkcje main koniczymy nawiasem klamrowym zamykajgcym.

Twoj kod powinien wyglada¢ jak ponizej:

#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("Hello World!");
return 0;

Teraz wystarczy go tylko skompilowac i uruchomic.

5.2 Rozwiazywanie problemow

Jesli nie mozesz skompilowaé powyzszego programu, to najprawdopodobniej popelnites li-
terowke przy recznym przepisywaniu go. Zobacz tez instrukcje na temat uzywania kompi-
latora.

Moze tez sie zdarzy¢, ze program skompiluje sie, uruchomi, ale jego efektu dziatania nie
bedzie wida¢. Dzieje si¢ tak, poniewaz nasz pierwszy program po prostu wypisuje komunikat
i od razu konczy dziatanie, nie czekajac na reakcje uzytkownika. Nie jest to problemem,
gdy program jest uruchamiany z konsoli tekstowej, ale w innych przypadkach nie widzimy
efektow jego dzialania.

Jesli korzystasz ze Zintegrowanego Srodowiska Programistycznego (ang. IDE), mozesz
zaznaczy¢, by nie zamykalo ono programu po zakonczeniu jego dzialania. Innym sposobem
jest dodanie instrukeji, ktére wstrzymywatyby zakoriczenie programu. Mozna to zrobi¢ do-
dajac przed linig z return funkcje pobierajaca znak z wejscia:

getchar();

%Jezeli chcesz mie¢ pewnos¢, ze twoj program bedzie dziatal poprawnie rowniez na platformach, gdzie 1 oznacza
poprawne zakonczenie (lub nie oznacza nic), mozesz skorzysta¢ z makr EXIT_SUCCESS i EXIT_FAILURE zdefiniowanych
w pliku nagtéwkowym stdlib.h.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Używanie_kompilatora
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Jest tez prostszy (choc¢ nieprzeno$ny) sposob, mianowicie wywolanie polecenia systemo-
wego. W zaleznosci od uzywanego systemu operacyjnego mamy do dyspozycji rézne po-
lecenia powodujace rézne efekty. Do tego celu skorzystamy z funkcji system(), ktora jako
parametr przyjmuje polecenie systemowe ktore chcemy wykonaé, np:

Rodzina systeméw Unix/Linux:

system("sleep 10"); /* oczekiwanie 10 s */
system("read discard"); /* oczekiwanie na wpisanie tekstu */

Rodzina systeméw pos oraz MS Windows:
system("pause"); /* oczekiwanie na wcisniecie dowolnego klawisza */

Funkcja ta jest o wiele bardziej pomocna w systemach operacyjnych Windows w ktorych
to z reguly pracuje si¢ w trybie okienkowym a z konsoli korzystamy tylko podczas urucha-
mianiu programu. Z kolei w systemach Unix/Linux jest ona praktycznie w ogéle nie uzywana
w tym celu, ze wzgledu na uruchamianie programu bezposrednio z konsoli.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/system
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Rozdzial 6

Podstawy

Dla wtasciwego zrozumienia jezyka C nieodzowne jest przyswojenie sobie pewnych ogol-
nych informacji.

6.1 Kompilacja: Jak dziata C?

Jak kazdy jezyk programowania, C sam w sobie jest niezrozumialy dla procesora. Zostal on
stworzony w celu umozliwienia ludziom latwego pisania kodu, ktéry moze zosta¢ przetwo-
rzony na kod maszynowy. Program, ktéry zamienia kod C na wykonywalny kod binarny,
to kompilator. Jesli pracujesz nad projektem, ktéry wymaga kilku plikéw kodu zréodtowego
(np. pliki nagtéwkowe), wtedy jest uruchamiany kolejny program — linker. Linker stuzy do
polaczenia réznych plikéw i stworzenia jednej aplikacji lub biblioteki (library). Biblioteka
jest zestawem procedur, ktéry sam w sobie nie jest wykonywalny, ale moze by¢ uzywana
przez inne programy. Kompilacja i laczenie plikow sa ze sobg bardzo scisle powigzane, stad
sa przez wielu traktowane jako jeden proces. Jedng rzecz warto sobie uswiadomi¢ — kompila-
cja jest jednokierunkowa: przeksztalcenie kodu zréodtowego C w kod maszynowy jest bardzo
proste, natomiast odwrotnie — nie. Dekompilatory co prawda istnieja, ale rzadko tworzg
uzyteczny kod C.

Najpopularniejszym wolnym kompilatorem jest prawdopodobnie GNU Compiler Collec-
tion, dostepny na stronie gec.gnu.org.

6.2 Co moze C?

Pewnie zaskoczy Cie to, ze tak naprawde “czysty” jezyk C nie moze zbyt wiele. Jezyk C
w grupie jezykoéw programowania wysokiego poziomu jest stosunkowo nisko. Dzieki temu
kod napisany w jezyku C mozna dos¢ tatwo przetlumaczy¢ na kod asemblera. Bardzo tatwo
jest tez taczy¢ ze sobg kod napisany w jezyku asemblera z kodem napisanym w C. Dla bar-
dzo wielu ludzi przeszkoda jest takze dos¢ duza liczba i czesta dwuznacznos$¢ operatorow.
Poczatkujacy programista, czytajacy kod programu w C moze odnie$¢ bardzo nieprzyjemne
wrazenie, ktére mozna opisa¢ cytatem “ja nigdy tego nie opanuje”. Wszystkie te elementy
jezyka C, ktore wydaja Ci sie dziwne i nielogiczne w miare, jak bedziesz nabieral do§wiadcze-
nia nagle okaza sie calkiem przemyslanie dobrane i takie, a nie inne konstrukcje przypadna
Ci do gustu. Dalsza lektura tego podrecznika oraz zaznajamianie si¢ z funkcjami z réznych
bibliotek ukazg Ci cala game mozliwosci, ktore daje jezyk C doswiadczonemu programiscie.
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6.3 Struktura blokowa

Teraz oméwimy podstawowg strukture programu napisanego w C. Jesli miales stycznosc z
jezykiem Pascal, to pewnie styszate$ o nim, Ze jest to jezyk programowania strukturalny. W
C nie ma tak $cistej struktury blokowej, mimo to jest bardzo wazne zrozumienie, co oznacza
struktura blokowa. Blok jest grupa instrukcji, polgczonych w ten sposéb, ze sg traktowane
jak jedna calos¢. W C, blok zawiera sie pomiedzy nawiasami klamrowymi { }. Blok moze
takze zawiera¢ kolejne bloki.

Zawarto$¢ bloku. Generalnie, blok zawiera ciag kolejno wykonywanych polecen. Polece-
nia zawsze (z nielicznymi wyjatkami) koriczg sie $rednikiem (;). W jednej linii moze znajdo-
wac sie wiele polecen, cho¢ dla zwiekszenia czytelnosci kodu najczesciej pisze sie pojedyncza
instrukcje w kazdej linii. Jest kilka rodzajow polecen, np. instrukcje przypisania, warunkowe
czy petli. W duzej czesci tego podrecznika bedziemy zajmowacé sie wlasnie instrukcjami.

Pomiedzy poleceniami sa rowniez odstepy — spacje, tabulacje, oraz przejscia do nastepnej
linii, przy czym dla kompilatora te trzy rodzaje odstepéw maja takie samo znaczenie. Dla
przykladu, ponizsze trzy fragmenty kodu zZrédlowego, dla kompilatora sg takie same:

printf("Hello world"); return 0;

printf("Hello world");
return 0;

printf("Hello world");

return 0;

W tej regule istnieje jednak jeden wyjatek. Dotyczy on statych tekstowych. W powyz-
szych przykladach stalg tekstowa jest “Hello world”. Gdy jednak rozbijemy ten napis, kom-
pilator zasygnalizuje blad:

printf("Hello
world");

return 0;

Nalezy tylko zapamiegtac, ze state tekstowe powinny zaczynac si¢ i konczy¢ w tej samej
lini (mozna omina¢ to ograniczenie — wiecej w rozdziale Napisy). Oprocz tego jednego przy-
padku dla kompilatora ma znaczenie samo istnienie odstepu, a nie jego wielko$¢ czy rodzaj.
Jednak stosowanie odstepéw jest bardzo wazne, dla zwiekszenia czytelnosci kodu — dzieki
czemu mozemy zaoszczedzi¢ sporo czasu i nerwow, poniewaz znalezienie btedu (ktore sie
zdarzajg kazdemu) w nieczytelnym kodzie moze by¢ bardzo trudne.

6.4 Zasieg

Pojecie to dotyczy zmiennych (ktére przechowuja dane przetwarzane przez program). W kaz-
dym programie (oprécz tych najprostszych) sg zarowno zmienne wykorzystywane przez caly
czas dzialania programu, oraz takie ktore sa uzywane przez pojedynczy blok programu (np.
funkcje). Na przyktad, w pewnym programie w pewnym momencie jest wykonywane skom-
plikowane obliczenie, ktore wymaga zadeklarowania wielu zmiennych do przechowywania
posrednich wynikow. Ale przez wiegksza cze$¢ tego dzialania, te zmienne sg niepotrzebne,
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i zajmuja tylko miejsce w pamieci — najlepiej gdyby to miejsce zostalo zarezerwowane tuz
przed wykonaniem wspomnianych obliczen, a zaraz po ich wykonaniu zwolnione. Dlatego w
C istnieja zmienne globalne, oraz lokalne. Zmienne globalne moga by¢ uzywane w kazdym
miejscu programu, natomiast lokalne — tylko w okreslonym bloku czy funkcji (oraz blokach
w nim zawartych). Generalnie — zmienna zadeklarowana w danym bloku, jest dostepna tylko
wewnatrz niego.

6.5 Funkcje

Funkcje sa SciSle zwigzane ze struktura blokowa — funkcja jest po prostu blok instrukc;ji,
ktory jest potem wywolywany w programie za pomoca pojedynczego polecenia. Zazwyczaj
funkcja wykonuje pewne okreslone zadanie, np. we wspomnianym programie wykonuja-
cym pewne skomplikowane obliczenie. Kazda funkcja ma swojg nazwe, za pomoca ktorej
jest potem wywolywana w programie, oraz blok wykonywanych polecen. Wiele funkeji po-
biera pewne dane, czyli argumenty funkcji, wiele funkcji takze zwraca pewna wartos¢, po
zakonczeniu wykonywania. Dobrym nawykiem jest dzielenie duzego programu na zestaw
mniejszych funkcji — dzieki temu bedziesz mogt tatwiej odnalez¢ blad w programie.
Jesli chcesz uzy¢ jakiejs funkcji, to powinienes$ wiedzie¢:

e jakie zadanie wykonuje dana funkcja
e rodzaj wezytywanych argumentow, i do czego sa one potrzebne tej funkeji
e rodzaj zwroconych danych, i co one oznaczaja.

W programach w jezyku C jedna funkcja ma szczegdlne znaczenie — jest to main(). Funk-
cje te, zwang funkcja glowna, musi zawiera¢ kazdy program. W niej zawiera sie glowny kod
programu, przekazywane sg do niej argumenty, z ktérymi wywotywany jest program (jako
parametry argc i argv). Wiecej o funkcji main() dowiesz sie pézniej w rozdziale Funkcje.

6.6 Biblioteki standardowe

Jezyk C, w przeciwienstwie do innych jezykoéw programowania (np. Fortranu czy Pascala)
nie posiada absolutnie zadnych stow kluczowych, ktore odpowiedzialne by byly za obstuge
wejscia i wyjscia. Moze sie to wydawac dziwne — jezyk, ktory sam w sobie nie posiada
podstawowych funkcji, musi by¢ jezykiem o ograniczonym zastosowaniu. Jednak brak pod-
stawowych funkcji wejicia-wyjscia jest jedng z najwiekszych zalet tego jezyka. Jego sktadnia
opracowana jest tak, by mozna bylo bardzo tatwo przelozy¢ ja na kod maszynowy. To wia-
$nie dzieki temu programy napisane w jezyku C sa takie szybkie. Pozostaje jednak pytanie
— jak umozliwi¢ programom komunikacje z uzytkownikiem ?

W 1983 roku, kiedy zapoczatkowano prace nad standaryzacja C, zdecydowano, ze po-
winien by¢ zestaw instrukcji identycznych w kazdej implementacji C. Nazwano je Biblioteka
Standardowg (czasem nazywang “libc”). Zawiera ona podstawowe funkcje, ktore umozliwiajg
wykonywanie takich zadan jak wczytywanie i zwracanie danych, modyfikowanie zmiennych
tancuchowych, dzialania matematyczne, operacje na plikach, i wiele innych, jednak nie za-
wiera zadnych funkcji, ktéore moga by¢ zalezne od systemu operacyjnego czy sprzetu, jak
grafika, dZwiek czy obsluga sieci. W programie “Hello World” uzyto funkcji z biblioteki stan-
dardowej — printf, ktora wyswietla na ekranie sformatowany tekst.
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6.7 Komentarze i styl

Komentarze — to tekst wiagczony do kodu Zrodlowego, ktory jest pomijany przez kompilator,
i stuzy jedynie dokumentacji. W jezyku C, komentarze zaczynaja sie od
/ *
a koniczag
*/
Dobre komentowanie ma duze znaczenie dla rozwijania oprogramowania, nie tylko dlatego,
ze inni beda kiedy$ potrzebowali przeczyta¢ napisany przez ciebie kod zrédlowy, ale takze
mozesz chcie¢ po dluzszym czasie powréci¢ do swojego programu, i mozesz zapomnieé, do
czego stuzy dany blok kodu, albo dlaczego akurat uzyte$ tego polecenia a nie innego. W
chwili pisania programu, to moze by¢ dla ciebie oczywiste, ale po dluzszym czasie mozesz
mieé¢ problemy ze zrozumieniem wiasnego kodu. Jednak nie nalezy tez wstawiac zbyt duzo
komentarzy, poniewaz wtedy kod moze stac si¢ jeszcze mniej czytelny — najlepiej komen-
towa¢ fragmenty, ktore nie sg oczywiste dla programisty, oraz te o szczegdélnym znaczeniu.
Ale tego nauczysz sie juz w praktyce.

Dobry styl pisania kodu jest o tyle wazny, Ze powinien on by¢ czytelny i zrozumialy; po to
w koncu wymyslono jezyki programowania wysokiego poziomu (w tym C), aby kod bytlo ta-
two zrozumie¢ ;). Itak — nalezy stosowac wciecia dla odréznienia blokow kolejnego poziomu
(zawartych w innym bloku; podrzednych), nawiasy klamrowe otwierajace i zamykajace blok
powinny mie¢ takie same wciecia, staraj sie, aby nazwy funkcji i zmiennych kojarzyly sie z
zadaniem, jakie dana funkcja czy zmienna pelni w programie. W dalszej czesci podrecznika
mozesz napotkaé¢ wiecej zalecen dotyczacych stylu pisania kodu. Staraj sie stosowac do tych
zalecenn — dzieki temu kod pisanych przez ciebie programéw bedzie latwiejszy do czytania i
zrozumienia.

Jesli masz do$wiadczenia z jezykiem C++ pamietaj, ze w C nie powinno sie stosowaé
komentarzy zaczynajacych sie od dwdch znakow slash:
// tak nie komentujemy w C
Jest to niezgodne ze standardem ANSI C i niektore kompilatory moga nie skompilowac¢ kodu
z komentarzami w stylu C++ (cho¢ standard ISO Cg9 dopuszcza komentarze w stylu C++).

Innym zastosowaniem komentarzy jest chwilowe usuwanie fragmentéw kodu. Jesli czeséé
programu zle dziala i chcemy ja chwilowo wylaczy¢, albo fragment kodu jest nam juz nie-
potrzebny, ale mamy watpliwosci, czy w przyszlosci nie bedziemy chcieli go uzy¢ — umiesz-
czamy go po prostu wewnatrz komentarza.

Podczas obejmowania chwilowo niepotrzebnego kodu w komentarz trzeba uwaza¢ na
jedna subtelno$¢. Ot6z komentarze /* * / w jezyku C nie moga by¢ zagniezdzone. Trzeba
na to uwaza¢, gdy chcemy obja¢ komentarzem obszar w ktérym juz istnieje komentarz (na-
lezy wtedy usuna¢ wewnetrzny komentarz). W nowszym standardzie C dopuszcza sig, aby
komentarz typu /* */ zawieral w sobie komentarz //.

6.7.1 Po polsku czy angielsku?

Jak juz weze$niej byto wspomniane, zmiennym i funkcjom powinno sie¢ nadawac nazwy, ktore
odpowiadajg ich znaczeniu. Zdecydowanie latwiej jest czyta¢ kod, gdy $rednig liczb przecho-
wuje zmienna srednia niz a a znajdowaniem maksimum w ciggu liczb zajmuje si¢ funkcja max
albo znajdz.max niz nazwana f. Czesto nazwy funkcji to wlasnie czasowniki.
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Powstaje pytanie, w jakim jezyku nalezy pisa¢ nazwy. Jesli chcemy, by nasz kod mogly
czyta¢ osoby nieznajace polskiego — warto uzy¢ jezyka angielskiego. Jesli nie — mozna bez
problemu uzy¢ polskiego. Bardzo istotne jest jednak, by nie mieszaé jezykow. Jesli zdecy-
dowalismy sie uzywac polskiego, uzywajmy go od poczatku do konca; przeplatanie ze sobg
dwoch jezykoéw robi zle wrazenie.

Warto rowniez zdecydowac si¢ na sposob zapisywania nazw skladajacych sie z wiecej niz
jednego stowa. Istnieje kilka mozliwosci, najwazniejsze z nich:

1. oddzielanie podkresleniem: int_to_str

2. “konwencja pascalowska”, kazde stowo duza litera: IntToStr

3. “konwencja wielbladzia”, pierwsze stowo mala, kolejne duzg litery: intToStr
Ponownie, najlepiej stosowa¢ konsekwentnie jedna z konwencji i nie miesza¢ ze sobg

kilku.

6.7.2 Notacja wegierska

Czasem programista moze zapomnie¢, jakiego typu byla dana zmienna. Wtedy musi znalez¢
odpowiednia deklaracje (co nie zawsze jest tatwe). Dlatego wiec wymyslono sposob, by temu
zaradzi¢. Pomyslano, by w nazwie zmiennej (badz wskaznika na zmienna) napisa¢, jakiego
jest ona typu, np:

e a_liczba (liczba typu int)

e w. ll.dlugaLiczba (wskaznik na zmienng typu long long)

e t5x5_ch_tabliczka (tablica 5x5 elementéw typu char)

e func.isilnia (funkcja zwracajaca int)

Jest to bardzo wygodne przy bardzo zagmatwanych zmiennych:

e w_t4.w_t2x2_s_pomieszaniec (wskaznik na tablice czterech wskaznikow na tablice dwu-
wymiarowe zmiennych typu short)

Lub gdy nie pamietamy wymiaréw tablicy:

e t4x5x6_f_powalonaKostkaRubika (od razu wiemy, ze
t4x5x6_f_powalonaKostkaRubika[5][4][6] jest niewlasciwe)

Taki zapis ma tez swoje wady. Gdy zdecydujemy sie zmieni¢ typ zmiennej, zamiast po
prostu przemieni¢ w deklaracji int na long, musimy zmienia¢ nazwy w calym programie.
Czesto takie nazwy sg po prostu dlugie i nie chce nam sie ich pisaé (no c6z, programista tez
czlowiek), wiec wolimy wprowadzi¢ pomieszaniec zamiast w_t4 w_t2x2_s_pomieszaniec. Naj-
wazniejsze to jednak trzymac si¢ rozwigzania, ktore wybraliSmy na poczatku, bo mieszanie
jest przerazajace.
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6.8 Preprocesor

Nie caly napisany przez ciebie kod bedzie przeksztalcany przez kompilator bezposrednio na
kod wykonywalny programu. W wielu przypadkach bedziesz uzywacé polecen “skierowanych
do kompilatora”, tzw. dyrektyw kompilacyjnych. Na poczatku procesu kompilacji, specjalny
podprogram, tzw. preprocesor, wyszukuje wszystkie dyrektywy kompilacyjne, i wykonuje
odpowiednie akcje — ktore polegaja notabene na edycji kodu Zrédlowego (np. wstawieniu
deklaracji funkcji, zamianie jednego ciagu znakéw na inny). Wlasciwy kompilator, zamie-
niajacy kod C na kod wykonywalny, nie napotka juz dyrektyw kompilacyjnych, poniewaz
zostaly one przez preprocesor usuniete, po wykonaniu odpowiednich akcji.

W C dyrektywy kompilacyjne zaczynaja sie od znaku hash (#). Przykladem najczesciej
uzywanej dyrektywy, jest #include, ktéra jest uzyta nawet w tak prostym programie jak
“Hello, World!”. #include nakazuje preprocesorowi wlaczy¢ (ang. include) w tym miejscu
zawarto$¢ podanego pliku, tzw. pliku naglowkowego; najczesciej to bedzie plik zawierajacy
funkcje z ktorejs biblioteki standardowej (stdio.h — STandard Input-Output, rozszerzenie .h
oznacza plik nagtéwkowy C). Dzieki temu, zamiast wkleja¢ do kodu swojego programu dekla-
racje kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu funkcji, wystarczy wpisa¢ jedna magiczna linijke!

6.9 Nazwy zmiennych, stalych i funkcji

Identyfikatory, czyli nazwy zmiennych, statych i funkcji moga sktadac sie z liter (bez polskich
znakow), cyfr i znaku podkreélenia z tym, ze nazwa taka nie moze zaczynac sie od cyfry. Nie
mozna uzywac nazw zarezerwowanych (patrz: Sktadnia).

Przyklady btednych nazw:

2liczba (nie mozna zaczynac¢ nazwy od cyfry)
moja funkcja (nie mozna uzywad spacji)

$i (nie mozna uzywaé znaku $)

if (if to stowo kluczowe)

Aby kod byt bardziej czytelny, przestrzegajmy ponizszych (umownych) regul:
e nazwy zmiennych piszemy matymi literami: i, file

e nazwy statych (zadeklarowanych przy pomocy #define) piszemy wielkimi literami:
SIZE

o nazwy funkcji piszemy matymi literami: print
e wyrazy w nazwach oddzielamy znakiem podkreslenia: open_file, close.all files

Sa to tylko konwencje — zaden kompilator nie zglosi bledu, jesli wprowadzimy swdj wta-
sny system nazewnictwa. Jednak warto pamieta¢, ze by¢ moze nad naszym kodem bedg pra-
cowali takze inni programisci, ktérzy moga mie¢ trudnosci z analiza kodu niespelniajacego
pewnych zasad.
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Rozdzial 7

Zmienne

Procesor komputera stworzony jest tak, aby przetwarzal dane, znajdujace sie w pamieci kom-
putera. Z punktu widzenia programu napisanego w jezyku C (ktory jak wiadomo jest jezy-
kiem wysokiego poziomu) dane umieszczane sag w postaci tzw. zmiennych. Zmienne ula-
twiaja programiScie pisanie programu. Dzieki nim programista nie musi sie przejmowac
gdzie w pamieci owe zmienne si¢ znajduja, tzn. nie operuje fizycznymi adresami pamieci,
jak np. 0x14613467, tylko prosta do zapamietania nazwa zmienne;j.

7.1 Czym s3 zmienne?

Zmienna jest to pewien fragment pamieci o ustalonym rozmiarze, ktory posiada wlasny iden-
tyfikator (nazwe) oraz moze przechowywac pewna warto$¢, zalezng od typu zmienne;.

7.1.1 Deklaracja zmiennych

Aby moc skorzystac ze zmiennej nalezy ja przed uzyciem zadeklarowaé, to znaczy poinfor-
mowac¢ kompilator, jak zmienna bedzie sie nazywac i jaki typ ma mieé¢. Zmienne deklaruje
sie w sposOb nastepujacy:

typ nazwa zmiennej;

Oto deklaracja zmiennej o nazwie “wiek” typu “int” czyli liczby catkowitej:
int wiek;
Zmiennej w momencie zadeklarowania mozna od razu przypisa¢ wartos¢:

int wiek = 17;

W jezyku C zmienne deklaruje sie na samym poczatku bloku (czyli przed pierwsza in-
strukcja).

int wiek = 17;
printf("%sd\n", wiek);
int kopia wieku; /* tu stary kompilator C zgtosi btad */
/* deklaracja wystepuje po instrukcji (printf). */
kopia wieku = wiek;
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Wedtug nowszych standardow mozliwe jest deklarowanie zmiennej w dowolnym miejscu
programu, ale wtedy musimy pamiegtac, aby zadeklarowa¢ zmienng przed jej uzyciem. To
znaczy, ze taki kod jest niepoprawny:

printf ("Mam %d lat\n", wiek);
int wiek = 17;

Nalezy go zapisa¢ tak:

int wiek = 17;
printf ("Mam %d lat\n", wiek);

Jezyk C nie inicjalizuje zmiennych lokalnych. Oznacza to, ze w nowo zadeklarowanej
zmiennej znajduja sie $mieci - to, co wcze$niej zawieral przydzielony zmiennej fragment
pamieci. Aby uniknaé ciezkich do wykrycia bledow, dobrze jest inicjalizowac (przypisywac
warto$¢) wszystkie zmienne w momencie zadeklarowania.

7.1.2 Zasieg zmiennej

Zmienne moga by¢ dostepne dla wszystkich funkcji programu — nazywamy je wtedy zmien-
nymi globalnymi. Deklaruje si¢ je przed wszystkimi funkcjami programu:

#include <stdio.h>
int a,b; /* nasze zmienne globalne */

void funcl ()
{
/* instrukcje */
a=3;
/* dalsze instrukcje */

}

int main ()
{
b=3;
a=2;
return 0;

Zmienne globalne, jesli programista nie przypisze im innej wartosci podczas definiowa-
nia, sg inicjalizowane wartoscia o.

Zmienne, ktore funkcja deklaruje do “wlasnych potrzeb” nazywamy zmiennymi lokal-
nymi. Nasuwa si¢ pytanie: “czy bedzie bledem nazwanie tg samg nazwg zmiennej globalnej
i lokalnej?”. Ot6z odpowiedZ moze by¢ zaskakujaca: nie. Natomiast w danej funkcji da sie
uzywac tylko jej zmiennej lokalnej. Tej konstrukcji nalezy, z wiadomych wzgledéw, unikaé.

int a=1; /* zmienna globalna */

int main()
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int a=2; /* to juz zmienna lokalna */
printf("%sd", a); /* wypisze 2 */

7.1.3 Czas zycia

Czas zycia to czas od momentu przydzielenia dla zmiennej miejsca w pamieci (stworzenie
obiektu) do momentu zwolnienia miejsca w pamieci (likwidacja obiektu).
Zakres waznosci to cze$¢ programu, w ktorej nazwa znana jest kompilatorowi.

main()
{
int a = 10;
{ /* otwarcie lokalnego bloku */
int b = 10;
printf("%sd %d", a, b);
} /* zamkniecie lokalnego bloku, zmienna b jest usuwana */
printf("%d %d", a, b); /* BLAD: b juz nie istnieje */
} /* tu usuwana jest zmienna a */

Zdefiniowali$my dwie zmienne typu int. Zaréwno a i b istniejg przez caly program (czas
zycia). Nazwa zmiennej a jest znana kompilatorowi przez caly program. Nazwa zmiennej b
jest znana tylko w lokalnym bloku, dlatego nastapi btad w ostatniej instrukeji.

Niektore kompilatory (prawdopodobnie mozna tu zaliczy¢ Microsoft Visual C++ do wersji
2003) uznaja powyzszy kod za poprawny! W dodatku mozna ustawi¢ w opcjach niektorych
kompilatoréw zachowanie w takiej sytuacji, wlacznie z zachowaniami niezgodnymi ze stan-
dardem jezyka!

Mozemy $wiadomie ograniczy¢ wazno$¢ zmiennej do kilku linijek programu (tak jak ro-
bilismy wyzej) tworzac blok. Nazwa zmiennej jest znana tylko w tym bloku.

7.1.4 Stale

Stala, rozni sie od zmiennej tylko tym, ze nie mozna jej przypisa¢ innej wartosci w trak-
cie dzialania programu. Warto$¢ stalej ustala si¢ w kodzie programu i nigdy ona nie ulega
zmianie. Stalg deklaruje sie z uzyciem stowa kluczowego const w sposob nastepujacy:

const typ nazwa statej=wartos¢;
Dobrze jest uzywac statych w programie, poniewaz unikniemy wtedy przypadkowych

pomytek a kompilator moze czesto zoptymalizowac ich uzycie (np. od razu podstawiajac ich
warto$¢ do kodu).
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const int WARTOSC POCZATKOWA=5;

int i=WARTOSC POCZATKOWA;

WARTOSC_POCZATKOWA=4; /* tu kompilator zaprotestuje */
int j=WARTOSC POCZATKOWA;

Przyklad pokazuje dobry zwyczaj programistyczny, jakim jest zastepowanie umieszczo-
nych na stale w kodzie liczb stalymi. W ten sposéb bedziemy mieli wiekszg kontrole nad
kodem — stale umieszczone w jednym miejscu mozna tatwo modyfikowal, zamiast szukaé
po caltym kodzie liczb, ktére chcemy zmienié.

Nie mamy jednak pelnej gwarancji, ze stala bedzie miala te samg wartos¢ przez caly czas
wykonania programu, mozliwe jest bowiem dostanie sie do wartosci stalej (miejsca jej prze-
chowywania w pamieci) posrednio — za pomoca wskaznikow. Mozna zatem doj$é do wnio-
sku, Ze stowo kluczowe const stuzy tylko do poinformowania kompilatora, aby ten nie zezwa-
lal na jawng zmiane wartoSci statej. Z drugiej strony, zgodnie ze standardem, préba mody-
fikacji wartosci statej ma niezdefiniowane dziatanie (tzw. undefined behaviour) i w zwiazku
z tym moze sie powie$¢ lub nie, ale moze tez spowodowac jakies subtelne zmiany, ktore w
efekcie spowoduja, Ze program bedzie Zle dziatat.

Podobnie do zdefiniowania stalej mozemy uzy¢ dyrektywy preprocesora #define (opi-
sanej w dalszej czesci podrecznika). Tak zdefiniowang stala nazywamy stalg symboliczna.
W przeciwienstwie do stalej zadeklarowanej z uzyciem stowa const stata zdefiniowana przy
uzyciu #define jest zastepowana dang wartoscig w kazdym miejscu, gdzie wystepuje, dlatego
tez moze by¢ uzywana w miejscach, gdzie “normalna” stala nie mogtaby dobrze spelni¢ swej
roli.

W przeciwienstwie do jezyka C++, w C stala to caly czas zmienna, ktorej kompilator
pilnuje, by nie zmienila sie.

7.2 Typy zmiennych

Kazdy program w C operuje na zmiennych — wydzielonych w pamieci komputera obsza-
rach, ktére moga reprezentowaé obiekty nam znane, takie jak liczby, znaki, czy tez bardziej
zlozone obiekty. Jednak dla komputera kazdy obszar w pamieci jest taki sam — to ciag zer
i jedynek, w takiej postaci zupelnie nieprzydatny dla programisty i uzytkownika. Podczas
pisania programu musimy wskazaé¢, w jaki sposob ten ciag ma by¢ interpretowany.

Typ zmiennej wskazuje wlasnie sposob, w jaki pamieé, w ktorej znajduje sie zmienna
bedzie wykorzystywana. Okreslajac go przekazuje sie kompilatorowi informacje, ile pamieci
trzeba zarezerwowac¢ dla zmiennej, a takze w jaki sposdb wykonywaé na nim operacje.

Kazda zmienna musi mie¢ okreslony swdj typ w miejscu deklaracji i tego typu nie moze
juz zmienic¢. Lecz co je$li mamy zmienng jednego typu, ale potrzebujemy w pewnym miejscu
programu innego typu danych? W takim wypadku stosujemy konwersje (rzutowanie) jednej
zmiennej na inng zmienna. Rzutowanie zostanie opisane pdzniej, w rozdziale Operatory.

Istnieja wbudowane i zdefiniowane przez uzytkownika typy danych. Wbudowane typy
danych to te, ktore zna kompilator, s one w nim bezposrednio “zaszyte”. Mozna tez tworzy¢
wlasne typy danych, ale nalezy je kompilatorowi opisa¢. Wiecej informacji znajduje sie¢ w
rozdziale Typy zlozone.

W jezyku C wyr6zniamy 4 podstawowe typy zmiennych. Sa to:

char — jednobajtowe liczby catkowite, stuzy do przechowywania znakow;

int — typ calkowity, o dlugosci domyslnej dla danej architektury komputera;


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C:Preprocesor#.23define
http://pl.wikibooks.org/wiki/C++
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Operatory#Rzutowanie
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Typy_złożone
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float — typ zmiennopozycyjny (zwany réwniez zmiennoprzecinkowym), reprezentujacy
liczby rzeczywiste (4 bajty);

double — typ zmiennopozycyjny podwojnej precyzji (8 bajtow);

Typy zmiennoprzecinkowe zostaly doktadnie opisane w IEEE 754.

W jezyku C nie istnieje specjalny typ zmiennych przeznaczony na zmienne typu logicz-
nego (albo “prawdaalbo “falsz”). Jest to inne podejscie niz na przyklad w jezykach Pascal
albo Java - definiujacych osobny typ “boolean”, ktérego nie mozna “mieszaéZ innymi typami
zmiennych. W C do przechowywania wartosci logicznych zazwyczaj uzywa sie typu “int”.
Wiecej na temat tego, jak jezyk C rozumie prawde i falsz, znajduje sie w rozdziale Operatory.

7.2.1 int

Ten typ przeznaczony jest do liczb catkowitych. Liczby te mozemy zapisa¢ na kilka sposobow:
e System dziesietny

12 ; 13 ; 45 ; 35 itd
e System 6semkowy (oktalny)

010 czyli 8
016 czyli 8 + 6 = 14
018 BLAD

System ten operuje na cyfrach od o do 7. Tak wiec 8 jest niedozwolona. Jezeli chcemy
uzy¢ takiego zapisu musimy zaczac¢ liczbe od o.

e System szesnastkowy (heksadecymalny)

0x10 czyli 1*16 + 0 = 16
0x12 czyli 1*16 + 2 = 18
Oxff czyli 15*16 + 15 = 255

W tym systemie mozliwe cyfry to o...9 i dodatkowo a, b, c, d, e, f, ktore oznaczajg 10,
11, 12, 13, 14, 15. Aby uzy¢ takiego systemu musimy poprzedzic¢ liczbe ciagiem 0x. Wielkos¢
znakow w takich literalach nie ma znaczenia.

Ponadto w niektérych kompilatorach przeznaczonych gtéwnie do mikrokontroleréw spo-
tyka sie jeszcze uzycie systemu binarnego. Zazwyczaj dodaje sie przedrostek 0b przed liczbg
(analogicznie do zapisu spotykanego w jezyku Python). W tym systemie mozemy oczywiscie
uzywac tylko i wylacznie cyfr o i 1. Tego typu rozszerzenie bardzo utatwia programowanie
niskopoziomowe ukladow. Nalezy jednak pamieta¢, ze jest to tylko i wylacznie rozszerzenie.


http://pl.wikipedia.org/wiki/en:IEEE_754
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7.2.2 float

Ten typ oznacza liczby zmiennoprzecinkowe czyli utamki. Istnieja dwa sposoby zapisu:
e System dziesietny
3.14 ; 45.644 ; 23.54 ; 3.21 itd

e System “naukowy” — wykladniczy

6e2 czyli 6 * 102 czyli 600
1.5e3 czyli 1.5 * 103 czyli 1500
3.4e-3 czyli 3.4 * 10—3 czyli 0.0034

Nalezy wzia¢ pod uwage, ze reprezentacja liczb rzeczywistych w komputerze jest niedo-
skonala i mozemy otrzymywac¢ wyniki o zauwazalnej niedoktadnosci.

7.2.3 double

Double — czyli “podwojny” — oznacza liczby zmiennoprzecinkowe podwojnej precyzji. Ozna-
cza to, ze liczba taka zajmuje zazwyczaj w pamieci dwa razy wiecej miejsca niz float (np. 64
bity wobec 32 dla float), ale ma tez dwa razy lepsza dokladnos¢.

Domyélnie utamki wpisane w kodzie sa typu double. Mozemy to zmieni¢ dodajac na
koncu litere “f”:

1.5f (float)
1.5 (double)

7.2.4 char

Jest to typ znakowy, umozliwiajacy zapis znakoéw ASCIL Moze tez by¢ traktowany jako liczba
z zakresu o..255. Znaki zapisujemy w pojedynczych cudzystowach (czasami nazywanymi apo-
strofami), by odr6zni¢ je od tanicuchow tekstowych (pisanych w podwojnych cudzystowach).

al s 7 g

Pojedynczy cudzystow * zapisujemy tak: '\'' a null (czyli zero, ktore miedzy innymi
koniczy napisy) tak: '\0'. Wiecej znakow specjalnych.

Warto zauwazy¢, ze typ char to zwykly typ liczbowy i mozna go uzywac tak samo jak
typu int (zazwyczaj ma jednak mniejszy zakres). Co wiegcej literalty znakowe (np. ’a’) sa
traktowane jako liczby i w jezyku C sa typu int (w jezyku C++ sa typu char).

7.2.5 void

Stowa kluczowego void mozna w okreslonych sytuacjach uzy¢ tam, gdzie oczekiwana jest
nazwa typu. void nie jest wlasciwym typem, bo nie mozna utworzy¢ zmiennej takiego typu;
jest to “pusty” typ (ang. void znaczy “pusty”). Typ void przydaje sie do zaznaczania, ze
funkcja nie zwraca zadnej wartosci lub Ze nie przyjmuje zadnych parametréw (wiecej o tym
w rozdziale Funkcje). Mozna tez tworzy¢ zmienne bedace typu “wskaznik na void”


http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C:Napisy#Znaki_specjalne
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Funkcje#Tworzenie_funkcji
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki#Do_czego_służy_typ_void*?
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7.3 Specyfikatory

Specyfikatory to stowa kluczowe, ktore postawione przy typie danych zmieniajg jego zna-
czenie.

7.3.1 signed i unsigned

Na poczatku zastanowmy sie, jak komputer moze przechowac liczbe ujemna. Otéz w przy-
padku przechowywania liczb ujemnych musimy w zmiennej przechowac jeszcze jej znak. Jak
wiadomo, zmienna sklada sie z szeregu bitow. W przypadku uzycia zmiennej pierwszy bit z
lewej strony (nazywany takze bitem najbardziej znaczacym) przechowuje znak liczby. Efek-
tem tego jest spadek “pojemnosci” zmiennej, czyli zmniejszenie najwiekszej wartosci, ktora
mozemy przechowaé¢ w zmienne;.

Signed oznacza liczbe ze znakiem, unsigned — bez znaku (nieujemna). Moga by¢ zasto-
sowane do typow: char i int i aczone ze specyfikatorami short i long (gdy ma to sens).

Jesli przy signed lub unsigned nie napiszemy, o jaki typ nam chodzi, kompilator przyjmie
warto$¢ domyslng czyli int.

Przykladowo dla zmiennej char(zajmujacej 8 bitow zapisanej w formacie uzupekien do
dwoch) wyglada to tak:

signed char a; /* zmienna a przyjmuje wartosci od -128 do 127 */
unsigned char b; /* zmienna b przyjmuje wartosci od 0 do 255 */
unsigned short c;

unsigned long int d;

Jezeli nie podamy zadnego ze specyfikatora wtedy liczba jest domyslnie przyjmowana
jako signed (nie dotyczy to typu char, dla ktorego jest to zalezne od kompilatora).

signed int i = 0;
// jest réwnoznaczne z:
int i =0;

Liczby bez znaku pozwalaja nam zapisa¢ wieksze liczby przy tej samej wielko$ci zmiennej
— ale trzeba uwazad, by nie zej$¢ z nimi ponizej zera — wtedy “przewijajg” si¢ na sam koniec
zakresu, co moze powodowac trudne do wykrycia btedy w programach.

7.3.2 shortilong

Short i long sa wskazéwkami dla kompilatora, by zarezerwowat dla danego typu mniej (od-
powiednio — wiecej) pamieci. Mogg by¢ zastosowane do dwoch typoéw: int i double (tylko
long), majac rézne znaczenie.

Jesli przy short lub long nie napiszemy, o jaki typ nam chodzi, kompilator przyjmie war-
to$¢ domyslng czyli int.

Nalezy pamietaé, ze to jedynie zyczenie wobec kompilatora — w wielu kompilatorach
typy int i long int maja ten sam rozmiar. Standard jezyka C naklada jedynie na kompilatory

nastepujace ograniczenia: int — nie moze by¢ krétszy niz 16 bitow; int — musi by¢
dtuzszy lub réwny short a nie moze by¢ dluzszy niz long; short int — nie moze by¢
krotszy niz 16 bitow; long int — nie moze by¢ kroétszy niz 32 bity;

Zazwyczaj typ int jest typem danych o dlugosci odpowiadajacej wielkosci rejestrow pro-
cesora, czyli na procesorze szesnastobitowym ma 16 bitow, na trzydziestodwubitowym — 32
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itd.! Z tego powodu, jesli to tylko mozliwe, do reprezentacji liczb catkowitych preferowane
jest uzycie typu int bez zadnych specyfikatoréw rozmiaru.

7.4 Modyfikatory

7.4.1 volatile

volatile znaczy ulotny. Oznacza to, ze kompilator wylaczy dla takiej zmiennej optymaliza-
cje typu zastapienia przez stalg lub zawartosé rejestru, za to wygeneruje kod, ktory bedzie
odwolywal sie zawsze do komoérek pamieci danego obiektu. Zapobiegnie to bledowi, gdy
obiekt zostaje zmieniony przez cze$¢ programu, ktéra nie ma zauwazalnego dla kompilatora
zwigzku z danym fragmentem kodu lub nawet przez zupeknie inny proces.

volatile float liczbal;

float liczba2;

{
printf ("%f\n%f\n", liczbal, liczba2);
/* instrukcje nie zwigzane ze zmiennymi */
printf ("sf\n%f", liczbal, liczba2);

Jezeli zmienne liczba1 i liczba2 zmienig sie niezauwazalnie dla kompilatora to odczytujac

e liczba1 — nastapi odwotanie do komorek pamieci. Kompilator pobierze nowa wartosé
zmiennej.

e liczbaz — kompilator moze wypisa¢ poprzednig wartos¢, ktorg przechowywal w reje-
strze.

Modyfikator volatile jest rzadko stosowany i przydaje sie w waskich zastosowaniach,
jak wspolibieznosé i wspoldzielenie zasobow oraz przerwania systemowe.

7.4.2 register

Jezeli utworzymy zmienna, ktorej bedziemy uzywaé w swoim programie bardzo czesto, mo-
zemy wykorzysta¢ modyfikator register. Kompilator moze wtedy umiesci¢ zmienna w re-
jestrze, do ktorego ma szybki dostep, co przyspieszy odwolania do tej zmiennej

register int liczba ;

W nowoczesnych kompilatorach ten modyfikator praktycznie nie ma wplywu na pro-
gram. Optymalizator sam decyduje czy i co nalezy umiesci¢ w rejestrze. Nie mamy zadnej
gwarancji, ze zmienna tak zadeklarowana rzeczywiscie sie tam znajdzie, chociaz dostep do
niej moze zosta¢ przyspieszony w inny sposob. Raczej powinno sie unika¢ tego typu kon-
strukeji w programie.

1Wiaze sie to z pewnymi uwarunkowaniami historycznymi. Podrecznik do jezyka C duetu K&R zakladal, ze
typ int mial sie odnosi¢ do typowej dla danego procesora dlugosci liczby catkowitej. Natomiast, jesli procesor mogt
obstugiwac typy dhuzsze lub kroétsze stosownego znaczenia nabieraty modyfikatory shortilong. Dobrym przyktadem
moze by¢ architektura i386, ktora umozliwia obliczenia na liczbach 16-bitowych. Dlatego tez modyfikator short
powoduje skrdcenie zmiennej do 16 bitow.
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7.4.3 static

Pozwala na zdefiniowanie zmiennej statycznej. “Statyczno$¢” polega na zachowaniu warto-
$ci pomiedzy kolejnymi definicjami tej samej zmiennej. Jest to przede wszystkim przydatne
w funkcjach. Gdy zdefiniujemy zmienng w ciele funkcji, to zmienna ta bedzie od nowa defi-
niowana wraz z domy$lng wartoscia (jezeli taka podano). W wypadku zmiennej okreslonej
jako statyczna, jej wartos¢ sie nie zmieni przy ponownym wywolaniu funkeji. Na przyklad:

void dodaj(int liczba)
{
int zmienna = 0; // bez static
zmienna = zmienna + liczba;
printf ("Wartosc zmiennej %d\n", zmienna);

}
Gdy wywolamy te funkcje np. 3 razy w ten sposob:
dodaj(3);
dodaj(5);
dodaj(4);
to ujrzymy na ekranie:

Wartosc zmiennej 3
Wartosc zmiennej 5
Wartosc zmiennej 4

jezeli jednak deklaracje zmiennej zmienimy na static int zmienna = 0, to warto$¢ zmiennej
zostanie zachowana i po podobnym wykonaniu funkcji powinny$my ujrzeé:

Wartosc zmiennej 3
Wartosc zmiennej 8
Wartosc zmiennej 12

Zupetnie co innego oznacza static zastosowane dla zmiennej globalnej. Jest ona wtedy
widoczna tylko w jednym pliku. Zobacz tez: rozdzial Biblioteki.

7.4.4 extern

Przez extern oznacza si¢ zmienne globalne zadeklarowane w innych plikach — informujemy
w ten sposob kompilator, zeby nie szukat jej w aktualnym pliku. Zobacz tez: rozdziat Biblio-
teki.

7.4.5 auto

Zupelnym archaizmem jest modyfikator auto, ktéry oznacza tyle, ze zmienna jest lokalna.
Poniewaz zmienna zadeklarowana w dowolnym bloku zawsze jest lokalna, modyfikator ten
nie ma obecnie zadnego zastosowania praktycznego. auto jest spadkiem po wcze$niejszych
jezykach programowania, na ktérych oparty jest C (np. B).

7.5 Uwagi

e Jezyk C++ pozwala na mieszanie deklaracji zmiennych z kodem. Wiecej informacji w
C++/Zmienne.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteki#Zmiana_dostępu_do_funkcji_i_zmiennych_(static_i_extern)
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteki#Zmiana_dostępu_do_funkcji_i_zmiennych_(static_i_extern)
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteki#Zmiana_dostępu_do_funkcji_i_zmiennych_(static_i_extern)
http://pl.wikibooks.org/wiki/w:B_(język_programowania)
http://pl.wikibooks.org/wiki/C++
http://pl.wikibooks.org/wiki/C++/Zmienne
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Rozdzial 8

Operatory

8.1 Przypisanie

Operator przypisania (,,=”), jak sama nazwa wskazuje, przypisuje warto$¢ prawego argu-
mentu lewemu, np.:

int a =5, b;
b = a;
printf("sd\n", b); /* wypisze 5 */

Operator ten ma acznos¢ prawostronna tzn. obliczanie przypisan nastepuje z prawa na
lewo i zwraca on przypisana warto$¢, dzieki czemu moze by¢ uzyty kaskadowo:

int a, b, c;
a=b=c=3;
printf("%d %d %d\n", a, b, c); /* wypisze "3 3 3" */

8.1.1 Skrocony zapis

C umozliwia tez skrocony zapis postaci a #= b;, gdzie # jest jednym z operatorow: +, -, %, /,
&, |, ", << lub >> (opisanych nizej). Ogdlnie rzecz ujmujac zapis a #= b; jest rOwnowazny
zapisowia = a # (b);, np.

int a = 1;

a +=5; /* to samo, co a = a + 5; */
a/=a+ 2; /* tosamo, coa=a/ (a+ 2); */
a %= 2; /* to samo, co a =a % 2; */

Poczatkowo skrocona notacja miata nastepujaca skladnie: a =# b, co czesto prowadzito do
niejasnosci, np. 1 =-1 (i = -1 czy tez i = i-1?). Dlatego tez zdecydowano sie zmieni¢ kolejnosé
operatorow.

43
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8.2 Rzutowanie

Zadaniem rzutowania jest konwersja danej jednego typu na dang innego typu. Konwer-
sja moze by¢ niejawna (domyslna konwersja przyjeta przez kompilator) lub jawna (podana
explicite przez programiste). Oto kilka przykladéw konwersji niejawnej:

int i = 42.7; /* konwersja z double do int */

float f = i; /* konwersja z int do float */

double d = f; /* konwersja z float do double */

unsigned u = i; /* konwersja z int do unsigned int */
f=14.2; /* konwersja z double do float */

i=d; /* konwersja z double do int */

char *str = "foo"; /* konwersja z const char* do char* [1] */
const char *cstr = str; /* konwersja z char* do const char* */

void *ptr = str; /* konwersja z char* do void* */

Podczas konwersji zmiennych zawierajacych wieksze ilosci danych do typow prostszych
(np. double do int) musimy liczy¢ sie z utrata informacji, jak to mialo miejsce w pierwszej
linijce — zmienna int nie moze przechowywac czesci utamkowej totez zostala ona odcigta i
w rezultacie zmiennej zostala przypisana warto$¢ 42.

Zaskakujaca moze sie wydac linijka oznaczona przez 1. Niejawna konwersja z typu const
char® do typu char” nie jest dopuszczana przez standard C. Jednak literaly napisowe (ktore sg
typu const char®) stanowia tutaj wyjatek. Wynika on z faktu, Ze byly one uzywane na dtugo
przed wprowadzeniem stowka const do jezyka i brak wspomnianego wyjatku spowodowalby,
ze duza cze$¢ kodu zostalaby nagle zakwalifikowana jako niepoprawny kod.

Do jawnego wymuszenia konwersji stuzy jednoargumentowy operator rzutowania, np.:

double d = 3.14;
int pi = (int)d; /* 1 */
pi = (unsigned)pi >> 4; /* 2 */

W pierwszym przypadku operator zostal uzyty, by zwroci¢ uwage na utrate precyzji. W
drugim, dlatego Ze bez niego operator przesuniecia bitowego zachowuje sie troche inaczej.

Obie konwersje przedstawione powyzej sa dopuszczane przez standard jako jawne kon-
wersje (tj. konwersja z double do int oraz z int do unsigned int), jednak niektére konwersje
sa bledne, np.:

const char *cstr = "foo";
char *str = cstr;

W takich sytuacjach mozna uzy¢ operatora rzutowania by wymusi¢ konwersje:

const char *cstr = "foo";
char *str = (char*)cstr;

Nalezy unikac jednak takich sytuacji i nigdy nie stosowaé rzutowania by uciszy¢ kompi-
lator. Zanim uzyjemy operatora rzutowania nalezy sie zastanowi¢ co tak naprawde bedzie
on robil i czy nie ma innego sposobu wykonania danej operacji, ktéry nie wymagatby podej-
mowania tak drastycznych krokow.
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8.3 Operatory arytmetyczne

W arytmetyce komputerowej nie dziala prawo facznosci oraz rozdzielnosci. Wynika to
z ograniczonego rozmiaru zmiennych, ktére przechowujg wartosci. Przykiad dla zmiennych
o dlugosci 16 bitow (bez znaku). Maksymalna wartos¢, ktéra moze przechowywac typ to:
216 —1 = 65535. Zatem operacja typu 65530+ 10 — 20 zapisana jako (65530 +10) — 20 moze
zaowocowac czyms zupelie innym niz 65530+ (10—20). W pierwszym przypadku zapewne
dojdzie do tzw. przepelnienia - procesor nie bedzie miat miejsca, aby zapisa¢ dodatkowy
bit. Zachowanie programu bedzie w takim przypadku zalezalo od architektury procesora.
Analogiczny przyklad mozemy poda¢ dla rozdzielnosci mnozenia wzgledem dodawania.

Jezyk C definiuje nastepujace dwuargumentowe operatory arytmetyczne:
e dodawanie (,,+7),
e odejmowanie (,,-”),
e mnozenie (,,”),
e dzielenie (,,/”),
e reszta z dzielenia (,,%”) okreslona tylko dla liczb catkowitych (tzw. dzielenie modulo).

int a=7, b=2, c;
c=a5%b;
printf ("%d\n",c); /* wypisze "1" */

Nalezy pamietaé, ze (w pewnym uproszczeniu) wynik operacji jest typu takiego jak naj-
wigkszy z argumentow. Oznacza to, Ze operacja wykonana na dwdch liczbach catkowitych
nadal ma typ catkowity nawet jezeli wynik przypiszemy do zmiennej rzeczywistej. Dla przy-
ktadu, ponizszy kod:

float a =7/ 2;
printf("sf\n", a);

wypisze (Wbrew oczekiwaniu poczatkujacych programistow) 3.0, a nie 3.5. Odnosi sie
to nie tylko do dzielenia, ale takze mnozenia, np.:

float a = 1000 * 1000 * 1000 * 1000 * 1000 * 1000;
printf("%sf\n", a);

prawdopodobnie da o wiele mniejszy wynik niz bySmy si¢ spodziewali. Aby wymusi¢
obliczenia rzeczywiste nalezy zmieni¢ typ jednego z argumentoéw na liczbe rzeczywista po
prostu zmieniajac literal lub korzystajac z rzutowania, np.:

float a = 7.0 / 2;
float b = (float)1000 * 1000 * 1000 * 1000 * 1000 * 1000;
printf("sf\n", a);
printf("sf\n", b);

Operatory dodawania i odejmowania sg okreslone réwniez, gdy jednym z argumentow
jest wskaznik, a drugim liczba catkowita. Ten drugi jest takze okreslony, gdy oba argumenty
sa wskaznikami. O takim uzyciu tych operatoréw dowiesz si¢ wiecej C/Wskazniki|w dalszej
czesci ksigzki.
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8.3.1 Inkrementacja i dekrementacja

Aby skroci¢ zapis wprowadzono dodatkowe operatory: inkrementacji (,,++”) i dekrementa-
cji (,,=7), ktore dodatkowo moga by¢ pre- lub postfiksowe. W rezultacie mamy wiec cztery
operatory:

e pre-inkrementacja (,,++1”),

post-inkrementacja (,,i++”),

pre-dekrementacja (,,—1”) i

post-dekrementacja (,,i—").

Operatory inkrementacji zwieksza, a dekrementacji zmniejsza argument o jeden. Ponadto
operatory pre- zwracaja nowa warto$¢ argumentu, natomiast post- starg warto$¢ argumentu.

int a, b, c;

a = 3;
b = a--; /* po operacji b=3 a=2 */
c = --b; /* po operacji b=2 c=2 */

Czasami (szczegdlnie w C++) uzycie operatoréw stawianych za argumentem jest nieco
mniej efektywne (bo kompilator musi stworzy¢ nowa zmienng by przechowa¢ warto$¢ tym-
Czasowa).

Bardzo wazne jest, abySmy poprawnie stosowali operatory dekrementacji i inkrementa-
cji. Chodzi o to, aby w jednej instrukcji nie umieszczac kilku operatoréw, ktore modyfikuja
ten sam obiekt (zmienng). Jezeli taka sytuacja zaistnieje, to efekt dzialania instrukcji jest
nieokreslony. Prostym przykladem moga by¢ nastepujace instrukcje:

int a = 1;
a = at+;
a = ++a;

a = at++ + ++a;
printf("%d %d\n", ++a, ++a);
printf("%sd %d\n", a++, a++);

Kompilator Gcc potrafi ostrzegac przed takimi bledami - aby to czynil nalezy poda¢ mu
jako argument opcje -Wsequence-point.

8.4 Operacje bitowe

Oproécz operacji znanych z lekcji matematyki w podstawowce, jezyk C zostal wyposazony
takze w operatory bitowe, zdefiniowane dla liczb catkowitych. S to:

e negacja bitowa (,,””),
e koniunkcja bitowa (,,&”),

”) 1

e alternatywa bitowa (,,
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e alternatywa rozlaczna (xoR) (,,"”).

Dzialajg one na poszczegdlnych bitach przez co mogg by¢ szybsze od innych operacji.
Dzialanie tych operatoré6w mozna zdefiniowaé za pomocg ponizszych tabel:

R B | &t 01 1" ] 61 el
----- R R e s
| 10 0]00 0]01 0]01
11061 1111 1110
a 0101 =
b 0011 = 3

~b 1100 = 12
a&b | 0001 =
a|b|oelll =
a~b| o110 =

Lub bardziej opisowo:

e negacja bitowa daje w wyniku liczbe, ktéra ma bity réwne jeden tylko na tych pozy-
cjach, na ktorych argument mial bity réwne zero;

e koniunkcja bitowa daje w wyniku liczbe, ktéra ma bity réwne jeden tylko na tych pozy-
cjach, na ktorych oba argumenty mialy bity rowne jeden (mnemonik: 1 gdy wszystkie

1);

e alternatywa bitowa daje w wyniku liczbe, ktora ma bity rowne jeden na wszystkich
tych pozycjach, na ktorych jeden z argumentéw mial bit roéwny jeden (mnemonik: 1
jesli jest 1);

e alternatywa rozlaczna daje w wyniku liczbe, ktora ma bity rowne jeden tylko na tych
pozycjach, na ktérych tylko jeden z argumentéw miat bit réwny jeden (mnemonik: 1
gdy rézne).

Przy okazji warto zauwazy¢, ze a”b"b to po prostu a. Wlasciwo$¢ ta zostala wykorzystana
w réznych algorytmach szyfrowania oraz funkcjach haszujacych. Alternatywe wylaczng sto-
suje sie np. do szyfrowania kodu wiruséw polimorficznych.

8.4.1 Przesuniecie bitowe

Dodatkowo, jezyk C wyposazony jest w operatory przesuniecia bitowego w lewo (,,<<”) i
prawo (,,>>7). Przesuwajg one w danym kierunku bity lewego argumentu o liczbe pozycji
podana jako prawy argument. Brzmi to moze strasznie, ale wcale takie nie jest. Rozwazmy
4-bitowe liczby bez znaku (taki hipotetyczny unsigned int), wowczas:

a | a<<l | a<<2 | a>>1 | a>>2
------ R EEEEEL TR R SR
0001 | 0010 | 0160 | 0000 | 0000
0011 | 0110 | 1160 | 0001 | 0000
0101 | 1010 | 0160 | 0010 | 0001
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1000 | 0000 | 0000 | 0100 | 0010
1111 | 1110 | 1160 | 6111 | 0011
1001 | 0010 | 0160 | 6100 | 0010

Nie jest to zatem takie straszne na jakie wyglada. Wida¢, ze bity bedace na skraju sa
tracone, a w ,,puste” miejsca wpisywane sg zera.

Inaczej rzecz sie ma jezeli lewy argument jest liczbg ze znakiem. Dla przesuniecia bito-
wego w lewo a << b jezeli a jest nieujemna i warto$é a - 2° miesci sie w zakresie liczby to
jest to wynikiem operacji. W przeciwnym wypadku dzialanie jest niezdefiniowane'.

Dla przesuniecia bitowego w lewo, jezeli lewy argument jest nieujemny to operacja za-
chowuje sie tak jak w przypadku liczb bez znaku. Jezeli jest on ujemny to zachowanie jest
zalezne od implementacji.

Zazwyczaj operacja przesuniecia w lewo zachowuje sie tak samo jak dla liczb bez znaku,
natomiast przy przesuwaniu w prawo bit znaku nie zmienia sie*:

a | a>>1 | a>>2
...... I
0001 | 0000 | 0000
0011 | 0601 | 0000
0101 | 0016 | 0001
1000 | 1100 | 1110
1111 | 1111 | 1111
1001 | 1100 | 1110

Przesuniecie bitowe w lewo odpowiada pomnozeniu, natomiast przesuniecie bitowe w
prawo podzieleniu liczby przez dwa do potegi jaka wyznacza prawy argument. Jezeli prawy
argument jest ujemny lub wiekszy lub rowny liczbie bitéw w typie, dzialanie jest niezdefi-
niowane.

#include <stdio.h>

int main ()

{
int a = 6;
printf ("6 << 2 = %d\n", a<<2); /* wypisze 24 */
printf ("6 >> 2 = %d\n", a>>2); /* wypisze 1 */
return 0;

8.5 Porownanie

W jezyku C wystepuja nastepujace operatory poréwnania:
e rowne (,=="),
e rozne (,,!="),

e mniejsze (,,<”),

INiezdefiniowane w takim samym sensie jak niezdefiniowane jest zachowanie programu, gdy prébujemy odwo-
fa¢ sie do warto$ci wskazywanej przez warto$¢ NULL czy do zmiennych poza tablica.
%ale jezeli zalezy Ci na przenos$noéci kodu nie mozesz na tym polegaé
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e wieksze (,,>"),
e mniejsze lub réwne (,<=") i
e wieksze lub rowne (,,>=").

Wykonuja one odpowiednie poréwnanie swoich argumentéw i zwracajg jedynke jezeli
warunek jest spetniony lub zero jezeli nie jest.

8.5.1 Czeste bledy

Osoby, ktore poprzednio uczyly sie innych jezykoéw programowania, czesto majg nawyk
uzywania w instrukcjach logicznych zamiast operatora porownania ==, operatora przypi-
sania =. Ma to czesto zgubne efekty, gdyz przypisanie zwraca warto$¢ przypisang lewemu
argumentowi.

Poroéwnajmy ze sobg dwa warunki:

(a=1)
(a ==1)

Pierwszy z nich zawsze bedzie prawdziwy, niezaleznie od wartosci zmiennej a! Dzieje
sie tak, poniewaz zostaje wykonane przypisanie do a wartosci 1 a nastepnie jako wartos¢ jest
zwracane to, co zostato przypisane — czyli jeden. Drugi natomiast bedzie prawdziwy tylko,
gdy a jest rowne 1.

W celu unikniecia takich btedéw niektorzy programisci zamiast pisa¢ a == 1 pisza 1 == a,
dzieki czemu pomyltka spowoduje, ze kompilator zglosi biad.

Warto zauwazy¢, ze kompilator cce potrafi w pewnych sytuacjach wychwycic¢ taki blad.
Aby zaczat to robi¢ nalezy poda¢ mu argument -Wparentheses.

Innym bledem jest uzycie zwyklych operatoréw pordéwnania do sprawdzania relacji po-
miedzy liczbami rzeczywistymi. Poniewaz operacje zmiennoprzecinkowe wykonywane sg z
pewnym przyblizeniem rzadko kiedy dwie zmienne typu float czy double sg sobie réwne. Dla
przykiadu:

#include <stdio.h>
int main () {
float a, b, c;

a = lel0; /* tj. 10 do potegi 10 */

b = le-10; /* tj. 10 do potegi -10 */

c=b; /* c=Db*/

c=cCc+a; /*c=b+a (teoretycznie) */
c=c-a /*c=b+a-a=b (teoretycznie) */
printf("%d\n", c == b); /* wypisze 0 */

Obejsciem jest porownywanie modutu réznicy liczb. Réwniez i takie bledy kompilator
Gcc potrafi wykrywaé — aby to robil nalezy poda¢ mu argument -Wfloat-equal.
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8.6 Operatory logiczne

Analogicznie do czesci operatorow bitowych, w C definiuje sie operatory logiczne, miano-
wicie:

e negacje (zaprzeczenie): !

e koniunkcje (“1”): &&

e alternatywe (“lub”): ||

Dzialaja one bardzo podobnie do operatoréw bitowych, jednak zamiast operowac na po-
szczegdlnych bitach, biorg pod uwage wartos¢ logiczng argumentow.

8.6.1 “Prawda”i “falsz” w jezyku C

Jezyk C nie przewiduje specjalnego typu danych do operacji logicznych — operatory logiczne
mozna stosowac do liczb (np. typu int), tak samo jak operatory bitowe albo arytmetyczne.
Wyrazenie ma warto$¢ logiczng o wtedy i tylko wtedy, gdy jest rowne o (jest “falszywe”).
W przeciwnym wypadku ma warto$¢ 1 (jest “prawdziwe”). Operatory logiczne w wyniku
daja zawsze albo o albo 1.
Zeby w petni uzmystowié sobie, co to to oznacza, spéjrzmy na wynik wykonania poniz-
szych trzech linijek:

printf("koniunkcja: %d\n", 18 && 19);
printf(“"alternatywa: %d\n", 'a' || 'b');
printf(“negacja: %d\n", !20);

koniunkcja: 1
alternatywa: 1
negacja: 0

Liczba 18 nie jest rowna o, wiec ma warto$¢ logiczng 1. Podobnie 19 ma wartos¢ logiczna
1. Dlatego ich koniunkcja jest rowna 1. Znaki 'a' i 'b' zostang w wyrazeniu logicznym
potraktowane jako liczby o wartosci odpowiadajacej kodowi ascit znaku — czyli oba beda
mialy warto$¢ logiczng 1.

8.6.2 Skrdcone obliczanie wyrazen logicznych

Jezyk C wykonuje skrocone obliczanie wyrazen logicznych — to znaczy, oblicza wyrazenie
tylko tak dlugo, jak nie wie, jaka bedzie jego ostateczna wartos¢. To znaczy, idzie od lewej
do prawej obliczajac kolejne wyrazenia (dodatkowo na kolejnos¢ wpltyw maja nawiasy) i gdy
bedzie mial na tyle informacji, by obliczy¢ warto$¢ catosci, nie liczy reszty. Moze to wydawac
si¢ niejasne, ale przyjrzyjmy sie wyrazeniom logicznym:

A& B
Al|| B

Jesli A jest falszywe to nie trzeba liczy¢ B w pierwszym wyrazeniu, bo falsz i dowolne wyra-
zenie zawsze da falsz. Analogicznie, jesli A jest prawdziwe, to wyrazenie 2 jest prawdziwe i
warto$¢ B nie ma znaczenia.

Poza zwiekszong szybkoscig zysk z takiego rozwigzania polega na mozliwosci stosowania
efektow ubocznych. Idea efektu ubocznego opiera sie na tym, ze w wyrazeniu mozna wywo-
fa¢ funkcje, ktére beda robily poza zwracaniem wyniku inne rzeczy, oraz uzywac podstawien.
Popatrzmy na ponizszy przyklad:
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((@a>0) [| (a<0) [| (a=1))

Jesli a bedzie wieksze od o to obliczona zostanie tylko warto$¢ wyrazenia (a > 0) — da ono
prawde, czyli reszta obliczen nie bedzie potrzebna. Jesli a bedzie mniejsze od zera, najpierw
zostanie obliczone pierwsze podwyrazenie a nastepnie drugie, ktore da prawde. Ciekawy be-
dzie jednak przypadek, gdy a bedzie rowne zero — do a zostanie wtedy podstawiona jedynka
i calo$¢ wyrazenia zwrdci prawde (bo 1 jest traktowane jak prawda).

Efekty uboczne pozwalaja na rézne szalenstwa i wykonywanie ztozonych operacji w sa-
mych warunkach logicznych, jednak przesadne uzywanie tego typu konstrukcji powoduje,
ze kod staje sie nieczytelny i jest uwazane za zly styl programistyczny.

8.7 Operator wyrazenia warunkowego

C posiada szczeg6lny rodzaj operatora — to operator ?: zwany tez operatorem wyrazenia
warunkowego. Jest to jedyny operator w tym jezyku przyjmujacy trzy argumenty.

a?b:c

Jego dziatanie wyglada nastepujaco: najpierw oceniana jest warto$¢ logiczna wyrazenia a;
jesli jest ono prawdziwe, to zwracana jest warto$¢ b, jesli natomiast wyrazenie a jest nie-
prawdziwe, zwracana jest wartos¢ c.

Praktyczne zastosowanie — znajdowanie wiekszej z dwoch liczb:

a=(b>=c) ? b : c; /* JesSli b jest wieksze badZz réwne c, to zwrdé b.
W przeciwnym wypadku zwré¢ c. */

lub zwracanie modutu liczby:
a=a<0?7-a: a;

Wartosci wyrazen sa przy tym operatorze obliczane tylko jezeli zachodzi taka potrzeba,
np. w wyrazeniul ? 1 : foo() funkcja foo() nie zostanie wywotana.

8.8 Operator przecinek

Operator przecinek jest do$¢ dziwnym operatorem. Powoduje on obliczanie warto$ci wyra-
zen od lewej do prawej po czym zwrocenie wartosci ostatniego wyrazenia. W zasadzie, w
normalnym kodzie programu ma on niewielkie zastosowanie, gdyz zamiast niego lepiej roz-
dziela¢ instrukcje zwyklymi $rednikami. Ma on jednak zastosowanie w instrukcji sterujacej
for.

8.9 Operator sizeof

Operator sizeof zwraca rozmiar w bajtach (gdzie bajtem jest zmienna typu char) podanego
typu lub typu podanego wyrazenia. Ma on dwa rodzaje: sizeof(typ) lub sizeof wyrazenie.
Przyktadowo:

#include <stdio.h>

int main()

{
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printf("sizeof(short ) %d\n", sizeof(short ));
printf("sizeof(int ) %d\n", sizeof(int ));
printf("sizeof(long ) = %d\n", sizeof(long ));
printf("sizeof(float ) %d\n", sizeof(float ));
printf("sizeof(double) = %d\n", sizeof(double));
return 0;

Operator ten jest czesto wykorzystywany przy dynamicznej alokacji pamieci, co zostanie
opisane w rozdziale po§wigeconym wskaznikom.

Pomimo, ze w swej budowie operator sizeof bardzo przypomina funkcje, to jednak nig
nie jest. Wynika to z trudnosci w implementacji takowej funkcji — jej specyfika musiataby
odnosi¢ sie bezposrednio do kompilatora. Ponadto jej argumentem musialyby by¢ typy, a
nie zmienne. W jezyku C nie jest mozliwe przekazywanie typu jako argumentu. Ponadto
czesto zdarza sie, ze rozmiar zmiennej musi by¢é wiadomy jeszcze w czasie kompilacji — to
ewidentnie wyklucza implementacje sizeof() jako funkcji.

8.10 Inne operatory
Poza wyzej opisanymi operatorami istnieja jeszcze:
e operator ,,[]” opisany przy okazji opisywania tablic;
e jednoargumentowe operatory ,;”” i ,,&” opisane przy okazji opisywania wskaznikow;

e operatory,,” i,,->" opisywane przy okazji opisywania struktur i unii;

operator ,,()” bedacy operatorem wywotania funkcji,

operator ,,()” grupujacy wyrazenia (np. w celu zmiany kolejnosci obliczania

8.11 Priorytety i kolejnosc obliczen

Jak w matematyce, rowniez i w jezyku C obowiazuje pewna ustalona kolejnos¢ dziatan. Aby
moc ja okresli¢ nalezy ustali¢ dwa parametry danego operatora: jego priorytet oraz lacz-
no$¢. Przyktadowo operator mnozenia ma wyzszy priorytet niz operator dodawania i z tego
powodu w wyrazeniu 2+ 2 - 2 najpierw wykonuje si¢ mnozenie, a dopiero potem dodawanie.

Drugim parametrem jest tacznos¢ — okresla ona od ktorej strony wykonywane sa dziatania
w przypadku polaczenia operatorow o tym samym priorytecie. Na przyklad odejmowanie
ma tacznosc lewostronng i 2 — 2 — 2 da w wyniku -2. Gdyby mialo taczno$é prawostronng
w wynikiem byloby 2. Przykladem matematycznego operatora, ktéry ma lgcznos$é prawo-
stronna jest potegowanie, np. 32 jest rowne 81.

W jezyku C wystepuje duzo pozioméw operatoréw. Ponizej przedstawiamy tabelke ze
wszystkimi operatorami poczynajac od tych z najwyzszym priorytetem (wykonywanych na
poczatku).

Duza liczba pozioméw pozwala czasami zaoszczedzi¢ troche milisekund w trakcie pisania
programu i bajtéw na dysku, gdyz czesto nawiasy nie sg potrzebne, nie nalezy jednak z tym
przesadza¢, gdyz kod programu moze sta¢ si¢ mylacy nie tylko dla innych, ale po latach (czy
nawet i dniach) rowniez dla nas.
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Tablica 8.1: Priorytety operatorow

Operator Lacznosc¢
nawiasy nie dotyczy
jednoargumentowe przyrostkowe: [] . -> wywolanie funkcji postinkre- | lewostronna
mentacja postdekrementacja

Jjednoargumentowe przedrostkowe: | ~ + - * & sizeof preinkrementacja | prawostronna
predekrementacja rzutowanie

| % lewostronna
+ - lewostronna
<< >> lewostronna
<<= >>= lewostronna
=== lewostronna
& lewostronna
B lewostronna
| lewostronna
&& lewostronna
I lewostronna
?: prawostronna
operatory przypisania prawostronna
, lewostronna

Warto takze podkresli¢, ze operator koniunkeji ma nizszy priorytet niz operator porow-
nania®. Oznacza to, ze kod

if (flags & FL MASK == FL_F00)

zazwyczaj da rezultat inny od oczekiwanego. Najpierw bowiem wykona si¢ poréwna-
nie wartosci FL_LMASK z wartoscig FL_FOO, a dopiero potem koniunkcja bitowa. W takich
sytuacjach nalezy pamietaé¢ o uzyciu nawiasow:

if ((flags & FL MASK) == FL _F00)

Kompilator ccc potrafi wykrywaé takie bledy i aby to robit nalezy poda¢ mu argument
-Wparentheses.

8.12 Kolejnos¢ wyliczania argumentéw operatora
W przypadku wiekszosci operatoréw (wyjatkami sa tu &&, || i przecinek) nie da sie okreslic,
ktora warto$¢ argumentu zostanie obliczona najpierw. W wiekszosci przypadkéw nie ma

to wiekszego znaczenia, lecz w przypadku wyrazen, ktére maja efekty uboczne wymuszenie
konkretnej kolejnosci moze by¢ potrzebne. Wezmy dla przyktadu program

#include <stdio.h>

int foo(int a) {
printf("sd\n", a);

3Jest to zaszlo$é¢ historyczna z czaséw, gdy nie byto logicznych operatoréw && oraz || i zamiast nich stosowano
operatory bitowe & oraz |.
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return 0;

int main(void) {
return foo(1l) + foo(2);

Otéz, nie wiemy czy najpierw zostanie wywolana funkcja foo z parametrem jeden, czy
dwa. Jezeli ma to znaczenie nalezy uzy¢ zmiennych pomocniczych zmieniajac definicje funk-
cji main na:

int main(void) {
int tmp = foo(1l);
return tmp + foo(2);

Teraz juz na pewno najpierw zostanie wypisana jedynka, a potem dopiero dwdjka. Sy-
tuacja jeszcze bardziej si¢ komplikuje, gdy uzywamy wyrazen z efektami ubocznymi jako
argumentéw funkcji, np.:

#include <stdio.h>

int foo(int a) {
printf("sd\n", a);
return 0;

int bar(int a, int b, int c, int d) {
return a + b + ¢ + d;

int main(void) {
return foo(l) + foo(2) + foo(3) + foo(4);

Teraz tez nie wiemy, ktora z 24 permutacji liczb 1, 2, 3 i 4 zostanie wypisana i ponownie
nalezy pomoéc sobie zmiennymi tymczasowymi jezeli zalezy nam na konkretnej kolejnosci:

int main(void) {
int tmp = foo(1l);
tmp += foo(2);
tmp += foo(3);
return tmp + foo(4);

8.13 Uwagi

e W jezyku C++ wprowadzony zostal dodatkowo inny sposob zapisu rzutowania, ktory
pozwala na latwiejsze znalezienie w kodzie miejsc, w ktorych dokonujemy rzutowania.
Wiecej na stronie C++/Zmienne.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C++/Zmienne

8.14. ZOBACZ TEZ

8.14 Zobacz tez

e C/Skladnia#Operatory
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Rozdzial 9

Instrukcje sterujace

C jest jezykiem imperatywnym — oznacza to, ze instrukcje wykonujg sie jedna po drugiej w
takiej kolejnosci w jakiej sa napisane. Aby méc zmienic kolejno$é wykonywania instrukcji
potrzebne sg instrukcje sterujace.

Na wstepie przypomnijmy jeszcze informacje z rozdzialu Operatory, Ze wyrazenie jest
prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy jest rozne od zera, a falszywe wtedy i tylko wtedy, gdy
jest rowne zeru.

9.1 Instrukcje warunkowe

9.1.1 Instrukcja if
Uzycie instrukcji if wyglada tak:

if (wyrazenie) {
/* blok wykonany, jes$li wyrazenie jest prawdziwe */
}

/* dalsze instrukcje */

Istnieje takze mozliwos¢ reakcji na nieprawdziwo$¢ wyrazenia — wtedy nalezy zastosowac
stowo kluczowe else:

if (wyrazenie) {

/* blok wykonany, je$li wyrazenie jest prawdziwe */
} else {

/* blok wykonany, jes$li wyrazenie jest nieprawdziwe */
}

/* dalsze instrukcje */
Przypatrzmy sie bardziej “zyciowemu” programowi, ktoéry poréwnuje ze sobg dwie liczby:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int a, b;
a =4,

57
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b =6;
if (a==b) {
printf ("a jest rdéwne b\n");
} else {
printf ("a nie jest réwne b\n");
}

return 0;

Stosowany jest tez krotszy zapis warunkow logicznych, korzystajacy z tego, jak C rozumie
prawde i falsz. Jesli zmienna a jest typu integer, zamiast:

if (a !'=0) b = 1/a;
mozna napisac:
if (a) b = 1/a;

a zamiast
if (a ==10) b = 1/a;
mozna napisac:
if ('a) b = 1/a;

Czasami zamiast pisa¢ instrukcje if mozemy uzyé operatora wyrazenia warunkowego
(patrz Operatory).

if (a '=0)
b = 1/a;
else
b =0;

ma doktadnie taki sam efekt jak:

b=(a!=0) ? 1/a : 0;

9.1.2 Instrukcja switch

Aby ograniczy¢ wielokrotne stosowanie instrukcji if mozemy uzy¢ switch. Jej uzycie wyglada
tak:

switch (wyrazenie) {

case wartos$c¢l: /* instrukcje, jesli wyrazenie == wartos$¢l */
break;

case wartoscé2: /* instrukcje, jesli wyrazenie == warto$¢2 */
break;

/* L. X/

default: /* instrukcje, je$li Zaden z wczes$niejszych warunkéw */
break; /* nie zostat spetniony */

Nalezy pamietaé o uzyciu break po zakonczeniu listy instrukcji nastepujacych po case. Je-
$li tego nie zrobimy, program przejdzie do wykonywania instrukcji z nastepnego case. Moze
mie¢ to fatalne skutki:


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Operatory#Operator_wyrażenia_warunkowego
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#include <stdio.h>

int main ()
{
int a, b;
printf ("Podaj a: ");
scanf ("%d", &a);
printf ("Podaj b: ");
scanf ("%d", &b);
switch (b) {
case 0: printf ("Nie mozna dzielié¢ przez 0!\n"); /* tutaj zabrakto break! */
default: printf ("a/b=%d\n", a/b);
}

return 0;

A czasami moze by¢ celowym zabiegiem (tzw. “fall-through”) — wowczas warto zazna-
czy¢ to w komentarzu. Oto przyktad:

#include <stdio.h>

int main ()
{
int a = 4;
switch ((a%3)) {
case 0:
printf ("Liczba %d dzieli sie przez 3\n", a);
break;
case -2:
case -1:
case 1:
case 2:
printf ("Liczba %d nie dzieli sie przez 3\n", a);
break;
}

return 0;

Przeanalizujmy teraz dziatajacy przyklad:

#include <stdio.h>

int main ()
{
unsigned int dzieci = 3, podatek=1000;
switch (dzieci) {
case 0: break; /* brak dzieci - czyli brak ulgi */
case 1: /* ulga 2% */
podatek = podatek - (podatek/100* 2);
break;
case 2: /* ulga 5% */
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podatek = podatek - (podatek/100* 5);
break;

default: /* ulga 10% */
podatek = podatek - (podatek/100*10);

break;
}
printf ("Do zaptaty: %d\n", podatek);
}
9.2 Petle

9.2.1 Instrukcja while

Czesto zdarza sie, ze nasz program musi wielokrotnie powtarzac ten sam ciag instrukcji. Aby
nie przepisywac wiele razy tego samego kodu mozna skorzystac z tzw. petli. Petla wykonuje
sie dotad, dopoki prawdziwy jest warunek.

while (warunek) {
/* instrukcje do wykonania w petli */

}

/* dalsze instrukcje */

Calg zasade petli zrozumiemy lepiej na jakim$ dziatajacym przykiadzie. Zalozmy, ze
mamy obliczy¢ kwadraty liczb od 1 do 10. Piszemy zatem program:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int a = 1;
while (a <= 10) { /* dopdki a nie przekracza 10 */
printf ("%d\n", a*a); /* wypisz a*a na ekran*/
++a; /* zwiekszamy a o jeden*/
}
return 0;
}

Po analizie kodu moga nasuna¢ sie dwa pytania:

e Po co zwieksza¢ warto$¢ a o jeden? Otdz gdyby$my nie dodali instrukeji zwiekszajacej
a, to warunek zawsze bylby spelniony, a petla “krecilaby” sie¢ w nieskoriczonosé.

e Dlaczego warunek to “a <= 10” a nie “al=10"? OdpowiedzZ jest dos¢ prosta. Petla
sprawdza warunek przed wykonaniem kolejnego “obrotu”. Dlatego tez gdyby waru-
nek brzmial “a!=10” to dla a=10 jest on nieprawdziwy i petla nie wykonalaby ostatniej
iteracji, przez co program generowalby kwadraty liczb od 1 do 9, a nie do 10.

9.2.2 Instrukcja for

Od instrukcji while czasami wygodniejsza jest instrukcja for. Umozliwia ona wpisanie usta-
wiania zmiennej, sprawdzania warunku i inkrementowania zmiennej w jednej linijce co cze-
sto zwieksza czytelno$¢ kodu. Instrukeje for stosuje sie w nastepujacy sposob:



9.2. PETLE 61

for (wyrazeniel; wyrazenie2; wyrazenie3) {
/* instrukcje do wykonania w petli */

}

/* dalsze instrukcje */

Jak wida¢, petla for znacznie rézni si¢ od tego typu petli, znanych w innych jezykach
programowania. Opiszemy wiec, co oznaczaja poszczeg6lne wyrazenia:

e wyrazenie1 — jest to instrukcja, ktora bedzie wykonana przed pierwszym przebiegiem
petli. Zwykle jest to inicjalizacja zmiennej, ktéra bedzie shuzyla jako “licznik” przebie-
goéw petli.

e wyrazeniez — jest warunkiem zakonczenia petli. Petla wykonuje si¢ tak dlugo, jak
prawdziwy jest ten warunek.

e wyrazenie3 — jest to instrukcja, ktéra wykonywana bedzie po kazdym przejsciu petli.
Zamieszczone s3 tu instrukeje, ktore zwiekszaja licznik o odpowiednig wartosé.

Jezeli wewnatrz petli nie ma zadnych instrukcji continue (opisanych nizej) to jest ona
réwnowazna z:

{
wyrazeniel;
while (wyrazenie2) {
/* instrukcje do wykonania w petli */
wyrazenie3;
}
}

/* dalsze instrukcje */

Wazna rzeczg jest tutaj to, zeby zrozumieé i zapamietac jak tak naprawde dziala petla for.
Poczatkujacym programistom nieznajomos¢ tego faktu sprawia wiele probleméw.

W pierwszej kolejnosci w petli for wykonuje sie wyrazeniel. Wykonuje si¢ ono zawsze,
nawet jezeli warunek przebiegu petli jest od samego poczatku falszywy. Po wykonaniu
wyrazeniel petla for sprawdza warunek zawarty w wyrazenie2, jezeli jest on prawdziwy,
to wykonywana jest tre$¢ petli for, czyli najczesciej to co znajduje sie miedzy klamrami, lub
gdy ich nie ma, nastepna pojedyncza instrukcja. W szczegélnosci musimy pamietaé, ze sam
$rednik tez jest instrukcja — instrukcjg pusta. Gdy juz zostanie wykonana tre$¢ petli for, na-
stepuje wykonanie wyrazenie3. Nalezy zapamieta¢, Ze wyrazenie3 zostanie wykonane, nawet
jezeli byl to juz ostatni obieg petli. Ponizsze 3 przyktady petli for w rezultacie dadza ten sam
wynik. Wypisza na ekran liczby od 1 do 10.

for(i=1; i<=10; ++i){
printf("sd", 1i);
}

for(i=1; i<=10; ++i)
printf("%d", 1i);

for(i=1; i<=10; printf("%d", i++ ) );

Dwa pierwsze przyklady korzystaja z wlasnosci struktury blokowej, kolejny przyktad jest
juz bardziej wyrafinowany i korzysta z tego, ze jako wyrazenie3 moze zosta¢ podane dowolne
bardziej skomplikowane wyrazenie, zawierajace w sobie inne podwyrazenia. A oto kolejny
program, ktory najpierw wyswietla liczby w kolejnosci rosnacej, a nastepnie wraca.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Podstawy#Struktura_blokowa
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#include <stdio.h>

int main()

{

int 1i;

for(i=1; i<=5; ++i){
printf("sd", i);

}

for( ; i>=1; i--){
printf("%sd", 1i);
}

return 0;

Po analizie powyzszego kodu, poczatkujacy programista moze stwierdzi¢, ze petla wy-
pisze 123454321. Stanie si¢ natomiast inaczej. Wynikiem dzialania powyzszego programu
bedzie ciag cyfr 12345654321. Pierwsza petla wypisze cyfry “12345”, lecz po ostatnim swoim
obiegu petla for (tak jak zwykle) zinkrementuje zmienng i. Gdy druga petla przystapi do
pracy, zacznie ona odlicza¢ poczawszy od liczby i=6, a nie 5. By spowodowaé wyswietlanie
liczb od 1 do 5 i z powrotem wystarczy gdzie§ miedzy ostatnim obiegiem pierwszej petli for
a pierwszym obiegiem drugiej petli for zmniejszy¢ warto$¢ zmiennej i o 1.

Niech podsumowaniem bedzie jaki$ dzialajacy fragment kodu, ktory moze oblicza¢ war-
tosci kwadratow liczb od 1 do 10.

#include <stdio.h>

int main ()
{
int a;
for (a=1; a<=10; ++a) {
printf ("%d\n", a*a);
}

return 0;

W kodzie zrodlowym spotyka sie czesto inkrementacje i++. Jest to zty zwyczaj, bioracy
sie z wzorowania sie na nazwie jezyka C++. Post-inkrementacja i++ powoduje, Ze tworzony
jest obiekt tymczasowy, ktory jest zwracany jako wynik operacji (cho¢ wynik ten nie jest
nigdzie czytany). Jedno kopiowanie liczby do zmiennej tymczasowej nie jest drogie, ale w
petli “for” takie kopiowanie odbywa sie po kazdym przebiegu petli. Dodatkowo, w C++ po-
dobna konstrukcje stosuje sie do obiektow — kopiowanie obiektu moze by¢ juz czasochlonna
czynno$cia. Dlatego w petli “for” nalezy stosowaé wylgcznie ++i.

9.2.3 Instrukcja do..while

Petle while i for majg jeden zasadniczy mankament — moze sie zdarzy¢, ze nie wykonaja sie
ani razu. Aby mie¢ pewnos¢, Ze nasza petla bedzie miata co najmniej jeden przebieg musimy
zastosowac petle do while. Wyglada ona nastepujaco:


http://pl.wikipedia.org/wiki/inkrementacja
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do {

/* instrukcje do wykonania w petli */
} while (warunek);
/* dalsze instrukcje */

Zasadnicza réznica petli do while jest fakt, iz sprawdza ona warunek pod koniec swojego
przebiegu. To wlasnie ta cecha decyduje o tym, Ze petla wykona sie co najmniej raz. A teraz
przykiad dziatajacego kodu, ktéry tym razem bedzie obliczal trzecig potege liczb od 1 do 10.

#include <stdio.h>

int main ()

{
int a = 1;
do {
printf ("%d\n", a*a*a);
++a;
} while (a <= 10);
return 0;
}

Moze sie to wydac zaskakujace, ale rowniez przy tej petli zamiast bloku instrukcji mozna
zastosowac pojedynczg instrukcje, np.:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int a = 1;
do printf ("%d\n", a*a*a); while (++a <= 10);
return 0;

9.2.4 Instrukcja break

Instrukcja break pozwala na opuszczenie wykonywania petli w dowolnym momencie. Przy-
ktad uzycia:

int a;

for (a=1 ; a !'= 9 ; ++a) {
if (a == 5) break;
printf ("%d\n", a);

}

Program wykona tylko 4 przebiegi petli, gdyz przy 5 przebiegu instrukcja break spowo-
duje wyjscie z petli.
Break i petle nieskoniczone

W przypadku petli for nie trzeba podawac¢ warunku. W takim przypadku kompilator przyj-
mie, ze warunek jest stale spelniony. Oznacza to, ze ponizsze petle sg rownowazne:
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for (;5) { /% ... */ }

for G1;) {/* ... */ }

for (aja;a) { /* ... */} /*gdzie a jest dowolng liczba rzeczywista rézna od 0*/
while (1) { /* ... */ }

do { /* ... */ } while (1);

Takie petle nazywamy petlami nieskoniczonymi, ktore przerwac moze jedynie instrukcja
break!(z racji tego, ze warunek petli zawsze jest prawdziwy) 2.
Wszystkie fragmenty kodu dzialajg identycznie:

int i = 0;

for (;i!=5;++i) {
/* kod ... */

}

int i = 0;

for (;;++1i) {
if (i == 5) break;

int 1 = 0;

for (;;) {
if (i == 5) break;
++1;

9.2.5 Instrukcja continue

W przeciwienstwie do break, ktéra przerywa wykonywanie petli instrukcja continue powo-
duje przejscie do nastepnej iteracji, o ile tylko warunek petli jest spelniony. Przyktad:

int 1i;

for (1 =0 ; 1 <100 ; ++i) {
printf ("Poczatek\n");
if (i > 40) continue ;
printf ("Koniec\n");

Dla wartosci i wiekszej od 40 nie bedzie wyswietlany komunikat “Koniec”. Petla wykona
pelne 100 przejsé.
Oto praktyczny przyktad uzycia tej instrukcji:

#include <stdio.h>
int main()

{

int i;

1Tak naprawde podobng operacje, mozemy wykonaé za pomoca polecenia goto. W praktyce jednak stosuje
sie zasade, ze break stosuje sie do przerwania dzialania petli i wyjécia z niej, goto stosuje sie natomiast wtedy,
kiedy chce sie wydosta¢ sie z kilku zagniezdzonych petli za jednym zamachem. Do przerwania pracy petli moga
nam jeszcze postuzy¢ polecenia exit() lub return, ale wowczas zakonczymy nie tylko dzialanie petli, ale i calego
programu/funkcji.

%Zartobliwie mozna powiedzieé, ze stosujac petle nieskoriczona to najlepiej korzysta¢ z petli for(;;)\\, gdyz
wymaga ona napisania najmniejszej liczby znakow w poréwnaniu do innych konstrukcji.
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for (i =1; i <=50 ; ++i) {
if (i%4==0) continue ;
printf ("sd, ", 1i);

}

return 0;

Powyzszy program generuje liczby z zakresu od 1 do 50, ktére nie sa podzielne przez 4.

9.3 Instrukcja goto

Istnieje takze instrukcja, ktéra dokonuje skoku do dowolnego miejsca programu, oznaczonego
tzw. etykieta.

etykieta:
/* instrukcje */
goto etykieta;

Uwaga!: kompilator gcc w wersji 4.0 1 wyzszych jest bardzo uczulony na etykiety za-
mieszczone przed nawiasem klamrowym, zamykajacym blok instrukcji. Innymi stowy: nie-
dopuszczalne jest umieszczanie etykiety zaraz przed klamra, ktora konczy blok instrukeji,
zawartych np. w petli for. Mozna natomiast stosowac etykiete przed klamra koniczaca dang
funkcje.

Instrukcja goto tamie sekwencje instrukcji i powoduje skok do dowolnie odlegltego miej-
sca w programie - co moze mie¢ nieprzewidziane skutki. Zbyt czeste uzywanie goto moze
prowadzi¢ do trudnych do zlokalizowania bledow. Oprécz tego kompilatory maja ktopoty
z optymalizacjg kodu, w ktérym wystepujg skoki. Z tego powodu zaleca sie ograniczenie
zastosowania tej instrukcji wylacznie do opuszczania wielokrotnie zagniezdzonych petli.

Przyktad uzasadnionego uzycia:

int i,j;
for (i =0; i < 10; ++1i) {
for (j = 1; j < i+10; ++j) {
if (1 + j % 21 == 0) goto koniec;
}
}
koniec:
/* dalsza czesc programu */

9.4 Natychmiastowe konczenie programu — funkcja exit

Program moze zosta¢ w kazdej chwili zakoniczony — do tego wlasnie celu stuzy funkcja exit.
Uzywamy jej nastepujaco:

exit (kod wyjscia);
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Liczba catkowita kod_wyjscia jest przekazywana do procesu macierzystego, dzigki czemu
dostaje on informacje, czy program w ktéorym wywotali$my tg funkcje zakonczyl sie popraw-
nie lub czy sie tak nie stalo. Kody wyjscia sg nieustandaryzowane i zeby program byt w pelni
przenosny nalezy stosowaé makra EXIT_SUCCESS i EXIT_FAILURE, cho¢ na wielu systemach kod
o0 oznacza poprawne zakonczenie, a kod rézny od o bledne. W kazdym przypadku, jezeli nasz
program potrafi generowac wiele réznych kodow, warto je wszystkie udokumentowac w ew.
dokumentacji. Sg one tez czasem pomocne przy wykrywaniu bledow.

9.5 Uwagi

e W jezyku C++ mozna deklarowa¢ zmienne w naglowku petli “for” w nastepujacy spo-
sob: for(int i=0; i<10; ++i) (wiecej informacji w C++/Zmienne)
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Rozdzial 10

Podstawowe procedury wejscia i
wyjscia

10.1 Wejscie/wyjscie

Komputer bylby catkowicie bezuzyteczny, gdyby uzytkownik nie mog} si¢ z nim porozumie¢
(tj. wprowadzi¢ danych lub otrzyma¢ wynikoéw pracy programu). Programy komputerowe
stuza w najwiekszym uproszczeniu do obréobki danych — wiec muszg te dane jako$ od nas
otrzymac, przetworzy¢ i przekaza¢ nam wynik.

Takie wezytywanie i “wyrzucanie” danych w terminologii komputerowej nazywamy wej-
$ciem (input) i wyjsciem (output). Bardzo czesto méwi sie o wejsciu i wyjsciu danych tacznie
— input/output, albo po prostu I/O.

W C do komunikacji z uzytkownikiem stuza odpowiednie funkcje. Zreszta, do wielu za-
dan w C stuzg funkcje. Uzywajac funkeji, nie musimy wiedzie¢, w jaki sposéb komputer
wykonuje jakie$ zadanie, interesuje nas tylko to, co ta funkcja robi. Funkcje niejako “wyko-
nuja za nas czes¢ pracy”, poniewaz nie musimy pisa¢ by¢ moze dziesigtek linijek kodu, zeby
np. wypisac tekst na ekranie (wbrew pozorom — kod funkcji wyswietlajacej tekst na ekranie
jest dos¢ skomplikowany). Jeszcze taka uwaga — gdy piszemy o jakiej$ funkcji, zazwyczaj
podajac jej nazwe dopisujemy na koncu nawias:

printf()
scanf()

zeby bylo jasne, ze chodzi o funkcje, a nie o co$ innego.

Wyzej wymienione funkcje to jedne z najczesciej uzywanych funkcji w C — pierwsza
stuzy do wypisywania danych na ekran, natomiast druga do wczytywania danych z klawia-
tury’.

W zasadzie standard C nie definiuje czego$ takiego jak ekran i klawiatura — mowa w nim o standardowym
wyjsciu i standardowym wejsciu. Zazwyczaj jest to wlasnie ekran i klawiatura, ale nie zawsze. W szczegdlnosci uzyt-
kownicy Linuksa lub innych systeméw uniksowych moga by¢ przyzwyczajeniu do przekierowania wejscia/wyjscia
z/do pliku czy taczenie komend w potoki (ang. pipe). W takich sytuacjach dane nie s3 wy$wietlane na ekranie, ani
odczytywane z klawiatury.

67
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10.2 Funkcje wyjscia

10.2.1 Funkcja printf

W przyktadzie “Hello World!” uzyliémy juz jednej z dostepnych funkcji wyjscia, a miano-
wicie funkcji printf(). Z punktu widzenia swoich mozliwosci jest to jedna z bardziej skom-
plikowanych funkcji, a jednoczesnie jest jedna z najczesciej uzywanych. Przyjrzyjmy sie
ponownie kodowi programu “Hello, World!”.

#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf("Hello world!\n");
return 0;

Po skompilowaniu i uruchomieniu, program wypisze na ekranie:
Hello world!

W naszym przykladowym programie, chcac by funkcja printf() wypisata tekst na ekra-
nie, umiesciliSmy go w cudzystlowach wewnatrz nawiaséw. Ogodlnie, wywolanie funkcji
printf() wyglada nastepujaco:

printf(format, argumentl, argument2, ...);
Przykladowo:

int i = 500;

printf("Liczbami catkowitymi sg na przyktad %i oraz %i.\n", 1, 1i);

wypisze

Liczbami catkowitymi sg na przyktad 1 oraz 500.

Format to napis ujety w cudzystowy, ktory okresla ogélny ksztalt, schemat tego, co ma by¢
wys$wietlone. Format jest drukowany tak, jak go napiszemy, jednak niektore znaki specjalne
zostang w nim podmienione na co innego. Przyktadowo, znak specjalny \n jest zamieniany
na znak nowej linii >. Natomiast procent jest podmieniany na jeden z argumentéw. Po pro-
cencie nastepuje specyfikacja, jak wyswietli¢ dany argument. W tym przykladzie %i (od int)
oznacza, ze argument ma by¢ wy$wietlony jak liczba catkowita. W zwigzku z tym, ze \ 1%
maja specjalne znaczenie, aby wydrukowac je, nalezy uzy¢ ich podwadjnie:

printf("Procent: %% Backslash: \\");
drukuje:
Procent: % Backslash: \

(bez przejscia do nowej linii). Na licie argumentéw mozemy mieszac ze sobg zmienne roz-
nych typoéw, liczby, napisy itp. w dowolnej liczbie. Funkcja printf przyjmie ich tyle, ile tylko
napiszemy. Nalezy uwaza¢, by nie pomyli¢ sie w formatowaniu:

?Zmiana ta nastepuje w momencie kompilacji programu i dotyczy wszystkich literaléw napisowych. Nie jest
to jaka$ szczegdlna wilasnos¢ funkeji printf(). Wiecej o tego typu sekwencjach i ciagach znakéw w szczegolnosci
opisane jest w rozdziale Napisy.
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int 1 = 5;
printf("si %s %i", 5, 4, "napis"); /* powinno by¢: "%i %i %s" */
Przy wlaczeniu ostrzezen (opcja -walllub -Wformat w GCC) kompilator powinien nas ostrzec,

gdy format nie odpowiada podanym elementom.
Najczestsze uzycie printf():

e printf(%i, i); gdy i jest typu int; zamiast %i mozna uzy¢ %d

e printf(%f, i); gdy i jest typu float lub double

e printf(%c, i); gdy i jest typu char (i chcemy wydrukowa¢ znak)
e printf(%s, i); gdy i jest napisem (typu char*)

Funkcja printf() nie jest zadng specjalng konstrukcja jezyka i tancuch formatujacy moze
by¢ podany jako zmienna. W zwiazku z tym mozliwa jest np. taka konstrukeja:

#include <stdio.h>

int main(void)
{
char buf[100];
scanf("%99s", buf); /* funkcja wczytuje tekst do tablicy buf */
printf(buf);
return 0;

Program wczytuje tekst, a nastepnie wypisuje go. Jednak poniewaz znak procentu jest
traktowany w specjalny sposdb, totez jezeli na wejsciu pojawi sie ciag znakow zawierajacy
ten znak mogg sie sta¢ rozne dziwne rzeczy. Miedzy innymi z tego powodu w takich sytu-
acjach lepiej uzywac funkcji puts() lub fputs() opisanych nizej lub wywolania: printf(%s,
zmienna);.

Wiecej o funkcji printf()

10.3 Funkcja puts

Funkcja puts() przyjmuje jako swoj argument cigg znakow, ktory nastepnie bezmyslnie wy-
pisuje na ekran konczac go znakiem przejscia do nowej linii. W ten sposob, nasz pierwszy
program mogliby$my napisa¢ w ten sposéb:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
puts("Hello world!");
return 0;

W swoim dziataniu funkcja ta jest w zasadzie identyczna do wywolania: printf(%s\n,
argument) ; jednak prawdopodobnie bedzie dziala¢ szybciej. Jedynym jej mankamentem moze
by¢ fakt, ze zawsze na koncu podawany jest znak przejécia do nowej linii. Jezeli jest to efekt
niepozadany (nie zawsze tak jest) nalezy skorzysta¢ z funkcji fputs() opisanej nizej lub wy-
wolania printf(%s, argument);.

Wiecej o funkeji puts()


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Używanie_kompilatora#GCC
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/printf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/puts
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10.4 Funkcja fputs

Opisujac funkcje fputs() wybiegamy juz troche w przysztos¢ (a konkretnie do opisu operacji
na plikach), ale warto o niej wspomnie¢ juz teraz, gdyz umozliwia ona wypisanie swojego
argumentu bez wypisania na koncu znaku przejscia do nowej linii:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
fputs("Hello world!\n", stdout);
return 0;

W chwili obecnej mozesz sie nie przejmowac tym zagadkowym stdout wpisanym jako
drugi argument funkgji. Jest to okreslenie strumienia wyjsciowego (w naszym wypadku stan-
dardowe wyjscie — standard output).

Wiecej o funkcji fputs()

10.4.1 Funkcja putchar

Funkcja putchar() stuzy do wypisywania pojedynczych znakéw. Przykltadowo jezeli chcieli-
bysmy napisac program wypisujacy w prostej tabelce wszystkie liczby od o do 99 mogliby$my
to zrobi¢ tak:

#include <stdio.h>

int main(void)
{
int i = 0;
for (; i1<100; ++1i)
{
/* Nie jest to pierwsza liczba w wierszu */
if (i % 10)
{
putchar(' ');
}
printf("%s2d", 1i);
/* Jest to ostatnia liczba w wierszu */
if ((i % 10)==9)
{
putchar('\n');
}
}

return 0;

Wiecej o funkcji putchar()


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Czytanie_i_pisanie_do_plików
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10.5 Funkcje wejscia

10.5.1 Funkcja scanf()

Teraz pomyS$lmy o sytuacji odwrotnej. Tym razem to uzytkownik musi powiedzie¢ co$ pro-
gramowi. W ponizszym przyktadzie program podaje kwadrat liczby, podanej przez uzytkow-
nika:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int liczba = 0;
printf ("Podaj liczbe: ");
scanf ("%d", &liczba);
printf ("%d*%d=%d\n", liczba, liczba, liczba*liczba);
return 0;
}

Zauwazyles, ze w tej funkcji przy zmiennej pojawit si¢ nowy operator — & (etka). Jest
on wazny, gdyz bez niego funkcja scanf() nie skopiuje odczytanej wartosci liczby do odpo-
wiedniej zmiennej! Wlasciwie oznacza przekazanie do funkcji adresu zmiennej, by funkcja
mogla zmieni¢ jej wartos$¢. Nie musisz teraz rozumie¢, jak to sie odbywa, wszystko zostanie
wyjasnione w rozdziale Wskazniki.

Oznaczenia sa podobne takie jak przy printf(), czyli scanf(%i, &liczba); wczytuje liczbe
typu int, scanf(%f, &liczba); — liczbe typu float, a scanf(%s, tablica-znakéw); ciag zna-
kow. Ale czemu w tym ostatnim przypadku nie ma etki? Otoz, gdy podajemy jako argument
do funkcji wyrazenie typu tablicowego zamieniane jest ono automatycznie na adres pierw-
szego elementu tablicy. Bedzie to dokladniej opisane w rozdziale po§wieconym wskaznikom.

Brak etki jest czestym btedem szczegolnie wsrod poczatkujacych programistow. Ponie-
waz funkcja scanf() akceptuje zmienna liczbe argumentéw to nawet kompilator moze mieé¢
ktopoty z wychwyceniem takich btedéw (konkretnie chodzi o to, ze standard nie wymaga
od kompilatora wykrywania takich pomytek), cho¢ kompilator GCC radzi sobie z tym jezeli
podamy mu argument -Wformat.

Nalezy jednak uwaza¢ na to ostatnie uzycie. Rozwazmy na przykltad ponizszy kod:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char tablica[100]; /* 1 */
scanf("%s", tablica); /* 2 */
return 0;

}

Robi on niewiele. W linijce 1 deklarujemy tablice 100 znakéw czyli mogaca przechowaé
napis dlugosci 99 znakéw. Nie przejmuj sie jezeli nie do konca to wszystko rozumiesz — po-
jecia takie jak tablica czy ciag znakow stang si¢ dla Ciebie jasne w miare czytania kolejnych


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Tablice
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rozdzialow. W linijce 2 wywolujemy funkcje scanf(), ktora odczytuje tekst ze standardowego
wejscia. Nie zna ona jednak rozmiaru tablicy i nie wie ile znakoéw moze ona przechowac przez
co bedzie czytaé tyle znakdéw, az napotka bialy znak (format %s nakazuje czytanie pojedyn-
czego stowa), co moze doprowadzi¢ do przepelnienia bufora. Niebezpieczne skutki czego$
takiego opisane sg w rozdziale po§wigconym napisom. Na chwile obecng musisz zapamigtac,
zeby zaraz po znaku procentu podawa¢ maksymalng liczbe znakow, ktére moze przechowaé
bufor, czyli liczbe o jeden mniejsza, niz rozmiar tablicy. Bezpieczna wersja powyzszego kodu
jest:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char tablica[100];
scanf("%99s", tablica);
return 0;

Funkcja scanf() zwraca liczbe poprawnie wczytanych zmiennych Iub EOF jezeli nie ma
juz danych w strumieniu lub nastgpil blad. Zalézmy dla przyktadu, Ze chcemy stworzy¢
program, ktory odczytuje po kolei liczby i wypisuje ich 3 potegi. W pewnym momencie
dane si¢ konicza lub jest wprowadzana niepoprawna dana i wéwczas nasz program powinien
zakonczy¢ dzialanie. Aby to zrobié, nalezy sprawdzac warto$¢ zwracang przez funkcje scanf()
w warunku petli:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int n;
while (scanf("%d", &n)==1)
{
printf("%d\n", n*n*n);
}
return 0;
}

Podobnie mozemy napisa¢ program, ktory wezytuje po dwie liczby i je sumuje:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int a, b;
while (scanf("%d %d", &, &b)==2)
{
printf("%sd\n", a+b);
}
return 0;


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Napisy
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Rozpatrzmy teraz troche bardziej skomplikowany przykltad. Otédz, ponownie jak poprzed-
nio nasz program bedzie wypisywal 3 potege podanej liczby, ale tym razem musi ignorowac
bledne dane (tzn. pomijaé ciagi znakow, ktore nie sg liczbami) i konczy¢ dzialanie tylko w
momencie, gdy nastapi btad odczytu lub koniec pliku®.

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int result, n;
do
{
result = scanf("%d", &n);
if (result==1)
{
printf("%sd\n", n*n*n);
}
else if (!result) { /* !result to to samo co result==0 */
result = scanf("%*s");
}
}
while (result!=EOF);
return 0;
}

Zastanowmy sie przez chwile co sie dzieje w programie. Najpierw wywolywana jest
funkcja scanf() i nastepuje proba odczytu liczby typu int. Jezeli funkcja zwrdcila 1 to liczba
zostala poprawnie odczytana i nastepuje wypisanie jej trzeciej potegi. Jezeli funkcja zwrdcita
o to na wejsciu byly jakie$ dane, ktore nie wygladaly jak liczba. W tej sytuacji wywolujemy
funkcje scanf() z formatem odczytujacym dowolny ciag znakow nie bedacy biatymi znakami
z jednoczesnym okresleniem, zeby nie zapisywala nigdzie wyniku. W ten sposob niepopraw-
nie wpisana dana jest omijana. Petla gléwna wykonuje sie tak dlugo jak dtugo funkcja scanf()
nie zwro6ci wartoéci EOF.

Wiecej o funkcji scanf{()

10.5.2 Funkcja gets

Funkcja gets stuzy do wezytania pojedynczej linii. Moze Ci si¢ to wydac dziwne, ale: funkceji
tej nie nalezy uzywacé pod zadnym pozorem. Przyjmuje ona jeden argument — adres pierw-
szego elementu tablicy, do ktorego nalezy zapisa¢ odczytang linie — i nic poza tym. Z tego
powodu nie ma zadnej mozliwosci przekazania do tej funkcji rozmiaru bufora podanego jako
argument. Podobnie jak w przypadku scanf() moze to doprowadzi¢ do przepelnienia bufora,
co moze mie¢ tragiczne skutki. Zamiast tej funkcji nalezy uzywac funkcji fgets().

Wiecej o funkeji gets()

10.5.3 Funkcja fgets

Funkcja fgets() jest bezpiecznag wersjg funkeji gets(), ktora dodatkowo moze operowaé na
dowolnych strumieniach wejsciowych. Jej uzycie jest nastepujace:

3Jak rozrézniaé te dwa zdarzenia dowiesz si¢ w rozdziale Czytanie i pisanie do plikow.
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fgets(tablica znakéw, rozmiar tablicy znakéw, stdin);

Na chwile obecng nie musisz sie przejmowaé ostatnim argumentem (jest to okreslenie
strumienia, w naszym przypadku standardowe wejscie — standard input). Funkcja czyta tekst
az do napotkania znaku przejscia do nowej linii, ktory takze zapisuje w wynikowej tablicy
(funkcja gets() tego nie robi). Jezeli brakuje miejsca w tablicy to funkcja przerywa czytanie, w
ten sposob, aby sprawdzi¢ czy zostata wezytana cala linia czy tylko jej cze$c nalezy sprawdzi¢
czy ostatnim znakiem nie jest znak przejscia do nowej linii. Jezeli nastapit jakis btad lub na
wejsciu nie ma juz danych funkcja zwraca warto$¢ NULL.

#include <stdio.h>

int main(void) {
char buffer[128], whole line = 1, *ch;
while (fgets(buffer, sizeof buffer, stdin)) { /* 1 */
if (whole line) { /* 2 */
putchar('>");
if (buffer[0]!='>") {

putchar(' ');
}
}
fputs (buffer, stdout); /* 3 */
for (ch = buffer; *ch && *ch!='\n'; ++ch); /* 4 */
whole line = *ch == '\n';

}

if (!whole line) {
putchar('\n');

}

return 0;

Powyzszy kod wezytuje dane ze standardowego wejscia — linia po linii — i dodaje na
poczatku kazdej linii znak wiekszos$ci, po ktéorym dodaje spacje jezeli pierwszym znakiem na
linii nie jest znak wiekszosci. W linijce 1 nastepuje odczytywanie linii. Jezeli nie ma juz wie-
cej danych lub nastapit btad wejscia funkcja zwraca warto$¢ NULL, ktora ma logiczng war-
tos¢ o i wowczas petla konczy dziatanie. W przeciwnym wypadku funkcja zwraca po prostu
pierwszy argument, ktory ma warto$¢ logiczng 1. W linijce 2 sprawdzamy, czy poprzednie
wywolanie funkcji wezytalo calg linie, czy tylko jej cze$é — jezeli calg to teraz jesteSmy na
poczatku linii i nalezy dodaé znak wigkszosci. W linii 3 najzwyczajniej w §wiecie wypisujemy
linie. W linii 4 przeszukujemy tablice znak po znaku, az do momentu, gdy znajdziemy znak
o kodzie o koniczacym ciag znakow albo znak przejscia do nowej linii. Ten drugi przypadek
oznacza, ze funkcja fgets() wezytala calg linie.

Wiecej o funkeji fgets()

10.5.4 Funkcja getchar()

Jest to bardzo prosta funkcja, wezytujaca 1 znak z klawiatury. W wielu przypadkach dane
moga by¢ buforowane przez co wysylane sg do programu dopiero, gdy bufor zostaje przepel-
niony lub na wejsciu jest znak przejscia do nowej linii. Z tego powodu po wpisaniu danego
znaku nalezy nacisna¢ klawisz enter, aczkolwiek trzeba pamietac, Ze w nastepnym wywota-
niu zostanie zwrdocony znak przejscia do nowej linii. Gdy nastgpil blad lub nie ma juz wiecej
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danych funkcja zwraca wartos¢ EOF (ktora ma jednak wartos¢ logiczng 1 totez zwykta petla
while (getchar()) nie da oczekiwanego rezultatu):

#include <stdio.h>

int main(void)
{
int c;
while ((c = getchar())!=EOF) {
if (=" ") {
c="_"
}
putchar(c);
}

return 0;

Ten prosty program wczytuje dane znak po znaku i zamienia wszystkie spacje na znaki
podkreslenia. Moze wydac¢ sie dziwne, Ze zmienng c zdefiniowalis$my jako trzymajaca typ int,
a nie char. Wiasnie taki typ (tj. int) zwraca funkcja getchar() i jest to konieczne poniewaz
warto$¢ EOF wykracza poza zakres wartosci typu char (gdyby tak nie bylto to nie byloby
mozliwosci rozréznienia wartosci EOF od poprawnie wezytanego znaku). Wiecej o funkeji
getchar()
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Rozdzial 11

Funkcje

W matematyce pod pojeciem funkcji rozumiemy twor, ktory pobiera pewnag liczbe argumen-
tow i zwraca wynik'. Jesli dla przykladu wezmiemy funkcje sin(x) to x bedzie zmienng
rzeczywista, ktora okresla kat, a w rezultacie otrzymamy inng liczbe rzeczywista — sinus
tego kata.

W C funkcja (czasami nazywana podprogramem, rzadziej procedurg) to wydzielona czes¢
programu, ktora przetwarza argumenty i ewentualnie zwraca wartos¢, ktéra nastepnie moze
by¢ wykorzystana jako argument w innych dzialaniach lub funkcjach. Funkcja moze posia-
da¢ wiasne zmienne lokalne. W odréznieniu od funkeji matematycznych, funkcje w C moga
zwraca¢ dla tych samych argumentéw rézne wartosci.

Po lekturze poprzednich czesci podrecznika zapewne mogltbys podac kilka przyktadow
funkcji, z ktorych korzystates. Byly to np.

e funkcja printf(), drukujaca tekst na ekranie, czy
o funkcja main(), czyli gtéwna funkcja programu.

Gléwna motywacja tworzenia funkcji jest unikanie powtarzania kilka razy tego samego
kodu. W ponizszym fragmencie:

for(i=1l; i <= 5; ++i) {

printf("sd ", i*i);
}
for(i=1l; i <= 5; ++i) {
printf("%sd ", i*i*i);
}
for(i=1; i <= 5; ++i) {
printf("sd ", i*i);
}

widzimy, ze pierwsza i trzecia petla for sg takie same. Zamiast kopiowa¢ fragment kodu
kilka razy (co jest mato wygodne i moze powodowac bledy) lepszym rozwigzaniem mogloby
by¢ wydzielenie tego fragmentu tak, by mozna go byto wywoltywac¢ kilka razy. Tak wlasnie
dzialaja funkcje.

Innym, niemniej waznym powodem uzywania funkcji jest rozbicie programu na frag-
menty wg ich funkcjonalnosci. Oznacza to, ze z jeden duzy program dzieli si¢ na mniejsze

! Aby nie uraza¢ matematykoéw sprecyzujmy, ze chodzi o relacje miedzy zbiorami X i Y (X jest dziedzina, Y jest
przeciwdziedzina) takie, ze kazdy element zbioru X jest w relacji z dokladnie jednym elementem ze zbioru Y.
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funkcje, ktore sg “wyspecjalizowane” w wykonywaniu okreslonych czynnosci. Dzieki temu
latwiej jest zlokalizowa¢ blad. Ponadto takie funkcje mozna potem przenies¢ do innych pro-
gramow.

11.1 Tworzenie funkcji

Dobrze jest uczy¢ si¢ na przyktadach. Rozwazmy nastepujacy kod:

int iloczyn (int x, int y)
{
int iloczyn xy;
iloczyn xy = x*y;
return iloczyn xy;

int iloczyn (int x, int y) to nagléwek funkcji, ktory opisuje, jakie argumenty przyj-
muje funkcja i jaka warto$¢ zwraca (funkcja moze przyjmowac wiele argumentéw, lecz moze
zwraca¢ tylko jedng warto$¢)?. Na poczatku podajemy typ zwracanej wartoéci — u nas int.
Nastepnie mamy nazwe funkcji i w nawiasach liste argumentéw.

Ciato funkcji (czyli wszystkie wykonywane w niej operacje) umieszczamy w nawiasach
klamrowych. Pierwsza instrukcjg jest deklaracja zmiennej — jest to zmienna lokalna, czyli
niewidoczna poza funkcja. Dalej przeprowadzamy odpowiednie dziatania i zwracamy rezul-
tat za pomoca instrukeji return.

11.1.1  Ogodlnie

Funkcje w jezyku C tworzy sie nastepujgco:

typ identyfikator (typl argumentl, typ2 argument2, typ n argument n)
{
/* instrukcje */

}

Oczywiscie istnieje mozliwos¢ utworzenia funkcji, ktora nie posiada zadnych argumen-
tow. Definiuje si¢ ja tak samo, jak funkcje z argumentami z tg tylko rdznica, ze miedzy
okraglymi nawiasami nie znajduje sie Zaden argument lub pojedyncze stowko void — w de-
finicji funkcji nie ma to znaczenia, jednak w deklaracji puste nawiasy oznaczaja, ze prototyp
nie informuje jakie argumenty przyjmuje funkcja, dlatego bezpieczniej jest stosowac stowko
void.

Funkcje definiuje sie poza gléwna funkcjg programu (main). W jezyku C nie mozna two-
rzy¢ zagniezdzonych funkcji (funkcji wewnatrz innych funkcji).

11.1.2 Procedury

Przyjelo sie, ze procedura od funkcji rézni sie tym, Ze ta pierwsza nie zwraca zadnej wartosci.
Zatem, aby stworzy¢ procedure nalezy napisac:

?Bardziej precyzyjnie mozna powiedzie¢, ze funkcja moze zwréci¢ tylko jedng wartosé typu prostego lub jeden
adres do jakiego$ obiektu w pamieci.
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void identyfikator (argumentl, argument2, argumentn)
{
/* instrukcje */

}

void (z ang. pusty, proézny) jest stowem kluczowym majacym kilka znaczen, w tym przy-
padku oznacza “brak wartosci”.

Generalnie, w terminologii C pojecie “procedura” nie jest uzywane, mowi sie raczej “funk-
cja zwracajaca void”.

Jesli nie podamy typu danych zwracanych przez funkcje kompilator domyslnie przyjmie
typ int, cho¢ juz w standardzie Cgg nieokreslenie wartosci zwracanej jest bledem.

11.1.3 Stary sposob definiowania funkcji

Zanim powstal standard ANSI C, w liScie parametrow nie podawalo sie typoéw argumentow,
a jedynie ich nazwy. Rowniez z tamtych czaséw wywodzi sie oznaczenie, iz puste nawiasy
(w prototypie funkcji, nie w definicji) oznaczaja, ze funkcja przyjmuje nieokreslong liczbe
argumentow. Tego archaicznego sposobu definiowania funkcji nie nalezy juz stosowac, ale
poniewaz w swojej przygodzie z jezykiem C Czytelnik moze si¢ na nig natknac, a co wiecej
standard nadal (z powodu zgodnosci z wczesniejszymi wersjami) dopuszcza taka deklaracje
to nalezy tutaj o niej wspomnie¢. Otéz wyglada ona nastepujaco:

typ _zwracany nazwa funkcji(argumentl, argument2, argumentn)

typl argumenty /*, ... */;
typ2 argumenty /*, ... */;
/* ... X/

{
/* instrukcje */

}

Na przyklad wezeséniejsza funkcja iloczyn wygladataby nastepujaco:

int iloczyn(x, y)
int x, y;

{
int iloczyn xy;
iloczyn xy = x*y;
return iloczyn xy;

}
Najpowazniejsza wada takiego sposobu jest fakt, ze w prototypie funkcji nie ma podanych
typow argumentow, przez co kompilator nie jest w stanie sprawdzi¢ poprawnosci wywotania

funkcji. Naprawiono to (wprowadzajac definicje takie jak je znamy obecnie) najpierw w
jezyku C++, a potem rozwigzanie zapozyczono w standardzie ANSI C z 1989 roku.

11.2 Wywolywanie

Funkcje wywoluje sie nastepujaco:
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identyfikator (argumentl, argument2, argumentn);
Jesli chcemy, aby przypisa¢ zmiennej wartos¢, ktorg zwraca funkcja, nalezy napisaé tak:

zmienna = funkcja (argumentl, argument2, argumentn);

Programisci majacy doswiadczenia np. z jezykiem Pascal moga popetniac btad polegajacy
na wywolywaniu funkcji bez nawiaséw okraglych, gdy nie przyjmuje ona zadnych argumen-
tow.

Przykladowo, mamy funkcje:

void pisz_komunikat()

{
printf("To jest komunikat\n");

}
Jesli teraz ja wywolamy:

pisz_komunikat;  /* ZLE */
pisz_komunikat(); /* dobrze */

to pierwsze polecenie nie spowoduje wywotlania funkcji. Dlaczego? Aby kompilator C
zrozumial, ze chodzi nam o wywotanie funkcji, musimy po jej nazwie doda¢ nawiasy okra-
gle, nawet, gdy funkcja nie ma argumentéw. Uzycie samej nazwy funkcji ma zupelnie inne
znaczenie — oznacza pobranie jej adresu. W jakim celu? O tym bedzie mowa w rozdziale
Wskazniki.

Przyktad

A oto dzialajacy przyklad, ktory demonstruje wiadomosci podane powyzej:

#include <stdio.h>

int suma (int a, int b)

{

return a+b;

int main ()

{
int m = suma (4, 5);
printf ("4+45=%d\n", m);
return 0;

11.3 Zwracanie wartosci

return to stowo kluczowe jezyka C.
W przypadku funkcji stuzy ono do:

e przerwania funkcji (i przejécia do nastepnej instrukcji w funkcji wywotujacej)


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki#Wskaźniki_na_funkcje
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e zwroOcenia wartoSci.

W przypadku procedur powoduje przerwania procedury bez zwracania wartosci.
Uzycie tej instrukeji jest bardzo proste i wyglada tak:

return zwracana wartos¢;
lub dla procedur:
return;

Mozliwe jest uzycie kilku instrukcji return w obrebie jednej funkcji. Wielu programistow
uwaza jednak, ze lepsze jest uzycie jednej instrukcji return na koncu funkeji, gdyz utatwia to
sledzenie przebiegu programu.

11.4 Zwracana warto$¢
W C zwykle przyjmuje sie, ze o oznacza poprawne zakonczenie funkcji:
return 0; /* funkcja zakoriczona sukcesem */
a inne warto$ci oznaczaja niepoprawne zakonczenie:
return 1; /*funkcja zakonczona niepowodzeniem */

Ta warto$¢ moze by¢ wykorzystana przez inne instrukcje, np. if .

11.5 Funkcja main()

Do tej pory we wszystkich programach istniata funkcja main(). Po co tak wlasciwie ona
jest? Otoz jest to funkcja, ktora zostaje wywolana przez fragment kodu inicjujacego prace
programu. Kod ten tworzony jest przez kompilator i nie mamy na niego wpltywu. Istotne
jest, ze kazdy program w jezyku C musi zawiera¢ funkcje main().

Istnieja dwa mozliwe prototypy (nagltéwki) omawianej funkeji:

® int main(void);
e int main(int argc, char **argv); 3

Argument argc jest liczbg nieujemna okreslajaca, ile ciaggéw znakéw przechowywanych
jest w tablicy argv. Wyrazenie argv[argc] ma zawsze warto$¢ NULL. Pierwszym elementem
tablicy argv (o ile istnieje*) jest nazwa programu czy komenda, ktora program zostat urucho-
miony. Pozostate przechowuja argumenty podane przy uruchamianiu programu.

Zazwyczaj jesli program uruchomimy poleceniem:

program argumentl argument2

3Czasami mozna si¢ spotkaé z prototypem int main(int argc, char **argv, char **env);, ktéry jest definio-
wany w standardzie Posix, ale wykracza juz poza standard C.

“Inne standardy moga wymuszac istnienie tego elementu, jednak jesli chodzi o standard jezyka C to nic nie stoi
na przeszkodzie, aby argument argc mial wartos¢ zero.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Instrukcje_sterujące#Instrukcja_if
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to argc bedzie rowne 3 (2 argumenty + nazwa programu) a argv bedzie zawiera¢ napisy pro-
gram, argument1, argument2 umieszczone w tablicy indeksowanej od o do 2.

Wezmy dla przykladu program, ktory wypisuje to, co otrzymuje w argumentach argc i
argv:

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

int main(int argc, char **argv) {
while (*argv) {
puts(*argv++);
}
/* Ewentualnie mozna uzyc:
int 1i;
for (i = 0; i<argc; ++i) {
puts(argv[i]);
}
*/
return EXIT SUCCESS;
}

Uruchomiony w systemie typu UNIX poleceniem ./test foo bar baz powinien wypisa¢:

./test
foo
bar
baz

Na razie nie musisz rozumie¢ powyzszych kodéw i opisoéw, gdyz odwotuja sie do pojeé
takich jak tablica oraz wskaznik, ktore opisane zostang w dalszej czesci podrecznika.

Co ciekawe, funkcja main nie ro6zni sie zanadto od innych funkcji i tak jak inne moze
wola¢ sama siebie (patrz rekurencja nizej), przykladowo powyzszy program mozna zapisac
tak®:

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

int main(int argc, char **argv) {
if (*argv) {
puts(*argv);
return main(argc-1, argv+l);
} else {
return EXIT_SUCCESS;

Ostatnig rzecza dotyczaca funkcji main jest zwracana przez nig warto$¢. Juz przy oma-
wianiu pierwszego programu wspomniane zostato, ze jedynymi wartosciami, ktore znacza

SJezeli kto$ lubi ekstrawagancki kod cialo funkcji main mozna zapisa¢ jako return *argv ?  puts(*argv),
main(argc-1, argv+l) : EXIT_SUCCESS;, ale nie radzimy stosowaé tak skomplikowanych i, badZz co badz, mato
czytelnych konstrukeji.
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zawsze to samo we wszystkich implementacjach jezyka sa o, EXIT_SUCCESS i EXIT_FAILURE®
zdefiniowane w pliku naglowkowym stdlib.h. Wartos¢ o i EXIT_SUCCESS oznaczaja po-
prawne zakoniczenie programu (co wcale nie oznacza, ze makro EXIT_SUCCESS ma warto$¢
zero), natomiast EXIT_FAILURE zakonczenie bledne. Wszystkie inne warto$ci sg zalezne od
implementacji.

11.6 Dalsze informacje

Ponizej przekazemy ci pare bardziej zaawansowanych informacji o funkcjach w C, jesli nie
masz ochoty wglebia¢ sie w szczegoly, mozesz spokojnie pominac te cze$¢ i wrocic¢ tu pdzniej.

11.6.1 Jak zwrocic kilka wartosci?

Jesli cheesz zwrdci¢ z funkcji kilka wartosci, musisz zrobi¢ to w troche inny sposéb. Ge-
neralnie mozliwe sa dwa podejscia: jedno to “upakowanie” zwracanych wartosci — mozna
stworzy¢ tak zwang strukture, ktora bedzie przechowywala kilka zmiennych (jest to opisane
w rozdziale Typy zlozone). Prostszym sposobem jest zwracanie jednej z warto$ci w normalny
sposéb a pozostatych jako parametrow. Za chwile dowiesz sie, jak to zrobi¢; jesli chcesz zo-
baczy¢ przyktad, mozesz przyjrzec¢ si¢ funkcji scanf() z biblioteki standardowe;j.

11.6.2 Przekazywanie parametrow

Gdy wywotujemy funkcje, wartos¢ argumentow, z ktérymi ja wywolujemy, jest kopiowana
do funkcji. Kopiowana — to znaczy, Ze nie mozemy normalnie zmieni¢ warto$ci zewnetrz-
nych dla funkcji zmiennych. Formalnie méwi sie, ze w C argumenty sg przekazywane przez
wartos¢, czyli wewnatrz funkcji operujemy tylko na ich kopiach.

Mozliwe jest modyfikowanie zmiennych przekazywanych do funkcji jako parametry —
ale do tego w C potrzebne sg wskazniki.

11.6.3 Funkcje rekurencyjne

Jezyk C ma mozliwo$¢ tworzenia tzw. funkcji rekurencyjnych. Jest to funkcja, ktora w swojej
wtlasnej definicji (ciele) wywotuje samg siebie. Najbardziej klasycznym przyktadem moze tu
by¢ silnia. Napiszmy sobie zatem nasza funkcje rekurencyjna, ktora oblicza silnie:

int silnia (int liczba)

{
int sil;
if (liczba<0@) return 0; /* wywotanie jest bezsensowne, */
/* zwracamy 0 jako kod btedu */
if (liczba==0 || liczba==1) return 1;
sil = liczba*silnia(liczba-1);
return sil;
}

Musimy by¢ ostrozni przy funkcjach rekurencyjnych, gdyz tatwo za ich pomoca utworzy¢
funkcje, ktora bedzie sama siebie wywolywala w nieskoniczonosé, a co za tym idzie bedzie za-
wieszala program. Tutaj pierwszymi instrukcjami if ustalamy “warunki stopu”, gdzie koficzy

®Uwaga! Makra EXIT_SUCCESS i EXIT_FAILURE te stuzg tylko i wylacznie jako wartosci do zwracania przez
funkcje main(). Nigdzie indziej nie majg one zastosowania.
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sie wywolywanie funkcji przez samg siebie, a nastepnie okreslamy, jak funkcja bedzie wy-
wolywac sama siebie (odjecie jedynki od argumentu, co do ktoérego wiemy, ze jest dodatni,
gwarantuje, ze dojdziemy do warunku stopu w skoniczonej liczbie krokow).

Warto tez zauwazy¢, ze funkcje rekurencyjne czasami moga by¢ znacznie wolniejsze niz
podejscie nierekurencyjne (iteracyjne, przy uzyciu petli). Flagowym przykladem moze tu by¢
funkcja obliczajaca wyrazy ciggu Fibonacciego:

#include <stdio.h>
unsigned count;

unsigned fib rec(unsigned n) {
++count;
return n<2 ? n : (fib rec(n-2) + fib rec(n-1));

unsigned fib it (unsigned n) {
unsigned a = 0, b =0, c = 1;
++count;
if ('n) return 0;
while (--n) {
++count;
a=>b;
b =c;
c=a+b;
}

return c;

int main(void) {
unsigned n, result;
printf("Ktory element ciagu Fibonacciego obliczyc? ");
while (scanf("%d", &n)==1) {
count = 0;
result = fib rec(n);
printf("fib ret(%3u)

%6u (wywolan: %5u)\n", n, result, count);

count = 0;

result = fib it (n);

printf("fib it (%3u) = %6u (wywolan: %5u)\n", n, result, count);
}

return 0;

W tym przypadku funkcja rekurencyjna, cho¢ tatwiejsza w napisaniu, jest bardzo nie-
efektywna.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Ciąg_Fibonacciego
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11.6.4 Deklarowanie funkcji

Czasami mozemy chcie¢ przed napisaniem funkcji poinformowac kompilator, Ze dana funkcja
istnieje. Niekiedy kompilator moze zaprotestowad, jesli uzyjemy funkeji przed okresleniem,
jaka to funkcja, na przyktad:

int a()

{
return b(0);

int b(int p)
{
if( p==20)
return 1;
else
return a();

int main()

{
return b(1);

W tym przypadku nie jesteSmy w stanie zamieni¢ a i b miejscami, bo obie funkcje korzy-
stajg z siebie nawzajem. Rozwigzaniem jest wczesniejsze zadeklarowanie funkcji. Deklara-
cja funkcji (zwana czasem prototypem) to po prostu przekopiowana pierwsza linijka funkeji
(przed otwierajagcym nawiasem klamrowym) z dodatkowo dodanym $rednikiem na koricu. W
naszym przykladzie wystarczy na samym poczatku wstawic:

int b(int p);
W deklaracji mozna poming¢ nazwy parametrow funkcji:
int b(int);

Bardzo czestym zwyczajem jest wypisanie przed funkcjg main samych prototypéw funk-
cji, by ich definicje umiesci¢ po definicji funkcji main, np.:

int a(void);
int b(int p);

int main()

{
return b(1);

int a()

{
return b(0);
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int b(int p)
{
if( p==20)
return 1;
else
return a();

Z poprzednich rozdzialow pamietasz, ze na poczatku programu dotaczalisSmy tzw. pliki
nagléwkowe. Zawieraja one wlasnie prototypy funkcji i ulatwiaja pisanie duzych progra-
moéw. Dalsze informacje o plikach nagtéwkowych zawarte sg w rozdziale Tworzenie biblio-
tek.

11.6.5 Zmienna liczba parametréow

Zauwazyle$ zapewne, ze uzywajac funkcji printf() lub scanf() po argumencie zawierajacym
tekst z odpowiednimi modyfikatorami mogles poda¢ praktycznie nieograniczong liczbe ar-
gumentow. Zapewne deklaracja obu funkeji zadziwi Cie jeszcze bardziej:

int printf(const char *format, ...);
int scanf(const char *format, ...);

Jak widzisz w deklaracji zostaly uzyte 3 kropki. Ot6z jezyk C ma mozliwo$¢ przekazywa-
nia nieograniczonej liczby argumentéw do funkcji (tzn. jedynym ograniczeniem jest rozmiar
stosu programu). Cala zabawa polega na tym, aby umie¢ dosta¢ sie do odpowiedniego ar-
gumentu oraz poznac jego typ (uzywajac funkcji printf, mogliémy wpisac jako argument do-
wolny typ danych). Do tego celu mozemy uzy¢ wszystkich ciekawostek, zawartych w pliku
nagltéwkowym stdarg.h.

Zalézmy, ze chcemy napisaé¢ prosta funkeje, ktéra dajmy na to, mnozy wszystkie swoje
argumenty (zakladamy, ze argumenty sg typu int). Przyjmujemy przy tym, ze ostatni argu-
ment bedzie o. Bedzie ona wygladala tak:

#include <stdarg.h>

int mnoz (int pierwszy, ...)
{
va list arg;
int iloczyn = 1, t;
va start (arg, pierwszy);
for (t = pierwszy; t; t = va arg(arg, int)) {
iloczyn *= t;
}
va_end (arg);
return iloczyn;

va_list oznacza specjalny typ danych, w ktorym przechowywane beda argumenty, prze-
kazane do funkcji. “va_start” inicjuje arg do dalszego uzytku. Jako drugi parametr musimy
podaé nazwe ostatniego znanego argumentu funkcji. Makropolecenie va_arg odczytuje ko-
lejne argumenty i przeksztalca je do odpowiedniego typu danych. Na zakonczenie uzywane
jest makro va_end — jest ono obowigzkowe!
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Oczywiscie, tak samo jak w przypadku funkcji printf() czy scanf(), argumenty nie musza
by¢ takich samych typéw. Rozwazmy dla przyktadu funkcje, podobna do printf(), ale znacznie

uproszczonag:

#include <stdarg.h>

void wypisz(const char *format, O o
va list arg;
va start (arg, format);
for (; *format; ++format) {
switch (*format) {
case 'i': printf("%d" , va_ arg(arg,

case 'I': printf("%u" , va arg(arg,
case 'l': printf("sld", va arg(arg,
case 'L': printf("slu", va arg(arg,
case 'f': printf("sf" , va arg(arg,
case 'x': printf("%x" , va arg(arg,
case 'X': printf("%X" , va arg(arg,
case 's': printf("%s" , va arg(arg,
default : putc(*format);
}

}

va_end (arg);

}

int)); break;
unsigned)); break;
int)); break;

unsigned long)); break;
double)); break;
unsigned)); break;
unsigned)); break;
const char *)); break;

Przyjmuje ona jako argument ciag znakow, w ktorych niektore instruuja funkcje, by
pobrala argument i go wypisata. Nie przejmuj si¢ jezeli nie rozumiesz wyrazen *format i
++format. Istotne jest to, Ze petla sprawdza po kolei wszystkie znaki formatu.

11.6.6 Ezoteryka C

C ma wiele niuansow, o ktorych wielu programistéw nie wie lub fatwo o nich zapomina:

e jesli nie podamy typu wartosci zwracanej w funkcji, zostanie przyjety typ int (wedtug
najnowszego standardu Cgg nie podanie typu wartosci jest zwracane jako blad);

e jesli nie podamy zadnych parametrow funkceji, to funkcja bedzie uzywata zmiennej ilo-
$ci parametrow (inaczej niz w C++, gdzie przyjete zostanie, Ze funkcja nie przyjmuje ar-
gumentéw). Aby wymusi¢ pusta liste argumentdw, nalezy napisa¢ int funkcja(void)
(dotyczy to jedynie prototypoéw czy deklaracji funkcji);

e jesli nie uzyjemy w funkcji instrukcji return, wartos$¢ zwracana bedzie przypadkowa

(dostaniemy $mieci z pamieci).

Kompilator C++ uzyty do kompilacji kodu C najczesciej zaprotestuje i ostrzeze nas, jesli
uzyjemy powyzszych konstrukcji. Natomiast czysty kompilator C z domy$lnymi ustawie-
niami nie napisze nic i bez mrugniecia okiem skompiluje taki kod.

11.7 Zobacz tez

e C++/Funkcje inline — funkcje rozwijane w miejscu wywolywania (dostepne tez w stan-

dardzie Cg9).


http://pl.wikibooks.org/wiki/C++/Funkcje_inline
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http://pl.wikibooks.org/wiki/C++/Przeciążanie_funkcji

Rozdzial 12

Preprocesor

12.1 Wstep

W jezyku C wszystkie linijki zaczynajace sie od symbolu ,,#” nie podlegaja bezposrednio pro-
cesowi kompilacji. Sg to natomiast instrukcje preprocesora — elementu kompilatora, ktory
analizuje plik Zrodtowy w poszukiwaniu wszystkich wyrazen zaczynajacych sie od ,,#”. Na
podstawie tych instrukeji generuje on kod w ,,czystym” jezyku C, ktory nastepnie jest kom-
pilowany przez kompilator. Poniewaz za pomoca preprocesora mozna niemal ,,sterowac”
kompilatorem, daje on niezwykle mozliwosci, ktore nie byty dotad znane w innych jezykach
programowania. Aby przekonac sie, jak wyglada kod przetworzony przez preprocesor, uzyj
(w kompilatorze gcc) przetacznika ,,-E”:

gcc test.c -E -0 test.txt

W pliku test.txt zostanie umieszczony caly kod w postaci, ktora zdatna jest do przetwo-
rzenia przez kompilator.

12.2 Dyrektywy preprocesora
Dyrektywy preprocesora sa to wyrazenia, ktore wystepuja zaraz za symbolem ,.#” i to wiasnie
za ich pomoca mozemy uzywac preprocesora. Dyrektywa zaczyna sie od znaku # i koniczy

si¢ wraz z konicem linii. Aby przenie$¢ dalsza cze$¢ dyrektywy do nastepnej linii, nalezy
zakoniczy¢ lini¢ znakiem ,,\”:

#define add(a,b) \
a+b

Omoéwimy teraz kilka wazniejszych dyrektyw.

12.2.1 #include

Najpopularniejsza dyrektywa, wstawiajaca w swoje miejsce tres¢ pliku podanego w nawia-
sach ostrych lub cudzystowie. Skladnia:
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Przyklad 1

#include <plik naglowkowy do dolaczenia>

Za pomoca #include mozemy dotaczy¢ dowolny plik — niekoniecznie plik nagtowkowy.

Przyklad 2

#include "plik naglowkowy do dolaczenia"

Jezeli nazwa pliku naglowkowego bedzie ujeta w nawiasy ostre (przyklad 1), to kompi-
lator poszuka go wsrdd wlasnych plikow nagtéwkowych (ktére najczesciej sie znajduja w
podkatalogu ,,includes” w katalogu kompilatora). Jesli jednak nazwa ta bedzie ujeta w po-
dwojne cudzystowy(przyklad 2), to kompilator poszuka jej w katalogu, w ktérym znajduje
sie kompilowany plik (mozna zmieni¢ to zachowanie w opcjach niektérych kompilatorow).
Przy uzyciu tej dyrektywy mozna takze wskaza¢ dokladne potozenie plikow nagtéwkowych
poprzez wpisanie bezwzglednej lub wzglednej Sciezki dostepu do tego pliku naglowkowego.
Przyklad 3 — Sciezka bezwzgledna do pliku nagléwkowego w Linuksie i w Windowsie
Opis: W miejsce jednej i drugiej linijki zostanie wczytany plik umieszczony w danej lokali-
zacji
#include "/usr/include/plik nagtéwkowy.h"

#include "C:\\borland\includes\plik nagtdéwkowy.h"
Przyklad 4 — $ciezka wzgledna do pliku naglowkowego

Opis: W miejsce linijki zostanie wczytany plik umieszczony w katalogu ,.katalog1”, a ten
katalog jest w katalogu z plikiem Zrédlowym. Inaczej mowiac, jesli plik Zrodlowy jest w
katalogu ,,/home/user/dokumenty/zrodla”, to plik nagléwkowy jest umieszczony w katalogu
,,/Jhome/user/dokumenty/zrodla/katalog1”

#include "katalogl/plik naglowkowy.h"

Przyklad 5 — $ciezka wzgledna do pliku nagléwkowego

Opis: Jesli plik Zrodlowy jest umieszczony w katalogu ,.,/home/user/dokumenty/zrodla”, to
plik nagtéwkowy znajduje si¢ w katalogu ,,/home/user/dokumenty/katalogi/katalogz2/”

#include "../katalogl/katalog2/plik naglowkowy.h"

Wiecej informacji mozesz uzyska¢ w rozdziale Biblioteki.

12.2.2 #define

Linia pozwalajaca zdefiniowac stala, funkcje lub stowo kluczowe, ktore bedzie potem pod-
mienione w kodzie programu na odpowiednig wartos$¢ lub moze zosta¢ uzyte w instrukcjach
warunkowych dla preprocesora. Sktadnia:

#define NAZWA STALEJ WARTOSC
lub

#define NAZWA_STALEJ]


http://pl.wikipedia.org/wiki/C/Biblioteki
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Przyklad

#define LICZBA 8 — spowoduje ,ze kazde wystgpienie stowa LICZBA w kodzie zostanie za-
stapione 6semka.

#define SUMA(a,b) (a+b) — spowoduje, ze kazde wystapienie wywotania ,,funkcji” SUMA zo-
stanie zastapione przez sume argumentow

12.2.3 #undef

Ta instrukcja odwotuje definicje wykonang instrukcja #define.

#undef STALA

12.2.4 instrukcje warunkowe

Preprocesor zawiera rowniez instrukcje warunkowe, pozwalajace na wybor tego co ma zostac
skompilowane w zaleznoéci od tego, czy stala jest zdefiniowana lub jaka ma wartos¢:

#if #elif #else #endif

Te instrukcje uzalezniajg kompilacje od warunkéw. Ich dzialanie jest podobne do instrukcji
warunkowych w samym jezyku C. I tak:

#if wprowadza warunek, ktory jesli nie jest prawdziwy powoduje pominiecie kompilowania
kodu, az do napotkania jednej z ponizszych instrukeji.

#else spowoduje skompilowanie kodu jezeli warunek za #if jest nieprawdziwy, az do napo-
tkania ktorego$ z ponizszych instrukeji.

#elif wprowadza nowy warunek, ktory bedzie sprawdzony jezeli poprzedni byl niepraw-
dziwy. Stanowi polaczenie instrukcji #if i #else.

#endif zamyka blok ostatniej instrukcji warunkowe;j.

Przyktad:

#if INSTRUKCIE ==
printf ("Podaj liczbe z przedziatu 10 do O\n"); /*1*/
#elif INSTRUKCIE ==
printf ("Podaj liczbe: "); /*2*/
#else
printf ("Podaj parametr: "); /*3*/
#endif
scanf ("%d\n", &liczba);/*4*/

e wiersz nr 1 zostanie skompilowany jezeli stala INSTRUKCJE bedzie rowna 2
e wiersz nr 2 zostanie skompilowany, gdy INSTRUKCJE bedzie rowna 1
e wiersz nr 3 zostanie skompilowany w pozostaltych wypadkach

e wiersz nr 4 bedzie kompilowany zawsze



92 ROZDZIAL 12. PREPROCESOR

#ifdef #ifndef #else #endif

Te instrukcje warunkuja kompilacje od tego, czy odpowiednia stala zostata zdefiniowana.

#ifdef spowoduje, ze kompilator skompiluje ponizszy kod tylko gdy zostata zdefiniowana
odpowiednia stala.

#ifndef ma odwrotne dzialanie do #ifdef, a mianowicie brak definicji odpowiedniej stalej
umozliwia kompilacje ponizszego kodu.

#else,#endif maja identyczne zastosowanie jak te z powyzszej grupy

Przyklad:

#define INFO /*definicja statej INFO*/
#ifdef INFO

printf ("Twdrca tego programu jest Jan Kowalski\n");/*1*/
#endif
#ifndef INFO

printf ("Twércg tego programu jest znany programista\n");/*2*/
#endif

To czy dowiemy sie kto jest tworcg tego programu zalezy czy instrukcja definiujaca stalg
INFO bedzie istnie¢. W powyzszym przypadku na ekranie powinno si¢ wyswietli¢

Twérca tego programu jest Jan Kowalski

12.2.5 #error

Powoduje przerwanie kompilacji i wyswietlenie tekstu, ktory znajduje sie za ta instrukcja.
Przydatne gdy chcemy zabezpieczy¢ si¢ przed zdefiniowaniem nieodpowiednich statych.
Przyktad:

#if BLAD ==
#error "Powazny btad kompilacji"
#endif

Co jezeli zdefiniujemy stala BLAD z wartoscig 1? Spowoduje to wyswietlenie w trakcie kom-
pilacji komunikatu podobnego do ponizszego:

Fatal error program.c 6: Error directive: "Powazny btad kompilacji"
in function main()
**% 1 errors in Compile **x*

wraz z przerwaniem kompilacji.

12.2.6 #warning

Wyswietla tekst, zawarty w cudzystlowach, jako ostrzezenie. Jest czesto uzywany do sygna-
lizacji programiscie, ze dana cze$¢ programu jest przestarzata lub moze sprawia¢ problemy.


http://pl.wikipedia.org/wiki/(Section_0.994167604926675)#.23if_.23elif_.23else_.23endif
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Przyklad:
#warning "To jest bardzo prosty program"
Spowoduje to takie oto zachowanie kompilatora:
test.c:3:2: warning: #warning "To jest bardzo prosty program"

Uzycie dyrektywy #warning nie przerywa procesu kompilacji i stuzy tylko do wyswietlania
komunikatow dla programisty w czasie kompilacji programu.

12.2.7 #line

Powoduje wyzerowanie licznika linii kompilatora, ktory jest uzywany przy wyswietlaniu
opisu btedéow kompilacji. Pozwala to na szybkie znalezienie mozliwej przyczyny bledu w
rozbudowanym programie.

Przyklad:

printf ("Podaj warto$¢ funkcji");
#line
printf ("W przedziale od 10 do O\n); /* tutaj jest btad - brak cudzystowu zamykajacego */

Jezeli teraz nastapi proba skompilowania tego kodu to kompilator poinformuje, ze wystapit
btad skiadni w linii 1, a nie np. 258.

12.2.8 Makra

Preprocesor jezyka C umozliwia tez tworzenie makr, czyli automatycznie wykonywanych
czynnosci. Makra deklaruje sie za pomoca dyrektywy #define:

#define MAKRO(argl, arg2, ...) (wyrazenie)

W momencie wystapienia MAKRA w tekscie, preprocesor automatycznie zamieni makro
na wyrazenie. Makra mogg by¢ pewnego rodzaju alternatywami dla funkcji, ale powinno
sie ich uzywac tylko w specjalnych przypadkach. Poniewaz makro sprowadza sie do pro-
stego zastgpienia przez preprocesor wywolania makra przez jego tekst, jest bardzo podatne
na trudne do zlokalizowania btedy (kompilator bedzie podawat btedy w miejscach, w ktorych
nic nie widzimy — bo preprocesor wstawil tam tekst). Makra sg szybsze (nie nastepuje wy-
wolanie funkcji, ktore zawsze zajmuje troche czasu'), ale tez mniej bezpieczne i elastyczne
niz funkcje.

Przeanalizujmy teraz fragment kodu:

#include <stdio.h>
#define KWADRAT(x) ((x)*(x))

int main ()

{
printf ("2 do kwadratu wynosi %d\n", KWADRAT(2));
return 0;

1Tak naprawde wg standardu C99 istnieje mozliwos¢ napisania funkcji, ktérej kod takze bedzie wstawiany w
miejscu wywotlania. Odbywa sie to dzieki inline.


http://pl.wikipedia.org/wiki/C++/Funkcje_inline
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Preprocesor w miejsce wyrazenia KWADRAT (2) wstawil ((2)*(2)). Zastanéwmy sie, co
statoby sie, gdyby$my napisali KWADRAT("2"). Preprocesor po prostu wstawi napis do kodu,
co da wyrazenie (("2")*("2")), ktore jest nieprawidtowe. Kompilator zglosi blad, ale pro-
gramista widzi tylko w kodzie uzycie makra a nie prawdziwg przyczyne btedu. Wida¢ tu, ze
bezpieczniejsze jest uzycie funkcji, ktére daja mozliwos¢ wyspecyfikowania typéw argumen-
tow.

Nawet jezeli program si¢ skompiluje to makro moze dawac nieoczekiwany wynik. Jest
tak w przypadku ponizszego kodu:

int x 1;
int y = KWADRAT (++x);

Dzieje sie tak dlatego, ze makra rozwijane sg przez preprocesor i kompilator widzi kod:

int x 1;

((++x)* (++x) ) ;

int y

Roéwniez ponizsze makra sg btedne pomimo, ze opisany problem w nich nie wystepuje:

#define SUMA(a, b) a + b
#define ILOCZYN(a, b) a * b

Daja one nieoczekiwane wyniki dla wywotan:

SUMA(2, 2) * 2; /* 6 zamiast 8 */
ILOCZYN(2 + 2, 2 + 2); /* 8 zamiast 16 */

Z tego powodu istotne jest uzycie nawiasow:

#define SUMA(a, b) ((a) + (b))
#define ILOCZYN(a, b) ((a) * (b))

12.2.9 # oraz #i#

Do$¢ ciekawe mozliwos$ci ma w makrach znak ,,#”. Zamienia on stojacy za nim identyfikator
na napis.

#include <stdio.h>
#define wypisz(x) printf("%s=%i\n", #x, X)

int main()

{
int i=1;
char a=5;
wypisz(i);
wypisz(a);
return 0;

Program wypisze:
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Czyli wypisz(a) jest rozwijane w printf("%s=%i\n", a", a).
Natomiast znaki ,.##” lacza dwie nazwy w jedna. Przyktad:

#include <stdio.h>
#define abc(x) int zmienna ## x

int main()

{
abc(nasza); /* dzieki temu zadeklarujemy zmienng o nazwie zmiennanasza */
zmiennanasza = 2;
return 0;

Wiecej o dobrych zwyczajach w tworzeniu makr mozna sie dowiedzie¢ w rozdziale Po-
wszechne praktyki.

12.3 Predefiniowane makra

W jezyku wprowadzono réwniez serie predefiniowanych makr, ktére maja utatwié zycie pro-
gramiscie. Oto one:

e _DATE.. — data w momencie kompilacji
e _TIME.. — godzina w momencie kompilacji

e _FILE__— lancuch, ktoéry zawiera nazwe pliku, ktéry aktualnie jest kompilowany przez
kompilator

e _LINE__ — definiuje numer linijki

e _STDC.. — w kompilatorach zgodnych ze standardem ANSI lub nowszym makro to
przyjmuje warto$¢ 1

e _STDC.VERSION_. — zaleznie od poziomu zgodnosci kompilatora makro przyjmuje rézne
warto$ci:

— jezeli kompilator jest zgodny z ANSI (rok 1989) makro nie jest zdefiniowane,
— jezeli kompilator jest zgodny ze standardem z 1994 makro ma warto$¢ 199409L,

— jezeli kompilator jest zgodny ze standardem z 1999 makro ma warto$¢ 199901L.

Warto rowniez wspomnieé o identyfikatorze __func__ zdefiniowanym w standardzie Cgo,
ktorego warto$¢ to nazwa funkcji.
Sprobujmy uzy¢ tych makr w praktyce:

#include <stdio.h>

#if  STDC VERSION  >= 199901L
/* Jezeli mamy do dyspozycji identyfikator _ func__ wykorzystajmy go. */
# define BUG(message) fprintf(stderr, "%s:%d: %s (w funkcji %s)\n", \

~ FILE , LINE , message, _ func_ )
#else
/* Jezeli  func__ nie ma, to go nie uzywamy */


http://pl.wikipedia.org/wiki/C/Powszechne_praktyki#Konwencje_pisania_makr
http://pl.wikipedia.org/wiki/C/Powszechne_praktyki#Konwencje_pisania_makr
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# define BUG(message) fprintf(stderr, "%s:%d: %s\n", \

~ FILE , LINE , message)
#endif
int main(void) {
printf("Program ABC, data kompilacji: %s %s\n", DATE , TIME );

BUG("Przykladowy komunikat bledu");
return 0;

Efekt dzialania programu, gdy kompilowany jest kompilatorem Cogg:

Program ABC, data kompilacji: Sep 1 2008 19:12:13
test.c:17: Przykladowy komunikat bledu (w funkcji main)

Gdy kompilowany jest kompilatorem ANSI C:

Program ABC, data kompilacji: Sep 1 2008 19:13:16
test.c:17: Przykladowy komunikat bledu
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Biblioteka standardowa

13.1 Czym jest biblioteka?

Biblioteke w jezyku C stanowi zbior skompilowanych wczesniej funkcji, ktéry mozna laczyé
z programem. Biblioteki tworzy sie, aby udostepni¢ zbidér pewnych “wyspecjalizowanych”
funkcji do dyspozycji innych programéw. Tworzenie bibliotek jest o tyle istotne, ze takie
podejscie znacznie ulatwia tworzenie nowych programéw. Latwiej jest utworzy¢ program w
oparciu o istniejgce biblioteki, niz pisa¢ program wraz ze wszystkimi potrzebnymi funkcjami’.

13.2 Po co nam biblioteka standardowa?

W ktoéryms z poczatkowych rozdzialow tego podrecznika napisane jest, ze czysty jezyk C nie
moze zbyt wiele. Tak naprawde, to jezyk C sam w sobie praktycznie nie ma mechanizméw
do obstugi np. wejscia-wyjscia. Dlatego tez wiekszo$¢ systemow operacyjnych posiada tzw.
biblioteke standardowa zwang tez biblioteka jezyka C. To wlasnie w niej zawarte sg pod-
stawowe funkcjonalnosci, dzieki ktérym twoj program moze np. napisac co$ na ekranie.

13.2.1 Jak skonstruowana jest biblioteka standardowa?

Zapytacie zapewne, jak biblioteka standardowa realizuje te funkcje, skoro sam jezyk C tego
nie potrafi. Odpowiedz jest prosta — biblioteka standardowa nie jest napisana w samym je-
zyku C. Poniewaz C jest jezykiem tlumaczonym do kodu maszynowego, to w praktyce nie
ma zadnych przeszkod, zeby np. polaczy¢ go z jezykiem niskiego poziomu, jakim jest np.
asembler. Dlatego biblioteka C z jednej strony udostepnia gotowe funkcje w jezyku C, a z
drugiej za pomoca niskopoziomowych mechanizméw? komunikuje si¢ z systemem operacyj-
nym, ktéry wykonuje odpowiednie czynnosci.

13.3 Gdzie sa funkcje z biblioteki standardowej?
Piszac program w jezyku C uzywamy roznego rodzaju funkcji, takich jak np. printf. Nie

jestesmy jednak ich autorami, mato tego nie widzimy nawet deklaracji tych funkcji w naszym
programie. Pamiegtacie program “Hello world”? Zaczynal on si¢ od takiej oto linijki:

1Poczatkujacy programista zapewne nie bylby w stanie napisaé¢ nawet funkcji printf.
“Takich jak np. wywolywanie przerwan programowych.
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#include <stdio.h>

linijka ta oznacza: “w tym miejscu wstaw zawarto$¢ pliku stdio.h”. Nawiasy “<” i “>”
oznaczaja, ze plik stdio.h znajduje si¢ w standardowym katalogu z plikami naglowkowymi.
Wszystkie pliki z rozszerzeniem h sg wlasnie plikami naglowkowymi. Wroéémy teraz do te-
matu biblioteki standardowej. Kazdy system operacyjny ma za zadanie wykonywac pewne
funkcje na rzecz programéw. Wszystkie te funkcje zawarte sa wlasnie w bibliotece standar-
dowej. W systemach z rodziny UNIX nazywa sie ja LibC (biblioteka jezyka C). To tam wlasnie
znajduje sie funkcja printf, scanf, puts i inne.

Oproécz podstawowych funkcji wejscia-wyjscia, biblioteka standardowa udostepnia tez
mozliwos¢ wykonywania funkcji matematycznych, komunikacji przez sie¢ oraz wykonywa-
nia wielu innych rzeczy.

13.3.1 Jesli biblioteka nie jest potrzebna. ..

Czasami korzystanie z funkcji bibliotecznych oraz standardowych plikéw nagtéwkowych jest
niepozadane np. wtedy, gdy programista pisze swoj wlasny system operacyjny oraz biblio-
teke do niego. Aby wylaczy¢ uzywanie biblioteki C w opcjach kompilatora GCC mozemy
doda¢ nastepujace argumenty:

-nostdinc -fno-builtin

13.4 Opis funkcji biblioteki standardowej

Podrecznik C na Wikibooks zawiera opis duzej czesci biblioteki standardowe;j C:
o Indeks alfabetyczny
e Indeks tematyczny

W systemach uniksowych mozesz uzyskaé pomoc dzieki narzedziu man, przyktadowo
piszac:

man printf

13.5 Uwagi

Programy w jezyku C++ moga dokladnie w ten sam sposob korzystac z biblioteki standar-
dowej, ale zalecane jest, by robi¢ to raczej w troche odmienny sposob, wlasciwy dla C++.
Szczegdly w podreczniku C++.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_alfabetyczny
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_tematyczny
http://pl.wikibooks.org/wiki/Informatyka_dla_gimnazjum/Narzędzie_man
http://pl.wikibooks.org/wiki/C++/Przestrzenie_nazw#Korzystanie_z_biblioteki_standardowej_C

Rozdzial 14

Czytanie i pisanie do plikoéw

14.1 Pojecie pliku

Na poczatku dobrze by bylo, aby$ dowiedzial sie, czym jest plik. Odpowiedni artykutl do-
stepny jest w Wikipedii. Najprosciej méwiac, plik to pewne dane zapisane na dysku.

14.2 Identyfikacja pliku

Kazdy z nas, korzystajac na co dzien z komputera przyzwyczait si¢ do tego, ze plik ma okre-
slona nazwe. Jednak w pisaniu programu postugiwanie sie cala nazwa niosto by ze sobg co
najmniej dwa problemy:

e pamieciozerno$¢ — przechowywanie calego (czasami nawet 255-bajtowego tancucha)
zajmuje niepotrzebnie pamiec¢

e ryzyko bledéw (owe bledy szerzej omoéwione zostaly w rozdziale Napisy)

Aby uprosci¢ korzystanie z plikoéw programisci wpadli na pomyst, aby identyfikatorem
pliku stata sie liczba. Dzigki temu kod programu stat si¢ czytelniejszy oraz wyeliminowano
koniecznosc ciaggtego korzystania z fancuchéw. Jednak sam plik nadal jest identyfikowany po
swojej nazwie. Aby “przetworzy¢” nazwe pliku na odpowiednig liczbe korzystamy z funkeji
open lub fopen. Réznica wyjasniona jest ponizej.

14.3 Podstawowa obstuga plikow
Istnieja dwie metody obstugi czytania i pisania do plikow:
e wysokopoziomowa,
e niskopoziomowa.

Nazwy funkcji z pierwszej grupy zaczynaja sie od litery “f” (np. fopen(), fread(), fclose()),
a identyfikatorem pliku jest wskaznik na strukture typu FILE. Owa struktura to pewna grupa
zmiennych, ktora przechowuje dane o danym pliku — jak na przyklad aktualng pozycje w
nim. Szczegoétami nie musisz sie przejmowacé, funkcje biblioteki standardowej same zajmuja
sie wykorzystaniem struktury FILE, programista moze wigc zapomnie¢, czym tak naprawde
jest struktura FILE i traktowa¢ takg zmienng jako “uchwyt”, identyfikator pliku.
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Druga grupa to funkcje typu read(), open(), write() i close().

Podstawowym identyfikatorem pliku jest liczba catkowita, ktéra jednoznacznie identy-
fikuje dany plik w systemie operacyjnym. Liczba ta w systemach typu UNIX jest nazywana
deskryptorem pliku.

Nalezy pamietaé, ze nie wolno nam uzywac funkeji z obu tych grup jednoczesnie w sto-
sunku do jednego, otwartego pliku, tzn. nie mozna najpierw otworzy¢ pliku za pomoca fo-
pen(), a nastepnie odczytywaé danych z tego samego pliku za pomoca read().

Czym ro6znig sie oba podejécia do obstugi plikow? Otéz metoda wysokopoziomowa ma
swoj wlasny bufor, w ktéorym znajduja sie dane po odczytaniu z dysku a przed wystaniem
ich do programu uzytkownika. W przypadku funkcji niskopoziomowych dane kopiowane sg
bezposrednio z pliku do pamieci programu. W praktyce uzywanie funkcji wysokopoziomo-
wych jest prostsze a przy czytaniu danych matymi porcjami réwniez czesto szybsze i wlasnie
ten model zostanie tutaj zaprezentowany.

14.3.1 Dane znakowe

Skupimy sie teraz na najprostszym z mozliwych zagadnien — zapisie i odczycie pojedynczych
znakoéw oraz catych tancuchow.

Napiszmy zatem nasz pierwszy program, ktory stworzy plik “test.txt” i umiesci w nim
tekst “Hello world”:

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

int main ()
{
FILE *fp; /* uzywamy metody wysokopoziomowej */
/* musimy mie¢ zatem identyfikator pliku, uwaga na gwiazdke! */
char tekst[] = "Hello world";
if ((fp=fopen("test.txt", "w"))==NULL) {
printf ("Nie moge otworzy¢ pliku test.txt do zapisu!\n");
exit(1);
}
fprintf (fp, "%s", tekst); /* zapisz nasz %ancuch w pliku */
fclose (fp); /* zamknij plik */
return 0;

Teraz oméwimy najwazniejsze elementy programu. Jak juz bylo wspomniane wyzej, do
identyfikacji pliku uzywa sie wskaznika na strukture FILE (czyli FILE *). Funkcja fopen
zwraca 6w wskaznik w przypadku poprawnego otwarcia pliku, badz tez NULL, gdy plik nie
moze zostaé otwarty. Pierwszy argument funkcji to nazwa pliku, natomiast drugi to tryb
dostepu — w oznacza “write” (pisanie); zwrocony “uchwyt” do pliku bedzie mégt by¢ wyko-
rzystany jedynie w funkcjach zapisujacych dane. I odwrotnie, gdy otworzymy plik podajac
tryb r (“read”, czytanie), bedzie mozna z niego jedynie czyta¢ dane. Funkcja fopen zostata
doktadniej opisana w odpowiedniej czesci rozdziatu o bibliotece standardowe;.

Po zakonczeniu korzystania z pliku nalezy plik zamkna¢. Robi sie to za pomoca funk-
cji fclose. Jesli zapomnimy o zamknieciu pliku, wszystkie dokonane w nim zmiany zostang
utracone!


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fopen
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14.3.2 Pliki a strumienie

Mozna zauwazy¢, ze do zapisu do pliku uzywamy funkcji fprintf, ktéra wyglada bardzo
podobnie do printf — jedyna roéznicg jest to, ze w fprintf musimy jako pierwszy argu-
ment podac¢ identyfikator pliku. Nie jest to przypadek — obie funkcje tak naprawde robig
tak samo. Uzywana do wczytywania danych z klawiatury funkcja scanf tez ma swoj od-
powiednik wsrod funkceji operujacych na plikach — jak nietrudno zgadna¢, nosi ona nazwe
fscanf.

W rzeczywistosci jezyk C traktuje tak samo klawiature i plik — sg to Zrddta danych, po-
dobnie jak ekran i plik, do ktorych mozna dane kierowac. Jest to mysélenie typowe dla sys-
temow typu UNIX, jednak dla uzytkownikéw przyzwyczajonych do systemu Windows albo
jezykow typu Pascal moze by¢ to co najmniej dziwne. Nie da sie ukry¢, ze miedzy klawia-
turg i plikiem na dysku zachodza podstawowe roznice i dostep do nich odbywa sie inaczej
— jednak funkcje jezyka C pozwalajg nam o tym zapomniec¢ i same zajmuja sie szczegotami
technicznymi. Z punktu widzenia programisty, urzadzenia te sprowadzaja sie do nadanego
im identyfikatora. Uogélnione pliki nazywa si¢ w C strumieniami.

Kazdy program w momencie uruchomienia “otrzymuje” od razu trzy otwarte strumienie:

e stdin (wejscie)
o stdout (wyjscie)
e stderr (wyjscie btedow)

(aby z nich korzysta¢ nalezy dotaczy¢ plik nagléwkowy stdio.h)

Pierwszy z tych plikow umozliwia odczytywanie danych wpisywanych przez uzytkow-
nika, natomiast pozostale dwa stuza do wyprowadzania informacji dla uzytkownika oraz po-
wiadamiania o btedach.

Warto tutaj zauwazy¢, ze konstrukeja:

fprintf (stdout, "Hej, ja dziatam!") ;
jest rownowazna konstrukeji

printf ("Hej, ja dziatam!");

Podobnie jest z funkcja scanf{():

fscanf (stdin, "%d", &zmienna);

dziala tak samo jak

scanf("%d", &zmienna);

14.3.3 Obsluga bltedow

Jesli nastapil blad, mozemy si¢ dowiedzie¢ o jego przyczynie na podstawie zmiennej errno
zadeklarowanej w pliku nagtowkowym errno.h. Mozliwe jest tez wydrukowanie komunikatu
o btedzie za pomoca funkcji perror. Na przykltad uzywajac:

fp = fopen ("tego pliku nie ma", "r");
if( fp == NULL )
{
perror("btad otwarcia pliku");
exit(-10);
}
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dostaniemy komunikat:

btad otwarcia pliku: No such file or directory

14.3.4 Zaawansowane operacje

Pora na kolejny, tym razem bardziej zlozony przyktad. Oto krétki program, ktéry swoje
wejscie zapisuje do pliku o nazwie podanej w linii polecen:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
/* program udajacy bardzo prymitywng wersje programu tee(l) */

int main (int argc, char *argv[])

{

FILE *fp;

int c;

if (argc < 2) {
fprintf (stderr, "Uzycie: %s nazwa_ pliku\n", argv([0]);
exit (-1);

}

fp = fopen (argv[1l], "w");

if (!fp) {
fprintf (stderr, "Nie moge otworzyc pliku %s\n", argv[1l]);
exit (-1);

}

printf("Wcisnij Ctrl+D+Enter lub Ctrl+Z+Enter aby zakonczyc\n");

while ( (c = fgetc(stdin)) !'= EOF) {
fputc (c, stdout);
fputc (c, fp);

}

fclose(fp);

return 0;

}

Tym razem skorzystaliSmy juz z duzo wiekszego repertuaru funkcji. Miedzy innymi
mozna zauwazy¢ tutaj funkcje fputc(), ktéra umieszcza pojedynczy znak w pliku. Ponadto w
wyzej zaprezentowanym programie zostala uzyta stata EOF, ktora reprezentuje koniec pliku
(ang. End Of File). Powyzszy program otwiera plik, ktorego nazwa przekazywana jest jako
pierwszy argument programu, a nastepnie kopiuje dane z wejscia programu (stdin) na wyj-
Scie (stdout) oraz do utworzonego pliku (identyfikowanego za pomoca fp). Program robi to
dotad, az naci$niemy kombinacje klawiszy Ctrl+D(w systemach Unixowych) lub Ctrl+Z(w
Windows), ktéra wysle do programu informacje, ze skonczylismy wpisywaé¢ dane. Program
wyjdzie wtedy z petli i zamknie utworzony plik.

14.4 Rozmiar pliku
Dzieki standardowym funkcjom jezyka C mozemy m.in. okresli¢ dlugosc pliku. Do tego celu

stuza funkcje fsetpos, fgetpos oraz fseek. Poniewaz przy kazdym odczycie/zapisie z/do pliku
wskaznik niejako “przesuwa” sie o liczbe przeczytanych/zapisanych bajtéw. Mozemy jednak
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ustawi¢ wskaznik w dowolnie wybranym miejscu. Do tego wlasnie stuzg wyzej wymienione
funkcje. Aby odczytaé rozmiar pliku powinni$my ustawi¢ nasz wskaznik na koniec pliku,
po czym odczytaé ile bajtéow od poczatku pliku sie znajdujemy. Wiem, brzmi to strasznie,
ale dziala wyjatkowo prosto i skutecznie. Uzyjemy do tego tylko dwoch funkcji: fseek oraz
fgetpos. Pierwsza stuzy do ustawiania wskaznika na odpowiedniej pozycji w pliku, a druga
do odczytywania na ktérym bajcie pliku znajduje sie wskaznik. Kod, ktory okresla rozmiar
pliku znajduje sie tutaj:

#include <stdio.h>

int main (int argc, char **argv)
{
FILE *fp = NULL;
fpos_t dlugosc;
if (argc != 2) {
printf ("Uzycie: %s <nazwa pliku>\n", argv[0]);
return 1;
}
if ((fp=fopen(argv[1l], "rb"))==NULL) {
printf ("Btad otwarcia pliku: %s!\n", argv[1l]);
return 1;
}
fseek (fp, 0, SEEK END); /* ustawiamy wskaZnik na koniec pliku */
fgetpos (fp, &dlugosc);
printf ("Rozmiar pliku: %d\n", dlugosc);
fclose (fp);
return 0;

Znajomos¢ rozmiaru pliku przydaje si¢ w wielu roznych sytuacjach, wigc dobrze prze-
analizuj przyktad!

14.5 Przyklad — pliki graficzny

Najprostszym przykladem rastrowego pliku graficznego jest plik ppm. Ponizszy program po-
kazuje jak utworzy¢ plik w katalogu roboczym programu. Do zapisu :

e nagtéwka pliku uzywana jest funkcja fprintf,
e tablicy do pliku uzywana jest funkcja fwrite.

#include <stdio.h>
int main() {
const int dimx = 800;
const int dimy = 800;
int i, j;
FILE * fp = fopen("first.ppm", "wb"); /* b - tryb binarny */
fprintf(fp, "P6\n%d %d\n255\n", dimx, dimy);
for(j=0; j<dimy; ++j){
for(i=0; i<dimx; ++i){

static unsigned char color[3];
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color[0]=1i % 255; /* red */
color[1l]=j % 255; /* green */
color[2]=(i*j) % 255; /* blue */
fwrite(color,1,3,fp);

}
fclose(fp);
return 0;

W powyzszym przykladzie dostep do danych jest sekwencyjny. Jesli chcemy mie¢ swo-
bodny dostep do danych to :

e korzystac z funkcji: fsetpos, fgetpos oraz fseek,

e utworzy¢ tablice (dla duzych plikow dynamiczng), zapisa¢ do niej wszystkie dane a
nastepnie zapisac calg tablice do pliku. Ten sposéb jest prostszy i szybszy. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze do obliczania rozmiaru calej tablicy nie mozemy uzy¢ funkeji sizeof.

V

(a) Przyktad uzycia tej techniki, sekwencyjny(b) Przyklad uzycia tej techniki, swobodny do-
dostep do danych (kod Zrodlowy) step do danych (kod zrodiowy)

14.6 Co z katalogami?

Faktycznie, zapomnieli$my o nich. Jednak wynika to z tego, Ze specyfikacja ANSI C nie
uwzglednia obstugi katalogow.
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Rozdzial 15

Cwiczenia dla poczatkujacych

15.1 Cwiczenia

Wszystkie, zamieszczone tutaj ¢wiczenia maja na celu pomodc Ci w sprawdzeniu Twojej wie-
dzy oraz umozliwieniu Tobie wykorzystania nowo nabytych wiadomosci w praktyce. Pa-
mietaj takze, ze ten podrecznik ma stuzy¢ takze innym, wiec nie zamieszczaj tutaj Twoich
rozwigzan. Zachowaj je dla siebie.

15.1.1 Cwiczenie 1

Napisz program, ktory wyswietli na ekranie twoje imie i nazwisko.

15.1.2 Cwiczenie 2

Napisz program, ktory poprosi o podanie dwoch liczb rzeczywistych i wyswietli wynik mno-
zenia obu zmiennych.

15.1.3 Cwiczenie 3

Napisz program, ktory pobierze jako argumenty z linii komend nazwy dwoch plikow i prze-

kopiuje zawartos¢ pierwszego pliku do drugiego (tworzac lub zamazujac drugi).

15.1.4 Cwiczenie 4

Napisz program, ktéry utworzy nowy plik (o dowolnie wybranej przez Ciebie nazwie) i za-
pisze tam:

1. Twoje imie

2. wiek

3. miasto, w ktorym mieszkasz
Przyktadowy plik powinien wygladac tak:

Stanistaw
30
Krakéw
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15.1.5 Cwiczenie 5

Napisz program generujacy tabliczke mnozenia 10 x 10 i wy$wietlajacy ja na ekranie.

15.1.6 Cwiczenie 6 — dla chetnych

Napisz program znajdujacy pierwiastki tréjmianu kwadratowego ax?+bx+c=o, dla zadanych
parametrow a, b, c.



Rozdzial 16

Tablice

W rozdziale Zmienne w C dowiedziales sig, jak przechowywac pojedyncze liczby oraz znaki.
Czasami zdarza sie jednak, ze potrzebujemy przechowac kilka, kilkanascie albo i wiecej zmien-
nych jednego typu. Nie tworzymy wtedy np. dwudziestu osobnych zmiennych. W takich
przypadkach z pomoca przychodzi nam tablica.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rysunek 16.1: tablica 10-elementowa

Tablica to ciagg zmiennych jednego typu. Ciag taki posiada jedng nazwe a do jego po-
szczegdlnych elementéw odnosimy sie przez numer (indeks).

16.1 Wstep

16.1.1 Sposoby deklaracji tablic
Tablice deklaruje sie w nastepujacy sposob:

typ nazwa tablicy[rozmiar];

gdzie rozmiar oznacza ile zmiennych danego typu mozemy zmiesci¢ w tablicy. Zatem
aby np. zadeklarowac tablice, mieszczaca 20 liczb catkowitych mozemy napisaé tak:

int tablica[20];

Podobnie jak przy deklaracji zmiennych, takze tablicy mozemy nada¢ wartosci poczat-
kowe przy jej deklaracji. Odbywa sie to przez umieszczenie wartosci kolejnych elementéow
oddzielonych przecinkami wewnatrz nawiaséw klamrowych:

int tablica[3] = {1,2,3};

Moze to si¢ wyda¢ dziwne, ale po ostatnim elemencie tablicy moze wystepowac przeci-
nek. Ponadto, jezeli poda sie tylko cze$¢ wartosci, w pozostale wpisywane sg zera:
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int tablica[20] = {1,};
Niekoniecznie trzeba podawac¢ rozmiar tablicy, np.:
int tablicall = {1, 2, 3, 4, 5};

W takim przypadku kompilator sam ustali rozmiar tablicy (w tym przypadku — 5 elemen-
tow).
Rozpatrzmy nastepujacy kod:

#include <stdio.h>
#define ROZMIAR 3
int main()
{
int tab[ROZMIAR] = {3,6,8};
int 1i;
printf ("Druk tablicy tab:\n");

for (i=0; i<ROZMIAR; ++i) {
printf ("Element numer %d = %d\n", i, tab[i]);

}

return 0;
}

Wynik:
Druk tablicy tab:
Element numer 0 = 3
Element numer 1 = 6

Element numer 2 = 8

Jak wida¢, wszystko sie zgadza. W powyzej zamieszczonym przykladzie uzyliémy stalej
do podania rozmiaru tablicy. Jest to o tyle pozadany zwyczaj, ze w razie koniecznosci zmiany
rozmiaru tablicy zmieniana jest tylko jedna linijka kodu przy statej, a nie kilkadziesiat innych
linijek, rozsianych po kodzie calego programu.

W pierwotnym standardzie jezyka C rozmiar tablicy nie mogl byc okreslany przez
zmienng lub nawet stalg zadeklarowana przy uzyciu stowa kluczowego const. Dopiero w
pbzniejszej wersji standardu (tzw. Cog9) dopuszczono takg mozliwo$é. Dlatego do dekla-
rowania rozmiaru tablic czesto uzywa sie dyrektywy preprocesora #define. Powinni na to
zwrdci¢ uwage zwlaszeza programisci C++, gdyz tam zawsze mozliwe byly oba sposoby.

Innym sposobem jest uzycie operatora sizeof do poznania wielkosci tablicy. Ponizszy kod
robi to samo co przedstawiony:

#include <stdio.h>

int main()

{
int tab[3] = {3,6,8};
int i;
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printf ("Druk tablicy tab:\n");

for (i=0; i<(sizeof tab / sizeof *tab); ++i) {
printf ("Element numer %d = %d\n", i, tab[i]);
}

return 0;

Nalezy pamietad, ze dziala on tylko dla tablic, a nie wskaznikoéw (jak pdzniej sie dowiesz
wskaznik tez mozna w pewnym stopniu traktowac jak tablice).

16.2 Odczyt/zapis wartosci do tablicy

Tablicami postugujemy sie tak samo jak zwyklymi zmiennymi. Réznica polega jedynie na
podaniu indeksu tablicy. Okresla on jednoznacznie, z ktérego elementu (wartosci) chcemy
skorzystaé. Indeksem jest liczba naturalna poczawszy od zera. To oznacza, ze pierwszy ele-
ment tablicy ma indeks réwny o, drugi 1, trzeci 2, itd.

Osoby, ktore wezesniej programowaty w jezykach, takich jak Pascal, Basic czy Fortran
muszg przyzwyczai¢ si¢ do tego, ze w jezyku C indeks numeruje si¢ od o. Ponadto indeksem
powinna by¢ liczba - istnieje mozliwos¢ indeksowania za pomoca np. pojedynczych znakéw
(a’,’b’, itp.) jednak C wewnetrznie konwertuje takie znaki na liczby im odpowiadajace, zatem
tablica indeksowana znakami bytaby niepraktyczna i musialaby mie¢ odpowiednio wiekszy
rozmiar.

Sprébujmy przedstawié to na dzialajacym przykladzie. Przeanalizuj nastepujacy kod:

int tablica[5] = {0};

int i = 0;
tablica[2] = 3;
tablica[3] = 7;

for (i=0;i!=5;++1) {
printf ("tablica[%d]=%d\n", i, tablicalil);
}

Jak wida¢, na poczatku deklarujemy 5-elementowsa tablice, ktorg od razu zerujemy. Na-
stepnie pod trzeci i czwarty element podstawiamy liczby 3 i 7. Petla ma za zadanie wypro-
wadzi¢ wynik naszych dziatan.

16.3 Tablice znakow

Tablice znakow tj. typu char oraz unsigned char posiadajg dwie ogdlnie przyjete nazwy,
zaleznie od ich przeznaczenia:

e bufory — gdy wykorzystujemy je do przechowywania ogélnie pojetych danych, gdy
traktujemy je jako po prostu “ciagi bajtow” (typ char ma rozmiar 1 bajta, wiec jest
elastyczny do przechowywania np. danych wezytanych z pliku przed ich przetworze-
niem).

e napisy — gdy zawarte w nich dane traktujemy jako ciagi liter; jest im poswiecony
osobny rozdzial Napisy.
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16.4 Tablice wielowymiarowe

Rozwazmy teraz konieczno$¢ przechowania w pa-
mieci komputera calej macierzy o wymiarach 10 x
10. Mozna by tego dokona¢ tworzac 10 osobnych ta- 0 1 2 3 4
blic jednowymiarowych, reprezentujacych poszcze-
golne wiersze macierzy. Jednak jezyk C dostarcza ()
nam duzo wygodniejszej metody, ktora w dodatku

jest bardzo tatwa w uzyciu. Sa to tablice wielowy- 1
miarowe, lub inaczej “tablice tablic”. Tablice wielo-
wymiarowe definiujemy podajac przy zmiennej kilka )
wymiardéw, np.:

float macierz[10]1[10]; 3

Tak samo wyglada dostep do poszczegolnychele- 4
mentow tablicy:

macierz[2][3] = 1.2;
Rysunek 16.2: tablica dwuwymia-
Jak wida¢ ten sposob jest duzo wygodniejszy (iza-  rowa (5x5)
pewne duzo bardziej “naturalny”) niz deklarowanie
10 osobnych tablic jednowymiarowych. Aby zaini-
cjowac tablice wielowymiarowa nalezy zastosowac
zaglebianie klamer, np.:

float macierz[3][4] = {
{1.6, 4.5, 2.4, 5.6 }, /* pierwszy wiersz */
{5.7, 4.3, 3.6, 4.3}, /* drugi wiersz */
{ 8.8, 7.5, 4.3, 8.6 } /* trzeci wiersz */
+

Dodatkowo, pierwszego wymiaru nie musimy okresla¢ (podobnie jak dla tablic jednowy-
miarowych) i wéwczas kompilator sam ustali odpowiednig wielko$¢, np.:

float macierz[][4]
{ 1.6, 4.5, 2.4,

= {
5.6 }, /* pierwszy wiersz */
{5.7, 4.3, 3.6, 4.3
8.6
2.7

, /* drugi wiersz */
{ 8.8, 7.5, 4.3,
{6.3, 2.7, 5.7,

+

, /* trzeci wiersz */
/* czwarty wiersz */

Innym, bardziej elastycznym sposobem deklarowania tablic wielowymiarowych jest uzy-
cie wskaznikow. Opisane to zostalo w nastepnym rozdziale.

16.5 Ograniczenia tablic

Pomimo swej wygody tablice majg ograniczony, z gory zdefiniowany rozmiar, ktérego nie
mozna zmieni¢ w trakcie dziatania programu. Dlatego tez w niektorych zastosowaniach ta-
blice zostaly wyparte przez dynamiczna alokacje pamigci. Opisane to zostalo w nastepnym
rozdziale.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C:Wskaźniki#Tablice_wielowymiarowe
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki#Dynamiczna_alokacja_pamięci
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki#Dynamiczna_alokacja_pamięci
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Przy uzywaniu tablic trzeba by¢ szczeg6lnie ostroznym przy konstruowaniu petli, ponie-
waz ani kompilator, ani skompilowany program nie beda w stanie wychwyci¢ przekroczenia
przez indeks rozmiaru tablicy '. Efektem bedzie odczyt lub zapis pamieci, znajdujacej sie poza
tablica.

Wystarczy pomyli¢ sie o jedno miejsce (tzw. btad off by one) by spowodowag, ze dziatanie
programu zostanie nagle przerwane przez system operacyjny:

int foo[100];
int 1i;

for (i=0; i<=100; ++i) /* powinno by¢ i<100 */
foo[i] = 0O;

16.6 Ciekawostki

W pierwszej edycji konkursu IOCCC zwyciezyl program napisany w C, ktéry wygladat dosc¢
nietypowo:

short main[] = {
277, 04735, -4129, 25, 0, 477, 1019, Oxbef, 0, 12800,
-113, 21119, 0x52d7, -1006, -7151, 0, Ox4bc, 020004,
14880, 10541, 2056, 04010, 4548, 3044, -6716, 0x9,
4407, 6, 5568, 1, -30460, 0, 0x9, 5570, 512, -30419,
0x7e82, 0760, 6, 0, 4, 02400, 15, 0, 4, 1280, 4, 0,
4, 0, 0, 0, 0x8, 0, 4, 0, ',', 0, 12, 0, 4, 0, '#',
0, 020, 0, 4, 0, 30, 0, 026, 0, 0x6176, 120, 25712,
'p', 072163, 'r', 29303, 29801, 'e’

+i

Co ciekawe — program ten bez przeszkod wykonywat sie na komputerach VAX-11 oraz
PDP-11. Caly program to po prostu tablica z zawartym wewnatrz kodem maszynowym! Tak
naprawde jest to wykorzystanie pewnych wlasciwosci programu, ktéry ostatecznie produ-
kuje kod maszynowy. Linker (to o nim mowa) nie rozr6znia na dobra sprawe nazw funkcji
od nazw zmiennych, wiec bez problemu ustawil punkt wejscia programu na tablice wartosci,
w ktorych zapisany byl kod maszynowy. Tak przygotowany program zostal bez problemu
wykonany przez komputer.

W zasadzie kompilatory maja mozliwos¢ dodania takiego sprawdzania, ale nie robi si¢ tego, gdyz znacznie
spowolnitoby to dzialanie programu. Takie postepowanie jest jednak pozadane w okresie testowania programu.


http://pl.wikipedia.org/wiki/off_by_one
http://pl.wikipedia.org/wiki/IOCCC
http://pl.wikipedia.org/wiki/en:VAX
http://pl.wikipedia.org/wiki/PDP
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Rozdzial 17

Wskazniki

Zobacz

w

Wikipedii:

Zmienne w komputerze sg przechowywane w pamieci. To wie kazdy programista, a dobry Zmienna wskaznikowa
programista potrafi kontrolowaé zachowanie komputera w przydzielaniu i obstugi pamieci

dla zmiennych. W tym celu pomocne sa wskazniki.

17.1 Co to jest wskaznik?

Dla ulatwienia przyjeto ponizej, ze bajt ma 8 bitow, typ int sktada si¢ z dwoch bajtow
(16bitéw), typ long sktada sie z czterech bajtéw (32 bitdw) oraz liczby zapisane sg w formacie
big endian (tzn. bardziej znaczacy bajt na poczatku), co niekoniecznie musi by¢ prawda na

Twoim komputerze.

Wskaznik (ang. pointer) to specjalny rodzaj zmiennej,
w ktorej zapisany jest adres w pamieci komputera, tzn.
wskaznik wskazuje miejsce, gdzie zapisana jest jakas
informacja. Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie aby
wskazywana dang byt inny wskaznik do kolejnego miej-
sca w pamieci.

Obrazowo mozemy wyobrazi¢ sobie pamie¢ kom-
putera jako biblioteke a zmienne jako ksigzki. Zamiast
bra¢ ksiazke z potki samemu (analogicznie do korzy-
stania wprost ze zwyklych zmiennych) mozemy podaé
bibliotekarzowi wypisany rewers z numerem katalogo-
wym ksigzki a on znajdzie ja za nas. Analogia ta nie
jest doskonala, ale pozwala wyobrazi¢ sobie niektore ce-
chy wskaznikéw: kilka rewerséw moze dotyczy¢ tej sa-
mej ksigzki, numer w rewersie mozemy skresli¢ i uzy¢
go do zamoéwienia innej ksigzki, jesli wpiszemy niepra-
widlowy numer katalogowy to mozemy dostaé nie ta
ksigzke, ktora chcemy, albo tez nie dostacé nic.

Warto tez pozna¢ w tym miejscu definicje adresu

1464
1463
b 17 1462
1461
1460

876
873
al 1462 (874
873
872

Rysunek 17.1: Wskaznik a wskazu-
jacy na zmienng b. Zauwazmy, Ze
b przechowuje liczbe, podczas gdy
a przechowuje adres b w pamieci
(1462)

pamieci. Mozemy powiedzie¢, Ze adres to pewna liczba catkowita, jednoznacznie definiujaca
polozenie pewnego obiektu (czyli np. znaku czy liczby) w pamieci komputera. Dokladniejsza

definicje mozesz znalez¢ w Wikipedii.
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17.2 Operowanie na wskaznikach

By stworzy¢ wskaznik do zmiennej i moc sie nim postugiwaé nalezy przypisa¢ mu odpo-
wiednig warto$¢ (adres obiektu, na jaki ma wskazywac). Skad mamy znac ten adres? Wy-
starczy zapyta¢ nasz komputer, jaki adres przydzielil zmiennej, ktérg np. wczesniej gdzie$
stworzyliSmy. Robi sie to za pomocg operatora & (operatora pobrania adresu). Przeanalizuj
nastepujacy kod':

#include <stdio.h>

int main (void)
{
int liczba = 80;
printf("Zmienna znajduje sie pod adresem: %p, i przechowuje wartosc: %d\n",
(void*)&liczba, liczba);
return 0;

Program ten wypisuje adres pamieci, pod ktérym znajduje si¢ zmienna oraz wartos¢ jaka
kryje zmienna przechowywana pod owym adresem.

Aby moc zapisa¢ gdzie$ taki adres nalezy zadeklarowa¢ zmienng wskaznikowa. Robi sie
to poprzez dodanie * (gwiazdki) po typie na jaki zmienna ma wskazywadé, np.:

int *wskaznikl;
char *wskaznik2;
float*wskaznik3;

Niektorzy programisci moga nieco blednie interpretowaé wskaznik do typu jako nowy
typ i uwazad, ze jesli napisza:

int* a,b,c;

to otrzymaja trzy wskazniki do liczby calkowitej. Tymczasem wskaznikiem bedzie tylko
zmienna a, natomiast b i ¢ beda po prostu liczbami. Powodem jest to, ze gwiazdkaddnosi sie
do zmiennej a nie do typu. W tym przypadku trzy wskazniki otrzymamy piszac:

int *a,*b,*c;

Aby unikna¢ pomylek, lepiej jest pisa¢ gwiazdke tuz przy zmiennej:
int *a,b,c;

albo jeszcze lepiej nie mieszac deklaracji wskaznikow i zmiennych:

int *a;
int b,c;

Aby dobrac¢ sie do wartosci wskazywanej przez wskaznik nalezy uzy¢ unarnego operatora
* (gwiazdka), zwanego operatorem wyluskania:

!Warto zwréci¢ uwage na rzutowanie do typu wskaznik na void. Rzutowanie to jest wymagane przez funkcje
printf, gdyz ta oczekuje, ze argumentem dla formatu %p bedzie wiasnie wskaznik na void, gdy tymczasem w naszym
przykladzie wyrazenie &liczba jest typu wskaznik na int.
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#include <stdio.h>

int main (void)
{
int liczba = 80;
int *wskaznik = &liczba;
printf("Wartosc zmiennej: %d; jej adres: %p.\n", liczba, (void*)&liczba);
printf("Adres zapisany we wskazniku: %p, wskazywana wartosc: %d.\n",
(void*)wskaznik, *wskaznik);

*wskaznik = 42;
printf("Wartosc zmiennej: %d, wartosc wskazywana przez wskaznik: %p\n",
liczba, *wskaznik);

liczba = 0x42;
printf("Wartosc zmiennej: %d, wartosc wskazywana przez wskaznik: %p\n",
liczba, *wskaznik);

return 0;

17.2.1 O co chodzi z tym typem, na ktory ma wskazywac? Czemu to takie
wazne?

Jest to wazne z kilku powodow.
Rézne typy zajmuja w pamieci rézng wielkos¢. Przykladowo, jezeli w zmiennej typu
unsigned int zapiszemy liczbe 65 530, to w pamieci bedzie istnie¢ jako:

Wskaznik do takiej zmiennej (jak i do dowolnej innej) bedzie wskazywaé na pierwsza
komorke, w ktorej ta zmienna ma swojg warto$¢.

Jezeli teraz stworzymy drugi wskaznik do tego adresu, tym razem typu unsigned char®,
to wskaznik przejmie ten adres prawidlowo?, lecz gdy sprobujemy odczyta¢ warto$é na jaka
wskazuje ten wskaznik to zostanie odczytana tylko pierwsza komoérka i wynik bedzie réwny
255:

“Tak naprawde nie zawsze mozna przypisywa¢ wartoéci jednych wskaznikéw do innych. Standard C gwaran-
tuje jedynie, ze mozna przypisa¢ wskaznikowi typu void* wartos¢ dowolnego wskaznika, a nastepnie przypisac ta
warto$¢ do wskaznika pierwotnego typu oraz, ze dowolny wskaznik mozna przypisa¢ do wskaznika typu char®.
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Gdyby$my natomiast stworzyli inny wskaznik do tego adresu tym razem typu unsigned
long™* to przy probie odczytu odczytane zostang dwa bajty z wartoscia zapisang w zmiennej
unsigned int oraz dodatkowe dwa bajty z niewiadoma zawartoscia i wowczas wynik bedzie
réwny 65530 * 65536 + przypadkowa wartosé :

Fommmmaa Fommmeaa Fommmean Fommmmaa +
| komérkal|komdrka2|komérka3|komérka4 |
R L R R +

P F T R P +

Ponadto, zapis czy odczyt poza przydzielonym obszarem pamigci moze prowadzi¢ do
nieprzyjemnych skutkéw takich jak zmiana wartosci innych zmiennych czy wrecz natych-
miastowe przerwanie programu. Jako przyklad mozna poda¢ ten (bledny) program?:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
unsigned char tab[10] = { 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109 };
unsigned short *ptr = (unsigned short*)&tab[2];
unsigned 1i;

*ptr = Oxffff;

for (1 =0; i < 10; ++i) {
printf("sd\n", tab[i]);
tab[i] = tab[i] - 100;

}

printf("poza tablica: %d\n", tab[10]);
tab[10] = -1;

return 0;

Nie mozna réwniez zapominad, ze na niektorych architekturach dane wielobajtowe mu-
szg by¢ odpowiednio wyréwnane w pamieci. Np. zmienna dwubajtowa moze sie znajdowaé
jedynie pod parzystymi adresami. Wowczas, gdybySmy chcieli adres zmiennej jednobajto-
wej przypisa¢ wskaznikowi na zmienna dwubajtowa mogloby dojs¢ do nieprzewidzianych
btedéw wynikajacych z proby odczytu niewyréwnanej dane;.

Zaskakujace moze sie okazac, ze r6zne wskazniki moga miec¢ rézny rozmiar. Np. wskaznik
na char moze by¢ wiekszy od wskaznika na int, ale rowniez na odwroét. Co wiecej, wskazniki
réznych typodw moga si¢ roznic reprezentacja adreséw. Dla przykladu wskaznik na char moze
przechowywac adres do bajtu natomiast wskaznik na int ten adres podzielony przez 2.

Podsumowujac, rézne wskazniki to rézne typy i nie nalezy beztrosko rzutowac wyrazen
pomiedzy réznymi typami wskaznikowymi, bo grozi to nieprzewidywalnymi btedami.

17.2.2 Do czego stuzy typ void*?

Czasami zdarza sie, Ze nie wiemy, na jaki typ wskazuje dany wskaznik. W takich przypadkach
stosujemy typ void*. Sam void nie znaczy nic, natomiast void* oznacza “wskaznik na obiekt

3Moze sie okazaé, ze btad nie bedzie widoczny na Twoim komputerze.
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w pamieci niewiadomego typu”. Taki wskaznik mozemy potem odnies¢ do konkretnego typu
danych (w jezyku C++ wymagana jest do tego operacja rzutowania). Na przyktad, funkcja
malloc zwraca wlasnie wskaznik za pomoca void™.

17.3 Arytmetyka wskaznikow

W jezyku C do wskaznikéw mozna dodawa¢ lub odejmowac liczby catkowite. Istotne jest
jednak, ze dodanie do wskaznika liczby 2 nie spowoduje przesuniecia sie w pamieci kom-
putera o dwa bajty. Tak naprawde przesuniemy sie o 2*rozmiar zmiennej. Jest to bardzo
wazna informacja! Poczatkujacy programisci popelniajg czesto duzo bledow, zwigzanych z
nieprawidlowa arytmetyka wskaznikow.

Zobaczmy na przyklad:
int *ptr;
int a[]l = {1, 2, 3, 5, 7};
ptr = &a[0];

ptr 1

1|12|3|5|7

Rysunek 17.2: Wskaznik wskazuje na pierwsza komérke pamieci

Otrzymujemy nastepujaca sytuacje:
Gdy wykonamy

ptr += 2;

ptr j

1|12|3|5|7

Rysunek 17.3: Przesuniecie wskaznika na kolejne komoérki

wskaznik ustawi sie na trzecim elemencie tablicy.

Wskazniki mozna rowniez od siebie odejmowac, czego wynikiem jest odlegtosé dwoch
wskazywanych wartosci. Odleglo$¢ zwracana jest jako liczba obiektéw danego typu, a nie
liczba bajtow. Np.:

int a[] = {1, 2, 3, 5, 7};
int *ptr = &al2];
int diff = ptr - a; /* diff ma wartos$¢ 2 (a nie 2*sizeof(int)) */
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Wynikiem moze by¢ oczywiscie liczba ujemna. Operacja jest przydatna do obliczania
wielkosci tablicy (dlugosci tanicucha znakéw) jezeli mamy wskaznik na jej pierwszy i ostatni
element.

Operacje arytmetyczne na wskaznikach majg pewne ograniczenia. Przede wszystkim nie
mozna (tzn. standard tego nie definiuje) skonstruowac wskaznika wskazujacego gdzie$ poza
zadeklarowana tablice, chyba, zZe jest to obiekt zaraz za ostatnim (one past last), np.:

int a[] = {1, 2, 3, 5, 7};

int *ptr;

ptr = a + 10; /* niezdefiniowane */

ptr = a - 10; /* niezdefiniowane */

ptr = a + 5; /* zdefiniowane (element za ostatnim) */
*ptr = 10; /* to juz nie! */

Nie mozna* rowniez odejmowac¢ od siebie wskaznikéw wskazujacych na obiekty znajdu-
jace sie w réznych tablicach, np.:

int a[] = {1, 2, 3}, b[] = {5, 7};
int *ptrl = a, *ptr2 = b;
int diff = a - b; /* niezdefiniowane */

17.4 Tablice a wskazniki

Trzeba wiedzieé, ze tablice to tez rodzaj zmiennej wskaznikowej. Taki wskaznik wskazuje na
miejsce w pamieci, gdzie przechowywany jest jej pierwszy element. Nastepne elementy znaj-
duja sie bezposrednio w nastepnych komorkach pamieci, w odstepie zgodnym z wielkoscig
odpowiedniego typu zmienne;j.

Na przyklad tablica:

int tab[] = {100,200,300};

wystepuje w pamieci w szeSciu komorkach®:

R R R R R +o-mmmm - +
|wartoscl| |wartosc2| |wartosc3| |
Fommmmaan Fommmeaan Fommmeaan Fommmmaes L Fommmeaan +
|00000000|01100100|060000000|11001000|00000001|00101100|
L R tommmmm - R L tommmme - +

Stad do trzeciej warto$ci mozna sie dostac tak (komoérki w tablicy numeruje sie od zera):
zmienna = tab[2];
albo wykorzystujac metode wskaznikowa:

zmienna = *(tab + 2);

“To znaczy standard nie definiuje, co si¢ wtedy stanie, aczkolwiek na wiekszosci architektur odejmowanie do-
wolnych dwéch wskaznikow ma zdefiniowane zachowanie. Piszac przenosne programy nie mozna jednak na tym
polega¢, zwlaszcza ze odejmowanie wskaznikéw wskazujacych na elementy réznych tablic zazwyczaj nie ma sensu.

SPonownie przyjmujac, ze bajt ma 8 bitow, int dwa baijty i liczby zapisywane sa w formacie little endian
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Z definicji obie te metody sg rOwnowazne.

Z definicji (z wyjatkiem uzycia operatora sizeof) wartoécig zmiennej lub wyrazenia typu tablico-
wego jest wskaznik na jej pierwszy element (tab == &tab[0]).

Co wiecej, mozna p6js¢ w drugg strone i potraktowac wskaznik jak tablice:

int *wskaznik;
wskaznik = &tab[1]; /* lub wskaznik = tab + 1; */
zmienna = wskaznik[1]; /* przypisze 300 */

Jako ciekawostke podamy, iz w jezyku C mozna odnosi¢ sie do elementdéw tablicy jeszcze w inny
sposéb:

printf ("sd\n", 1[tab]);
Skad ta dziwna notacja? Uzasadnienie jest proste:
tab[1l] = *(tab + 1) = *(1 + tab) = 1[tab]

Podobng skladnie stosuje m.in. asembler GNU.

17.5 Gdy argument jest wskaznikiem...

Czasami zdarza sie, ze argumentem (lub argumentami) funkcji sa wskazniki. W przypadku “normal-
nych” zmiennych nasza funkcja dziala tylko na lokalnych kopiach tychze argumentéw, natomiast nie
zmienia zmiennych, ktére zostaly podane jako argument. Natomiast w przypadku wskaznika, kazda
operacja na warto$ci wskazywanej powoduje zmiane warto$ci zmiennej zewnetrznej. Sprobujmy roz-
patrze¢ ponizszy przykiad:

#include <stdio.h>

void func (int *zmienna)

{

*zmienna = 5;

int main ()
{
int z=3;
printf ("z=%d\n", z); /* wypisze 3 */
func(&z);
printf ("z=%d\n", z); /* wypisze 5 */

Widzimy, ze funkcje w jezyku C nie tylko potrafig zwracac okreslong wartos¢, lecz takze zmieniac
dane, podane im jako argumenty. Ten sposob przekazywania argumentéw do funkeji jest nazywany
przekazywaniem przez wskaznik (w przeciwienstwie do normalnego przekazywania przez wartosc).

Zwroémy uwage na wywolanie func(&z) ;. Nalezy pamieta¢, by do funkeji przekaza¢ adres zmien-
nej a nie sama zmienng. Jesli by$my napisali func(z); to funkcja starataby si¢ zmieni¢ komérke pamieci
o numerze 3. Kompilator powinien ostrzec w takim przypadku o konwersji z typu int do wskaznika,
ale czesto kompiluje taki program pozostajac na ostrzezeniu.

Nie gra roli czy przy deklaracji funkeji jako argument funkcji podamy wskaznik czy tablice (z po-
danym rozmiarem lub nie), np. ponizsze deklaracje sg identyczne:
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void func(int ptr[]);
void func(int *ptr);

Mozna przyjac¢ konwencje, ze deklaracja okresla czy funkcji przekazujemy wskaznik do pojedyn-
czego argumentu czy do sekwencji, ale rownie dobrze mozna za kazdym razem stosowac gwiazdke.

17.6 Pulapki wskaznikow

Wazne jest, aby przy postugiwaniu si¢ wskaznikami nigdy nie probowa¢ odwotywac sie do komoérki
wskazywanej przez wskaznik o warto$ci NULL lub niezainicjowany wskaznik! Przyktadem nieprawi-
dtowego kodu, moze by¢ np.:

int *wsk;

printf ("zawartosc komorki: %d\n", *(wsk)); /* Btad */

wsk = 0; /* 0 w kontek$cie wskaznikéw oznacza wskaznik NULL */
printf ("zawartosc komorki: %d\n", *(wsk)); /* Btad */

Nalezy roéwniez uwazaé, aby nie odwolywacé sie do komoérek poza przydzielong pamiecia, np.:

int tab[] = {0, 1, 2 };
tab[3] = 3; /* Btad */

Pamietaj tez, ze mozesz by¢ rozczarowany uzywajac operatora sizeof, podajac zmienng wskazni-
kowa. Uzyskana wielko$¢ bedzie wielkoscig wskaznika, a nie wielkoscia typu uzytego podczas deklaro-
wania naszego wskaznika. Wielko$¢ ta bedzie zawsze miala taki sam rozmiar dla kazdego wskaznika,
w zaleznosci od kompilatora, a takze docelowej platformy. Zamiast tego uzywaj: sizeof{ “wskaznik).
Przyktad:

char *zmienna;

int a = sizeof zmienna; /* a wynosi np. 4, tj. sizeof(char*) */

a = sizeof(char*); /* robimy to samo, co wyzej */

a = sizeof *zmienna; /* zmienna a ma teraz przypisany rozmiar
pojedynczego znaku, tj. 1 */

a = sizeof(char); /* robimy to samo, co wyzej */

17.7 Na co wskazuje NULL?

Analizujac kody zrédlowe programdéw czesto mozna spotkaé taki oto zapis:
void *wskaznik = NULL; /* lub = 0 */

Wiesz juz, ze nie mozemy odwolac¢ sie¢ pod komorke pamieci wskazywang przez wskaznik NULL. Po
co zatem przypisywaé wskaznikowi 0? OdpowiedZ moze by¢ zaskakujaca: wlasnie po to, aby unikna¢
bledow! Wydaje sie to zabawne, ale wiekszo$¢ (jesli nie wszystkie) funkcji, ktore zwracaja wskaznik,
w przypadku bledu zwrdci wlasnie NULL, czyli zero. Tutaj rodzi si¢ kolejna wskazdéwka: jesli w danej
zmiennej przechowujemy wskaznik, zwrocony wczesniej przez jakas funkcje zawsze sprawdzajmy, czy
nie jest on réwny o (NULL). Wtedy mamy pewno$¢, ze funkcja zadziatala poprawnie.

Doktladniej, NULL nie jest stowem kluczowym, lecz stalg (makrem) zadeklarowang przez dyrektywy
preprocesora. Deklaracja taka moze by¢ albo wartoscig o albo tez wartoscia o zrzutowang na void*
(((void *)0)), ale tez jakims$ stowem kluczowym deklarowanym przez kompilator.

Warto zauwazy¢, ze pomimo przypisywania wskaznikowi zera, nie oznacza to, ze wskaznik NULL
jest reprezentowany przez same zerowe bity. Co wiecej, wskazniki NULL réznych typow moga miec
rozna wartosé¢! Z tego powodu ponizszy kod jest niepoprawny:

int **tablica wskaznikow = calloc(100, sizeof *tablica wskaznikow);
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Zaktada on, ze w reprezentacji wskaznika NULL wystepuja same zera. Poprawnym zainicjowaniem
dynamicznej tablicy wskaznikow warto$ciami NULL jest (pomijamy sprawzdanie warto$ci zwrdconej
przez malloc()):

int **tablica_wskaznikow = malloc(100 * sizeof *tablica_wskaznikow);
int i = 0;
while (i<100)

tablica _wskaznikow[i++] = 0O;

17.8 Stale wskazniki

Tak, jak istnieja zwykle stale, tak samo mozemy mie¢ stale wskazniki — jednak sg ich dwa rodzaje.
Wskazniki na stalg wartosc¢:

const int *a; /* lub réwnowaznie */
int const *a;

oraz stale wskazniki:
int * const b;

Pierwszy to wskaznik, ktorym nie mozna zmieni¢ wskazywanej wartosci. Drugi to wskaznik, kto-
rego nie mozna przestawi¢ na inny adres. Dodatkowo, mozna zadeklarowac staly wskaznik, ktérym nie
mozna zmieni¢ wartosci wskazywanej zmiennej, i réwniez mozna zrobi¢ to na dwa sposoby:

const int * const c; /* alternatywnie */
int const * const c;

int i=0;

const int *a=&i;

int * const b=&i;

int const * const c=&i;

*a = 1; /* kompilator zaprotestuje */
*b = 2; /* ok */

*c = 3; /* kompilator zaprotestuje */
a =b; /* ok */

b = a; /* kompilator zaprotestuje */
c=a; /* kompilator zaprotestuje */

Wskazniki na stala warto$¢ sg przydatne miedzy innymi w sytuacji gdy mamy duzy obiekt (na
przyklad strukture z kilkoma polami). Jesli przypiszemy taka zmienng do innej zmiennej, kopiowanie
moze potrwac duzo czasu, a oprocz tego zostanie zajete duzo pamieci. Przekazanie takiej struktury do
funkcji albo zwrdcenie jej jako wartos¢ funkcji wiaze sie z takim samym narzutem. W takim wypadku
dobrze jest uzy¢ wskaznika na stalg wartosé.

void funkcja(const duza struktura *ds)

{

/* czytamy z ds i wykonujemy obliczenia */

funkcja(&dane); /* mamy pewno$¢, ze zmienna dane nie zostanie zmieniona */
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17.9 Dynamiczna alokacja pamieci

Majac styczno$é z tablicami mozna si¢ zastanowié, czy nie daloby sie miec¢ tablic, ktérych rozmiar
dostosowuje sie do naszych potrzeb a nie jest na state zaszyty w kodzie programu. Chcac pomiesci¢
wiecej danych mozemy po prostu zwiekszy¢ rozmiar tablicy — ale gdy do przechowania bedzie mniej
elementéw okaze sie, ze marnujemy pamieé. Jezyk C umozliwia dzieki wskaznikom i dynamicznej
alokacji pamieci tworzenie tablic takiej wielkosci, jakiej akurat potrzebujemy.

17.9.1 O co chodzi

Czym jest dynamiczna alokacja pamieci? Normalnie zmienne programu przechowywane sg na tzw.
stosie (ang. stack) — powstaja, gdy program wchodzi do bloku, w ktérym zmienne sg zadeklarowane a
zwalniane w momencie, kiedy program opuszcza ten blok. Jesli deklarujemy tak tablice, to ich rozmiar
musi by¢ znany w momencie kompilacji — Zeby kompilator wygenerowat kod rezerwujacy odpowiednia
ilo$¢ pamieci. Dostepny jest jednak drugi rodzaj rezerwacji (czyli alokacji) pamieci. Jest to alokacja na
stercie (ang. heap). Sterta to obszar pamieci wspélny dla calego programu, przechowywane sa w nim
zmienne, ktorych czas zycia nie jest zwiagzany z poszczeg6lnymi blokami. Musimy sami rezerwowac dla
nich miejsce i to miejsce zwalnia¢, ale dzieki temu mozemy to zrobi¢ w dowolnym momencie dzialania
programu.

Nalezy pamietad, ze rezerwowanie i zwalnianie pamieci na stercie zajmuje wiecej czasu niz analo-
giczne dzialania na stosie. Dodatkowo, zmienna zajmuje na stercie wiecej miejsca niz na stosie — sterta
utrzymuje specjalng strukture, w ktorej trzymane sa wolne partie (moze to by¢ np. lista). Tak wiec
uzywajmy dynamicznej alokacji tam, gdzie jest potrzebna — dla danych, ktérych rozmiaru nie jestesmy
w stanie przewidzie¢ na etapie kompilacji lub ich Zzywotno$¢ ma by¢ niezwigzana z blokiem, w ktérym
zostaly zaalokowane.

17.9.2 Obstuga pamieci

Podstawows funkcja do rezerwacji pamieci jest funkcja malloc. Jest to niezbyt skomplikowana funkcja
— podajac jej rozmiar (w bajtach) potrzebnej pamieci, dostajemy wskaznik do zaalokowanego obszaru.
Zalézmy, ze chcemy stworzy¢ tablice liczb typu float:

int rozmiar;
float *tablica;

rozmiar = 3;
tablica = (float*) malloc(rozmiar * sizeof *tablica);
tablica[0] = 0.1;

Przeanalizujmy teraz po kolei, co dzieje si¢ w powyzszym fragmencie. Najpierw deklarujemy
zmienne — rozmiar tablicy i wskaznik, ktory bedzie wskazywal obszar w pamieci, gdzie bedzie trzymana
tablica. Do zmiennej rozmiar mozemy w trakcie dzialania programu przypisa¢ cokolwiek — wczytaé
ja z pliku, z klawiatury, obliczy¢, wylosowac¢ — nie jest to istotne. rozmiar * sizeof *tablica oblicza
potrzebna wielkos¢ tablicy. Dla kazdej zmiennej float potrzebujemy tyle bajtow, ile zajmuje ten typ
danych. Poniewaz moze sie to rozni¢ na rozmaitych maszynach, istnieje operator sizeof, zwracajacy
dla danego wyrazenia rozmiar jego typu w bajtach.

W wielu ksigzkach (rowniez K&Rvz2) i w Internecie stosuje si¢ inny schemat uzycia funkcji malloc
a mianowicie: tablica = (float*)malloc(rozmiar * sizeof(float)). Takie uzycie nalezy traktowaé
jako bledne, gdyz nie sprzyja ono poprawnemu wykrywaniu bltedow.

Rozwazmy sytuacje, gdy programista zapomni doda¢ plik nagtéwkowy stdlib.h, wéwczas kompila-
tor (z braku deklaracji funkcji malloc) przyjmie, ze zwraca ona typ int zatem do zmiennej tablica (ktéra
jest wskaznikiem) bedzie przypisywana liczba catkowita, co od razu spowoduje btad kompilacji (a przy-
najmniej ostrzezenie), dzieki czemu bedzie mozna szybko poprawi¢ kod programu. Rzutowanie jest
konieczne tylko w jezyku C++, gdzie konwersja z void* na inne typy wskaznikowe nie jest domyslna,
ale jezyk ten oferuje nowe sposoby alokacji pamieci.
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Teraz rozwazmy sytuacje, gdy zdecydujemy sie zwiekszy¢ doktadnosc¢ obliczen i zamiast typu float
uzy¢ typu double. Bedziemy musieli wyszuka¢ wszystkie wywotania funkeji malloc, calloc i realloc
odnoszace si¢ do naszej tablicy i zmienia¢ wszedzie sizeof (float) na sizeof (double). Aby temu zapo-
biec lepiej od razu uzy¢ sizeof *tablica (lub jesli kto$ woli z nawiasami: sizeof (*tablica)), wowczas
zmiana typu zmiennej tablica na double* zostanie od razu uwzgledniona przy alokacji pamieci.

Dodatkowo, nalezy sprawdzi¢, czy funkcja malloc nie zwrécila warto$ci NULL — dzieje sie tak, gdy
zabraklo pamieci. Ale uwaga: moze si¢ tak sta¢ rowniez jezeli jako argument funkeji podano zero.

Jesli dany obszar pamieci nie bedzie juz nam wiecej potrzebny powinnismy go zwolni¢, aby sys-
tem operacyjny mogt go przydzieli¢ innym potrzebujagcym procesom. Do zwolnienia obszaru pamieci
uzywamy funkeji free(), ktéra przyjmuje tylko jeden argument — wskaznik, ktéry otrzymalismy w
wyniku dzialania funkcji malloc().

free (addr);

Nalezy pamietac o zwalnianiu pamieci — inaczej dojdzie do tzw. wycieku pamieci — program bedzie
rezerwowal nowa pamiec, ale nie zwracat jej z powrotem i w koricu pamieci moze mu zabraknag.

Nalezy tez uwazacl, by nie zwalnia¢ dwa razy tego samego miejsca. Po wywolaniu free wskaznik nie
zmienia wartosci, pamie¢ wskazywana przez niego moze tez nie od razu ulec zmianie. Czasem mozemy
wiec korzystaé ze wskaznika (zwlaszcza czytac) po wywolaniu free nie orientujac sie, ze robimy co$ 7le
— i w pewnym momencie dosta¢ komunikat o nieprawidlowym dostepie do pamieci. Z tego powodu
zaraz po wywolaniu funkcji free mozna przypisa¢ wskaznikowi wartosc o.

Czasami mozemy potrzebowac zmieni¢ rozmiar juz przydzielonego bloku pamieci. Tu z pomoca
przychodzi funkeja realloc:

tablica = realloc(tablica, 2*rozmiar*sizeof *tablica);

Funkcja ta zwraca wskaznik do bloku pamieci o pozadanej wielkosci (lub NuLL gdy zabraklo pa-
mieci). Uwaga — moze to by¢ inny wskaznik. Jesli zazadamy zwigkszenia rozmiaru a za zaalokowanym
aktualnie obszarem nie bedzie wystarczajaco duzo wolnego miejsca, funkcja znajdzie nowe miejsce
i przekopiuje tam starg zawartos$¢. Jak widaé, wywolanie tej funkcji moze by¢ wiec kosztowne pod
wzgledem czasu.

Ostatnig funkcjg jest funkcja calloc(). Przyjmuje ona dwa argumenty: liczbe elementow tablicy
oraz wielko$¢ pojedynczego elementu. Podstawowa roéznica pomiedzy funkcjami malloc() i calloc() jest
to, ze ta druga zeruje warto$¢ przydzielonej pamieci (do wszystkich bajtéw wpisuje wartos¢ o).

17.9.3 Tablice wielowymiarowe
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Rysunek 17.4: tablica dwuwymiarowa — w rzeczywisto$ci tablica ze wskaznikami do tablic

W rozdziale Tablice pokazali$my, jak tworzy¢ tablice wielowymiarowe, gdy ich rozmiar jest znany
w czasie kompilacji. Teraz zaprezentujemy, jak to wykona¢ za pomoca wskaznikéw i to w sytuacji, gdy
rozmiar moze sie zmienia¢. Zaldzmy, ze chcemy stworzy¢ tabliczke mnozenia:
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int rozmiar;
int i;
int **tabliczka;

printf("Podaj rozmiar tabliczki mnozenia: ");
scanf("%1i", &rozmiar); /* dla prostoty nie bedziemy sprawdzali,
czy uzytkownik wpisat sensowng wartos$é */

tabliczka = malloc(rozmiar * sizeof *tabliczka); /* 1 */
for (i = 0; i<rozmiar; ++i) { /* 2 */

tabliczka[i] = malloc(rozmiar * sizeof **tabliczka); /* 3 */
} /x4 %/

for (i = 0; i<rozmiar; ++i) {
int j;
for (j = 0; j<rozmiar; ++j) {
tabliczkalil[j] = (i+1)*(j+1);

Najpierw musimy przydzieli¢ pamie¢ — najpierw dla “tablicy tablic” (1) a potem dla kazdej z pod-
tablic osobno (2-4). Poniewaz tablica jest typu int* to nasza tablica tablic bedzie wskaznikiem na int*
czyli int**. Podobnie osobno, ale w odwrotnej kolejnosci bedziemy zwalnia¢ tablice wielowymiarowa:

for (i = 0; i<rozmiar; ++i) {
free(tabliczkal[il);
}

free(tabliczka);

Nalezy nie pomyli¢ kolejnosci: po wykonaniu free(tabliczka) nie bedziemy mieli prawa odwoty-
wacé sie do tabliczka[i] (bo wczesniej dokonalismy zwolnienia tego obszaru pamieci).

Mozna takze zastosowaé bardziej oszczedny sposob alokowania tablicy wielowymiarowej, a mia-
nowicie:

#define ROZMIAR 10
int i;
int **tabliczka = malloc(ROZMIAR * sizeof *tabliczka);
*tabliczka = malloc(ROZMIAR * ROZMIAR * sizeof **tabliczka);
for (i = 1; i<ROZMIAR; ++i) {

tabliczka[i] = tabliczka[@] + (i * ROZMIAR);

for (i = 0; i<ROZMIAR; ++i) {
int j;
for (j = 0; j<ROZMIAR; ++j) {
tabliczka[i]l[j] = (i+1)*(j+1);

free(*tabliczka);
free(tabliczka);

Powyzszy kod dziata w ten sposob, Ze zamiast dla poszczegoélnych wierszy alokowaé osobno pamieé
alokuje pamiec¢ dla wszystkich elementéw tablicy i dopiero pdzniej przypisuje wskazania poszczegol-
nych wskaznikow-wierszy na kolejne bloki po RozMIAR elementow.
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Sposob ten jest bardziej oszczedny z dwoch powodéw: Po pierwsze wykonywanych jest mniej ope-
racji przydzielania pamieci (bo tylko dwie). Po drugie za kazdym razem, gdy alokuje si¢ pamiec¢ troche
miejsca sie marnuje, gdyz funkcja malloc musi w stogu przechowywac rozne dodatkowe informacje na
temat kazdej zaalokowanej przestrzeni. Ponadto, czasami alokacja odbywa sie blokami i gdy zazada sie
niepelny blok to reszta bloku jest tracona.

Zauwazmy, ze w ten sposOb mozemy uzyska¢ nie tylko normalng, “kwadratowa” tablice (dla dwoch
wymiaréw). Mozliwe jest np. uzyskanie tablicy tréjkatnej:

0123
012
01

0

lub tablicy o dowolnym innym rozktadzie dtugosci wierszy, np.:

const size t wymiary[] = {2, 4,6, 8,1, 3, 5,7, 91};
int i;
int **tablica = malloc((sizeof wymiary / sizeof *wymiary) * sizeof *tablica);
for (i = 0; i<10; ++1i) {
tablica[i] = malloc(wymiary[i] * sizeof **tablica);

Gdy nabierzesz wprawy w uzywaniu wskaznikow oraz innych funkcji malloc i realloc nauczysz
sie wykonywac rézne inne operacje takie jak dodawanie kolejnych wierszy, usuwanie wierszy, zmiana
rozmiaru wierszy, zamiana wierszy miejscami itp.

17.10 Wskazniki na funkcje

Dotychczas zajmowali$my sie sytuacja, gdy wskaznik wskazywal na jaka$ zmienna. Jednak nie tylko
zmienna ma swoj adres w pamieci. Oprocz zmiennej takze i funkcja musi mie¢ swoje okreslone miejsce
w pamieci. A poniewaz funkcja ma swoéj adres’, to nie ma przeszkod, aby i na nig wskazywal jakis
wskaznik.

17.10.1 Deklaracja wskaznika na funkcje

Tak naprawde kod maszynowy utworzony po skompilowaniu programu odnosi si¢ wiasnie do adresu
funkcji. Wskaznik na funkcje rozni sie od innych rodzajow wskaznikow. Jedng z gléwnych réznic jest
jego deklaracja. Zwykle wyglada ona tak:

typ_zwracanej wartosci (*nazwa_wskazZnika) (typl parametrl, typ2 parametr2);

Oczywiscie parametrow moze by¢ wiecej (albo tez w ogéle moze ich nie by¢). Oto przyktad wyko-
rzystania wskaznika na funkcje:

#include <stdio.h>
int suma (int a, int b)

{

return a+b;

int main ()

{

Tak naprawde kod maszynowy utworzony po skompilowaniu programu odnosi si¢ wlasnie do adresu funkcji.
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int (*wsk suma)(int a, int b);
wsk _suma = suma;
printf("4+5=%d\n", wsk_suma(4,5));
return 0;

Zwr6¢my uwage na dwie rzeczy:

1. przypisujac nazwe funkcji bez nawiaséw do wskaznika automatycznie informujemy kompilator,
ze chodzi nam o adres funkcji

2. wskaznika uzywamy tak, jak normalnej funkcji, na ktéra on wskazuje

17.10.2 Do czego mozna uzy¢ wskaznikow na funkcje?

Jezyk C jest jezykiem strukturalnym, jednak dzieki wskaznikom istnieje w nim mozliwo$¢ “zaszczepie-
nia” pewnych obiektowych wlasciwosci. Wskaznik na funkcje moze by¢ np. elementem struktury —
wtedy mamy bardzo prymitywna namiastke klasy, ktora dobrze znaja programisci, piszacy w jezyku
C++. Ponadto dzieki wskaznikom mozemy tworzy¢ mechanizmy dzialajace na zasadzie funkeji zwrot-
nej’. Dobrym przyktadem moze by¢ np. tworzenie sterownikéw, gdzie musimy poinformowa¢ rézne
podsystemy, jakie funkcje w naszym kodzie shuza do wykonywania okreslonych czynnosci. Przyktad:

struct urzadzenie {
int (*otworz) (void);
void (*zamknij) (void);

+

int moje urzadzenie otworz (void)

{
/* kod...*/

void moje urzadzenie zamknij (void)
{
/* kod... */

int rejestruj urzadzenie(struct urzadzenie* u) {
/* kod... */

int init (void)

{
struct urzadzenie moje urzadzenie;
moje urzadzenie.otworz = moje urzadzenie otworz;
moje urzadzenie.zamknij = moje urzadzenie zamknij;
rejestruj urzadzenie(&moje urzadzenie);

W ten sposdb w pamieci kazda klasa musi przechowywaé wszystkie wskazniki do wszystkich metod.
Innym rozwigzaniem moze by¢ stworzenie statycznej struktury ze wskaznikami do funkeji i wowczas
w strukturze bedzie przechowywany jedynie wskaznik do tej struktury, np.:

struct urzadzenie metody {

"Funkcje zwrotne znalazly zastosowanie gléwnie w programowaniu GuI
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int (*otworz) (void);
void (*zamknij) (void);

}

struct urzadzenie {
const struct urzadzenie_metody *m;

int moje urzadzenie otworz (void)
{
/* kod...*/

void moje urzadzenie zamknij (void)

{
/* kod... */

static const struct urzadzenie metody
moje urzadzenie metody = {
moje urzadzenie otworz,
moje urzadzenie zamknij

I¥

int rejestruj urzadzenie(struct urzadzenie &u) {
/* kod... */

int init (void)

{
struct urzadzenie moje urzadzenie;
moje urzadzenie.m = &moje urzadzenie metody;
rejestruj _urzadzenie(&moje urzadzenie);

17.11 Mozliwe deklaracje wskaznikow

Tutaj znajduje sie krotkie kompendium jak definiowaé wskazniki oraz co oznaczaja poszczegélne defi-
nicje:

17.12 Popularne bledy

Jednym z najczestszych bledow, oprocz prob wykonania operacji na wskazniku NULL, sa odwotlania sie
do obszaru pamieci po jego zwolnieniu. Po wykonaniu funkcji free() nie mozemy juz wykonywaé
zadnych odwotan do zwolnionego obszaru. Innym rodzajem bledow sa:

1. odwolania do adreséw pamieci, ktore sg poza obszarem przydzielonym funkcja malloc()
2. brak sprawdzania, czy dany wskaznik nie ma warto$ci NULL

3. wycieki pamieci, czyli niezwalnianie calej, przydzielonej wczesniej pamieci
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i; zmienna catkowita (typu int) i
*p; wskaznik p wskazujacy na zmienng catkowitg
all; tablica a liczb catkowitych typu int
fQ); funkcja f zwracajaca liczbe catkowita typu int
**pp; wskaznik pp na wskaznik wskazujacy na liczbe catkowita typu int
(*pa)ll; wskaznik pa wskazujacy na tablice liczb catkowitych typu int
(*pf)(); wskaznik pf na funkcje zwracajaca liczbe catkowita typu int
*ap[1; tablica ap wskaznikow na liczby catkowite typu int
*fp(); funkcja fp, ktora zwraca wskaznik na zmienna typu int
**Xppp; wskaznik ppp wskazujacy na wskaznik wskazujacy na wskaznik wskazu-
jacy na liczbe typu int
(**ppa) [1; | wskaznik ppa na wskaznik wskazujacy na tablice liczb catkowitych typu
int
(**ppf) (); | wskaznik ppf wskazujacy na wskaznik funkcji zwracajacej dane typu int
*(*pap)[1; | wskaznik pap wskazujacy na tablice wskaznikow na typ int
*(*pfp)(); | wskaznik pfp na funkcje zwracajaca wskaznik na typ int
**app[]; tablica wskaznikow app wskazujacych na typ int
(*apal1)[1; | tablica wskaznikow apa wskazujacych wskazniki na typ int
(*apf[1)(); | tablica wskaznikow apf na funkcje, ktére zwracajg wskazniki na typ int
***fpp(); funkcja fpp, ktora zwraca wskaznik na wskaznik na wskaznik, ktory wska-
zuje typ int
(*fpa())[1; | funkcja fpa, ktora zwraca wskaznik na tablice liczb typu int
(*fpf())(); | funkcja fpf, ktora zwraca wskaznik na funkcje, ktéra zwraca dane typu int

17.13 Ciekawostki

e wrozdziale Zmienne pisaliémy o stalych. Normalnie nie mamy mozliwosci zmiany ich wartosci,

ale z uzyciem wskaznikéw staje sie to mozliwe:

const int CONST=0;

int *c=&CONST;

*c = 1;

printf("%i\n",CONST); /* wypisuje 1 */

Konstrukcja taka moze jednak wywolac ostrzezenie kompilatora badZ nawet jego blad — wtedy

moze pomoc jawne rzutowanie z const int* na int*.

e jezyk C++ oferuje mechanizm podobny do wskaznikéw, ale nieco wygodniejszy — referencje

e jezyk C++ dostarcza tez innego sposobu dynamicznej alokacji i zwalniania pamieci — przez ope-
ratory new i delete

e w rozdziale Typy zlozone znajduje sie opis implementacji listy za pomocg wskaznikow. Przy-
kiad ten moze by¢ bardzo przydatny przy zrozumieniu, po co istnieja wskazniki, jak sie nimi
postugiwac oraz jak dobrze zarzadzac¢ pamiecia.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C:Zmienne#Stałe
http://pl.wikibooks.org/wiki/C++
http://pl.wikibooks.org/wiki/C++/Referencje
http://pl.wikibooks.org/wiki/C++/Zarządzanie_pamięcią
http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C:Typy_złożone#Studium_przypadku_-_implementacja_listy_wskaźnikowej

Rozdzial 18
Napisy

W dzisiejszych czasach komputer przestal by¢ narzedziem tylko i wylacznie do przetwarzania danych.
Od programéw komputerowych zaczeto wymagacé czego$ nowego — program w wyniku swojego dzia-
tania nie ma zwraca¢ danych, rozumianych tylko przez autora programu, lecz powinien by¢ na tyle
komunikatywny, aby przecigtny uzytkownik komputera mégt bez problemu tenze komputer obstuzy¢.
Do przechowywania tychze komunikatow stuza tzw. “tadicuchy” (ang. string) czyli ciggi znakow.

Jezyk C nie jest wygodnym narzedziem do manipulacji napisami. Jak sie wkrotce przekonamy,
zestaw funkcji umozliwiajacych operacje na napisach w bibliotece standardowej C jest raczej skromny.
Dodatkowo, problemem jest sposob, w jaki tancuchy przechowywane sa w pamieci.

Napisy w jezyku C moga by¢ przyczyna wielu trudnych do wykrycia bledéw w programach. Warto
dobrze zrozumied, jak nalezy operowac na taricuchach znakéw i zachowac szczeg6lng ostroznos¢ w tych
miejscach, gdzie napiséw uzywamy.

18.1 Lancuchy znakéw w jezyku C

Napis jest zapisywany w kodzie programu jako cigg znakow zawarty pomiedzy dwoma cudzystowami.
printf ("Napis w jezyku C");
W pamieci taki fancuch jest nastepujacym po sobie ciagiem znakéw (char), ktory koniczy sie znakiem

“null” (czyli po prostu liczba zero), zapisywanym jako *\o’.
Jesli mamy napis, do poszczegdlnych znakow odwolujemy sie jak w tablicy:

char *tekst = "Jaki$ tam tekst";
printf("%sc\n", "przyktad"[0]); /* wypisze p - znaki w napisach sa numerowane od zera */
printf("%sc\n", tekst[2]); /* wypisze k */

Poniewaz napis w pamieci konczy sie zerem umieszczonym tuz za jego zawartoscia, odwolanie si¢ do
znaku o indeksie rownym dlugosci napisu zwrdci zero:

printf("%sd", "test"[4]); /* wypisze 0 */

Napisy mozemy wczytywacé z klawiatury i wypisywac na ekran przy pomocy dobrze znanych funk-
cji scanf, printf i pokrewnych. Formatem uzywanym dla napiséw jest %s.

printf("%s", tekst);
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Wiekszos¢ funkeji dzialajacych na napisach znajduje sie w pliku nagléwkowym string h.
Jesli tanicuch jest zbyt dtugi, mozna zapisac go w kilku linijkach, ale wtedy przechodzac do nastepne;j
linii musimy na koficu postawi¢ znak “\”.

printf("Ten napis zajmuje \
wiecej niz jedng linie");
Instrukcja taka wydrukuje:
Ten napis zajmuje wiecej niz jedna linie
Mozemy zauwazyc¢, ze napis, ktory w programie zajal wiecej niz jedna linie, na ekranie zajat tylko
jedna. Jest tak, poniewaz “\” informuje kompilator, ze laricuch bedzie kontynuowany w nastepnej linii

kodu — nie ma wplywu na prezentacje tanicucha. Aby wydrukowac¢ napis w kilku liniach nalezy wstawic¢
do niego \n (“n” pochodzi tu od “new line”, czyli “nowa linia”).

printf("Ten napis\nna ekranie\nzajmie wiecej niz jedng linie.");
W wyniku otrzymamy:

Ten napis
na ekranie
zajmie wiecej niz jedna linie.

18.1.1 Jak komputer przechowuje w pamieci lancuch?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
‘M |'|k‘k‘i‘_i‘o|n‘o|\0‘

c

Rysunek 18.1: Napis “Merkkijono” przechowywany w pamieci

Zmienna, ktora przechowuje tancuch znakéw, jest tak naprawde wskaznikiem do ciggu znakow
(bajtow) w pamieci. Mozemy tez my$le¢ o napisie jako o tablicy znakéw (jak wyjasnialiSmy wczesniej,
tablice to tez wskazniki).

Mozemy wygodnie zadeklarowac napis:

char *tekst = "Jakis$ tam tekst"; /* Umieszcza napis w obszarze danych programu */
/* 1 przypisuje adres */
char tekst[] = "Jaki$ tam tekst"; /* Umieszcza napis w tablicy */

char tekst[]

£030,rar, ke, E, s, A, e, e, kY, s, e, NG}
/* Tekst to taka tablica jak kazda inna */

Kompilator automatycznie przydziela wtedy odpowiednig ilo$¢ pamieci (tyle bajtow, ile jest liter
plus jeden dla konczacego nulla). Jesli natomiast wiemy, ze dany tanicuch powinien przechowywac
okreslong ilo$¢ znakow (nawet, jesli w deklaracji tego tancucha podajemy mniej znakéw) deklarujemy
go w taki sam sposob, jak tablice jednowymiarowa:

char tekst[80] = "Ten tekst musi by¢ krdétszy niz 80 znakdéw";

Nalezy caly czas pamietal, ze napis jest tak naprawde tablica. Jesli zarezerwowalismy dla napisu
80 znakdéw, to przypisanie do niego dluzszego napisu spowoduje pisanie po pamieci.

Uwaga! Deklaracja char *tekst = cokolwiek; oraz char tekst = cokolwiek; pomimo, ze wygladaja
bardzo podobnie bardzo si¢ od siebie réznia. W przypadku pierwszej deklaracji proba zmodyfikowania


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_tematyczny#string.h
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki#Tablice_to_też_wskaźniki
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napisu (np. tekst[0] = 'C';) moze mie¢ nieprzyjemne skutki. Dzieje si¢ tak dlatego, ze char *tekst =
cokolwiek; deklaruje wskaznik na staly obszar pamieci'.

Pisanie po pamieci moze czasami skoniczy¢ sie bledem dostepu do pamieci (“segmentation fault”
w systemach UNIX) i zamknieciem programu, jednak moze zdarzy¢ si¢ jeszcze gorsza ewentualno$é —
mozemy zmieni¢ w ten sposob przypadkowo warto$¢ innych zmiennych. Program zacznie wtedy za-
chowywac si¢ nieprzewidywalnie — zmienne a nawet stale, co do ktérych zaktadali$émy, ze ich wartosé¢
bedzie §cisle ustalona, moga przyja¢ taka wartos¢, jaka absolutnie nie powinna mie¢ miejsca. Warto
wiec stosowac zabezpieczenia typu makra assert.

Kluczowy jest tez konczacy napis znak null. W zasadzie wszystkie funkcje operujace na napisach
opieraja wtasnie na nim. Na przyktad, strlen szuka rozmiaru napisu idac od poczatku i zliczajac znaki, az
nie natrafi na znak o kodzie zero. Jesli nasz napis nie konczy sie znakiem null, funkcja bedzie szla dalej
po pamieci. Na szczescie, wszystkie operacje podstawienia typu tekst = “Tekst” powoduja zakoniczenie
napisu nullem (o ile jest na niego miejsce) *.

18.1.2 Znaki specjalne
Jak zapewne zauwazyle$ w poprzednim przykladzie, w taficuchu ostatnim znakiem jest znak o wartosci
zero ("\0’). Jednak laficuchy moga zawiera¢ inne znaki specjalne(sekwencje sterujace), np.:
e ’\a’ - alarm (sygnal akustyczny terminala)
e ’\b’ - backspace (usuwa poprzedzajacy znak)
e ’\f’ - wysuniecie strony (np. w drukarce)
e ’\r’ - powr6t kursora (karetki) do poczatku wiersza
e ’\n’ - znak nowego wiersza
e ’\” - cudzystow
e ’\” - apostrof
e ’\\’ - ukosnik wsteczny (backslash)
e ’\t’ - tabulacja pozioma
e ’\v’ - tabulacja pionowa
e ’\?’ - znak zapytania (pytajnik)
e ’\000’ - liczba zapisana w systemie oktalnym (6semkowym), gdzie 000’ nalezy zastapic¢ trzycy-
frowa liczba w tym systemie
e ’\xhh’ - liczba zapisana w systemie heksadecymalnym (szesnastkowym), gdzie *hh’ nalezy za-
stapi¢ dwucyfrowg liczba w tym systemie
e ’\unnnn’ - uniwersalna nazwa znaku, gdzie ‘nnnn’ nalezy zastapi¢ czterocyfrowym identyfika-
torem znaku w systemie szesnatkowym. ‘nnnn’ odpowiada dtuzszej formie w postaci ’oooonnnn’

e ’\unnnnnnnn’ - uniwersalna nazwa znaku, gdzie nnnnnnnn’ nalezy zastapi¢ o$miocyfrowym

identyfikatorem znaku w systemie szesnatkowym.

Warto zaznaczy¢, ze znak nowej linii ("\n’) jest w rozny sposob przechowywany w roznych sys-
temach operacyjnych. Wiaze si¢ to z pewnymi historycznymi uwarunkowaniami. W niektérych sys-
temach uzywa sie do tego jednego znaku o kodzie oxoA (Line Feed — nowa linia). Do tej rodziny
zaliczamy systemy z rodziny Unix: Linux, *BSD, Mac OS X inne. Druga konwencja jest zapisywanie
\n’ za pomocg dwoch znakoéw: LF (Line Feed) + CR (Carriage return — powrdt karetki). Znak CR
reprezentowany jest przez warto$¢ oxoD. Kombinacji tych dwéch znakéw uzywaja m.in.: CP/M, DOS,
0OS/2, Microsoft Windows. Trzecia grupa systeméw uzywa do tego celu samego znaku CR. Sg to sys-
temy dzialajace na komputerach Commodore, Apple II oraz Mac OS do wersji 9. W zwigzku z tym plik
utworzony w systemie Linux moze wygladaé¢ dziwnie pod systemem Windows.

!Mozna sie zatem zastanawiaé¢ czemu kompilator dopuszcza przypisanie do zwyklego wskaznika wskazania na
staly obszar, skoro kod const int *foo; int *bar = foo; generuje ostrzezenie lub wrecz sie nie kompiluje. Jest to
pewna zaszlo$¢ historyczna wynikajaca, z faktu, ze stowko const zostalo wprowadzone do jezyka, gdy juz byt on w
powszechnym uzyciu.

%Nie nalezy myli¢ znaku null (czyli znaku o kodzie zero) ze wskaznikiem null (czy tez NULL).


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/assert
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18.2 Operacje na lancuchach

18.2.1 Poréwnywanie lancuchéw

Napisy to tak naprawde wskazniki. Tak wiec uzywajac zwyklego operatora poréwnania ==, otrzymamy
wynik poréwnania adresow a nie tekstow.

Do poréwnywania dwoch ciggéw znakow nalezy uzy¢ funkcji stremp zadeklarowanej w pliku na-
gléwkowym string.h. Jako argument przyjmuje ona dwa napisy i zwraca warto$¢ ujemna jezeli napis
pierwszy jest mniejszy od drugiego, o jezeli napisy sa rowne lub warto$¢ dodatnia jezeli napis pierwszy
jest wigkszy od drugiego. Ciagi znakow poréwnywalne sa leksykalnie kody znakow, czyli np. (przyj-
mujac kodowanie ASCII) a jest mniejsze od b, ale jest wieksze od B. Np.:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void) {
char strl[100], str2[100];
int cmp;

puts("Podaj dwa ciagi znakow: ");
fgets(strl, sizeof strl, stdin);
fgets(str2, sizeof str2, stdin);

cmp = strcemp(strl, str2);
if (cmp<0) {

puts("Pierwszy napis jest mniejszy.");
} else if (cmp>0) {

puts("Pierwszy napis jest wiekszy.");
} else {

puts("Napisy sa takie same.");

return 0;

Czasami mozemy chcie¢ poréwnac tylko fragment napisu, np. sprawdzi¢ czy zaczyna sie od jakie-
go$ ciggu. W takich sytuacjach pomocna jest funkcja strncmp. W poréwnaniu do stremp() przyjmuje
ona jeszcze jeden argument oznaczajacy maksymalng liczbe znakéw do poréwnania:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void) {
char str[100];

int cmp;

fputs("Podaj ciag znakow: ", stdout);
fgets(str, sizeof str, stdin);

if (!strncmp(str, "foo", 3)) {
puts("Podany ciag zaczyna sie od 'foo'.");

return 0;


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strcmp
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strncmp
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18.2.2 Kopiowanie napisow

Do kopiowania ciaggéw znakow stuzy funkcja strepy, ktéra kopiuje drugi napis w miejsce pierwszego.
Musimy pamietaé, by w pierwszym lancuchu bylo wystarczajaco duzo miejsca.

char napis[100];
strcpy(napis, "Ala ma kota.");

Znacznie bezpieczniej jest uzywacé funkeji strncpy, ktora kopiuje co najwyzej tyle bajtow ile podano
jako trzeci parametr. Uwaga! Jezeli drugi napis jest za dlugi funkcja nie kopiuje znaku null na koniec
pierwszego napisu, dlatego zawsze trzeba to robi¢ recznie:

char napis[100];
strncpy(napis, "Ala ma kota.", sizeof napis - 1);
napis[sizeof napis - 1] = 0;

18.2.3 Laczenie napisow

Do taczenia napiséw stuzy funkcja strcat, ktéra kopiuje drugi napis do pierwszego. Ponownie jak w
przypadku strcpy musimy zagwarantowac, by w pierwszym tancuchu bylo wystarczajaco duzo miejsca.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void) {
char napisl[80] = "hello ";
char *napis2 = "world";
strcat(napisl, napis2);
puts(napisl);
return 0;

I ponownie jak w przypadku strcpy istnieje funkcja strncat, ktora skopiuje co najwyzej tyle bajtow
ile podano jako trzeci argument i dodatkowo dopisze znak null. Przykltadowo powyzszy kod bezpieczniej
zapisac jako:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void) {
char napis1l[80] = "hello ";

char *napis2 = "world";

strncat(napisl, napis2, sizeof napisl - 1);
puts(napisl);

return 0;

Osoby, ktore programowaly w jezykach skryptowych musza bardzo uwazac na taczenie i kopiowa-
nie napisow. Kompilator jezyka C nie wykryje nadpisania pamieci za zmienng taricuchowa i nie przy-
dzieli dodatkowego obszaru pamieci. Moze si¢ zdarzy¢, ze program pomimo nadpisywania pamieci za
tancuchem bedzie nadal dziatal, co bardzo utrudni wykrywanie tego typu btedow!


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strcpy
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18.3 Bezpieczenstwo kodu a lancuchy

18.3.1 Przepelnienie bufora

O co wlasciwie chodzi z tymi funkcjami strncpy i strncat? Ot6z, niewinnie wygladajace tancuchy moga
okazac si¢ zabojcze dla bezpieczenstwa programu, a przez to nawet dla systemu, w ktorym ten program
dziala. Moze brzmi to strasznie, lecz jest to prawda. Moze pojawic sie tutaj pytanie: “w jaki sposéb
tancuch moze zaszkodzi¢ programowi?”. Ot6z moze i to catkiem latwo. Przeanalizujmy nastepujacy

kod:

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

int main(int argc, char **argv) {
char haslo poprawne = 0;
char haslo[16];

if (argc!=2) {
fprintf(stderr, "uzycie: %s haslo", argv[0]);
return EXIT_FAILURE;

strcpy(haslo, argv[1l]); /* tutaj nastepuje przepeitnienie bufora */
if (!strcmp(haslo, "poprawne")) {
haslo poprawne = 1;

if ('haslo poprawne) {
fputs("Podales bledne haslo.\n", stderr);
return EXIT FAILURE;

puts("Witaj, wprowadziles poprawne haslo.");
return EXIT_SUCCESS;

Jest to bardzo prosty program, ktéry wykonuje jakas akcje, jezeli podane jako pierwszy argument
hasto jest poprawne. Sprawdzmy czy dziata:

$ ./a.out niepoprawne

Podales bledne haslo.

$ ./a.out poprawne

Witaj, wprowadziles poprawne haslo.

Jednak okazuje sie, ze z powodu uzycia funkcji strcpy wlamywacz nie musi zna¢ hasta, aby program
uznal, Ze zna haslo, np.:

$ ./a.out 11111111111111111111111111111111
Witaj, wprowadziles poprawne haslo.

Co sie stalo? Podalismy ciag jedynek dluzszy niz miejsce przewidziane na hasto. Funkcja strcpy ()
kopiujac znaki z argv[1] do tablicy (bufora) haslo przekroczyta przewidziane dla niego miejsce i szla
dalej — gdzie znajdowata si¢ zmienna haslo_poprawne. strcpy() kopiowatla znaki juz tam, gdzie znajdo-
waly si¢ inne dane — miedzy innymi wpisata jedynke do haslo_poprawne.

Podany przyktad moze si¢ réznie zachowywac w zaleznosci od kompilatora, jakim zostat skompi-
lowany, i systemu, na jakim dziala, ale ogélnie mamy do czynienia z powaznym niebezpieczenstwem.
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Taka sytuacje nazywamy przepelnieniem bufora. Moze umozliwi¢ dostep do komputera osobom
nieuprzywilejowanym. Nalezy wystrzegac si¢ tego typu konstrukeji, a w miejsce niebezpiecznej funkcji
strcpy stosowac bardziej bezpieczng strncpy.

Oto bezpieczna wersja poprzedniego programu:

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

int main(int argc, char **argv) {
char haslo poprawne = 0;
char haslo[16];

if (argc!=2) {
fprintf(stderr, "uzycie: %s haslo", argv[0]);
return EXIT_FAILURE;

strncpy(haslo, argv[l], sizeof haslo - 1);

haslo[sizeof haslo - 1] = 0;

if (!strcmp(haslo, "poprawne")) {
haslo_poprawne = 1;

if ('haslo_poprawne) {
fputs("Podales bledne haslo.\n", stderr);
return EXIT_FAILURE;

puts("Witaj, wprowadziles poprawne haslo.");
return EXIT_SUCCESS;

Bezpiecznymi alternatywami do strcpy i strcat sg tez funkcje strlcpy oraz strlcat opracowane przez
projekt OpenBSD i dostepne do $ciagniecia na wolnej licencji: strlcpy, strlcat. strlepy() dziala podobnie
do strncpy: strlcpy (buf, argv[1l], sizeof buf);, jednak jest szybsza (nie wypelnia pustego miejsca
zerami) i zawsze konczy napis nullem (czego nie gwarantuje strncpy). stricat(dst, src, size) dziala
natomiast jak strncat(dst, src, size-1).

Do innych niebezpiecznych funkcji nalezy np. gets zamiast ktorej nalezy uzywac fgets.

Zawsze mozemy tez alokowaé napisy dynamicznie:

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

int main(int argc, char **argv) {
char haslo poprawne = 0;
char *haslo;

if (argc!=2) {
fprintf(stderr, "uzycie: %s haslo", argv[0]);
return EXIT FAILURE;


http://pl.wikipedia.org/wiki/Przepełnienie_bufora
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strncpy
ftp://ftp.openbsd.org/pub/OpenBSD/src/lib/libc/string/strlcpy.c
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http://pl.wikibooks.org/wiki/C/gets
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fgets
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Wskaźniki#Dynamiczna_alokacja_pamięci
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18.3.2 Naduzycia z udzialem ciggéw formatujacych

haslo = malloc(strlen(argv[1l]) + 1); /* +1 dla znaku null */

if (!'haslo) {
fputs("Za malo pamieci.\n", stderr);
return EXIT_FAILURE;

strcpy(haslo, argv[1]);
if (!strcmp(haslo, "poprawne")) {
haslo poprawne = 1;

if ('haslo poprawne) {
fputs("Podales bledne haslo.\n", stderr);
return EXIT FAILURE;

puts("Witaj, wprowadziles poprawne haslo.");
free(haslo)
return EXIT_SUCCESS;

ROZDZIAL 18. NAPISY

Jednak to nie koniec klopotéw z napisami. Wielu programistow, nieswiadomych zagrozenia czesto
uzywa tego typu konstrukcji:

#include <stdio.h>

int main (int argc, char *argv[])

{

printf (argv([1]);

Z punktu widzenia bezpieczenstwa jest to bardzo powazny blad programu, ktéry moze nies¢ ze
sobg katastrofalne skutki! Prawidlowo napisany kod powinien wyglada¢ nastepujaco:

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

{

printf ("%s", argv[1l]);

lub:

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

{

fputs (argv[1l], stdout);

Zrodlo problemu lezy w konstrukcji funkcji printf. Przyjmuje ona bowiem za pierwszy parametr
fancuch, ktory nastepnie przetwarza. Jesli w pierwszym parametrze wstawimy jaka$ zmienna, to funk-
cja printf potraktuje ja jako ciag znakéw razem ze znakami formatujacymi. Zatem wazne, aby wcze$nie
wyrobic¢ sobie nawyk stosowania funkcji printf z co najmniej dwoma parametrami, nawet w przypadku
wyswietlenia samego tekstu.
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18.4 Konwersje

Czasami zdarza sie, ze lanicuch mozna interpretowac nie tylko jako ciag znakéw, lecz np. jako liczbe.
Jednak, aby dalo sie taka liczbe przetworzy¢ musimy skopiowaé ja do pewnej zmiennej. Aby ulatwi¢
programistom tego typu zamiany powstal zestaw funkcji bibliotecznych. Nalezg do nich:

e atol, strtol — zamienia taficuch na liczbe catkowitg typu long
e atoi — zamienia tancuch na liczbe catkowita typu int

e atoll, strtoll — zamienia taficuch na liczbe catkowita typu long long (64 bity); dodatkowo istnieje
przestarzala funkcja atoq bedaca rozszerzeniem GNU,

e atof, strtod — przeksztalca tanicuch na liczbe typu double

Ogodlnie rzecz ujmujac funkcje z serii ato” nie pozwalaja na wykrycie bledéw przy konwers;ji i dla-
tego, gdy jest to potrzebne, nalezy stosowac funkcje strto™.

Czasami przydaje si¢ tez konwersja w druga strone, tzn. z liczby na laricuch. Do tego celu moze
postuzy¢ funkcja sprintf lub snprintf. sprintf jest bardzo podobna do printf, tyle, ze wyniki jej prac
zwracane s3 do pewnego lancucha, a nie wyswietlane np. na ekranie monitora. Nalezy jednak uwa-
za¢ przy jej uzyciu (patrz — Bezpieczenstwo kodu a tancuchy). snprintf (zdefiniowana w nowszym
standardzie) dodatkowo przyjmuje jako argument wielko$¢ bufora docelowego.

18.5 Operacje na znakach

Warto tez powiedzie¢ w tym miejscu o operacjach na samych znakach. Spéjrzmy na ponizszy program:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>

int main()
{
int znak;
while ((znak = getchar())!=EOF) {
if( islower(znak) ) {
znak = toupper(znak);
} else if( isupper](znak) ) {
znak = tolower(znak);
}
putchar(znak);

}

return 0;

Program ten zmienia we wezytywanym tekscie wielkie litery na male i odwrotnie. Wykorzystujemy
funkcje operujace na znakach z pliku nagtéwkowego ctype.h. isupper sprawdza, czy znak jest wielka
litera, natomiast toupper zmienia znak (o ile jest litera) na wielkg litere. Analogicznie jest dla funkcji
islower i tolower.

Jako ¢wiczenie, mozesz tak zmodyfikowa¢ program, zeby odczytywal dane z pliku podanego jako
argument lub wprowadzonego z klawiatury.

18.6 Czeste bledy

e pisanie do niezaalokowanego miejsca
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char *tekst;
scanf("%s", tekst);

e zapominanie o konczacym napis nullu
char test[4] = "test"; /* nie zmie$cit sie null konczacy napis */
e nieprawidlowe poréwnywanie fancuchéw

char tekstl[] = "jakis tekst";
char tekst2[] = "jakis tekst";
if( tekstl == tekst2 ) { /* tu zawsze bedzie fatsz, bo == poréwnuje adresy, nalezy uzy¢ strcmp() */

18.7 Unicode

W dzisiejszych czasach brak obstugi wielu jezykow praktycznie marginalizowaloby jezyk. Dlatego tez
Cg9 wprowadza mozliwoé¢ zapisu znakéw wg norm Unicode.

18.7.1 Jaki typ?

Do przechowywania znakéw zakodowanych w Unicode powinno sie korzysta¢ z typu wchar_t. Jego
domyslny rozmiar jest zalezny od uzytego kompilatora, lecz w wigkszosci zaktualizowanych kompila-
torow powinny to by¢ 2 bajty. Typ ten jest czescig jezyka C++, natomiast w C znajduje sie w pliku
naglowkowym stddef.h.

Alternatywa jest wykorzystanie gotowych bibliotek dla Unicode (wigkszos¢ jest dostepnych jedynie
dla C++, nie wspdlpracuje z C), ktdore czesto maja zdefiniowane wlasne typy, jednak zmuszeni jesteSmy
wtedy do przejécia ze znanych nam juz funkeji jak np. strcpy, stremp na funkcje dostarczane przez
biblioteke, co jest dos¢ niewygodne. My zajmiemy sie pierwszym wyjsciem.

18.7.2 Jaki rozmiar i jakie kodowanie?

Unicode okresla jedynie jakiej liczbie odpowiada jaki znak, nie méwi za$ nic o sposobie dekodowania
(tzn. jaka sekwencja znakéw odpowiada jakiemu znaku/znakom). Jako ze Unicode obejmuje 918 tys.
znakéw, zmienna zdolna pomiesci¢ go w calo$ci musi mie¢ przynajmniej 3 bajty. Niestety procesory nie
funkcjonuja na zmiennych o tym rozmiarze, pracuja jedynie na zmiennych o wielkosciach: 1, 2, 4 oraz
8 bajtow (kolejne potegi liczby 2). Dlatego tez jesli wciaz uparcie chcemy by¢ dokladni i zastosowaé
przejrzyste kodowanie musimy skorzystaé¢ ze zmiennej 4-bajtowej (32 bity). Tak do sprawy podeszli
tworcy kodowania Unicode nazwanego UTF-32/UCS-4. Ten typ kodowania po prostu przydziela kaz-
demu znakowi Unicode kolejne liczby. Jest to najbardziej intuicyjny i wygodny typ kodowania, ale jak
wida¢ ciagi znakéw zakodowane w nim sg bardzo obszerne, co zajmuje dostepna pamie¢, spowalnia
dzialanie programu oraz drastycznie pogarsza wydajnos¢ podczas transferu przez sie¢. Poza UTF-32
istnieje jeszcze wiele innych kodowan. Najpopularniejsze z nich to:

e UTF-8 — od 1 do 6 bajtéw (dla znakéw ponizej 65536 do 3 bajtow) na znak przez co jest skraj-
nie niewygodny, gdy chcemy przeprowadzac jakiekolwiek operacje na tekscie bez korzystania z
gotowych funkcji

e UTF-16 — 2 lub 4 bajty na znak; reczne modyfikacje taricucha sa bardziej skomplikowane niz przy
UTF-32

e UCS-2 — 2 bajty na znak przez co znaki z numerami powyzej 65 535 nie sa uwzglednione; rownie
wygodny w uzytkowaniu co UTF-32.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Unicode
http://pl.wikipedia.org/wiki/Unicode
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Reczne operacje na ciagach zakodowanych w UTF-8 i UTF-16 sg utrudnione, poniewaz w przeci-
wienstwie do UTF-32, gdzie mozna okresli¢, iz powiedzmy 2. znak ciggu zajmuje bajty od 4. do 7. (gdyz
z gory wiemy, ze 1. znak zajat bajty od o. do 3.), w tych kodowaniach musimy najpierw okresli¢ rozmiar
1. znaku. Ponadto, gdy korzystamy z nich nie dzialaja wtedy funkcje udostepniane przez biblioteki C
do operowania na ciggach znakéw.

Priorytet Proponowane kodowania
maly rozmiar UTF-8
latwa i wydajna edycja UTF-32 lub ucs-2
przeno$nosé UTF-8°
ogodlna szybkos¢ ucs-2 lub uTr-8

Co nalezy zrobi¢, by zaczaé¢ korzystaé¢ z kodowania ucs-2 (domys$lne kodowanie dla C):

e powinni$my korzysta¢ z typu wchar_t (ang. “wide character”), jednak jesli chcemy udostepniaé
kod Zrédtowy programu do kompilacji na innych platformach, powinnismy ustawic¢ odpowiednie
parametry dla kompilatoréw, by rozmiar byl identyczny niezaleznie od platformy.

e korzystamy z odpowiednikéw funkcji operujacych na typie char pracujacych na wchar_t (z re-
guly skladnia jest identyczna z ta rdznica, ze w nazwach funkcji zastepujemy “str” na “wcs” np.
strcpy — wescpy; stremp — wescmp)

e jesli przyzwyczajeni jesteSmy do korzystania z klasy string, powinni$my zamiast niej korzystaé¢
z wstring, ktora posiada zblizona skiadnie, ale pracuje na typie wchar_t.

Co nalezy zrobi¢, by zacza¢ korzystac z Unicode:
e gdy korzystamy z kodowan innych niz UTF-16 i ucs-2, powinni$my zdefiniowa¢ wlasny typ
e w wykorzystywanych przez nas bibliotekach podajemy typ wykorzystanego kodowania.

e gdy chcemy recznie modyfikowaé ciagg musimy przeczytac specyfikacje danego kodowania; sa
one wyczerpujaco opisane na siostrzanym projekcie Wikibooks — Wikipedii.

Przyktad uzycia kodowania ucs-2:

#include <stddef.h> /* je$li uzywamy C++, mozemy opu$ci¢ te linijke */
#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main() {
wchar t* wcsl = L"Ala ma kota.";
wchar_t* wcs2 = L"Kot ma Ale.";
wchar t calosc[25];

wcscpy(calosc, wesl);

*(calosc + wcslen(wesl)) = L' *;
wcscpy(calosc + wecslen(wesl) + 1, wcs2);
printf("lancuch wyjsciowy: %ls\n", calosc);

return 0;



140 ROZDZIAL 18. NAPISY



Rozdzial 19

Typy zlozone

19.1 typedef

Jest to stowo kluczowe, ktore stuzy do definiowania typéw pochodnych np.:

typedef stara nazwa nowa_nazwa;
typedef int mojInt;
typedef int* WskNaInt;

od tej pory mozna uzywac typéw mojlnt i WskNalnt.

19.2 Typ wyliczeniowy

Stuzy do tworzenia zmiennych, ktére powinny przechowywac¢ tylko pewne z géry ustalone wartosci:
enum Nazwa {WARTOSC_ 1, WARTOSC 2, WARTOSC N };

Na przyklad mozna w ten sposdb stworzy¢ zmienng przechowujaca kierunek:

enum Kierunek {W GORE, W DOL, W LEWO, W PRAWO};

enum Kierunek kierunek = W GORE;
ktéra mozna na przyklad wykorzysta¢ w instrukeji switch

switch(kierunek)
{
case W_GORE:
printf("w gére\n");
break;
case W _DOL:
printf("w déx\n");
break;
default:
printf("gdzie$ w bok\n");

Tradycyjnie przechowywane wielkosci zapisuje si¢ wielkimi literami (W_GORE, W_DOL).
Tak naprawde C przechowuje wartosci typu wyliczeniowego jako liczby catkowite, o czym mozna
sie fatwo przekona¢:

141
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kierunek = W DOL;
printf("%i\n", kierunek); /* wypisze 1 */

Kolejne wartosci to po prostu liczby naturalne: domyslnie pierwsza to zero, druga jeden itp. Mo-
zemy przy deklarowaniu typu wyliczeniowego zmieni¢ domyslne przyporzadkowanie:

enum Kierunek { W_GORE, W DOL = 8, W_LEWO, W_PRAWO };
printf("%i %i\n", W DOL, W LEWO); /* wypisze 8 9 */

Co wiecej liczby moga sie powtarzaé i wcale nie muszg by¢ ustawione w kolejnosci rosnacej:

enum Kierunek { W GORE = 5, W DOL = 5, W LEWO = 2, W PRAWO = 1 };
printf("%i %i\n", W DOL, W LEWO); /* wypisze 5 2 */

Traktowanie przez kompilator typu wyliczeniowego jako liczby pozwala na wydajng ich obstuge,
ale stwarza niebezpieczenistwa — mozna przypisywac pod typ wyliczeniowy liczby, nawet nie majace
odpowiednika w wartosciach, a kompilator moze o tym nawet nie ostrzec:

kierunek = 40;

19.3 Struktury

Struktury to specjalny typ danych mogacy przechowywac wiele wartosci w jednej zmiennej. Od tablic
jednakze rozni sie tym, iz te warto$ci moga by¢ réznych typow.
Struktury definiuje sie w nastepujacy sposob:

struct Struktura {
int polel;
int pole2;
char pole3;
+

gdzie “Struktura” to nazwa tworzonej struktury.
Nazewnictwo, ilo$¢ i typ pdl definiuje programista wedlug wlasnego uznania.
Zmienng posiadajaca strukture tworzy sie podajac jako jej typ nazwe struktury.

struct Struktura zmienna
Dostep do poszczegdlnych pol uzyskuje sie przy pomocy operatora wyboru skladnika: kropki (7).
zmiennaS.polel = 60; /* przypisanie liczb do pél */
zmiennaS.pole2 = 2;
zmiennaS.pole3 = 'a'; /* a teraz znaku */

19.4 Unie

Unie to kolejny sposéb prezentacji danych w pamieci. Na pierwszy rzut oka wygladaja bardzo podobnie
do struktur:

union Nazwa {
typl nazwal;
typ2 nazwa2;
VA
+i

Na przyktad:



19.4. UNIE 143

union LiczbalLubZnak {
int calkowita;
char znak;
double rzeczywista;

b

Pola w unii nakladaja sie na siebie w ten sposéb, ze w danej chwili mozna w niej przechowywacé
warto$¢ tylko jednego typu. Unia zajmuje w pamieci tyle miejsca, ile zajmuje najwicksza z jej sktado-
wych. W powyzszym przypadku unia bedzie miata prawdopodobnie rozmiar typu double czyli czesto
64 bity, a catkowita i znak beda wskazywaly odpowiednio na pierwsze cztery bajty lub na pierwszy bajt
unii (cho¢ nie musi tak by¢ zawsze). Dlaczego tak? Taka forma czesto przydaje si¢ np. do konwersji po-
miedzy réznymi typami danych. Mozemy dzieki unii podzieli¢ zmienng 32-bitowg na cztery sktadowe
zmienne o dlugosci 8 bitéw kazda.

Do konkretnych wartosci pdl unii odwotujemy sie, podobnie jak w przypadku struktur, za pomoca

kropki:

union LiczbalLubZnak liczba;
liczba.calkowita = 10;
printf("%d\n", liczba.calkowita);

Zazwyczaj uzycie unii ma na celu zmniejszenie zapotrzebowania na pamie¢, gdy naraz bedzie wy-
korzystywane tylko jedno pole i jest czesto taczone z uzyciem struktur.
Przyjrzyjmy sie teraz przyktadowi, ktory powinien dobitnie zademonstrowa¢ dzialanie unii:

#include <stdio.h>

struct adres bajtowy {
_uint8 t a;
~uint8 t b;
_uint8_t c;
_uint8 t d;

b

union adres {
~uint32 t ip;
struct adres_bajtowy badres;
+

int main ()

{
union adres addr;
addr.badres.a = 192;
addr.badres.b = 168;
addr.badres.c = 1;
addr.badres.d = 1;
printf ("Adres IP w postaci 32-bitowej zmiennej: %08x\n",addr.ip);
return 0;
}

Zauwazyles pewien ciekawy efekt? Jesli uruchomiles ten program na typowym komputerze domo-
wym (rodzina i386) na ekranie zapewne pojawil Ci sie taki oto napis:

Adres IP w postaci 32-bitowej zmiennej: 0101a8c0

Dlaczego jedynki sa na poczatku zmiennej, skoro w programie byly to dwa ostatnie bajty (pola c i
d struktury)? Jest to problem kolejnosci bajtow. Aby dowiedzie¢ sie o nim wiecej przeczytaj rozdziat
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przenosnosc¢ programow. Zauwazyle$ zatem, ze za pomoca tego programu w prosty sposob zamienili-
$my cztery zmienne jednobajtowe w jedng czterobajtowa. Jest to tylko jedno z mozliwych zastosowan
unii.

19.5 Inicjalizacja struktur i unii

Jesli tworzymy nowga strukture lub unie mozemy zaraz po jej deklaracji wypelni¢ jg okreslonymi da-
nymi. Rozwazmy tutaj przykiad:

struct moja struct {
int a;
char b;
} moja = {1,'c'};

W zasadzie taka deklaracja nie rézni si¢ niczym od wypetnienia np. tablicy danymi. Jednak standard
Co9 wprowadza pewne udogodnienie zaréwno przy deklaracji struktur, jak i unii. Polega ono na tym,
ze w nawiasie klamrowym mozemy poda¢ nazwy p6l struktury lub unii ktérym przypisujemy wartosc,
np.:

struct moja struct {
int a;
char b;
} moja = {.b = 'c'}; /* pozostawiamy pole a niewypetnione Zzadna konkretng warto$cig */

19.6 Wspoélne wlasnosci typow wyliczeniowych, unii i struk-
tur

Warto w zwroci¢ uwage, ze jezyk C++ przy deklaracji zmiennych typéw wyliczeniowych, unii lub
struktur nie wymaga przed nazwa typu odpowiedniego stowa kluczowego. Na przykiad ponizszy kod
jest poprawnym programem C++:

enum Enum { A, B, C };

union Union { int a; float b; };
struct Struct { int a; float b; };
int main() {

Enum e;
Union u;
Struct s;
e = A;

u.a = 0;
s.a = 0;

return e + u.a + s.a;

}

Nie jest to jednak poprawny kod C i nalezy o tym pamieta¢ szczegélnie jezeli uczysz si¢ jezyka C
korzystajac z kompilatora C++.

Nalezy réwniez pamietaé, ze po klamrze zamykajacej definicje musi nastepowaé $rednik. Brak tego
srednika jest czestym bledem powodujacym czasami niezrozumiale komunikaty bledow. Jedynym wy-
jatkiem jest natychmiastowa definicja zmiennych danego typu, na przyktad:

struct Struktura {
int pole;
} sl, s2, s3;
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Definicja typéw wyliczeniowych, unii i struktur jest lokalna do bloku. To znaczy, mozemy zdefi-
niowa¢ strukture wewnatrz jednej z funkcji (czy wrecz wewnatrz jakiego$ bloku funkgji) i tylko tam
bedzie mozna uzywac tego typu.

Czestym idiomem w C jest uzycie typedef od razu z definicja typu, by unikna¢ pisania enum, union
czy struct przy deklaracji zmiennych danego typu.

typedef struct struktura {
int pole;

} Struktura;

Struktura sl1;

struct struktura s2;

W tym przypadku zmienne s1 i s2 sg tego samego typu. Mozemy tez zrezygnowac z nazywania
samej struktury:

typedef struct {
int pole;

} Struktura;

Struktura sl1;

19.6.1 Wskaznik na unie i strukture

Podobnie, jak na kazda inng zmienna, wskaznik moze wskazywa¢ takze na unie lub strukture. Oto
przyklad:

typedef struct {
int pl, p2;
} Struktura;

int main ()

{
Struktura s = { 0, 0 };
Struktura *wsk = &s;

wsk->pl = 2;
wsk->p2 = 3;
return 0;

Zapis wsk->p1 jest (z definicji) rownowazny (*wsk) .pl, ale bardziej przejrzysty i powszechnie sto-
sowany. Wyrazenie wsk.pl spowoduje btad kompilacji (strukturg jest *wsk a nie wsk).

19.6.2 Zobacz tez

e Powszechne praktyki — konstruktory i destruktory

19.6.3 Pola bitowe

Struktury maja pewne dodatkowe mozliwosci w stosunku do zmiennych. Mowa tutaj o rozmiarze
elementu struktury. W przeciwienstwie do zmiennej moze on mieé nawet 1 bit!. Aby moc zdefiniowaé
taka zmienna musimy uzy¢ tzw. pola bitowego. Wyglada ono tak:

struct moja {
unsigned int al:4, /* 4 bity */
a2:8, /* 8 bitéw (czesto 1 bajt) */
a3:1, /* 1 bit */
a4:3; /* 3 bity */
+i
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Wszystkie pola tej struktury maja w sumie rozmiar 16 bitow, jednak mozemy odwolywac sie do
nich w taki sam sposdb, jak do innych elementéw struktury. W ten sposéb efektywniej wykorzystujemy
pamied, jednak istnieja pewne zjawiska, ktérych musimy by¢ $wiadomi przy stosowaniu pol bitowych.
Wiecej na ten temat w rozdziale przenosnosc programow.

Pola bitowe znalazly zastosowanie gléwnie w implementacjach protokotéw sieciowych.

19.7 Studium przypadku — implementacja listy wskazniko-
wej

Rozwazmy teraz co$, co kazdy z nas moze spotka¢ w codziennym zyciu. Kazdy z nas widzial kiedy$
jakis przyktad listy (czy to zakupow, czy tez liste wierzycieli). Jezyk C tez oferuje listy, jednak w progra-
mowaniu listy beda stuzyly do czego$ innego. Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktorej jesteSmy autorami
genialnego programu, ktéry znajduje kolejne liczby pierwsze. Oczywiscie kazda kolejng liczbe pierw-
szg moze wyswietla¢ na ekran, jednak z matematyki wiemy, ze dana liczba jest liczbg pierwsza, jesli nie
dzieli sie przez zadna liczbe pierwsza ja poprzedzajaca, mniejsza od pierwiastka z badanej liczby. Uff,
mniej wiecej chodzi o to, ze mogliby$my wykorzysta¢ znalezione wczesniej liczby do przyspieszenia
dzialania naszego programu. Jednak nasze liczby trzeba jako$ madrze przechowaé¢ w pamieci. Tablice
maja ograniczenie — musimy z géry zna¢ ich rozmiar. Jesli zapelniliby$my tablice, to przy znalezieniu
kazdej kolejnej liczby musieliby$my:

1. przydziela¢ nowy obszar pamieci o rozmiarze poprzedniego rozmiaru + rozmiar zmiennej, prze-

chowujacej nowo znaleziong liczbe

2. kopiowac zawarto$¢ starego obszaru do nowego
3. zwalnia¢ stary, nieuzywany obszar pamieci
4. W ostatnim elemencie nowej tablicy zapisa¢ znaleziona liczbe.

Coz, troche tutaj roboty jest, a kopiowanie calej zawartosci jednego obszaru w drugi jest czaso-
chionne. W takim przypadku mozemy uzy¢ listy. Tworzac liste mozemy w prosty sposob przechowaé
nowo znalezione liczby. Przy uzyciu listy nasze postepowanie ograniczy sie do:

1. przydzielenia obszaru pamieci, aby przechowac wartos¢ obliczen
2. doda¢ do listy nowy element

Prawda, ze proste? Dodatkowo, lista zajmuje w pamieci tylko tyle pamieci, ile potrzeba na aktualng
liczbe elementdw. Pusta tablica zajmuje natomiast tyle samo miejsca co pelna tablica.

19.7.1 Implementacja listy

W jezyku C aby stworzy¢ liste musimy uzy¢ struktur. Dlaczego? Poniewaz musimy przechowac co
najmniej dwie wartosci:

1. pewng zmienng (np. liczbe pierwsza z przykladu)

2. wskaznik na kolejny element listy

Przyjmijmy, ze szukajac liczb pierwszych nie przekroczymy mozliwosci typu unsigned long:

typedef struct element {
struct element *next; /* wskaZnik na kolejny element listy */
unsigned long val; /* przechowywana wartos$¢ */

} el listy;

Zacznijmy zatem pisac nasz eksperymentalny program, do wyszukiwania liczb pierwszych. Pierw-
szg liczba pierwsza jest liczba 2 Pierwszym elementem naszej listy bedzie zatem struktura, ktora bedzie
przechowywata liczbe 2. Na co bedzie wskazywalo pole next? Poniewaz na poczatku dzialania pro-
gramu bedziemy mie¢ tylko jeden element listy, pole next powinno wskazywac¢ na NULL. Uméwmy sie
zatem, ze pole next ostatniego elementu listy bedzie wskazywalo NULL — po tym poznamy, Ze lista sie
skonczyla.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Przenośność_programów
http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista
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#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

typedef struct element {
struct element *next;
unsigned long val;

} el listy;

el listy *first; /* pierwszy element listy */

int main ()
{
unsigned long i = 3; /* szukamy liczb pierwszych w zakresie od 3 do 1000 */
const unsigned long END = 1000;
first = malloc (sizeof(el listy));
first->val = 2;
first->next = NULL;
for (;i<=END;++i) {
/* tutaj powinien znajdowaé sie kod, ktéry sprawdza podzielno$¢ sprawdzanej liczby przez
poprzednio znalezione liczby pierwsze oraz dodaje liczbe do listy w przypadku stwierdzenia,
ze jest ona liczba pierwsza. */
}
wypisz liste(first);
return 0;

}

Na poczatek zajmiemy sie¢ wypisywaniem listy. W tym celu bedziemy musieli “odwiedzi¢” kazdy
element listy. Elementy listy sa polaczone polem next, aby przegladna¢ liste uzyjemy nastepujacego
algorytmu:

1. Ustaw wskaznik roboczy na pierwszym elemencie listy

2. Jesli wskaznik ma warto$¢ NULL, przerwij

3. Wypisz element wskazywany przez wskaznik

4. Przesun wskaznik na element, ktory jest wskazywany przez pole next

5. Wrd¢ do punktu 2

void wypisz liste(el listy *lista)

{
el listy *wsk=lista; /* 1 */
while( wsk != NULL ) /* 2 %/
{
printf ("%lu\n", wsk->val); /* 3 */
wsk = wsk->next; /* 4 */
} /* 5 */
}

Zastandwmy sie teraz, jak powinien wyglada¢ kod, ktéry dodaje do listy nastepny element. Taka
funkcja powinna:

1. znaleZ¢ ostatni element (tj. element, ktérego pole next == NULL)

2. przydzieli¢ odpowiedni obszar pamigci

3. skopiowac w pole val w nowo przydzielonym obszarze znaleziong liczbe pierwsza
4. nadac polu next ostatniego elementu listy warto$¢ NULL

5. w pole next ostatniego elementu listy wpisa¢ adres nowo przydzielonego obszaru
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Napiszmy zatem odpowiednig funkcje:

void dodaj_do_listy (el _listy *1lista, unsigned long liczba)
{
el listy *wsk, *nowy;
wsk = lista;
while (wsk->next != NULL) /* 1 %/
{
wsk = wsk->next; /* przesuwamy wsk az znajdziemy ostatni element */

}

nowy = malloc (sizeof(el listy)); /* 2 */
nowy->val = liczba; /* 3 */
nowy->next = NULL; /* 4 *x/
wsk->next = nowy; /* 5 */

L.. to juz wlasciwie koniec naszej funkcji (warto zwroci¢ uwage, ze funkcja w tej wersji zaklada, ze
na liscie jest juz przynajmniej jeden element). Wstaw ja do kodu przed funkcja main. Zostal nam
jeszcze jeden problem: w petli for musimy doda¢ kod, ktory odpowiednio bedzie “badal” liczby oraz w
przypadku stwierdzenia pierwszenstwa liczby, bedzie dodawat jg do listy. Ten kod powinien wygladac
mniej wiecej tak:

int jest pierwsza(el listy *lista, int liczba)
{
el listy *wsk;
wsk = first;
while (wsk != NULL) {
if ((liczba % wsk->val)==0) return 0; /* jes$li reszta z dzielenia
liczby przez ktérakolwiek z poprzednio znalezionych
liczb pierwszych jest réwna zero, to znaczy, ze liczba ta
nie jest liczba pierwsza */
wsk = wsk->next;
}
/* natomiast jes$li sprawdzimy wszystkie poprzednio znalezione liczby
i zadna z nich nie bedzie dzielita liczby i,
mozemy liczbe i doda¢ do listy liczb pierwszych */
return 1;

for (;i<=END;++i) {
if (jest pierwsza(first, i))
dodaj _do listy (first,i);
}

Podsumujmy teraz efekty naszej pracy. Oto caly kod naszego programu:

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

typedef struct element {
struct element *next;
unsigned long val;

} el listy;

el listy *first;
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void dodaj do listy (el listy *lista, unsigned long liczba)
{
el listy *wsk, *nowy;
wsk = lista;
while (wsk->next != NULL)
{
wsk = wsk->next; /* przesuwamy wsk az znajdziemy ostatni element */
}
nowy = malloc (sizeof(el listy));
nowy->val = liczba;
nowy->next = NULL;
wsk->next = nowy; /* podczepiamy nowy element do ostatniego z listy */

void wypisz liste(el listy *lista)
{
el listy *wsk=lista;
while( wsk != NULL )
{
printf ("%slu\n", wsk->val);
wsk = wsk->next;

}

int jest_pierwsza(el_listy *1lista, int liczba)
{
el listy *wsk;
wsk = first;
while (wsk != NULL) {
if ((liczba%wsk->val)==0) return 0;
wsk = wsk->next;
}

return 1;

int main ()
{
unsigned long i = 3; /* szukamy liczb pierwszych w zakresie od 3 do 1000 */
const unsigned long END = 1000;
first = malloc (sizeof(el listy));
first->val = 2;
first->next = NULL;
for (;i!=END;++i) {
if (jest pierwsza(first, 1i))
dodaj do listy (first, i);
}
wypisz_liste(first);
return 0;

Mozemy jeszcze pomysle¢, jak mozna by wykona¢ usuwanie elementu z listy. Najprosciej bytoby
zrobic:

wsk->next = wsk->next->next
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ale wtedy element, na ktéry wskazywal wczesniej wsk->next przestaje by¢ dostepny i zasmieca pa-
mie¢. Trzeba go usungé. Zauwazmy, ze aby usunaé element potrzebujemy wskaznika do elementu go
poprzedzajacego (po to, by nie rozerwac listy). Popatrzmy na ponizsza funkcje:

void usun_z_listy(el listy *lista, int element)
{

el listy *wsk=lista;

while (wsk->next != NULL)

{
if (wsk->next->val == element) /* musimy mie¢ wskaznik do elementu poprzedzajacego */
{
el_listy *usuwany=wsk->next; /* zapamigtujemy usuwany element */
wsk->next = usuwany->next; /* przestawiamy wskaznik next by omijat usuwany element */
free(usuwany) ; /* usuwamy z pamieci */
} else
{
wsk = wsk->next; /* idziemy dalej tylko wtedy kiedy nie usuwalismy */
} /* bo nie chcemy zostawi¢ duplikatéw */
}

}

Funkcja ta jest tak napisana, by usuwala z listy wszystkie wystapienia danego elementu (w naszym
programie nie ma to miejsca, ale lista jest zrobiona tak, ze moze trzyma¢ dowolne liczby). Zauwazmy,
ze wskaznik wsk jest przesuwany tylko wtedy, gdy nie kasowalismy. Gdybys$my zawsze go przesuwali,
przegapilibysmy element gdyby wystepowat kilka razy pod rzad.

Funkcja ta dziala poprawnie tylko wtedy, gdy nie chcemy usuwac pierwszego elementu. Mozna to
poprawi¢ — dodajac instrukcje warunkowa do funkcji lub dodajac do listy “glowe” — pierwszy element
nie przechowujacy niczego, ale upraszczajacy operacje na liscie. Zostawiamy to do samodzielnej pracy.

Caly powyzszy przyklad omawial tylko jeden przypadek listy — liste jednokierunkows. Jednak
istnieja jeszcze inne typy list, np. lista jednokierunkowa cykliczna, lista dwukierunkowa oraz dwukie-
runkowa cykliczna. Roznig sie one od siebie tylko tym, ze:

e w przypadku list dwukierunkowych — w strukturze el listy znajduje si¢ jeszcze pole, ktore wska-
zuje na element poprzedni

e w przypadku list cyklicznych — ostatni element wskazuje na pierwszy (nie rozréznia si¢ wtedy
elementu pierwszego, ani ostatniego)
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Biblioteki

20.1 Czym jest biblioteka

Biblioteka jest to zbior funkeji, ktore zostaly wydzielone po to, aby dalo sie z nich korzystaé¢ w wielu pro-
gramach. Ulatwia to programowanie — nie musimy np. sami tworzy¢ funkeji printf. Kazda biblioteka
posiada swoje pliki nagtowkowe, ktore zawierajg deklaracje funkcji bibliotecznych oraz czesto zawarte
sa w nich komentarze, jak uzywac danej funkcji. W tej czesci podrecznika nauczymy sie tworzy¢ nasze
wlasne biblioteki.

20.2 Jak zbudowana jest biblioteka

Kazda biblioteka sklada sie z co najmniej dwoch czesci:
o pliku nagléwkowego z deklaracjami funkeji (plik z rozszerzeniem .h)

e pliku Zrédlowego, zawierajacego ciata funkeji (plik z rozszerzeniem .c)

20.2.1 Budowa pliku nagléwkowego

Oto najprostszy mozliwy plik nagtowkowy:

#ifndef PLIK H

#define PLIK H

/* tutaj sa wpisane deklaracje funkcji */
#endif /* PLIK H */

Zapewne zapytasz si¢ na co komu instrukcje #ifndef, #define oraz #endif. Otdz czesto sie zdarza,
ze w programie korzystamy z plikow nagtéwkowych, ktore dotaczajg si¢ wzajemnie. Oznaczatoby to, ze
w kodzie programu kilka razy pojawila by sie zawarto$¢ tego samego pliku nagléwkowego. Instrukcja
#ifndef i #define temu zapobiega. Dzieki temu kompilator nie musi kilkakrotnie kompilowac¢ tego
samego kodu.

W plikach nagléwkowych czesto umieszcza si¢ tez definicje typow, z ktérych korzysta biblioteka
albo np. makr.

20.2.2 Budowa najprostszej biblioteki

Zalézmy, ze nasza biblioteka bedzie zawierala jedna funkcje, ktora wypisuje na ekran tekst “pl.Wikibooks”.
Utworzmy zatem nasz plik nagtéwkowy:
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#ifndef WIKI H
#define WIKI H
void wiki (void);
#endif

Nalezy pamietaé, o podaniu void w liScie argumentéw funkcji nie przyjmujacych argumentéw. O
ile przy definicji funkcji nie trzeba tego robi¢ (jak to czesto czynilismy w przypadku funkcji main) o
tyle w prototypie brak stowka void oznacza, Zze w prototypie nie ma informacji na temat tego jakie
argumenty funkcja przyjmuje.

Plik nagltéwkowy zapisujemy jako “wiki.h”. Teraz napiszmy cialo tej funkcji:

#include "wiki.h"
#include <stdio.h>

void wiki (void)
{

printf ("pl.Wikibooks\n");
}

Wazne jest dolaczenie na poczatku pliku nagléwkowego. Dlaczego? Plik nagléwkowy zawiera
deklaracje naszych funkcji — jesli popelnilismy blad i deklaracja nie zgadza sie z definicja, kompilator
od razu nas o tym powiadomi. Oprocz tego plik nagtowkowy moze zawiera¢ definicje istotnych typow
lub makr.

Zapiszmy naszg biblioteke jako plik “wiki.c”. Teraz nalezy ja skompilowaé. Robi si¢ to troche ina-
czej, niz normalny program. Nalezy po prostu do opcji kompilatora gec dodaé opcje “-¢”:

gcc wiki.c -c -o wiki.o

Rozszerzenie “.0” jest domys$lnym rozszerzeniem dla bibliotek statycznych (typowych bibliotek ta-
czonych z reszta programu na etapie kompilacji). Teraz mozemy spokojnie skorzystac z naszej nowej
biblioteki. Napiszmy nasz program:

#include "wiki.h"

int main ()
{
wiki();
return 0;

Zapiszmy program jako “main.c” Teraz musimy odpowiednio skompilowa¢ nasz program:
gcc main.c wiki.o -o main
Uruchamiamy nasz program:

./main
pl.Wikibooks

Jak widac¢ nasza pierwsza biblioteka dziata.

Zauwazmy, ze kompilatorowi podajemy i pliki z kodem Zrédlowym (main.c) i pliki ze skompilo-
wanymi bibliotekami (wiki.o) by uzyska¢ plik wykonywalny (main). Jesli nie podaliby$my plikow z
bibliotekami, main.c co prawda skompilowalby sie, ale blad zostalby zgloszony przez linker — czes$¢
kompilatora odpowiedzialna za wstawienie w miejsce wywolan funkeji ich adreséw (takiego adresu
linker nie mégtby znalez¢).
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20.2.3 Zmiana dostepu do funkcji i zmiennych (static i extern)

Jezyk C, w przeciwienstwie do swego miodszego krewnego — C++ nie posiada praktycznie Zadnych
mechanizméw ochrony kodu biblioteki przed modyfikacjami. C++ ma w swoim asortymencie m.in.
sterowanie uprawnieniami roznych elementéw klasy. Jednak programista, piszacy program w C nie
jest tak do konca bezradny. Autorzy C dali mu do reki dwa narzedzia: extern oraz static. Pierwsze z
tych stow kluczowych informuje kompilator, Ze dana funkcja lub zmienna istnieje, ale w innym miejscu,
i zostanie dolaczona do kodu programu w czasie laczenia go z biblioteka.

extern przydaje si¢, gdy zmienna lub funkcja jest zadeklarowana w bibliotece, ale nie jest udostep-
niona na zewnatrz (nie pojawia sie w pliku nagléwkowym). Przykladowo:

/* biblioteka.h */
extern char zmienna dzielonall;

/* biblioteka.c */
#include "biblioteka.h"

char zmienna_dzielona[] = "Zawartosc";

/* main.c */
#include <stdio.h>
#include "biblioteka.h"

int main()

{
printf("%s\n", zmienna dzielona);
return 0;

Gdybys$my tu nie zastosowali extern, kompilator (nie linker) zaprotestowalby, ze nie zna zmiennej
zmienna_dzielona. Proba dopisania deklaracji char zmienna.dzielona; stworzylaby nowa zmienng i
utraciliby$my dostep do interesujacej nas zawartosci.

Odwrotne dzialanie ma stowo kluczowe static uzyte w tym kontekscie (uzyte wewnatrz bloku two-
rzy zmienng statyczng, wiecej informacji w rozdziale Zmienne). Moze ono odnosi¢ sie zaréwno do
zmiennych jak i do funkeji globalnych. Powoduje, ze dana zmienna lub funkcja jest niedost¢pna na
zewnatrz biblioteki'. Mozemy dzieki temu ukryé np. funkcje, ktore uzywane sa przez samga biblioteke,
by nie dalo sie ich wykorzystaé przez extern.

1Tak naprawde cate “ukrycie” funkcji polega na zmianie niektérych danych w pliku z kodem binarnym danej
biblioteki (pliku .0), przez co linker powoduje wygenerowanie komunikatu o bledzie w czasie laczenia biblioteki z
programem.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C++
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Zmienne#static
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Wiecej o kompilowaniu

21.1 Ciekawe opcje kompilatora Gcc

e E —powoduje wygenerowanie kodu programu ze zmianami, wprowadzonymi przez preprocesor

e S — zamiana kodu w jezyku C na kod asemblera (komenda: gcc -S plik.c spowoduje utworzenie
pliku o nazwie plik.s, w ktérym znajdzie sie kod asemblera)

e ¢ — kompilacja bez taczenia z bibliotekami
e Jkatalog — ustawienie domyslnego katalogu z plikami naglowkowymi na katalog

e Ibiblioteka — wymusza laczenie programu z podang biblioteka (np. -1GL)

21.2 Program make

Dos¢ czesto moze sie zdarzy¢, ze nasz program sklada sie z kilku plikow Zrodtowych. Jesli tych plikow
jest malo (np. 3-5) mozemy jeszcze probowac recznie kompilowac kazdy z nich. Jednak jesli tych plikow
jest duzo, lub chcemy pokazaé nasz program innym uzytkownikom musimy stworzy¢ elegancki sposéb
kompilacji naszego programu. Wtasnie po to, aby zautomatyzowac proces kompilacji powstal program
make. Program make analizuje pliki Makefile i na ich podstawie wykonuje okreslone czynnosci.

21.2.1 Budowa pliku Makefile

Uwaga: ponizej zostal omowiony Makefile dla GNU Make. Istnieja inne programy make i moga uzywac
innej sktadni. Na Wikibooks zostat tez obszernie opisany program make firmy Borland.

Najwazniejszym elementem pliku Makefile sa zaleznosci oraz reguly przetwarzania. Zaleznosci
polegaja na tym, ze np. jesli nasz program ma by¢ zbudowany z 4 plikéw, to najpierw nalezy skom-
pilowac¢ kazdy z tych 4 plikow, a dopiero pdzniej potaczy¢ je w jeden caly program. Zatem zaleznosci
okreslaja kolejnos¢ wykonywanych czynnosci. Natomiast reguly okreslaja jak skompilowac¢ dany plik.
Zaleznosci tworzy sie tak:

co: od czego
reguty...

Dzigki temu program make zna juz kolejnos¢ wykonywanych dziatan oraz czynnosci, jakie ma wy-
kona¢. Aby zbudowa¢ “co” nalezy wykona¢ polecenie: make co. Pierwsza regula w pliku Makefile jest
regula domyslna. Jesli wydamy polecenie make bez parametréw, zostanie zbudowana wlasnie reguta
domyslna. Tak wiec dobrze jest jako pierwsza regule wstawi¢ regute budujaca konicowy plik wykony-
walny; zwyczajowo regule ta nazywa sie all.
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Nalezy pamigtaé, by sekcji “co” nie weinaé, natomiast “reguly” weinac tabulatorem. Czes¢ “od-czego”
moze by¢ pusta.

Plik Makefile umozliwia tez definiowanie pewnych zmiennych. Nie trzeba tutaj si¢ juz troszczy¢ o
typ zmiennej, wystarczy napisac:

nazwa_zmiennej = wartos$¢

W ten sposéb mozemy zadeklarowaé dowolnie duzo zmiennych. Zmienne moga by¢ rézne — nazwa
kompilatora, jego parametry i wiele innych. Zmiennej uzywamy w nastepujacy sposob: $(nazwa_zmiennej).
Komentarze w pliku Makefile tworzymy zaczynajac linie od znaku hash (#).

21.2.2 Przykladowy plik Makefile

Doéc¢ tej teorii, teraz zajmiemy sie dzialajacym przykladem. Zalézmy, ze nasz przykladowy program
nazywa sie test oraz sklada sie z czterech plikow: pierwszy.c drugi.c trzeci.c czwarty.c
Odpowiedni plik Makefile powinien wyglada¢ mniej wiecej tak:

# M6j plik makefile - wpisz 'make all' aby skompilowal caty program
# (wtasciwie wystarczy wpisaé¢ 'make' - all jest domy$lny jako pierwszy cel)
CC = gcc

all: pierwszy.o drugi.o trzeci.o czwarty.o
$(CC) pierwszy.o drugi.o trzeci.o czwarty.o -o test

pierwszy.o: pierwszy.c
$(CC) pierwszy.c -c -0 pierwszy.o

drugi.o: drugi.c
$(CC) drugi.c -c -0 drugi.o

trzeci.o: trzeci.c
$(CC) trzeci.c -c -0 trzeci.o

czwarty.o: czwarty.c
$(CC) czwarty.c -c -o czwarty.o

Widzimy, ze nasz program zalezy od 4 plikow z rozszerzeniem .o (pierwszy.o itd.), potem kazdy z
tych plikéw zalezy od plikow .c, ktére program make skompiluje w pierwszej kolejnosci, a nastepnie
potaczy w jeden program (test). Nazwe kompilatora zapisaliémy jako zmienna, poniewaz powtarza sie
i zmienna jest sposobem, by zmieni¢ ja wszedzie za jednym zamachem.

Zatem jak wida¢ uzywanie pliku Makefile jest bardzo proste. Warto na koniec naszego przykladu
dodac regule, ktora wyczysci katalog z plikow .o:

clean:
rm -f *.0 test

Ta reguta spowoduje usuniecie wszystkich plikow .o oraz naszego programu jesli napiszemy make
clean.
Mozemy tez ukry¢ wykonywane komendy albo dopisa¢ wlasny opis czynnosci:

clean:
@echo Usuwam gotowe pliki
@rm -f *.o0 test

Ten sam plik Makefile mogtby wyglada¢ inaczej:
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CFLAGS = -g -0 # tutaj mozna dodawac inne flagi kompilatora
LIBS = -1m # tutaj mozna dodawa¢ biblioteki

0BJ =\
pierwszy.o \
drugi.o \
trzeci.o \
czwarty.o

all: main

clean:
rm -f *.0 test

$(CC) -c $(INCLUDES) $(CFLAGS) $<

main: $(0BJ)
$(CC) $(0BJ) $(LIBS) -o test

Tak naprawde jest to dopiero bardzo podstawowe wprowadzenie do uzywania programu make,
jednak jest ono wystarczajace, by$ zaczat z niego korzysta¢. Wyczerpujace omoéwienie calego programu
niestety przekracza zakres tego podrecznika.

21.3 Optymalizacje

Kompilator gcc umozliwia generacje kodu zoptymalizowanego dla konkretnej architektury. Stuza do
tego opcje -march=i -mtune=. Stopien optymalizacji ustalamy za pomoca opcji -Ox, gdzie x jest nume-
rem stopnia optymalizacji (od 1 do 3). Mozliwe jest tez uzycie opcji -Os, ktéra powoduje generowanie
kodu o jak najmniejszym rozmiarze. Aby skompilowa¢ dany plik z optymalizacjami dla procesora Ath-
lon xp, nalezy napisa¢ tak:

gcc program.c -o program -march=athlon-xp -03

Z optymalizacjami nalezy uwazac, gdyz czesto zdarza sie, ze kod skompilowany bez optymalizacji
dziala zupelnie inaczej, niz ten, ktéry zostal skompilowany z optymalizacjami.

21.3.1 Wyréwnywanie

Wyréwnywanie jest pewnym zjawiskiem, na ktore w bardzo wielu podrecznikach, méwiacych o C
w ogoéle sie nie wspomina. Ten rozdzial ma za zadanie wyjasnienie tego zjawiska oraz uprzedzenie
programisty o pewnych faktach, ktére w pdzniejszej jego “tworczosci” moga zminimalizowaé czas na
znalezienie pewnych informacji, ktére moga wplywac na to, Ze jego program nie bedzie dziatal popraw-
nie.

Czesto zdarza sie, ze kompilator w ramach optymalizacji “wyréwnuje” elementy struktury tak, aby
procesor mogl tatwiej odczytac i przetworzy¢ dane. Przyjrzyjmy sie blizej nastepujacemu fragmentowi
kodu:

typedef struct {
unsigned char wiek; /* 8 bitéw */
unsigned short dochod; /* 16 bitdéw */
unsigned char plec; /* 8 bitéw */

} nasza str;
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Aby procesor mog} tatwiej przetworzy¢ dane kompilator moze doda¢ do tej struktury jedno, o$mio-
bitowe pole. Wtedy struktura bedzie wygladala tak:

typedef struct {
unsigned char wiek; /*8 bitdéw */
unsigned char fill[1]; /* 8 bitéw */
unsigned short dochod; /* 16 bitéw */
unsigned char plec; /* 8 bitéw */

} nasza str;

Wtedy rozmiar zmiennych przechowujacych wiek, ple¢, oraz dochdd bedzie wynosilt 64 bity —
bedzie zatem potega liczby dwa i procesorowi duzo latwiej bedzie tak ulozong strukture przechowywac
w pamieci cache. Jednak taka sytuacja nie zawsze jest pozadana. Moze si¢ okaza¢, Ze nasza struktura
musi odzwierciedla¢ np. pojedynczy pakiet danych, przesylanych przez sie¢. Nie moze by¢ w niej
zatem zadnych innych pél, poza tymi, ktore sg istotne do transmisji. Aby wymusi¢ na kompilatorze
wyréwnanie 1-bajtowe (co w praktyce wylacza je) nalezy przed definicja struktury doda¢ dwie linijki.
Ten kod dziata pod Visual C++:

#pragma pack(push)
#pragma pack(1l)

struct struktura { /*...*/ };
#pragma pack(pop)

W kompilatorze Gcc nalezy po deklaracji struktury dodajemy przed $rednikiem koniczacym jedna
linijke:

~_attribute  ((packed))

Dziata ona doktadnie tak samo, jak makra #pragma, jednak jest ona obecna tylko w kompilatorze
GCC.

Dzieki uzyciu tego atrybutu, kompilator zostanie “zmuszony” do braku ingerencji w nasza strukture.
Jest jednak jeszcze jeden, by¢ moze bardziej elegancki sposob na obejscie dopelniania. Zauwazytes, ze
dopelnienie, dodane przez kompilator pojawilo sie miedzy polem o dlugosci 8 bitow (plec) oraz polem o
dtugosci 32 bitow (dochod). Wyréwnywanie polega na tym, ze dana zmienna powinna by¢ umieszczona
pod adresem bedacym wielokrotnoscia jej rozmiaru. Oznacza to, Ze je$li np. mamy w strukturze na
poczatku dwie zmienne, o rozmiarze jednego bajta, a potem jedng zmienna, o rozmiarze 4 bajtow, to
pomiedzy polami o rozmiarze 2 bajtéw, a polem czterobajtowym pojawi si¢ dwubajtowe dopelnienie.
Moze Ci si¢ wydawac, ze jest to tylko niepotrzebne macenie w glowie, jednak niektoére architektury
(zwlaszcza typu risc) moga nie wykona¢ kodu, ktéry nie zostal wyréwnany. Dlatego, nasza strukture
powinni$my zapisa¢ mniej wiecej tak:

typedef struct {
unsigned short dochod; /* 16 bitéw */
unsigned char wiek; /* 8 bitéw */
unsigned char plec; /* 8 bitéw */

} nasza str;

W ten sposob wyrdéwnana struktura nie bedzie podlegata modyfikacjom przez kompilator oraz be-
dzie przenosna pomiedzy ré6znymi kompilatorami.

Wyréwnywanie dziala takze na pojedynczych zmiennych w programie, jednak ten problem nie po-
woduje tyle zamieszania, co ingerencja kompilatora w uktad pél struktury. Wyréwnywanie zmiennych
polega tylko na tym, ze kompilator umieszcza je pod adresami, ktore sa wielokrotnoscig ich rozmiaru
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21.4 Kompilacja krzyzowa

Majac w domu dwa komputery, o odmiennych architekturach (np. i386 oraz Sparc) mozemy potrze-
bowa¢ stworzy¢ program dla jednej maszyny, majac do dyspozycji tylko drugi komputer. Nie musimy
wtedy lata¢ do znajomego, posiadajacego odpowiedni sprzet. Mozemy skorzysta¢ z tzw. kompilacji
krzyzowej (ang. cross-compile). Polega ona na tym, Ze program nie jest kompilowany pod procesor,
na ktérym dziata kompilator, lecz na inng, zdefiniowana wcze$niej maszyne. Efekt bedzie taki sam, a
skompilowany program mozemy bez problemu uruchomi¢ na drugim komputerze.

21.5 Inne narzedzia

Wisréd przydatnych narzedzi, warto wymieni¢ réwniez program objdump (zaréwno pod Unix jak i
pod Windows) oraz readelf (tylko Unix). Objdump stuzy do deasemblacji i analizy skompilowanych
programéw. Readelf stuzy do analizy pliku wykonywalnego w formacie ELF (uzywanego w wiekszosci
systemow z rodziny Unix). Wiecej informacji mozesz uzyskaé, piszac (w systemach Unix):

man 1 objdump
man 1 readelf



160 ROZDZIAL 21. WIECEJ O KOMPILOWANIU



Rozdzial 22

Zaawansowane operacje
matematyczne

22.1 Biblioteka matematyczna

Aby moc korzysta¢ z wszystkich dobrodziejstw funkcji matematycznych musimy na poczatku dotaczy¢
plik math.h:

#include <math.h>
A w procesie kompilacji (dotyczy kompilatora GCC) musimy niekiedy dodac flage “-Im”:
gcc plik.c -o plik -1m

Funkcje matematyczne, ktore znajdujg sie w bibliotece standardowej mozesz znalez¢ tutaj. Przy
korzystaniu z nich musisz wzia¢ pod uwage m.in. to, ze biblioteka matematyczna prowadzi kalkulacje
w oparciu o radiany a nie stopnie.

22.1.1 Stale matematyczne
W pliku math.h zdefiniowane sg pewne stale, ktére moga by¢ przydatne do obliczen. Sg to m.in.:
e M.E — podstawa logarytmu naturalnego (e, liczba Eulera)
® M_LOG2E — logarytm o podstawie 2 z liczby e
e M.LOG10E — logarytm o podstawie 10 z liczby e
e M.LN2 — logarytm naturalny z liczby 2
e M.LN10 — logarytm naturalny z liczby 10
e MPI —liczbam
e M.PI.2 — liczba m/2
e M.PI_4 — liczba mt/4
e M.1PI — liczba 1/m

e M2.PI — liczba 2/

161
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22.2 Prezentacja liczb rzeczywistych w pamieci komputera

By¢ moze ten temat moze wyda¢ Ci si¢ niepotrzebnym, lecz w wielu ksigzkach nie ma w ogole tego
tematu. Dzieki niemu zrozumiesz, jak komputer radzi sobie z przecinkiem oraz dlaczego niektore ob-
liczenia daja niezbyt doktadne wyniki. Na poczatek troche teorii: do przechowywania liczb rzeczywi-
stych przeznaczone sa 3 typy: float, double oraz long double. Zajmuja one odpowiednio 32, 64 oraz
80 bitow. Wiemy tez, Ze komputer nie ma fizycznej mozliwosci zapisania przecinka. Sprobujmy teraz
zapisa¢ jaka$ liczbe wymierng w formie liczb binarnych. Nasza liczba to powiedzmy 4.25. Sproébujmy ja
rozbi¢ na sume poteg dwojki: 4 = 1- 22 +0-2! 4+0-2° Dobra — rozpisaliémy liczbe 4, ale co z czeécia
dziesietng? Skorzystajmy z zasad matematyki: 0.25 = 272, Zatem nasza liczba powinna wygladaé
tak:

100.01

Poniewaz komputer nie jest w stanie przechowaé pozycji przecinka, kto§ wpadl na prosty ale
sprytny pomyst ustawienia przecinka jak najblizej poczatku liczby i tylko mnozenia jej przez odpowied-
nig potege dwojki. Taki sposob przechowywania liczb nazywamy zmiennoprzecinkowym, a proces
przeksztalcania naszej liczby z postaci czytelnej przez czlowieka na format zmiennoprzecinkowy na-
zywamy normalizacja. Wro¢my do naszej liczby — 4.25. W postaci binarnej wyglada ona tak: 100.01,
natomiast po normalizacji bedzie wygladata tak: 1.0001 - 22. W ten sposéb w pamieci komputera
znajda sie dwie informacje: liczba zakodowana w pamieci z “wirtualnym” przecinkiem oraz numer
potegi dwojki. Te dwie informacje wystarczaja do przechowania wartosci liczby. Jednak pojawia sie
inny problem — co si¢ stanie, jesli np. bedziemy chcieli przetozy¢ liczbe typu %? Otoz tutaj wychodza
na wierzch pewne niedociagniecia komputera w dziedzinie samej matematyki. 1/3 daje w rozwinieciu
dziesietnym 0.(3). Jak zatem zapisa¢ taka liczbe? Otéz nie mozemy przechowaé calego jej rozwiniecia
(wynika to z ograniczen typu danych — ma on niestety skonczona liczbe bitow). Dlatego przechowuje
sie tylko pewne przyblizenie liczby. Jest ono tym bardziej dokladne im dany typ ma wiecej bitow. Za-
tem do obliczen wymagajacych doktadnych danych powinnisémy uzy¢ typu double lub long double. Na
szczescie w wigkszosci przecigtnych programéw tego typu problemy zwykle nie wystepuja. A ponie-
waz poczatkujacy programista nie odpowiada za tworzenie programéw sterujacych np. lotem statku
kosmicznego, wiec drobne przeklamania na odlegtych miejscach po przecinku nie stanowia wiekszego
problemu.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze w komputerze liczby rzeczywiste nie sa tym samym, czym w mate-
matyce. Komputery nie potrafia przechowa¢ kazdej liczby zmiennoprzecinkowej, w zwiazku z tym
obliczenia prowadzone przy uzyciu komputera moga by¢ niedoktadne i odbiega¢ od prawidlowych wy-
nikow. Szczegélnie wazne jest to przy programowaniu aplikacji inzynieryjnych oraz w medycynie,
gdzie takie btedy moga skutkowac katastrofa i/lub narazeniem ludzkiego Zycia oraz zdrowia.

Na ile powazny jest to problem? Sprobujmy przyjrzec si¢ dziataniu, polegajacym na 1000-krotnym
dodawaniu do liczby wartosci 1/3. Oto kod:

#include <stdio.h>

int main ()
{
float a = 0;
int i = 0;
for (;i<1000;i++)

{
a+=1.0/3.0;
}
printf ("%f\n", a);

}

Z matematyki wynika, ze 1000 - % = 333.(3), podczas gdy komputer wypisze wynik, nieco roznigcy
sie od oczekiwanego (w moim przypadku):
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333.334106

Blad pojawil sie na cyfrze czesci tysiecznej liczby. Nie jest to moze powazny blad, jednak zastanéwmy
sie, czy ten blad nie bedzie sie powiekszal. Zamieniamy w kodzie ilo¢ iteracji z 1000 na 100 ooo. Tym
razem moj komputer wskazatl juz nieco inny wynik:

33356.554688

Blad przesunat si¢ na cyfre dziesigtek w liczbie. Tak wiec nie nalezy do konca polega¢ na prezentacji
liczb zmiennoprzecinkowych w komputerze.

22.3 Liczby zespolone
Operacje na liczbach zespolonych sa czescig uaktualnionego standardu jezyka C o nazwie Cg9, ktory

jest obstugiwany jedynie przez cze$¢ kompilatorow

Podane tutaj informacje zostaly sprawdzone na systemie Gentoo Linux z biblioteka GNU libc w
wersji 2.3.5 i kompilatorem GCC w wersji 4.0.2

Dotychczas korzystalismy tylko z liczb rzeczywistych, lecz najnowsze standardy jezyka C umozli-
wiajg korzystanie takze z innych liczb — np. z liczb zespolonych.

Aby moéc korzystaé z liczb zespolonych w naszym programie nalezy w nagtéwku programu umiesci¢
nastepujacg linijke:

#include <complex.h>
Wiemy, ze liczba zespolona zdeklarowana jest nastepujaco:
z = a+b*i, gdzie a, b sg liczbami rzeczywistymi, a i*i=(-1).

W pliku complex.h liczba i zdefiniowana jest jako I. Zatem wyprébujmy mozliwosci liczb zespolo-
nych:

#include <math.h>
#include <complex.h>
#include <stdio.h>

int main ()

{
float Complex z = 4+42.5*I;
printf ("Liczba z: %f+%fi\n", creal(z), cimag (z));
return 0;

nastepnie kompilujemy nasz program:
gcc plikl.c -o plikl -1m

Po wykonaniu naszego programu powinni$my otrzymacé:
Liczba z: 4.00+2.501

W programie zamieszczonym powyzej uzyliSmy dwoch funkcji — creal i cimag.
e creal — zwraca czes¢ rzeczywista liczby zespolonej

e cimag — zwraca czg$¢ urojong liczby zespolonej
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Rozdzial 23

Powszechne praktyki

Rozdzial ten ma za zadanie pokaza¢ powszechnie stosowane metody programowania w C. Nie bedziemy
tu uczy¢, jak nalezy stawia¢ nawiasy klamrowe ani ktory sposob nazewnictwa zmiennych jest najlep-
szy — prowadzone sg o to spory, z ktérych niewiele wynika. Zaprezentowane tu rozwigzania maja
konkretny wplyw na jako$¢ tworzonych programow.

23.1 Konstruktory i destruktory

W wiekszosci obiektowych jezykow programowania obiekty nie mogg by¢é tworzone bezposrednio —
obiekty otrzymuje sie¢ wywotlujac specjalng metode danej klasy, zwana konstruktorem. Konstruktory
sa wazne, poniewaz pozwalaja zapewnic¢ obiektowi odpowiedni stan poczatkowy. Destruktory, wywo-
lywane na koncu czasu zycia obiektu, sg istotne, gdy obiekt ma wylaczny dostep do pewnych zasobow
i konieczne jest upewnienie sig, czy te zasoby zostang zwolnione.

Poniewaz C nie jest jezykiem obiektowym, nie ma wbudowanego wsparcia dla konstruktorow i
destruktoréw. Czesto programisci bezposrednio modyfikuja tworzone obiekty i struktury. Jednakze
prowadzi to do potencjalnych bledéw, poniewaz operacje na obiekcie moga sie nie powies¢ lub zacho-
wac sie nieprzewidywalnie, jesli obiekt nie zostat prawidlowo zainicjalizowany. Lepszym podejsciem
jest stworzenie funkeji, ktora tworzy instancje obiektu, ewentualnie przyjmujac pewne parametry:

struct string {
size t size;
char *data;

b

struct string *create string(const char *initial) {
assert (initial !'= NULL);
struct string *new string = malloc(sizeof(*new_string));
if (new_string != NULL) {
new string->size = strlen(initial);
new string->data = strdup(initial);
}

return new string;

Podobnie, bezposrednie usuwanie obiektéw moze nie do konca sie udaé, prowadzac do wycieku
zasobow. Lepiej jest uzy¢ destruktora:

void free string(struct string *s)

{

165
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assert (s != NULL);
free(s->data); /* zwalniamy pamieé zajmowana przez strukture */
free(s); /* usuwamy samg strukture */

Czesto laczy sie destruktory z zerowaniem zwolnionych wskaznikow.

Czasami dobrze jest ukry¢ definicje obiektu, zeby mie¢ pewnos¢, ze uzytkownicy nie utworza go
recznie. Aby to zapewni¢ struktura jest definiowana w pliku Zrodtowym (lub prywatnym nagtéwku nie-
dostepnym dla uzytkownikdéw) zamiast w pliku nagléwkowym, a deklaracja wyprzedzajaca jest umiesz-
czona w pliku nagléwkowym:

struct string;
struct string *create string(const char *initial);
void free string(struct string *s);

23.2 Zerowanie zwolnionych wskaznikow

Jak powiedziano juz wczesniej, po wywolaniu free() dla wskaznika, staje sie¢ on “wiszacym wskaz-
nikiem”. Co gorsze, wiekszo$¢ nowoczesnych platform nie potrafi wykry¢, kiedy taki wskaznik jest
uzywany zanim zostanie ponownie przypisany.

Jednym z prostych rozwigzan tego problemu jest zapewnienie, ze kazdy wskaznik jest zerowany
natychmiast po zwolnieniu:

free(p);
p = NULL;

Inaczej niz w przypadku “wiszacych wskaznikéw”, na wielu nowoczesnych architekturach przy
probie uzycia wyzerowanego wskaznika pojawi sie sprzetowy wyjatek. Dodatkowo, programy moga
zawiera¢ sprawdzanie bledow dla zerowych wartosci, ale nie dla “wiszacych wskaznikow”. Aby zapew-
ni¢, ze jest to wykonywane dla kazdego wskaznika, mozemy uzy¢ makra:

#define FREE(p) do { free(p); (p) = NULL; } while(0)

(aby zobaczy¢, dlaczego makro jest napisane w ten sposob, zobacz Konwencje pisania makr)

Przy wykorzystaniu tej techniki destruktory powinny zerowaé wskaznik, ktory przekazuje sie do
nich, wiec argument musi by¢ do nich przekazywany przez referencje. Na przyklad, oto zaktualizowany
destruktor z sekcji Konstruktory i destruktory:

void free string(struct string **s)

{
assert(s != NULL && *s != NULL);
FREE((*s)->data); /* zwalniamy pamieé zajmowang przez strukture */
FREE (*s) ; /* usuwamy strukture */

Niestety, ten idiom nie jest wstanie pomoc w wypadku wskazywania przez inne wskazniki zwolnio-
nej pamieci. Z tego powodu niektorzy eksperci C uwazaja go za niebezpieczny, jako kreujacy falszywe
poczucie bezpieczenstwa.

23.3 Konwencje pisania makr

Poniewaz makra preprocesora dzialaja na zasadzie zwyklego zastepowania napisow, sa podatne na
wiele klopotliwych btedéw, z ktorych czesci mozna unikna¢ przez stosowanie sie¢ do ponizszych regut:
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1. Umieszczaj nawiasy dookola argumentéw makra kiedy to tylko mozliwe. Zapewnia to, ze gdy
sa wyrazeniami kolejno$¢ dzialan nie zostanie zmieniona. Na przyktad:

e Zle: #define kwadrat(x) (x*x)
e Dobrze: #define kwadrat(x) ( (x)*(x) )

e Przyklad: Zatdézmy, ze w programie makro kwadrat() zdefiniowane bez nawiaséw zostato
wywolane nastepujaco: kwadrat (a+b). Wtedy zostanie ono zamienione przez preprocesor
na: (a+b*a+b). Z kolejnosci dzialan wiemy, Ze najpierw zostanie wykonane mnozenie,
wiec warto$¢ wyrazenia kwadrat (a+b) bedzie rozna od kwadratu wyrazenia a+b.

2. Umieszczaj nawiasy dookola catego makra, jesli jest pojedynczym wyrazeniem. Ponownie, chroni
to przed zaburzeniem kolejnosci dziatan.

o Zle: #define kwadrat(x) (x)*(x)
e Dobrze: #define kwadrat(x) ( (x)*(x) )

e Przyklad: Definiujemy makro #define suma(a, b) (a)+(b) i wywolujemy je w kodzie
wynik = suma(3, 4) * 5. Makro zostanie rozwiniete jako wynik = (3)+(4)*5, co — z
powodu kolejnosci dzialann — da wynik inny niz pozadany.

3. Jesli makro sklada si¢ z wielu instrukeji lub deklaruje zmienne, powinno by¢ umieszczone w petli
do { ... } while(0), bez koniczacego $rednika. Pozwala to na uzycie makra jak pojedynczej
instrukcji w kazdym miejscu, jak cialo innego wyrazenia, pozwalajac jednoczes$nie na umiesz-
czenie $rednika po makrze bez tworzenia zerowego wyrazenia. Nalezy uwazaé, by zmienne w
makrze potencjalnie nie kolidowaly z argumentami makra.

e Zle: #define FREE(p) free(p); p = NULL;
e Dobrze: #define FREE(p) do { free(p); p = NULL; } while(0)

4. Unikaj uzywania argumentéw makra wiecej niz raz wewnatrz makra. Moze to spowodowac
klopoty, gdy argument makra ma efekty uboczne (np. zawiera operator inkrementacji).

e Przyklad: #define kwadrat(x) ((x)*(x)) nie powinno by¢ wywolywane z operatorem
inkrementacji kwadrat (a++) poniewaz zostanie to rozwiniete jako ((a++) * (a++)), co jest
niezgodne ze specyfikacja jezyka i zachowanie takiego wyrazenia jest niezdefiniowane
(dwukrotna inkrementacja w tym samym wyrazeniu).

5. Jesli makro moze by¢ w przyszlosci zastgpione przez funkcje, rozwaz uzycie w nazwie matych
liter, jak w funkcji.

23.4 Jak dostac sie do konkretnego bitu?

Wiemy, ze komputer to maszyna, ktorej najmniejsza jednostka pamieci jest bit, jednak w C najmniejsza
zmienna ma rozmiar 8 bitdw (czyli jednego bajtu). Jak zatem mozna odczyta¢ wartos$¢ pojedynczych
bitow? W bardzo prosty sposéb — w zestawie operatoréw jezyka C znajduja sie tzw. operatory bitowe.
Sa to m. in.:

e & —logiczne 1"

e | — logiczne “lub”

e ~ —logiczne “nie”

Oprocz tego sg takze przesuniecia (<< oraz >>). Zastanowmy sie teraz, jak je wykorzysta¢ w prak-
tyce. Zalézmy, ze zajmujemy si¢ jednobajtowa zmienna.
unsigned char i = 2;

Z matematyki wiemy, Ze zapis binarny tej liczby wyglada tak (w oSmiobitowej zmiennej): 00000010.

Jesli teraz np. chcieliby$my “zapali¢” drugi bit od lewej (tj. bit, ktérego zapalenie niejako “doda” do
liczby warto$¢ 2°) powinniémy uzy¢ logicznego lub:
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unsigned char i = 2;
i |= 64;

Gdzie 64=2°. Odczytywanie wykonuje si¢ za pomoca tzw. maski bitowej. Polega to na:
1. wyzerowaniu bitow, ktore sa nam w danej chwili niepotrzebne
2. odpowiedniemu przesunieciu bitéw, dzieki czemu szukany bit znajdzie sie na pozycji pierwszego
bitu od prawej
Do “wyluskania” odpowiedniego bitu mozemy postuzy¢ sie operacja “i” — czyli operatorem &.
Wyglada to analogicznie do poslugiwania si¢ operatorem “lub”:

unsigned char i = 3; /* bitowo: 00000011 */
unsigned char temp = 0;
temp = i & 1; /* sprawdzamy najmniej znaczacy bit - czyli pierwszy z prawej */
if (temp) {
printf ("bit zapalony");
else {
printf ("bit zgaszony");

Jesli nie wladasz biegle kodem binarnym, tworzenie masek bitowych utatwia ci przesuniecia bitowe.
Aby uzyskac liczbe ktora ma zapalony bit o numerze n (bity sg liczone od zera), przesuwamy bitowo w
lewo jedynke o n pozycji:

1<<n

Jesli chcemy uzyska¢ liczbe, w ktorej zapalone sa bity na pozycjach 1, m, n — uzywamy sumy
logicznej (“lub”):

(1 << 1) | (1 <<m) | (1 <<n)

Jesli z kolei chcemy uzyskac liczbe gdzie zapalone sa wszystkie bity poza n, odwracamy jg za pomocg
operatora logicznej negacji

~(1 << n)

Warto wlada¢ biegle operacjami na bitach, ale poczatkujacy moga (po uprzednim przeanalizowa-
niu) zdefiniowa¢ nastepujace makra i ich uzywadé:

/* Sprawdzenie czy w liczbie k jest zapalony bit n */
#define IS BIT SET(k, n) ((k) & (1 << (n)))

/* Zapalenie bitu n w zmiennej k */
#define SET BIT(k, n) (k |= (1 << (n)))

/* Zgaszenie bitu n w zmiennej k */
#define RESET BIT(k, n) (k & ~(1 << (n)))

23.5 Skroty notacji

Istnieja pewne sposoby ograniczenia ilo$ci niepotrzebnego kodu. Przykladem moze by¢ wykonywanie
jednej operacji w razie wystgpienia jakiego$ warunku, np. zamiast pisa¢:

if (warunek) {
printf ("Warunek prawdziwy\n");

}
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mozesz skroci¢ notacje do:

if (warunek)
printf ("Warunek prawdziwy\n");

Podobnie jest w przypadku petli for:

for (;warunek;)
printf ("WysSwietlam sie w petli!\n");

Niestety ograniczeniem w tym wypadku jest to, Ze mozna w ten sposéb zapisa¢ tylko jedna instruk-
cje.
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Rozdzial 24

Przeno$nosc¢ programow

Jak dowiedziale$ sie z poprzednich rozdzialow tego podrecznika, jezyk C umozliwia tworzenie progra-
moéw, ktére moga by¢ uruchamiane na réznych platformach sprzetowych pod warunkiem ich powtor-
nej kompilacji. Jezyk C nalezy do grupy jezykéw wysokiego poziomu, ktére thtumaczone sg do poziomu
kodu maszynowego (tzn. kod Zrédlowy jest kompilowany). Z jednej strony jest to korzystne posuniecie,
gdyz programy sa szybsze i mniejsze niz programy napisane w jezykach interpretowanych (takich, w
ktorych kod Zroédlowy nie jest kompilowany do kodu maszynowego, tylko na biezgco interpretowany
przez tzw. interpreter). Jednak istnieje takze druga strona medalu — pewne zawiloéci sprzetu, ktore
ograniczaja przeno$nos¢ programéw. Ten rozdzial ma wyjasni¢ Ci mechanizmy dzialania sprzetu w
taki sposob, aby$ bez problemu mogt tworzy¢ poprawne i calkowicie przenosne programy.

24.1 Niezdefiniowane zachowanie i zachowanie zalezne od
implementacji

W trakcie czytania kolejnych rozdzialdéw mozna bylo sie natkna¢ na zwroty takie jak zachowanie niezde-
finiowane (ang. undefined behaviour) czy zachowanie zalezne od implementacji (ang. implementation-
defined behaviour). Coz one tak wlasciwie oznaczaja?

Zacznijmy od tego drugiego. Autorzy standardu jezyka C czuli, ze wymuszanie jakiego$ konkret-
nego dzialania danego wyrazenia bytoby zbytnim obciazeniem dla 0séb piszacych kompilatory, gdyz
dany wymoég moglby by¢ bardzo trudny do zrealizowania na konkretnej architekturze. Dla przyktadu,
gdyby standard wymagal, ze typ unsigned char ma dokladnie 8 bitow to napisanie kompilatora dla ar-
chitektury, na ktérej bajt ma 9 bitow byloby cokolwiek klopotliwe, a z pewnosciag wynikowy program
dzialalby o wiele wolniej nizby to byto mozliwe.

Z tego wlasnie powodu, niektore aspekty jezyka nie sg okre$lone bezposrednio w standardzie i sg
pozostawione do decyzji zespotu (osoby) piszacego konkretna implementacje. W ten sposéb, nie ma
zadnych przeciwwskazan (ze strony standardu), aby na architekturze, gdzie bajty maja 9 bitow, typ
char réwniez mial tyle bitdw. Dokonany wyboér musi by¢ jednak opisany w dokumentacji kompilatora,
tak zeby osoba piszaca program w C mogta sprawdzi¢ jak dana konstrukcja zadziata.

Nalezy zatem pamieta¢, ze poleganie na jakims konkretnym dzialaniu programu w przypadkach
zachowania zaleznego od implementacji drastycznie zmniejsza przeno$nos¢ kodu zréodlowego.

Zachowania niezdefiniowane sa o wiele grozniejsze, gdyz zaistnienie takowego moze spowodo-
wa¢ dowolny efekt, ktory nie musi by¢ nigdzie udokumentowany. Przykladem moze tutaj by¢ proba
odwolania sie do wartosci wskazywanej przez wskaznik o warto$ci NULL.

Jezeli gdzie$ w naszym programie zaistnieje sytuacja niezdefiniowanego zachowania, to nie jest juz
to kwestia przenosnosci kodu, ale po prostu bledu w kodzie, chyba ze $wiadomie korzystamy z roz-
szerzenia naszego kompilatora. Rozwazmy odwolywanie si¢ do warto$ci wskazywanej przez wskaznik
o warto$ci NULL. Poniewaz wedlug standardu operacja taka ma niezdefiniowany skutek to w szcze-
goblnosci moze wywolac jakas z gory okreslong funkcje — kompilator moze co$ takiego zrealizowac
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sprawdzajac warto$¢ wskaznika przed kazda dereferencjg, w ten sposob niezdefiniowane zachowanie
dla konkretnego kompilatora stanie sie jak najbardziej zdefiniowane.

Sytuacja wzieta z Zycia sa operatory przesunie¢ bitowych, gdy dzialaja na liczbach ze znakiem.
Konkretnie przesuwanie w lewo liczb jest dla wielu przypadkéw niezdefiniowane. Bardzo czesto jed-
nak, w dokumentacji kompilatora dzialanie przesunieé¢ bitowych jest dokladnie opisane. Jest to o tyle
interesujacy fakt, iz wielu programistow nie zdaje sobie z niego sprawy i nie§wiadomie korzysta z roz-
szerzen kompilatora.

Istnieje jeszcze trzecia klasa zachowan. Zachowania nieokre$lone (ang. unspecified behaviour).
Sa to sytuacje, gdy standard okresla kilka mozliwych sposobéw w jaki dane wyrazenie moze dziala¢
i pozostawia kompilatorowi decyzje co z tym dalej zrobi¢. Co$ takiego nie musi by¢ nigdzie opisane
w dokumentacji i znowu poleganie na konkretnym zachowaniu jest bledem. Klasycznym przyktadem
moze by¢ kolejnos¢ obliczania argumentéw wywolania funkcji.

24.2 Rozmiar zmiennych

Rozmiar poszczegdlnych typoéw danych (np. char, int czy long) jest rézna na réznych platformach,
gdyz nie jest definiowany w sztywny sposéb, jak np. “long int zawsze powinien mie¢ 64 bity” (takie
okreslenie wigzaloby sie z wyzej opisanymi trudno$ciami), lecz w na zasadzie zaleznoéci typu “long
powinien by¢ nie krotszy niz int”, “short nie powinien by¢ dluzszy od int”. Pierwsza standaryzacja
jezyka C zakladala, Ze typ int bedzie mial taki rozmiar, jak domyslna dlugosé liczb catkowitych na
danym komputerze, natomiast modyfikatory short oraz long zmienialy dlugos¢ tego typu tylko wtedy,
gdy dana maszyna obslugiwata typy o mniejszej lub wickszej dtugosci'.

Z tego powodu, nigdy nie zakladaj, ze dany typ bedzie miat okreslony rozmiar. Jezeli potrzebujesz
typu o konkretnym rozmiarze (a dokladnej konkretnej liczbie bitoéw wartosci) mozesz skorzysta¢ z pliku
nagléwkowego stdint.h wprowadzonego do jezyka przez standard ISO C z 1999 roku. Definiuje on typy
int8_t, int16_t, int32_t, int64-_t, uint8_t, uint16_t, uint32_t i uint64-t (o ile w danej architekturze wystepuja
typy o konkretnej liczbie bitow).

Jednak mozemy posiada¢ implementacje, ktéra nie posiada tego pliku nagtéwkowego. W takiej sy-
tuacji nie pozostaje nam nic innego jak tworzy¢ wlasny plik nagléwkowy, w ktérym za pomoca stowka
typedef sami zdefiniujemy potrzebne nam typy. Np.:

typedef unsigned char ug;
typedef signed char s8;
typedef unsigned short ul6;
typedef signed short s16;
typedef unsigned long u32;
typedef  signed long s32;

typedef unsigned long long u64;
typedef  signed long long s64;

Aczkolwiek nalezy pamietac, ze taki plik bedzie trzeba pisa¢ od nowa dla kazdej architektury na
jakiej chcemy kompilowa¢ nasz program.

24.3 Porzadek bajtow i bitow

24.3.1 Bajty i stowa

Wiesz zapewne, ze podstawowa jednostka danych jest bit, ktory moze mie¢ wartos¢ o lub 1. Kilka
kolejnych bitéw” stanowi bajt (dla skupienia uwagi, przyjmijmy, ze bajt sktada sie z 8 bitow). Czesto
typ short ma wielko$¢ dwdch bajtéw i wowczas pojawia sie pytanie w jaki sposob sg one zapisane

!Dokladniejszy opis rozmiaréw dostepny jest w rozdziale Skladnia.
2Standard wymaga aby byto ich co najmnie;j 8 i liczba bitéw w bajcie w konkretnej implementacji jest okreslona
przez makro CHARBIT zdefiniowane w pliku nagléwkowym limits.h


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Składnia#Typy_danych
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W pamieci — czy najpierw ten bardziej znaczacy — big-endian, czy najpierw ten mniej znaczacy —
little-endian.

Skad takie nazwy? Ot6z pochodza one z ksigzki Podroze Guliwera, w ktorej liliputy klocily sie o
strone, od ktérej nalezy rozbija¢ jajko na twardo. Jedni uwazali, ze trzeba je rozbija¢ od grubszego
konca (big-endian) a drudzy, ze od cienszego (little-endian). Nazwy te sg o tyle trafne, ze w wypadku
procesor6w wybor kolejnosci bajtow jest sprawa czysto polityczna, ktéra jest technicznie neutralna.

Sprawa sie jeszcze bardziej komplikuje w przypadku typow, ktore skladaja sie np. z 4 bajtow. Wow-
czas sg az 24 (4 silnia) sposoby zapisania kolejnych fragmentow takiego typu. W praktyce zapewne spo-
tkasz sie jedynie z kolejnosciami big-endian lub little-endian, co nie zmienia faktu, Ze inne mozliwosci
takze istnieja i przy pisaniu programow, ktére maja by¢ przenosne nalezy to bra¢ pod uwage.

Ponizszy przyktad dobrze obrazuje oba sposoby przechowywania zawarto$ci zmiennych w pamieci
komputera (przyjmujemy CHAR BIT == 8 oraz sizeof(long) == 4, bez bitow wypelnienia (ang. padding
bits)): unsigned long zmienna = 0x01020304; w pamieci komputera bedzie przechowywana tak:

adres o |1 |2 |3 |
big-endian |6x01|06x02|0x03|0x04 |
little-endian |0x04|0x03|0x02|0x01]

24.3.2 Konwersja z jednego porzadku do innego

Czasami zdarza sie, ze napisany przez nas program musi si¢ komunikowac z innym programem (moze
tez przez nas napisanym), ktory dziala na komputerze o (potencjalnie) innym porzadku bajtow. Czesto
najprosciej jest przesylac liczby jako tekst, gdyz jest on niezalezny od innych czynnikéw, jednak taki
format zajmuje wiecej miejsca, a nie zawsze mozemy sobie pozwoli¢ na taka rozrzutnosc.

Przykladem moze by¢ komunikacja sieciowa, w ktorej przyjelo sie, ze dane przesylane sa w po-
rzadku big-endian. Aby moéc latwo operowaé na takich danych, w standardzie posix zdefiniowano
nastepujace funkcje (w zasadzie zazwyczaj sg to makra):

#include <arpa/inet.h>

uint32 t htonl(uint32 t hostlong);
uintl16_t htons(uintl6 t hostshort);
uint32 t ntohl(uint32 t netlong);
uintl6_t ntohs(uintl6 t netshort);

Pierwsze dwie konwertuja liczbe z reprezentacji lokalnej na reprezentacje big-endian (host to ne-
twork), natomiast kolejne dwie dokonuja konwersji w druga strone (network to host).

Mozna réwniez skorzystac z pliku nagtéwkowego endian.h, w ktéorym definiowane sa makra po-
zwalajace okresli¢ porzadek bajtow:

#include <endian.h>
#include <stdio.h>

int main() {

#if  BYTE ORDER == _ BIG ENDIAN
printf("Porzadek big-endian (4321)\n");
#elif _ BYTE ORDER == _ LITTLE ENDIAN
printf("Porzadek little-endian (1234)\n");
#elif defined  PDP ENDIAN && BYTE ORDER ==  PDP_ENDIAN
printf("Porzadek PDP (3412)\n");
#else
printf("Inny porzadek (%d)\n",  BYTE ORDER);
#endif
return 0;
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Na podstawie makra - BYTE_ORDER mozna skonstruowac funkcje, ktora bedzie konwertowaé
liczby pomiedzy porzadkiem réznymi porzadkami:

#include <endian.h>
#include <stdio.h>
#include <stdint.h>

uint32_t convert order32(uint32_t val, unsigned from, unsigned to) {
if (from==to) {
return val;
} else {
uint32 t ret = 0;
unsigned char tmp[5] = { 0, 0, 0, 0, 0 };
unsigned char *ptr = (unsigned char*)&val;
unsigned div = 1000;
do tmp[from / div % 10] = *ptr++; while ((div /= 10));
ptr = (unsigned char*)&ret;
div = 1000;
do *ptr++ = tmp[to / div % 10]; while ((div /= 10));
return ret;

#define LE TO H(val) convert order32((val), 1234,  BYTE ORDER
#define H TO LE(val) convert order32((val),  BYTE ORDER, 1234
#define BE_TO H(val) convert order32((val), 4321, _ BYTE ORDER
#define H TO BE(val) convert order32((val),  BYTE ORDER, 4321
#define PDP_TO H(val) convert order32((val), 3412, _ BYTE ORDER

(
(
(
(
(
#define H TO PDP(val) convert order32((val), _ BYTE ORDER, 3412

int main ()

{
printf("%08x\n", LE_TO_H(06x01020304));
printf("%08x\n", H TO LE(0x01020304));
printf("%08x\n", BE_TO H(0x01020304));
printf("%08x\n", H_TO BE(0x01020304));
printf("%08x\n", PDP_TO H(0x01020304));
printf("%08x\n", H TO PDP(0x01020304));
return 0;

}

Ciagle jednak polegamy na niestandardowym pliku nagléwkowym endian.h. Mozna go wyelimi-
nowacé sprawdzajac porzadek bajtéw w czasie wykonywania programu:

#include <stdio.h>
#include <stdint.h>

int main() {
uint32 t val = 0x04030201;
unsigned char *v = (unsigned char *)&val;
int byte order = v[0] * 1000 + v[1] * 100 + v[2] * 10 + v[3];

if (byte order == 4321) {
printf("Porzadek big-endian (4321)\n");
} else if (byte order == 1234) {
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printf("Porzadek little-endian (1234)\n");

} else if (byte order == 3412) {
printf("Porzadek PDP (3412)\n");
} else {
printf("Inny porzadek (%d)\n", byte order);
}
return 0;
}

Powyzsze przyktady opisuja jedynie czesé probleméw jakie moga wynika¢ z proby przenoszenia
binarnych danych pomiedzy wieloma platformami. Wszystkie co wiecej zakladaja, ze bajt ma 8 bitow,
co wcale nie musi by¢ prawda dla konkretnej architektury, na ktora piszemy aplikacje. Co wigcej liczby
moga posiada¢ w swojej reprezentacje bity wypelnienia (ang. padding bits), ktore nie biora udziaty
w przechowywaniu wartosci liczby. Te wszystkie roznice moga dodatkowo skomplikowaé kod. Totez
nalezy by¢ §wiadomym, iz przenoszac dane binarnie musimy uwazac¢ na rézne reprezentacje liczb.

24.4 Biblioteczne problemy

24.4.1 Dostepnosc bibliotek

Piszac programy nieraz bedziemy musieli korzysta¢ z roznych bibliotek. Problem polega na tym, ze
nie zawsze beda one dostepne na komputerze, na ktérym inny uzytkownik naszego programu bedzie
probowat go kompilowac. Dlatego tez wazne jest, aby$my korzystali z tatwo dostepnych bibliotek, ktore
dostepne sg na wiele réznych systemow i platform sprzetowych. Zapamietaj: Twdj program jest na
tyle przenosny na ile przenosne sg biblioteki z ktérych korzysta!

24.4.2 Odmiany bibliotek

Pod Windows funkcje atanz, floor i fabs sa w tej samej bibliotece, co standardowe funkcje C.
Pod Uniksami s w osobnej bibliotece matematycznej libm w wersji :

e statycznej (zwykle /ust/lib/libm.a) i pliku nagléwkowym math.h (zwykle /usr/include/math.h)’
e Jadowanej dynamicznie ( /usr/lib/libm.so )

Aby korzysta¢ z tych funkcji potrzebujemy:

e doda¢ : #include <math.h>

e przy kompilacji dotaczy¢ biblioteke libm : gce main.c -Im

Opcja -Im uzywa libm.so albo libm.a w zaleznosci od tego, ktore sa znalezione, i w zaleznosci od

L. .t R
obecnosci opcji -static.’

24.5 Kompilacja warunkowa

Przy zwigkszaniu przenosnosci kodu moze pomodc preprocessor. Przyjmijmy np., Ze chcemy korzy-
sta¢ ze stowka kluczowego inline wprowadzonego w standardzie Cgg, ale réwnoczes$nie chcemy, aby
nasz program byt rozumiany przez kompilatory ANSI C. Wowczas, mozemy skorzystac z nastepujacego
kodu:

#ifndef inline
# if  STDC VERSION  >= 199901L
# define _ inline  inline

3 An Introduction to ccc—for the 6NU compilers gee and g++. 2.7 Linking with external libraries
“man 1d
SDyskusja na grupie pl.comp.os.linux.programowanie na temat c, gc : atan2, floor fabs


http://www.network-theory.co.uk/docs/gccintro/gccintro_17.html
http://groups.google.pl/group/pl.comp.os.linux.programowanie/browse_thread/thread/8c01c1c38fef0b91?hl=pl\&ie=UTF-8\&oe=utf-\&=[c,+gcc]+:++atan2,+floor+fabs#4916d793e62da10d
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# else
# define inline
# endif
#endif

a w kodzie programu zamiast stowka inline stosowa¢ __inline__. Co wiecej, kompilator Gcc rozumie
stowka kluczowe tak tworzone i w jego przypadku warto nie redefiniowa¢ ich wartosci:

#ifndef  GNUC
# ifndef  inline

# if _ STDC_VERSION _ >= 199901L
# define inline  inline

# else

# define _ inline_

# endif

# endif

#endif

Korzystajac z kompilacji warunkowej mozna takze korzysta¢ z roznego kodu zaleznie od (np.) sys-
temu operacyjnego. Przykladowo, przed kompilacja na konkretnej platformie tworzymy odpowiedni
plik config.h, ktory nastepnie dolaczamy do wszystkich plikow Zréodlowych, w ktérych podejmujemy
decyzje na podstawie zdefiniowanych makr. Dla przykladu, plik config.h:

#ifndef CONFIG H
#define CONFIG_H

/* Uncomment if using Windows */
/* #define USE_WINDOWS */

/* Uncomment if using Linux */
/* #define USE_LINUX */

#error You must edit config.h file
#error Edit it and remove those error lines

#endif
Jakis plik zrodlowy:
#include "config.h"
VA
#ifdef USE_WINDOWS
rob_cos_wersja_dla windows();
#else
rob cos wersja dla linux();
#endif
Istniejg rézne narzedzia, ktore pozwalaja na automatyczne tworzenie takich plikow config.h, dzieki

czemu uzytkownik przed skompilowaniem programu nie musi si¢ trudzi¢ i edytowac ich recznie, a
jedynie uruchomi¢ odpowiednie polecenie. Przykladem jest zestaw autoconf i automake.



Rozdzial 25

Laczenie z innymi jezykami

Programista, piszac jaki$ program ma problem z wyborem najbardziej odpowiedniego jezyka do utwo-
rzenia tego programu. Niekiedy zdarza sie, ze najlepiej byloby pisa¢ program, korzystajac z réznych
jezykow. Jezyk C moze by¢ z latwoscia taczony z innymi jezykami programowania, ktore podlegaja
kompilacji bezposrednio do kodu maszynowego (Asembler, Fortran czy tez C++). Ponadto dzieki spe-
cjalnym bibliotekom mozna go laczy¢ z jezykami bardzo wysokiego poziomu (takimi jak np. Python
czy tez Ruby). Ten rozdzial ma za zadanie wyttumaczy¢ Ci, w jaki sposéb mozna miesza¢ rozne jezyki
programowania w jednym programie.

25.1 Jezyk C i Asembler
Informacje zawarte w tym rozdziale odnoszg si¢ do komputeréw z procesorem i386 i pokrewnych.

Laczenie jezyka Cijezyka asemblera jest do$¢ powszechnym zjawiskiem. Dzieki mozliwosci potaczenia
obu tych jezykdéw programowania mozna bylo utworzy¢ biblioteke dla jezyka C, ktora niskopoziomowo
komunikuje si¢ z jadrem systemu operacyjnego komputera. Poniewaz zaré6wno asembler jak i C sg
jezykami tlumaczonymi do poziomu kodu maszynowego, za ich laczenie odpowiada program zwany
linkerem (popularny 1d). Ponadto niektérzy producenci kompilatoréw umozliwiaja stosowanie tzw.
wstawek asemblerowych, ktore umieszcza si¢ bezposrednio w kodzie programu, napisanego w jezyku
C. Kompilator, kompilujac taki kod wstawi w miejsce tychze wstawek odpowiedni kod maszynowy,
ktory jest efektem przettumaczenia kodu asemblera, zawartego w takiej wstawce. Opisze tu oba sposoby
aczenia obydwu jezykow.

25.1.1 Laczenie na poziomie kodu maszynowego

W naszym przykltadzie zalozymy, ze w pliku f1.S zawarty bedzie kod, napisany w asemblerze, a f2.c
to kod z programem w jezyku C. Program w jezyku C bedzie wykorzystywal jedna funkcje, napisang
w jezyku asemblera, ktora wys$wietli prosty napis “Hello world”. Z powodu ograniczen technicznych
zakladamy, Ze program uruchomiony zostanie w srodowisku POSIX na platformie i386 i skompilowany
kompilatorem gcc. Uzywang skladnia asemblera bedzie AT&T (domyslna dla asemblera onu) Oto plik
f1.S:

.text
.globl f1
_fl1:
pushl %ebp
movl %esp, %ebp
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movl $4, %eax /* 4 to funkcja systemowa "write" */
movl $1, %ebx /* 1 to stdout */

movl $tekst, %ecx /* adres naszego napisu */

movl $len, %edx /* dtugo$é napisu w bajtach */

int $0x80 /* wywolanie przerwania systemowego */
popl %ebp

ret
.data
tekst:
.string "Hello world\n"
len = . - tekst

W systemach z rodziny UNIX nalezy pomina¢ znak ”_"przed nazwa funkcji f1

Teraz kolej na f2.c:

extern void fl (void); /* musimy uzy¢ stowa extern */
int main ()
{

f1();

return 0;

Teraz mozemy skompilowaé oba programy:

as fl1.S -o fl.o
gcc f2.c -c -0 f2.0
gcc f2.0 fl.o -o program

W ten sposob uzyskujemy plik wykonywalny o nazwie “program”. Efekt dzialania programu powinien
by¢ nastepujacy:

Hello world

Na razie utworzylismy bardzo prosta funkcje, ktéra w zasadzie nie komunikuje si¢ z jezykiem C,
czyli nie zwraca zadnej warto$ci ani nie pobiera argumentow. Jednak, aby zaczaé pisa¢ obstuge funk-
cji, ktéra bedzie pobierala argumenty i zwracala wyniki musimy pozna¢ dzialanie jezyka C od troche
nizszego poziomu.

Argumenty

Do komunikacji z funkcja jezyk C korzysta ze stosu. Argumenty odkladane sa w kolejnosci od ostatniego
do pierwszego. Ponadto na koncu odkladany jest tzw. adres powrotu, dzieki czemu po wykonaniu
funkecji program “wie”, w ktérym miejscu ma kontynuowaé dzialanie. Ponadto, poczatek funkcji w
asemblerze wyglada tak:

pushl %ebp
movl %esp, %ebp

Zatem na stosie znajduja si¢ kolejno: zawarto$¢ rejestru EBP, adres powrotu a nastepnie argumenty od
pierwszego do n-tego.
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Zwracanie wartosci

Na architekturze i386 do zwracania wynikow pracy programu uzywa sie rejestru EAX, badz jego “mniej-
szych” odpowiednikow, tj. AX i AH/AL. Zatem aby funkcja, napisana w asemblerze zwrdcita “1” przed
rozkazem ret nalezy napisac:

movl $1, %eax

Nazewnictwo

«

Kompilatory jezyka C/C++ dodaja podkreslnik “_” na poczatku kazdej nazwy. Dla przyktadu funkcja:
void funkcja();

W pliku wyjsciowym bedzie posiadaé¢ nazwe _funkcja. Dlatego, aby korzysta¢ z poziomu jezyka C z
funkcji zakodowanych w asemblerze, musza one mie¢ przy definicji w pliku asemblera wspomniany
dodatkowy podkreslnik na poczatku.

Laczymy wszystko w catosé

Pora, aby$my napisali jaka$ funkcje, ktora pobierze argumenty i zwrdci jaki$ konkretny wynik. Oto
kod f1.S:

Ctext
.globl funkcja
_funkcja:
pushl %ebp
movl %esp, %ebp
movl 8(%esp), %eax /* kopiujemy pierwszy argument do %eax */
addl 12(%esp), %eax /* do pierwszego argumentu w %eax dodajemy drugi argument */
popl %ebp
ret /* ... 1 zwracamy wynik dodawania... */

oraz f2.c:

#include <stdio.h>

extern int funkcja (int a, int b);
int main ()

{

printf ("2+3=%d\n", funkcja(2,3));
return 0;

}

Po skompilowaniu i uruchomieniu programu powinni$my otrzymac¢ wydruk: 2+3=5

25.1.2 Wstawki asemblerowe

Oprocz mozliwosci wstepnie skompilowanych moduléw mozesz postuzy¢ sie takze tzw. wstawkami
asemblerowymi. Ich uzycie powoduje wstawienie w miejsce wystapienia wstawki odpowiedniego
kodu maszynowego, ktéry powstanie po przettumaczeniu kodu asemblerowego. Poniewaz jednak wstawki
asemblerowe nie sa standardowym elementem jezyka C, kazdy kompilator ma catkowicie odmienng
filozofie ich stosowania (lub nie ma ich w ogéle). Poniewaz w tym podreczniku uzywamy gltéwnie
kompilatora GNU, wigc w tym rozdziale zostanie oméwiona filozofia stosowania wstawek asemblera
wedtug programistow GNU.
Ze wstawek asemblerowych korzysta sie tak:
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int main ()
{

asm ("nop");
}

W tym wypadku wstawiona zostanie instrukcja “nop” (no operation), ktora tak naprawde stuzy
tylko i wylacznie do konstruowania petli opdzniajacych.

25.2 C++

Jezyk C++ z racji swojego podobienstwa do C bedzie wyjatkowo tatwy do faczenia. Pewnym utrudnie-
niem moze by¢ obiektowos¢ jezyka C++ oraz wystepowanie w nim przestrzeni nazw oraz mozliwosc¢
przecigzania funkcji. Oczywiscie nadal zaktadamy, ze gtéwny program piszemy w C, natomiast korzy-
stamy tylko z pojedynczych funkeji, napisanych w C++. Poniewaz jezyk C nie oferuje tego wszystkiego,
co daje programiscie jezyk C++, to musimy “zmusi¢” C++ do wylaczenia pewnych swoich mozliwosci,
aby mozna bylo polaczy¢ ze soba elementy programu, napisane w dwéch réznych jezykach. Uzywa sie
do tego nastepujacej konstrukeji:

extern "C" {
/* funkcje, zmienne i wszystko to, co bedziemy *aczy¢ z programem w C */

}
W zrozumieniu teorii pomoze Ci prosty przyktad: plik f1.c:

#include <stdio.h>
extern int f2(int a);

int main ()

{
printf ("sd\n", f2(2));
return 0;

oraz plik f2.cpp:

#include <iostream>
using namespace std;
extern "C" {
int f2 (int a)
{
cout << "a=" << a << endl;
return a*2;

Teraz oba pliki kompilujemy:

gcc fl.c -c -o fl.o
g++ f2.cpp -c -0 f2.0

Przy laczeniu obu tych plikow musimy pamietaé, ze jezyk C++ takze korzysta ze swojej biblioteki.
Zatem poprawna postac polecenia kompilacji powinna wyglada¢:

gcc fl.o f2.0 -o program -lstdc++

(stdc++ — biblioteka standardowa jezyka C++). Bardzo istotne jest tutaj to, abySmy zawsze pamietali
o extern “C”, gdyz w przeciwnym razie funkcje napisane w C++ beda dla programu w C caltkowicie
niewidoczne.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C++/Przeciążanie_funkcji

Dodatek A

Indeks alfabetyczny

Alfabetyczny spis funkeji biblioteki standardowej ANSI C (tzw. libc) w wersji C89.

Ao01 A

abort()
abs()
acos()
asctime()
asin()
assert()
atan()
atanz()
atexit()
atof()
atoi()

atol()

Ao02 B

bsearch()

A03 C

calloc()
ceil()
clearerr()
clock()
cos()
cosh()

ctime()

A04 D
o difftime()
o div()

A05 E

e errno (zmienna)

o exit()

e exp()

Ao06 F
o fabs()

e fclose()
o feof()
e ferror()
o fflush()
o fgetc()
o fgetpos()
o fgets()
e floor()
e fmod()
e fopen()
o fprintf()
e fputc()
e fputs()
o fread()
o free()

e freopen()
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frexp()
fscanf()
fseek()
fsetpos()
ftell()

fwrite()

A0.7 G

A.0.8

gete()
getchar()
getenv()
gets()

gmtime()

I
isalnum()
isalpha()
isentrl()
isdigit()
isgraph()
islower()
isprint()
ispunct()
isspace()

isupper

(
(

< <

isxdigit


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/abort
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/abs
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/acos
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/asctime
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/asin
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/assert
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/atan
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/atan2
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/atexit
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/atof
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/atoi
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/atol
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/bsearch
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/calloc
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ceil
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/clearerr
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/clock
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/cos
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/cosh
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ctime
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/difftime
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/div
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/errno
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/exit
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/exp
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fabs
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fclose
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/feof
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ferror
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fflush
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fgetc
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fgetpos
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fgets
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/floor
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fmod
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fopen
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fprintf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fputc
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fputs
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fread
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/free
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/freopen
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/frexp
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fscanf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fseek
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fsetpos
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ftell
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/fwrite
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/getc
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/getchar
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/getenv
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/gets
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/gmtime
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isalnum
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isalpha
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/iscntrl
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isdigit
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isgraph
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/islower
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isprint
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ispunct
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isspace
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isupper
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isxdigit
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A09 L A.0.14 R e strspn()
e labs() e raise() ® strstr()
e ldexp() e rand() e strtod()
o Idiv() e realloc() e strtok()
e localeconv() e remove() e strtol()
e localtime() o rename() o strtoul()
b iog() , e rewind() e strxfrm()
e logio
e longjmp() A.0.15 S o system()
e scanf()
Ao16 T
Ao010 M o setbuf()
e malloc() e setjmp() * tan{
e mblen() e setlocale() e tanh()
e mbstowecs() e setvbuf() e time()
e mbtowc() e signal() e tm (struktura)
e memchr() o sin() e tmpfile()
e memcmp() o sinh() e tmpnam()
o memepy() e sprintf() e tolower()
e memmove()
e memset() * sqrt(()i * toupper()
e mktime() ¢ srand(
o modf) e sscanf() A.0.17 U
e strcat() e ungetc()
A0.11 O ® strehr(
o offsetof() ® stremp() A.0.18 V
e strcoll()
e va_arg()
Ao0.12 P e strepy() o va_end()
e perror() ® strespn() e va_start()
o pow() e strerror() _
o printf() e strftime() * pr%mtf()
o putc) o strlen() e vprintf()
o putchar() e strncat() e vsprintf()
e puts() e strncmp()
o strncpy() A019 W
A.0.13 Q e strpbrk() e wcstombs()

e gsort() e strrchr() e wctomb()


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/labs
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ldexp
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ldiv
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/localeconv
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/localtime
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/log
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/log10
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/longjmp
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/malloc
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/mblen
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/mbstowcs
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/mbtowc
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/memchr
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/memcmp
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/memcpy
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/memmove
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/memset
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/mktime
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/modf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/offsetof
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/perror
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/pow
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/printf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/putc
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/putchar
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/puts
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/qsort
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/raise
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/rand
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/realloc
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/remove
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/rename
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/rewind
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/scanf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/setbuf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/setjmp
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/setlocale
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/setvbuf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/signal
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/sin
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/sinh
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/sprintf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/sqrt
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/srand
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/sscanf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strcat
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strchr
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strcmp
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strcoll
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strcpy
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strcspn
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strerror
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strftime
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strlen
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strncat
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strncmp
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strncpy
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strpbrk
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strrchr
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strspn
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strstr
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strtod
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strtok
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strtol
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strtoul
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strxfrm
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/system
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/tan
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/tanh
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/time
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/tm
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/tmpfile
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/tmpnam
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/tolower
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/toupper
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ungetc
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/va_arg
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/va_end
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/va_start
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/vfprintf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/vprintf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/vsprintf
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/wcstombs
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/wctomb

Dodatek B

Indeks tematyczny

Spis plikow nagléwkowych oraz zawartych w nich funkcji i makr biblioteki standardowej C. Funkcje,
makra i typy wprowadzone dopiero w standardzie Cgg zostaly oznaczone poprzez “[C99]” po nazwie.

B.1 assert.h

Makro asercji.

e assert()

B.2 ctype.h

Klasyfikowanie znakdow.

e isalnum() e isgraph() e isupper()
e isalpha() e islower() o isxdigit()
e isblank() [C99] e isprint()

e iscntrl() e ispunct() o tolower()
e isdigit() e isspace() e toupper()

B.3 errno.h

Deklaracje kodéw btedow.

e EDOM (makro) e ERANGE (makro)
e EILSEQ (makro) [Co9] e errno (zmienna)

B.4 float.h

Wtlasciwosci typéw zmiennoprzecinkowych zalezne od implementacji.

B.5 limits.h

Wiasciwosci typow catkowitych zalezne od implementacji.
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http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isprint
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ispunct
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isspace
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isupper
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/isxdigit
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/tolower
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/toupper
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/EDOM
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/EILSEQ
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/ERANGE
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/errno
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B.6 locale.h

Ustawienia miedzynarodowe.
e localeconv()

e setlocale()

B.7 math.h

Funkcje matematyczne.

e FP_FAST FMAF (makro) [C99]
e FP_FAST FMAL (makro) [Co9]
e FP_FAST FMA (makro) [C99]
e FP_ILOGBo (makro) [Co9]

e FP_ILOGBNAN (makro) [Cg9]
e FP_INFINITE (makro) [C99]

e FP_NAN (makro) [Co9]

e FP NORMAL (makro) [Co9]

e FP_SUBNORMAL (makro) [Cog]
e FP_ZERO (makro) [Cog]

e HUGE_VALF (makro) [Coo]

e HUGE VALL (makro) [Co9]

e HUGE_VAL (makro)

e INFINITY (makro) [C99]

o MATH ERREXCEPT (makro) [C99]
o MATH ERRNO (makro) [Co9]
e NAN (makro) [Co9]

e acosh()

e acos()

e asinh()

e asin()

e atan2()

e atanh()

e atan()

e cbrt() [Coo]

o ceil()

o copysign() [Coo]

e cosh()

e cos()

e double_t (typ) [Co9]

e crfe() [Co9]

o erf() [Co9]
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exp2() [Cy9]
expmi() [C9]
exp()

fabs()

fdim() [Co9]
flaot_t (typ) [C99]
floor()

fmax() [Co9]
fma() [Co9]
fmin() [Co9]
fmod()
fpclassify() [Co9]
frexp()

hypot() [Co9]
ilogb() [C99]
isfinite() [Co9]
isgreaterequal() [Co9]
isgreater() [Co9]
isinf() [Co9]
islessequal() [Co9]
islessgreater() [Co9]
isless() [C99]
isnan() [Co9]
isnormal() [C99]
isunordered() [C99]
I1dexp()

Igamma() [Co9]
llrint() [Co9]
llround() [Co9]
log1o()

logip() [Co9]
logz() [Co9]
logh() [C99]

log()
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B.8

Irint() [Co9]
Iround() [Co9]
math_errhandling (makro) [Cy9]
modf()

nan() [Co9]
nearbyint() [C99]
nextafter() [Co9]
nexttoward() [Cg9]
pow()

remainder() [Cg9]
remquo() [Co9]
rint() [Co9]

setjmp.h

Obstuga nielokalnych skokow.

B.9

longjmp()
setjmp()

signal.h

Obsluga sygnatow.

raise()

signal()

B.10 stdarg.h

Narzedzia dla funkcji ze zmienna liczbg argumentow.

va_arg()
va_end()

va_start()

B.11 stddefh

Standardowe definicje.

offsetof()

B.12 stdio.h

Standard Input/Output, czyli standardowe wejscie-wyjscie.

clearerr()
fclose()
feof()

round() [Co9]
scalbln() [Co9]
scalbn() [Co9]
signbit() [Co9]
sinh()

sin()

sqrt()

tanh()

tan()
tgamma() [Cy9]
trunc() [Co9]

e fgetpos()
e fgets()
e fopen()
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B.13

Najbardziej podstawowe funkcje.

B.14

fprintf()
fputc()
fputs()
fread()
freopen()
fscanf()
fseek()
fsetpos()
ftell()
fwrite()

gete()

stdlib.h

abort()
abs()
atexit()
atof()
atoi()
atol()
bsearch()
calloc()
div()
exit()

string.h

Operacje na tancuchach znakow

B.15

memchr()
memcmp()
memepy()
memmove()
memset()
strcat()
strchr()
stremp()

time.h

Funkcje obstugi czasu.

getchar()
gets()
perror()
printf()
putc()
putchar()
puts()
remove()
rename()
rewind()

scanf()

free()
getenv()
labs()

1div()
malloc()
mblen()
mbstowes()
mbtowc()

gsort()
rand()

strcoll(

strepy(
strespn()

)
)

strerror()
strlen()
strncat()

strnemp()

strnepy()
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setbuf()
setvbuf()
sprintf()
sscanf()
tmpfile()
tmpnam()
ungetc()
viprintf()
vprintf()
vsprintf()

realloc()
srand()
strtod()
strtol()
strtoul()
system()
wctomb()

westombs()

strpbrk()
strrchr()
strspn()
strstr()
strtok()
strxfrm()

strdup()
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B.15.

TIME.H

asctime()
clock()
ctime()
difftime()

gmtime()
localtime()
mktime()
strftime()

e time()

e tm (struktura)
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Dodatek C

Wybrane funkcje biblioteki
standardowe;j

C.1 assert

C.1.1 Deklaracja

#define assert(expr)

C.1.2 Plik naglowkowy

assert.h

C.1.3 Opis

Makro przypominajace w uzyciu funkcje, stuzy do debuggowania programéw. Gdy testowany warunek
logiczny expr przyjmuje wartos¢ falsz, na standardowe wyjscie bledéw wypisywany jest komunikat o
bledzie (zawierajace m.in. argument wywolania makra; nazwe funkcji, w ktorej zostalo wywolane;
nazwe pliku Zrédlowego oraz numer linii w formacie zaleznym od implementacji) i program jest prze-
rywany poprzez wywolanie funkcji abort.

W ten sposdb mozemy oznaczy¢ w programie niezmienniki, czyli warunki, ktére niezaleznie od
wartosci zmiennych muszg pozosta¢ prawdziwe. Jesli asercja zawiedzie, oznacza to, ze popetnilismy
blad w algorytmie, piszemy sobie po pamieci (nadajac zmiennym wartosci, ktérych nigdy nie powinny
miec) albo nastapita po drodze sytuacja wyjatkowa, na przyklad zwiazana z obstuga operacji wejscia-
wyjscia.

Mozna latwo pozby¢ sie asercji, uwalniajac kod od spowalniajacych obcigzen a jednocze$nie nie
muszac kasowac wystapien assert i zachowujac je na przysztos¢. Aby to zrobi¢, nalezy przed dola-
czeniem pliku nagléwkowego assert.h zdefiniowa¢ makro NDEBUG, wowczas makro assert przyjmuje
postac:

#define assert(ignore) ((void)0)
Makro assert jest redefiniowane za kazdym dotaczeniem pliku naglowkowego assert.h.
C.1.4 Wartos¢ zwracana

Makro nie zwraca zadnej wartosci.
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C.1.5 Przyklad

#include <assert.h>

int main()

{
int err=1;
assert(err==0);
return 0;

Program wypisze komunikat podobny do:
Assertion failed: err==0, file test.c, line 6
Natomiast jesli uruchomimy:

#define NDEBUG
#include <assert.h>

int main()

{
int err=1;
assert(err==0);
return 0;

nie pojawi si¢ zaden komunikat o bledach.

C.2 atoi

C.2.1 Deklaracja

int atoi (const char * string)

C.2.2 Plik naglowkowy
stdlib.h

C.2.3 Opis

Funkcja jako argument pobiera liczbe w postaci ciagu znakéw ASCII, a nastepnie zwraca jej warto$é w
formacie int. Liczbe moze poprzedza¢ dowolona iloé¢ bialych znakéw (spacje, tabulatory, itp.), oraz jej
znak (plus (+) lub minus (-)). Funkcja atoi() koficzy wezytywaé znaki w momencie napotkania jakiego-
kowiek znaku ktory nie jest cyfra.

C.2.4 Warto$¢ zwracana

W przypadku gdy ciag nie zawiera cyfr zwracana jest warto$¢ o.

C.2.,5 Uwagi

Znak musi bezposrednio poprzedzac¢ liczbe, czyli mozliwy jest zapis “-2”, natomiast proba potraktowa-
nia funkeja atoi ciggu “- 2” skutkuje zwracang wartoscia o.
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C.2.6 Przyklad

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

int

{

main(void)

char * c_Numer = "\n\t 2004u";

int i_Numer;

i Numer = atoi(c Numer);

printf("\n Liczba typu int: %d, oraz jako ciag znakéw: %s \n", i Numer, c_Numer);
return 0;

C.3 isalnum

C.3.1 Deklaracja

#include <ctype.h>

int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

isalnum(int c
isalpha(int c
isblank(int c
iscntrl(int c
isdigit(int c
isgraph(int c
islower(int c
isprint(int c
ispuntc(int ¢
isspace(int c
isupper(int c
isxdigit(int

C.3.2 Argumenty

¢ warto$¢ znaku reprezentowana w jako typ unsigned char lub warto$¢ makra EOF. Z tego powodu,

przed przekazaniem funkcji argumentu typu char lub signed char nalezy go zrzutowaé na typ
unsigned char lub unsigned int.

C.3.3 Opis

Funkcje sprawdzaja czy podany znak spelnia jaki$ konkretny warunek. Biora pod uwage ustawienia
jezyka i dla réznych znakéw w réznych locale’ach mogg zwracac rdézne wartosci.

isalnum sprawdza czy znak jest liczbg lub litera,

isalpha sprawdza czy znak jest litera,

isblank sprawdza czy znak jest znakiem odstepu stuzacym do oddzielania wyrazoéw (standardowymi

znakami odstepu sa spacja i znak tabulacji),

iscntrl sprawdza czy znak jest znakiem sterujacym,

isdigit sprawdza czy znak jest cyfra dziesietna,

isgraph sprawdza czy znak jest znakiem drukowalnym réznym od spacji,

islower sprawdza czy znak jest malg litera,

isprint sprawdza czy znak jest znakiem drukowalnym (wlaczajac w to spacje),


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_tematyczny#locale.h
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ispunct sprawdza czy znak jest znakiem przestankowym, dla ktérego ani isspace ani isalnum nie sg
prawdziwe (standardowo sa to wszystkie znaki drukowalne, dla ktorych te funkcje zwracaja
Zero),

isspace sprawdza czy znak jest tzw. bialym znakiem (standardowymi bialymi znakami s3: spacja,
wysuniecie strony *\f’, znak przejscia do nowej linii *\n’, znak powrotu karetki ’\r’, tabulacja
pozioma ’\t’ i tabulacja pionowa *\v’),

isupper sprawdza czy znak jest duza liters,

isxdigit sprawdza czy znak jest cyfra szesnastkowa, tj. cyfra dziesigtng lub literg od ’a’ do 'f” niezaleznie
od wielkosci.

Funkcja isblank nie wystepowata w oryginalnym standardzie ANSI C z 1989 roku (tzw. C89) i zostala
dodana dopiero w nowszym standardzie z 1999 roku (tzw. Cg9).

C.3.4 Wartos¢ zwracana

Liczba niezerowa gdy podany argument spelnia konkretny warunek, w przeciwnym wypadku — zero.

C.3.5 Przyklad uzycia

#include <ctype.h> /* funkcje is* */
#include <locale.h> /* setlocale */
#include <stdio.h> /* printf i scanf */

void identify char(int c) {

printf(" Litera lub cyfra: %s\n", isalnum (c) ? "tak" : "nie");
#if  STDC VERSION  >= 199901L
printf(" Odstep: %s\n", isblank (c) ? "tak" : "nie");
#endif
printf(" Znak sterujacy: %s\n", iscntrl (c) ? "tak" : "nie");
printf(" Cyfra dziesietna: %ss\n", isdigit (c) ? "tak" : "nie");
printf(" Graficzny: %s\n", isgraph (c) ? "tak" : "nie");
printf(" Mata litera: %s\n", islower (c) ? "tak" : "nie");
printf(" Drukowalny: %ss\n", isprint (c) ? "tak" : "nie");
printf(" Przestankowy: %s\n", ispunct (c) ? "tak" : "nie");
printf(" Biaty znak: %s\n", isspace (c) ? "tak" : "nie");
printf(" Wielka litera: %s\n", isupper (c) ? "tak" : "nie");
printf(" Cyfra szesnastkowa: %s\n", isxdigit(c) ? "tak" : "nie");

int main() {

unsigned char c;

printf("Nacisnij jaki$ klawisz.\n");

if (scanf("%c", &c)==1) {
identify char(c);
setlocale(LC_ALL, "pl PL"); /* przystosowanie do warunkéw polskich */
puts("Po zmianie ustawien jezyka:");
identify char(c);

}

return 0;

C.3.6 Zobacz tez

e tolower, toupper


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/tolower
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/toupper
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C.4 malloc

C.4.1 Deklaracja

#include <stdlib.h>

void *calloc(size t nmeb, size t size);
void *malloc(size t size);

void free(void *ptr);

void *realloc(void *ptr, size t size);

C.4.2 Argumenty

nmeb liczba elementéw, dla ktoérych ma by¢ przydzielona pamieé
size rozmiar (w bajtach) pamieci do zarezerwowania badz rozmiar pojedynczego elementu

ptr wskaznik zwrdcony przez poprzednie wywolanie jednej z funkcji lub NULL

C.4.3 Opis

Funkcja calloc przydziela pamigé dla nmeb elementow o rozmiarze size kazdy i zeruje przydzielong
pamieé.

Funkcja malloc przydziela pamie¢ o wielkosci size bajtow.

Funkcja free zwalnia blok pamieci wskazywany przez ptr wcze$niej przydzielony przez jedna z
funkcji malloc, calloc lub realloc. Jezeli ptr ma warto$é NULL funkcja nie robi nic.

Funkcja realloc zmienia rozmiar przydzielonego wcze$niej bloku pamieci wskazywanego przez ptr
do size bajtow. Pierwsze n bajtow bloku nie ulegnie zmianie gdzie n jest minimum z rozmiaru starego
bloku i size. Jezeli ptr jest rowny zero (tj. NULL), funkcja zachowuje sie tak samo jako malloc.

C.4.4 Wartos$¢ zwracana

Jezeli przydzielanie pamieci sie powiodlo, funkcje calloc, malloc i realloc zwracajg wskaznik do nowo
przydzielonego bloku pamigci. W przypadku funkcji realloc moze to by¢ wartos¢ inna niz ptr.

Jesli jako size, nmeb podano zero, zwracany jest albo wskaznik NULL albo prawidlowy wskaznik,
ktory mozna poda¢ do funkgcji free (zauwazmy, ze NULL jest tez prawidlowym argumentem free).

Jesli dzialanie funkcji nie powiedzie sie, zwracany jest NULL i odpowiedni kod btedu jest wpisywany
do zmiennej errno. Dzieje si¢ tak zazwyczaj, gdy nie ma wystarczajaco duzo miejsca w pamieci.

C.4.5 Przyklad

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

int main(void)

{
size t size, num = 0;
float *tab, tmp;

/* Przydzielenie poczatkowego bloku pamigci */

size = 64;
tab = malloc(size * sizeof *tab);
if (!tab) {

perror("malloc");
return EXIT_FAILURE;


http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C:Wskaźniki#Na_co_wskazuje_NULL?
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/errno

194 DODATEK C. WYBRANE FUNKCJE BIBLIOTEKI STANDARDOWE]

/* 0dczyt liczb */
while (scanf("%f", &tmp)==1)
{
/* Jezeli zapekniono cata tablice, trzeba ja zwiekszy¢ */
if (num==size)
{
float *ptr = realloc(tab, (size *= 2) * sizeof *ptr);
if (!ptr)
{
free(tab);
perror("realloc");
return EXIT FAILURE;
}
tab = ptr;
}
tab[num++] = tmp;

}

/* Wypisanie w odwrotnej kolejnosci */
while (num) {

printf("%f\n", tab[--num]);
}

/* Zwolnienie pamieci i zakonczenie programu */
free(tab);
return EXIT_SUCCESS;

C.4.6 Uwagi

Uzycie rzutowania przy wywotaniach funkeji malloc, realloc oraz calloc w jezyku C jest zbedne i szko-
dliwe. W przypadku braku deklaracji tych funkcji (np. gdy programista zapomni doda¢ plik naglow-
kowy stdlib.h) kompilator przyjmuje domyslng deklaracje, w ktérej funkcja zwraca int. Przy braku
rzutowania spowoduje to btad kompilacji (z powodu niemoznosci skonwertowania liczby na wskaznik)
co pozwoli na szybkie wychwycenie btedu w programie. Rzutowanie powoduje, ze kompilator zostaje
zmuszony do przeprowadzenia konwersji typéw i nie wyswietla zadnych btedéw. W przypadku jezyka
C++ rzutowanie jest konieczne.

Zastosowanie operatora sizeof z wyrazeniem (np. sizeof *tablica), a nie typem (np. sizeof float)
ulatwia pozniejsza modyfikacje programéw. Gdyby w pewnym momencie programista zdecydowat sie
zmieni¢ tablice z tablicy floatéw na tablice double’i, musialby wyszukiwa¢ wszystkie wywotania funkcji
malloc, realloc i calloc, co nie jest konieczne przy uzyciu operatora sizeof z wyrazeniem.

Poniewaz dla parametru size rownego zero funkcja moze zwrdcic albo wskaznik rézny od wartosci
NULL albo jej réwny, zwykle sprawdzanie poprawnosci wywolania poprzez przyréwnanie zwroconej
wartosci do zera moze nie da¢ prawidlowego wyniku.

C.4.7 Zobacz tez

Wskazniki (doktadne omoéwienie zastosowania)


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_tematyczny#stdlib.h
http://pl.wikibooks.org/wiki/C++
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C.5 printf

C.5.1 Deklaracja

#include <stdio.h>

int printf(const char *format, ...);

int fprintf(FILE *stream, const char *format, ...);

int sprintf(char *str, const char *format, ...);

int snprintf(char *str, size t size, const char *format, ...)

#include <stdarg.h>

int vprintf(const char *format, va list ap);

int vfprintf(FILE *stream, const char *format, va_list ap);

int vsprintf(char *str, const char *format, va list ap);

int vsnprintf(char *str, size t size, const char *format, va list ap);

C.5.2 Opis

Funkcje formatuja tekst zgodnie z podanym formatem opisanym ponizej. Funkcje printf i vprintf wy-
pisuja tekst na standardowe wyjscie (tj. do stdout); fprintf i viprintf do strumienia podanego jako
argument; a sprintf, vsprintf, snprintf i vsnprintf zapisuja go w podanej jako argument tablicy znakow.

Funkcje vprintf, viprintf, vsprintf i vsnprintf réznia sie od odpowiadajacych im funkcjom printf,
fprintf, sprintfi snprintf tym, Ze zamiast zmiennej liczby argumentéw przyjmuja argument typu va_list.

Funkcje snprintf i vsnprintf rdznia sie od sprintf i vsprintf tym, Ze nie zapisuje do tablicy nie wie-
cej niz size znakdéw (wliczajac koniczacy znak *\o’). Oznacza to, ze mozna je uzywaé bez obawy o
wystapienie przepelnienia bufora.

C.5.3 Argumenty

format format, w jakim zostang wypisane nastepne argumenty
stream strumien wyjsciowy, do ktorego maja by¢ zapisane dane
str tablica znakéw, do ktorej ma by¢ zapisany sformatowany tekst
size rozmiar tablicy znakoéw

ap wskaznik na pierwszy argument z listy zmiennej liczby argumentéw

C.5.4 Format

Format sklada sie ze zwyklych znakow (innych niz znak °%’), ktére sa kopiowane bez zmian na wyjscie
oraz sekwencji sterujacych, zaczynajacych sie od symbolu procenta, po ktérym nastepuje:

e dowolna liczba flag,

e opcjonalne okreslenie minimalnej szerokosci pola,
e opcjonalne okreslenie precyzji,

e opcjonalne okreslenie rozmiaru argumentu,

e okreslenie formatu.

Jezeli po znaku procenta wystepuje od razu drugi procent to cala sekwencja traktowana jest jak
zwykly znak procenta (tzn. jest on wypisywany na wyjscie).
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Flagi
W sekwencji mozliwe sg nastepujace flagi:
e - (minus) oznacza, ze pole ma by¢ wyréwnane do lewej, a nie do prawe;j.

e + (plus) oznacza, ze dane liczbowe zawsze poprzedzone sg znakiem (plusem dla liczb nieujem-
nych lub minusem dla ujemnych).

e spacja oznacza, ze liczby nieujemne poprzedzone sg dodatkowsg spacja; jezeli flaga plus i spacja
sa uzyte jednoczesnie to spacja jest ignorowana.

o # (hash) powoduje, ze wynik jest przedstawiony w alternatywnej postaci:

— dla formatu o powoduje to zwiekszenie precyzji, jezeli jest to konieczne, aby na poczatku
wyniku bylo zero;

— dla formatow x i X niezerowa liczba poprzedzona jest ciagiem ox lub 0X;

— dlaformatéow a, A, e, E, f, F, g i G wynik zawsze zawiera kropke nawet jezeli nie ma za nig
zadnych cyfr;

dla formatéw g i G konicowe zera nie sa usuwane.

e o(zero) dlaformatow d, i,0,u,x,X,a, A, e, E, f, F, g1 G do wyrdwnania pola wykorzystywane sg
zera zamiast spacji za wyjatkiem wypisywania warto$ci nieskonczonos¢ i NaN. Jezeli obie flagi
01— sg obecne to flaga zero jest ignorowana. Dla formatéw d, i, o, u, x i X jezeli okreslona jest
precyzja flaga ta jest ignorowana.

Szerokos$¢ pola i precyzja

Minimalna szeroko$¢ pola oznacza ile najmniej znakéw ma zajaé dane pole. Jezeli warto$é po formato-
waniu zajmuje mniej miejsca jest ona wyréwnywana spacjami z lewej strony (chyba, ze podano flagi,
ktore modyfikuja to zachowanie). Domyslna wartos¢ tego pola to o.

Precyzja dla formatow:

e d,i, 0,u,xiX okresla minimalng liczbe cyfr, ktére maja by¢ wyswietlone i ma domyslng wartos¢
1;

e a A e E fiF — liczbe cyfr, ktore maja by¢ wyswietlone po kropce i ma domyslng wartos¢ 6;

e giG okresla liczbe cyfr znaczacych i ma domyslng warto$¢ 1;

e dla formatu s — maksymalng liczbe znakdw, ktére majg by¢ wypisane.

Szerokos¢ pola moze by¢ albo dodatnia liczbg zaczynajaca sie od cyfry roznej od zera albo gwiazdka.
Podobnie precyzja z ta rdznica, ze jest jeszcze poprzedzona kropka. Gwiazdka oznacza, Ze brany jest
kolejny z argumentow, ktéry musi by¢ typu int. Warto$¢ ujemna przy okresleniu szerokosci jest trak-
towana tak jakby podano flage - (minus).

Rozmiar argumentu
Dla formatéw d i i mozna uzy¢ jednego ze modyfikator rozmiaru:
e hh — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu signed char,

e h — oznacza, ze format odnosi si¢ do argumentu typu short,

1 (el) — oznacza, ze format odnosi si¢ do argumentu typu long,

11 (el el) — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu long long,
e j — oznacza, ze format odnosi si¢ do argumentu typu intmax_t,

e z — oznacza, ze ze format odnosi si¢ do argumentu typu bedacego odpowiednikiem typu size_t
ze znakiem,

e t — oznacza, ze ze format odnosi si¢ do argumentu typu ptrdiff_t.



C.5. PRINTF 197

Dla formatéw o, u, x i X mozna uzy¢ takich samych modyfikator6w rozmiaru jak dla formatu d i
oznaczajg one, ze format odnosi sie do argumentu odpowiedniego typu bez znaku.

Dla formatu n mozna uzy¢ takich samych modyfikator6w rozmiaru jak dla formatu d i oznaczaja
one, ze format odnosi si¢ do argumentu bedacego wskaznikiem na dany typ.

Dla formatéw a, A, e, E, f, F, g i G mozna uzy¢ modyfikatorow rozmiaru L, ktory oznacza, ze format
odnosi sie do argumentu typu long double.

Dodatkowo, modyfikator 1 (el) dla formatu ¢ oznacza, ze odnosi si¢ on do argumentu typu wint_t,
a dla formatu s, ze odnosi sie¢ on do argumentu typu wskaznik na wchar_t.

Format

Funkgje z rodziny printf obstuguja nastepujace formaty:
e d,i— argument typu int jest przedstawiany jako liczba catkowita ze znakiem w postaci [-]ddd.

e 0, u, x, X — argument typu unsigned int jest przedstawiany jako nieujemna liczba catkowita
zapisana w systemie oktalnym (o), dziesietnym (u) lub heksadecymalnym (x i X).

o f, F — argument typu double jest przedstawiany w postaci [-]ddd.ddd.

e ¢, E — argument typu double jest reprezentowany w postaci [i]d.ddde+dd, gdzie liczba przed
kropka dziesietna jest rézna od zera, jezeli liczba jest rézna od zera, a + oznacza znak wykladnika.
Format E uzywa wielkiej litery E zamiast male;.

e g, G — argument typu double jest reprezentowany w formacie takim jak f lub e (odpowiednio F
lub E) zaleznie od liczby znaczacych cyfr w liczbie oraz okreslonej precyzji.

e a, A — argument typu double przedstawiany jest w formacie [-]Joxh.hhhp+d czyli analogicznie
jak dla e i E, tyle ze liczba zapisana jest w systemie heksadecymalnym.

e c — argument typu int jest konwertowany do unsigned char i wynikowy znak jest wypisywany.
Jezeli podano modyfikator rozmiaru l argument typu wint_t konwertowany jest do wielobajtowej
sekwencji i wypisywany.

e s — argument powinien by¢ typu wskaznik na char (lub wchar_t). Wszystkie znaki z podanej
tablicy, az do i z wylaczeniem znaku null sa wypisywane.

e p —argument powinien by¢ typu wskaznik na void. Jest to konwertowany na serie drukowalnych
znakéw w sposob zalezny od implementacji.

e n — argument powinien by¢ wskaznikiem na liczbe catkowitg ze znakiem, do ktérego zapisana
jest liczba zapisanych znakow.

W przypadku formatéw f, F, e, E, g, G, ai A warto$¢ nieskonczonos¢ jest przedstawiana w formacie
[-]inf lub [-]infinity zaleznie od implementacji. Warto$¢ NaN jest przedstawiana w postaci [-]nan lub
[ilnan(sekwencja), gdzie sekwencja jest zalezna od implementacji. W przypadku formatéw okreslo-
nych wielka litera rowniez wynikowy ciag znakéw jest wypisywany wielka litera.

C.5.5 Warto$¢é zwracana

Jezeli funkcje zakonicza sie sukcesem zwracaja liczbe znakéw w tekscie (wypisanym na standardowe
wyjscie, do podanego strumienia lub tablicy znakéw) nie wliczajac koficzacego *\o’. W przeciwnym
wypadku zwracana jest liczba ujemna.

Wyjatkami sa funkcje snprintf i vsnprintf, ktore zwracaja liczbe znakow, ktore zostalyby zapisane
do tablicy znakéw, gdyby byla wystarczajaco duza.
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C.5.6 Przyklad uzycia

#include <stdio.h>
int main() {
int i = 4;
float f = 3.1415;
char *s = "Monty Python";
printf("i = %i\nf = %.1f\nWskaZnik s wskazuje na napis: %s\n", i, f, s);
return 0;

}

Wyswietli:
i=4
f=3.1

Wskaznik s wskazuje na napis: Monty Python
Funkcja formatujaca ciag znakéw i alokujaca odpowiednia ilos¢ pamieci:

#include <stdarg.h>
#include <stdlib.h>

char *sprintfalloc(const char *format, ...) {
int ret;
size t size = 100;
char *str = malloc(size);
if (!str) {
return 0;

for(;;){
va_list ap;
char *tmp;

va_start(ap, format);

ret = vsnprintf(str, size, format, ap);
va_end(ap);

if (ret<size) {

break;

tmp = realloc(str, (size t)ret + 1);

if (!tmp) {
ret = -1;
break;
} else {
str = tmp;
size = (size t)ret + 1;
}
}

if (ret<0) {
free(str);
str = 0;
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} else if (size-1>ret) {
char *tmp = realloc(str, (size t)ret + 1);
if (tmp) {
str = tmp;
}

return str;

C.5.7 Uwagi

Funkcje snprintf i vsnprintf nie byly zdefiniowane w standardzie C89. Zostaly one dodane dopiero w
standardzie Cg9.

Biblioteka glibc do wersji 2.0.6 wlacznie posiadata implementacje funkcji snprintf oraz vsnprintf,
ktore byly niezgodne ze standardem, gdyz zwracaly -1 w przypadku, gdy wynikowy tekst nie miescit
sie w podanej tablicy znakow.

C.6 scanf

C.6.1 Deklaracja

W pliku nagléwkowym stdio.h:

int scanf(const char *format, ...);
int fscanf(FILE *stream, const char *format, ...);
int sscanf(const char *str, const char *format, ...);

W pliku nagléwkowym stdarg.h:

int vscanf(const char *format, va list ap);
int vsscanf(const char *str, const char *format, va list ap);
int vfscanf(FILE *stream, const char *format, va_list ap);

C.6.2 Opis

Funkcje odczytuja dane zgodnie z podanym formatem opisanym nizej. Funkcje scanf'i vscanf odczytuja
dane ze standardowego wejscia (tj. stdin); fscanf i vfscanf ze strumienia podanego jako argument; a
sscanf i vsscanf z podanego ciagu znakow.

Funkcje vscanf, vfscanf i vsscanf r6znia sie od odpowiadajacych im funkcjom scanf, fscanf i sscanf
tym, ze zamiast zmiennej liczby argumentéw przyjmujg argument typu va_list.

C.6.3 Argumenty

format format odczytu danych

stream strumien wejsciowy, z ktorego maja by¢ odczytane dane
str tablica znakow, z ktérej maja by¢ odczytane dane

ap wskaznik na pierwszy argument z listy zmiennej liczby argumentéw


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_tematyczny#stdio.h
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_tematyczny#stdarg.h
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C.6.4 Format

Format sktada si¢ ze zwyklych znakow (innych niz znak ’%’) oraz sekwencji sterujacych, zaczynajacych
si¢ od symbolu procenta, po ktérym nastepuje:

e opcjonalna gwiazdka,

e opcjonalne maksymalna szerokos¢ pola,

e opcjonalne okreslenie rozmiaru argumentu,
e okreslenie formatu.

Jezeli po znaku procenta wystepuje od razu drugi procent to cala sekwencja traktowana jest jak
zwykly znak procenta (tzn. jest on wypisywany na wyjscie).

Wystapienie w formacie bialego znaku powoduje, Ze funkcje z rodziny scanf beda odczytywac i
odrzuca¢ znaki, az do napotkania pierwszego znaku nie bedacego bialym znakiem.

Wszystkie inne znaki (tj. nie biale znaki oraz nie sekwencje sterujace) musza dokladnie pasowaé
do danych wejsciowych.

Wszystkie biale znaki z wej$cia sg ignorowane, chyba ze sekwencja sterujaca okresla format [, ¢ lub
n.

Jezeli w sekwencji sterujacej wystepuje gwiazdka to dane z wejscia zostang pobrane zgodnie z
formatem, ale wynik konwersji nie zostanie nigdzie zapisany. W ten sposéb mozna pomijaé czes§é
danych.

Maksymalna szeroko$¢ pola przyjmuje posta¢ dodatniej liczby catkowitej zaczynajacej sie od cyfry
roznej od zera. Okresla ona ile maksymalnie znakéw dany format moze odczytaé. Jest to szczegdlnie
przydatne przy odczytywaniu ciggu znakéw, gdyz dzieki temu mozna poda¢ wielkos¢ tablicy (minus
jeden) i tym samym unikna¢ btedéw przepelnienia bufora.

Rozmiar argumentu
Dla formatéw d, i, 0, u, x i n mozna uzy¢ jednego ze modyfikator rozmiaru:

e hh — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na signed char lub unsigned
char,

e h — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na short lub wskaznik na unsi-
gned short,

e 1 (el) — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na long lub wskaznik na
unsigned long,

o 1l (el el) — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na long long lub wskaznik
na unsigned long long,

e j — oznacza, ze format odnosi si¢ do argumentu typu wskaznik na intmax_t lub wskaznik na
uintmax_t,

e z — oznacza, ze ze format odnosi si¢ do argumentu typu wskaznik na size_t lub odpowiedni typ
ze znakiem,

e t — oznacza, ze ze format odnosi si¢ do argumentu typu wskaznik na ptrdiff_t lub odpowiedni
typ bez znaku.

Dla formatoéw a, e, f i g mozna uzy¢ modyfikatoréw rozmiaru
e | ktory oznacza, ze format odnosi si¢ do argumenty typu wskaznik na double lub
e L, ktéry oznacza, ze format odnosi si¢ do argumentu typu wskaznik na long double.

Dla formatéw c, s i [ modyfikator 1 oznacza, ze format odnosi si¢ do argumentu typu wskaznik na
wchar_t.
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Format

Funkcje z rodziny scanf obstuguja nastepujace formaty:

d, i odczytuje liczbe catkowita, ktorej format jest taki sam jak oczekiwany format przy wywotaniu
funkcji strtol z argumentem base rownym odpowiednio 10 dla d lub o dla i, argument powinien
by¢ wskaznikiem na int;

o, u, x odczytuje liczbe catkowita, ktorej format jest taki sam jak oczekiwany format przy wy-
wolaniu funkcji strtoul z argumentem base rownym odpowiednio 8 dla o, 10 dla u lub 16 dla x,
argument powinien by¢ wskaznikiem na unsigned int;

a, e, f, g odczytuje liczbe rzeczywista, nieskonczonos¢ lub NaN, ktérych format jest taki sam jak
oczekiwany przy wywolaniu funkcji strtod, argument powinien by¢ wskaznikiem na float;

¢ odczytuje doktadnie tyle znakow ile okreslono w maksymalnym rozmiarze pola (domy$lnie 1),
argument powinien by¢ wskaznikiem na char;

s odczytuje sekwencje znakow nie bedacych bialymi znakami, argument powinien by¢ wskazni-
kiem na char;

[ odczytuje niepusty ciag znakow, z ktorych kazdy musi naleze¢ do okreslonego zbioru, argument
powinien by¢ wskaznikiem na char;

p odczytuje sekwencje znakow zalezng od implementacji odpowiadajaca ciaggowi wypisywa-
nemu przez funkcje printf, gdy podano sekwencje %p, argument powinien by¢ typu wskaznik

na wskaznik na void;

n nie odczytuje zadnych znakow, ale zamiast tego zapisuje do podanej zmiennej liczbe odczyta-
nych do tej pory znakow, argument powinien by¢ typu wskaznik na int.

Stéwko wiecej o formacie [. Po otwierajacym nawiasie nastepuje ciag okreslajacy znaki jakie moga
wystepowaé w odczytanym napisie i konczy si¢ on nawiasem zamykajacym tj. ]. Znaki pomiedzy
nawiasami (tzw. scanlist) okreslajg mozliwe znaki, chyba ze pierwszym znakiem jest ~ — wowczas
w odczytanym ciggu znakéw moga wystepowaé znaki nie wystepujace w scanlist. Jezeli sekwencja
zaczyna sie od [] lub [ "] to ten pierwszy nawias zamykajacy nie jest traktowany jako koniec sekwencji
tylko jak zwykly znak. Jezeli wewnatrz sekwencji wystepuje znak - (minus), ktéry nie jest pierwszym
lub drugim jezeli pierwszym jest ~ ani ostatnim znakiem zachowanie jest zalezne od implementacji.

Formaty A, E, F, G i X sg rowniez dopuszczalne i majg takie same dziatanie jak a, e, f, gi x.

C.6.5 Wartos$¢ zwracana

Funkcja zwraca EOF jezeli nastapi koniec danych lub btad odczytu zanim jakiekolwiek konwersje zo-
stang dokonane lub liczbe poprawnie wezytanych pdl (ktéra moze by¢ rowna zero).


http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strtol
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strtoul
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/strtod
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/printf
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Dodatek D

Skladnia

D.1 Symbole i stowa kluczowe

Jezyk C definiuje pewng ilo$¢ stéw, za pomoca ktorych tworzy sie np. petle itp. Sa to tzw. slowa
kluczowe, tzn. nie mozna uzy¢ ich jako nazwy zmiennej, czy tez stalej (o nich ponizej). Oto lista stow
kluczowych jezyka C (wedlug norm ANSI C z roku 1989 oraz ISO C z roku 1990):
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Tablica D.1: Symbole i stowa kluczowe
Stowo Opis w tym podreczniku
auto Zmienne
break Instrukeje sterujace
case Instrukcje sterujace
char Zmienne
const Zmienne
continue Instrukcje sterujace
default Instrukcje sterujace
do Instrukcje sterujace
double Zmienne
else Instrukcje sterujace
enum Typy zlozone
extern Biblioteki
float Zmienne
for Instrukcje sterujace
goto Instrukcje sterujace
if Instrukcje sterujace
int Zmienne
long Zmienne
register Zmienne
return Procedury i funkcje
short Zmienne
signed Zmienne
sizeof Zmienne
static Biblioteki, Zmienne
struct Typy zlozone
switch Instrukcje sterujace
typedef Typy zlozone
union Typy zlozone
unsigned Zmienne
void Wskazniki
volatile Zmienne
while Instrukcje sterujace
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Specyfikacja ISO C z roku 1999 dodaje nastepujace stowa:
e Bool

e _Complex

e _Imaginary

e inline

e restrict

D.2 Polskie znaki

e komentarzach
e ciggach znakéw (fancuchach)

Niedopuszczalne jest stosowanie polskich znakéw w innych miejscach.

D.3 Operatory

D.3.1 Operatory arytmetyczne

Sa to operatory wykonujace znane wszystkim dodawanie, odejmowanie itp.:

operator | znaczenie

+ dodawanie

- odejmowanie

* mnozenie

/ dzielenie

% dzielenie modulo — daje w wyniku sama reszte z dzielenia

= operator przypisania — wykonuje dziatanie po prawej stronie i wynik
przypisuje obiektowi po lewej

D.3.2 Operatory logiczne

Stuza poréwnaniu zawartosci dwoch zmiennych wedlug okreslonych kryteriéw:

Operator | Rodzaj poréwnania
== czy rowne
> wiekszy
>= wigkszy badz rowny
< mniejszy
<= mniejszy badz roéwny
1= czy roézny(nierowny)

Sa jeszcze operatory stuzace do grupowania poréwnan (patrz tez: logika w Wikipedii):

[ lub(OR)
& | 1i,oraz(AND)
! | negacja(NOT)



http://pl.wikibooks.org/wiki/w:Logika
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D.3.3 Operatory binarne

Sa to operatory, ktore dzialaja na bitach.

DODATEK D. SKLADNIA

operator funkcja przyktad
| suma bitowa(OR) 52 da w wyniku 7 ( 00000101 OR 00000010 =
00000111)
& iloczyn bitowy 7 & 2 daw wyniku 2 (00000111 AND 00000010
= 00000010)
~ negacja bitowa 2daw wyniku 253 (NOT 00000010 = 11111101
)
>> przesuniecie bitow o X w prawo | 7 >> 2 da w wyniku 1 ( 00000111 >> 2 =
00000001)
<< przesuniecie bitow o X w lewo | 7 << 2 da w wyniku 28 ( 00000111 << 2 =
00011100)
2 alternatywa wylaczna 7~ 2 da w wyniku 5 ( 00000111 ~ 00000010 =
00000101)

D.3.4 Operatory inkrementacji/dekrementacji

Stuza do dodawania/odejmowania od liczby wartosci jeden.

Przyktady:
Operacja Opis operacji Warto$¢ wyrazenia
X++ zwiekszy warto$¢ w x o jeden warto$¢ zmiennej x przed zmiang
++X zwiekszy warto$¢ w x o jeden | warto$¢ zmiennej x powiekszona o jeden
X- zmniejszy warto$¢ w x o jeden warto$¢ zmiennej x przed zmiang
-X zmniejszy warto$¢ w x o jeden | warto$¢ zmiennej x pomniejszona o jeden

Pare przykladow dla zrozumienia:

int a=7;

if ((a++)==7) /* najpierw pordéwnuje, potem dodaje */
printf ("%d\n",a); /* wypisze 8 */
if ((++a)==9) /* najpierw dodaje, potem poréwnuje */
printf ("%d\n", a); /* wypisze 9 */

Analogicznie ma si¢ sytuacja z operatorami dekrementacji.




D.4. TYPY DANYCH

D.3.5 Pozostale
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Operacja Opis operacji Warto$é wyrazenia
X operator wyluskania dla wskaZznika warto$¢ trzymana w pamieci pod adre-
sem przechowywanym we wskazniku
&x operator pobrania adresu zwraca adres zmiennej
x[a] operator wybrania elementu tablicy zwraca element tablicy o indeksie a
(numerowanym od zera)
x.a operator wyboru skladnika a ze zmien- | wybiera sktadnik ze struktury lub unii
nej x
x->a operator wyboru skladnika a przez | wybiera sktadnik ze struktury, gdy uzy-
wskaznik do zmiennej x wamy wskaznika do struktury zamiast
zwyklej zmiennej
sizeof(typ) operator pobrania rozmiaru typu zwraca rozmiar typu w bajtach

sizeof wyrazenie

operator pobrania rozmiaru typu

zwraca rozmiar typu rezultatu wyraze-
nia

D.3.6 Operator ternarny

Istnieje jeden operator przyjmujacy trzy argumenty — jest to operator wyrazenia warunkowego: a ?
b : c. Zwraca on b gdy a jest prawda lub ¢ w przeciwnym wypadku.

D.4 Typy danych

Tablica D.2: Typy danych wedlug réznych specyfikacji jezyka C

Typ

Opis

‘ Inne nazwy

Typy danych wg norm C89 i C9o

char

Stuzy glownie do przechowywania znakéw. Od kom-
pilatora zalezy, czy jest to liczba ze znakiem czy bez; w
wiekszosci kompilatoréw jest liczba ze znakiem

signed char

Typ char ze znakiem

unsigned char

Typ char bez znaku

short

Wystepuje, gdy docelowa maszyna wyszczegdlnia
krotki typ danych calkowitych, w przeciwnym wy-
padku jest tozsamy z typem int. Czesto ma rozmiar
jednego stowa maszynowego

short int, signed short,
signed short int

unsigned short

Liczba typu short bez znaku Podobnie jak short uzy-
wana do zredukowania zuzycia pamieci przez program

unsigned short int

int Liczba calkowita, odpowiadajaca podstawowemu roz- | signed int, signed
miarowi liczby catkowitej w danym komputerze. Pod-
stawowy typ dla liczb catkowitych

unsigned Liczba catkowita bez znaku unsigned int

long Dtuga liczba calkowita long int, signed long,

signed long int

unsigned long

Dtuga liczba calkowita bez znaku

unsigned long int

float

Podstawowy typ do przechowywania liczb zmienno-
przecinkowych. W nowszym standardzie zgodny jest z
norma IEEE 754. Nie mozna stosowaé go z modyfika-
torem signed ani unsigned

double

Liczba zmiennoprzecinkowa podwdjnej precyzji. Po-
dobnie jak float nie 1aczy sie z modyfikatorem signed
ani unsigned



http://pl.wikipedia.org/wiki/IEEE_754
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long double Najwigksza mozliwa doktadnos¢ liczb zmiennoprzecin-
kowych. Nie laczy sie z modyfikatorem signed ani
unsigned.
Typy danych wedlug normy Cgg
Bool Przechowuje wartosci o lub 1
long long Nowy typ, umozliwiajacy obliczeniach na bardzo du- | long long int, signed

zych liczbach catkowitych bez uzycia typu float

long long, signed long
long int

unsigned long long

Dtugie liczby calkowite bez znaku

unsigned long long int

float _Complex

Stuzy do przechowywania liczb zespolonych

double _Complex

Stuzy do przechowywania liczb zespolonych

long double _Complex

Stuzy do przechowywania liczb zespolonych

Typy danych definiowane przez uzytkownika

struct Wiecej o kompilowaniu.

union Rozmiar typu jest taki jak rozmiar najwiekszego pola

typedef Nowo zdefiniowany typ przyjmuje taki sam rozmiar,
jak typ macierzysty

enum Zwykle elementy maja takg sama dlugos¢, jak typ int.

Zaleznoéci rozmiaru typoéw danych sa nastepujace:

o sizeof(cokolwiek) = sizeof(signed cokolwiek) = sizeof(unsigned cokolwiek);

o sizeof(float) < sizeof(double) < sizeof(long double);

o sizeof(cokolwiek _Complex) = 2 * sizeof(cokolwiek)

e sizeof(void *) = sizeof(char *) > sizeof(cokolwiek *);

o sizeof(cokolwiek *) = sizeof(signed cokolwiek *) = sizeof(unsigned cokolwiek *);

o sizeof(cokolwiek *) = sizeof(const cokolwiek *).

1 = sizeof(char) < sizeof(short) < sizeof(int) < sizeof(long) < sizeof(long long);

Dodatkowo, jezeli przez V(typ) oznaczymy liczbe bitow wykorzystywanych w typie to zachodzi:
e 8 < V(char) = V(signed char) = V(unsigned char);
e 16 < V(short) = V(unsigned short);

e 16 < V(int) = V(unsigned int);

e 32 < V(long) = V(unsigned long);

e 64 < V(long long) = V(unsigned long long);
e V(char) < V(short) < V(int) < V(long) < V(long long).
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Przyklady z komentarzem

E.0.1 Liczby losowe

Ponizszy program generuje wiersz po wierszu macierz o okre$lonych przez uzytkownika wymiarach,
zawierajaca losowo wybrane liczby. Kazdy wygenerowany wiersz macierzy zapisywany jest w pliku
tekstowym o wprowadzonej przez uzytkownika nazwie. W pierwszym wierszu pliku wynikowego za-
pisano wymiary utworzonej macierzy. Program napisany i skompilowany zostal w srodowisku GNU-
/Linux.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> /* dla funkcji rand() oraz srand() */

#include <time.h> /* dla funkcji [time() */
main()
{

int i, j, n, m;

float re;

FILE *fp;

char fileName[128];

printf("Wprowadz nazwe pliku wynikowego..\n");
scanf("%s",&fileName) ;

printf("Wprowadz po sobie liczbe wierszy i kolumn macierzy oddzielone spacja..\n");
scanf("%d %d", &n, &m);

/* jezeli wystapit btad w otwieraniu pliku i go nie otwarto,
woéwczas funkcja fclose(fp) wywotana na koicu programu zgtosi bad
wykonania i wysypie nam program z dziatania, stad musimy umie$cic
warunek, ktéry w kontrolowany sposdb zatrzyma program (funkcja exit;)
*/
if ( (fp = fopen(fileName, "w")) == NULL )
{
puts("Otwarcie pliku nie jest mozliwe!");
exit; /* jesli w procedurze glownej
to piszemy bez nawiasow */

else { puts("Plik otwarty prawidtowo.."); }
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fprintf(fp, "%d %d\n", n, m);
/* w pierwszym wierszu umieszczono wymiary macierzy */

srand( (unsigned int) time(0) );
for (i=1; i<=n; ++i)

{
for (j=1; j<=m; ++j)
{
re = ((rand() % 200)-100)/ 10.0;
fprintf(fp,"%.1f", re );
if (j!=m) fprintf(fp," D H
}
fprintf(fp,"\n");
}
fclose(fp);
return 0;

E.0.2 Zamiana liczb dziesietnych na liczby w systemie dwojkowym

Zajmijmy sie teraz innym zagadnieniem. Wiemy, ze komputer zapisuje wszystkie liczby w postaci
binarnej (czyli za pomocg jedynek i zer). Sprobujmy zatem zamieni¢ liczbe, zapisang w “naszym” dzie-
sigtkowym systemie na zapis binarny. Uwaga: Program dziata jedynie dla liczb od o do maksymalnej
wartosci ktorg moze przyjac typ unsigned short int w twoim kompilatorze.

#include <stdio.h>
#include <limits.h>

void dectobin (unsigned short a)
{

int licznik;

/* CHAR_BIT to liczba bitéw w bajcie */
licznik = CHAR BIT * sizeof(a);
while (--licznik >= 0) {

putchar(((a >> licznik) & 1)) ? '1' : '0');

int main ()

{

unsigned short a;

printf ("Podaj liczbe od 0 do %hd: ", USHRT_MAX);
scanf ("%hd", &a);

printf ("shd(10) =", a);

dectobin(a);

printf ("(2)\n");

return 0;
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E.0.3 Zalazek przegladarki

Zajmiemy sie tym razem inng kwestig, a mianowicie programowaniem sieci. Jest to zagadnienie bar-
dzo ostatnio popularne. Nasz program bedzie mial za zadanie polaczy¢ sie z serwerem, ktorego adres
uzytkownik bedzie podawat jako pierwszy parametr programu, wysta¢ zapytanie HTTP i odebra¢ tres¢,
ktora wysle do nas serwer. Zacznijmy moze od tego, ze obstuga sieci jest niemal identyczna w réznych
systemach operacyjnych. Na przyklad miedzy systemami z rodziny Unix oraz Windowsem rdznica po-
lega tylko na dolaczeniu innych plikéw nagtéwkowych (dla Windowsa — winsockz.h). Przeanalizujmy
zatem ponizszy kod:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <sys/types.h>
#include <netinet/in.h>
#include <sys/socket.h>

#define MAXRCVLEN 512
#define PORTNUM 80

char *query = "GET / HTTP1.1\n\n";

int main(int argc, char *argv[])
{
char buffer[MAXRCVLEN+1];
int len, mysocket;
struct sockaddr_in dest;
char *host ip = NULL;
if (argc !'= 2) {
printf ("Podaj adres serwera!\n");
exit (1);
}
host ip = argv[1];
mysocket = socket(AF INET, SOCK STREAM, 0);

dest.sin family = AF_INET;

dest.sin_addr.s_addr = inet_addr(host_ip); /* ustawiamy adres hosta */

dest.sin port = htons (PORTNUM); /* numer portu przechowuje dwubajtowa zmienna -
musimy ustali¢ porzadek sieciowy - Big Endian */

memset (&(dest.sin zero), '\0', 8); /* zerowanie reszty struktury */

connect(mysocket, (struct sockaddr *)&dest,sizeof(struct sockaddr));
/* Xaczymy sie z hostem */

write (mysocket, query, strlen(query)); /* wysytamy zapytanie */
len=read(mysocket, buffer, MAXRCVLEN); /* i pobieramy odpowiedZ */

buffer[len]='\0";
printf("Rcvd: %s",buffer);

close(mysocket); /* zamykamy gniazdo */
return EXIT_SUCCESS;
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Powyzszy przyklad moze by¢ odrobine niezrozumiaty, dlatego przyda sie kilka stéw wyjasnienia.
Pliki nagtéwkowe, ktore dolaczamy zawierajg deklaracje nowych dla Ciebie funkcji — socket(), con-
nect(), write() oraz read(). Oprocz tego spotkales$ sie z nowg strukturg — sockaddr_in. Wszystkie te
obiekty sg niezbedne do stworzenia polaczenia.
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Informacje o pliku i historia

F.1 Historia

Ta ksiazka zostata stworzona na polskojezycznej wersji projektu Wikibooks przez autoréw wymie-
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adres, 113 pobrania adresu, 114
alternatywa, 50 sizeof, 122
wyrazenia warunkowego, 51
biblioteka standardowa, 97 wytuskania, 114
big endian, 172
blok, 28 plik
czytanie i pisanie, 99
C naglowkowy, 151
jezyk, 13 porzadek bajtow, 172

prawda i falsz, 50

preprocesor, 89

procedury, 78

prototyp funkcji, 85

przekazywanie argumentoéw do funkeji
przez wartosé, 83
przez wskaznik, 119

przepelnienie bufora, 134

przesuniecie bitowe, 47

dekrementacja, 46
dynamiczna alokacja pamieci, 122

enum, 141

funkcja, 77
definicja, 78
deklaracja, 85
rekurencyjna, 83

inkrementacja, 46 rzutowanie, 44

komentarz, 30 sizeof, 122

kompilacja stala, 35
warunkowa, 175 struktura, 142

kompilator stowa kluczowe, 203
lista, 17

tablica, 107

uzywanie, 19
wielowymiarowa, 123

koniunkcja, 50

konwersja, 44 znakow, 129

typ, 36
libe, 97 definiowanie, 141
little endian, Poréwnaj big endian wyliczeniowy, 141
main, 81 unia, 142

makefile, 155 Valuring
algring, 18

napis, 129 void, 38

poréwnywanie, 132 jako typ zwracany, 78
negacja, 50 na liscie argumentow, 78
NULL, 120 void®, 116

volatile, 40

operator

dekrementacji, 46 wejscie/wyjécie, 67

inkrementacji, 46 wskaznik, 113

modulo, 45 wyciek pamieci, 123
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wyréwnywanie, 157

zmienna, 33
globalna, 34
lokalna, 34
statyczna, 41

znaki specjalne, 131
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