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1 Wprowadzenie

1.1 Informacje od autora
Witajcie. Informacje zawarte w tej ksiazce nie stanowia kompletnego kompendium wiedzy z zakresu
jezyka C, natomiast podstawowe oraz $rednio zaawansowane operacje jakie mozna wykonywaé
z uzyciem tego jezyka. Ksiazka ta zostala napisana calkowicie przypadkiem, zaczgto si¢ to bardzo
niewinnie od pisania malego poradnika, ktéry wraz z uplywem wakacji rozrastal si¢, by wreszcie
osiagna¢ obecna posta¢. Ksiazka w gruncie rzeczy sktada si¢ z bardzu wielu, bo az z ponad 180
przyktadow. Wszystkie przyktady zostaty skompilowane z uzyciem kompilatora gcc w wersji 4.4.1 na
Linuksie. Staralem si¢ tlumaczy¢ wszystkie zagadanienia najlepiej jak tylko potrafitem, zeby
zrozumialy to osoby nie majace bladego pojecia na temat programowania, przez co bardziej
do$wiadczeni programisci moga odczu¢ lekki dyskomfort. Jak mi wyszto? Mam nadzieje, ze ocenisz
sam. W wielu programach pokazany zostal jedynie sposob uzycia pewnych mechanizméw.
W programach z prawdziwego zdarzenia wykorzystanie ich wiazaloby si¢ z konkretnym zadaniem.
Jesli zauwazysz jakiekolwiek bledy mozesz wysta¢ mi informacje wraz z opisem, gdzie wdarl si¢ btad
na adres apyszczuk@gmail.com. Ksigzka ta udostgpniana jest na licencji Creative Commons

Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported lub nowszej. Zycze mitej lektury.

Artur Pyszczuk

1.2 Jak napisana jest ta ksiazka?

Opis parametru Przyklad
Kody zrodlowe przedstawione zostaty z ramce z tlem #include
Polecenia systemowe w Linuksie wyr6znione zostaty w ramce z ttem $ cat plik.c
Nazwy funkcji i plikow nagtowkowych zostaty zapisane taka czcionka main
Nazwy typoéw zmiennych, deklaracje zmiennych, stowa kluczowe int
Makra oraz pliki z kodem zostaty wytluszczone NULL, main.c
Prototypy funkcji zostaty zapisane taka czcionka int printf (...)

Tabela 1.2.1 Informacje nawigacyjne



1.3 Dla kogo jest ta ksigzka?
Material ten jest dla wszystkich tych, ktorzy chca nauczy¢ sie programowaé w jezyku C
nie znajac go w ogoble, badZ maja jakies pojgcie, lecz nie wiedza ,,co z czym si¢ je”. Materiat ten moze
by¢ pomocny rowniez dla ludzi, ktorzy mieli juz styczno$¢ z programowaniem w C, natomiast dtugo

nie programowali i pragna od§wiezy¢ swoja wiedzg.

2 Podstawy jezyka C

2.1 Pierwszy program

Pierwszy program, ktory napiszesz w jezyku C bedzie miat za zadanie wyswietlenie tekstu "Hello
World!". Nie tylko w C, lecz w innych jezykach programowania réwniez stosuje si¢ tego typu
praktyke, by pokaza¢ w jaki sposob informacje wyswietlane sa na ekranie monitora. Tak wigc
w dowolnym edytorze tekstu wpisz ponizszy kod (listing 2.1.1) oraz zapisz go pod nazwa

helloWorld.c (np. w katalogu domowym).

#include <stdio.h>

main ()
{
printf ("Hello World!\n");

}

Listing 2.1.1 Pierwszy program — Hello World.

Aby skompilowa¢ nowo utworzony kod nalezy w konsoli systemowej przejs¢ do katalogu, w ktorym
znajduje si¢ plik helloWorld.c oraz wyda¢ polecenie kompilacji kompilatora gcc. Podstawowe

polecenia systemu Linux znajduja si¢ w dodatku A.

$ gcc helloWorld.c -o helloWorld

Jesli nie zrobile§ zadnej literowki, kompilator nie powinien wyswietli¢ zadnego bledu tudziez
ostrzezenia, co za tym idzie kod zrédtowy powinien zosta¢ skompilowany, a wigc plik wykonywalny

o nazwie helloWorld powinien zosta¢ utworzony.

Aby uruchomi¢ plik wykonywalny i zobaczy¢, czy faktycznie na ekranie monitora pojawi si¢ napis

"Hello World!" w konsoli wpisz ponizsze polecenie.



S ./helloWorld

Gratulacje! Wlasnie napisates, skompilowate$ oraz uruchomite§ swoj pierwszy program w jezyku C.

Jesli cheesz dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat jezyka C, czytaj dalej ten materiat.

2.1.1 Struktura oraz opis kodu zrédtowego jezyka C

Programy pisane w jezyku C oprocz ciata gtownej funkcji wykorzystuja jeszcze szereg innych funkcji:

* definiowanych przez programist¢ wlasnorgcznie (na listingu 2.1.1 nie wystgpuje)

* zdefiniowanych w bibliotece standardowej (funkcja printf z listingu 2.1.1)

Kazdy program moze posiada¢ dowolna ilos¢ funkcji, lecz warunkiem poprawnej kompilacji jest
uzycie funkcji main w kodzie programu. Jest to najwazniejsza funkcja w programie, poniewaz

skompilowany program wykonuje si¢ od poczatku funkcji main az do jej zakonczenia.

Przyktadowy, a zarazem bardzo prosty program pokazany na listingu 2.1.1 w pierwszej linii zawiera
informacj¢ dla kompilatora, aby dotaczyt plik naglowkowy stdio.h, ktory zawiera informacje na temat
standardowego wejscia i wyjscia (standard input / output). Dzigki temu mogliSmy uzy¢ funkcji printf,

ktora jak juz wiesz drukuje tekst na ekranie monitora (standardowe wyjscie).

Kolejna linia to definicja gtdwnej funkcji programu — funkcji main. Funkcja main oraz inne funkcje
moga przyjmowac argumenty, jesli funkcja przyjmuje jakie§ argumenty, to zapisuje si¢ je pomiedzy
nawiasami. Jak wida¢ w naszym przypadku, funkcja main nie przyjmuje zadnych argumentow

(o argumentach przyjmowanych przez funkcj¢ main oraz inne funkcje dowiesz si¢ pozniej).

W nastgpnej linii wystgpuje nawiast klamrowy otwierajacy ({). Pomigdzy nawiasami klamrowymi
znajduje sig ciato funkcji. W ciele funkcji wystepuja definicje zmiennych lokalnych, wywotania funkcji
bibliotecznych, wywotania funkcji napisanych przez programistow, generalnie rzecz biorac, jesli jakas
instrukcja ma zosta¢ wykonana, to musi ona by¢ wywotana w funkcji main. Ewentualnie, jesli jakas
czynno$¢, ktora chcemy wykonaé znajduje si¢ w innej funkcji (w ciele innej funkcji), to dana funkcja

musi zosta¢ wywotana w ciele funkcji main.

Nastgpna linia programu to wywotanie funkcji printf. Jak juz wiesz, funkcja ta drukuje informacje

zawarte w cudzyslowie (wyrazenie "Hello World!" jest argumentem funkcji). Nie mniej jednak moze



by¢ nie jasne dlaczego po znaku wykrzyknika wystgpuje kombinacja znakow \n. Ot6z za pomoca tej
kombinacji znakow mozemy przej$¢ kursorem do nowej linii, czyli jesli bySmy dodali w kolejnej linii
nastgpng instrukcje printf z dowolnym argumentem (dowolny napis zawarty w cudzystowie) to
uzyskaliby$my go w nowej linii, pod napisem "Hello World!". Jesli by nie byto znaku nowej linii (\n —
new line character) to fancuch znakow przekazany jako parametr drugiej funkcji zostatby wyswietlony
tuz za znakiem wykrzyknika, nawet bez spacji. Kazda pojedyncza instrukcja w jezyku C konczy sig
srednikiem. Nawias klamrowy zamykajacy (}) bedacy w ostatniej linii programu zamyka ciato funkcji

main.

Tak wigc wiesz juz jak napisaé prosty program w jezyku C, wiesz co oznaczaja poszczegdlne czgsci
programu, oraz wiesz gdzie umieszcza si¢ wywotania funkcji. W kolejnym podpunkcie znajduja si¢

informacje o komentarzach.

2.1.2 Komentarze

Tworzenie komentarzy podczas pisania programow jest bardzo istotne. Oczywiscie w programach,
ktore maja stosunkowo mato linii kodu nie jest to, az tak potrzebne. Nie mniej jednak w bardziej
rozbudowanych programach (wieloplikowych) jest to wazne. Czasem napiszemy co$, zajrzymy do
pliku po kilkunastu dniach i na nowo musimy czyta¢ od poczatku co napisana przez nas samych
funkcja robi. Komentarze sa calkowicie ignorowane przez kompilator, tak wigc mozna wpisywac tam

dowolne zdania, skroty myslowe, itp. Komentarze dzieli si¢ na dwa rodzaje:
* Komentarz liniowy

* Komentarz blokowy

Komentarz liniowy zaczyna si¢ od dwoch znakoéw ukosnika (/) 1 konczy si¢ wraz ze znakiem nowej
linii. Jak sama nazwa wskazuje, komentarze te zajmuja jedna linig, poniewaz przejscie do nowej linii
konczy komentarz. Komentarz blokowy zaczyna si¢ od znakéw /*, a konczy si¢ na znakach */.
Komentarze te moga obejmowac wigksza ilo$¢ wierszy niz jeden. Na listingu 2.1.2 pokazane zostaty

dwa sposoby wstawiania komentarzy.

#include <stdio.h> // Dolacz plik nagtdéwkowy stdio.h — Komentarz liniowy
/* Tutaj moga znajdowaé¢ sie prototypy funkcji




Ale o tym troche pdzniej....
Komentarz wieloliniowy - blokowy
*/
main ()
{
printf ("Hello World!\n");
}

Listing 2.1.2 Komentarze w kodzie

2.2 Zmienne i state

Zmienne 1 stale to obiekty, ktore zajmuja pewien obszar w pamigci komputera, do ktorego mozemy si¢
odwota¢ podajac ich nazwe lub adres (wskaznik). Do zmiennej mozna wpisywaé oraz zmieniaé
(w trakcie dziatania programu) warto$ci zalezne od jej typu. Do statych przypisujemy warto$¢ raz

(w kodzie zrodtowym programu) i jej juz zmieni¢ nie mozemy.

2.2.1 Typy zmiennych
Kazda zmienna lub stata ma swoj typ, co oznacza tyle, ze moze przyjmowac wartosci z zakresu danego
typu. W ponizszej tabeli przedstawione zostaly typy zmiennych oraz stalych wraz z opisem jakie

wartosci przyjmuja. Zakresy zmiennych zostaty przedstawione w punkcie 2.2.2.

Typ zmiennej (stalej) Przyjmowane wartosci
int Liczby catkowite
float Liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji
double Liczby rzeczywiste podwodjnej precyzji
char Zazwyczaj pojedyncza litera (pojedynczy bajt)
short int Krotsze liczby catkowite, niz int
long int Dhuzsze liczby catkowite, niz int
long long int Bardzo duze liczby catkowite
long double Dhuzsze liczby rzeczywiste, niz double

Tabela 2.2.1 Typy zmiennych i statych

Istnieja jeszcze dodatkowe przedrostki (kwalifikatory), ktore mozna doda¢ przed typem zmiennej, tymi

stowami sg:



* signed — Przedrostek umozliwiajacy definicj¢ liczb dodatnich oraz ujemnych (standardowo)

* unsigned — Przedrostek umozliwiajacy definicjg liczb tylko dodatnich oraz zera.

2.2.2 Zakres typow zmiennych

Zakresy typoéw zmiennych sa istotnym zagadnieniem podczas pisania programu, nie mozna

przekroczy¢ zakresu danego typu, poniewaz program moze zachowac sig nie tak jakby$my tego chcieli.

Przekroczenie zakresu w przypadku zmiennej typu int prowadzi do ustawienia w zmiennej wartosci

ujemnej, tzn najmniejszej wartosci jaki typ int obstuguje. W ponizszej tabeli znajduje si¢ zestawienie

zakresow poszczegdlnych typow.

Zakres
Typ zmiennej Rozmiar (bajty)"
Od Do
int 4 -2 147 483 648 2 147 483 647
float 4 1.5-10% 3.4-10%
double 8 50107 3.4 10%
char 1 -128 127
short int 2 -32 768 32767
long int 4 -2 147 483 648 2 147 483 647
long long int 8 -9223 372 036 854 775 808 | 9 223 372 036 854 775 807
long double 12 1.9 - 10% 1.1-10%*

Tabela 2.2.2 Zakresy zmiennych oraz rozmiary dla liczb ze znakiem (signed)

Zakres
Typ zmiennej Rozmiar (bajty)
Od Do
unsigned int 4 0 4294 967 295
unsigned char 1 0 255

1 Sprawdzone na 32-bitowym procesorze, na innych moze si¢ r6znic.
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unsigned short int 2 0 65535

unsigned long int 4 0 4294 967 295

unsigned long long int 8 0 18 446 744 073 709 551 615

Tabela 2.2.3 Zakres zmiennych oraz rozmiary dla liczb bez znaku (unsigned)

2.2.3 Nazwy zmiennych i deklaracja zmiennych

Deklaracja zmiennych w jezyku C jest bardzo prosta. Po pierwsze podajemy jej typ, po drugie
podajemy jej nazwe, na koncu definicji stawiamy $rednik. Jesli tworzymi kilka zmiennych danego
typu, to mozemy wypisywac ich nazwy po przecinku. Przyktadowe definicje zmiennych lokalnych,

oraz globalnych pokazane zostaty na listingu 2.2.1

#include <stdio.h>

unsigned short numer;

unsigned id = 10;

main ()

{
const float podatek = 0.22;

int i, k = 2, z;
unsigned int iloscLudzi;
int dolna granica = -10;

float cenaKawy = 5.4;

Listing 2.2.1 Definicja zmiennych

Nazwy zmiennych moga by¢ dowolnymi ciagami znakoéw, moga zawiera¢ cyfry przy czym cyfra
nie moze by¢ pierwszym znakiem. Znak podkreslenia rowniez jest dozwolony. Trzeba mie¢ na uwadze
fakt, iz wielko$¢ liter jest rozr6zniana! Stata podatek jest zdefiniowana, natomiast wyraz Podatek nie

jest stata typu float!

Zaleca sig, aby nazwy zmiennych byly zwiazane z ich docelowym przeznaczeniem. Jak wida¢ na
listingu 2.2.1 czytajac nazwy uzytych zmiennych mamy poniekad informacj¢ do czego beda stuzyc
i dlaczego takie, a nie inne typy zmiennych zostaly uzyte. Nazwy zmiennych takie jak i, k, z stuza

zazwyczaj do sterownia p¢tlami.

Zmienne globalne deklarowane sa poza ciatem funkcji. Dodawanie przedrostka okreslajacego jego

dhugos$¢ badz znak, lub jednoczes$nie oba mozna zapisa¢ w postaci petnej, czyli np. unsigned short int
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nazwaZmiennej; badz w skroconej formie (unsigned short nazwaZmiennej), jak pokazano na
listingu 2.2.1, czyli nie piszac stlowa kluczowego int. Pisanie skroconej formy oznacza, ze typem

zmiennej bedzie int!

Wartos$ci zmiennych moga zosta¢ zainicjonowane podczas tworzenia zmiennych. Po nazwie zmiennej
wstawiamy znak rownosci 1 wpisujemy odpowiednia (do typu zmiennej) warto$¢ (wartosci jakie mozna

wpisywac przedstawione zostaty w tabelach: 2.2.4 oraz 2.2.5 w podpunkcie 2.2.4 State).

Jesli tworzmy zmienna globalna i nie zainicjujemy jej zadnej wartosci, to kompilator przypisze jej
warto$¢ zero, co jest odrdznieniem od zmiennych lokalnych, ktore nie zainicjonowane przez
programist¢ posiadaja $mieci (losowe wartosci, ktore byly w danym obszarze pamigci przed jej

zajgeiem).

2.2.4 State

Mozna powiedzie¢, ze stale to zmienne tylko do odczytu. Raz przypisana warto$¢ do statej podczas
pisania kodu nie moze zosta¢é zmieniona przez uzytkownika podczas uzywania programu. Stala
definiuje si¢ poprzez uzycie stowa kluczowego const przed typem i nazwa zmiennej. A wigc

deklaracje statych typu float oraz int wygladaja nast¢pujaco:
const float nazwaStalejFloat = yyy; // (1)

const int nazwaStalejInt = xxx; // (2)

Gdzie jako yyy, XXX mozemy wpisa¢ jedna z warto$ci przedstawionych w ponizszych tabelach.
W deklaracji (1) zamiast float mozna wpisa¢ double w celu uzyskania wigkszej doktadnosci
(podwdjna precyzja). Analogicznie w deklaracji (2) int moze zosta¢ zamieniony na long int, lub inny

typ w celu podwyzszenia badz zmniejszenia zakresu.

yyy Opis przykladowej przypisywanej wartosci
10.4 Stata zmiennopozycyjna zawierajaca kropke dziesig¢tna
104E-1 Stata zmiennopozycyjna zawierajaca wyktadnik'

1 104E-1=104-10"=10.4
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Stata zmiennopozycyjna zawierajaca kropke dziesigtna oraz
wyktadnik

Tabela 2.2.4 R6zne sposoby wpisywania wartosci liczb rzeczywistych

1.24E-3

XXX Opis przykladowej przypisywanej wartosci
145 Stata catkowita dziesi¢tna
10E+5 Stata catkowita dziesietna z wykladnikiem?
0230 Stata catkowita zapisana w systemie 6semkowym (zero na
poczatku)
0x143 Stata catkowita zapisana w systemie szesnastkowym (0x, lub

OX na poczatku)’
Tabela 2.2.5 Rdzne sposoby wpisywania wartosci liczb catkowitych

Przyktadowe definicje statych:

const int dwaMiliony = 2EG6; // 2000000
const int liczbaHex = 0x3ES8; // 3E8 to dziesietnie 1000
const double malaliczba = 23E-10; // 0.0000000023

Aby sprawdzi¢, czy faktycznie tak jest, w ciele funkcji main wpisz ponizsza linijk¢ kodu, ktora

zawiera funkcje¢ printf. O funkcji printf troche wigcej informacji zostanie podane pdznie;.

printf (”%d\n”, liczbaHex);

2.2.5 Wyrazenia state i state symboliczne

Wyrazenia stale sa to wyrazenia, ktore nie zaleza od zmiennych. Czyli moga zawieraé state (const),
stale wyliczenia (enum), zwykle wartosci na sztywno wpisane w kod programu badz state

symboliczne.

2 Roéwnowazny zapis: 10ES
3 Rownowazny zapis: 0X143
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Stala symboliczna definiuje si¢ poza funkcjami, czyli jest globalna (dostgpna dla wszystkich funkcji).
Stale symboliczne tworzy si¢ za pomoca dyrektywy preprocesora (czesci kompilatora) #define. Na

listingu 2.2.2 pokazane zostaty cztery przyklady uzycia stalej symboliczne;j.

#include <stdio.h>
#define MAX 10
#define ILOCZYN (x,y) (X)*(y)

#define DRUKUJ (wyrazenie) printf (#wyrazenie " = %$g\n", wyrazenie)
#define POLACZ TEKST (argl, arg2) argl ## arg2
main ()
{
double POLACZ TEKST (po, datek) = 0.22;
printf ("MAX: %d\n", MAX);
printf ("ILOCZYN: %d\n", ILOCZYN (MAX,MAX)) ;
DRUKUJ (10.0/5.5) ;
printf ("%.2f\n", podatek);

Listing 2.2.2 Uzycie #define.

Druga linia powyzszego kodu definiuje stala symbolicznga MAX o wartosci 10. Kompilator podczas
thumaczenia kodu zamieni wszystkie wystapienia stalej MAX na odpowiadajaca jej wartosé. Linia
trzecia definiuje tak jakby funkcje' ILOCZYN, ktora przyjmuje dwa argumenty i je wymnaza. Czwarta
linia programu tworzy makro, ktore po wywotaniu wstawi wyrazenie w miejsce #wyrazenie (znak #
jest obowiazkowy) oraz obliczy je 1 wstawi w miejsce deskryptora formatu (%g), a wszystko to
zostanie wydrukowane za pomoca funkcji printf. Za pomoca operatora ## skleja si¢ argumenty.
Sktadnia dla tego operatora jest taka jak pokazano w piatej linii listingu 2.2.2. W funkcji main
uzywamy tego makra do potaczenia stow po i datek, co w efekcie daje podatek. Jako iz przed nazwa
stoi stowo double, a po nazwie inicjacja wartosci, to stowo podatek staje si¢ zmienna typu double.
Pierwsza instrukcja printf drukuje liczbg 10, poniewaz stala MAX posiada taka warto$¢, natomiast
druga wydrukuje wynik mnozenia liczby, ktéra kryje si¢ pod nazwa MAX. Oczywiscie wynikiem
bedzie liczba 100.

2.2.6 Stata wyliczenia

Stala wyliczenia jest tworzona przy pomocy stowa kluczowego enum. Idea polega na tym, Ze nazwom

1 Wigcej informacji o funkcjach znajduje si¢ w rozdziale Funkcje.
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zawartym w nawiasach klamrowych przyporzadkowywane sa liczby catkowite, poczawszy od O.

Ponizszy przyktad ilustruje oméwione zachowanie.

#include <stdio.h>

main ()

{
enum wyliczenia {NIE, TAK};
printf ("%d\n", NIE); // 0
printf ("$d\n", TAK):; // 1

Listing 2.2.3 Uzycie statej wyliczenia.

Mozna zdefiniowa¢ stala wyliczenia, w ktorej sami zadecydujemy jakie wartosci beda
przyporzadkowane do kolejnych stow pomigdzy nawiasami klamrowymi. Jesli nie zadeklarujemy
wszystkich, to kompilator uzupetni je w sposob nastepujacy: Znajduje ostatnia zdefiniowana warto$¢
wyrazu 1 przypisuje do kolejnego wyrazu zwigkszona warto$¢ o jeden. Listing 2.2.4 pokazuje jak si¢

definiuje nowe wartosci i jak kompilator dopetnia te, ktore nie zostaty uzupekione.

#include <stdio.h>

main ()

{
enum tydzien {PON = 1, WTO, SRO, CZW, PT, SOB, ND};
printf ("$d\n", PON); // 1 - Zdefiniowane
printf ("%d\n", WTO); // 2 - Dopeilnione: Do wartos$ci PON dodane 1
printf ("$d\n", SRO); // 3 - WTO + 1
printf ("$d\n", CzZW); // 4 - Analogicznie pozostatlte

printf ("%d\n", PT); // 5

printf ("%d\n", SOB); // 6

printf ("%d\n", ND); // 7

Listing 2.2.4 Uzycie statej wyliczenia wraz z definicja warto$ci

Zastosowanie statych wyliczenia zostanie pokazane w rozdziale dotyczacym sterowania programem —

instrukcja switch.

2.2.7 Zasieg zmiennych

Zasigg zmiennych jest bardzo istotnym zagadnieniem, poniewaz mozemy czasem probowa¢ odwotac¢

si¢ do zmiennej, ktora w rzeczywisto$ci w danym miejscu nie istnieje. Listing 2.2.5 pokazuje troche
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dhuzszy kawatek kodu, natomiast u§wiadamia istotne aspekty zwigzane z zasiggiem zmiennych.

#include <stdio.h>
int iloscCali = 10;
void drukujZmienna (void);

main ()
{
int index = 5;
printf ("$d\n", index);
printf ("$d\n", iloscCali);
drukujZmienna () ;
{
int numer = 50;
printf ("%$d\n", numer);
}

printf ("$d\n", numer) :; /* Nie zadziala */

void drukujZmienna (void)

int id = 4;
printf ("$d\n", id);
printf ("%d\n", iloscCali);

Listing 2.2.5 Zakresy zmiennych

Wida¢ nowos¢ na powyzszym listingu, sa dwie funkcje¢: main oraz drukujZmienna. Zakres zmiennej
lokalnej, czyli takiej, ktéra utworzona jest w dowolnej funkcji obejmuje tylko t¢ funkcje. To znaczy
zmienna id, ktora jest zadeklarowana w funkcji drukujZmienna dostgpna jest tylko w tej funkcji.
Z funkcji main nie mozna si¢ do niej odwola¢ i odwrotnie, zmienna index dostgpna jest tylko
w gltownej funkcji programu. Ciekawostka moze by¢ fakt, iz zmienna numer pomimo tego,
ze zadeklarowana jest w funkcji glownej, nie jest dostgpna w kazdym miejscu funkcji main. Nawiasy
klamrowe tworza wydzielony blok, w ktérym utworzone zmienne dostepne sa tylko pomiedzy
klamrami (czyli w tym bloku). Dlatego tez ostatnia instrukcja nie zadziata — kompilator zglosi btad,

ktéry mowi, ze nie mozna uzywac zmiennej, jesli si¢ jej wezesniej nie zadeklaruje.

Zmienna globalna iloscCali widziana jest w kazdym miejscu, tzn mozna jej uzywaé

w kazdej funkcji oraz musi by¢ zdefiniowana doktadnie jeden raz.
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2.3 Matematyka

2.3.1 Operatory arytmetyczne

Lista operatorow arytmetycznych zostata podana w ponizszej tabeli. Operatory te sa operatorami

dwuargumentowymi, czyli jak sama nazwa mowi, potrzebuja dwdch argumentow.

Operator Funkcja operatora
+ Dodawanie
- Odejmowanie
* Mnozenie
/ Dzielenie
% Dzielenie modulo (reszta z dzielenia)

Tabela 2.3.1 Operatory arytmetyczne

Ponizej pokaz¢ deklaracje zmiennych, uzycie operatorow, oraz wyswietlenie wyniku. Wszystkie

ponizsze instrukcjg proszg¢ wpisa¢ w ciele funkcji main.

int a, b, wynik;

a = 10;
b =17;
wynik = a + b; // wynik = a - b; lub wynik = a * Db;

printf (”$d\n”, wynik);

A co z dzieleniem? Z dzieleniem jest w zasadzie tak samo, natomiast trzeba wspomniec
o bardzo waznej rzeczy. Dzielenie liczb catkowitych (typ int) w wyniku da liczbg catkowita, czyli cyfry
po przecinku zostana obcigte. Aby tego uniknaé, tzn aby w wyniku dosta¢ liczbe rzeczywista
przynajmniej jeden z argumentéw musi by¢ liczba rzeczywista (float, double) oraz zmienna

przetrzymujaca wynik tez musi by¢ typu rzeczywistego.

Aby dokona¢ tego o czym wspomniatem (odnos$nie typu rzeczywistego jednego z argumentow) mozna
postapi¢ na kilka sposobow. Pierwszy z nich, chyba najprostszy — zadeklarowaé argument jako

zmienna typu rzeczywistego.

float a, wynik;
int b;
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a = 10.0;

b=1717;

wynik = a / b;

printf (”$£f\n”, wynik);

// wynik = 1.428571

Drugim sposobem jest pomnozenie jednego z argumentow przez liczbe rzeczywista, czyli zeby nie

zmieni¢ tej liczby, a zmieni¢ tylko jej typ, mozemy pomnozy¢ ja przez 1.0.

int a, b;

float wynik;

a = 10;

b=1717;

wynik = a*1.0 / b;
printf (”$f\n”, wynik);

// wynik = 1.428571

Trzeci sposob korzysta z operatora rzutowania (o nim jeszcze nie bylo wspomniane). Operator

rzutowania ma postac:

(typ_rzutowania) wyrazenie;

Co oznacza tyle, ze rozszerza, badz zawegza dany typ zmiennej ustawiajac nowy. Jesli wyrazenie jest

zmienna typu int to po zrzutowaniu na float bgdzie ta sama liczba tylko dodatkowo warto$¢ jej bedzie

sktada¢ si¢ z kropki, po ktorej nastapi zero (np. 10.0). W druga strong tez mozna, jesli zmienna jest

typu float, a zrzutujemy ja na int to koncowka, czyli kropka i liczby po kropce zostana obcigte

1 zostanie sama liczba catkowita. A wigc w naszym przypadku mozna by bylo zrobi¢ to w nastepujacy

sposob:

int a, b;

float wynik;

a = 10;
b =17;
wynik = (float)a / b;

printf (”$f\n”, wynik);

Dzielenie modulo powoduje wyswietlenie

reszty z dzielenia dwoch argumentéw. Operator reszty
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z dzielenia uzywany jest tylko dla liczb (typoéw) catkowitych. Na ponizszym przyktadzie zostato to

pokazane.

int a = 10, b =7, ¢ = 5, wynik;
wynik = a % b; // 3

printf (”%d\n”, wynik);
wynik = a % c; // 0
printf (”%d\n”, wynik);

2.3.2 Operatory logiczne i relacje

W jezyku C istnieja operatory logiczne, dzigki ktérym mozemy sprawdza¢ warunki, ktore z kolei moga

sterowac¢ programem. Operatory logiczne zostaly przedstawione w niniejszej tabeli.

Operator Funkcja operatora
Relacje
> Wigkszy niz
>= Wigkszy lub rowny niz
< Mniejszy niz
<= Mniejszy lub réwny niz

Operatory przyréwnania

— Rowny

1= Rozny

Operatory logiczne

&& Logiczne ,,i”

I Logiczne ,,lub”

Tabela 2.3.2 Relacje, operatory przyréwnania oraz operatory logiczne

Kazdy z wyzej wymienionych operatordw jest operatorem dwu argumentowym, wigc jego sposob

uzycia i zastosowanie mozna przedstawi¢ na ponizszym przyktadowym kodzie:

#include <stdio.h>

main ()

{

const int gornaGranica = 10;
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const int dolnaGranica = -10;
int a = 4;

if (a >= dolnaGranica && a <= gornaGranica)

if (a % 2 == 0)
{
printf ("Liczba a (%d) zawiera sie w przedziale: ", a);

printf ("<%d;%$d> i jest parzystal\n", dolnaGranica, gornaGranica);
}
else
{
printf ("Liczba a (%d) zawiera sie w przedziale: ", a);
printf ("<%d;%d> i jest nie parzystal\n", dolnaGranica,
gornaGranica) ;
}
else
printf ("Liczba nie zawiera sie w podanym zakresie\n");

Listing 2.3.1 Uzycie operatoréw

W tym miejscu skupimy si¢ bardziej tylko na uzyciu operatoréw, w jaki sposob si¢ ich uzywa, jak to

dziata itp. Dziatanie instrukcji if-else zostanie oméwione w podpunkcie 3.1.

Spojrzmy na ponizsze wyrazenie, w ktorym uzyto dwoch operatoréw relacji i jednego operatora

logicznego.

a >= dolnaGranica && a <= gornaGranica

Priorytety operatoréw zostaty opisane w podpunkcie 2.3.5, ale tak krotko: Operatory >= 1 <= maja
priorytet wigkszy niz operator &&, dzigki tej informacji nie musimy stosowa¢ nawiaséw, poniewaz
najpierw wykona si¢ warunek sprawdzajacy czy a jest wigksze lub rowne od dolnej granicy

(dolnaGranica). W tym momencie trzeba troszke nawiaza¢ do tego co to znaczy logiczne ,,i”.

W tabeli ponizej zostaty podane kombinacje bramki logicznej ,,i”, z ktorej korzysta operator &&.

X1 X2 Y

—_— = OO

0
1
0
1

— o | o o

Tabela 2.3.3 Bramka logiczna ,,i”
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Potraktujmy wyrazenie a >= dolnaGranica jako zmienna X1, wyrazenie a <= gornaGranica jako

zmienng X2'. A cato$¢ a >= dolnaGranica && a <= gornaGranica jako zmienna Y.

Jesli pierwszy warunek jest spelniony, czyli a jest wigksze badz roéwne wartosci zmiennej
dolnaGranica, to to wyrazenie przyjmuje warto$¢ 1, mozna sobie to wyobrazi¢, ze do zmiennej X1
przypisujemy warto$¢ 1. Teraz spojrz na tabelg 2.3.3, Y rowna si¢ 1 wtedy 1 tylko wtedy, gdy X1 i X2
réwnaja si¢ jednoczes$nie 1. Skoro nasze X1 przyjeto wartos¢ 1, to jest sens sprawdzenia drugiego
warunku, ktore oznaczylismy jako X2. Jesli X2 roéwna sig 1, czyli warunek zostat spetlniony
(a mniejsze lub réwne wartosci zmiennej gornaGranica) to Y rowna si¢ 1. Jesli Y rowna si¢ 1 to
zostanie sprawdzony kolejny warunek, na parzystos¢ liczby a (poniewaz, jesli Y réwna sig 1, to if(1)
jest wartoScia prawdziwa i1 zostana wykonywane polecenia po if, jesli Y réwnalby si¢ 0, to if(0) jest
falszywe, wiec wykonaty by sie instrukcje znajdujace si¢ po else?). Jesli liczba a dzieli si¢ przez 2 bez
reszty (czyli reszta z dzielenia liczby a przez 2 rowna si¢ 0) to liczba jest parzysta, w przeciwnym

wypadku liczba jest nie parzysta.

W gruncie rzeczy to by bylo tyle jesli chodzi o operatory. Warto zaznajomic¢ si¢ z priorytetami, ktore
operatory maja wyzsze, ktore nizsze. W razie nie pewnosci mozna uzy¢ nawiasow, ktore zapewniaja

wykonanie instrukcji w nawiasie przed tymi spoza nawiasow.

2.3.3 Operatory zwiekszania, zmniejszania oraz przypisywania

W ponizszej tabeli znajduje si¢ zestawienie operatorow zwigkszania oraz zmniejszania, a pod tabela

sposob uzycia.

Funkcja operatora Deklaracja operatora Nazwa operatora
) ) n++ Post — inkrementacja
Zwigkszanie . )
++n Pre — inkrementacja
. ) n-- Post — dekrementacja
Zmniejszanie .
--n Pre — dekrementacja

Tabela 2.3.4 Operatory zwigkszania, zmniejszania

1 Mozemy to traktowaé jako zmienna, poniewaz rownie dobrze w kodzie z listingu 2.3.1 moglibySmy zdefiniowac
zmienng int X1 = a >= dolnaGranica; oraz zmienna int X2 = a <= gornaGranica; i w warunku wstawi¢
if (X1 && X2). Sposob pisania jest dowolny i zalezy od przyzwyczajen programisty.

2 Omoéwienie sposobu dziatania instrukcji if-else znajduje si¢ w podpunkcie 3.1
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Ponizej pokaze sposob uzycia tych operatorow w kodzie, oraz wytlumacz¢ zasade ich dziatania.

Przyktad bedzie z operatorem inkrementacji (zwigkszania). Zasada dzialania operatora dekrementacji

jest analogiczna.

#include <stdio.h>
main ()
{
int a = 0, n = 0;
a = nt++;
printf ("a $d\n", a); // 0
printf ("n = %d\n", n); // 1
a = 0;
n = 0;
a = ++n;
printf ("a = %d\n", a); // 1
printf ("n = %d\n", n); /71
}

Listing 2.3.2 Uzycie operatora przypisania oraz zwigkszania

A wigc tak, operator post — inkrementacji tak samo jak operator pre — inkrementacji zwigksza warto$¢
swojego argumentu. Roéznica migdzy nimi jest taka, Ze z pomoca operatora post — inkrementacji
zmienna @ w wyrazeniu @ = n++ bedzie zawierata ,stara” warto§¢ zmiennej n, czyli ta przed
zwigkszeniem. Operator ten dziala w taki wiasnie sposob, ze zwigksza wartos¢ zmiennej dopiero po

tym jak zostanie ona uzyta.

Operator pre — inkrementacji zwigksza warto$¢ zmiennej jeszcze przed jej uzyciem, dlatego w tym

przypadku zmienna a i n beda miaty wartos¢ 1.

Operatory pre i post — dekrementacji dziataja w analogiczny sposob, tylko, ze zmniejszaja wartos¢
swojego argumentu.

Wyrazenie, ktore ma posta¢c N = n + 5 mozna i z reguly zapisuje si¢ w innej, krotszej postaci za
pomoca operatora przypisania, definiowanego jako n += 5. Ogolna postac operatora przypisania to: X=

Gdzie X moze by¢ jednym z nastgpujacych znakow:

+ - * / % << >> & A

Ponizej wystepuja przyktadowe deklaracje operatora przypisania.
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i+ k; 1 =25

i *=k + 2 // 1 =1 * (k +2); 1 =10

[
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I

2.3.4 Operatory bitowe

Aby dobrze zrozumie¢ operacj¢ na bitach, trzeba zrobi¢ pewne wprowadzenie o liczbach binarnych
(bin). W tym miejscu nie bedg si¢ skupial na sposobie w jaki si¢ przelicza liczby z jednego systemu na
drugi, bo nie to jest celem naszych rozwazan. Do wszystkich tych czynnosci nalezy uzy¢ kalkulatora,

ktory potrafi wyswietla¢ warto§ci w r6znych systemach liczbowych.
A wigc tak, najpierw opisz¢ operatory bitowe, a pdzniej na przykladach pokaze zasade ich dziatania
wraz z opisem. W tabeli ponizej znajduja si¢ operatory bitowe oferowane przez jezyk C. Operatory te

mozna stosowa¢ do manipulowania bitami jedynie argumentéw catkowitych!

Operator Nazwa operatora
& Bitowa koniunkcja (AND)
| Bitowa alternatywa (OR)
A Bitowa rdéznica symetryczna (XOR)
<< Przesunigcie w lewo
>> Przesunigcie w prawo
~ Dopehienie jedynkowe

Tabela 2.3.5 Operatory bitowe

Zacznijmy wige od bitowej koniunkcji (&). Bitowa koniunkcja uzywana jest do zastaniania (zerowania)
pewnych bitoéw z danej liczby. Przydatna rzecza moze okazaé si¢ tabela 2.3.3 z punktu 2.3.2, ktéra to

jest tablica prawdy dla logicznej koniunkcji (logiczne ,,1”).

Dajmy na przyklad liczbe dziesigtng 1435, ktorej reprezentacja binarna jest liczba 10110011011
(wiersz pierwszy). Ogolnie uzycie operatora koniunkcji bitowej mozna rozumieé¢ jako poréwnanie

parami bitéw liczby, na ktorej operacje wykonujemy oraz liczby, o ktorej zaraz powiem.

Jesli chcemy zastoni¢ pewna ilo$¢ bitdw, np. pig¢ bitow liczac od lewej strony. Musimy w takim
wypadku do drugiego wiersza wstawi¢ zera pod bitami, ktére chcemy zastoni¢, a na reszte bitow

wstawi¢ jedynki (wiersz drugi).

23



Dzieje si¢ tak poniewaz taka jest zasada dziatania bramki logicznej AND (logiczne ,,i”). Wszedzie tam
gdzie wystepuje cho¢ jedno zero, wynikiem ogolnie bgdzie zero (wstawiamy zero, wigc zerujemy
wynik danego bitu). A tam gdzie wstawimy jedynke, warto$ci nie zmienimy (moze by¢ zero, a moze

by¢ jeden).

To byt taki wstgp teoretyczny, zeby wiedzie¢ o co tam w ogodle chodzi. Teraz czas przej$¢ do tego, jaka
trzeba liczbg uzy¢, by zastoni¢ taka, a nie inng ilo$¢ bitow. Bierzemy liczbe z drugiego wiersza,
zamieniamy ja na warto$¢ 6semkowa (liczbe 6semkowa w C wstawiamy poprzedzajac ja zerem!, np.
077), badz szesnastkowa (liczbg szesnastkowa wstawiamy poprzedzajac ja 0x, lub 0X) i wstawiamy do

polecenia. Listing 2.3.3 pokazuje jak to zrobic.

#include <stdio.h>

main ()
{
int liczba;
liczba = 1435;
liczba = liczba & O0x3F; // 0x3F = 00000111111
printf ("%d\n", liczba); // 27

Listing 2.3.3 Uzycie operatora koniunkcji bitowe;j

Wynikiem jest liczba 27, poniewaz pig¢ bitow liczac od lewej zostalo wyzerowanych i z naszej
binarnej liczby 10110011011 zostata liczba 011011, co po zamienieniu na dziesi¢tna warto$¢ daje 27.
Alternatywny sposob zastaniania pewnej ilosci bitdéw (sposodb bardziej praktyczny) znajduje si¢

w zadaniach: 2.6 oraz 2.7.
Bitowa alternatywa (|) dziata w trochg inny sposob, niz bitowa koniunkcja, ktora ,,czyscita” pewna
ilo$¢ bitdw, a mianowicie ustawia bity na tych pozycjach, na ktérych chcemy.

Dla przyktadu wezmy liczbg dziesig¢tna 1342, ktorej reprezentacja binarna jest liczba 10100111110.
Tworzymy tabelke tak jak w poprzednim przykladzie i z pomoca operatora bitowe] alternatywy
mozemy ustawi¢ bity, na dowolnej pozycji. Wlasciwie to mozemy zmieni¢ z zera na jeden konkretny

bit. Operacja zamiany z jedynki na zero, to bitowa koniunkcja. Tabela 2.3.6 przedstawia tablicg prawdy

24



dla logicznego ,,lub”.

X1 X2 Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tabela 2.3.6 Tablica prawdy logicznego ,,lub” (OR)

Powyzsza tabela moze okaza¢ si¢ przydatna w zrozumieniu sposobu dzialania operatora bitowej

alternatywy. Czyli mowiac w skrocie dziata to na zasadzie takiej, jesli porownamy dwa bity logicznym

,lub”, to nie zmieni ostatecznej wartosci bitu warto$¢ zero. Natomiast jesli chcemy zmieni¢ wartos¢ to

musimy wstawi¢ jedynke. Tabela 2.3.6 pokazuje to doktadnie. Jesli gdziekolwiek wystgpuje jedynka,

to warto$cia koncowa jest jedynka.

Powracajac do naszego przyktadu, zalozmy, ze chcemy zrobi¢ liczbe dziesigtna 2047, ktorej

reprezentacja binarng jest liczba 11111111111, Wpisujemy do tabeli liczbe, ktora pod zerami bedzie

miata jedynki. Ta liczba jest 01011000001, jej reprezentacja w systemie szesnastkowym jest 2C1.

1 0 1 0 0 1 1 1 1 1

0 1 0 1 1 0 0 0 0 0

Bardzo podobnie do poprzedniego wyglada niniejszy listing. R6Znica oczywiscie jest operator bitowy.

#include <stdio.h>

main ()
{
int liczba;
liczba = 1342;
liczba |= 0x2C1l; // liczba = liczba | 0x2C1l;
printf ("%d\n", liczba); // 2047

Listing 2.3.4 Uzycie operatora bitowej alternatywy

Operator bitowej roznicy symetrycznej () ustawia warto$¢ jeden, jesli dwa porownywane ze soba bity

maja rozne wartosci. Tabela 2.3.7 pokazuje tablice prawdy dla logicznej réznicy symetryczne;.
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X1 X2 Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabela 2.3.7 Tabela prawdy logicznej r6znicy symetrycznej

Wezmy na przyktad liczbe dziesigtng 1735, ktdrej reprezentacja binarnag jest liczba 11011000111.
Tworzymy po raz kolejny tabelke i wpisujemy do pierwszego wiersza reprezentacje binarng naszej
liczby. Spdjrzmy na tabelg 2.3.7 zeby zmieni¢ ostatecznie warto$¢ bitu na zero, to pod jedynkami
musimy wpisaé jedynki, a pod zerami zera. Zeby warto$é bitu zostala zmieniona na jeden, to pod

jedynkami musimy wpisac zero, a pod zerami jeden.

Aby przerobi¢ nasza liczbg na liczbg¢ 1039, ktorej reprezentacja binarna jest liczba 10000001111
musimy wpisa¢ takie liczby w wierszu drugim, by po sprawdzeniu ich z tablica prawdy roznicy

symetrycznej uzyska¢ warto$¢ binarna liczby 1039.

1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1
0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0

Wartosciag w drugim wierszu tabeli jest ciag cyfr 01011001000, ktérego reprezentacja szesnastkowaq jest
2C8. Listing 2.3.5 pokazuje juz znana metodg operacji na bitach.

#include <stdio.h>

main ()
{
int liczba;
liczba = 1735;
liczba ~= 0x2CS8; // liczba = liczba »~ 0x2C8;
printf ("$d\n", liczba); // 1039

Listing 2.3.5 Uzycie operatora bitowej roznicy symetrycznej (XOR)

Operator przesunigcia stuzy jak sama nazwa wskazuje do przesunigcia bitdw. Jesli mamy liczbg
dziesigtng 28, ktorej reprezentacja binarng jest liczba 11100, to uzycie operatora przesunigcia w lewo

spowoduje przesuniecie wszystkich bitow w lewo o konkrerna ilo$¢ pozycji. Ponizsza tabela prezentuje
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to zachowanie. W pierwszym wierszu wpisana jest binarna warto$¢ dziesigtnej liczby 28. W wierszu
drugim po wykonaniu przesunigcia w lewo o 2. Jak widaé, po przesunigciu z prawej strony zostaty

dopisane zera. Listing 2.3.6 pokazuje jak uzywa si¢ przesunigcia w lewo w jezyku C.

0 0 1 1 1
1 1 1 0 0

#include <stdio.h>

main (void)
{
int liczba = 28;

liczba <<= 2; // liczba = liczba << 2;
printf ("$d\n", liczba); // 112

Listing 2.3.6 Uzycie operatora przesunigcia w lewo.

Operator przesunigcia w prawo dziata analogicznie do tego opisanego przed chwila, z ta rdznica, ze

przesuwa bity w prawo. Zaktadajac wigc, ze przesuwamy liczbe 28, ponizsza tabela pokazuje, ze po

przesunigciu warto$cia naszej liczby bedzie 7.

1 1 1 0 0
0 0 1 1 1
#include <stdio.h>
main (void)
{
int liczba = 28;
liczba >>= 2; // liczba = liczba >> 2;
printf ("$d\n", liczba); // 7
}

Listing 2.3.7 Uzycie operatora przesunigcia w prawo

Ostatni operator bitowy to operator dopetnienia jedynkowego. Operator ten przyjmuje jeden argument
1 neguje wszystkie bity (czyli zamienia ich wartosci z zera na jeden i odwrotnie). Niech przykladem
bedzie liczba 77, ktorej reprezentacja binarna jest liczba 1001101. Tworzymy wigc tabele tak jak

w poprzednich przyktadach i wpisujemy te warto$¢ do pierwszego wiersza.
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W drugim natomiast wierszu zostaly pokazane bity po negacji. Nasza liczba (77) skladata sig
z wigkszej ilosci bitow niz 7. W przykladzie ponizszym uzyto typu unsigned, ktory zajmuje 32 bity.
Reszta bitow przed negacja miata warto$¢ zero, ktora nie zmieniata wyniku (lewa strona tabeli). Po
negacji wszystkie te zera zostaly zamienione na jedynki i wynik jest bardzo duza liczba. Ponizszy

listing pokazuje omowione zachowanie.

#include <stdio.h>

main ()
{
unsigned x;
x = T77;
/* x: 00000000000000000000000001001101
* ~x: 1111111111121112111211121112110110010
&V

printf ("$u\n", ~x); // 4294967218

Listing 2.3.8 Uzycie operatora bitowej negacji

Aby nasz wynik byt tym, ktérego oczekujemy (tabela — drugi wiersz; tlo zaznaczone kolorem) musimy
zastoni¢ pozostate bity. Do tego zadania uzyjemy operatora bitowej koniunkcji. Skoro chcemy, aby
tylko 7 bitow byto widocznych, to musimy ustawi¢ na nich jedynkeg. Wartoscia, ktora bedzie nam
potrzebna to 1111111, a szesnastkowo 7F. Tak wigc podany nizej listing pokazuje, ze po negacji oraz

zastonigciu otrzymujemy liczbg zgodna z zatozeniami, czyli 50.

#include <stdio.h>

main ()

{

unsigned x;

x = T77; // 00000000000000000000000001001101
X = ~X; // 11111111111111111111111110110010
x &= O0xTF; // 00000000000000000000000000110010
printf ("%u\n", x); // 50

Listing 2.3.9 Otrzymana liczba zgodna z zatozeniem
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Aby pokaza¢ jakie$ zastosowanie tych operatordw pokazg rozwiazania zadan 2.6 oraz 2.7 z ksiazki:
,Jezvk ANSI C” autorstwa Dennisa Ritchie oraz Briana Kernighana. W zadaniach tych nalezato napisac
funkcje 1 tak wtasnie je tutaj zaprezentuj¢. W razie, gdyby co$ bylo nie jasne, to w rozdziale 4. zostaty

opisane funkcje.

Zadanie 2.6
Napisz funkcje setbits(x, p, n, y) zwracajaca warto$¢ X, w ktorej n bitow — poczynajac od pozycji p —

zastapiono przez n skrajnych bitdw z prawej strony Y. Pozostale bity X nie powinny ulec zmianie.

Odpowiedz:
Przede wszystkim, aby zrozumie¢ sens tego zadania nalezy narysowac sobie tabelki tak jak te ponize;.
Obrazuje to problem, dzigki czemu tatwiej mozemy sobie wyobrazi¢ jakie bity maja by¢ zamienione na

jakie. Tak wigc zadanie rozwiazemy w kilku ponizszych krokach.

Krok 1

Przyjmujemy dwie dowolne liczby za X, oraz y i wpisujemy je do tabeli. Niech warto$cia X bedzie
1023, ktoérej reprezentacja binarng jest 1111111111, a jako y przyjmijmy wartos¢ 774, binarnie
1100000110. Jako n rozumiemy ilo$¢ bitdow do zamiany, a jako p pozycj¢ od ktorej te bity zamieniamy.
Przyjmijmy za n wartos$¢ 5, a za p warto$¢ 7. Kolorem z6itym zostal zaznaczony obszar, w ktory mamy

wstawi¢ bity z obszaru ,,szarego”.

X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
y 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Krok 2

W kroku drugim negujemy warto$¢ y za pomoca operatora dopetnienia jedynkowego. Mozna by si¢
zastanawia¢ dlaczego to robimy. Jest to wyjasnione w kroku czwartym. Poki co tworzymy tabelke
1 zapisujemy zanegowana wartos¢ y. W programie przypiszemy zanegowana wartos¢ y do zmiennej Yy,

tak wigc w kolejnym punkcie bedg operowat zmienna y jako wartoscia zanegowana.
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y 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0

y =~y 0 0 1 1 1 1 1 0 0
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Krok 3

W tym kroku zastaniamy wartosci, ktore nie sa nam potrzebne (potrzebne jest tylko pigé bitow liczac

od prawej strony. Bity: 0, 1, 2, 3, 4). Do tego celu uzywamy bitowej koniunkcji.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
~0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~0<<n 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
~(~0<<n) 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
y 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1
y &= ~(~0<<n) 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1

W pierwszej kolumnie wpisaliémy same zera, w drugiej je zanegowali§my. Otrzymane jedynki
przesuneliSmy o n (w naszym przypadku 5) pozycji (wiersz trzeci). W wierszu czwartym negujemy to
co otrzymaliSmy w wierszu poprzednim. W tym miejscu otrzymaliS§my maske, ktora zastoni nam nie
potrzebne bity, a zostawi tylko pigc bitdow z prawej strony. Przed ostatni wiersz to y (zanegowana
warto$¢ z poprzedniego kroku). W ostatnim wierszu wpisujemy wartos¢ poroOwnania wiersza przed

ostatniego z maska (za pomoca bramki ,,i”’). Calo$¢ zapisujemy w Y.

Krok 4
W tym kroku przesuwamy wartos¢ y o pewna ilo$¢ miejsc. O tym ile tych miejsc jest decyduje wzor:

p + 1 —n. Czyli w naszym przypadku y przesuwamy o 3 miejsca.

y 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1
y<<p+l-n 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0

W tym miejscu chce powiedzie¢ dlaczego na poczatku (krok 2) zanegowaliSmy nasza warto$¢ y. Jest to
zwiazane bezposrednio z tym krokiem, a mianowicie z przesunigciem warto$ci Y o wyliczong na
podstawie wyzej wymienionego wzoru ilo$¢ pozycji. Po lewej stronie mamy same zera (wzgledem

kolorowego tta), po prawej trzy zera a nasza warto$¢ w kolorowym tle jest negacja wartosci, ktora
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musimy wstawi¢ w wyznaczone miejsce. Kolejna i przedostatnia rzecza jaka musimy zrobi¢ to
zanegowacé wartos¢ Yy, by otrzymac te wartosci, ktore chcemy i zamiast zer jedynki, by przy ostatniej

czynnos$ci — poroOwnaniu parami bitow (za pomoca bramki ,,i”’) nie usuna¢ zadnego innego bitu.

Krok 5

Negacja wartos$ci znajdujacej si¢ pod Yy oraz przypisanej tej zanegowanej wartosci do zmienne;j Y.

y 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0

Krok 6

Poréwnanie warto$ci zanegowanej z liczba kryjaca sig pod X.

X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

y 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
x&y 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A wigc w tych paru krokach wstawiliSmy pigc poczatkowych bitow zmiennej y do zmiennej X na
pozycjach bitow od 3 do 7. Listing tego programu prezentuje si¢ nastgpujaco (duzo krotszy niz mogto

by si¢ wydawac). Zostata napisana funkcja, ktora jest wywolywana z funkcji main.

#include <stdio.h>
unsigned setbits (unsigned x, int p, int n, unsigned vy):;

main ()
{
3

’
4

unsigned x

= y = 774;
int p =7, n

102
= 5

printf ("%u\n", setbits(x, p, n, y)); // 823
}

unsigned setbits (unsigned x, int p, int n, unsigned y)

{

y = ~yi // Krok 2
y &= ~(~0 << n); // Krok 3
y <<= p + 1 - n; // Krok 4
y = ~y; // Krok 5
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return x & y; // Krok 6

Listing 2.3.10 Funkcja setbits

Zadanie 2.7
Napisz funkcj¢ invert(x, p, n) zwracajaca warto$¢ X, w ktorej n bitbw — poczynajac od pozycji p —

zamieniono z 1 na 0 i odwrotnie. Pozostate bity X nie powinny ulec zmianie.

Odpowiedz:
Tak jak w poprzednim przyktadzie, podzielimy wykonanie naszego zadania na kilka krokow, w ktorych
bedziemy rysowac tabelki dla petnego zrozumienia postawionego nam problemu. Rozwigzanie tego

zadania moze by¢ trochg¢ dtuzsze niz poprzedniego, nie mniej jednak zasady postgpowania sa podobne.

Krok 1

W tym kroku przyjmujemy jaka$ liczbe za X, niech ta liczba bedzie 621, ktdrej reprezentacja binarna
jest 1001101101, Wybieramy ilo$¢ bitoéw, ktore chcemy zanegowac, oraz pozycjg¢ od ktorej te ilos¢
bitow bedziemy liczy¢. Odpowiednio zmienna n, oraz p. Zat6zmy niech n bedzie 3, a p rowna sig 6.

Czyli musimy zanegowac bity: 6, 5, 4.

Przed 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1
Po 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Warto$¢ Po dziesigtnie to 541 1 wlasnie takiego wyniku si¢ spodziewamy.

Krok 2

W tym kroku przypisujemy do zmiennej pomocniczej X1 przesunigta wartos¢ X o p + 1 — n pozycji

W prawo.

X 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1
xl=x>>p+tln | 0 0 0 0 1 0 0 1 1
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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Krok 3

W kroku trzecim negujemy warto§¢ zmiennej X1, i przypisujemy ja do x1.

x1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0
x1 =~x1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Krok 4
W kroku czwartym tworzymy maske (tak jak w poprzednim zadaniu), dzigki ktdrej zastonimy nie
potrzebne bity, a zostawimy tylko te na ktorych nam zalezy, czyli bity: 0, 1, 2. Wynik calej operacji

przypisujemy do zmiennej pomocniczej X1.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
~0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~0 <<n 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
~(~0 << n) 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
x1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1
x1 & ~(~0 <<n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Krok 5
W kroku piatym przesuwamy bity zmiennej X1 o p + 1 — n pozycji w lewo.
x1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
x1 <<p+l-n 0 0 0 0 0
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Krok 6

W kroku tym tworzymy pomocnicza zmienng Z, ktora bedzie shuzyta do wyzerowania pewnej ilosci
bitbw zmiennej X, ktora nastgpnie uzupetnimy bitami przygotowanymi w kroku 5. Warto$¢ przed

ostatniego wiersza przypisujemy do zmiennej Z.

~0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~0<<n 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
z=~(~0 << n) 0 0 0 0 0 0 0 1 1
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Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Krok 7
W kroku tym przesuwamy warto$¢ Z o p + 1 — n pozycji w lewo.
z 0 0 0 0 0 0 1 1 1
z <<p+l-n 0 0 0 1 1 0 0
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 1
Krok 8
W kroku tym negujemy warto$¢ zmiennej Z.
z 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Z=~Z 1 1 1 0 1 1 1
Nr bitu 9 8 7 3 2 1 0

Krok 9

W tym kroku zerujemy warto$¢ bitow, na ktére mamy ustawi¢ pewne bity (zalozenie zadania) za

pomoca zmiennej z. Wida¢ w tabelce z kroku 8, ze pewne bity sa zerami, wigc jak porownamy parami

(bitowa koniunkcja) zmienna z wraz ze zmienng X, to wyzerujemy pewne bity. Wartos¢ tg

przypisujemy do zmiennej pomocniczej g (wiersz trzeci).

X 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1
z 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
g=x&z 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1
Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Krok 10

Teraz zostato juz tylko ustawi¢ bity w miejsce, gdzie zostaly one wyzerowane. W kroku piatym

przygotowalismy specjalnie do tego celu tg liczbg. Teraz za pomoca bitowej alternatywy ustawimy te

bity.
x1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
g 1 0 0 0 0 0 1 1 1
xl|g 1 0 0 0 0 1 1 1 1
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Nr bitu 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Tak o to otrzymalismy liczbg 1000011101, ktérej reprezentacja dziesigtna jest liczba 541. Ponizszy
listing pokazuje jak wygladaja te operacje w jezyku C.

#include <stdio.h>

unsigned invert (unsigned x, int p, int n);

main ()

{
unsigned x = 621;
int p = 6;
int n = 3;

printf ("$u\n", invert(x, p, n));
}
unsigned invert (unsigned x, int p, int n)
{

unsigned x1, z, g;

x]l = x > p + 1 - n; // Krok 2
x1l = ~x1; // Krok 3
xl &= ~(~0 << n); // Krok 4
xl <<= p + 1 - n; // Krok 5
z = ~(~0 << n); // Krok 6
z <<= p + 1 - n; // Krok 7
zZ = ~2Z; // Krok 8
g =x & z; // Krok 9
return x1 | g; // Krok 10

Listing 2.3.11 Funkcja invert.

2.3.5 Priorytety

Ponizej znajduje si¢ tabela z priorytetami operatorow. Nie wszystkie jeszcze zostaly omowione, lecz
zostanga w kolejnych rozdziatach. Najwyzej w tabeli znajduja si¢ operatory z najwyzszym priorytetem.

Kolejne wiersze maja coraz nizsze priorytety. Operatory w jednym wierszu maja jednakowy priorytet.

Operatory Lacznosé

0 ->
' ~ ++ - + - * & (typ) sizeof

Lewostronna

Prawostronna
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* /% Lewostronna
+ - Lewostronna
<< >> Lewostronna
< <= > >= Lewostronna
== |= Lewostronna
& Lewostronna
n Lewostronna
| Lewostronna
&& Lewostronna
I Lewostronna
?: Prawostronna
= = =F= = Y= "= = <<= >>= Prawostronna
, Lewostronna

Tabela 2.3.8 Tabela priorytetow

2.3.6 Funkcje matematyczne

Wszystkie opisane w tym rozdziale funkcje korzystaja z pliku naglowkowego math.h, ktéry musi

zosta¢ dotaczony, aby funkcje te byly rozpoznawane. Ponizszy zapis:

double sin (double);
Oznacza po kolei:
* double — Typ zwracanej wartosci — double

* sin —nazwa funkcji

* (double) —TIlos¢ (jesli wigcej niz jeden, to typy wypisane sa po przecinku) i typ argumentow.

Wszystkie funkcje opisane w tym rozdziale zwracaja warto$¢ typu double. Argumenty X, Yy sa typu
double, a argument n typu int. Kompilacja odbywa si¢ prawie tak samo jak w poprzednich
przyktadach, nie mniej jednak dotaczamy przetacznik (opcj¢) -Im. A wigc polecenie begdzie wyglada¢
nastg¢pujaco:
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S gcc plik.c -o plik -1m

Jeszcze jedna uwaga. Warto$ci katow funkcji trygonometryczny wyraza si¢ w radianach. W ponizszej

tabeli znajduje si¢ zestawienie funkcji matematycznych.

Dodatkowe informacje

Nazwa funkcji Deklaracja
Sinus sin(x) -
Cosinus cos(x) -
Tangens tan(x) -
Arcus sinus asin(x) y€<_7ﬂ;§>,x€<—1;1> !
Arcus cosinus acos(x) ye(0,m), xe(—1,1)
Arcus tangens atan(x) VE( _7” ; % )
Arcus tangens atan2(y,x) tan""( % Je(—x,; m)
Sinus hiperboliczny sinh(x) -
Cosinus hiperboliczny cosh(x) -
Tangens hiperboliczny tanh(x) -
Funkcja wyktadnicza exp(x) e’
Logarytm naturalny log(x) In(x), x>0
Logarytm o podstawie 10 log10(x) log,,(x), x>0
Potegowanie? pow(x,y) x”
Pierwiastkowanie sqrt(x) Vx, x>0
Najmniejsza liczba catkowita ceil(x) Nie mniejsza niz x — wynik typu double
Najwigksza liczba catkowita floor(x) Nie wigksza niz x — wynik typu double
Warto$¢ bezwzgledna fabs(x) x|
- ldexp(x,n) x-2"

frexp(x, int *exp)

Rozdziela x na znormalizowang cze$¢
ulamkowa z  przedzialu (0.5:1)
1 wyktadnik potggi 2. Funkcja zwraca czgs§¢
utamkowa, a wykladnik potegi wstawia do
*exp. Jesli x = 0, to obie czgSci wyniku
rownaja si¢ 0.

1 y—Mam na mysli y jako wartosci funkcji, nie argument, ktory wystgpuje w innych funkcjach
2 Btad zakresu wystapi gdy: x =01 y <=0 lub x <0 i y nie jest calkowite
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Rozdziela x na cze$¢ calkowita i ulamkowa,
obie z takim samym znakiem co x. Czg$¢
calkowita wstawia do *u 1 zwraca czes$¢
utamkowg

modf(x, double *u)

Zmiennopozycyjna reszta z dzielenie x/y

fmod(x,y) Z tym samym znakiem co X;

Przyklad

Tabela 2.3.9 Funkcje z biblioteki math.h

Oblicz wyrazenie podane ponizej oraz wyswietl dodatkowe dwa wyniki: zaokraglone w dol, oraz

w gore do liczb catkowitych.

%-sin2(0.45)+2-tg(\/2)

y:
log,o(14)+2-¢*

Odpowiedz
#include <stdio.h>
#include <math.h>
main ()
{

double y, licznik, mianownik;

double yGora, yDol;

double pl, p2, p3, p4; // Zmienne pomocnicze

pl = pow(sin(0.45), 2);

P2 tan (sqrt(2)) ;
p3 = loglO(14);
pd = exp(4);

yGora = ceil (y);
yDol = floor(y):;

licznik = (1.0/2)*pl + 2*p2;
mianownik = p3 + 2*p4;

y = licznik / mianownik;

printf ("y = \t\t\t%f\n", vy);
printf ("Zaokraglone w gore: \t%f\n", yGora);
printf ("Zaokraglone w dol: \t%f\n", yDol);

Listing 2.3.12 Odpowiedz do zadania
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Zdecydowanie latwiej utworzy¢ zmienne pomocnicze, w ktorych wpiszemy pojedyncze operacje,
anizeli wpisywac¢ cala formul¢ do zmiennej y. Jestem prawie pewien, ze w pewnym momencie
pogubilby$ si¢ z nawiasami. Oczywiscie sposob ten nie jest z gory narzucony, ma za zadanie ulatwié¢

napisanie tego kodu.
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3 Sterowanie programem

Przez sterowanie programem rozumie si¢ zbidr instrukcji, ktore potrafia wybiera¢ w zalezno$ci od
danego im parametru czy maja zrobi¢ to, czy co$ innego. W przykladzie z listingu 2.3.1 pokazana

zostala instrukcja warunkowa if—else, ktoéra w tym rozdziale zostanie omoéwiona bardziej szczegdtowo.

3.1 Instrukcja if — else

Pomimo iz wyrazenia warunkowe byty uzywane w poprzednim rozdziale, to pozwolg sobie opisac tutaj
doktadniej zasadg ich dziatania, oraz pokaza¢ drugi sposob sprawdzania warunku. A wigc zacznijmy od
sktadni instrukcji if-else ktora wyglada nastepujaco:
if (wyrazenie)

akcjel
else

akcje2

Gdzie jako wyrazenie mozna wstawi¢ dowolny warunek z uzyciem operatorow logicznych,
przyrownania oraz relacji. A jako akcje dowolne instrukcje wykonywane przez program (przypisanie
wartosci zmiennym, wyswietlenie komunikatu, itp). Dla przyktadu wezmy trywialny przyktad, ktory
sprawdza czy liczba a jest wigksza lub rowna liczbie b i drukuje odpowiedni komunikat. Listing 3.1.1

prezentuje kod programu.

#include <stdio.h>

main ()
{
int a = 4;
int b e

if (a >= b)

printf ("a wieksze lub rowne b\n");
else

printf ("a mniejsze lub rowne b\n");

Listing 3.1.1 Uzycie instrukcji if — else.
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Naszym wyrazeniem warunkowym na listingu 3.1.1 jest: @ >= b. Jedli jest to prawda, czyli wartos$¢
zmiennej a jest wigksza lub rowna warto$ci zmiennej b, to to wyrazenie przyjmuje wartos¢ jeden,
w przeciwnym wypadku zero. Co to znaczy? Znaczy to tyle, iz gdybySmy przypisali to wyrazenie do

zmiennej pomocniczej, np. w ten sposob:
int z = a >= b;

to zmienna z posiadalaby warto$¢ jeden (jesli warunek spelniony) lub zero (jesli warunek nie

spetniony). W ten sposob mozemy wstawi¢ zmienna pomocnicza do instrukcji if-else w ten sposob:

if (z)

if (1) jest prawdziwe', czyli wykonaja si¢ akcjel, czyli napis: ,,a wigksze lub rowne b” zostanie
wydrukowany. If (0) jest falszywe, czyli niec wykonaja si¢ akcje1, tylko te akcje, ktore sa po stowie

kluczowym else (jesli istnieje — o tym za chwilg), czyli akcje2.

Jesli chcemy aby wykonalo si¢ wigcej instrukcji niz jedna (np. wyswietlenie tekstu i przypisanie
zmiennej pewnej wartosci — kod ponizej), jesteSmy zmuszeni uzy¢ nawiaséw klamrowych po stowie
kluczowym if i/lub else.
if (wyrazenie)
{

printf ("Dowolny napis\n");

i++;

else

printf ("Dowolny napis\n");

i--;

Mozna w ogole nie uzywac stowa kluczowego else, w razie nie spelnionego warunku, nic si¢ nie

stanie, program przechodzi do wykonywania kolejnych instrukcji.

Jesli zagniezdzamy instrukcje if-else, to musimy pamigta¢ o bardzo istotnej rzeczy, a mianowicie
instrukcja else zawsze nalezy do ostatniej instrukcji if. Czyli w podanym nizej przyktadzie instrukcja

else wykona si¢ wtedy, kiedy zmienna n bedzie wigksza od 2 oraz nie parzysta.

1 if (x) jest prawdziwe dla wszystkich wartos$ci x, z wyjatkiem zera.
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#include <stdio.h>

main ()
{
int n = 3;
if (n > 2)
if (n & 2 == 0)
printf ("$d jest parzysta\n", n);
else

printf ("$d jest nie parzysta\n", n);

Listing 3.1.2 Zagniezdzone instrukcje if — else.

Jesli cheieliby$Smy, aby zagniezdzona instrukcja if nie posiadata czesci else, a za to ,,glowny” if takowa

posiadat musimy uzy¢ nawiasow klamrowych. Listing ponizej pokazuje jak to zrobi¢.

#include <stdio.h>

main ()
{
int n = 2;
if (n > 2)
{
if (n & 2 == 0)

printf ("%$d jest parzysta\n", n);
}

else
printf ("Liczba: %d jest mniejsza lub rowna 2\n", n);

Listing 3.1.3 Zagniezdzone instrukcje if — else kontynuacja

Istnieje trzy argumentowy operator ?:, ktorego posta¢ wyglada nastepujaco:

wyrazeniel ? wyrazenie2 : wyrazeniel3

.....

zera), to obliczane jest wyrazenie2 i ono staje si¢ wartoscia calego wyrazenia. W przeciwnym
wypadku obliczane jest wyrazenie3 i ono jest wartoscia catego wyrazenia. Ponizszy listing

demonstruje dziatanie operatora ?:.
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#include <stdio.h>

main ()

{
int a = 3, z;
z = (a>5) 25 : (a+ 6);
printf ("%d\n", z); /79

Listing 3.1.4 Operator trzyargumentowy ,,?:”

W sterowaniu programem wystepuje jeszcze jedna konstrukcja zwiazana z if-else, a mianowicie jest to
else-if. Ponizej znajduje si¢ deklaracja tejze konstrukcji, a pod nia opis wraz z przyktadem.
if (wyrazeniel)
akcjel
else if (wyrazenie?2)
akcje2
else

akcje3

Jak wida¢ instrukcja ta jest rozbudowana instrukcja if—else, zasada dziatania tej instrukcji jest niemalze
identyczna. Najpierw sprawdzane jest wyrazeniel, jesli jest falszywe, to program ma dodatkowe
wyrazenie do sprawdzenia — wyrazenie2, jesli jest prawdziwe to wykonuja si¢ akcje2, w przeciwnym
wypadku wykonuja si¢ akcje3. Chodzi o to, ze w jednej instrukcji if—else moze znajdowac¢ si¢ kilka
warunkoéw do sprawdzenia, tak wigc konstrukcji else—if mozna dopisac tyle, ile si¢ ich potrzebuje. Jesli
program ustali prawdziwo$¢ ktoregokolwiek z wyrazen to zostaja wykonane instrukcje zwiazane z tym
wyrazeniem 1 tylko te instrukcje, reszta jest pomijana. Ponizej znajduje si¢ przyktad z uzyciem

konstrukcji else—if.

#include <stdio.h>
main ()
{
int n = 24;
if (n >= 0 && n <= 10)

printf ("%d zawiera sie w przedziale: <%d; %d>\n", n, 0, 10);
else 1if (n >= 11 && n <= 20)
printf ("$d zawiera sie w przedziale: <%d; %d>\n", n, 11, 20);

else 1f (n >= 21 && n <= 30)
printf ("%d zawiera sie w przedziale:

VAN
o°
0.

$d>\n", n, 21, 30);
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else 1f (n >= 31)

printf ("Liczba %d jest wieksza lub rowna 31\n", n);
else

printf ("Liczba jest ujemnal\n");

Listing 3.1.5 Uzycie konstrukcji else — if

Jak wida¢ pierwszy warunek jest falszywy, drugi rowniez. Trzeci warunek jest prawdziwy tak wige
zostanie wykonana instrukcja wyS$wietlajaca napis, ze liczba zawiera si¢ w przedziale <21; 30>

1 tylko ta instrukcja zostanie wykonana, reszta warunkow nie jest sprawdzana.

3.2 Instrukcja switch

Instrukcja switch réwniez stluzy do podejmowania decyzji. Mozna by powiedzieé¢, ze jest podobna
troche do konstrukcji else—if, lecz sposob jej definicji troche si¢ rézni. Ponizej znajduje si¢ ogdlna

posta¢ omawianej instrukcji.

switch (wyrazenie)

{
case wyrazenie stalel: akcjel;
case wyrazenie stale2: akcje2;

default: akcje3;

Na ponizszym przykladzie pokaze zastosowanie i opiszg¢ dzialanie danej instrukcji.

#include <stdio.h>

main ()

{

int n = 3;

switch (n)

{

case 1: printf ("Poniedzialek\n") ;
break;

case 2: printf ("Wtorek\n") ;
break;

case 3: printf ("Sroda\n") ;
break;
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case 4: printf ("Czwartek\n") ;
break;

case 5: printf ("Piatek\n") ;
break;

case 6: printf ("Sobota\n") ;
break;

case 7: printf ("Niedziela\n") ;
break;

default: printf ("Nie ma takiego dnia\n");
break;

}
}

Listing 3.2.1 Uzycie instrukcji switch

Zasada dziatania instrukcji switch jest nast¢pujaca. Po stowie kluczowym switch wystgpuje argument
w nawiasie, ktory przyjmuje dowolna wartos¢. Pomigdzy klamrami znajduja si¢ pewne przypadki
(case — wyrazenia stale, nie moga zaleze¢ od zmiennych). Po otrzymaniu argumentu instrukcja
sprawdza, czy przekazana warto$¢ jest rowna wartosci jednego z wymienionych przypadkow i jesli tak
jest to wykonuje akcje, ktore sa zdefiniowane po dwukropku. Instrukcja break po kazdej akcji jest
bardzo istotna, poniewaz przerywa dziatanie instrukcji switch, po wykonaniu zaplanowanej akcji.
Gdybysmy nie uzyli break, to instrukcja ponizej zostalaby wykonana, a po niej kolejna i jeszcze

nastgpne, az do zamykajacego instrukcje switch nawiasu klamrowego.

Przypadek default oznacza, ze Zzaden z przypadkow nie mogl zostaé spetniony (argument miat inna
warto$¢, niz te zdefiniowane przez case). Przypadek default moze zosta¢ pominigty i w razie, gdy
argument bedzie si¢ r6éznit od wymienionych przypadkow, zadna akcja nie zostanie podjgta.
W rozdziale 2.2.6 (Stata wyliczenia) powiedziane bylo, ze zastosowanie statych wyliczenia bgdzie

pokazane w tym rozdziale, tak wigc listing 3.2.2 pokazuje potaczenie instrukcji switch i enum.

#include <stdio.h>

main ()

{
enum tydzien {PON = 1, WT, SR, CZ, PT, SOB, ND};
int n = 10;

switch (n)
{
case PON: printf ("Poniedzialek\n");
break;
case WT: printf ("Wtorek\n") ;
break;
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case SR: printf ("Sroda\n") ;
break;

case CZ: printf ("Czwartek\n") ;
break;

default: printf ("Nie ma takiego dnial\n");
break;

case PT: printf ("Piatek\n") ;
break;

case SOB: printf ("Sobota\n");
break;

case ND: printf ("Niedziela\n") ;
break;

}
}

Listing 3.2.2 Uzycie instrukcji switch oraz enum

Zasada dziatania jest analogiczna, z ta rdznica, ze zamiast cyfr wpisaliSmy stale wyliczenia, ktore
zdefiniowaliSmy w piatej linii za pomoca enum, ktdry zostat opisany w punkcie 3.2.2. Wida¢ rowniez,
ze przypadek default nie musi by¢ ostatni, kolejnos¢ deklaracji jest dowolna. Pomimo iz nie trzeba po
ostatnim przypadku pisa¢ break, to lepiej to zrobi¢. Po dodaniu kolejnego przypadku mozna

zapomnie¢ o tym, a pozniejsze znalezienie bledu moze zajac¢ troche¢ czasu.

Innym réwniez przydatnym aspektem moze okaza¢ si¢ mozliwo$¢ wpisywania pewnego zakresu

podczas definicji przypadku. Listing 3.2.3 pokazuje to zachowanie.

#include <stdio.h>

main ()

{
int n = 31;

switch (n)

{

case 0 ... 10 : printf ("$d zawiera sie w przedziale: ", n);
printf ("<%d; %d>\n", 0, 10);
break;

case 11 ... 20 : printf("%d zawiera sie w przedziale: ", n);
printf ("<%d; %d>\n", 11, 20);
break;

case 21 ... 30 : printf("%d zawiera sie w przedziale: ", n);
printf ("<%d; %d>\n", 21, 30);
break;

default : 1f (n >= 31)

printf ("Liczba %d jest wieksza lub rowna 31\n", n);
else

printf ("Liczba jest ujemnal\n");
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break;

Listing 3.2.3 Uzycie instrukcji switch wraz z zakresem w przypadku

Jak wida¢ program dziata analogicznie do tego z listingu 3.1.5. Trzeba byto i tak uzy¢ instrukcji if,
poniewaz zakresy musza by¢ z gory ustalone. Wigc w przypadku default sprawdzamy, czy liczba jest

wigksza lub rowna 31, jesli to falsz to liczba jest ujemna.

Wazne jest to, aby trzy kropki byly oddzielone spacja migdzy granicami przedziatow. Jesli by nie byty

— program si¢ nie skompiluje.

3.3 Petle

Zauwazmy, ze jesli potrzebujemy wykona¢ pewna ilo$¢ operacji, ktora w gruncie rzeczy rozni si¢ tylko
argumentem to nie potrzebujemy wpisywac wszystkich tych instrukcji w kodzie programu. Wystarczy

uzy¢ jednej z dostepnych metod zapetlenia fragmentu kodu 1 tam wpisa¢ dana instrukcje.

Przyktady uzycia petli zostaly pokazane w kolejnych podpunktach tego rozdziatu ktoére odnosza si¢ do
poszczegolnych rodzajow petli. Za pomoca kazdej petli mozna wykona¢ dokladnie to samo. Wige
dlaczego jest ich tyle? Poniewaz za pomoca nie ktorych konstrukcji tatwiej jest zrealizowac¢ pewne

zadanie.

W przyktadach tych uzyto dotad nie poznanej instrukcji scanf, ktora pobiera wartosci od uzytkownika,
zostanie ona omowiona bardziej szczegdlowo w rozdziale 8. Operacje wejscia i wyjscia. W kazdej

z tych instrukcji mozna uzy¢ nawiasow klamrowych w celu zgrupowania wigkszej ilosci akcji.

3.3.1 for
Konstrukcja petli for wyglada nastepujaco:

for (wyrazeniel; wyrazenie2; wyrazenie3)

akcje

Ponizszy kod prezentuje uzycie petli for. W programie tym uzytkownik bedzie musiat poda¢ dolna oraz

gbrng granice, a program obliczy ile jest migdzy nimi liczb parzystych oraz wyswietli te liczby.

47



#include <stdio.h>

main ()

{

int dolnaGranica, gornaGranica;

int i, ilParz = 0;

printf ("Dolna granica: ");
scanf ("%d", &dolnaGranica):;
printf ("Gorna granica: ");

scanf ("%d", &gornaGranica) ;

printf ("Pomiedzy zakresem: <%d; %d> ", dolnaGranica, gornaGranica):;
printf ("liczbami parzystymi sa: ");

for (i = dolnaGranica; i <= gornaGranica; i++)
if (14 & 2 == 0)
{
ilParz++;
printf ("sd ", 1i);

}

printf ("\nOgolna ilosc liczb parzystych z tego =zakresy to: %d\n",
ilParz) ;

}

Listing 3.3.1.1 Uzycie petli for do obliczenia ilosci parzystych liczb

Definiujemy zmienne, ktore beda przechowywaé dolna oraz gérna granicg. Po nazwach oczywiscie
widag, ktore to. Zmienna i jest zmienna sterujaca petla. Zmienna ilParz przechowuje ilo$¢ parzystych
liczb, musimy wyzerowac jej warto$¢ przed uzyciem, poniewaz gdyby$Smy tego nie zrobili, to pewnie
dostaliby$my inny wynik niz oczekiwali§my. Dzieje si¢ tak, poniewaz w zmiennych moga wystgpowac
$mieci (omowione w rozdziale 2.2.3)

Funkcja scanf zostanie omowiona doktadniej w rozdziale dotyczacym operacji wejscia i wyjscia. Tutaj
natomiast musimy wiedzie¢, ze za pomoca tej funkcji mozemy pobra¢ dane od uzytkownika (bez
uzycia zabezpieczen funkcja ta jest malo praktyczna, bo gdy wpiszemy liter¢ zamiast liczby program

si¢ ,,wykrzacza”).
Dziatanie petli for powinnis$my rozumie¢ nastepujaco:
* i=dolnaGranica — Przypisanie do zmiennej sterujacej petla wartosci, ktora wpisat uzytkownik

* i <= gornaGranica — Warunek sprawdzany przed wykonaniem kazdej iteracji

48



* i++ —zwigkszenie zmiennej sterujacej

Gdy program wchodzi do tej pgtli to pierwsza czynno$cia jaka robi jest przypisanie wartosci, ktora
wpisat uzytkownik jako dolng granicg do zmiennej sterujacej. Nastgpnie sprawdzany jest warunek, czy
i jest mniejsze lub rowne od gornej granicy, jesli tak jest, to zostang wykonane akcje (tutaj instrukcja
if). Jesli akcji jest wigeej, to podobnie jak w przypadku instrukcji if zamyka sig je w nawiasy klamrowe.
Po wykonaniu akcji zwigkszany jest licznik za pomoca instrukcji i++ i po raz kolejny sprawdzany jest

warunek, jesli tym razem warunek jest fatlszywy, to petla konczy swoje dziatanie.

W petli for znajduje si¢ instrukcja if, ktora sprawdza czy aktualna warto$¢ kryjaca si¢ pod zmienng
sterujaca i dzieli si¢ przez dwa bez reszty, jesli tak jest, to liczba ta jest parzysta. Zmienna ilParz

zostaje zwigkszona o jeden oraz parzysta liczba jest wySwietlana na ekran monitora.

Kazde wyrazenie instrukcji for mozna pominaé. Jesli pominiemy warunek, to bgdzie to traktowane tak
jakby zawsze byt spelniony. Aby uzyskac¢ petle nieskonczona, mozemy napisac ja w ten sposob.

for (;7)

{

Petle taka mozna przerwaé za pomoca instrukcji break, oraz return.

Jesli pomijamy pierwszy sktadnik, czyli ustawienie warto$ci zmiennej sterujacej to wypadato by, zeby
zmienna ta byla ustawiona tuz przed petla recznie, badz miata warto$¢ oczekiwana (jak w naszym
przypadku — podanej przez uzytkownika). Zwigkszenie licznika moze by¢ czg$cia wykonywanych
akcji, wigc przyktadowa deklaracja instrukcji for ponizej pokazuje analogiczne skutki jak listing

3.3.1.1.

i = dolnaGranica;
for (; i1 <= gornaGranica;)
{
// w tym miejscu instrukcja if {...}

i++;
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Petle mozna zagniezdza¢. Zagniezdzone pgtle uzywa si¢ do operacji na tablicach wielowymiarowych
(w rozdziale 5. znajduja si¢ informacje o tablicach). Przyktad zagniezdzonych petli for znajduje si¢

ponizej. Jest to tabliczka mnozenia.

#include <stdio.h>

main ()

for (1 = 0; 1 <= 10; 1i++)
for (j = 0; j <= 10; j++)
if ('i && !7J)
printf ("*\t");
else 1if ('i && 3J)

printf ("$d%c", j, (Jj == 10) 2 '\n' : "\t'");
else if (i && !7)

printf ("$d%c", i, (j == 10) 2 '\n' : "\t'");
else

printf ("$d%c", 1 * 3, (J == 10) 2 '"\n' : '\t');

Listing 3.3.1.2 ZagniezdZzone pgtle

Przyktad moze 1 wyglada strasznie, lecz postaram si¢ go omowi¢ najbardziej szczegotowo jak potrafie.
Ponizej znajduje si¢ tabela 3.3.1, w ktorej de facto jest tabliczka mnozenia, ale jest rowniez dodatkowy
wiersz (pierwszy), oraz dodatkowa kolumna (pierwsza) w ktorej sa napisane numery iteracji, czyli
jakie warto$ci beda posiada¢ zmienne sterujace i, oraz K. Dla lepszej czytelnosci tabliczka zaczyna si¢

od nastgpne;j strony.

Wigc zaczynamy, pierwsza petla (zewngtrzna), w ktorej zmienng sterujaca jest i odpowiada za operacje
na wierszach, wewngtrzna petla (zmienna sterujaca j) odpowiada za manipulowanie kolumnami. Tak
wiec najpierw zmienna i przyjmuje warto$¢ zero (wiersz zerowy' - zotte komorki), pozniej wykona sie
11 razy petla wewnetrzna (kolumny j =0, ..., j = 10). Jesli j osiagnie warto$¢ jedenascie to petla jest
przerywana i zwigkszany jest licznik zmiennej i. Po raz kolejny wykonuje si¢ pegtla wewngtrza.

Operacje te powtarzaja si¢ do czasu, gdy warunek petli zewnetrznej jest prawdziwy.

1 Przez wiersz zerowy rozumiemy ten, w ktorym i = 0.
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1=0 | j=1 1| 3=2 | j=3 | j=4 | j=5 | j=6 | ;=7 | =8 | j=9 | =10
1i=0 * 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(= 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=2 2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1=3 3 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
1i=4 4 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
=5 5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1i=6 6 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
=7 7 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
1=38 8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
=0 9 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
1=10 10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tabela 3.1.1 Tabliczka mnozenia wraz z pomocniczymi informacjami

Warunki, ktore sa w petli wewnetrznej steruja procesem wypetniania informacji w tabeli. Pierwszy
warunek if (li && !j) jest spetniony ,,Jesli i jest zerem 1 jednoczesnie j jest zerem”. Jesli ten warunek jest
spetlniony, a spetniony jest tylko raz, to wstaw gwiazdke (zielona komorka). Uzyta konstrukcja else—if
pozwala na sprawdzenie dodatkowych warunkow, a mianowicie else if (li && j), ktory mowi tak: ,,Jesli
i jest zerem 1 | jest rézne od zera”, co doktadnie daje nam wiersz zerowy (z6lty wiersz). Jesli ten
warunek jest spelniony, to uzupeinij go wartosciami zmiennej j. Tutaj, jak i w kolejnych dwodch
funkcjach printf uzyto operatora troéjargumentowego, zeby zrobi¢ nowa lini¢ po dziesiatej kolumnie,

a pomiedzy kolumnami wstawic tabulacjg.

Kolejny warunek else if (i && !j) thumaczy si¢ w ten sposob: ,,Jesli i jest rozne od zera i j jest zerem” co
jest odzwierciedleniem zerowej kolumny (niebieska kolumna). Z kolei jesli ten warunek jest spelniony
to uzupelnij go warto$ciami zmiennej i. Jesli zaden z powyzszych warunkow nie zostal spetniony to

uzupetnij tabliczk¢ mnozenia (uzupelniamy wierszami) — wartosciami i * j.
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3.3.2 while

Petla while jest w niektorych sytuacjach lepszym rozwiazaniem, niz petla for, np. wtedy, kiedy nie

znamy z gory iloSci wykonan petli. Konstrukcja petli while wyglada nastgpujaco.
while (warunek)

akcje

I dziata w sposob nastepujacy, jesli warunek zostanie spelniony, to akcje zostana wykonane.
W przeciwnym wypadku akcje si¢ nie wykonuja. Dla przyktadu zaprezentowano ponizszy listing,
w ktorym uzytkownik wpisuje znaki, a program pdzniej wyswietla je pojedynczo, kazdy w nowej linii.
Przyktad moze nie jest zbyt ambitny, lecz pokazuje, ze do tego typu zadan lepiej nadaje si¢ petla while,

niz for.

#include <stdio.h>

main ()

{

int ch;

while ((ch = getchar()) != '"\n'")
printf ("Znak: %c\n", ch);

Listing 3.3.2.1 Uzycie petli while

Jeszcze wyjasnienie odnosnie dotad nie uzywanej funkcji getchar. Funkcja ta pobiera znak od
uzytkownika, jesli znakow jest wigcej, a z reguly jest, poniewaz enter (znak nowej linii) tez jest
znakiem — znaki te przechowywane sa w obszarze pamigci zwanym buforem. Aby wyswietli¢
wszystkie znaki z bufora, mozna uzy¢ petli while, ktora tak zadeklarowana jak na listingu 3.3.2.1
skonczy swoje dziatanie dopiero wtedy, gdy natrafi na znak nowej linii. Ponizszy obrazek moze utatwi¢

zrozumienie tego. Niech wprowadzonymi znakami beda ,,Ala ma kota”.
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e =l

while ((ch = getchar()) !="\n")

A jest rozne od \n'

-

while ((ch = getchar()) !="\n")

\n' jest rowne "\n'

Rys. 3.3.2.1 Zastosowanie pgtli while

Dziatanie petli jest nastepujace, sprawdza po kolei znaki bedace w buforze 1 wyswietla je, jesli sa rozne

od znaku nowej linii (\n).

3.3.3 do —while

Petla do—while dziata podobnie do petli while z ta roznica, ze warunek sprawdzany jest po wykonaniu
akcji, co za tym idzie, pgtla wykona si¢ przynajmniej jeden raz. Konstrukcja petli do—while pokazana
zostala ponize;.
do

akcje

while (warunek)

.....

ona rozna od 19 to dostaje komunikat o tym, ze liczba ta jest mniejsza, wigksza badz z nie

dozwolonego zakresu.

#include <stdio.h>

main ()

{

int liczba;

do

{
printf (": "),
scanf ("%d", &liczba);

switch (liczba)
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case 1 ... 18 : printf("Za mala\n");

break;
case 20 ... 40 : printf("Za duza\n");
break;
default: if (liczba == 19)
printf ("Trafiles!\n");
else
printf ("Nie z tego zakresu!\n");
break;
}
} while (liczba != 19);

Listing 3.3.3.1 Uzycie petli do — while

Brak sprawdzenia poprawnosci wprowadzanych danych uniemozliwia jego bezbl¢dna pracg, chodzito

tutaj natomiast o pokazanie samego zastosowania petli do—while, ktora jak wida¢ wykonuje najpierw

akcje (tutaj pobranie danych, sprawdzenie warunkéw, wyswietlenie informacji) a pdzniej sprawdza

warunek, czy pobrana liczba jest rézna od 19. Jesli tak jest, to akcje ponownie sa wykonywane. Petla

przestaje si¢ wykonywac jesli wprowadzong liczba jest liczba 19.

3.4 Instrukcja break

Z instrukcja break spotkaliSmy si¢ juz przy instrukcji switch, ktéra konczyla jej dzialanie.

Z uzyciem break w petlach for, while, do—while jest analogicznie — przerywa ona natychmiastowo

dzialanie petli 1 przechodzi do wykonywania kolejnych (jesli wystgpuja) instrukcji poza petla. Niech

przyktadem zastosowania instrukcji break bedzie ponizszy listing.

#include <stdio.h>

main ()
{
int i, granica = 30;
for (1 = 0; ;i++)
if (1 == 30)
break;
else
printf ("%d%c", i, (i == granica - 1) ? '\n' : '

Listing 3.4.1 Uzycie instrukcji break
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Jak wida¢ w petli for nie ma drugiego wyrazenia (warunku) zakonczenia petli. Gdyby$my nie uzyli

instrukcji break to pe¢tla wykonywata by si¢ w nieskonczonosc.

Trzeba pamigtac¢ o jednym, instrukcja break przerywa petle w ktorej zostata zapisana. Jesli instrukcja

break znajdzie si¢ w zagniezdzonej petli to przerwie tylko jej dziatanie, petla zewngtrzna bedzie

dziata¢ tak, jak dziatala.

3.5 Instrukcja continue

Instrukcja continue troche rézni si¢ od instrukcji break. W zasadzie tez ,,co$” przerywa, lecz nie

dziatanie calej petli, a aktualnie wykonywane;j iteracji. Akcje pod instrukcja continue sa ignorowane.

Po wykonaniu instrukcji continue w przypadku petli for zwigkszany jest licznik zmiennej sterujace;j,

a w przypadku petli while oraz do—while sprawdzany jest warunek.

Niech przyktadem uzycia instrukcji continue bedzie listing pokazujacy, ze faktycznie ta instrukcja

przerywa aktualnie wykonywane czynnoSci.

main

{

#include <stdio.h>

()
int 1i;
int przed = 0, po = 0;
for (i = 0; 1 < 10; 1i++)
{
przed++;
continue;
pot+;
}
printf ("Przed: %d\n", przed); // 10
printf ("Po: %d\n", po); // 0

Listing 3.5.1 Uzycie instrukcji continue
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3.6 Instrukcja goto, etykiety

W jezyku C wystepuje instrukcja goto, ktéra to w miejscu wywotania robi bezwarunkowy skok do

miejsca oznaczonego konkretng etykieta. Sktadnia tej instrukcji jest nastepujaca.
goto nazwa etykiety;

nazwa_etykiety: akcje

W ponizszym przyktadzie zostata uzyta instrukcja goto, ktéra drukuje cyfry od 0 do 9. Na kolejnym
listingu zostala pokazana pegtla for, ktora robi doktadnie to samo. Dhugos¢ listingdw méwi sama za
siebie, ktora wersje lepiej uzy¢. Nie mniej jednak instrukcje goto czasem uzywa sie¢ do wyjscia
z bardzo zaglebionych petli. Lecz w wigkszo$ci przypadkow mozna si¢ obejs¢ bez niej. Za pomoca
instrukcji goto mozemy si¢ odwotac tylko do tych etykiet, ktore sa zdefiniowane w tej samej funkcji,

z ktérej ma by¢ ona wywotana.

#include <stdio.h>

main ()
{
int 1 = 0;
start: if (1 >= 10)
goto stop;
else
{
printf ("sd\n", 1);
goto zwieksz;
}
zwieksz: i+
goto start;
stop: printf ("Koniec\n") ;

}

Listing 3.6.1 Zasada dziatania petli for przy pomocy goto

#include <stdio.h>
main ()
{
int 1i;
for (i = 0; 1 < 10; i++)
printf ("%d\n", 1);
printf ("Koniec\n") ;

Listing 3.6.2 Wyswietlanie cyfr od 0 do 9
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4 Funkcje

Kazdy program posiada funkcje. Do tej pory uzywalismy funkcji zdefiniowanych w bibliotece
standardowej. W tym punkcie postaram si¢ wyjasni¢ jak tworzy si¢ funkcje wiasnorgeznie, jak

rozdziela¢ funkcje pomiedzy plikami, jak je wywolywac itp.

W gruncie rzeczy funkcje sa bardzo przydatne, poniewaz jesli jaka$ operacj¢ mamy wykonaé
dwukrotnie z ré6znymi warto$ciami, to po co pisa¢ wilasciwie ten sam kod dwa razy, skoro mozna
napisac to raz i wywota¢ funkcj¢ dwa razy z réznymi argumentami. Jest to oszczgdno$¢ czasu, miejsca
oraz przede wszystkim zyskujemy na czytelno$ci kodu. W ponizszych podpunktach zawarte sa te

wszystkie informacje, ktore pomoga nam w uzywaniu funkcji.

4.1 Ogodlna postac funkcji oraz funkcja zwracajgca wartosci catkowite
Ogolna posta¢ funkcji ma si¢ nastgpujaco:

typ zwracanej wartosci nazwa funkcji (parametry funkcji jesli wystepuja)

{

cialo funkcji

Jako typ zwracanej warto$ci rozumiemy jeden z typoéw dostepnych w jezyku C (int, float, itp. lub void
— 0 tym trochg p6zniej).

Nazwa funkcji — nazwa za pomoca ktorej bedziemy si¢ odwotywaé do naszej funkcji. Zasady
nazywania funkcji sa takie same jak zasady nazywania zmiennych.

Parametry funkcji — funkcja moze przyjmowac jakie$ parametry i jesli tak jest, to wpisujemy nazwy
typow wraz z nazwami zmiennych rozdzielonych przecinkami pomigdzy nawiasami okragtymi.

W ciele nowo tworzonych funkcji podobnie jak w funkcji main wystepuja roznego rodzaju instrukcje.
Do funkcji odwotujemy si¢ podajac jej nazwe. Jesli funkcja przyjmuje jakie§ argumenty to podajemy
je, rozdzielajac je przecinkami pomigdzy nawiasami okraglymi. Jesli funkcja nie przyjmuje zadnych

argumentow, to zostawiamy nawiasy puste. Dla pelnego zrozumienia jak to wszystko dziata pokazany
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zostat listing 4.1.1 w ktorym wystepuja dwie funkcje, glowna oraz nwd'.

#include <stdio.h>

int nwd (int liczbal, int liczba?2);

main ()

{
printf ("NWD (%d, %d) = %d\n", 10, 14, nwd (10, 14));
printf ("NWD (%d, %d) = %d\n", 28, 14, nwd (28, 14));
printf ("NWD (%d, %d) = %d\n", 100, 30, nwd (100, 30));
printf ("NWD (%d, %d) = %d\n", 1024, 64, nwd (1024, 64));

return 0;

}

int nwd (int liczbal, int liczba?2)
{
int c;
while (liczba2 != 0)
{

o

c = liczbal % liczba?2;
liczbal = liczbaZ2;
liczba2 = c;

}

return liczbal;

Listing 4.1.1 Funkcja najwigkszy wspolny dzielnik

Zacznijmy wigc od poczatku, deklaracje int nwd (int liczba1, int liczba2); nazywa si¢ prototypem
funkcji. Prototyp funkcji* informuje kompilator o tym, jakiego typu jest dana funkcja oraz jakiego typu
parametry przyjmuje. Jak wida¢ funkcja nwd przyjmuje dwa parametry typu catkowitego. Zasadniczo
w prototypie funkcji nie trzeba pisa¢ nazw zmiennych, wystarcza same typy, tak wigc zapis int nwd
(int, int); jest rownowazny. Jesli typ zwracanej warto$ci zostanie pominigty, to funkcja jest traktowana

jak funkcja zwracajaca typ int.

Odnos$nie wywolania funkcji powiem za chwilg. Najpierw zaczng omawia¢ nasza nowa funkcje — nwd.
Pierwsza linia definicji funkcji nwd musi by¢ taka sama jak prototyp funkcji, z tym zZe tutaj juz musza
by¢ podane nazwy parametrow, ktore funkcja przyjmuje, poniewaz funkcja tworzy zmienne lokalne
o takich wlasnie nazwach 1 na nich wykonuje operacje. Do funkcji przekazywane sa argumenty przez

warto$¢, znaczy to tyle, ze wartosci argumentow zostaja skopiowane i przypisane do zmiennych

1 Najwigkszy Wspolny Dzielnik — Funkcja bazujaca na algorytmie Euklidesa
2 Wyjasnienie uzytecznos$ci prototypdéw funkcji zostato przedstawione w punkcie 4.2
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lokalnych (parametrow funkcji). Tak wigc wartosci przekazane z funkcji wywotujacej funkcje nwd nie

ulegna zmianie. O innym sposobie przekazywania argumentow dowiesz si¢ w rozdziale 5.

W prototypie funkcji wystgpowatl §rednik na koncu, w definicji go nie ma. Ciato funkcji znajduje si¢

pomigdzy nawiasami klamrowymi.

Ciato funkcji nwd posiada pewne instrukcje (algorytm Euklidesa). Wazna natomiast jest instrukcja

return liczba1; ktora zwraca warto$¢ catkowita’ w miejscu wywotania funkcji.

W funkcji main drukujemy najwigkszy wspdlny dzielnik dla czterech par liczb. Mam nadziejg, ze
widzisz juz zalety uzywania funkcji. Raz napisana funkcja zostata wywotana czterokrotnie z r6znymi

argumentami.

Jak juz pewnie zauwazyle$ funkcja main tez posiada instrukcje return O; Nie jest to przypadek,

poniewaz funkcja main tez powinna zwraca¢ warto$¢ do miejsca wywotania (system operacyjny).

Funkcje moga zwroci¢ wartos¢, ktora nie bedzie wykorzystana. Oczywiscie jest to bez sensu, ale nic
nie stoi na przeszkodzie by wywota¢ funkcje nwd, nie przypisujac jej do zadnej zmiennej. Jesli

przypisujemy do zmiennej wywolanie funkcji, to nalezy zwroci¢ uwagg na typy zmiennych.

Nasza funkcja nwd zostata wywotana jako argument funkcji printf, po obliczeniu i zwroceniu wartosci,

wynik zostanie wyswietlony na ekranie.

4.2 Funkcje zwracajgce wartosci rzeczywiste

Instnieja funkcje zwracajace inne wartosci niz wartosci calkowite. Wiele funkcji z biblioteki
standardowej (np. math.h) jak np. sin, czy cos zwracaja warto$ci typu double. Definicja funkcji jest
analogiczna, wigc nie bedg jej tu przedstawial. Roznica polega na tym, ze typem zwracanej wartosci
jest jeden z typow rzeczywistych uzywanych w jezyku C. Dla przyktadu podany zostat listing 4.2.1,
w ktérym zostata napisana funkcja sum_geom, ktdéra oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciagu
geometrycznego. Podczas wywotania funkcji argumenty nalezy poda¢ w takiej kolejnosci: al (wyraz

pierwszy), q (iloraz), n (ilo$¢ wyrazow).

#include <stdio.h>
#include <math.h>

3 Warto$¢ calkowita poniewaz typem zwracanej wartosci przez t¢ funkcje jest typ int.
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double sum geom(double al, double g, unsigned n);
main ()
{
unsigned n = 200;
double al = -2.0;
double g = 0.25;
printf ("Dla ciagu o parametrach: al = %.2f, g = %.2f\n", al, q);
printf ("Suma %u poczatkowych wyrazow = $f\n", n, sum geom(al, g, n));
return 0;
}
double sum geom(double al, double g, unsigned n)
{
double sum;
if (q == 1)
return n*al;
else
sum = al * (1 - pow(g, n))/(1 - q);
return sum;

Listing 4.2.1 Suma ciagu geometrycznego

W powyzszym przyktadzie w funkcji main wywolujemy funkcje sum_geom, ktéra za pomoca
WwzorO6w na sumg ciagu geometrycznego oblicza sumg n poczatkowych wyrazow. Obliczong warto$¢

wstawia w miejsce wywotania. Warto$¢ ta zostanie wyswietlona na ekranie monitora.

Jesli zastanawiale$ si¢ po co sa prototypy funkcji, to postaram si¢ to wyttumaczy¢ w tym miejscu. De
facto funkcja nie musiataby mie¢ prototypu jesli znajduje si¢ w tym samym pliku co funkcja z ktorej
zostanie ona wywotana oraz jej definicja znajduje si¢ nad funkcja wywotujaca. Ponizszy przyktad

pokazuje, ze program w takiej postaci skompiluje si¢ bez btedow 1 wyswietli poprawny wynik.

#include <stdio.h>

double podziel (double a, double b)
{

return a/b;

printf("4/9 = %f\n", podziel(4.0,9.0)); // 0.444444
return O;

Liting 4.2.2 Bez prototypu funkcji
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Jesli natomiast funkcja podziel znajdzie si¢ ponizej funkcji main oraz nie bedzie prototypu funkcji, to

kompilator wyswietli nastepujace btedy i ostrzezenia:

bez prototypu.c: In function ‘main’:

bez_prototypu.c:6: warning: format ‘%’ expects type ‘double, but argunent 2
has type ‘int’

bez_prototypu.c: At top |level:

bez_prototypu.c:10: error: conflicting types for ‘podziel’

bez prototypu.c:6: note: previous inplicit declaration of ‘podziel’ was here

Ostrzezenie o tym, ze format %f wymaga typu rzeczywistego, a argument jest typu catkowitego moze
wyda¢ si¢ nieco dziwne. Dlaczego kompilator pokazuje taka informacje, skoro funkcja ma

zadeklarowany typ double? Ot6z odpowiedz na to pytanie jest nast¢pujaca.

Jesli nie ma prototypu funkcji (czyli nie ma jawnej informacji o tym jaki typ wartosci funkcja zwraca)
to funkcja ta jest deklarowana w pierwszym miejscu w ktorym wystepuje, czyli tutaj: printf("4/9 =
%f\n", podziel(4.0,9.0)); Jak byto wspomniane wczesniej, jesli typ zwracanej warto$ci nie zostanie
zadeklarowany, to funkcja jest traktowana jakby zwracala typ int. Funkcja podziel z powodu iz nie
zostata nigdzie wczes$niej zadeklarowana, jest deklarowana wlasnie w tej linii. A poniewaz chcemy
wyswietli¢ liczbe rzeczywista — uzyliSmy deskryptora formatu %f, ktéry oczekuje liczby typu

rzeczywistego, a okazuje sig, ze ,,dostaje” liczbe catkowita.

Stowo ,,dostaje” zostato zapisane w cudzystowie poniewaz program si¢ nie skompilowat, wigc tak
naprawdg nic nie dostat. OdpowiedZ na poprzednie pytanie ma duzo wspolnego z kolejnym pytaniem

odnos$nie btgdu w linii dziesiatej, ktora mowi o konfikcie typow funkcji podziel.

Jak juz pewnie si¢ domys$lasz deklaracja oraz definicja funkcji (deklaracja + ciato funkcji) musza by¢
jednakowych typow. Nasza funkcja zostata potraktowana jak zwracajaca typ int, a definicja mowi co

innego, a mianowicie, ze zwraca typ double. Dlatego tez ten btad zostal wyswietlony przez kompilator.

Jednym ze sposobow na poprawna kompilacje omowionego przypadku jest deklaracja prototypu
funkcji globalnie. Drugi sposob to deklaracja prototypu w funkcji z ktérej dana funkcja ma zostaé

wywotana. Ponizsze listingi kompiluja si¢ bez wyzej wymienionych btedow 1 ostrzezen.

#include <stdio.h>
double podziel (double a, double Db);

main ()

{

printf ("4/9 = %$f\n", podziel(4.0,9.0)); // 0.444444
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return O;

}

double podziel (double a, double b)
{

return a/b;

}

Listing 4.2.3 Deklaracja prototypu

#include <stdio.h>

main ()
{
double podziel (double a, double b);
printf ("4/9 = %f\n", podziel(4.0,9.0)); // 0.444444
return 0;

double podziel (double a, double b)
{

return a/b;

}

Listing 4.2.4 Deklaracja prototypu wewnatrz main

4.3 Funkcje nie zwracajgce wartosci oraz brak argumentéw

W jezyku C wystepuja tez funkcje, ktore nie zwracaja zadnych wartosci. W rozdziale dotyczacym
tablic 1 wskaznikow pokazane zostato szersze zastosowanie tych funkcji, anizeli przedstawione w tym
podpunkcie. Roznica w definicji pomigdzy funkcjami, ktére nie zwracaja wartosci a tymi zwracajacymi
jest nastepujaca. Jako typ zwracanej wartosci wpisujemy stowo kluczowe void. Jako przyktad podany
zostat listing 4.3.1, w ktérym to drukowane sa liczby z odstgpem czasowym. Przyktad oczywiscie mato
praktyczny, nie mniej jednak chodzi o pokazanie sposobu deklarowania tego typu funkcji, oraz brak

argumentow, o ktérym zaraz powiem.

#include <stdio.h>
void poczekaj (void) ;
main (void)
{
int 1i;
printf ("Drukuj liczby z odstepem czasowym\n") ;

62



for (1 = 1; i < 50; i++)
{
printf ("%d\n", 1i);
poczekaj () ;

}

return 0;

}
void poczekaj (void)
{
int 1i;
for (i = 0; 1 < 25E6; 1i++)

4

Listing 4.3.1 Uzycie funkcji nie zwracajacej wartosci

Pierwsza rzecza inna w stosunku do poprzednich programow jaka mozna zauwazy¢ jest uzycie stowa
kluczowego void pomigdzy nawiasami funkcji zarbwno poczekaj jak i main. Stowa tego uzywa si¢ po
to, aby powiedzie¢ kompilatorowi, ze funkcja nie przyjmuje zadnych argumentéow. Dzigki temu
zachowujemy wigksz¢ kontrolg poprawnosci. Od tej chwili w programach, w ktérych wystepuja
funkcje nie przyjmujace argumentow bedziemy wpisywaé w miejsce parametrow stowo kluczowe void

zamiast zostawia¢ puste nawiasy.

4.4 PIliki nagtbwkowe

Jesli program, ktéry piszemy zawiera duzo funkcji (przez nas napisanych) to jest sens zastanowienia
si¢, czy nie lepiej bylo by podzieli¢ go na pare plikow, z ktérych kazdy odpowiadalby za konkretna
czynnos$¢. Ponizszy przyktad, ktory pokaze jest oczywiscie fikcyjnym problemem, bowiem wielkos¢
tego programu jest bardzo mato i mozna by byto wszystko zapisa¢ w jednym pliku. Nie mniej jednak

chceg pokaza¢ pewne czynnosci o ktorych trzeba pamigta¢ dzielac kod programu pomigdzy kilkoma

plikami.
Nazwa pliku Zawartos¢ Listing
main.c Wywotania funkcji 4.4.1
ot ey ke e
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pobierztekst.c Definicja funkcji 443

wyswietltekst.c Definicja funkcji, zmienna 444
globalna
skopiujtekst.c Definicja funkcji 4.4.5

Tabela 4.4.1 Podziat programu na pliki — opis

A wige zacznijmy od poczatku, pliki main.c oraz prototypes.h maja taka postac.

#include <stdio.h>
#include "prototypes.h"

main (void)

{
char line [MAXLENGHT] ;
extern int id;

pobierzTekst (1line) ; /* Pobieranie tekstu do line[] */
wyswietlTekst (1line) ; /* Wyswietlanie tekstu z line[] */
skopiujTekst (1ine) ; /* Kopiowanie tesktu line[] do bufor[] */
wyswietlTekst (bufor) ; /* Wyswietlanie tekstu z bufor */

printf ("$d\n", id);
return 0;

Listing 4.4.1 main.c

#define MAXLENGHT 1000

char bufor [MAXLENGHT] ;

void pobierzTekst (char linel[]);
void wyswietlTekst (char linel[]):;
void skopiujTekst (char linel]);

Listing 4.4.2 prototypes.h

W tym miejscu nalezy si¢ pewne wyjasnienie odnosnie kilku szczeg6low zawartych w tych dwdch
listingach. Po pierwsze druga linijka w listingu 4.4.1 #include "prototypes.h" informuje preprocesor

o tym, aby dotaczyt plik prototypes.h znajdujacy si¢ w tym samym katalogu co main.c.

W funkcji main deklarujemy tablice znakow line o dlugosci MAXLENGHT - zadeklarowana
w prototypes.h. Dzigki temu, ze dotaczyliSmy plik z prototypami, w ktorym znajduje si¢ stata
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symboliczna mozemy jej uzy¢ podczas tworzenia tablicy znakow. Kolejna linijka to deklaracja
zmiennej zewngtrznej, ktorej definicja znajduje si¢ w innym pliku (wyswietltekst.c). Stowo kluczowe
extern jest tutaj potrzebne, bylo by zbgdne, jesli caty kod programu bylby w jednym pliku, tak jak na
listingu 2.2.5. Kolejnymi liniami sa wywotania funkcji, ktore znajduja si¢ w innych plikach. Linia
wyswietlTekst(bufor); pobiera jako argument zmienna globalng. W tym wypadku nie musimy
deklarowac¢ jej przed uzyciem wraz ze stowem kluczowym extern poniewaz definicja zmiennej bufor
zostala dolaczona wraz z plikiem prototypes.h. Wigcej o stowie kluczowym extern znajduje sig

w punkcie 4.5. Kolejne trzy listingi to definicje funkcji, ktore zostaty uzyte w funkcji glowne;.

#include <stdio.h>
#include "prototypes.h"
void pobierzTekst (char linel[])

{

int c;

int 1 = 0;

while ((c = getchar()) != EOF && c != '\n' && 1 < MAXLENGHT - 1)
line[i++] = c;

line[i] = '"\O0';

Listing 4.4.3 pobierztekst.c

#include <stdio.h>

int id = 10;

void wyswietlTekst (char line[])

{
printf ("$s\n", line);

}

Listing 4.4.4 wyswietlteskt.c

#include "prototypes.h"

void skopiujTekst (char linel[])

{

int 1 = 0;

int c;

while ((c = line[i]) != '\0")
bufor[i++] = c;

bufor[i] = '"\0';

Listing 4.4.5 skopiujtekst.c
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A wigc po kolei, funkcja pobierzTekst przyjmuje jako argument tablicg znakéw (tablice omowione sa
w rozdziale 5.). Tworzymy pomocnicza zmienna C, do ktorej przypisujemy funkcje getchar, ktora
pobiera znaki od uzytkownika. Jesli ¢ (pobrany znak) jest rozne od End Of File (stata symboliczna
oznaczajaca koniec pliku — dlatego tez musielisSmy dolaczy¢ plik nagtéwkowy stdio.h) i ¢ jest r6zne od
znaku nowego wiersza oraz i jest mniejsze od MAXLINE — 1 to przypisz pobrany znak do tablicy na
pozycji | a po przypisaniu zwigksz i o 1. Jesli warunek nie zostal spetlniony (warto$¢ i zostata

zwigkszona w poprzednim kroku) to przypisz znak konca tablicy na pozycji i.

Funkcja wyswietlTekst to funkcja wys$wietlajaca tekst, jako argument przyjmuje tablice znakow.
Funkcja skopiujTekst roéwniez przyjmuje tablice znakéw jako argument. Tworzymy zmienng
pomocnicza i z warto$cig poczatkowa zero oraz zmienna C, do ktorej przypisujemy znak z tablicy
z pozycji i oraz sprawdzamy, czy jest on rézny od znaku konca tablicy. Jesli tak jest to do tablicy bufor
na pozycji i przypisujemy ten wiasnie znak, oraz zwigkszamy i o 1. Jesli ¢ rowna si¢ \0 to przerywamy

petle i przypisujemy do tablicy na pozycji i znak konca.

Aby skompilowaé wszystkie te pliki wystarczy wpisaé polecenie:

S gcc main.c pobierztekst.c skopiujtekst.c wyswietltekst.c -o main

Badz skrocong wersj¢ — pod warunkiem, ze w katalogu znajduja sig tylko te pliki z rozszerzeniem .c

o ktérych w tym podpunkcie mowilismy.

$ gcc *.c -o main

4.4.1 Kompilacja warunkowa

Kompilacja warunkowa opiera si¢ o proste sprawdzenie warunku podczas thumaczenia kodu. Jesli
warto$¢ pewnego kontrolnego parametru wynosi tyle, to skompiluj te cze$¢ kodu, jesli parametr
posiada inng warto$¢ to nie kompiluj tego, a skompiluj co$ innego. Na ponizszym przyktadzie pokaze

co mialem na mysli piszac o kontrolnym parametrze.

#include <stdio.h>
#if KONTROLA ==
double z2
#elif KONTROLA ==
double z2 = 15.0;

#elif KONTROLA == 3

= o

10.0;
2
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double z2 = 20.0;

#felse
#define X

#endif

main (void)

{
#if !defined (X)
printf ("$.1£f\n", z2);
#endif
return O;

Listing 4.4.1.1 Kompilacja warunkowa

Konstrukcja #elif zalozenia ma te same co kontrukcja else-if. Sprawdzany jest warunek, czy
KONTROLA rowna si¢ 1, 2 lub 3. Jesli tak jest to definiujemy zmienng z2 typu rzeczywistego
z odpowiednia warto$cia. Jesli zmienna kontrolna jest rézna od wymienionych wartosci lub nie jest

zdefiniowana w ogole to definiujemy X za pomoca #define.

Wartos¢ wyrazenia defined (X) ma warto$¢ jeden, jesli X zostato zdefiniowane i zero w przeciwnym
wypadku. My uzyliSmy negacji, czyli instrukcja printf wykona si¢ wtedy, jesli X nie zostalo

zdefiniowane (czyli KONTROLA ma jedna z wymienionych warto$ci).

Pewnie si¢ zastanawiasz dlaczego nigdzie nie ma zdefiniowanej statejy KONTROLA. Ot6z mozna to
zrobi¢ na dwa sposoby. Pierwszy z nich polega na umieszczeniu definicji #define KONTROLA
WARTOSC na gorze pliku. Drugi natomiast polega na uzyciu specjalnej opcji podczas kompilacji
1 0 tym wlasnie zaraz napiszg.

Za pomoca opcji -D polecenia gcc mozemy ustawi¢ pewna warto$¢ makra podczas kompilacji. Czyli
w naszym wypadku, aby na ekranie pojawita si¢ wartos¢ 15.0 musimy skompilowaé program

W nastgpujacy sposob.

$ gcc nazwa pliku.c -o nazwa pliku -D KONTROLA=2

Funkcja main z listingu 4.4.1.1 moglaby wyglada¢ nieco inaczej. Preprocesor posiada wbudowane
instrukcje #ifdef oraz #ifndef, ktore odpowiednio oznaczaja ,,jesli zdefiniowano” oraz ,jes$li nie
zdefiniowano”. Czyli tre$¢ naszej funkcji main mogtaby wyglada¢ nastgpujaco:

#ifndef (X)
printf ("$.1f\n", z2); #endif
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4.5 extern, static, register

Wszystkie te stowa kluczowe odnosza si¢ do zmiennych, a extern i static rowniez do funkcji.
W poprzednim punkcie poniekad omoéwione zostato stowo extern, nie mniej jednak w tym miejscu
przedstawi¢ troche wigcej szczegotow. Mam nadzieje, ze powtdrzone informacje bardziej pomoga, niz

zaszkodza.

451 extern

Stowo kluczowe extern uzywane jest do powiadomienia kompilatora o tym, iz uzywana bgdzie
zmienna globalna, ktora nie jest zadeklarowana w pliku z ktérego bedziemy sig do niej odwotywac i jej
definicja nie jest dotaczana w pliku naglowkowym. extern shuzy rowniez do powiadomienia
kompilatora o tym, iz zmienna jest zdefiniowana w danym pliku, natomiast wywotywana jest przed jej

definicja. Ponizsze przyktady mam nadziej¢ wyjasnia ten teoretyczny wstep.

Przyktad 4.5.1.1
Posiadamy dwa pliki: main.c, glob.c. W drugim pliku mamy definicj¢ zmiennej globalnej o nazwie id
wraz z przypisana wartoscia. Z pliku main.c probujemy si¢ odwota¢ do tej zmiennej. Ponizej znajduja

si¢ listingi, oraz dodatkowy opis.

#include <stdio.h>

main (void)

{
printf ("$d\n", id);
return 0;

Listing 4.5.1.1 main.c

int id 150;

Listing 4.5.1.2 glob.c

W tym przypadku, podczas kompilacji otrzymamy btad informujacy nas o tym, ze kompilator nie zna

tej zmiennej, tzn, Ze zmienna jest nie zadeklarowana.
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main.c: In function ‘main’:

main.c:5: error: ‘id’ undeclared (first use in this function)
main.c:5: error: (Each undeclared identifier is reported only once
main.c:5: error: for each function it appears in.)

Problem ten mozna rozwiaza¢ deklarujac zmienna id w funkcji main uzywajac stowa kluczowego
extern. Jesli plik main.c poprawimy i bedzie wygladat jak na listingu ponizej, kompilacja przebiegnie

bez problemowo.

#include <stdio.h>

main (void)

{
extern int id;
printf ("%d\n", id):;
return 0;

Listing 4.5.1.3 poprawiony main.c

Jeszcze dla sprostowania parg stow o definicji i deklaracji. W naszym przypadku definicja zmienne;j id
znajduje si¢ w pliku glob.c — jest tam przypisana do niej wartos¢. W funkcji main jest deklaracja
funkcji id z uzyciem extern i tam juz nie jest potrzebna warto$¢. W tym miejscu informujemy tylko
kompilator, Ze taka zmienna istnieje 1 jest ona w innym pliku (lub w dalszej czg$ci pliku — o tym zaraz)

oraz, ze chcemy jej uzyc.

Przykfad 4.5.1.2

Posiadamy jeden plik main.c, w ktérym definicja zmiennej globalnej znajduje si¢ po jej wywotaniu.

Na ponizszym listingu znajduje si¢ omoOwiona sytuacja.

#include <stdio.h>

main (void)

{
printf ("$d\n", id);
return 0;

}

int id = 150;

Listing 4.5.1.4 main.c
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Jesli tak bedziemy chcieli skompilowaé ten plik, to otrzymamy btad identyczny jak w punkcie 4.5.1.1.
Kompilator nie zna tej zmiennej. Rozwiazania sa dwa, albo zadeklarujemy zmienna id przed funkcja
main, lub zostawimy ja w tym miejscu, w ktéorym jest i uzyjemy stowa extern podczas deklarowania

zmiennej w funkcji main. Drugi sposob zostal pokazany na ponizszym listingu.

#include <stdio.h>

main (void)

{
extern int id;
printf ("$d\n", id);
return 0;

}
int id = 150;

Listing 4.5.1.5 poprawione main.c

Przyktad 4.5.1.3

Posiadamy dwa pliki: main.c, naglowki.h w funkcji main odwolujemy si¢ do zmiennej, ktora jest
zdefiniowana w pliku nagtéwkowym bez uzycia stowa kluczowego extern. Kompilacja przebiega bez
problemu i zmienna zostaje uzyta. Plik naglowkowy musi zosta¢ dotaczony przez dyrektywe #include.

Ponizsze listingi pokazuja ten sposob.

#include <stdio.h>
#include "naglowki.h"

main (void)

{
printf ("$d\n", id);
return O;

Listing 4.5.1.6 main.c

int id 15;

Listing 4.5.1.7 naglowki.h

W tym przypadku nie musimy deklarowa¢ zmiennej wewnatrz uzywanej funkcji z uzyciem extern.
Dotaczylismy plik nagtowkowy, w ktérym definicja zmiennej zostata zawarta, wigc kompilator wie juz
0 tej zmiennej 1 moze jej uzyc.

Stowo kluczowe extern ma jeszcze zastosowanie do funkcji. W punkcie 4.2 przedstawiona zostata
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sytuacja (blad wraz z opisem) co by si¢ stalo, gdyby definicja funkcji znajdowata si¢ po jej wywotaniu
1 jednoczes$nie nie byto by prototypu funkcji. Zawsze lepiej uzy¢ prototypu funkceji, natomiast istnieje
tez mozliwos$¢, aby go nie uzywac, a uzy¢ stowa kluczowego extern w funkcji, ktora chee si¢ odwotaé

do wybranej funkcji bedacej w tym samym lub innym pliku. Ponizszy listing prezentuje dang sytuacjg.

#include <stdio.h>

main (void)
{
extern double podziel () ;
printf ("$f\n", podziel (1.0, 2.0));
return 0;

}

double podziel (double a, double Db)
{

return a/b;

}

Listing 4.5.1.8 Kolejne uzycie extern

W tym przyktadzie widaé, ze funkcja podziel jest w tym samym pliku, lecz jesli chodzi o same
zastosowanie extern, to rownie dobrze mogtaby by¢ ona w innym pliku. Widzimy, ze w funkcji main
deklarujemy funkcje podziel zwracajaca typ double. Nie potrzeba deklarowaé parametréw, wystarczy
poinformowaé¢ kompilator o tym, ze chcemy uzy¢ takiej funkcji, ktora jest zdefiniowana w dalszej

czgsci, badz w innym pliku.

4.5.2 static

Zmienne statyczne mozna definiowaé zarowno globalnie jak i1 lokalnie. Réznica migdzy statyczna
a zwykla zmienng globalng jest taka, Ze statyczne zmienne globalne maja zasigg od miejsca
wystapienia do konca kompilowanego pliku. Czyli jesli umiesScimy pewna zmienng w innym pliku, to
bedzie ona dostgpna tylko dla funkcji znajdujacych si¢ w tamtym pliku. Uzycie extern nic nie pomoze,
do zmiennej nie bgdziemy mogli si¢ odwotaé. Jest to metoda na ukrycie zmiennych przed innymi
funkcjami, ktére nie potrzebuja mie¢ do niej dostgpu. Zmienne statyczne moga mie¢ taka sama nazwe
jak inne zmienne globalne 1 nie bedzie to kolidowa¢ pod warunkiem, ze definicje tych dwoch

zmiennych nie wystgpuja w jednym pliku. Na ponizszych przykladach zostato to pokazane.
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Przyktad 4.5.2.1

Mamy dwa pliki: main.c, wynik.c. W tym drugim mamy zdefiniowana zmienng statyczng globalng
z zainicjowana warto$cia poczatkowa. Uzywamy jej do operacji w funkcji wynik. W funkcji main
odwotujemy si¢ do funkcji wynik i otrzymujemy wynik operacji sumy argumentéw podzielonych przez
C. Aby sprawdzi¢ czy mozna si¢ odwola¢ do zmiennej statycznej z innego pliku usun komentarze
otaczajace deklaracje extern oraz instrukcje printf drukujaca zmienna c. Informacje od kompilatora

powinny by¢ pouczajace.

#include <stdio.h>
double wynik (double, double);
main (void)
{
/* extern double c; */
printf ("$f\n", wynik (1.0, 10.0));
/* printf ("$f\n", c); */
return 0;

Listing 4.5.2.1 main.c

static double ¢ = 100.0;

double wynik (double a, double b)
{

return (a + b)/c;

}

Listing 4.5.2.2 wynik.c

Przykfad 4.5.2.2

W dwoch plikach mamy definicj¢ dwoch zmiennych globalnych o tych samych nazwach, z czego jedna

jest zmienna globalng statyczna.

#include <stdio.h>
int indeks = 11923;
int nr indeksu (void);

main (void)

{
printf ("%d\n", indeks):;
printf ("%d\n", nr indeksu());
return O;

Listing 4.5.2.3 main.c
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static int indeks = 22943;

int nr indeksu (void)

{

return indeks;

}

Listing 4.5.2.4 ind.c

Widaé, ze w pliku ind.c zmienna globalna nazywa si¢ tak samo, nie przeszkadza to, jesli jest to
zmienna statyczna. Je$li nie bylo by stowa static, to kompilator wyswietli blad z informacja,
ze wystegpuje wielokrotna definicja zmiennej, co jest oczywiscie zabronione. Je§li zmienna globalna
zwykla 1 statyczna byly by zdefiniowane w jednym pliku o tych samych nazwach, to réwniez

kompilator wys$wietli btad.

Przyktad 4.5.2.3

Funkcje z natury sa globalne i dostgpne dla wszystkich czgéci programu. Mozna natomiast uzy¢ static,
by funkcja byta widziana tylko w pliku, w ktérym wystgpuje jej definicja. Na ponizszych listingach
wida¢, ze funkcje¢ ilosc_cali mozna uzy¢ tylko w pliku il_cal.c, natomiast proba odwolania si¢ do tej

funkcji z innego pliku, konczy sig btgdem.

#include <stdio.h>
double zamien (double) ;
main (void)

{

/*

extern double ilosc cali ();

printf ("5 cm to %f caliln", ilosc cali(5.0));
*/

printf ("5 cm to $f cali\n", zamien(5.0));
return 0;

Listing 4.5.2.5 main.c

static double ilosc cali (double centymetr)

{
const double cal = 0.3937007874;
return centymetr * cal;

}

double zamien (double centymetr)
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return ilosc cali (centymetr);

Listing 4.5.2.6 1l cal.c

Oczywiscie mozna by bylo funkcje ilosc_cali zdefiniowaé normalnie i to za jej pomoca otrzymywacé
wynik bezposrednio. Natomiast chciatem pokazaé, ze z pomoca stowa static mozemy ,,ukry¢” rowniez

funkcje.

Istnieja jeszcze zmienne statyczne wewngtrzne, czyli lokalne dla funkcji. Zmienne te w odréznieniu od
zwyktych zmiennych lokalnych réznia si¢ tym, iz nie znikaja po zakonczeniu dziatania funkcji, tzn
przy kolejnym wywotaniu pamigtaja poprzednia warto$¢. Najlepszym przykltadem na to begdzie
ponizszy listing, w ktérym z funkcji main wywolujemy druga funkcje trzykrotnie, za kazdym razem
funkcja ta drukuje po raz ktory zostata wywotana. Gdyby w funkcji ilosc_wywolan zmienna i nie byta
zadeklarowana jako static, to dostalibysmy wyniki nie zgodne z oczekiwaniami. Funkcja pokazywata

by za kazdym razem gdy zostala wywotana, Ze wywolywana jest po raz pierwszy.

#include <stdio.h>
void ilosc wywolan (void);

main (void)

{
ilosc _wywolan() ;
ilosc wywolan() ;
ilosc_wywolan () ;
return 0;

void ilosc wywolan (void)

static int 1 = 1;

printf ("Funkcja wywolana po raz: %d\n", 1i);
4R g

Listing 4.5.2.7 Zmienna lokalna statyczna
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4.5.3 register

Idea zmiennych rejestrowych jest to, ze daja one informacje kompilatorowi, ze bgda bardzo czgsto
wykorzystywane. Zmienne te umieszczane sa w rejestrach maszyny, na ktorej sa uzywane dzigki
czemu program moze wykonywac si¢ szybciej. Wszystko zalezy jednak od kompilatora, poniewaz
kompilator moze catkowicie zignorowac stowo kluczowe register i traktowac¢ ja normalnie. Dla
sprawdzenia tego mechanizmu przeprowadzilem pewien test. Uruchomilem program, ktory wiasciwie
ztozony jest tylko z jednej petli, ktéra wykonuje 1E9 razy (1 1 dziewig¢ zer). Raz zmienna sterujaca jest
zmienna i, a raz zmienna i rejestrowa. Ciekawostka moze by¢ fakt, iz przeprowadzitem test na dwoch
komputerach. Dane komputeréw zamieszczone zostaty w tabeli 4.5.3.1. Wyniki zostaly umieszczone

w tabelach 4.5.3.2 oraz 4.5.3.3. Rdznice sa zdumiewajace.

Tabela 4.5.3.2 Tabela 4.5.3.3

Nazwa procesora Intel Pegtlum 4 M-740 Nazwa Procesora Intel Core 2 Duo P7450
(Centrino Sonoma)

Taktowanie procesora 1.7GHz Taktowanie procesora 2.13GHz
. . Cache 2MB . . Cache 3MB
Dodatkowe informacje FSB 533MHz Dodatkowe informacje FSB 1066MHz
Pami¢¢ RAM 1536MB DDR 11 Pami¢¢ RAM 4096MB DDR 11

Tabela 4.5.3.1 Wykaz sprzgtu

int i register int i

Lp Czas [s] Lp Czas [s]
1 6.612 1 6.213
2 6.695 2 6.244
3 6.700 3 6.226
4 6.649 4 6.260
5 6.735 5 6.247
6 6.721 6 6.384
7 6.784 7 6.293
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8 6.725 8 6.276
9 6.740 9 6.222
10 6.788 10 6.291
Sredni czas 6.715 Sredni czas 6.266
Srednia réznica 0.449
Tabela 4.5.3.2 Porownanie zmiennej register ze zwykla — komputer 1.
int i register int i
Lp Czas [s] Lp Czas [s]
1 3.872 1 2.369
2 3.869 2 2.363
3 3.870 3 2.368
4 3.886 4 2.361
5 3.877 5 2.370
6 3.878 6 2.379
7 3.870 7 2.367
8 3.873 8 2.366
9 3.877 9 2.372
10 3.874 10 2.373
Sredni czas 3.875 Sredni czas 2.369

Srednia rdznica

1.506

Kod programu zawarty jest w listingu ponizej

Tabela 4.5.3.3 Poréwnanie zmiennej register ze zwykta — komputer 2.

#include <stdio.h>

main

{

(void)

register int i;

for (i = 0; 1 < 1E9; i++)

4

return O;

Listing 4.5.3.1 Zmienna register

Wigcej informacji na temat sprawdzania czasu wykonywania si¢ programow znajduje si¢ w dodatku B.
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4.6 Funkcje rekurencyjne

Funkcje rekurencyjne sa to takie funkcje, ktore wywotuja same siebie w pewnym momencie. Dos¢
znanym przykladem moze by¢ funkcja silnia, ktora oblicza iloczyn liczb poczatkowych'. Niech

przyktadem funkcji rekurencyjnej bedzie ponizszy listing.

#include <stdio.h>
int silnia (int arg);

main (void)

{

int n = 5;
printf ("$d! = %d\n", n, silnia(n));

return O;

}

int silnia (int arg)
{
if ('arg)
return 1;
else
return arg * silnia (arg-1);

Listing 4.6.1 Silnia — funkcja rekurencyjna

Cala rekurencja odbywa si¢ w przedostatniej linii, w ktorej wywolujemy t¢ sama funkcje z argumentem
pomniejszonym o 1. Aby zrozumie¢ jak to tak naprawde¢ dziala postaram si¢ opisa¢ to w kilku
zdaniach. Z funkcji main wywotujemy funkcjg¢ silnia z argumentem 5. Sterowanie przechodzi do
funkcji silnia i sprawdza warunek, czy argument (5) jest rowny zero. Jesli nie jest (a na razie nie jest)
to za pomoca instrukcji return zwr6¢é wartos¢ arg - silnia (arg — 1). Czyli w naszym przypadku
5 - silnia(4). silnia(4) wykonuje analogiczna pracg — zwraca 4 - silnia (3) i tak dalej, az argument
dojdzie do 1, w ktoérym to zwrdci 1 - silnia(0). silnia(0) zwraca po prostu 1 (warunek w funkcji). Czyli

do funkcji printf zostanie zwrocona warto$¢ 5-4-3-2-1- 1.

1 Silnie oznacza si¢ wykrzyknikiem. 5!'=1-2-3-4-5
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5 Tablice i wskazniki

Pomimo iz w poprzednich rozdzialach pojawiaty si¢ tablice, to jednak nie zostaly one wytlumaczone
na tyle obszernie, by mozna byto to pominaé. O wskaznikach na razie nie byto mowy, tak wigc w tym
rozdziale zostana one omoéwione dosy¢ szczegdlowo. Tablice 1 wskazniki maja ze soba wiele
wspolnego, natomiast najpierw zostanag omowione tablice oddzielnie, pdzniej wskazniki, a w punkcie

5.3 zostang pokazane zalezno$ci migdzy tablicami, a wskaznikami.

5.1 Tablice

Tablice mozna bylo by sobie wyobrazi¢ jako worek, do ktérego wrzucamy te same przedmioty, tylko
o réznych kolorach. Jesli tworzymy tablice liczb catkowitych, to mozemy mie¢ w niej tylko liczby
catkowite, lecz warto$ci naturalnie moga si¢ r6zni¢. Tablice zdecydowanie ulatwiaja prace z danymi
konkretnego typu. Bezsensownie jest tworzy¢ 100 zmiennych typu int, nadawaé¢ im dziwne nazwy
(oczywiscie mozna by bylo nazwa¢ je schematycznie np.: al, ..., al00, lecz jest to bezsensu), a potem
odwotywac¢ si¢ do nich jakimi$ dziwnymi sposobami. W ponizszych podpunktach zostaly oméwione

tablice jedno i wielowymiarowe.

5.1.1 Tablice jednowymiarowe

Tablicg definiujemy raz, podajac jej nazwe, a w nawiasach kwadratowych rozmiar. Jesli chcemy
zainicjowac wartosci tablicy podczas jej tworzenia to mozemy to zrobi¢ stawiajac po zamykajacym
nawiasie kwadratowym znak réwnosci, a nastgpnie wpisujac warto$ci odpowiedniego typu rozdzielone
przecinkami pomigdzy nawiasami klamrowymi. Przykladowe deklaracje tablic zostaly pokazane
ponize;.

int tabl[5];

double axpl7];

int mpx[] = {3, 7, 9, 11};

double kxx[10] = {13.3, 19.0, 19.9, 192.4};

Teraz pewne wyjasnienia si¢ naleza. Tablice z niezainicjowanymi warto$ci przechowuja $mieci. Jesli
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inicjujemy warto$ci to nie musimy podawa¢ rozmiaru tablicy, kompilator sam tg warto$¢ obliczy.
Natomiast jesli podajemy warto$¢ tablicy i inicjujemy tylko czg$¢ elementow, to pozostate elementy sa

zerami (tablica kxx).

Niech ponizsza tabela bedzie reprezentacja tablicy liczb calkowitych int tab[10];

10

15

20

145

43

234

14

11

tab[0]

tab[ 1]

tab[2]

tab[3]

tab[4]

tab[5]

tab[6]

tab[7]

tab[8]

tab[9]

Tabela 5.1.1.1 Tablica liczb catkowitych

Do elementow tablicy odwolujemy si¢ za pomoca nazwy tablicy oraz jej indeksu. Bardzo wazna
sprawa jest to, iz w jezyku C tablice indeksuje si¢ od wartosci 0. Tak wigc w tablicy dziesigcio
elementowej ostatni element dostepny jest pod indeksem 9, co zostalo pokazane w tabeli 5.1.1.1. Tak
wigc, aby wyswietlic wszystkie wartosci tablicy tab wystarczy ,,wrzuci¢” ja do petli. Zostato to

pokazane na ponizszym listingu.

#include <stdio.h>

main (void)
{
int tab[10] = {10, 15, 20, 145, 43, 234, 14, 0, 0, 11};
int 1i;
for (1 = 0; 1 < 10; i++)
printf ("tab[%d] = %d\n", i, tab[il]):

return O;

Listing 5.1.1.1 Drukowanie wszystkich elementow tablicy

Gdybysmy utworzyli 10 zmiennych typu int, to aby wydrukowa¢ wszystkie, musielibysmy wpisa¢ 10
instrukcji printf. Niech ten przyktad bedzie dowodem na to, iz tatwiej operuje si¢ tablicami, jesli dane

sa jednego typu, niz ogromna ilo$cia zmiennych.

5.1.2 Tablice wielowymiarowe

Tablice wielowymiarowe definiuje si¢ bardzo podobnie z ta réznica, ze zamiast jednego rozmiaru

podaje si¢ dwa. O co tutaj chodzi? Wybrazmy sobie macierz znana z matematyki (lub tabliczke
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czekolady — miejsce kazdej kostki mogto by zosta¢ okre§lone na podstawie podania pozycji w wierszu

oraz pozycji w kolumnie) jest to przyktad tablicy dwuwymiarowej. Dla przykladu i lepszego

zrozumienia pokazana zostala ponizej tabela, w ktérej umieszczone sa nazwy, przez ktore odwotujemy

si¢ do konkretnych pél.
a[0][0] a[0][1] a[0][2] a[0][3] a[0][4]
a[1][0] a[1][1] a[1][2] a[1][3] a[1][4]
a[2][0] a[2][1] a[2][2] a[2][3] a[2][4]
a[3][0] a[3][1] a[3][2] a[3][3] a[3][4]
a[4][0] a[4][1] a[4][2] a[4][3] a[4][4]

Tabela 5.1.2.1 Tablica dwuwymiarowa

Na ponizszym listingu tworzymy tablicg 5x5 z zainicjowanymi warto$ciami (o tym za chwilg). Do

poszczegolnych pdl odwolujemy si¢ analogicznie jak w przypadku tablic jednowymiarowych z ta

roznica, ze dodajemy drugi indeks. Patrzac na powyzsza tabelke widzimy, ze aby dosta¢ si¢ do

srodkowego elementu musimy poda¢ dwa indeksy o numerze 2, czyli a[2][2];

#include <stdio.h>

#define MAX 5

main (void)

{
double tab[MAX] [MAX]

{0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4},
{1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4},
{2.0, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4},
{3.0, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4},
{4.0, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4}
I

int 1, j;

for (i = 0; 1 < MAX; i++)

for (3 = 0; J < MAX; J++)
printf ("$.1£f%c", tabl[i][j]l, (J == MAX - 1) ? '\n'

return O;

"\t'");

Listing 5.1.2.1 Tablica dwuwymiarowa
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Za pomoca dwoch petli drukujemy wszystkie wartosci tablicy dwuwymiarowej. Pierwsza pgtla —
zewngtrzna — odpowiada za wyswietlanie wierszy, a wewngtrzna za wyswietlanie kolumn. W instrukcji
printf wystgpuje jako trzeci argument operator trzyargumentowy, ktory sprawdza, czy mamy do
czynienia z piata kolumna. Jesli tak jest to stawia znak nowego wiersza, w przeciwnym wypadku

stawia tabulacj¢. Wszystko to w celu lepszej prezentacji danych.

Sposéb inicjowania tablic wielowymiarowych jest podobny do inicjowania tablic jednowymiarowych.
Roznica polega na tym, ze w jednowymiarowych tablicach po przecinku podajemy wartosci, w tablicy
dwuwymiarowej podajemy tablicg, czyli wartosci rozdzielone przecinkami w nawiasach klamrowych.
Po ostatniej warto§ci moze wystapi¢ przecinek, lecz nie musi. Przyklad inicjowania tablicy trzy

wymiarowej oraz wyswietlania wszystkich wartosci pokazany zostal ponize;.

#include <stdio.h>

main (void)
{
double tab[2][2][2] = {
1.0, 2.0}, {3.0, 4.0
5.0, 6.0}, {7.0, 8.0}
i
int 1, J, k;

for (i = 0; 1 < 2; 1++)
for (3 = 0; 3 < 2; J++)
for (k = 0; k < 2; k++)
printf ("tab[%d] [%d] [%d] = $.1f\n", 1, J, k, tabl[i]l[j][k]);

return O;

Listing 5.1.2.2 Tablica trzywymiarowa

Tablice o wymiarze wigkszym niz dwa raczej rzadziej sa stosowane niz tablice jedno 1 dwuwymiarowe.
Nie mniej jednak sposob tworzenia takich tablic zostal pokazany. Jeszcze jedna uwaga, w tablicach
wielowymiarowych, pierwszy rozmiar moze zosta¢ pominig¢ty — kompilator sam ustali jego wartos¢.
A wigc ponizsze deklaracje sa rOwnowazne.

double tab[][MAX] = { ... };
double tab[][2]1([2] = { ... };
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5.2 Wskazniki

Wskazniki sa to zmienne, ktére nie przechowuja wartosci danego typu, tylko przechowuja adresy do

tych zmiennych. Za pomoca wskaznikow mozna robi¢ szereg operacji, ktérych nie mozna by zrobi¢ za

pomoca zwyktych zmiennych, ale o tym troch¢ pdznie;.

Deklaracja wskaznika polega na dodaniu gwiazdki pomigdzy typem a nazwa zmiennej. Ponizej zostaty

pokazane trzy rownowazne deklaracje wskaznikéw. Nie ma roznicy czy gwiazdka bedzie bezposrednio

przed nazwa, bezposrednio po typie, czy ,,po srodku” kwestia przyzwyczajen, ja osobiscie preferuje

sposob pierwszy. Podczas deklarowania kilku zmiennych oraz wskaznikow w jednej linii (listing)

sposob pierwszy wydaje si¢ najbardziej intuicyjny.

int *wsk 1i; // wskaznik na typ int
double* wsk d; // wskaznik na typ double
char * wsk 1i; // wskaznik na typ char

Jesli juz stworzyliSmy wskaznik do konkretnego typu, to teraz wypadaloby przypisa¢ adres jakiej$

zmiennej, do tego wskaznika. Ponizej zaprezentowany zostat listing z uzytecznymi witasciwosciami

wskaznikow. Omoéwienie tych wlasciwosci znajduje si¢ ponize;.

#include <stdio.h>

main (void)

{

int x = 10, y, *wsk x, *w2;
wsk X = &x;
w2 = wsk x;

printf ("wsk:\t%p\t%d\n", wsk x, *wsk x);
printf ("x: \t%p\t%d\n", &x, x);

*wsk x = 15;

y = X;

printf ("x: \t%p\tsd\n", &x, x);
printf ("y: \t%p\t&d\n", &y, vy);

*wsk x += 10;
printf ("x: \t%p\t%d\n", &x, x);

++*wsk x;
printf ("wsk: \t%p\t%d\n", wsk x, *wsk x);
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(*wsk x)++;
printf ("x: \t%p\t%d\n", wsk x, *wsk x);

*wsk x++;

printf ("x: \t$p\t%d\n", wsk x, *wsk x);
printf ("w2: \t%p\t%d\n", w2, *w2);
return 0;

Listing 5.2.1 Uzycie wskaznika i pewne operacje

StworzyliSmy zmienna typu catkowitego z zainicjowana warto$cia, zmienna bez zainicjowanej
wartosci oraz dwa wskazniki do typu calkowitego. Do zmiennej wskaznikowej musimy przypisac
adres. Tak wigc za pomoca operatora adresu & wyciggamy adres ze zmiennej stojacej po prawej stronie
tego operatora' i przypisujemy ten adres do wsk_x. Jesli dwie zmienne sa typu wskaznikowego to
mozemy przypisa¢ jedna wartos¢ do drugiej. Tak wigc W2 bedzie wskazywata na to co wsk_Xx, czyli na
X. Jak wida¢ na listingu 5.2.1 pierwsze dwie instrukcje printf wydrukuja doktadnie to samo, poniewaz
zmienna WSK_X wskazuje na zmienng X. Obie zmienne odnosza si¢ do tego samego miejsca w pamigci,
co wida¢ po adresie, ktéry zostanie wydrukowany. Roznica polega na odwolaniu si¢ do zmiennych
wskaznikowych. Argumenty drugi i trzeci z drugiej instrukcji printf sa wlasciwie znane. Przed chwila
bylo powiedziane, ze jesli znak & stoi po lewej stronie zmiennej to nie jest to warto$¢ zmiennej, a jej
adres. Natomiast w pierwszej instrukcji jest troche inaczej, poniewaz zmienna WSK_X jest zmienna
wskaznikowa, czyli warto$cia, ktora przechowuje jest adres, to po prostu w miejscu w ktorym ma
zosta¢ wydrukowany adres wpisujemy tylko t¢ nazweg. Jesli chcemy zmieni¢ warto$¢ kryjaca si¢ pod
zmienna X, lub po prostu odwota¢ si¢ do niej, ale za pomoca zmiennej wskaznikowej to musimy tg
warto$¢ wyciagna¢ spod tego adresu. Do tego celu uzywamy operatora wytuskania (lub operator
dereferencji), ktory jest gwiazdka stojaca po lewej stronie zmiennej wskaznikowej. Po zmianie
warto$ci z uzyciem WSk _X, zmienna X bedzie posiadata nowa wartos¢, dlatego tez zmienna y bedzie
posiadala nowa warto$§¢ X. Uzywajac operatora wyluskania mamy dostgp do warto$ci zmiennej, tak
wigc mozemy wykonywac wszystkie operacje jakie mozna bylo wykonywaé na zwyktych zmiennych.
Operacja ++*wsk_x zwigkszy o 1 warto$¢, ktora kryje si¢ pod adresem, ktory przechowuje ta zmienna
(w naszym przypadku X). Operator post — inkrementacji tez mozna zastosowac, natomiast trzeba uzy¢
nawiasOw, bo w przeciwnym wypadku zwigkszymy adres wskaznika. Tak tez si¢ stalo w kolejne;j

instrukcji i adres bedzie zwigkszony o 1 * rozmiar typu, a warto$cia beda Smieci.

1 Nie nalezy myli¢ jednoargumentowego operatora adresu & z dwuargumetnowym operatorem bitowej koniunkcji &.

83



5.3 Przekazywanie adresu do funkcji

Jak wiadomo parametry przekazywane funkcjom przekazuja im tylko swoje warto$ci. W funkcji
tworzone sg lokalne zmienne i na nich wykonuje si¢ operacje, a na koncu zwraca si¢ wynik operacji do
miejsca wywotania. Za pomoca wskaznikéw mozemy manipulowaé warto$ciami przekazywanymi do
funkcji, tzn do tej pory warto$ci zmiennych z funkcji wywotujacej nie mogty ulec zmianie. Za pomoca
wskaznikow istnieje taka mozliwos¢ 1 pokaze na przyktadzie pewne zastosowanie tego mechanizmu.
Wezmy na przyktad funkcje¢ fabs ze standardowe;j biblioteki, ktora zwraca warto$¢ bezwzgledna liczby
podanej jako argument. Funkcja ta zwraca warto$¢ bezwzgledna, lecz nie zmienia wartosci swojego

argumentu, co zostalo pokazane na ponizszym listingu.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
main (void)
{
int x = -5;
printf ("%.0f\n", fabs(x)):;
printf ("$d\n", x);
return 0;

Listing 5.3.1 Uzycie fabs

Napiszemy teraz funkcje¢ pobierajaca adres obiektu (zmiennej). W funkcji tej bgda wykonywane
operacje bezposrednio na zmiennej, ktdra znajduje si¢ w funkcji wywolujacej, co za tym idzie, funkcja

abs2 zmieni warto$¢ swojego argumentu.

#include <stdio.h>
void abs2 (int *);
main (void)

{

int x = -5;
printf ("%d\n", x);
abs2 (&x) ;

printf ("$d\n", x);
return 0;
void abs2 (int *argqg)

if (*arg < 0)
*arg = -*arg;

Listing 5.3.2 Przekazywanie adresu do funkcji
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W funkcji abs2 uzywamy operatora wyluskania do sprawdzenia czy kryjaca si¢ warto$¢ pod
przekazanym adresem jest mniejsza od zera 1 jesli tak jest, to zmieniamy jej znak na przeciwny. Po
wywolaniu tej funkcji zmienna X w funkcji main zmieni warto$¢ na dodatnia, jesli uprzednio byto
ujemna. Na listingu 5.3.1 tylko wydrukowali§my warto$¢ dodatnia, natomiast warto§¢ zmiennej nie
ulegta zmianie, bo funkcja nie miata bezposredniego dostgpu do jej adresu. A wigc zapamigta¢ nalezy
jedno, jesli uzywamy wskaznikow, to trzeba uzywac ich madrze, bo mozna zmieni¢ wartosci, ktorych
zmieni¢ nie chcieliSmy. Dzigki poprzedniemu przyktadowi wiemy juz, Ze mozemy zmienia¢ warto$ci

kilku zmiennych po wywotaniu jednej funkcji. Za pomoca return moglismy zwrocic¢ jedna wartos¢.

W rozdziale 2.2.4 dotyczacym statych powiedziane bylo, Ze statej nie mozna zmieni¢, a jednak za

pomoca wskaznika da si¢ to zrobi¢, potraktuj ten przyktad jako ciekawostkg.

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

{

printf ("%d\n", x);
cConst ((int *)&x);
printf ("%d\n", x)
return 0;

const int x = 10;

’

}

void cConst (int *arg)

{
*arg = 4;

}

Listing 5.3.3 Zmiana warto$ci const za pomoca wskaznika

Jako argument wywotania funkcji podajemy (int *)&x, doktadnie oznacza to tyle, ze adres zmiennej X,
ktora jest typu const int rzutujemy na int *, dzigki temu mozemy zmieni¢ t¢ wartos¢. Jesli nie byto by
rzutowania, to kompilator wyswietli informacjg, ze przekazujemy zty typ danych. Z kolei jesli
parametrem funkcji bytby const int *, to kompilator wyswietli btad z informacja o tym, ze nie mozna

zmienia¢ wartos$ci zmiennych tylko do odczytu.

5.4 Zalezno$ci miedzy tablicami, a wskaznikami

Tablice 1 wskazniki sa do§¢ mocno powiazane ze soba. Moze nie wida¢ tego na pierwszy rzut oka, lecz
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jak przyjrzymy si¢ blizej strukturze pamigci wypelnionej przez tablice oraz zauwazymy pewne
wlasciwosci wskaznikow, to dostrzezemy to podobienstwo. Ponizszy schemat pamigci moze okazac sig
pomocny. Tablica tab jest typu int, dlatego tez kazdy element tablicy zajmuje po 4 bajty, co tatwo

mozna sprawdzi¢ sprawdzajac réznic¢ pomig¢dzy adresami.

tab[0] tab[1] tab[2] tab[3] tab[4]

0xbfeb0390 0xbfeb0394 0xbfeb0398 0xbfeb039c¢ 0Oxbfeb03al

Widzimy, ze tablica tab zajmuje 5 komoérek pamigci, z czego tab[0] zaczyna si¢ na adresie 0xbfeb0390
a konczy si¢ na poczatku tab[1] czyli 0xbfeb0394. tab[4] zaczyna si¢ od Oxbfeb03a0, a konczy si¢ na
Oxbfeb03a4 (nie pokazano). Adresy sa liczbami szesnastkowymi, wigc mozemy sprawdzic ile ta tablica
zajmuje bajtéw. 0Xbfeb03a4 — 0xbfeb0390 = 14 — wynik otrzymalismy w systemie szesnastkowym. 14

szesnastkowo to 20 dziesigtnie, tak wigc nasza tablica zajmuje 20 bajtow.

W tym miejscu warto wspomnie¢ o operatorze Sizeof, ktory zwraca ilo$¢ bajtow zajmowanych przez
argument. Tak wigc jesli chcemy sprawdzi¢ ile na naszej maszynie zajmuje typ int wystarczy wpisaé

ponizsza instrukcje w ciele funkcji main.
printf ("$d\n", sizeof (int));

Operator sizeof zwraca warto$¢ calkowita zajmowanego miejsca przez dany typ, zmienna, tablicg, itp.
A skoro jestesmy juz przy mozliwosci sprawdzenia ile zajmuje tablica, to czemu by tego nie
wkorzysta¢? Wpisz powyzsza instrukcje zamieniajac argument operatora Sizeof z int na tab (nazwa
naszej tablicy) by przekona¢ sig, Zze nasza tablica faktycznie zajmuje 20 bajtow. Mozemy zrobi¢ co$
wigcej, w punkcie 5.1 powiedziane bylo, ze nie trzeba wpisywac rozmiaru tablicy, wystarczy ja
zainicjowa¢ dowolnymi wartosciami a kompilator sam ustali rozmiar. Owszem, tak mozna zrobi¢, ale
skoro nie wiemy ile jest elementow tablicy, to jak mamy te dane np. wyswietli¢? Jaka warto$§¢ wpisac
do petli for jako ograniczenie, by nie przekroczy¢ ilosci elementéw tablicy? OdpowiedzZ jest wlasciwie

prosta — instrukcja sizeof. Ponizszy listing bedzie tego dowodem.

#include <stdio.h>

main (void)

{
int tab[] = {8, 4, 3, 9, 1, 1, 23, 2, 11, 23};
int 1i;
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for (i = 0; 1 < sizeof (tab) / sizeof (int); 1i++)
printf ("%d ", tabl[i]):;

printf ("\n") ;

return 0;

Listing 5.4.1 Uzycie sizeof

Wywotanie sizeof(tab) zwraca ilo$¢ bajtow zajmowanych przez tablice tab, a sizeof (int) zwraca ilos¢
zajmowanych bajtow przez typ int, czyli przez jeden element tablicy. Iloraz tych dwoch wartosci daje
liczbg elementdéw tablicy. Bezpieczniejszym sposobem moze okazaé si¢ sizeof (tab) / sizeof (tab[0]),
poniewaz jesli zmienimy typ tablicy np. na double to ilorazem bylby rozmiar tablicy double i rozmiar
typu int, a to nie byla by ilo$¢ elementow tej tablicy. sizeof(tab[0]) podaje rozmiar pojedynczego

elementu, ktory jest takiego samego typu jak tablica.

Tworzac tablicg rezerwujemy pewna i1los¢ miejsca w pamigci poczawszy od jakiego$ adresu, co widac
na pomocniczym schemacie z poczatku tego rozdziatu. Powiedziane byto w punkcie 5.2, ze za pomoca
operatora wytuskania mozna doda¢ wartos$¢, lub wykonaé inna operacj¢ na wartosci, kryjacej si¢ pod
danym adresem. Operacje mozna wykonywaé réwniez na adresach. Mozemy doda¢ lub odjac¢ ,,jeden”
do adresu. ,,Jeden” to nie jeden bajt, tylko 1 - rozmiar typu. Czyli jesli nasza tablica jest typu int, to
dodanie jeden do wskaznika przesunie go o 1 - sizeof (int), co zreszta wida¢ po roéznicy migdzy

komorkami.

Tablice mozna traktowac¢ jako wskaznik do zarezerwowanej pamigci, ktoéry zaczyna si¢ od pewnego
miejsca — tab[0]. Rownowazna postacia do tab[0] jest podane samej nazwy tablicy, w naszym
przypadku tab, poniewaz domyslnie nazwa tablicy wskazuje na pierwszy jej element. Jesli teraz
dodamy do tab (czyli adresu pierwszego elementu) jeden, to przesuniemy wskaznik na nastepny
element tablicy, czyli tab[1]. A zeby uzyska¢ warto$¢ elementu kryjacego si¢ pod adresem tab+1
musimy uzy¢ poznanego juz wczesniej operatora wyluskania i zastosowa¢ go w nastgpujacy sposob
*(tab+1). Ta posta¢ jest alternatywa dla tab[1]. Ponizszy listing pokazuje alternatywne wyswietlanie

elementow tablicy.

#include <stdio.h>

main (void)

{
int tab[] = {8, 4, 3, 9, 1, 1, 23, 2, 11, 23};
int 1i;
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for (i = 0; 1 < sizeof (tab) / sizeof (tab[0]); i++)
printf ("%d ", *(tab+i));

printf ("\n") ;

return 0;

Listing 5.4.2 Alternatywne wy$wietlanie elementow tablicy

Teraz mozemy zrobi¢ pewnie do$¢ dziwna, moze nie zrozumialg rzecz, ale zadeklarujemy wskaznik,
ktory bedzie wskazywal na pierwszy element tablicy 1 za pomoca tego wskaznika bedziemy sig

odwotywac do elementow tablicy.

#include <stdio.h>
main (void)
{
int tabl[] = {8, 4, 3, 9, 1, 1, 23, 2, 11, 23};
int 1i;
int *wsk;
wsk = tab; /* wsk = &tab[0] */
for (i = 0; 1 < sizeof (tab) / sizeof (tab[0]); i++)
printf ("%d ", *(wsk+i));
printf ("\n") ;
return O;

Listing 5.4.3 Wyswietlanie elementow tablicy za pomoca wskaznika

Przypisujemy do wskaznika adres pierwszego elementu tablicy. W zmiennej wskaznikowej wsk mamy
juz adres poczatku tablicy, wigc jak byto juz powiedziane dodanie do adresu jeden przesuwa wskaznik
o rozmiar elementu, tak wigc za pomoca wskaznika WSK mozemy przesuwac si¢ na adresy
poszczegdlnych elementow tablicy 1 wyswietla¢ ich warto$ci. Jeszcze jedna uwaga, wyrazenie tab+i
(wsk+i) przesuwa wskaznik o i - sizeof (int) wzgledem poczatkowego adresu, lecz nie zapisuje nowej

pozycji w zmiennej tab (wsk).

Nalezy pamigta¢ o jednej bardzo waznej rzeczy, wskaznik jest zmienna, wigc moze wskazywaé na
cokolwiek, wtaczajac w to adres poczatku tablicy. Natomiast nazwa tablicy zmienna nie jest, wigc

pewne operacje sa niedozwolone. Ponizszy listing prezentuje te roznice.

#include <stdio.h>
#define SIZE 5
main (void)

{

int tab[SIZE] = {3, 4, 5, 1, 2};
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int 1, *wsk;
wsk = tab;

for (1 = 0; 1 < SIZE; i++)
printf ("sd ", *(wsk+i));
printf ("Wskaznik jest pod adresem: %p\n", wsk);

for (i = 0; 1 < SIZE; i++)
printf ("sd ", *(tab+i));
printf ("Wskaznik jest pod adresem: %$p\n", tab);

for (1 = 0; 1 < SIZE; i++)
printf ("&d ", *wsk++);
printf ("Wskaznik jest pod adresem: %p\n", wsk);

/%
for (i = 0; 1 < SIZE; i++)
printf ("%d ", *tab++); // Blad
printf ("Wskaznik jest pod adresem: %$p\n", tab);
*/

return O;

Listing 5.4.4 Roznicy migdzy zmienng wskaznikowa a nazwa tablicy

We wszystkich petlach drukujemy zawartos¢ tablicy. Réznica jest pozycja wskaznika. Po zakonczeniu
pierwszej petli for wskaznik bedzie dalej na pierwszym elemencie tablicy, poniewaz wys$wietlajac nie
zmieniali$my jego wartosci, tylko wyswietlaliémy warto$¢ przesunigta o i wzglgdem punktu bazowego.
Dziatanie drugiej petli for jest analogiczne — uzywamy nie wskaznika, a nazwy tablicy wigc mozemy
tak samo wyswietla¢ element przesunigty o i wzglgdem pierwszego elementu tablicy. Trzecia pgtla
poza tym, ze wyswietla elementy tablicy przesuwa wskaznik po kazdej iteracji o 1 (w ramach
przypomnienia WSk++ jest rownowazne z Wsk = wsk + 1). Tak wigc po zakonczeniu pgtli wskaznik
znajdzie si¢ na pozycji, ktéra juz nie nalezy do tablicy tab. W czwartej petli konstrukcja *tab++ jest
niedozwolona, tak wigc jesli usuniemy znaki komentarza i sprébujemy skompilowaé program
dostaniemy btad mowiacy o tym, ze L-warto$¢' (ang. L-value) wymaga operatora, ktory moze by¢

zwigkszony. Tak samo przypisania do tablicy takie jak tab = i, tudziez tab = &i s niedozwolone.

5.5 Operacje na wskaznikach

Istnieja pewne operacje na wskaznikach, ktore sa dozwolone i takie, ktorych uzywac¢ nie mozna,

1 Jednostka stojaca po lewej stronie operatora przypisania
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dlatego tez w tym miejscu opiszg te, ktorymi mozemy si¢ postugiwaé. Do dozwolonych operacji na

wskaznikach zaliczamy:

Przypisanie wskaznikow do obiektow tego samego typu

Dodawanie i odejmowanie wskaznika i liczby catkowitej

Odejmowanie i poréwnywanie dwoch wskaznikow do elementow tej samej tablicy
Przypisanie do wskaznika wartosci zero

Poroéwnanie wskaznika z zerem

Pozostale operacje na wskaznikach wliczajac w to dodawanie, mnozenie 1 dzielenie dwoch

wskaznikow, oraz dodawanie liczb rzeczywistych do wskaznikow sa niedozwolone. Nie mozna tez

przypisywa¢ do wskaznika jednego typu adresu zmiennej innego typu (wyjatkiem jest void *, ktory jest

opisany w nastgpnym punkcie). Ponizej znajduja si¢ przyklady wyzej wymienionych operacji.

Podpunkt drugi zrealizowali§my juz, chociazby na listingu 5.4.4. Reszta podpunktow zostata pokazana

ponizej.

{

#include <stdio.h>
#define MAX 100
main

(void)

int tab[MAX];

int *wl, *w2, *w3;
wl = &tab[MAX-1];
w2 = tab;

if (w2 > wl)
printf ("w2 jest wskaznikiem do dalszego elementul\n");

else

{
printf ("w2 jest wskaznikiem do blizszego elementul\n");
w3 = NULL;

}

if (w3 == NULL)

printf ("Roznica wskaznikow: %d\n", (wl-w2));
return O;

Listing 5.5.1 Uzycie operacji na wskaznikach
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Do warto$ci wskaznika w3 mogliby$my przypisaé zero i sprawdzi¢ w warunku czy W3 réwna si¢ zero.
Nie mniej jednak utworzono specjalng stata symboliczna NULL (ktéra ma warto$¢ 0) zdefiniowana
w nagtowku stdio.h w celu podkreslenia, ze chodzi o specjalng wartos¢ wskaznika. 0 i NULL moga

by¢ stosowane zamiennie. Niektore funkcje zwracaja wartos¢ NULL.

5.6 Wskaznik typu void
Wskaznik typu void moze wskazywaé¢ na dowolny obiekt (dowolny typ), natomiast nie mozna uzy¢

operatora wyluskania do niego. Ponizej znajduje si¢ przyktad, ktory pokazuje mozliwosci typu void.

#include <stdio.h>

main (void)

{
int 1 = 10, *wsk i;
double k = 15.5, *wsk d;
void *x;

X = &i;
printf ("x: \t%p\n", x);
// printf ("x: %d\n", *x);

wsk 1 = x;
printf ("wsk i: \t%p\t%d\n", wsk i, *wsk 1i);

x = &k;
printf ("x: \t%p\n", x);
// printf ("x: %$f\n", *x);

wsk d = x;
printf ("wsk d: \t%p\t%f\n", wsk d, *wsk d);
return 0;

Listing 5.6.1 Wskaznik typu void

Jak wida¢ do wskaznika typu void mozna przypisa¢ zarowno adres zmiennej typu int, jak i typu
double. Natomiast nie mozemy si¢ odwota¢ do wartosci — kompilator zaprotestuje. Jesli wskaznik typu
void wskazuje na typ int, to mozemy ten adres przypisa¢ do wskaznika typu int i warto$¢ kryjaca si¢

pod wskazywanym adresem wyswietli¢. To samo obowiazuje dla typu double i innych.
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5.7 Tablice znakowe

Typem tablic znakowych jest typ char. Tablice znakowe shuza do przechowywania statych
napisowych. Przechowywac stale napisowe mozna na dwa sposoby, albo za pomoca tablicy znakow,
albo za pomoca wskaznika. R6znica migdzy nimi istnieje i na ponizszym rysunku postram si¢ ja

wytlumaczy¢.

char *wk | wk

char tab[7] S t r e f a \O

Rysunek 5.7.1 Roznice migdzy wskaznikiem a tablica

A teraz dla pelnego zrozumienia dwie deklaracje zmiennych z rysunku 5.7.1

char *wk = "Muzyka";

char tab[7] = "Strefa";

Zarowno wskaznik wk jak i tablica tab wskazuja na napis, ktory sktada si¢ z takiej samej ilosci
znakow. Wyobrazmy sobie to w sposob nastgpujacy. Podczas kompilacji programu, stala napisowa
»Muzyka” zapisywana jest gdzie§ w pamigci, a do wskaznika WK zostaje przypisany adres pierwszego
znaku, czyli adres litery M. Tekst jest odczytywany (np. przez funkcje printf) az do znaku konczacego
stata napisowa \0. Tablica tab podczas kompilacji uzupehiana jest znakami wyrazu ,,Strefa”. Roznice

migdzy tymi dwiema formami zapisu sa nastgpujace:
y
* Elementéw stowa ,,Muzyka” nie mozna zmieniac!

*  Wskaznik Wk moze w pdzniejszym czasie wskazywaé na cos innego
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* Elementy tablicy mozna zmienia¢ dowolnie

* Nazwa tab zawsze bedzie odnosita si¢ do tablicy.

Zanim pokazany zostanie listing prezentujacy réznice migdzy wskaznikiem, a tablica znakow
chcialbym jeszcze powiedzie¢ trochg wilasnie o tablicy znakoéw. Tablica znakéw podobnie jak tablica
liczb catkowitych czy rzeczywistych posiada rozmiar i elementy. Elementy te moze wpisywac
normalnie tak jak wpisywalismy liczby, tylko, ze litery uymujemy w znaki apostrofu, lub wpisujemy
w cudzystowie ciag znakéw, co jest zdecydowanie tatwiejszym i szybszym sposobem. Nalezy pamigtac
0 waznej rzeczy, jesli wpisujemy znaki pojedynczo oddzielone przecinkami, to musimy wstawi¢ znak
\0 na ostatniej pozycji, tego nie trzeba robi¢ jesli wpisujemy ciag znakéw w cudzystowie (podczas

kompilacji znak ten zostanie dostawiony automatycznie).

Jesli inicjujemy tablicg jakimi$ znakami, to rozmiar nie musi by¢ wpisany, poniewaz jest obliczany na
etapie kompilacji. Najwazniejsza rzecza o ktorej trzeba pamigtac jest fakt, ze rozmiar tablicy to ilos¢
znakow + 1 (\0). Czyli tak jak na naszym rysunku 5.7.1 tablica tab zajmuje siedem bajtow, bo ilos¢
znakow statej napisowej to sze$¢ oraz jeden bajt na znak \0. Na ponizszym listingu pokazane zostaty

roznice o ktoérych byta mowa.

#include <stdio.h>

main (void)

{

int 1i;

char *wk = "Muzyka";

char tab[7] = "Strefa";

char tab2[7] = {'S', 't', 'r', 'e', 'f', 'a', '\0'};

printf ("wk: \t\t%s\n", wk);
printf ("tab: \t\t%s\n", tab);
printf ("tab2: \t\t%s\n", tab2);

printf ("wk([1]: \t\t%c\n", wk[1l]);
// wk[1] = 'U'; // Segmentation fault

wk = tab;
printf ("wk: \t\t%s\n", wk);

for (i = 0; 1 < sizeof (tab)/sizeof (tab[0]); 1i++)
if (tabl[i] == 'e'")
tab[1i] = 'E';
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printf ("tab: \t\t%s\n", tab);
// tab = wk; // Blad
return O;

Listing 5.7.1 R6znice migdzy wskaznikiem a tablica

Na powyzszym listingu tab oraz tab2 posiadaja taki sam ciag znakow, aczkolwiek zapisane sa inaczej.
Mozna wyswietli¢ niektore elementy statej znakowej ,,Muzyka” wskazywanej przez Wk, natomiast nie
mozna ich zmieni¢. Wskaznik wKk, jesli juz nie jest potrzebny do wys$wietlania stowa ,,Muzyka” moze
wskazywac¢ na co$ innego (Wk = tab; wk wskazuje na pierwszy element tablicy tab). Tak jak byto
powiedziane, elementy tablicy mozna zmienia¢, realizuje to nasza pgtla w ktérej przeszukujemy tablice
w celu znalezienia litery e 1 zastapienia jej przez jej wielki odpowiednik. tab zawsze bedzie wskazywac

na tablicg, nie mozna tego zmienic.

Ciekawostka moze by¢ fakt, ze znaki bgdace w tablicy znakow mozna by bylo wyswietli¢ za pomoca
petli, ale istnieje deskryptor formatu %s, ktory wyswietla znaki tablicy i konczy swoje dziatanie na

znaku \0. Dla przyktadu pokazano jeszcze jeden listing.

#include <stdio.h>
main (void)
{
char *wsk = "Ala ma kota";
char tab[] = "Lorem ipsum";
int 1, k, z;
k = sizeof (tab) / sizeof (char);
printf ("Rozmiar tablicy: \t\t%d\n", sizeof (tab));
printf ("Rozmiar typu char: \t\t%d\n", sizeof (char)):;
printf ("Ilosc elementow: \t\t%d\n", k);
printf ("Zawartosc tablicy: \t\t");
for (i = 0; 1 < k-1; i++)
printf ("$c", tab[i]):;
printf ("\n\n") ;

v
v

z = sizeof (wsk)/sizeof (char);
printf ("Rozmiar wskaznika: \t\t%d\n", sizeof (wsk)):;
printf ("Rozmiar typu char: \t\t%d\n", sizeof (char)):;
printf ("Ilosc elementow: \t\t%d\n", z);
printf ("Tekst wskazywany: \t\t");
for (1 = 0; wsk[i] != "\0"'; i++)
printf ("%c", wsk[i]):;
printf ("\n") ;
return O0;

Listing 5.7.2 Rozmiar wskaznika
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Na powyzszym przyktadzie moze nie ma nowych rzeczy, aczkolwiek jest jedna bardzo wazna rzecz,
ktéra przyda nam si¢ w kolejnym punkcie. A mianowicie rozmiar wskaznika. Rozmiar tablicy
obliczany jest jako ilo§¢ elementéw * rozmiar typu tablicy. Czyli wyswietlilismy rozmiar tablicy tab,
rozmiar typu char, a ilorazem ich jest ilo§¢ elementow tablicy. Skoro mamy rozmiar — wiemy ile jest
znakodw w tablicy — to mozemy je wszystkie wydrukowac. Poniewaz elementow w tablicy jest 12 (11
znakow bez \0), a tablice indeksuje si¢ od zera, czyli nasze drukowalne znaki sa na pozycjach od 0 do
10 to warunek petli jest i < k-1, czyli i < 11, czyli lacznie wydrukowane zostana znaki od poczatku do
dziesiatego wilacznie. Z rozmiarem wskaznika jest inaczej i tutaj moga pojawic si¢ pewne ktopoty. Nie
jesteSmy w stanie powiedzie¢ ile elementow ma wskazywany tekst, poniewaz sizeof (wsk) pokazuje
tylko rozmiar wskaznika. Ale dzigki znakowi konczacemu stala napisowa jesteSmy w stanie
wydrukowa¢ wszystkie znaki, a to zostato pokazane w drugiej petli for, jesli znak jest rozny od \0 to go

wydrukuj.

5.8 Przekazywanie tablicy do funkgciji

Z punktu widzenia programu nie ma to znaczenia, czy do funkcji przekazujemy wskaznik, tablicg, czy
czg$¢ tablicy. Niech nasza funkcja bedzie funkcja duze, ktora zamienia wielko$¢ liter swojego

argumentu z malych na duze.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

void duze (char *tab);

main (void)

{

char tabl[] = "ala ma kota";
char tab2[] = "lorem ipsum";
char *napis = "ala nie ma kota";
char *wsk;

wsk = tab2;

printf ("%s\n", tabl);

duze (tabl) ;

printf ("$s\n", tabl);

printf ("$s\n", wsk);
duze (&wsk([5]) ;

printf ("%$s\n", wsk);
//duze (napis) ;

95



return O;

}

void duze (char *tab)

{

while (*tab = toupper (*tab))
tab++;

Listing 5.8.1 Przekazywanie tablicy do funkcji

Jak powiedziano w poprzednich rozdziatach tablice i wskazniki maja bardzo wiele wspolnego, tak wige
nie ma najmniejszego znaczenia czy funkcja duze przyjmuje tablicg, czy wskaznik jako argument.

Jesli zapisaliby$Smy, ze przyjmuje tablicg to prototyp funkcji wygladalby tak:
void duze (char tabl[]);

A w funkcji mogliby$my zostawic to co jest, lub zapisa¢ to w nastgpujacy sposob:

void duze (char tabl[])

{

int 1 = 0;
while (tab[i] = toupper(tabl[i]))
i++;

Do funkcji duze przekazujemy adres tablicy znakéw, nie ma réznicy czy przekazujemy cata tablicg
czy tylko jej fragment. W petli while zmieniamy wielko$¢ znaku kryjacego si¢ pod przekazanym
adresem za pomoca funkcji toupper, jesli znakiem tym nie byt znak \0, a nastgpnie zwigkszamy adres
i wykonujemy kolejna zmiang znaku. Jesli znakiem jest znak konca tablicy, to wyrazenie while (0) jest
falszywe, a wigc funkcja duze zakonczy swoje dziatanie. Znak \0 w wyrazeniach warunkowych
traktowany jest jak zero. Wskaznikowi wsk przypisaliémy adres pierwszego elementu tablicy tab2, tak
wigc uzywanie Wsk odnosi si¢ tak naprawdeg do tablicy tab2. PrzekazaliSmy czg$¢ tablicy tab2 za
pomoca wskaznika deklaracja &wsk[5]. Czyli przekazujemy adres szostego elementu i od tego
elementu robiona jest operacja zamiany znakow, wigc koncowym efektem bedzie duzy wyraz IPSUM,
a pierwszy wyraz bez zmiany. Wywotanie funkcji duze z argumentem napis ujete jest w komentarz,
poniewaz jak wspomniano juz nie mozna zmieni¢ zawarto$ci pamigci na ktéra wskazuje ten wskaznik.
W przeciwnym wypadku bedzie blad segmentation fault, ktéry mowi o tym, Zze program chce odwotaé

si¢ do pamigci do ktdérej nie ma dostepu. Nie ktoérzy mogli by sie zdziwi¢ dlaczego przekazujac do
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funkcji duze tablice mozemy wykona¢ operacj¢ tab++; skoro byta mowa w punkcie 5.4, ze tak nie
mozna. Tutaj ukton w strong funkcji i zmiennych lokalnych. Jesli zmienna jest zadeklarowana jako
parametr funkcji w ten sposoéb char *tab tzn, ze wskaznik na typ znakowy jest lokalny. Czyli
przekazujac do funkcji tablice, czyli tak naprawde adres jej pierwszej komorki zapisujemy ten adres

w zmiennej lokalnej tab, na ktorej juz mozemy wykonywaé dozwolone operacje na wskaznikach.

5.9 Wskazniki do wskaznikow

Jak juz powiedziano wskazniki to zmienne przetrzymujace adres innej zmiennej, ale jak kazda zmienna
tak rowniez i wskaznik musi by¢ zapisany gdzie§ w pamigci, czyli posiada swoj adres. Mozna
utworzy¢ inny wskaznik, ktory bedzie odwotywat si¢ do adresu tego wskaznika. Rysunek z kolejnej

strony moze okaza¢ si¢ pomocny.

Zmienna wsk2_x wsk1_x X
Adres Oxbfd01d84 Oxbfd01d88 Oxbfd01d8c

Wartosc Oxbfd01d88 Oxbfd01d8c 10

Pamiec¢ 0xbfd01d84 Oxbfd01d88 Oxbfd01d8c

Rysunek 5.9.1 Ilustracja pamigci i zawartosci wskaznikow

Na rysunku zostalo pokazane, ze zmienna X posiada warto$¢ 10 i jej adresem jest OxbfdO1d8c.
Wskaznik wsk1_x wskazuje na adres zmiennej X, czyli jako warto§¢ ma zapisany adres zmiennej X,
oraz posiada swoj adres. Wskaznik wsk2_x réwniez posiada swoj adres, a jako wartos¢ ma wpisany

adres wskaznika wsk1_X. Listing ponizszy pokazuje jak deklarowa¢ wskazniki do wskaznikow.

#include <stdio.h>
main (void)

{
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int x = 10;

int *wskl x = &x;
//wskl x = &x;
int **wsk2 x = &wskl x;

//wsk2 x = &wskl x;
printf ("x: \t\t%p\t%d\n", &x, x);
printf ("wskl x: \t%p\t%p\t%d\n", &wskl x, wskl x, *wskl x);
printf ("wsk2 x: \t%p\t%p\tsp\t%d\n", &wsk2 x, wsk2 x,
*wsk2 x,**wsk2 x);
return O;

}

Listing 5.9.1 Wskaznik do wskaznika

Najciekawsza linia moze by¢ ostatnia, w ktorej instrukcja printf pobiera pig¢ argumentéw. Zacznijmy

od tego co zostanie przekazane do wyswietlenia.
*  &wsk2_x — Adres wskaznika wsk2_x
*  wsk2_ x— Adres wskaznika wsk1_x
*  *wsk2_ x— Wyciagamy warto$¢ kryjaca si¢ pod wskaznikiem wsk1_Xx — Adres zmiennej X

*  *wsk2_x - Z wyzej wyciagnigtego adresu wyciagamy warto$¢ — 10

5.10 Tablica wskaznikow

Jak juz wspomniano wskazniki to tez zmienne, dlatego mozna utworzy¢ z nich tablice do
przechowywania wigkszej ilo$ci adreséw tego samego typu. Sposob definiowania jest bardzo podobny
do definicji pojedynczego wskaznika z ta r6znica, ze dodajemy rozmiar po nazwie. Tak wigc dziesigcio

elementowa tablica wskaznikow na typ char wyglada nastgpujaco.
char *tabWsk[10];

Istnieje mozliwos$¢ inicjowania tablic wskaznikow i to chciatbym pokaza¢ na ponizszym przyktadzie.

Rysunek do zadania moze wyjasni¢ pewne nie jasnosci.

#include <stdio.h>

char *nazwa dnia (int n);

int main (void)
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int nrDnia;
char *wskDzien;

printf ("Podaj nr dnia: ");
scanf ("%d", &nrDnia);
wskDzien = nazwa dnia(nrDnia);

printf ("%s\n", wskDzien) ;
return 0;
char *nazwa dnia (int n)

char *dzien[] = {
"Blad: Nie ma takiego dnia",
"Poniedzialek",
"Wtorek",
"Sroda",
"Czwartek",
"Piatek",
"Sobota",
"Niedziela",
}i

return (n < 1 || n > 7) ? dzien[0] : dzien[n];

Listing 5.10.1 Tablica wskaznikéw

dzien[(] B| I |a|d|\0

dzien[1] P|lo|n [ e | d| z i a | | e | k |\O
dzien[2] W[ t | o | r|e]| k |\

dzien[3] S| r|lo|d|a|\

dzien[4] Clz|w|a|r|t|e]| k|\O

dzien[5] p P | a|t|e| k |\

dzien[6] p S| o | bjo | t|a]|\

dzien[7] N|ijle|ld|z|i|el|l]a]\0

indeks 0 1,2 /3,4  5/6|7|8|9 1)|1]|12

Rysunek 5.10.1 Migjsca, na ktore wskazuja wskazniki
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A teraz pewne wyjasnienie co do tego programu. Funcja nazwa_dnia zwraca wskaznik do typu
znakowego, a jako argument przyjmuje liczbg catkowita co wida¢ po deklaracji. W ciele tej funkcji jest
zainicjowana tablica wskaznikow do typu znakowego. Mozna by sobie to wyobrazi¢ jak tablicg dwu
wymiarowa z czego kazdy element jest napisem. Latwiej jest zapisa¢ to jako tablicg wskaznikow,
poniewaz rozmiar napiséw jest rézny. W funkcji main deklarujemy zmienna typu catkowitego do
przechowywania liczby pobranej od uzytkownika oraz wskaznik na typ char — nasza funkcja zwraca
taki wskaznik, wigc do tej zmiennej mozna go przypisa¢. Po reakcji uzytkownika do funkcji
przekazywana jest liczba i na podstawie warunku w instrukcji return zwracany jest odpowiedni
wskaznik do zerowego indeksu (pierwszy element) pewnego ciagu znakow. Jesli liczba n jest spoza
zakresu to zwracany jest wskaznik do litery B, ktora wystepuje pod zerowym elementem tablicy dzien
na pozycji zero (czyli dzien[0][0] to litera B). Jesli liczba n jest z dozwolonego zakresu to zwracany
jest adres do pierwszej litery (pierwszy element) n-tego elementu. Jak powiedziane bylo w poprzednich

rozdziatach funkcja printf wyswietla znaki, az osiagnie znak \0.

W instrukcji printf mozna wstawi¢ bezposrednio odwotanie do funkcji, czyli linijka

printf ("%$s\n", wskDzien);
mogtaby zosta¢ zamieniona na
printf ("%$s\n", nazwa dnia(nrDnia));

O jeszcze jednej sprawie trzeba napisaé. Tablica dzien w funkcji nazwa_dnia zadeklarowana jest jako
tablica wskaznikow, kazdy ze wskaznikdw moze wskazywaé na rézny ciag znakow. Rozmiarem tej
tablicy wskaznikow bedzie rozmiar typu wskaznika - ilos¢ elementéw, czyli sizeof (char *) - 8,
czyli 32 bajty. Z drugiej strony jak chcielibySmy zadeklarowaé tablicg dwuwymiarowa, to pierwszy
rozmiar mozna pominac (ale bgdzie to osiem), a drugim rozmiarem musi by¢ minimalna ilo$¢ znakow

by przechowa¢ najdhuzszy element, czyli w naszym przypadku 26. 26 - 8 = 208 bajtow.

#include <stdio.h>

int main (void)

{
char dzien[][26] = {

"Blad: Nie ma takiego dnia", "Poniedzialek", "Wtorek",

"Sroda", "Czwartek", "Piatek", "Sobota", "Niedziela",

b8

char *wskDzien[] = {
"Blad: Nie ma takiego dnia", "Poniedzialek", "Wtorek",
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"Sroda", "Czwartek", "Piatek", "Sobota", "Niedziela",

i

printf ("%$s\n", dzien[0]):;
printf ("%$d\n", sizeof (dzien)):;

printf ("%$s\n", wskDzien[O0]);
printf ("$d\n", sizeof (wskDzien));

return O;

Listing 5.10.2 Roznica w rozmiarach tablicy dwuwymiarowej i tablicy wskaznikow

Tworzac tablicg dwuwymiarowa tracimy troche pamigci, dlatego, ze ciagi znakéw nie sa tego samego

rozmiaru (no chyba, ze sa, ale to szczegOlny przypadek). Skoro kazdy element ma zapewnione 26

znakow, a wykorzystuje mniej to pozostate miejsce jest nie wykorzystane, a pamig¢ zarezerwowana.

Ponizszy rysunek wraz z listingiem moga pomdc w zrozumieniu tego.

Ciag znakéw Blad: Nie ma takiego dnia\0 Poniedzialek\O | ... | Niedziela\O

Rozmiar 1 . 26 | 27 . 52 | ... |183| ... /208

Rysunek 5.10.2 Zajmowana pamig¢ przez tablice dwuwymiarowa

Ponizszy kod pokazuje, ile miejsc zostato nie wykorzystanych, czyli ile pamigci stracone;.

#include <stdio.h>

int main (void)

{
char dzien[][26] = {
"Blad: Nie ma takiego dnia", "Poniedzialek", "Wtorek",

"Sroda", "Czwartek", "Piatek", "Sobota", "Niedziela",
i
img i, g
for (1 = 0; i < 8; i++)
for (3 = 0; J < 26; J++)
printf ("dzien[%d] [$d]\t= %c\t%p\n", i, j, dzien[i][]],
&dzien[i][J]);

printf ("Rozmiar: %$d\n", sizeof (dzien));
return O;

Listing 5.10.3 Zajmowane miejsce przez tablice dwuwymiarowa
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Jesli uzywamy tablicy wskaznikéw do odwotywania si¢ do ciagu tekstow zapisanych gdzie§ w pamigci,
to tekst ten zapisywany jest bajt po bajcie w pewnym obszarze pamigci, a kolejne wskazniki
przypisywane sa do adresow, w ktorych zaczyna si¢ ,,nowy” ciag znakdéw, nowy w sensie ten po

znaku \0. Ponizszy rysunek i listing moga pomoc w zrozumieniu tego.

Ciag znakéw Blad: Nie ma takiego dnia\0 Poniedzialek\O | ... | Niedziela\O

Rozmiar 1 26 | 27 39|.../76| ... |85

Rysunek 5.10.3 Zajmowana pamig¢ przez ciag znakdéw do ktorych odwoluja wskazniki

#include <stdio.h>

int main (void)

{
char *wskDzien[] = {

"Blad: Nie ma takiego dnia", "Poniedzialek", "Wtorek",

"Sroda", "Czwartek", "Piatek", "Sobota", "Niedziela",

)8
int i, J;

for (i = 0; 1 < 8; 1i++)
{
for (j = 0; wskDzien[i1][]J] !'= '"\O0'; Jj++)
printf ("dzien[%d] [%d]\t= %c\t%p\n", i, j, wskDzien[i][]],
&wskDzien[i][3])
printf ("dzien[%d] [$d]\t= %c\t%p\n", 1, J, '\0', &wskDzien[i]
[(31):
}

return O;

Listing 5.10.4 Zajmowane miejsce przez ciagi znakow do ktorych odwoluja si¢ wskazniki

Skoro mowa jest o tablicach wskaznikow, a na razie tylko zaprezentowane zostaty tablice wskaznikow
do typu znakowego, to jest sens pokaza¢ jak wygladaja tablice wskaznikoéw np. do typu catkowitego.
Moze na tym przykladzie zostana rozwiane wszelkie watpliwos$ci, jesli jakie§ zaistnialy. Tablicg
wskaznikow do typu int definiuje si¢ analogicznie, tylko zmienia si¢ typ zmiennej. Ponizszy listing

pokazuje to.

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

{
int x = 10, y = 100, z = 1000;
int *tab[] = { &x, &y, &z };
int 1i;
int **wskTAB;
wskTAB = tab;

for (1 = 0; i < 3; i++)
printf ("$p %p %d\n", (tab+i), *(tab+i), ** (tab+i));

for (1 = 0; 1 < 3; i++)
printf ("%$p %p %d\n", &tab[i], tab[i], *tab[il]);

for (1 = 0; 1 < 3; i++)

{
printf ("$p %$p %d\n", wskTAB, *wskTAB, **wskTAB);
wWsSKkTAB++;

Listing 5.10.5 Tablica wskaznikéw do typu catkowitego

Na tym przyktadzie moze widac ,,lepiej” tablice wskaznikow. Widzimy, ze kazdy element tablicy tab,
jest wskaznikiem (adresem) do jednej ze zmiennych zadeklarowanych powyzej. Deklaracja **wskTAB
mowi o tym, ze jest to podwojny wskaznik, a linijke nizej przypisujemy do niego adres zerowego
elementu tablicy tab. Druga pe¢tla for moze wydawaé si¢ najbardziej zrozumiata. W pierwszej
kolumnie zostanie wydrukowany adres i-tego elementu tablicy, w drugiej kolumnie warto$¢ kryjaca si¢
pod i-tym elementem (czyli adres zmiennej X, y lub z), a w trzeciej kolumnie zostanie wydrukowana
warto$¢ kryjaca si¢ pod adresem wyciagnigtym z drugiej kolumny. Trzecia petla rozni si¢ od pierwszej
tym, ze przesuwamy w niej pozycje wskaznika, czego w pierwszej zrobi¢ nie mozemy (omoéwione

w punkcie 5.4).
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6 Argumenty funkcji main

Kazda funkcja moze przyjmowaé jakie§, badz nie przyjmowac zadnych argumentéw. Funkcje
przyjmujace argumenty juz byly, ale funkcja main do tej pory nie przyjmowata zadnych argumentow.
Dlatego w tym miejscu opisz¢ za pomoca jakiego narzedzia mozna przekaza¢ do funkcji main pewne

wartosci. Dopiero teraz zostanie to oméwione, bowiem narzedziem tym jest tablica wskaznikow.

W nawiasach funkcji main wpisujemy dwa parametry. Typem pierwszego jest liczba catkowita, drugi
natomiast to tablica wskaznikow na typ znakowy. Domy$Inie nazwano je argc (ang. argument count),
czyli ilo$¢ podanych argumentéw oraz argv (ang. argument vector), ktory jest tablica wskaznikow
indeksowanych od zera do argc-1. Oczywiscie nazwy parametrow mozna nazwa¢ wedlug wlasnego

uznania, ale te przyjgto za standardowe. Ponizszy rysunek pokazuje ten mechanizm.

*argv[]
e »powi taniell argv[0] Nazwa programu
e +———»Dzien\ argv[1] Pierwszy parametr
° »dobry\0 argv[2] Drugi parametr

Rysunek 6.1 Tablica wskaznikéw do argumentow funkcji main

A wigc tak, uruchamiajac program z argumentami (o tym za chwilg) program rezerwuje pamig¢ na
nazwe programu oraz wystepujace argumenty. W zalezno$ci od dtugosci poszczegdlnych argumentéw
taka ilo$¢ bajtow jest rezerwowana oczywiscie plus jeden bajt na znak \0. Do tablicy wskaznikow
przypisywane sa adresy poczatku ciagu znakdw. Na pozycji zerowej w tablicy wskaznikow argv jest
adres pierwszego znaku nazwy programu, na pozycji pierwszej — adres pierwszego znaku pierwszego
argumentu, itd. Na rysunku 6.1 wida¢, Zze argumenty sa dwa, natomiast argc (ilo$¢ argumentéw) réwna
si¢ trzy, poniewaz nazwa programu tez jest traktowana jako argument. Nasz program wyswietlajacy

tekst przekazany jako argument mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob.
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#include <stdio.h>
int main (int argc, char *argv([])
{
int 1i;
for (i = 1; 1 < argc; 1i++)
printf ("$s ", argv[i]);
printf ("\n") ;
return O0;

Listing 6.1 Argumenty funkcji main

Aby nasz program byt taki sam jak schemat przyjety na rysunku 6.1 musimy go skompilowac 1 podac

odpowiednia nazwe, a pdzniej uruchomi¢ z dwoma argumentami.

$ gcc nazwa programu.c —-o powitanie

$ ./powitanie Dzien dobry

Program nalezy uruchomi¢ tak jak pokazano powyzej. Do programu przekazaliSmy dwa argumenty
1 oba zostaly wydrukowane. Powiedziano, Zze nazwa programu tez jest argumentem, a nie zostala
wydrukowana — owszem, petla for zaczyna si¢ od pierwszego elementu, nie zerowego, ktory wskazuje

na nazwg programu.

Kolejny przyktad moze by¢ trochg ciekawszy. Napiszemy kalkulator, ktory bedzie przyjmowat
argumenty w nastgpujacej kolejnosci: argument pierwszy, operator, argument drugi, a wynik zostanie
wyswietlony. Jako operator mam na mysli + (dodawanie), - (odejmowanie), x (mnozenie), / (dzielenie).

Pod listingiem znajduje si¢ opis poszczegdlnych czgsci programu.

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

int main (int argc, char *argv[])
{
double tabl[2];

if (argc !'= 4)

{
printf ("Uzycie: %s argl op arg2\n", argv[0]);
return -1;

else
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tab[0] atof (argv([1l]);
tab[l] = atof (argv[3]):;

switch (argv([2][0])
{
case '+' : printf("%.2f\n", tab[0] + tab[1l]):

break;

case '-' : printf ("$.2f\n", tab[0] - tab[l]);
break;

case 'x' : printf ("$.2f\n", tab[0] * tab[l]);
break;

case '/' : 1if (!'tab[l])

{
printf ("Blad: Dzielenie przez zero\n");
return -1;

}

else
printf ("$.2f\n", tab[0] / tabl[l]);

break;

}
}

return 0;

Listing 6.2 Prosty kalkulator

A wigc na samym poczatku tworzymy dwu elementowa tablicg liczb typu double, a nast¢pnie
sprawdzamy, czy argc jest r6zne od 4 (pamigtamy, nazwa programu to tez argument) jesli tak jest to
wydrukuj informacje o sposobie uzywania programu i zakoncz jego dziatanie. Do funkcji printf
przekazujemy nazwe programu do wys$wietlenia i tak jak pokazane bylo na rysunku, argv[0] jest
wskaznikiem do nazwy programu, po czym wypisana jest kolejno$¢ przyjmowanych argumentow
podczas uruchamiania programu. Jesli uzytkownik podczas uruchamiania programu nie wpisze

wszystkich argumentow lub wpisze ich za duzo to dostanie informacj¢ nastgpujaca.

Uzycie: ./kalkulator argl op arg2

Funkcja atof, przyjmuje wskaznik do tekstu i konwertuje wystepujace w tym tekscie znaki na liczbg
typu double. atof akceptuje znak minus na poczatku ciagu znakow. Jesli jako parametr atof podamy
taki ciag znakow: -3aa3 to skonwertowane do typu double zostana tylko pierwsze dwa znaki, czyli -3,
pozostate zostana odrzucone. Funkcja ta konczy dziatanie na pierwszym znaku nie bedacym liczba.
Wyjatkiem sa litery e, E, ktére tworza notacj¢ wyktadnicza (opisane w punkcie 2.2.4). Jako argumenty

funkcji atof podajemy drugi argument wywotania funkcji main (argl) oraz czwarty argument (arg2).

106



Te warto$ci przypisujemy do elementow tablicy. Teraz moze najciekawsza czg$¢, jesli nie wiesz
dlaczego argument switch jest zapisany tak argv[2][0], a nie w ten sposdb argv[2] to ponizszy obrazek

moze Ci to wyjasnic.

argv[2] > + | \0

Rysunek 6.2 Ciag znakéw wskazywanych przez argv[2]

Instrukcja switch jako swoj argument chce pojedynczy znak, a nie ciag znakéw. Pomimo tego, iz
wpisalismy jako operator tylko znak dodawania, badZ innej operacji to i tak dostawiony zostat znak \0.
Aby wpisa¢ tylko jeden znak, musimy odwota¢ si¢ do zerowego znaku wskazywanego przez ten
wskaznik, czyli dostawi¢ drugi indeks, argv[2][0] odnosi si¢ do znaku plus z rysunku 6.2. Dalsze

czgsSci instrukcji switch zostaly omowione przy omawianiu tejze instrukcji.

Wigkszo§¢ programéw w srodowisku Linuksa posiada opcje --help, ktéra wyswietla pomoc do
programu. Ograniczg si¢ tutaj do opcji -h, ktora tez bedzie wyswietlata pseudo pomoc, a opcja -h -n,
badZ -hn begdzie wys$wietlata co$ innego. Najpierw pokazany zostanie listing, a ponizej opis

poszczegblnych czesci.

#include <stdio.h>

int main (int argc, char *argv([])
{
int h = 0, n = 0;

int inny 0;

int znak;

while (--argc > 0 && (*++argv) [0] == "'-")
while (znak = *++argv[0])

switch (znak)

{

case 'h' : ++h;
break;
case 'n' : ++n;
break;
default : ++inny;
break;
}
if (h == 1 && 'inny && !n)
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printf ("Pomoc - sama opcja —-h\n");
else if (h == 1 && n == && !inny)

printf ("Inna pomoc - opcja -hn / -h -n\n");
else if ('h && !inny && n == 1)

printf ("Inna opcja - opcja -n\n");
else

printf ("Zla opcja\n");

return O;

Listing 6.3 Pomoc za pomoca opcji

Z pomoca moze przyj$¢ ponizszy obrazek, na ktorym zaznaczone sa wazne czg$ci programu.

argv ++argv ++argv
. /| w| k - | h|\O -1 n|\O
;*/Jf l t\\uﬂ
*argv[0] *++argv[0]
*++argv[0] (*++argv)[0] *++argv[0] (*++argv)[0]

Rysunek 6.3 Wskazniki do nazwy oraz parametru

Zmienne h oraz n zainicjowane sa wartoscia zero, jesli wystapita ktora$ z tych liter w argumencie, to
zostanie zwigkszony ich licznik. Zmienna inny bedzie zliczata wystapienia innych argumentow. Petla
while dziata dopoki ilo$¢ argumentow jest wigksza od zera. Kolejna czg$¢ warunku warto rozpatrze¢
bardziej szczegdtowo. Spdjrzmy na rysunek 6.3, ktory pokazuje, ze na nazwe programu wskazuje argv.
Operator [] ma najwyzszy priorytet, wigc jak wykonamy instrukcje *++argv[0] to przesuniemy sig
wzdhuz ciagu znakow. Jesli zastosujemy instrukcje (*++argv)[0] to najpierw zostanie zwigkszony
wskaznik, czyli zostanie przesunigty do kolejnego ciagu znakow, czyli naszego nastgpnego argumentu,
a poniewaz w nawiasie mamy podany indeks zero, to sprawdzamy, czy pierwszym znakiem jest minus,
co jest zapisane w warunku. Jesli tak jest to przypisujemy do zmiennej znak nastgpny znak
wystgpujacy zaraz po minusie. Nastgpnie wykonuje si¢ instrukcja switch i z powrotem do zmiennej

znak przypisywany jest kolejny znak, jesli ten znak jest zerem to petla nie jest wykonywana
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i wykonywana jest zewngtrzna petla while, zwigkszany jest wskaznik (przesuwamy go do nastgpnego
ciagu znakow) 1 jesli na zerowej pozycji wystgpuje minus to sprawdzamy kolejne znaki, jesli nie to
przechodzimy do sprawdzania warunkow. Jesli zmienna h rowna si¢ jeden (w argumencie wystepuje
litera h tylko jeden raz) oraz litera n oraz inne znaki nie wystepuja, to wydrukuj ponizszy tekst. Jesli h
réwna si¢ jeden 1 N réwna si¢ jeden i nie bylo innych znakéw to wydrukuj ponizszy tekst. Jesli
parametrem byta tylko litera n, to wydrukuj odpowiednia informacj¢. W przeciwnym wypadku
poinformuj o ztej opcji. Operator pre — inkrementacji zostal uzyty z tego wzgledu, zeby nie sprawdzac

nazwy plikow tylko ,,przej$¢” od razu na pierwszy argument.
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7 Struktury

Struktury w jezyku C jak i w innych jezykach programowania stuza do przechowywania danych
réznych typow, ktore sa ze soba Scisle powiazane (np. informacje o pracowniku/studencie, wspdtrzedne
punktu, dilugo$¢ bokéw prostokata, itp) w celu zgrupowania ich pod wspolna nazwa oraz

przechowywania w jednym wyznaczonym obszarze pamigci.

7.1 Podstawowe informacje o strukturach

Aby zadeklarowaé strukturg trzeba uzy¢ stowa kluczowego struct, po ktorym wystepuje badz nie
etykieta struktury (nazwa typu strukturowego), nastgpnie pomi¢dzy nawiasami klamrowymi wystepuja
sktadowe struktury (definicje zmiennych, odwotania do innych struktur, itp.). Po nawiasie klamrowym
zamykajacym moze lecz nie musi wystgpowaé lista zmiennych (zmienne typu strukturowego).
W gruncie rzeczy jesli zmienne nie wystepuja to zdefiniowaliSmy jedynie typ strukturowy.
Przyktadowe deklaracje typow strukturowych oraz zmiennych typu strukturowego zostaty pokazane na

ponizszym listingu. Opis poszczegdlnych mechanizméw zostat przedstawiony ponize;.

#include <stdio.h>

struct punkty {
int x, y;

}i

struct prostokat {
int a;
int b;

} prl = {3, 12}, pr2;

struct {
float r;

} kolo;

int main (void)

{
struct punkty pkl;
struct prostokat pr3;
pkl.x = 10;

pkl.y = 15;

printf ("x: %d\ty: %d\n", pkl.x, pkl.y);
printf ("a: $d\tb: %d\n", prl.a, prl.b);
pr2.a = 8;

pr2.b = 4;

printf ("a: %d\tb: %d\n", pr2.a, pr2.b);
pr3.a = 10;

pr3.b = 12;
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printf ("a: %d\tb: %d\n", pr3.a, pr3.b);
kolo.r = 3.45;

printf ("r: $.2f\n", kolo.r);

return 0;

Listing 7.1.1 Przyktady struktur

Pierwsza struktura, ktéra ma etykiet¢ nazwana punkty zawiera jak wida¢ dwie sktadowe - zmienne
typu catkowitego. Nie ma zadeklarowanych zadnych zmiennych typu strukturowego, tak wigc aby
skorzysta¢ z tej struktury trzeba taka zmienna utworzy¢. Definicja zmiennej do typu strukturowego
punkty jest pierwsza instrukcja w funkcji main, podajemy stowo kluczowe struct nazwe etykiety
1 nazwg zmiennej. StworzyliSmy zmienna pk1 typu punkty i z jej pomoca mozemy zmienia¢ warto$ci
zmiennych X 1 y. Do elementow struktury (sktadowych struktury) odwotujemy si¢ za pomoca operatora
"." (kropka), ktory wystepuje pomigdzy zmienna typu strukturowego (pk1) a elementem struktury (X,
y). Druga struktura ktora zadeklarowaliSmy ma etykiet¢ prostokat, w ktorej rowniez wystgpuja dwie
sktadowe — zmienne typu int, lecz wazniejsza rzecza jest to, iz wystepuja zmienne strukturowe pr1
oraz pr2, za pomoca ktérych mozna odwolywac si¢ do zmiennych a i b (nie trzeba tworzy¢é nowej
zmiennej, jak to bylo w poprzednim przypadku), zmienne te sa globalne. Jak wida¢ i co jest kolejna
wlasciwoscia mozemy zainicjowaé wartosci poczatkowe elementow struktury w taki sposob jak zostaty
zapisane w zmiennej pr1 (dlaczego tak, a nie w standardowy sposo6b np. int @ = 3 zostanie wyjasnione
pozniej). Kolejna struktura, ktéra nie ma etykiety pokazuje nastgpna wlasciwos¢, nie trzeba podawac
nazwy etykiety wystarczy poda¢ nazwe¢ zmiennej po konczacym sktadowe nawiasie klamrowym. Lecz
w tym przypadku nie zadeklarujemy wigcej zmiennych tego typu strukturowego, poniewaz nie ma

etykiety z pomoca ktérej taka zmienng mogliby$my utworzy¢.

Teraz pewne informacje odnos$nie zajmowanego miejsca przez struktury. Struktura punkty dopdki nie
zostanie utworzona zmienna typu punkty nie zajmuje zadnego miejsca w pamigci. Po deklaracji
zmiennej pk1 struktura zajmuje sumaryczna ilo$¢ bajtow, ktore zajmuja sktadowe, czyli w naszym
przypadku 8 bajtow (dwie zmienne typu catkowitego cztero bajtowego). Rysunek moze pomodc

W zrozumieniu tego.
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pk1
Nazwa
pk1.x pk1.y
Adres 0xbff84718 0xbff8471c 0xbff84720
Rozmiar 4 4

Rysunek 7.1.1 Rozmiar struktury

Jak wida¢ adresem poczatku struktury jest adres pierwszej zmiennej, czyli zmiennej X. Zmienna ta
zajmuje cztery bajty, tak wigc nastgpny element bedzie pod adresem o cztery wigkszym od
poprzedniego, co wida¢ na rysunku. Zmienna Yy konczy si¢ pod adresem 0xbff84720, dlatego tez cata
struktura konczy si¢ pod tym samym adresem. Struktura zajmuje tacznie 8 bajtow. Moze rysunek ten
przyblizyl trochg sprawg dlaczego nie mozna przypisywaé wartosci zmiennym bedacym skladowymi
struktury w dobrze znany nam sposéb. Jesli jest to jeszcze nie jasne to juz thumaczg. Deklaracja
struktury do ktérej nie odnosi si¢ zadna zmienna opisuje tylko wzorzec struktury, czyli jak bedzie ona
reprezentowana pézniej w pamigei. Do typu prostokat zadeklarowaliSmy dwie zmienne (pr1, pr2)
i obie te zmienne posiadaja dostep do zmiennych a i b, z tym Ze zmienna pri.a jest pod zupeinie
innym adresem niz pr2.a. Ogolnie rzecz biorac struktura bez zmiennej typu strukturowego jest bez
uzyteczna, staje si¢ uzyteczna w momencie gdy stworzymy taka zmienna, co za tym idzie
zarezerwujemy pamig¢ dla wszystkich jej sktadowych. O nazwach struktur, zmiennych oraz
sktadowych nic nie wspomniano jeszcze, dlatego chce teraz o tym powiedzie¢. Struktur¢ mozna
nazwa¢ dowolnie, zmienna typu strukturowego moze mie¢ taka sama nazwe jak etykieta struktury oraz

jedna z jej sktadowych. Ponizszy listing jest poprawny.

#include <stdio.h>
struct info {
int info;
} info;
int main (void)
{
info.info = 10;
printf ("$d\n", info.info);
return 0;

Listing 7.1.2 Trzy takie same nazwy
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7.2 Operacje na elementach struktury

Operacje na elementach struktury sa takie same jak na zwyktych zmiennych, jakby nie bylo sa to
wlasciwie zwykle zmienne, ktore sa zgrupowane w jednym miejscu i odwolujemy si¢ do nich za

pomoca specjalnego operatora.

7.3 Przekazywanie struktur do funkcji

O operacjach na elemetach struktury powiedziano, natomiast nie powiedziano o operacjach na catych

strukturach, co mozna robi¢, a czego nie. Dozwolonymi operacjami dla struktury sa:
* Przypisanie do struktury w catosci innej struktury
* Pobranie adresu za pomoca operatora &

* Odwotanie si¢ do elementéw struktury

Operacja ktéra jest zabroniona to poréwnywanie struktur. Jesli chodzi o manipulowanie danymi
zawartymi w strukturze za pomoca funkcji to mozna to zrobi¢ na kilka sposobow. Po pierwsze mozna
przekaza¢ do funkcji wartosci 1 przypisa¢ je do elementow struktury. Po drugie mozna przekaza¢ cala
strukture 1 zwroci¢ cala strukturg¢ za pomoca return (patrz punkt pierwszy dozwolonych operacji). A po
trzecie mozna przekaza¢ wskaznik do struktury. Wymienione operacja zostaly przedstawione na

ponizszym listingu.

#include <stdio.h>
struct informacja {
int x, vy, z;
i
struct informacja przypiszWartosci (int x, int y, int z);
struct informacja dodajWartosci (struct informacja info, int px, int py,
int pz):;
void odejmij (struct informacja *info, int px, int py, int pz);
int main (void)
{
struct informacja infol, info2;
infol = przypiszWartosci (10, 100, 1000);
printf ("%d %d %d\n", infol.x, infol.y, infol.z);
info2 = dodajWartosci(infol, 40, 50, 60);
printf ("%d %d %d\n", info2.x, info2.y, info2.z);
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odejmij (&info2, 100, 300, 500);
printf ("$d %$d %d\n", info2.x, info2.y, info2.z);
printf ("$p %p %p %p\n", &infol, &infol.x, &infol.y, &infol.z);
printf ("%$p %p %p %p\n", &info2, &info2.x, &info2.y, &info2.2z);
return O;

}

struct informacja przypiszWartosci (int x, int y, int 2z)

{

struct informacja tmp;

tmp.x = X;
tmp.y = y;
tmp.z = z;

return tmp;

}

struct informacja dodajWartosci (struct informacja info, int px, int py,
int pz)
{
info.x += px;
info.y += py;
info.z += pz;
return info;
}
void odejmij (struct informacja *info, int px, int py, int pz)

{

info->x -= px;
info->y -= py;
info->z -= pz;

Listing 7.3.1 Pewne operacje z uzyciem struktur

Pamigtamy, ze funkcje przed nazwa miaty typ zwracanej wartosci, dlatego tez w prototypach tych
dwoch funkcji jako typ zwracanej wartosci jest struct informacja, co oznacza, ze funkcja zwraca
struktur¢ typu informacja, czyli taka jak zdefiniowana jest powyzej. Funkcja przypiszWartosci
pobiera trzy argumenty calkowite. W ciele tej funkcji musimy zadeklarowaé¢ zmienna typu informacja
(tmp), w ktorej przechowamy tymczasowo przypisane dane do momentu zwrdcenia catej struktury
i przypisania jej do konkretnej zmiennej (info1). Skoro funkcja zwraca strukturg typu informacja, to
mozemy wywota¢ t¢ funkcj¢ przypisujac ja do zmiennej, ktéra odnosi si¢ do struktury informacja
i tym sposobem przypisali§my jedna strukturg do drugiej. Funkcja dodajWartosci tez zwraca strukture
typu informacja, ale jako pierwszy argument przyjmuje cala strukturg, kolejnymi argumentami sa
wartosci, ktore zostaja dodane. Wida¢ w ciele tej funkcji, ze nie musimy deklarowaé pomocniczej
zmiennej do tej struktury, skoro przekazaliSmy strukturg, to wystarczy odwota¢ si¢ do jej pol.

Zwracamy znowu cala strukturg i tym razem przypisujemy ja do info2. Funkcja odejmij przyjmuje
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wskaznik do struktury, jak si¢ tatwo domysle¢ nie trzeba zwraca¢ warto$ci, by zmiany byly widoczne.
Tutaj chyba najciekawsza czes¢, bowiem zostal uzyty dotad nie uzywany operator -> (minus nawias
trojkatny zamykajacy), ktory ma najwyzszy priorytet. Co ciekawe posta¢ (*info).x -= px jest
réwnowazna, nawiasy sa konieczne poniewaz operator "." (kropka) ma wyzszy priorytet niz operator *

(operator wytuskania / dereferencji), gdyby$Smy opuscili nawiasy to dostaliby$my taki komunikat.

error: request for member ‘x’ in something not a structure or union

Dwie dotad nie omdwione linie listingu 7.1.2 to te drukujace adresy. Mozna sprawdzi¢ jaki adres ma
struktura 1 jej poszczegdlne elementy. Adres struktury 1 pierwszego elementu bgda takie same, co

zostato pokazane na rysunku 7.1.1.

Pomimo iz pokazane zostaly operacje zwiazane ze wskaznikami do struktur to nalezy jednak o tym

powiedzie¢ doktadniej, dla przyktadu pokazany zostat ponizszy kod.

#include <stdio.h>
struct info {
char imie[30];
int wiek;
float waga;
} dane = {"Kasia", 19, 53.3};
void x (void);
int main (void)
{
struct info dk, *wsk, *wsk dk;
dk = dane;
wsk = &dane;
wsk dk = &dk;
printf ("%$s\t%d\t%.2fkg\n", wsk dk->imie, wsk dk->wiek, wsk dk-
>waga) ;
printf ("$s\t%d\t%.2fkg\n", (*wsk dk).imie, (*wsk dk).wiek,
(*wsk_dk) .waga) ;
printf ("$s\t%d\t%.2fkg\n", wsk->imie, wsk->wiek, wsk->waga);
printf ("$s\t%d\t%.2fkg\n", (*wsk).imie, (*wsk).wiek, (*wsk).waga);
x ()7
printf ("%$s\t%d\t%.2fkg\n", wsk dk->imie, wsk dk->wiek, wsk dk-
>waga) ;
printf ("$s\t%d\t%.2fkg\n", (*wsk dk).imie, (*wsk _dk) .wiek,
(*wsk dk) .waga) ;
printf ("$s\t%d\t%.2fkg\n", wsk->imie, wsk->wiek, wsk->waga) ;
printf ("$s\t%d\t%.2fkg\n", (*wsk).imie, (*wsk).wiek, (*wsk).waga);
return 0;
}
void x (void)

{
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dane.wiek = 0;
dane.waga = 0.0;

Listing 7.3.2 Wskaznik do struktury

A wigc stworzylisSmy strukture info, do ktorej odwotluje si¢ zmienna dane z zainicjowanymi
wartosciami (tak przy okazji tablicg znakéw inicjuje si¢ wilasnie w ten sposob). W funkcji main
definiujemy zmienna dk oraz dwa wskazniki do typu strukturowego. Do tych wskaznikéw trzeba
przypisa¢ adres zmiennych. Do wskaznika wsk przypisujemy adres zmiennej dane (zmienna ta jak sig
pézniej okaze jest zmienna globalna), do wskaznika wsk_dk adres zmiennej dk, do ktérej dwie linie
wczesniej skopiowaliSmy zawarto$¢ zmiennej dane. Jak wida¢ operacje wsk_dk->imie oraz
(*wsk_dk).imie sa rownowazne. Analogicznie jest ze wskaznikiem wsk. Wywotanie funkcji X zeruje
dwie zmienne liczbowe ze struktury (zmienna dane jest globalna co wida¢ po wykonaniu dwoch
ostatnich instrukcji printf). Dwie instrukcje printf zaraz po wywotaniu funkcji X wyswietla dalej te
same wartosci, poniewaz wskaznik wskazuje na zmienna lokalna, do ktorej tylko skopiowalismy

zawarto$¢ zmiennej dane.

Ponizszy przyklad moze i jest trochg fikcyjny, ale pokazuje pewne dotad nie omowione wlasciwosci

wskaznikow.

#include <stdio.h>
struct dane {
int wiek;
int *wsk wiek;
F
struct info {
struct dane *z dan;
}i
int main (void)
{
struct info infl, *wsk inf;
wsk inf = &infl;
struct dane danl;
danl.wsk wiek = &danl.wiek;
wsk inf->z dan = &danl;
wsk inf->z dan->wiek = 80;
printf ("%d\n", wsk inf->z dan->wiek);
printf ("%d\n", *wsk inf->z dan->wsk wiek);
return O;

Listing 7.3.3 Kolejne uzycie wskaznikow
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Tworzymy dwa typy strukturowe, typ dane oraz typ info. W pierwszym z nich sktadowymi sa liczba
typu int i wskaznik na taka liczb¢, w drugim natomiast wskaznik na typ dane. W funkcji main
deklarujemy zmienna typu info oraz wskaznik tego samego typu. Do wskaznika przypisujemy adres tej
zmiennej, zeby moc si¢ odwotywac do elementow struktury za pomoca wskaznika. Zmienna dan1
typu dane tez musi zosta¢ utworzona, bo bedzie potrzebny jej adres. Do wskaznika wsk_wiek
(struktura dane) przypisujemy adres sktadowej struktury dane - wiek. Teraz za pomoca wskaznika na
strukture info (wsk_inf) przypisujemy adres zmiennej strukturowej dan1 do wskaznika na taka
struktur¢ (z_dan). A nastgpnie mozemy zmieni¢ warto$¢ zmiennej wiek za pomoca wskaznikow.
Druga instrukcja printf wydrukuje wartos¢ zmiennej wskaznikowej wsk_wiek, poniewaz zapis
*wsk_inf->z_dan->wsk_wiek jest rownowazny zapisowi *(wsk_inf->z_dan->wsk_wiek) dlatego, ze
operator -> ma wigkszy prioryter niz operator *. Czyli najpierw dostaniemy si¢ do adresu, a pozniej

wyciagniemy to co pod nim siedzi.

7.4 Zagniezdzone struktury

Struktury mozna zagniezdza¢ to znaczy dziala to w ten sposob, ze definiujemy jedna strukturg, nie
musimy tworzy¢ do niej zmiennej, a nastgpnie definiujemy druga strukturg, w ktorej jako sktadowa
deklarujemy zmienna do tej pierwszej. Mam nadziejg, ze na ponizszym przyktadzie zostanie to

wyjasnione. Tabela przedstawia dane, ktore zostana zapisane w strukturze.

. _ Data urodzenia
Imig Nazwisko Wzrost Waga ) .
Dzien Miesiac Rok
Jan Kowalski 185 89 12 9 1979

Tabela 7.4.1 Dane zawodnika

#include <stdio.h>
#include <string.h>
struct dataUrodzenia {
int dzien;
int miesiac;
int rok;
ki
struct daneZawodnika {
char imie[20];
char nazwisko[30];
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int wzrost, waga;
struct dataUrodzenia urodziny;
}i
int main (void)
{
struct daneZawodnika dane;
strncpy (dane.imie, "Jan", sizeof (dane.imie))
strncpy (dane.nazwisko, "Kowalski", sizeof (dane.nazwisko)):;

dane.wzrost = 185;
dane.waga = 89;
dane.urodziny.dzien = 12;
dane.urodziny.miesiac = 9;

dane.urodziny.rok = 1979;

printf ("$s\t%s\t%d\t%d\t%d\t%d\t%d\n", dane.imie, dane.nazwisko,
dane.wzrost, dane.waga, dane.urodziny.dzien, dane.urodziny.miesiac,
dane.urodziny.rok) ;

return 0;

}

Listing 7.4.1 Struktury zagniezdzone

Najpierw deklarujemy typ strukturowy dataUrodzenia, ktory bedzie stuzyt do przechowywania dnia,
miesiaca oraz roku urodzenia zawodnika. Wida¢ z tabeli, ze nadaje si¢ to do rozdzielenia, zeby
w danych zawodnika nie bylo zmiennej opisujacej dzien, miesiac czy rok, tylko odpowiednia struktura.
W strukturze daneZawodnika sa ogolne informacje o zawodniku i jest tworzona zmienna urodziny,
ktora odnosi si¢ do pierwszej struktury. W funkcji main tworzymy zmienna dane, ktoéra odwotuje si¢
do typu daneZawodnika, a nastgpnie kopiujemy ciag znakéw ,Jan” za pomoca funkcji strncpy
(biblioteki standardowej — string.h) do tablicy znakoéw imie podajac jako trzeci argument maksymalna
ilo$¢ kopiowanych znakow. Analogicznie dzieje si¢ z nazwiskiem. Kolejne przypisania znane sa juz
z poprzedniego punktu. Ciekawe moze by¢ odwotanie si¢ do pol struktury dataUrodzenia.
A mianowicie robi si¢ to tak, najpierw podaje si¢ nazwe struktury, stawia si¢ kropke 1 podaje nazwe
pola (analogicznie jak w poprzednim punkcie), tylko teraz naszym polem jest kolejna struktura, tak
wigc po kropce stawiamy nazwe zmiennej, ktoéra odwoluje si¢ do tamtej struktury, stawiamy kolejna
kropke 1 podajemy wreszcie to pole, do ktorego chcemy si¢ odwolaé. Analogicznie bytoby, gdyby$my

stworzyli wigcej zagniezdzen.

118



7.5 Tablice struktur

Tablice struktur deklaruje si¢ analogicznie do zwyktych tablic. Wtasciwie to deklaruje sig je tak samo
jak zwykta zmienna typu strukturowego, tylko dodaje si¢ rozmiar. Czyli deklaracja tablicy do struktury
daneZawodnika bedzie wygladata nastgpujaco.

struct daneZawodnika tab[1l0];

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#define MAX 10
struct dane {
int k;
float x;
}i
int main (void)
{
struct dane tab[MAX];
int 1i;
for (i = 0; 1 < MAX; 1i++)
{
tab[i] .k = pow (2, 1i);
tab[i] .x i+ 3.5 * (1 + 2);

for (1 = 0; 1 < MAX; i++)

printf ("tab[
printf ("tab|

o\°
o\°

d] .k = &d\t", i, tabl[i].k);
d] .x 1

.2f\n", 1, tab[i].x):;

o\°
o\°

}

return 0;

Listing 7.5.1 Tablica struktur

Deklaracja tablicy jest pierwsza instrukcja funkcji main, ktérej rozmiar zadeklarowany jest jako stata
symboliczna MAX. W petli for uzupelniamy elementy tabl[i].k oraz tabli].x, a nastepnie drukujemy
wszystkie wartosci. Program mial na celu jedynie pokaza¢ w jaki sposob odwotujemy si¢ do

poszczegbdlnych elementow tablicy struktur.

Kolejnym przyktadem begdzie tablica struktur wraz z inicjalizacja. Program bedzie drukowat wszystkie
wiersze struktury, chyba, ze dostanie podczas uruchomienia jako argument numer wiersza, jesli bedzie

on poprawny, to wydrukuje tylko ten wiersz. Opis znajduje si¢ ponizej listingu.

#include <stdio.h>
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struct ludzie {
char *imie;
char *nazwisko;
int wiek;

poidl]l = |
{"Jan", "Kowalski", 18},
{"Tadeusz", "Nowak", 55},
{"Marcin", "Maly", 23},
{"Karol", "Biegacz", 45},
{"Tomasz", "Smialy", 20},
{"Kamil", "Mlody", 22},
{"Tymon", "Kowalewski", 28},

)2

int main (int argc, char *argv([])
{
int i, k, kontrola = 0;
int ilElem = sizeof (id) / sizeof (struct ludzie);

if (argc == 2)
{

k = atoi (argv[1l]);

if (k > 0 && k <= i1lElem)
kontrola = 1;

}

if (kontrola)

printf ("%s %s %d\n", id[k-1].imie, id[k-1].nazwisko, id[k-1].wiek):;
else

< ilElem; i++)

for (1 = 0; 1
"%$s %s %d\n", id[i].imie, 1id[i] .nazwisko, 1id[i].wiek);

printf ("%
return O;

Listing 7.5.2 Tablice struktur i argumenty funkcji

Jak wida¢ na listingu tablice struktur inicjuje si¢ w taki wlasnie sposob. Dla lepszej czytelnosci kazdy
»wiersz” struktury zostat ujety w nawiasy klamrowe (ktére mogly by zosta¢ pominigte) oraz zostat
zapisany w osobnej linii, dlatego tez duzo latwiej jest powiedzie¢, jakie nazwisko kryje si¢ pod
id[3].nazwisko. W funkcji main deklarujemy zmienna kontrolna kontrola z zainicjowana warto$cia
zero, zmienng K shuzy do przetrzymywania argumentu wywotania programu. Zmienna ilElem zawiera
ilo$¢ elementow, ktdra jest obliczona za pomoca znanej juz metody (przedstawionej w punkcie 5.4) dla
przypomnienia rozmiar tablicy / rozmiar typu = ilo$¢ elementow. Jesli program zostat wywotany
z parametrem to przeksztalcamy go do typu int i przypisujemy do zmiennej k. Ponizszy warunek

sprawdza czy liczba ta jest wigksza od zera 1 mniejsza lub réwna od ilo$ci elementow, jesli tak jest to
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zmienna kontrola przyjmuje wartos$¢ jeden. Po ustaleniu, czy program zostal wywolany z argumentem
1 czy argument byt z odpowiedniego zakresu sprawdzamy stan zmiennej kontrolne;j. Jesli jest ro6zna od
zera to drukujemy tylko wiersz, ktory podaliSmy jako argument. Zapis id[k-1], a konkretnie k-1 jest
niezbedne, poniewaz jak wiadomo tablice sa indeksowane od zera, a dzigki temu, ze warunek na
przedziat liczby byt taki jaki byl musimy odjac¢ jeden, zeby indeks si¢ zgadzal. Zazwyczaj dla ludzi
pierwszy wystepujacy wiersz nazywany jest pierwszym nie zerowym, tak wigec mozna wpisa¢ jako
argument wywotania programu 1, aby uzyska¢ dostgp do zerowego wiersza. Ma to tez inng zaletg, jesli
wpisaliby$my jako argument np. literg, to funkcja atoi przypisata by do zmiennej k wartos¢ zero i tak

wpisujac liter¢ dostaliby$Smy zerowy wiersz co raczej nie byloby zamierzonym efektem.

7.6 Stowo kluczowe typedef
Za pomoca stowa kluczowego typedef tworzy si¢ nowe nazwy dla dobrze juz znanych nam typow
danych. Co to znaczy i do czego to moze si¢ przydac? Na ponizszym listingu zastosowano ten

mechanizm, opis znajduje si¢ ponizej.

#include <stdio.h>

typedef struct pole ab {
int a, Db;

} Bok;

int £ pole (Bok pole);

int main (void)

{
typedef int Licznik;
typedef int Dlugosc;

Bok pole; // struct pole ab pole;
Licznik 1i; // int 1i;

Dlugosc max = 15; // int max = 15;

for (i = 0; 1 < max; i++4)

{
pole.a = i + 3;
pole.b = pole.a + 7;
printf ("Pole (%d, %d) = %d\n", pole.a, pole.Db, f pole(pole));
}
return 0;
}
int £ pole (Bok pole)
{

return pole.a * pole.b;

}

Listing 7.6.1 Uzycie typedef
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Zacznijmy wigc od miejsca, w ktorym definiowana jest struktura. Za pomoca stowa typedef
stworzyliSmy nazw¢ BoOK, ktora moze by¢ pisana w zastepstwie struct pole_ab. Znaczy to tyle, ze
Bok pole; oznacza dokladnie to samo co struct pole_ab pole; jest to definicja nowej nazwy
odnoszacej si¢ do ,,starego” typu danych. Analogicznie jest z dwiema zmiennymi typu catkowitego,
pomimo iz nie jest to skrocony zapis, to moze okazaé si¢ pomocny. Jesli zadeklarowaliby$my kilka
zmiennych za pomoca Licznik, to wiemy (bynajmniej takie jest zalozenie), ze zmienne te odnosza si¢
do liczenia czego$, np. ilosci wykonan petli. Jak powiedziane byto w jednym z poprzednich punktéw,

aby przekaza¢ struktur¢ do funkcji musimy zrobi¢ to tak:
int nasza funkcja (struct nazwa struktury nazwa zmiennej)
I my zrobilismy doktadnie to samo, tylko za pomoca zdefiniowanej predzej nazwy Bok. Uzywanie

typedef ma swoje korzysci, poniewaz zazwyczaj skraca zapis, np. podczas przekazywania argumentow

do funkcji. Nalezy zwr6oci¢ uwage na jedna wazna rzecz, sktadnia uzycia typedef ma si¢ nastepujaco:

typedef nazwa typu danych nowa nazwa

Gdyby nie byto stowa typedef to nowa_nazwa bytaby nazwa zmiennej podanego typu, tak samo jest

w przypadku ponizszym

typedef struct pole ab {
int a, b;
} Bok;

Gdyby nie typedef to Bok bylby zmienna odnoszaca si¢ do typu strukturowego pole_ab. Dla
wyrdznienia nazwy odnoszacej si¢ do jakiego$ typu zapisujemy ja rozpoczynajac wielka litera,

aczkolwiek nie jest to zaden wymog.

7.7 Unie

Unie bynajmniej ze sposobu zapisu podobne sa do struktur, nie mniej jednak sa troch¢ inne. Co to
znaczy? Przypomnijmy sobie ile miejsca zajmowala struktura w pamigci komputera. Struktura zajmuje
sumaryczng ilo$¢ bajtow zajmowanych przez jej elementy. Z unia jest troche inaczej, poniewaz unia
zajmuje tyle miejsca ile zajmuje najwigksze z jej pol. W jednym czasie moze przechowywacé wartos¢
jednego typu. Ponizszy rysunek moze pomodc w zrozumieniu tego, a ponizszy listing pokazuje dziatanie

unii.
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int X X X X X X X X X X X X

double X X X X X X X X

int tab[4]

Rozmiar unii 1123|456 7,89 |11 1213|1415 |16

Adres Oxbfebf100 . Oxbfebf110

Rysunek 7.7.1 Schemat zajmowanej pamigci przez uni¢

Na rysunku widaé, ze typ int zajmuje 4 bajty, typ double 8 bajtow, a cztero elementowa tablica liczb

typu int zajmuje 16 bajtow. Cala unia zajmuje tyle, zeby pomiesci¢ najwigkszy z typow, czyli w tym

przypadku 16 bajtow. Unia w jednej chwili moze posiada¢ tylko jedna warto$¢ konkretnego typu, co

zostalo pokazane na ponizszym listingu.

#include <stdio.h>

union dane {

{

¥

int 1i;
double x;
int tab[4];

int main (void)

int 1i;

union dane u data = {10};

printf ("Addr: %p Rozm: %d\n", &u data, sizeof (u_data));

printf ("Addr: %p Rozm: %d\n", &u data.i, sizeof (u data.i));
printf ("Addr: %p Rozm: %d\n", &u data.x, sizeof (u data.x));
printf ("Addr: $p Rozm: %d\n", &u data.tab, sizeof (u data.tab));

printf ("u data.i
u data.x = 19.9;
printf ("u data.x = %.2f\n", u data.x);
printf ("u data.i $d\n", u data.i);

$d\n", u data.i);

u data.tab[0] = 4;
u data.tab[1l] = 9;
u data.tab[2] = 13;
u data.tab[3] = 159;

for (i = 0; 1 < sizeof (u_data.tab)/sizeof (u data.tab[0]); i++)
printf ("u data.tab[%d] = %$d\n", 1, u data.tab[i]);

printf ("u data.x = $.2f\n", u data.x);
u data.x = 19.9;
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printf ("u data.x = %.2f\n", u data.x);

printf ("u data.i = %d\n", u data.i);

printf ("u data.i = %d\n", *(&u data.i+l));
printf ("u data.i = %d\n", *(&u data.it+2));
printf ("u data.i = %d\n", *(&u data.i+3));

return O;

Listing 7.7.1 Uzycie unii

Na listingu widaé, ze uni¢ definiuje si¢ i uzywa tak samo jak strukturg. W funkcji main tworzymy
zmienng odwotujaca si¢ do unii, mozemy zainicjowaé wartos¢, lecz tylko dla jednego (pierwszego)
elementu unii (czyli tutaj dla zmiennej i). Pierwsza instrukcja printf drukuje adres poczatku unii oraz jej
rozmiar. Kolejne trzy instrukcje printf drukuja informacje o adresie, w ktorym zaczynaja si¢ zmienne
(czyli poczatek unii) oraz rozmiar jaki dany typ zajmuje. Poniewaz do zmiennej i przypisalismy
warto$¢ podczas inicjalizacji to mozemy t¢ wartos¢ wydrukowaé. W nastgpnej linii przypisujemy do
zmiennej typu double pewna wartos¢. Warto$¢, ktora byta pod zmienna i zostaje ,,zastonigta” przez co
$mieci zostaja wydrukowane, gdy chcemy odwota¢ si¢ do tej zmiennej w kolejnej linii. Kolejne
instrukcje przypisuja wartosci do tablicy. W petli drukujemy te wartosci, w warunku wystgpuje
konstrukcja omowiona w rozdziale 5.4. Proba wydrukowania zmiennej X jest nie udana, poniewaz
wartos$¢ ta zostala juz zastonigta. Po przypisaniu wartosci do zmiennej X przystaniamy dwa pierwsze
elementy tablicy 1 co jest wazne, nie zastoniliSmy pozostatych, czyli mozemy si¢ do nich odwotac.
Zeby tego dokonaé trzeba uzy¢ wskaznikow i przesunaé wskaznik na odpowiednia pozycje. Wskaznik
ten zostal przesunigty w instrukcji printf podany jako drugi argument. Najpierw staramy si¢
wydrukowa¢ warto$¢, ktora znajduje si¢ pod zmienna i — dostajemy $mieci co jest zrozumiate.
W nastgpnej linii za pomoca instrukcji &u_data.i wyciagamy adres poczatku unii (oraz poczatku
zmiennej i) i dodajemy 1 czyli przesuwamy wskaznik o 1 + rozmiar typu int, czyli 4 bajty i za pomoca
gwiazdki wyciagamy warto$¢, ktora jest pod tym adresem. Rysunkiem mozna si¢ wesprze¢ i dzigki
niemu wiemy, ze rozmiar double zawiera 8 bajtow czyli pod tym adresem, na ktory przesuneliSmy
wskaznik tez beda znajdowac si¢ $mieci, poniewaz przypisujac wartos¢ do zmiennej X zastonili§my
pierwsze 8 bajtow. Przesunigcie wskaznika o dwie 1 trzy pozycje, co zostalo zrobione w kolejnych
instrukcjach wyswietla poprawne dane, czyli te ktore byly zapisane w tablicy, poniewaz dane te nie
zostaly zastonigte. Pewna wazna kwestia odno$nie przesuwania wskaznika, w tych instrukcjach

wydrukowalismy tylko to co jest pod kolejnymi adresami, samego wskaznika nie ruszyliSmy —
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wskaznik dalej wskazuje na poczatek unii.

7.8 Pola bitowe

Pomimo iz obecne komputery raczej nie maja problemu z iloscia pamigci, to jednak mozna ja
zaoszczedzi¢ za pomoca pol bitowych. Znaczy to tyle, ze jesli pewne informacje przetrzymuja wartosci
1 lub 0 (czyli np. wlaczony/wylaczony przetacznik, stan diody, itp.) to po co rezerwowac¢ dla kazdej
takiej zmiennej duzo wigcej pamigci niz jest potrzebne? Dla przykladu wezmy sytuacj¢ (rozwiazanie
tego zadania sktadalo by si¢ ze znacznie wigkszej ilosci operacji, niz te przedstawione tutaj), w ktorej
mamy namiastke komputera poktadowego w samochodzie. Czujniki przesylaja informacje na temat
zasilania samochodu, poziomu paliwa oraz wody w zbiornikach, stanu catej elektrycznosci 1 stanu
hamulcéw. Na listingu 7.8.1 znajduje si¢ program wykorzystujacy pola bitowe, a pod nim pomocny

rysunek wraz z opisem.

#include <stdio.h>

struct {
unsigned int zasilanie
unsigned int paliwo
unsigned int woda
unsigned int elektr
unsigned int hamulce

} samochod;

~e

~e o e

RN W e
S

~e

volid init (void) ;
int main (void)
{
printf ("Rozmiar: %d\n", sizeof (samochod)) ;
init () ;
if (samochod.zasilanie == 1)
printf ("Zasilanie poprawne\n") ;
else
printf ("Zasilanie nie dziala poprawnie\n") ;
printf ("Ilosc paliwa: %.2f%%\n", samochod.paliwo / 4.0 * 100);
printf ("Ilosc wody: %.2f%%\n", samochod.woda / 2.0 * 100);
if (samochod.elektr == 1)
printf ("Elektryka dziala poprawnie\n");
else
printf ("Elektryka nie dziala poprawnie\n");
if (samochod.hamulce == 1)
printf ("Hamulce dzialaja poprawnie\n") ;
else

printf ("Hamulce nie dzialaja poprawnie\n") ;
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}

void init

{

return O;

samochod.
samochod.
samochod.
samochod.
samochod.

(void)

zasilanie = 1;
paliwo = 3;
woda = 1;
elektr = 1;
hamulce = 1;

Listing 7.8.1 Pola bitowe

Nazwa | - | - | - | - | h|le| w

Nr bitu 31 7.6 |5

h - samochod.hamulce

e - samochod.elektr

w - samochod.woda

p - samochod.paliwo

z - samochod.zasilanie

Rysunek 7.8.1 Pola bitowe

Teraz jeszcze pewna rzecz odno$nie liczb binarnych musze napomkna¢. Na jednym bicie moga zostac

zapisane wartosci 0 lub 1. Mozliwe wartosci zapisane na dwoch 1 trzech bitach znajduja si¢ w tabeli

7.8.1.
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3 bity
W
2 bity
0/o|l0|o0O
0|01 1
0/ 1/0]2
0| 1/1]3
1,00 4
11015
1.1,06
11117

Tabela 7.8.1 Mozliwe wartosci zapisane na dwoch i trzech bitach

Zmienna typu strukturowego samochod ma rozmiar czterech bajtow, a mozemy zapisaé¢ 5 réznych
informacji do naszego zadania, co w przypadku zwyktych zmiennych wiazato by si¢ z liczba rozmiar
typu = ilo$¢ réznych informacji (czyli 20 bajtow). Zeby zadeklarowaé zmienna odnoszaca si¢ do
konkretnej ilosci bitow nalezy w strukturze po nazwie zmiennej postawi¢ dwukropek oraz podac liczbe
bitow, co pokazano na listingu. Informacja na temat zasilania (zasilanie) wymaga jednego bitu, jesli
jest zasilanie to ustaw warto$¢ na 1, jesli nie ma to 0, tak samo jest ze zmiennymi przyjmujacymi
informacje o elektrycznos$ci (elektr) i o stanie hamulcow (hamulce). Informacje o zawartosci ptynow
w zbiorniku wymaga wigkszej ilosci bitoéw. Informacje o stanie paliwa maja by¢ wyswietlane
w pigcio stopniowej skali (tj. 0, 25, 50, 75, 100 [%]). Spojrz teraz na tabelg 7.8.1 1 zwrd¢ uwage na to,
ze na dwodch bitach mozemy zapisac¢ cztery wartosci (0, 1, 2, 3), czyli potrzebujemy trzech bitéw, aby
nasza skala pokazywata dobry poziom. Dla poziomu wody wystarcza dwa bity, poniewaz nasza trzy
stopniowa skala pokazuje 0, 50, 100%. Odwotania do pol bitowych sa analogiczne jak do zwyktych
zmiennych bedacymi skladowymi struktury. W funkcji init przypisujemy wartosci tym wlasnie
zmiennym. Nalezy pamigta¢ o bardzo waznej rzeczy, nie mozemy przypisa¢ do zmiennej, ktéra
odwotuje si¢ do dwodch bitow wartosci np. cztery. Jesli sprobujemy zrobi¢ co$ takiego jak na
ponizszym listingu to otrzymamy ostrzezenie od kompilatora, program si¢ skompiluje, ale wynik nie

bedzie tym, ktorego oczekiwalismy.
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warning: large integer implicitly truncated to unsigned type

#include <stdio.h>

struct {
unsigned int bl : 2;
box;

int main (void)
{
x.bl = 4;
printf ("$d\n", x.bl);

Listing 7.8.2 Przypisanie wigkszej liczby, niz dozwolona

Kolejna rzecza o ktorej trzeba pamigtac jest to, ze zmienna ktéra odwotuje si¢ do pola bitowego musi
by¢ liczba catkowita ze znakiem (signed) lub bez znaku (unsigned). Pola te traktowane sa jako
malutkie zmienne typu catkowitego, tak wigc wszystkie operacje arytmetyczne moga zosta¢ wykonane,
co zreszta wida¢ w instrukcjach printf, ktore wys$wietlaja poziom zawartosci ptynow w zbiornikach.
Jesli chcemy zapethi¢ dziury (nie wykorzystane bity pomig¢dzy polami) mozemy to zrobi¢, nie wpisujac

nazwy zmiennej, czyli struktura wygladata by tak:

struct {
unsigned int zasilanie
unsigned int paliwo
unsigned int woda
unsigned int elektr
unsigned int hamulce
unsigned int

} samochod;

~e ¢ Ne N

N =P W e
~

NN
~.

Za pomoca tej operacji wypehiliSmy dziurg, ktora byta pomigdzy wykorzystanymi bitami, a reszta do
dhugosci stowa, czyli do dlugosci rozmiaru typu int. Dopoki rozmiar tej struktury bedzie si¢ rownat
cztery bajty, to tak jakby$Smy mieli jedna zwykla zmienna zadeklarowana jako sktadowa struktury. Jesli
rozmiar bedzie wigkszy np. osiem bajtow to analogicznie dwie zmienne typu int. Za pomoca
specjalnego rozmiaru 0 mozemy przesunac kolejne pola bitowe do granicy nast¢pnego stowa, ponizszy

przyktad pokazuje to.

#include <stdio.h>
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struct {
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

}ox;

int
int
int
int
int
int

int main (void)

{

o o

printf ("%d\n",

return O;

N RO RN
N O Ne Se So N
s

~e

sizeof (X))

Listing 7.8.3 Uzycie rozmiaru 0

Uzycie rozmiaru 0 powoduje, ze pole bitowe d bgdzie zaczynato si¢ od nowego stowa (czyli tak jakby

druga zmienna zwykla), dlatego tez rozmiarem struktury bgdzie osiem bajtow.

Jesli piszemy programy na maszynie, w ktorej bity pola umieszcza si¢ od prawej do lewej, jak to

pokazano na rysunku 7.8.1 to program nie bgdzie dziatal poprawnie na maszynach w ktorej umieszcza

si¢ bity w odwrotnej kolejnosci (od lewej do prawej).
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8 Operacje wejscia i wyjscia

Operacje wejscia 1 wyjscia byly juz uzywane w poprzednich rozdziatach. Operacje wejScia moze
mniej, natomiast funkcje printf znamy juz do$¢ dobrze. W kolejnych podpunktach zawarte sa
informacje na temat funkcji wyswietlajacych dane (bardziej szczegoétowo) oraz na temat tych, ktore

pobieraja dane od uzytkownika, wraz z obstuga bledow. Znajduja si¢ tez informacje o obstudze plikéw

oraz zmiennej ilo$ci argumentow.

8.1 Funkcja getchar i putchar

Funkcja getchar byla juz uzywana, chociazby w punkcie 3.3.2 podczas omawiania petli while.
W tamtym miejscu zapis warunku byt ok, jesli chodzi o wezytywanie tylko jednego wiersza. W tym
miejscu pokaz¢ jak za pomoca wlasciwie tego samego kodu wydrukowaé cata zawarto$¢ pliku
(o drukowaniu zawarto$ci pliku tez jeszcze nie byto). Funkcja ta zostata opisana w punkcie 3.3.2, stata
EOF zostala opisana w punkcie 4.4. Tak wigc potaczmy te dwie rzeczy i napiszmy program, ktory
drukuje pobrany tekst. Funkcja przestaje dziala¢ jak osiagnie koniec pliku (tudziez wczytywanie

danych z klawiatury zostanie przerwane).

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int c;
while ((c = getchar()) != EOF)
putchar (c) ;
return 0;

Listing 8.1.1 Drukowanie wczytanego tekstu

Po skompilowaniu i uruchomieniu programu wpisujemy teskt, po wcisnigciu klawisza enter
przechodzimy do nowej linii, lecz tekst, ktory zostal pobrany zostaje wydrukowany. Aby zakonczy¢

wciskamy kombinacj¢ ctrl-c lub ctrl-d.

Aby wyswietli¢ zawarto$¢ calego pliku za pomoca naszego programu trzeba ten plik przekaza¢ do
programu i wtedy funkcja getchar zamiast oczekiwac na znaki wpisane z klawiatury pobiera je z pliku.

Zeby przekazaé plik tekstowy do naszego programu musimy wpisaé nastepujace polecenie.
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S ./main < main.c

Zakladajac, ze plik wykonywalny nazywa si¢ main, a plik z kodem zrédlowym main.c. Jesli wszystko

poszto dobrze, to kod zrodlowy zostanie wydrukowany na ekranie.

Mozna to tez zrobi¢ za pomoca potoku. Potok jest to mechanizm komunikacji migdzyprocesowej, lecz

w to wglebiac si¢ nie bedziemy. Uzycie tego jest nastgpujace

S cat main.c | ./main

Chodzi o to, Ze to co otrzymujemy na wyjsciu pierwszego polecenia (przed znakiem ,,

") przekazywane
jest na wejscie drugiego polecenia. W tym przypadku jest to dzialanie na okoto, poniewaz samo
polecenie cat wyswietla zawarto$¢ pliku, lecz chodzito o pokazanie alternatywy, swoja droga uzywanie

potokow jest bardzo uzyteczne.
Skoro mozna przekazaé plik tekstowy na wejscie, to moze mozna zapisa¢ do pliku (przekaza¢ na
wyjscie) co$ co wpisujemy, badz zawarto$¢ innego pliku. Za pomoca ponizszego polecenia wszystko

co wpiszemy zostanie przekazane do pliku plik.txt i nic nie zostanie wySwietlone na ekranie.

$ ./main > plik.c

A za pomoca ponizszego polecenia caty plik main.c zostanie przekazany do pliku plik.c

$ ./main < main.c > plik.c

Funkcja putchar podobnie do funkcji printf wyswietla informacje na standardowym wyjsciu (ekran

monitora) z ta réznica, ze putchar nie moze formatowa¢ wyjscia.

8.2 Funkcja printf i sprintf

Z funkcja printf mieliSmy stycznos$¢ wiasciwie w kazdym programie, podstawowe deskryptory formatu
dla liczb catkowitych i rzeczywistych sa juz znane, lecz wszystkie wraz z réznymi kombinacjami

zostaly przedstawione w tym podpunkcie. Ogolna deklaracja funkcji printf ma si¢ nastepujaco:

int printf (char *format, argl, arg2, ...)
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Wielokropek oznacza, ze funkcja nie ma sztywnej ilo§ci parametrow — ma zmienna (wigcej informacji
o zmiennej ilo$ci parametréw znajduje si¢ w podpunkcie 8.4). Funkcja printf zwraca liczbe typu int
z iloscia wyswietlonych znakow, oraz drukuje tekst wskazywany przez format, ktory zazwyczaj ujety
jest w znaki cudzystowu, znakami moga by¢ dowolne drukowalne znaki oraz specjalne znaki
zaczynajace si¢ od znaku %, ktore nazwane sa deskryptorami formatu. W miejsce tych deskryptorow
podczas drukowania zostaja wstawione kolejne argumenty funkcji printf. Deskyptor formatu sktada sig¢
ze znaku % oraz jednego ze znakow przeksztatcenia wyszczegélnionych w tabeli 8.2.1, pomigdzy

znakiem procenta, a znakiem przeksztatcenia moga lecz nie musza wystapi¢ w nastgpujacej kolejnosci:

* — (minus) — Wyroéwnanie argumentu do lewej strony jego pola

Liczba okreslajaca minimalny rozmiar pola

. (kropka) — Oddzielajaca rozmiar pola od precyzji

* Prezycja

o Maksymalna liczba znakow dla tekstu

o Liczba cyfr po kropce dzisigtnej dla liczb rzeczywistych

© Minimalna liczba cyfr dla wartosci catkowitej

Jedna z liter: h — jesli argument catkowity nalezy wypisac jako short, lub | — jesli long

Ponizej znajduje sig tabela, ktora zawiera znaki, ktére moga by¢ uzyte do formatowania tekstu.

Znak przeksztatcenia | Typ argumentu Wyjscie
d, i int Liczba dziesietna
0 int Liczba 6semkowa bez znaku, bez wiodacego zera
X, X int Liczba szesnastkowa bez znaku, bez wiodacych 0x, 0X
u int Liczba dziesigtna bez znaku (unsigned)
c int Jeden znak

Ciag znakow wyswietlany az do znaku konczacego \0,

k
S char lub przekroczenie liczby okreslonej przez precyzj¢
f double [-lm.dddddd, ilos¢ d okresla precyzja, domyslnie 6
e, E double [-]m.dddddde*xx, [-lm.ddddddE £xx
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Liczba wypisana w formacie %e, %E jesli wyktadnik jest
g, G double mniejszy niz -4 albo wigkszy lub rowny precyzji, w
przeciwnym wypadku liczba wypisana w formacie %f
p void * Wskaznik
% - Wypisanie po prostu znaku %

Tabela 8.2.1 Deskryptory formatu funkcji printf

Przyktadowe uzycia deskryptoréw formatu znajduja si¢ na ponizszym listingu. Kazdy deskryptor
z pierwszych czterech instrukcji printf zostal zapisany pomigdzy znakami ,,|” aby lepiej wida¢ byto

wyrdwnania, dlugosci pol itp.

#include <stdio.h>

int main (void)

{
int kkl = 145E5;
double pi = 3.14159265;
double xx = 3.1E-7;
char *tab = "Ala ma kota";
long int el = 10L;
unsigned int ui = 1E4;
unsigned long ul = 10E5L;
int max = 6;
printf (" |%d| \t|%f| \t|%s|\n\n", kkl, pi, tab);
printf (" |%$15d| \t|%$15f| \t|[%15s|\n\n", kkl, pi, tab);
printf (" [%-15d|] \t|%-15.8f] \t|%-15.8s|\n\n", kkl, pi, tab);
printf ("|%-15.10d| \t|%-.2f] \t|%.10s|\n\n", kkl, pi, tab);
printf ("%d %1 %o %x\n\n", kkl1, kkl, kkl, kkl);
printf ("$1d %u %lu %c\n\n", el, ui, ul, tab[0]);
printf ("$.2e %.10g %.7f %$p %$%\n", xx, XX, xXx, &pi);
printf ("|%$15.*s|\n", max, tab);
printf ("|%$*.*s|\n", max, max, tab);
return 0;

}

Listing 8.2.1 Uzycie deskryptoréw formatu

Ciekawostka moga by¢ dwie ostatnie instrukcje printf. W pierwszej precyzja posiada gwiazdke. Za
pomoca zmiennej, ktdra jest argumentem na odpowiedniej pozycji ustala si¢ odpowiednia warto$¢
precyzji, w tym przypadku bedzie ona miata warto$¢, ktora jest pod zmienna max, czyli 6. W drugiej

rozmiar pola oraz precyzja jest ustalana na podstawie zmiennej max. Precyzja dla liczb rzeczywistych
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okresla ilo$¢ miejsc po przecinku, dla liczb catkowitych minimalng ilo§¢ wyswietlanych cyfr, co widaé
po wydruku niektorych funkcji printf, ze wyswietlane sa wiodace zera, a dla tekstu ilos¢ wy$wietlanych
liter, jesli warto$¢ prezycji jest mniejsza niz ilos¢ liter, to ciag znakdéw nie zostanie wyswietlony
w catosci. Zwro¢ uwage na wyswietlanie liczb typu long, dodajemy literke 1 przed deskryptorem dla

konkretnego typu %ld — long int, %lu — unsigned long, %llu — unsigned long long, itp.

W tym miejscu chce wspomnie¢ o czym$ co nazywa si¢ sekwencje ucieczki (ang. escape sequences).
W gruncie rzeczy mieliSmy z nimi styczno$¢ nie jednokrotnie, lecz nie wszystkie zostaly pokazane na
przyktadzie. Jest to znak (znaki) poprzedzone znakiem uko$nika, ktoére nie sa drukowane (np. na
ekranie monitora) w normalny sposob, tylko spetniaja pewna okreslona funkcj¢ (np. znak nowej linii).

Tak wigc ponizsza tabela, to zbidr tych znakow, a pod tabelka znajduje si¢ przyktad uzycia.

Sekwencja ucieczki Reprezentacja

\a Dzwigk (alarm)

\b Backspace

\f Wysunigcie strony

\n Nowa linia

\r Powro6t karetki (ang. carriage return)

\t Tabulacja pozioma

\v Tabulacja pionowa

\' Apostrof

\’ Cudzystow

\\ Ukos$nik

\? Znak zapytania

\00o Znak ASCII podany jako liczba 6semkowa
\xhh Znak ASCII podany jako liczba szesnastkowa

Tabela 8.2.2 Sekwencje ucieczki

#include <stdio.h>

int main (void)
{

char *napis = "\x50\x72\x7a\x79\x67\x6f\x64\x79 \x6b\x6f\x74\x61
\x46\x69\x6c\x65\x6d\x6f\x6e\x61";

printf ("$s\n", napis);
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printf (" \b\? \' \" \\\n");
return 0;

Listing 8.2.2 Uzycie niektorych sekwencji ucieczek

Funkcja sprintf jest prawie, ze identyczna jak funkcja printf, z ta réznica, ze zamiast drukowac
sformatowany tekst na standardowe wyjscie (monitor) to zapisuje ten ciag znakow w tablicy podanej

jako pierwszy argument. Tablica musi by¢ odpowiednio duza. Prototyp funkcji wyglada nastgpujaco:

int sprintf (char *string, char *format, argl, arg2, ...);

Przyktad uzycia funkcji sprintf zostat pokazany na ponizszym listingu. Obie funkcje zadeklarowane sa

w nagtowku stdio.h.

#include <stdio.h>

int main (void)

{
char tab[50];
int wiek = 20;

sprintf (tab, "Czesc jestem Tomek i mam %$d lat", wiek);
printf ("$s\n", tab);

return O;

Listing 8.2.3 Uzycie funkc;ji sprintf

8.3 Funkcja scanf i sscanf

Funkcja scanf stuzy do wczytywania danych z klawiatury. W jednym z poprzednich rozdziatow byta
uzyta, lecz nie byla omdéwiona zbyt dobrze. W tym miejscu zostanie omowiona doktadniej wraz

z pokazanymi przyktadami zastosowania. Prototyp funkcji wyglada nastepujaco:

int scanf (char *format, argl, arg2, ...);

Funkcja zwraca warto$¢ catkowita, ktora odpowiada poprawne;j ilosci wezytanych znakow. Argumenty

musza by¢ wskaznikami, czyli jako argument trzeba przekaza¢ adres zmiennej. Funkcji scanf uzywa

135



si¢ bardzo podobnie do funkcji printf, tzn deskryptory formatu tworzy si¢ tak samo, a liste¢ znakow

przeksztatcenia przedstawia ponizsza tabela.

Znak przeksztatcenia Typ argumentu Wejscie

d int * Liczba catkowita dziesigtna
Liczba catkowita; moze wystapi¢ w postaci 6semkowe;j

i int * z wiodacym zerem, lub szesnastkowej z wiadacymi 0x,
0X

ok Liczba catkowita w postaci 6semkowej z wiodacym

() nt
zerem lub bez

u unsigned int * | Liczba catkowita dziesigtna bez znaku

< it * Liczba catkowita w postaci szesnastkowej z wiodacym
0x, 0X lub bez

c char * Znak

S char * Tekst
Liczba zmiennopozycyjna z opcjonalnym znakiem,

e,f, g float * opcjonalng kropka dziesigtna i opcjonalnym

wyktadnikiem

% - Znak %, nie ma zadnego przypisania

Listing 8.3.1 Deskryptory formatu funkcji scanf

Przed znakami przeksztatcenia d, i, 0, u, x mozna wstawic¢ liter¢ h, jesli chodzi nam o wczytanie liczby

short, Iub 1, jesli liczba ma by¢ typu long. Dla znakow e, f, g litera 1 oznacza, ze typem wczytywanych

danych jest double, a nie float.

Przyktad uzycia funkcji scanf w roznych wariantach pokazuje ponizszy listing.

#include <stdio.h>

int main (void)

{
int x;
double y;

printf ("Podaj liczbe calkowita:
&x) ;
printf ("Podaj liczbe rzeczywista:

scanf ("%d",

scanf ("%1f",
printf ("%

return O;

%.2f\n", x,

&y) s
y) i

")

W g

Listing 8.3.1 Uzycie funkcji scanf
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Tak zapisane uzycie funkcji scanf nie jest bezpieczne, poniewaz jeSli wpiszemy liter¢ podczas
wprowadzania liczby catkowitej to wychodza dos¢ ciekawe rzeczy, co zreszta warto przetestowac, lub
wpiszemy liczbg rzeczywista to zostanie wzigta czgs¢ calkowita, a kropka i kolejne cyfry zostana
przypisane do kolejnego wywotania funkcji, czyli tego, ktdre pobiera liczbg rzeczywista. Dzieje sig tak
poniewaz funkcja scanf konczy dziatanie wtedy, kiedy natrafi na pierwszy nie nalezacy znak do zbioru
danego deskryptora formatu, czyli podczas wczytywania liczb catkowitych, jak wpiszemy 3.4, to
pierwsze wywolanie funkcji wezmie tylko czgs$¢ calkowita. Trojka zostata zabrana, ale .4 zostanie
w buforze, tak wigc kolejnymi znakami pobranymi przez funkcje scanf beda .4, poniewaz pobieramy
liczbg rzeczywista, warto$¢ ta jest traktowana poprawnie. Wazna rzecza jest to 1 o tym nalezy pamigtac,

ze scanf jako argument przyjmuje adres do zmiennej, a nie jej nazwe!

Za pomoca funkcji scanf mozna pobiera¢ teksty, ale nie jest to najlepsza metoda poniewaz funkcja ta
skopiuje do tablicy tylko czarne znaki, tzn, Ze jesli wpiszemy spacje pomigdzy wyrazami, to na spacji
poprzestanie wczytywac, czyli tylko pierwsze stowo zostanie wezytane. Nie mniej jednak pojedyncze

wyrazy mozna pobiera¢ za pomoca scanf. Ponizszy przyktad pokazuje to i pewna inna rzecz.

#include <stdio.h>

int main (void)

{
int dzien, rok;
char miesiac[20];

printf ("Podaj] date w formacie: Dzien Miesiac Rok\n");
scanf ("%$d %s %d", &dzien, miesiac, &rok);

printf ("Dzien: %d\n", dzien);
printf ("Miesiac: %$s\n", miesiac);
printf ("Rok: %d\n", rok):;

return 0;

Listing 8.3.2 Uzycie scanf do pobierania stowa

W funkcji scanf jako pierwszy parametr podane jest %d %s %d, czyli funkcja oczekuje liczby
catkowitej, bialego znaku (spacja, tabulatura), stowa, bialego znaku, liczby catkowitej. (Jesli
zastanawiasz si¢ dlaczego przekazalismy adresy zmiennych dzien oraz rok, a miesiac po prostu jako
nazwg, to dla przypomnienia nazwa tablicy jest wskaznikiem). Zamiast tej spacji mozna wstawi¢ inny

znak, np. uko$nik, dzigki czemu wpiszemy dat¢ w formacie RRRR/MM/DD, ponizszy przyktad
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pokazuje to.

{

#include <stdio.h>

int main (void)

int dzien, miesiac, rok;

printf ("Podaj date w formacie: RRRR/MM/DD\n") ;
scanf ("%d/%d/%d", &rok, &miesiac, &dzien);

printf ("Dzien: %d\n", dzien);
printf ("Miesiac: %d\n", miesiac);

printf ("Rok: %d\n", rok);

return O;

Przyktad wezytywania liczb w innych systemach liczbowych znajduje si¢ ponize;.

Listing 8.3.3 Kolejne uzycie scanf — inny format daty

{

#include <stdio.h>

int main (void)

int 1d;

printf ("Podaj liczbe dziesietna: ");
scanf ("%d", &1d);

printf ("Podales liczbe: %d\n", 1d);

printf ("Podaj liczbe osemkowa: ") ;
scanf ("%o", &1d);
printf ("Osemkowo %0 to dziesietnie %d\n", 1d, 1d);

printf ("Podaj liczbe szesnatkowa: ");

scanf ("%$x", &1d);

printf ("Hex: %x, Oct: %o, Dec: %d\n", 1d, 1d, 1d);
return 0;

Listing 8.3.4 Wczytywanie liczb w innych systemach liczbowych

Funkcja scanf nadaje si¢ do pobierania liczb, lecz z tekstami sobie nie radzi. Biorac pod uwagg fakt, ze

wpisanie ztej liczby, bez mechanizmoéw zabezpieczajacych moze wykrzaczy¢ caly program, lepszym

rozwiazaniem jest pobieranie liczb do tablicy znakéw, a nastepnie za pomoca odpowiedniej funkcji

przeksztalcenie tego ciagu do liczby. Pokazane zostanie to w punkcie 8.6.
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Funkcja sscanf jest podobna do scanf, rozni si¢ tylko tym, ze zamiast ze standardowego wejScia czyta

znaki wskazywane przez jej pierwszy argument. Deklaracja funkcji wyglada nastepujaco.

int sscanf (char *string, char *format, argl, arg2, ...);

Dla przykladu wezmy nastgpujacy program.

#include <stdio.h>

int main (void)
{
char *napis = "02 Sierpien 2010";
int dzien, rok;
char miesiac[20];

sscanf (napis, "%d %s %d", &dzien, miesiac, &rok);
printf ("Dzien: %d\n", dzien);

printf ("Miesiac: %s\n", miesiac);

printf ("Rok: %d\n", rok);

return O;

Listing 8.3.5 Uzycie funkcji sscanf

Widaé, ze funkcja sscanf pobiera tekst i przeksztalca go nie ze standardowego wejscia, a z ciagu
znakow wskazywanego przez napis, rownie dobrze zamiast wskaznika do tekstu mogtaby by¢ tablica

znakOw z zainicjowanymi warto§ciami.

8.4 Zmienna ilos¢ argumentow

Ze zmienng ilo$cia argumentow mieliSmy, a wlasciwie mamy styczno$¢ caty czas, funkcje printf
i scanf pobieraja rozng ilos¢ argumentow. Z ich pomoca mozemy wydrukowaé lub pobra¢ dowolng
ilo§¢ wartosci. Generalnie deklaracja funkcji o zmiennej ilo$ci parametrow posiada trzy kropki (...)
jako ostatni parametr. Wywotujac funkcje z r6zna iloscia argumentow funkcja nie ma ich nazw, skoro
nie ma nazw, to jak si¢ do nich odwotuje? Specjalne makra zdefiniowane w pliku nagtéwkowym
stdarg.h umozliwiaja poruszanie si¢ po takiej liscie argumentow i zaraz pokaze jak si¢ za to zabrac.

Ponizszy rysunek moze zobrazowa¢ dane zagadnienie.
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double srednia (ilosc_arg, ...);

()

VYV Y
srednia (5,1, 2, 3, 4, 5);

va_end (lista_param);

va_start (lista_param, ilosc_arg); (3) 4)

(2) va_arg (lista_param, double);

(1) | va_listlista_param;

Rysunek 8.4.1 Zmienna ilo$¢ argumentow

Aby odwotlywac si¢ do nie nazwanych argumentéw musimy utworzy¢ zmienng typu va_list, w naszym
przypadku nazywa si¢ ona lista_param. Makro va_start odpowiedzialne jest za to, aby zainicjowac
warto$¢ zmiennej lista_param na pierwszy nie nazwany argument, dlatego tez jako pierwszy argument
przyjmuje zmienng typu va_list, a drugim jest ostatni nazwany parametr, w naszym przypadku jest to
jedyny nazwany parametr i nazywa si¢ ilosc_arg. Wywolanie makra va_arg wyciaga wartos¢, ktora
kryje si¢ pod aktualnie wskazywanym argumentem i przesuwa zmienng lista_param na nastgpny
argument. Aby wiedzie¢ o ile przesuna¢ zmienna lista_param oraz jaki jest typ szukanej wartosci,
drugim argumentem makra va_arg jest typ zmiennej. Po zakonczeniu dzialan trzeba uzy¢ makra
va_end, ktoére czysci wszystko to co zwigzane byto z poprzednimi wywotaniami. Kod do tego zadania

jest nastepujacy.

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>

double srednia (int ilosc_arg, ...);

int main (void)

{

printf ("%.2f\n", srednia(3, 1.0, 4.0, 5.0));
printf ("$.2f\n", srednia(4, 2.0, 4.5, 5.5, 3.5));
printf ("$.2f\n", srednia(3, 1.5, 4.0, 5.5));
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printf ("$.2f\n", srednia(4, 1.78, 4.34, 5.11));
return 0;

}

double srednia (int ilosc _arg, ...)
{
va list lista param;
va start (lista param, ilosc argq);

int 1i;
double suma = 0;
for (i = 0; i < ilosc arg; i++)

suma += va arg(lista param, double);
va_end(lista param);
return suma / (double) ilosc arg;

Listing 8.4.1 Zmienna ilo$¢ parametréw

Pierwszym argumentem funkcji srednia jest ilo§¢ argumentow, begdzie ona odpowiedzialna za
sterowanie p¢tla, zeby mozna byto zsumowac¢ wszystkie argumenty no i oczywiscie podzieli¢ przez ich
ilo§¢, by otrzyma¢ $rednia arytmetyczna. Kazde wywolanie makra va_arg wyciaga warto$¢

wskazywanego argumentu i przesuwa zmienna lista_param na nastgpny argument w kolejnosci.

8.5 Obstuga plikow

Do tej pory jedyne co miato wspolnego z plikami to bylo przekierowanie standardowego wejscia,
tudziez wyjscia przy pomocy linii polecen, za pomoca czego mogliSmy odczyta¢ wszystko co jest
w pliku, lub zapisa¢ co$ do niego. W tym miejscu pokazane zostanie, jak za pomoca funkcji otworzy¢

plik, przeczyta¢ jego zawarto$¢, zapisa¢ w nim cos, itp.
Przed kazda operacja na pliku plik ten trzeba otworzy¢, stuzy do tego funkcji fopen, ktorej deklaracja
wyglada nastgpujaco.

FILE *fopen(const char *filename, const char *mode);
Wida¢, ze funkcja zwraca wskaznik, ale do czego? Jakiego typu? Otoz FILE jest to struktura, ktora
zawiera informacje o buforze, pozycji znaku, rodzaju dostepu, biedach itp. W gruncie rzeczy nie

musimy si¢ tym interesowac¢, wazne natomiast jest jak si¢ do tego zabraé. Zaldézmy, ze zadeklarujemy

co$ takiego.

141



FILE *wsk plik;

StworzyliSmy wskaznik do pliku, teraz wystarczy przypisa¢ do niego funkcje fopen z wypetionymi
parametrami, tj. z $ciezka oraz trybem dostepu do pliku. Zanim pokazana zostanie gotowa instrukcja
parg stOw wyjasnienia czym jest tryb dostgpu. Tryb dostgpu jest informacja o tym co bedzie z plikiem
robione, tzn czy begdzie tylko czytana zawarto$¢ pliku, czy czytana i zapisywana, w kazdym badz razie

jeden z trybow trzeba podac, sa one wyszczegdlnione w ponizszej tabeli.

Tryb dostgpu Funkcja Dodatkowe informacje
" Czytanie Otwarcie pliku tylko do czytania
"r+" Czytanie 1 nadpisywanie |Otwarcie pliku do czytania oraz nadpisywania
"w'" Zapisywanie Otwarcie pliku do zapisywania (zamazuje poprzednie dane)
"w" Nadpisywanie i czytanie |Otwarcie pliku do nadpisywania i czytania

Otwarcie pliku w celu dopisywania (jesli plik nie istnieje, to

a Dopisywanie jest tworzony — jesli sig da)
Mo Dopisywanie i czytanic Qtwarme pliku w ?ejlu' doplsywama gesll plik nie istnieje, to
jest tworzony — jesli si¢ da) i czytania
"t" Tryb tekstowy Otwarcie pliku w trybie tekstowym
"b" Tryb binarny Otwarcie pliku w trybie binarnym

Tabela 8.5.1 Tryby dostepu

Mata uwaga, tryby mozna laczy¢, tzn aby otworzy¢ plik do czytania, zapisu i w trybie binarnym to
nalezy jako tryb poda¢ "rwb".
Jesli w katalogu, w ktérym jest plik wykonywalny znajduje si¢ plik sport.txt to aby go otworzy¢
w trybie zapisu nalezy wpisac taka instrukcje:

wsk plik = fopen("sport.txt", "w");
Oczywiscie wpisywanie na sztywno nazwy pliku w kodzie zrodlowym nie jest dobrym pomystem, bo
za kazdym razem musielibySmy kompilowa¢ program na nowo, jesli nazwa pliku by si¢ zmienita.

Dobrym, a zarazem wygodnym sposobem jest podanie nazwy pliku jako argument wywolania

programu. Ponizszy listing prezentuje podstawowe uzycie omowionych instrukcji.

#include <stdio.h>

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

{
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FILE *wsk plik;

if (argc !'= 2)

{
printf ("Uzycie: $%$s nazwa pliku\n", argv([0]);
return -1;

if ((wsk plik = fopen(argv[1l], "w")) != NULL)

printf ("Plik otwarto.\n");
fprintf (wsk plik, "Ala ma kota, a kot ma %d lat\n", 5);
fclose (wsk plik);

}

return O;

Listing 8.5.1 Zapisanie informacji w pliku

Funkcja fopen w razie nie powodzenia zwraca warto§¢ NULL, dlatego tez sprawdzamy warunek, jesli
otwarto plik poprawnie, to zostanie wyswietlona informacja o tym, oraz za pomoca dotad nie
omawianej funkcji fprintf tekst zostaje zapisany w pliku. Obowiazkowo po skonczeniu operacji na
pliku trzeba go zamkna¢ za pomoca funkcji fclose, w ktorej jako argument podajemy wskaznik do

pliku.

Funkcja fprintf jak juz zreszta pewnie widzisz jest analogiczna jak printf, z mata r6znica. Jako pierwszy

argument podajemy wskaznik do pliku, deklaracja tej funkcji wyglada nastepujaco.
int fprintf (FILE *wsk file, char *format, ...);
Wywotanie funkcji fprintf z pierwszym argumentem jako stdout (standard out) tj.
fprintf (stdout, "%s %s\n", tab[0], tab[l]);
daje efekt doktadnie taki sam jak printf, czyli informacje zostana wydrukowane na ekranie.

Istnieje funkcja fscanf, ktora jest analogiczna do scanf z ta roznica, ze pobiera tekst z pliku, czyli tak
samo jak w przypadku poprzedniej funkcji jako pierwszy argument podajemy wskaznik do pliku.

Deklaracja jej wyglada tak.
int fscanf (FILE *wsk file, char *format, ...);

A uzycie moze by¢ nastepujace.

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

FILE *wsk plik;

char dane[3][10];

if (argc !'= 2)

{
printf ("Uzycie: %s nazwa plikul\n", argv([0]);
return -1;

}

if ((wsk plik = fopen(argv[l], "r")) != NULL)

{
fscanf (wsk plik, "%s %s %s", dane[0], dane[l], dane[2]);
fclose (wsk plik);
printf ("$s %s %s\n", dane[0], dane[l], dane[2]);

}

return O;

Listing 8.5.2 Uzycie fscanf

Analogicznie i dla tej funkcji z drobna réznica mozna wymusi¢, aby wezytywata znaki z klawiatury,
roznica polega na tym, ze zamiast wskaznika do pliku podajemy stdin (standard in). A wigc ponizsze

polecenie wczyta liczbe catkowita z klawiatury.
fscanf (stdin, "%d", &d);

stdin oraz stdout zwane sa strumieniami, pierwszy odnosi si¢ do wejscia, drugi do wyjScia. Jest
jeszcze trzeci, nazwany stderr, ktory to jest wyjsciem bledow. Zarowno stdout i stderr drukuja
informacje na standardowe wyjscie, lecz jest migdzy nimi subtelna rdznica, ktéra na ponizszych

przyktadach pokaze.

#include <stdio.h>

int main (int argc, char *argv([])
{
FILE *wsk plik;

if (argc !'= 2)

{
printf ("Uzycie: $%$s nazwa pliku\n", argv([0]);
return -1;

}

if ((wsk plik = fopen(argv[1l], "r")) != NULL)
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printf ("Plik zostal pomyslnie otwarty\n");
fclose (wsk plik);
}

return O;

Listing 8.5.3 Wys$wietlanie bledow na stdout

#include <stdio.h>

int main (int argc, char *argv([])
{
FILE *wsk plik;

if (argc !'= 2)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s nazwa pliku\n", argv[0]);
return -1;

}

if ((wsk plik = fopen(argv[l], "r")) != NULL)

{
fprintf (stderr, "Plik zostal pomyslnie otwarty\n");
fclose (wsk plik);

}

return O;

Listing 8.5.4 Wyswietlanie btedow na stderr

Te dwa listingi jak wida¢ réznia si¢ tylko instrukcja drukujaca komunikat o btedzie i powodzeniu.
Skoro obie funkcje drukuja informacje na ekranie to co za rdznica, ktorej sig¢ uzywa? Otoz jest rdznica
1 zaraz to zasymulujemy. Program podczas uruchamiania pobiera argumenty, a konkretnie jeden

1 powinna to by¢ nazwa pliku. Tak wigc po kompilacji uruchom programy w nastgpujacy sposob.

S ./pierwszy plikl.txt > info.txt

A nastgpnie wpisz

S cat info.txt

Jesli plik1.txt istnial to otrzymasz wiadomos$¢, ze plik zostal pomyS$lnie otwarty, jesli nie istniat to

info.txt bedzie puste. W przypadku drugiego programu, jesli otwierany plik nie istnial, to info.txt
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bedzie puste, jesli plik istniat informacja zostanie wyswietlona na ekranie, nie w pliku — to jest wtasnie
ta roznica. Niech kolejny przypadek dobitnie pokaze rdznicg migdzy tymi strumieniami oraz
uswiadomi nam, ktory lepiej uzywac¢ do sygnalizacji btedéw. Program sprawdza czy byly podane dwa

parametry, jesli podamy trzy, to zasygnalizuje btad, tak wigc wpisz:

$ ./pilerwszy plikl.txt plik2.txt > info.txt

I wyswietl zawarto$¢ pliku info.txt, tak samo jak w poprzednim przyktadzie. Widaé, ze dostaniemy
komunikat Uzycie: ./pierwszy nazwa_pliku. To jest btad, a nie informacja, ktéra moze nam si¢
przyda¢, wigc nie powinna znalez¢ si¢ w pliku. Uruchamiajac drugi program w ten sam sposob
dostaniemy informacj¢ taka sama, lecz wyswietlona na ekranie, a plik info.txt bgdzie pusty. Tym sig

wlas$nie rozni strumien stderr od stdout.

8.6 Pobieranie i wyswietlanie catych wierszy tekstéw — funkcje: fgets, fputs

Do pobierania oraz drukowania catych wierszy mozna uzy¢ funkcji fgets oraz fputs zdefiniowanych

w bibliotece standardowej. Deklaracja funkcji fgets wyglada nastgpujaco:
char *fgets (char *line, int maxline, FILE *wsk plik);

Jako trzeci argument podajemy wskaznik do pliku, z ktorego funkcja ta czyta po kolei wiersze. Po
przeczytaniu jednego wiersza wstawia ten ciag znakoéw do tablicy znakowej line lacznie ze znakiem
nowej linii \n. fgets czyta maxline-1 znakow dlatego, ze kazdy przeczytany i wstawiony do tablicy
znakowej wiersz zakonczony jest znakiem \0. Jako wskaznik do pliku mozna podaé réwniez stdin, co
wiaze si¢ z tym, ze funkcja bedzie czytata wiersz ze standardowego wejscia (czyli klawiatury). Uzycie
fgets mozna zobaczy¢ w ponizszym programie, ktory przyjmuje jako argument wywotania funkcji

nazwg pliku 1 drukuje zawartos$¢ pliku na standardowe wyjs$cie numerujac wiersze.

#include <stdio.h>
#define MAX 1000

int main (int argc, char *argv[])
{
FILE *wsk plik;
char *progName, *fileName;
unsigned int counter = 1;
char line[MAX];
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progName = argv[0];
fileName = argv([l];

if (argc !'= 2)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s nazwa pliku\n", progName) ;
return -1;

}

if ((wsk plik = fopen(fileName, "r")) != NULL)
{
while (fgets(line, MAX, wsk plik) != NULL)
{
printf ("%$2d: %s", counter, line);
counter++;
}
fclose (wsk plik);
}
else
{
fprintf (stderr, "%s: Nie moge otworzyc pliku: %s\n", progName,
fileName) ;
return -1;
}

return O;

Listing 8.6.1 Uzycie fgets

Deklarujemy wskaznik do pliku za pomoca pierwszej instrukcji w funkcji main, nastgpnie co nie byto
konieczne, lecz moze ulatwié¢ czytanie kodu deklarujemy dwa wskazniki do tekstu, ktore odpowiednio
beda przechowywa¢ nazwe¢ programu i nazwe pliku. Trzeba utworzy¢ licznik, ktory bedzie
przechowywat ilos¢ wierszy, deklarujemy t¢ zmienng jako zmienna bez znaku, wierszy ujemnych
przeciez nie ma, a unsigned jak wiadomo podwaja zakres zmiennej. Potrzebujemy tablicg znakow do
ktorej wiersz zostanie skopiowany, tak wigc tworzymy tablice line o rozmiarze MAX, ktory jest stala
symboliczna. Funkcja fgets po wykryciu konca pliku zwraca wartos¢ NULL, tak wigc petla while
bedzie wykonywac¢ si¢ dopoki, dopoty koniec pliku nie zostanie wykryty. W przypadku sukcesu
funkcja zwraca wskaznik do tablicy line. Po wykryciu konca pliku, plik jest zamykany, a program

konczy swoje dzialanie. Nalezy zwrdci¢ uwagg na linig:
printf ("%$2d: %s", counter, line);
Jak wida¢, nie trzeba wpisywaé znaku nowego wiersza, poniewaz jak wspomniano fgets pobiera znak

nowego wiersza i przypisuje go do tablicy. Prototyp funkcji fputs wyglada tak:
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int fputs (char *line, FILE *wsk plik);

Funkcja zwraca zero, jesli wszystko poszio dobrze 1 NULL w razie nie powodzenia. Jako pierwszy
argument funkcja przyjmuje tablicg znakow, ktora drukuje do pliku wskazywanego przez drugi
argument. Podobnie jak przy poprzedniej funkcji, drugim argumentem moze by¢ strumien stdout,
ktoéry wydrukuje dana tablicg na ekran monitora. Przyklad uzycia zostal pokazany na ponizszym

listingu.

#include <stdio.h>
#define MAX 1000

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

{
FILE *wsk plik;
char *progName = argv[0], *fileName = argv([l];
char line[MAX];

if (argc !'= 2)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: $s nazwa pliku\n", progName) ;
return -1;

}

if ((wsk plik = fopen(fileName, "a")) != NULL)
{
printf ("Wpisz wiersz: ");
fgets(line, MAX, stdin);
if (fputs(line, wsk plik) != EOF)
fprintf (stderr, "Wiersz pomyslnie zapisany w pliku: %s\n",
fileName) ;
else
fprintf (stderr, "Nie udalo mi sie zapisac wiersza w pliku:
%$s\n", fileName) ;

fclose (wsk plik);
}
else
{
fprintf (stderr, "%s: Nie moge otworzyc pliku: %$s\n", progName,
fileName) ;
return -1;
}

return O;

Listing 8.6.2 Uzycie fputs
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Poczatek jest w zasadzie taki sam, tak wigc omowienie zaczng od miejsca w ktérym wpisujemy tekst
do tablicy. Tak jak powiedziane byto, jesli trzecim argumentem funkcji fgets bedzie stdin, to zamiast
pobierac tekst z pliku pobieramy go ze standardowego wejscia. Po pobraniu wiersza sprawdzamy czy
fputs zwraca EOF, ktory oznacza btad. Jesli biedu nie bylo, to na stderr wysylamy informacje
o pomyslnym zapisaniu wiersza. Jesli jednak jaki$ btad wystapit to wyswietlamy stosowny do takiej
sytuacji komunikat. Teraz pytanie, jak sprowokowaé btad zapisu, aby zobaczy¢ informacj¢ o nie
udanym zapisie oraz btad otwarcia pliku (skoro tyb ,,a” tworzy plik, jesli go nie ma)? Najpierw
uruchomimy program podajac jako parametr nazwe pliku, ktéry istnieje, badz nie istnieje i w takim

wypadku zostanie utworzony, czyli na przyktad:

$ ./nazwa_programu plikl.txt

Plik zostatl utworzony, wpisany wiersz zostal dopisany, czyli program dziata tak jak powinien. Teraz
mata uwaga, w systemach Linux wystgpuja prawa dostepu do pliku, co w bardzo podstawowym
stopniu opisano w dodatku A, podpunkt 4 i 6. Aby otwarcie pliku si¢ nie powiodlo musimy usuna¢

prawa dostepu do pliku, wpisz w konsoli ponizsze polecenie:

S chmod 0 plikl.txt

Teraz po uruchomieniu programu z argumentem plik1.txt dostaniemy ponizszy komunikat, poniewaz

system operacyjny nie pozwoli na otwarcie pliku:

./nazwa_programu: Nie moge otworzyc pliku: plikl.txt

Jesli chcemy z powrotem nada¢ prawa dostepu do pliku wpisz np. tak:

$ chmod 750 plikl.txt

Aby otrzyma¢ komunikat o nie powodzeniu podczas zapisywania wiersza do pliku mozna na przyktad
sprobowac otworzy¢ plik w trybie ,,r”°, préba zapisu do pliku, kiedy otwarty jest on w trybie czytania

konczy si¢ btedem.
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9 Dynamicznie przydzielana pamiec¢

Do dynamicznie przydzielanej pamigci stosuje si¢ dwie funkcje zdefiniowane w pliku nagléwkowym
stdlib.h, a mianowicie malloc, oraz calloc, w zasadzie obie zwracaja wskaznik do pewnego obszaru,
aczkolwiek roznia si¢ matym szczegotem, o ktorym zaraz powiem. Deklaracja funkcji malloc wyglada

nastgpujaco:
void *malloc (size t n);

Funkcja ta w przypadku powodzenia zwraca wskaznik do n bajtoéw nie zainicjowanej pamigci. Jesli nie
udato si¢ zarezerwowa miejsca, to funkcja zwraca NULL. Deklaracja funkcji calloc wyglada

nastepujaco:
void *calloc (size t n, size t size);

Funkcja calloc zwraca wskaznik do n - size bajtow, czyli tyle miejsca, aby pomiesci¢ tablicg n
elementdw o rozmiarze size. W razie nie powodzenia, analogicznie do poprzedniej funkcji — zwraca
NULL. size t jest odwotaniem do pewnego typu danych (typ catkowity bez znaku) do okreSlania
dtugosci, rozmiaru itp. Nic nie stoi na przeszkodzie by uzywac¢ podstawowego typu danych jak np.

unsigned int. Przydzielona pamig¢ przez funkcje calloc inicjowana jest zerami.

Jeszcze jedna uwaga do obu tych funkcji. Warto$¢ wskaznika trzeba zrzutowaé na konkretny typ
danych. Ponizszy przyklad pokazuje jak za pomoca funkcji malloc zarezerwowaé n miejsc dla

pseudolosowych liczb typu int.

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

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

{
size t iloscElementow; // unsigned int iloscElementow;
int *wsk, 1i;

if (argc != 2)
{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s ilosc_elementow tablicy\n",
argv[0]);
return -1;

}

srand (time (0) ) ;
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iloscElementow = atoi (argv[1l]):;
if ((wsk = (int *)malloc (iloscElementow * sizeof (int))) == NULL)
{
fprintf (stderr, "Pamieci nie udalo sie zarezerwowac\n");
return -1;

}

for (1 = 0; 1 < iloscElementow; i++)
wsk[i] = rand() % 100;
for (1 = 0; 1 < iloscElementow; i++)

printf ("%d: %d\n", 1, wsk[i]);
free (wsk) ;
return 0;

Listing 9.1 Uzycie funkcji malloc

O funkcji srand, rand i time powiem za chwilg, najpierw to co nas interesuje najbardziej. Tworzymy
wskaznik do typu calkowitego i nastgpnie przypisujemy do niego wywotanie funkcji malloc, ktora jako
argument przyjmuje ilo$¢ bajtow, ktore ma zarezerwowac. Iloscia ta jest ilos¢ elementéw podanych
jako argument wywotania programu razy rozmiar typu int. Cato§¢ musimy zrzutowac¢ na odpowiedni
typ, czyli w naszym przypadku wskaznik na int (int *). Nast¢pnie sprawdzamy, czy wskaznik rowna si¢
NULL, jesli tak, to trzeba przerwac dziatanie programu, bo nie mozna si¢ odwolywa¢ do nie
zaalokowanej pamigci. Absolutnym obowiazkiem jest zwolnienie pamigci wtedy, kiedy juz nie jest
uzywana. W tak matym programie jak ten z listingu 9.1 nic si¢ nie stanie jesli nie uzyjemy funkcji free,
poniewaz program zakonczy si¢ po wydrukowaniu wartosci, a wraz z koncem programu pamig¢ jest
zwalniana. Nie mniej jednak czasem rezerwacja pamigci moze odbywacé si¢ w innych funkcjach i nie
zwolnienie pamigci wiaze si¢ z tym, ze dopdki program dziata, pamig¢ ta nie moze by¢ po raz drugi
zaalokowana. Pamig¢ zwalnia si¢ za pomoca funkcji free, ktorej argumentem jest wskaznik do
zaalokowanej wczesniej pamigei przez funkcje malloc lub calloc. Nie mozna zwalnia¢ pamigci, ktora
nie byla predzej zaalokowana oraz odwolywac si¢ do pamigci, ktora zostata zwolniona. Jak widac,
w petli odwotujemy si¢ do elementow jak do tablicy i nie jest to przypadek, poniewaz ilo$cia
zaalokowanej pamigci jest ilo$¢ elementéw - rozmiar typu, a skoro wszystkie elementy sa obok siebie
W pamigci, to mozemy przesuwa¢ wskaznik o konkretna ilo$¢ miejsc, tzn o rozmiar elementu,
W gruncie rzeczy na tej samej zasadzie dziataja tablice, dlatego mozemy indeksowac zmienng

wskaznikowa. Alternatywnym (w tym wypadku moze bardziej zrozumiatym) sposobem bylo by
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przesuwanie wskaznika, np. w ten sposob *(wsk+i). Obie operacje sa sobie rownowazne. UzyliSmy
funkcji malloc do zaalokowania miejsca dla tablicy, réwnie dobrze mozna by bylo wywolaé funkcje

calloc w nastgpujacy sposob:

wsk = (int *)calloc (iloscElementow, sizeof (int));

Rysunek moze zobrazuje sposéb alokacji pamigci przez funkcje z rodziny alloc.

Pamie¢ ... | 0x950a008 | 0x950a009 | 0x950a00a | 0x950a00b | 0x950a00c

wsk = malloc (n * sizeof (int))

Pamiec ... | 0x950a008 | 0x950a00c
wsk J

Rysunek 9.1 Obrazowe przedstawienie sposobu alokacji pamigci

*wsk = wartosé

Funkcja rand zwraca pseudolosowa liczbg, jesli uzyliby$Smy tylko funkcji rand to raz skompilowany
program wyswietlatby zawsze te same liczby, wigc to nas nie zadowala. Do losowania réznych liczb
uzywa si¢ mechanizmu, ktéry nazywa si¢ zarodkiem, realizuje to funkcja srand, ale i tym razem jesli
podamy w argumencie stala liczbg, to funkcja rand wylosuje nam pewne liczby i przy kazdym
uruchomieniu bedzie pokazywata te same wartos$ci, to tez nas nie zadowala. W tej sytuacji ratuje nas
funkcja time. Funkcja time zwraca informacje¢ o czasie, wywotanie funkcji z parametrem 0 daje ilos¢
sekund, ktore uptynety od 1 stycznia 1970 roku, wigc przy kazdym uruchomieniu ilo$¢ ta jest inna, tak
wigc dostajemy liczby pseudolosowe. Wywotanie instrukcji rand() % 100 tworzy przedziat liczb

losowych od 0 do 99.
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10 Biblioteka standardowa

W rozdziale tym przedstawione zostana funkcje z biblioteki standardowe;j. Biblioteka standardowa jest
to zestaw plikow naglowkowych, w ktorych zawarte sa definicje poszczegolnych funkcji, typéw oraz
makr. Do tej pory zdarzylo nam si¢ juz wykorzystywaé np. funkcje printf, scanf, tudziez malloc.
Deklaracje tych funkcji (oraz wielu innych) znajduja si¢ w plikach nagtowkowych, ktore trzeba
dotaczy¢ za pomoca include. Plikami nagtéwkowymi opisanymi w tej ksiazce wchodzacymi w sktad

biblioteki standardowe;j sa:

assert.h complex.h ctype.h errno.h 150646.h limits.h
locale.h math.h setjmp.h signal.h stdarg.h stdbool.h
stdio.h stdlib.h string.h time.h

W kolejnych podpunktach niniejszego rozdzialu zostana omoéwione wyzej wymienione pliki
nagtéwkowe zawierajace bardzo uzyteczne funkcje. Pomimo wielkich staran materiat przedstawiony
w tym punkcie nie stanowi kompletnego kompedium wiedzy z zakresu biblioteki standardowej, aby
taka uzyska¢ mozna wej$¢ na strong http://www.gnu.org/software/libc/manual/ na ktorej w kilku
roznych formatach przedstawiona jest biblioteka jezyka C (ang. The GNU C Library) bardzo

szczegotowo (wersja pdf ma ponad 1000 stron).

10.1 assert.h
W pliku nagtowkowym assert.h znajduje si¢ zdefiniowane makro assert, ktére stuzy do testowania

programu, w celu wykrycia (jesli sa jakie$) bledéw. assert zdefiniowane jest nastepujaco:

void assert (int expression);

Jako parametr podajemy wyrazenie, ktore po obliczeniu przyjmuje warto$¢ niezerowa, badz zero. Jesli
expression przyjmuje warto$¢ zero, to za pomoca assert dzialanie programu zostaje przerwane i na
standardowe wyjscie btedow (stderr) zostaje wysSwietlona informacje zgodna z nast¢pujacym

schematem. Jesli argument ma warto$¢ niezerowa to nic si¢ nie dzieje.

file: source.c:linenum: function: Assertion “expression' failed.
Aborted
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Gdzie:

file — nazwa skompilowanego programu

source.c — nazwa pliku zrodlowego

linenum — numer linii, w ktérym wystegpuje assert
function — nazwa funkcji

expression — argument assert

Przyktad uzycia zostat pokazany na ponizszym listingu.

{

#include <stdio.h>
#include <assert.h>

int main (void)

int x =1, y = 0;
int wl, w2;
wl = x || y;
w2 = X && Y,

assert (wl) ;
assert (w2) ;
return O;

Do zmiennych w1 i w2 przypisujemy wynik operacji logicznych na zmiennych X i y. Zmienna w1

bedzie miata warto$¢ jeden (zgodnie z tabela 2.3.6), a zmienna W2 warto$¢ zero (zgodnie z tabela

2.3.3). Pierwsze wywotanie assert nie wywoluje zadnej akcji, poniewaz w1 ma warto$¢ jeden.

Natomiast drugie wywotanie, gdzie argument ma warto§¢ zerowa zakonczy program ze stosownym

komunikatem. Funkcja assert powinina by¢ uzywana raczej do kontrolowania programu, a nie do

informowania uzytkownika, Ze co$ poszto nie tak. Dajmy na to przyktad taki, uzytkownik podaje dwie

liczby, z ktorych ma zosta¢ wyswietlony iloraz. Jesli jako druga liczbe poda wartos¢ zero, to lepiej,

zeby program napisany byt w taki sposob, aby uzytkownik moégt poda¢ jeszcze raz inna liczbg anizeli

program by catkowicie konczyt dzialanie z komunikatem, ktory dla zwyklego uzytkownika bedzie

najprawdopodobniej nie zrozumiaty.
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10.2 complex.h

Nagtowek complex.h zawiera definicje funkcji uzywanych do arytmetyki liczb zespolonych. Funkcji

tych jest dos¢ sporo i zostaty wypisane w ponizszej tabeli. Przyklad zawierajacy operacje na liczbach

zespolonych zostat pokazany pod tabela. Mata uwaga, kazda z funkcji posiada trzy wersje, ktore rdznia

si¢ typem zwracanych wartosci. W tabeli zostaly wypisane wersje, w ktorych typem zwracanej

wartos$ci jest double, lub double complex. Dodatkowo sa funkcje zwracajace liczby typu float, float

complex oraz long double, long double complex. Aby to osiagna¢ do nazwy funkcji dodajemy literg

odpowiednio f, badz | (el). Na listingu zostato to pokazane.

Prototyp funkcji

Opis

double cabs (double complex)

Modut liczby zespolone;j

double carg (double complex)

Argument liczby zespolonej

double cimag (double complex)

Czgs¢ urojona liczby zespolonej

double creal (double complex)

Cze$¢ rzeczywista liczby zespolone;j

double complex csqrt (double complex)

Pierwiastek z liczby zespolone;j

double complex cacos (double complex)

Funkcja odwrotna do cosinusa

double complex cacosh (double complex)

Funkcja odwrotna do cosinusa hiperbolicznego

double complex casin (double complex)

Funkcja odwrotna do sinusa

double complex casinh (double complex)

Funkcja odwrotna do sinusa hiperbolicznego

double complex catan (double complex)

Funkcja odwrotna do tangensa

double complex catanh (double complex)

Funkcja odwrotna do tangensa hiperbolicznego

double complex ccos (double complex)

Funkcja cosinus

double complex ccosh (double complex)

Funkcja cosinus hiperboliczny

double complex cexp (double complex)

Funkcja eksponencjalna

double complex clog (double complex)

Logarytm

double complex conj (double complex)

Sprzezenie zespolone

double complex cpow (double complex,
double complex)

Potggowanie

double complex csin (double complex)

Funkcja sinus

double complex csinh (double complex)

Funkcja sinus hiperboliczny

double complex ctan (double complex)

Funkcja tangens

double complex ctanh (double complex)

Funkcja tangens hiperboliczny
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Dajmy na to przyklad nastgpujacy, dana jest liczba z okres$lona wzorem w postaci algebraiczne;j:

z=4+51

Wyswietli¢ modut, argument, cz¢$¢ rzeczywista 1 urojong liczby z oraz sprzg¢zonej liczby zespolonej z

oraz katy jakie obie liczby tworza z dodatnim kierunkiem osi Re.

#include <stdio.h>
#include <complex.h>
#include <math.h>

int main (void)

{
double complex z = 4+5i;
double complex z = conj(z);

double mod = cabs(z);
double re = creal(z);
double im = cimag(z);
double argl, arg2;

argl = atan(im/re);
argl *= (180/M PI);
printf ("Modul: %1f\n", mod) ;

(
printf ("Re{z}: $1f\n", re);
printf ("Im{z}: $1f\n", im);
printf ("Arg{z}: %$1f\n", argl);
mod = cabs(z );

re = creal(z );

im = cimag(z );

arg2 = atan (im/re);

arg2 *= (180/M PI);

printf ("Modul: $%1f\n", mod);
printf ("Re{z }: %$1f\n", re);
printf ("Im{z }: $1f\n", im);
printf ("Arg{z }: %1f\n", arg2);

return O;

Nowoscia moze okaza¢ sie¢ sposob deklarowanie liczby zespolonej, po typie danych dodajemy stowo

kluczowe complex. Liczbg zespolona mozna zapiaé jeszcze na takie sposoby:
double complex z = 4 + 5I;

double complex z = 4 + 5 * I;
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Poniewaz funkcje cabs, carg, cimag oraz creal zwracaja wartosci typu double — przypisujemy je do
zmiennych typu double. Funkcja conj zwraca warto$¢ typu double complex, wigc do takiej zmiennej
musimy przypisa¢ jej wywotanie. Argument (czyli kat pomi¢dzy modutem, a dodatnim kierunkiem osi
Re) obliczamy za pomoca funkcji odwrotnej do tangensa, czyli atan. Wynik jest w radianach, tak wigc
aby zamieni¢ na stopnie uzyto formuty:
radians-180°
T

Analogicznie jest z liczba sprzezona do z. Do zmiennej z_ typu double complex przypisujemy
wywotanie funkcji conj, ktora zwraca liczbg sprzezona do z. Nastgpnie wyciagamy z niej czgs$¢
rzeczywista i urojona za pomoca tych samych funkcji co poprzednio. Istotna informacja jest to,
ze jesli zmienna z_ nie bedzie typu double complex, to kompilator nie poinformuje nas o tym,
a przypisang liczba nie bedzie liczba zespolona, tylko czg$¢ rzeczywista ze sprzgzonej liczby
zespolonej, w naszym przypadku 4. Wigc jesli bedziemy chcieli wyswietli¢ czg$¢ urojona 1 argument

takiej liczby, to dostaniemy w obydwu przypadkach zero.

Na poczatku powiedziane byto, ze kazda z tych funkcji ma swoje odpowiedniki dla typu float, oraz

long double. Tak wigc na ponizszym przyktadzie bedzie wyjasniona zasada uzywania tych funkcji.

#include <stdio.h>
#include <complex.h>
#include <math.h>

int main (void)
{
double complex z = 5 + 8i;
float arg = cargf(z);
float abs = cabsf(z);
long double complex asin = casinl (z);

arg *= (180/M PI);
printf ("cargf(z): $f\n", arqg);
printf ("cabsf (z): $f\n", abs);

printf ("$.20Lf\n%.20Lfi\n", creall (asin), cimagl (asin));

return O;

Jak wida¢ jedyna rdznica jest to, ze po nazwie funkcji dodajemy literke f w przypadku float, i |

w przypadku long double. Trzeba pamigta¢ jeszcze o tym, ze jesli chcemy wyswietli¢ czgs$¢
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rzeczywista i urojong dla zmiennej asin, to musimy uzy¢ odpowiednikéw long double (creall,

cimagl).

10.3 ctype.h
Nagtowek ctype.h zawiera deklaracje funkcji sprawdzajacych i wyswietlajacych informacje na temat

znakow. W ponizszej tabeli znajduje si¢ lista tych funkcji wraz z ogdlnym opisem.

Nazwa funkcji Opis
isalnum Funkcja sprawdzajaca czy znak jest znakiem alfanumeryczny
isalpha Funkcja sprawdzajaca czy znak jest znakiem z alfabetu
isblank Funkcja sprawdzajaca czy znak jest znakiem odstgpu (spacja, tabulacja)
iscntrl Funkcja sprawdzajaca czy znak jest znakiem sterujacym
isdigit Funkcja sprawdzajaca czy znak jest liczba dziesi¢tna
isgraph Funkcja sprawdzajaca czy znak jest znakiem drukowalnym réznym od spacji
islower Funkcja sprawdzajaca czy znak jest mala litera
isprint Funkcja sprawdzajaca czy znak jest znakiem drukowalnym (razem ze spacja)
ispunct Funkcja sprawdzajaca czy znak jest znakiem przestankowym'
isspace Funkcja sprawdzajaca czy znak jest biatym znakiem?
isupper Funkcja sprawdzajaca czy znak jest duza litera
isxdigit Funkcja sprawdzajaca czy znak jest liczba szesnastkowa’

Kazda z wyzej wymienionych funkcji zwraca warto$¢ niezerowa jesli jest prawda 1 zero jesli jest falsz.

Prototypy funkcji sa takie same dla wszystkich, dlatego tez pokaz¢ tylko jeden, mianowicie:

int alnum (int c);

Istnieja jeszcze dwie funkcje zamieniajace wielko$¢ liter, a mianowicie tolower oraz toupper.
Odpowiednio pierwsza zamienia duzy znak na maly (jesli byt maty, to nic si¢ nie dzieje), druga
zamienia maty znak na duzy (jesli byt duzy to nic si¢ nie dzieje). Obie funkcje przyjmuja znak jako

argument. Przyktad uzycia tych funkcji zostat pokazany na ponizszym listingu.

Wszystkie znaki drukowalne dla ktorych funkcje isspace oraz isalnum zwracaja warto$¢ zero.

Biate znaki: spacja, tabulacja pozioma (\t) , tabulacja pionowa (\v), przejscie do nowej linii (\n), powroét karetki (\r),
wysunigcie strony (\f).

3 Znaki: cyfry od 0 do 9, litery od a — f bez wzgledu na wielkosc.

DN —
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#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
int main (void)
{
char msg[200];
int 1i;
int count[12];

char *info[] = {"alnum: ", "alpha: ", "blank: ", "cntrl:
"digit: ", "graph: ", "lower: ", "print: ",
"punct: ", "space: ", "upper: ", "xdigit: "};
for (i = 0; 1 < sizeof (count) / sizeof (int); i++)
count[1i] = 0;
printf ("> ");
fgets (msg, sizeof (msg), stdin);
for (i = 0; msgl[i] != '"\0'; 1i++)
{
if (isalnum(msg[i])) count[0]+
if (isalpha(msg[i])) count[1l]+
if (isblank(msg[i])) count[2]+
if (iscntrl (msg[i])) count[3]+
if (isdigit(msg[i])) count[4]+
if (isgraph(msg[i])) count[5]+
if (islower (msg[i])) count[6]+
if (isprint(msgl[i])) count[7]+
if (ispunct(msg[i])) count[8]+
if (isspace(msg[i])) count[9]+
if (isupper (msg[i])) count[lO]
if (isxdigit(msg[i])) count[1l1l ]
}
for (i = 0; 1 < sizeof (count) / sizeof (int); i++)
printf ("%$s%d\n", info[i], count[i]);
for (i = 0; msgl[i] != '"\0'; 1i++)
msg['] = tolower (msg[i]);
printf ("%s", msg);
for (1 = 0; msg[i] != '"\O0'; i++)
mSg['] = toupper (msgl[i]);
printf ("$s msqg) ;

return O;

"w

’

Instrukcja for jako warunek przyjmuje wyrazenie, ktore sprawdza, czy dany znak jest rozny od znaku
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konca tablicy. Jak pamigtamy z poprzednich rozdziatow za pomoca funkcji fgets przypisujemy tekst do
tablicy wraz ze znakiem konca \0, dzigki temu tatwo mozemy ustali¢ kiedy pobrany tekst si¢ skonczyt
1 przerwa¢ sprawdzanie warunkdéw. Warunki zamieszczone w p¢tli sprawdzaja po kolei, czy znak z i-tej
iteracji jest znakiem alfanumerycznym, znakiem z alfabetu itp. Jesli tak jest to zwigkszany jest licznik
wystapien, ktory jest tablica dwunasto elementowa. Dla zaoszczedzenia miejsca instrukcja
inkrementacji zostata zapisana w tej samej linii co warunek. Na gorze programu zostata utworzona
tablica wskaznikéw do typu znakowego, aby podczas drukowania wypisywaé za co dany licznik

odpowiada w latwiejszy sposob.

10.4 errno.h

Naglowek errno.h zawiera zdefiniowane makro do informowania o biedach. Bledow tych jest dos¢
duzo, wszystkich tutaj nie opiszg, natomiast pokazg sposob uzywania tego mechanizmu oraz jak
wyswietli¢ wszystkie mozliwe biedy. Do przechowywania numeru btedu stluzy specjalna zmienna
errno przechowujaca kod ostatniego btedu. Opis btedu spod tego numeru mozna otrzymac za pomoca

funkcji strerror, ktérej prototyp wyglada nastepujaco.

char *strerror (int no_err);

Jak wida¢ funkcja zwraca wskaznik do tekstu, a jako argument przyjmuje numer blg¢du, czyli to co
kryje si¢ pod zmienng errno. Ponizszy przyktad pokazuje jak wyswietli¢ list¢ wszystkich bledow

(numer btedu wraz z opisem).

#include <stdio.h>
#include <errno.h>
int main (void)
{
int 1i;
char *opis;

for (i = 0; 1 < 132; i++)
{

errno = 1i;
opis = (char *)strerror (errno);
printf ("Errno: %d - %s\n", errno, opis);

}

return 0;
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Do wskaznika opis przypisujemy otrzymany wskaznik od funkcji strerror. W kolejnej linijce
drukujemy numer bt¢du (zmienna errno), oraz opis btedu (zmienna opis). Aby pokazaé jak to dziata

w praktyce rozwazmy nastgpujacy przyktad.

#include <stdio.h>
#include <errno.h>

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

{

char *progname = argv[0];
char *filename = argv[1l];
FILE *wp;

if (argc !'= 2)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s filename\n", progname) ;
return -1;
}
if ((wp = fopen(filename, "r")) != NULL)
{
fprintf (stderr, "Plik otwarty pomyslnie\n");
fclose (wp) ;
}
else
fprintf (stderr, "No:%d - %$s\n",errno, (char *)strerror (errno)):;
return 0;

Jesli wskaznik wp bedzie posiadal wartos¢ NULL — co jest rtOwnowazne (w tym kontekscie) z sytuacja,
w ktorej nie uda si¢ otworzy¢ pliku — to wykona si¢ instrukcja else, po ktorej na standardowe wyjscie

btedow zostanie wyswietlony numer oraz opis bledu.

10.5 is0646.h

Nagltowek is0646.h zawiera makra odnoszace si¢ do operatorow relacji opisanych w tabeli 2.3.2 oraz
operatorow bitowych z tabeli 2.3.5. Wprowadzono je po to, azeby ulatwi¢ wprowadzanie tych
operatorow ludziom uzywajacym klawiatury nie-QWERTY (uktad liter). Naglowek ten opisuje 11
makr, ktore zdefiniowane sa nastgpujaco. Przyktad 2.3.10 z uzyciem makr z nagléwka is0646.h

znajduje si¢ na listingu.
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Makro Operator
and &&
and eq &=
bitand &
bitor |
compl ~
not !
not_eq I=
or ]
or eq |=
Xor A
XO0r_eq A=

Tabela 10.5.1 Lista makr z nagtéwka iso646.h

#include <stdio.h>
#include <iso646.h>

unsigned setbits (unsigned x, int p, int n, unsigned vVy);

int main (void)
{

unsigned x = 1023, y = 774;

int p =7, n = 5;

printf ("%u\n", setbits(x, p, n, y));: // 823
}

unsigned setbits (unsigned x, int p, int n, unsigned vy)

{

y = compl (y); // Krok 2
y and eq compl (compl (0) << n); // Krok 3
y <<= p + 1 - n; // Krok 4
y = compl (y) 7 // Krok 5
return x bitand y; // Krok 6
}
10.6 limits.h

Nagltowek limits.h zawiera makra, ktore zwracaja pewne wartosci. Wartosciami tymi sa zakresy typow
danych. W gruncie rzeczy zakres typu zalezy od implementacji, lecz z pomoca tych makr mozna

sprawdzi¢ jaki zakres posiada konkretny typ danych na naszym sprzecie. Makra te zostaly zestawione
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w tabeli 10.6.1. Przyktad uzycia znajduje si¢ ponizej.

Nazwa Opis
CHAR BIT Liczba bitéw w typie char
SCHAR MIN Minimalna warto$¢ dla typu char ze znakiem (signed)
SCHAR MAX Maksymalna warto$¢ dla typu char ze znakiem (signed)
UCHAR MAX Maksymalna warto$¢ dla typu char bez znaku (unsigned)
CHAR MIN Minimalna warto$¢ dla typu char
CHAR MAX Maksymalna warto$¢ dla typu char
SHRT MIN Minimalna warto$¢ dla typu short int
SHRT MAX Maksymalna warto$¢ dla typu short int
USHRT MAX Maksymalna wartos$¢ dla typu short int bez znaku (unsigned)
INT MIN Minimalna warto$¢ dla typu int
INT MAX Maksymalna warto$¢ dla typu int
UINT MAX Maksymalna warto$¢ dla typu int bez znaku (unsigned)
LONG_MIN Minimalna warto$¢ dla typu long int
LONG MAX Maksymalna warto$¢ dla typu long int
ULONG_MAX Maksymalna warto$¢ dla typu long int bez znaku (unsigned)
LLONG MIN Minimalna warto$¢ dla typu long long int
LLONG_MAX Maksymalna warto$¢ dla typu long long int

ULLONG MAX

Maksymalna warto$¢ dla typu long long int bez znaku (unsigned)

Tabela 10.6.1 Spis makr z nagtéwka limits.h

#include <stdio.h>
#include <limits.h>

int main (void)

{

printf ("CHAR BIT: %d\n", CHAR BIT);

printf ("SCHAR MIN:
printf ("SCHAR MAX:
printf ("UCHAR MAX:

$d\n", SCHAR MIN) ;
$d\n", SCHAR MAX) ;
$d\n", UCHAR MAX) ;

printf ("CHAR MIN: %$d\n", CHAR MIN);

$d\n", CHAR MAX) ;

printf ("SHRT MIN: %d\n", SHRT:MIN);

printf ("SHRT MAX:

$d\n", SHRT MAX);

printf ("USHRT MAX: %$d\n", USHRT MAX);
printf ("INT MIN: %d\n", INT MIN);
printf ("INT MAX: %d\n", INT MAX);

(
(
(
(
(
printf ("CHAR MAX:
(
(
(
(
(
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printf ("UINT_MAX: su\n", UINT_MAX) g
printf ("LONG MIN: %$1d\n", LONG MIN) ;
printf ("LONG MAX: %$1d\n", LONG_ MAX) ;
printf ("ULONG MAX: %$lu\n", ULONG MAX) ;
printf ("LLONG MIN: %$11d\n", LLONG MIN) ;
printf ("LLONG_MAX: %$11d\n", LLONG_MAX) 8
printf ("ULLONG_ MAX: %1lu\n", ULLONG MAX) ;

return O;

10.7 locale.h

Naglowek locale.h zawiera dwie funkcje (setlocale, localeconv) i jeden typ danych (lconv)
uzywanych do ustawien regionalnych. W zaleznosci od kompilatora mozna wybra¢ rézne ustawienia
lokalne, ale przynajmniej dwa ustawienia sa standardowe i dostgpne we wszystkich implementacjach.
Wybdr ustawienia lokalnego nastgpuje za pomoca funkcji setlocale, dlatego tez o standardowych

ustawieniach zostanie powiedziane podczas opisu tejze funkcji.

Zasob Opis
setlocale Funkcja ustawiajaca lub pobierajaca informacje o ustawieniach lokalnych
localeconv Funkcja zwracajaca strukture typu lconv
lconv Struktura danych zawierajaca rozne informacje o lokalnych ustawieniach

Tabela 10.7.1 Funkcje i typ danych z nagtowka locale.h

char *setlocale (int category, const char *locale)
Opis
Funkcja setlocale uzywana jest do ustawiania ustawien lokalnych, lub zmiany ich w catosci lub
czedciowo w aktualnie wykonujacym si¢ programie. Jesli jako locale podamy NULL to otrzymamy
nazwe aktualnego ustawienia lokalnego. Na starcie wszystkie programy maja ustawione "C" jako

locale. Aby uzy¢ ustawien domysInych dla danego srodowiska musimy poda¢ jako drugi argument "".

Parametry
Pierwszym parametrem jest informacja o tym co bedzie zmieniane (czgS¢ ustawien, lub catosc),
drugim natomiast na jaka warto$¢. Drugi parametr moze mie¢ rozne wartosci, nie mniej jednak te dwie

wymienione w tabeli powinny by¢ dostgpne we wszystkich implementacjach.

164



category

Nazwa Zmiana
LC ALL Cale ustawienia lokalne
LC COLLATE Wptywa na zachowanie funkc;ji strcoll i strxfrm
LC CTYPE Wptywa na zachowanie funkcji z ctype.h (z wyjatkiem isdigit, isxdigit)
LC MONETARY | Wptywa na formatowanie warto$ci monetarnych
LC _NUMERIC Wplywa na kropke dziesigtng w formatowanym wejsciu / wyjsciu
LC TIME Wptywa na zachowanie funkcji strftime

locale

Lokalna nazwa

Opis

HCU

Minimalne ustawienia lokalne "C"

nn

Domyslne ustawienia srodowiskowe

Zwracana warto$¢

Funkcja setlocale

w przypadku powodzenia zwraca wskaznik do tekstu (nazwa ustawien)

identyfikujacy aktualne ustawienia lokalne dla kategorii (category). W przypadku nie powodzenia
funkcja zwraca NULL.

Opis

struct lconv *localeconv (void)

Funkcja localeconv jest uzywana do pobierania informacji o ustawieniach lokalnych. Informacje te

zwraca w formie wskaznika do struktury typu Iconv. Trzeba mie¢ na uwadzg, ze kolejne wywotania

funkcji nadpisuja zmienione wartosci.

Parametry
Brak

Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca wskaznik do typu strukturowego lconv.

Struktura Iconv przetrzymuje informacje o tym w jaki sposdb maja by¢ zapisane warto$ci monetarne

1 nie monetarne. Struktura ta posiada nast¢pujace pola.
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Pole

Opis

char *decimal_point

Kropka dziesigtna uzywana w liczbach nie monetarnych

char *thousands sep

Separator uzywany do ograniczenia grup cyfr w liczbach nie
monetarnych

char *grouping

Ustawienie ilosci cyfr, w ktore grupowane sa liczby nie monetarne:
"\3" grupuje tak: 1,000,000

"\1\2\3"grupuje tak: 1,000,00,0

"\3\1" grupuje tak: 1,0,0,0,000

char *int_curr_symbol

Migdzynarodowy znak waluty, trzyliterowy, np. USD

char *currency symbol

Lokalny znak waluty, np. $

char *mon_decimal point

Kropka dziesigtna uzywana w liczbach monetarnych

char *mon_thousands_sep

Separator uzywany do ograniczenia grup cyfr w liczbach monetarnych

char *mon_grouping

Okresla ilo$¢ cyfr kazdej grupy, ktéra ma by¢ oddzielona w polu
mon_thousands_sep

char *positive_sign

Znak uzywany dla dodatnich liczb monetarnych, oraz zera

char *negative sign

Znak uzywany dla ujemnych liczb monetarnych

char int frac digits

Liczba miejsc po przecinku dla
migdzynarodowym formacie

monetarnych ~ wartoci  w

char frac_digits

Liczba miejsc po przecinku dla monetarnych wartosci w lokalnym
formacie

char p_cs_precedes

Jesli warto$¢ tego pola réwna si¢ 1, to znak waluty poprzedza liczby
dodatnie (lub zero). Jesli wartos$¢ to 0, to znak waluty jest po warto$ci
liczbowe;j

char n_cs_ precedes

Jesli warto$¢ tego pola réwna si¢ 1, to znak waluty poprzedza liczby
ujemne. Jesli wartos¢ to 0, to znak waluty jest po wartosci liczbowej

char p_sep by space

Jesli warto$¢ tego pola réwna sig¢ 1, to spacja wystgpuje pomigdzy
znakiem waluty, a wartoscia liczbowa (dodatnia, lub zero). Jesli 0 to
spacja nie wystepuje.

char n_sep by space

Jesli warto$¢ tego pola rowna si¢ 1, to spacja wystepuje pomigdzy
znakiem waluty, a wartoscia liczbowa (ujemna). Jesli 0 to spacja nie
wystepuje.

char p_sign_posn

Pozycja znaku dla dodatnich (lub zera) warto$ci monetarnych:
0 — Znak waluty i warto$¢ liczbowa otoczone nawiasami

1 — Znak przed znakiem waluty 1 wartoScia

2 — Znak po znakiem waluty i wartoscia

3 — Znak bezposrednio przed znakiem waluty

4 — Znak bezposrednio po znaku waluty

char n_sign_posn

Pozycja znaku dla ujemnych warto$ci monetarnych (zobacz powyzej)
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Przyklad

#include <stdio.h>
#include <locale.h>
int main (void)
{
struct lconv *1v;
printf ("Nazwa ustawien: $%$s\n", setlocale (LC ALL, NULL));
lv = localeconv () ;
printf ("int curr symbol: %s\n", lv->int curr symbol);

printf ("Nazwa ustawien: $s\n", setlocale(LC ALL, ""));
lv = localeconv () ;

printf ("int curr symbol: %s\n", lv->int curr symbol);

return O;

10.8 math.h
W punkcie 2.3.6 przedstawione zostaty funkcje matematyczne, lecz nie wszystko z nagtowka math.h.
Rzecza o ktorej tam nie wspomniano to wykaz stalych matematycznych, dlatego tez zostaly one

umieszczone w ponizszej tabeli.

Nazwa stalej Opis
M E Podstawa logarytmu naturalnego — liczba e
M LOG2E Logarytm przy podstawie 2 z e
M LOGIOE Logarytm przy podstawie 10 z e
M LN2 Logarytm naturalny z 2
M LNIO Logarytm naturalny z 10
M _PI Liczba PI
M PI 2 Liczba PI podzielona przez 2
M PI 4 Liczba PI podzielona przez 4
M 1 PI Odwrotnos¢ PI, czyli 1/P1
M 2 PI Odwrotno$¢ PI pomnozona przez 2, czyli 2/P1

M 2 SQRTPI Odwrotnos¢ liczby PI pod pierwiastkiem pomnozona przez 2, czyli 2/sqrt(PI)
M _SQRT?2 Pierwiastek kwadratowy z 2

M SQRTI1 2 Pierwiastek kwadratowy z 2
Tabela 10.8.1 State matematyczne
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#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main (void)

{
printf ("$f\n", M E);

(
printf ("$f\n", M LOG2E);
printf ("$f\n", M LOG1O0E);
printf ("%$f\n", M LN2);
printf ("$£f\n", M LN10);
printf ("$f\n", M PI);
printf ("$f\n", M PI 2);
printf ("$f\n", M PI 4);
printf ("$f\n", M 1 PI);
printf ("$f\n", M 2 PI);
printf ("$f\n", M 2 SQRTPI);
printf ("$f\n", M SQRT2);
printf ("$f\n", M SQRT1 2);

return O;

10.9 setjmp.h
Nagtowek setjmp.h zawiera informacje umozliwiajace omijanie normalnych wywotan funkcji, tzn nie
lokalne skoki (non-local goto). Nagtowek zawiera definicje funkcji longjmp, setjmp, oraz typu

jmp_buf. Prototyp funkcji longjmp wyglada nastepujaco.

void longjmp (Jjmp buf env, int wval)

Opis
Funkcji uzywa si¢ do ,,cofnigcia” do ostatniego wywolania funkcji setjmp. Wszystkie potrzebne
informacje znajduja si¢ w zmiennej env. Funkcja ta odwoluje si¢ do ostatniego wywotania setjmp.

Wywotana funkcja ,,nakazuje” zwréci¢ funkcji setjimp wartos¢ val.

Parametry
Pierwszym parametrem jest zmienna przechowujaca informacje potrzebne do odtworzenia srodowiska,
ktore zostato zapisane w miejscu wywotania funkcji setjmp. Drugim parametrem jest liczba catkowita,

ktora pomaga w sterowaniu skokami.

Zwracana wartos¢
Brak.
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int setjmp (jmp buf env)
Opis
Funkcja pobiera jako argument zmienna typu jmp_buf, w ktorej przechowywane sa informacje
odnosnie srodowiska, ktore w pdzniejszym czasie moga zosta¢ uzyte w wywotaniu funkcji longjmp.

Funkcja tworzy punkt bazowy, do ktérego mozna sig ,,cofnac”.

Parametry

Zmienna typu jmp_buf.

Zwracana wartos¢
Za pierwszym razem funkcja zwraca zawsze zero. Jesli wywotamy funkcj¢ longjmp ze zmienna env to

setjmp zwraca warto$¢ podana jako drugi argument funkcji longjmp.

Typ jmp_buf jest to typ danych zdolny przetrzymywa¢ informacje o srodowisku, ktére w podzniejszym

czasie moze by¢ wykorzystane przez funkcje z nagtowka setjmp.h.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <setjmp.h>

int main (void)
{
jmp buf env;
int kontrola;

kontrola = setjmp (env) ;

if (!kontrola)

longjmp (env, 1);
else

printf ("longjmp sie wykonalo\n") ;
return 0;

Omowienie programu

Tworzymy zmienna env typu jmp_buf do przechowywania informacji o stanie srodowiska. Nastepnie
do zmiennej kontrola przypisujemy wywotanie setjmp, ktére w tym miejscu zwroci wartos¢ 0, bo jest
to pierwsze wywotanie tej funkcji. Warunek petli jest spetniony, tak wigc wykonuje si¢ funkcja
longjmp, ktora ,,oddaje” sterowanie do miejsca wywotania setjmp, oraz przekazuje wartos¢, ktora ma

zosta¢ zwrocona za pomoca Setjmp, czyli 1. Dlatego tez przy kolejnym wywotaniu instrukcji if,
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warunek nie jest spetniony i zostaje wydrukowana informacja, ktora znajduje si¢ w czesci else.

10.10 signal.h
Nagtowek signal.h definiuje dwie funkcje, ktore odpowiedzialne sa za wspotpracg z sygnatami. Sygnat
jest to migdzy procesowa forma komunikacji uzywana w Linuksie (Unix). Takim sygnatem, moze by¢
na przyktad ten, ktory jest uzywany do zakonczenia dzialania programu, jesli program si¢ zapgtlit, a nie
uzyli$my zadnej instrukcji break.

int raise (signal sig);

Opis
Funkcja wysyta sygnat podany jako argument do aktualnie wykonywanego procesu.

Parametry
Parametrem jest sygnat, ktory ma zosta¢ przekazany do programu. Mozliwe sygnaty zostaly wypisane

w tabeli (zdefiniowane jako makra).

sig Pelna nazwa Opis
SIGABRT Signal Abort Nlepr?w1d10we zakonczenie programu (analogia do wywotania
funkcji abort)
Signal Blgdna operacja matematyczna, np. dzielenie przez zero, albo
SIGFPE Floating-Point |operacja skotkujaca przepetnieniem (niekoniecznie dla typéw
Exception | float).
SIGILL Signal Il.legal Niepoprawne dane w funkcji, takie jak niedozwolone instrukcje
Instructions
SIGINT Signal Interaktywny sygnat ostrzezenia, zazwyczaj generowany przez

Interrupt | uzytkownika

Signal Niepoprawny dostgp do zasobu, np. wtedy, gdy program stara
SIGSEGV Segmentation |si¢ odczytac, lub zapisa¢ co$ do pamigci, ktora nie moze by¢
Violation  |uzyta w tym celu.

Signal

SIGTERM )
Terminate

Zadanie zakonczenia programu

Zwracana wartos¢

Zero jest zwracane w przypadku sukcesu. W przeciwnym wypadku warto$¢ nie zerowa.
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Przyklad

#include <stdio.h>
#include <signal.h>

volid dowidzenia (void) ;
int main (void)

{

int 1i;

printf (": "),
scanf ("%d", &i);
if (1)

raise (SIGABRT) ;

atexit (dowidzenia) ;
return O;

}

volid dowidzenia (void)

{
printf ("Dowidzenia\n") ;

}

Omowienie programu
Jesli podamy warto$¢ rdézna od zera, to program wykona funkcj¢ raise z argumentem konczacym

dziatanie programu w sposob nieprawidlowy, przez co funkcja dowidzenia si¢ nie wykona.

void (*signal (int sig, void (*func) (int))) (int)
Opis
Funkcja ustawia akcje, ktora ma zosta¢ wykonana w momencie, gdy program otrzyma sygnat sig. Jesli
warto$cia func bedzie SIG_DFL to nastapi domys$lna obstuga sygnatu, jesli SIG_IGN to sygnat
zostanie zignorowany. Jesli zadna z dwoéch wymienionych warto$ci nie zostanie przekazana to
parametrem tym jest wskaznik do funkcji, ktéra wykona si¢ w przypadku wystapienia sygnatu. Jesli nie

uzyjemy w ogoéle funkcji signal, to sygnaly wkonuja si¢ tak jakby zostal przekazany argument
SIG_DFL.

Parametry
Jako sig rozumiemy jeden z sygnatéw wymienionych w tabeli (funkcja raise). Jako func mozna podac
SIG_DFL, SIG_IGN, lub wskaznik do wlasnorgcznie napisanej funkcji. Jesli func ma si¢ odnosi¢ do

naszej funkcji, to jej prototyp powinien wyglada¢ nastgpujaco:
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void funkcja (int parametr)

Zwracana wartos¢

W przypadku sukcesu funkcja signal zwraca warto$¢ func (czyli sygnat bedzie traktowany domyslnie,
ignorowany, lub funkcja bedzie go obstugiwaé). W przypadku nie powodzenia funkcja zwraca
SIG_ERR (makro zdefiniowane w nagléwku signal.h) oraz errno zostaje ustawione na odpowiednia

wartosc.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <signal.h>
#include <errno.h>

void sgtm (int x);
int main (void)
{
if (signal (SIGABRT, SIG_IGN) == SIG_ERR)
fprintf (stderr, "%s\n", (char *)strerror (errno));
raise (SIGABRT) ;

printf ("Funkcja jednak dalej dziala\n");

signal (SIGTERM, sgtm);
raise (SIGTERM) ;

raise (SIGABRT) ;

signal (SIGABRT, SIG_DFL);
raise (SIGABRT) ;

return O;

}

void sgtm (int x)

{
printf ("Pojawil sie sygnal SIGTERM\n") ;
return;

Omowienie programu

Sprawdzamy warunek, w ktérym porownujemy wywolanie funkcji signal z wartoscia SIG_ERR, jesli
sa rowne to wydrukowane zostana informacj¢ o btedzie. Jesli natomiast zwrdcona warto$¢ jest inna, to
sygnat SIGABRT przy kazdym nast¢gpnym wywotaniu bedzie ignorowany. Kolejne wywotanie signal,
mowi o tym, ze jesli wystapi sygnal SIGTERM to zostanie uruchomiona funkcja sgtm, co w kolejne;j

linii zostato pokazane. Kolejne wywolanie sygnatu SIGABRT pokazuje, ze dopoki nie zmienimy akcji
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to bedzie si¢ wykonywac ostatnia ustawiona akcja, dlatego tez sygnat jest po raz kolejny ignorowany.
W kolejnej linii zmieniamy akcje¢ na domyslna, dlatego tez ostatnie wywolanie raise przerwie dziatanie

programu.

10.11 stdarg.h
W nagtowku stdarg.h znajduja si¢ makra, dzigki ktorym mozna uzywa¢ zmiennej listy parametrow,
tzn wywotywa¢ funkcje z rozna iloscia argumentow. Mechanizm ten zostat szczegdétowo opisany
w punkcie 8.4. Nagtowek definiuje jeden typ danych va_list i trzy funkcj¢ (makra) va_start, va_arg,
va_end. Poniewaz opis uzycia wraz z przykladem znajduje si¢ we wspomnianym punkcie 8.4 w tym

miejscu przedstawie tylko prototypy dla danych funkcji.
void va_ start (va list ap, ilosc parametrow)
type va arg (va list ap, type)

Gdzie type oznacza konkretny typ danych, jesli argumenty sa typu int, to zamieniamy oba wystapienia

stowa type na int.

void va _end (va list ap)

10.12 stdbool.h
W nagléwku stdbool.h znajduja si¢ cztery makra, za posrednictwem ktéorych mozemy w sposob
bardziej oczywisty (jesli wartosci 1 1 0 nie byly oczywiste przy warunkach) sterowa¢ programem.

Makrami tymi sa:

* bool - typ danych
* true — odpowiada wartosci 1

» false — odpowiada wartosci 0

__bool_true false_are_defined — odpowiada wartosci 1

Jesli pojawity sig jakiekolwiek watpliwo$ci odnosnie sposobu uzycia, to przyktad ponizszy powinien je

zdecydowanie rozwiac.
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#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

int main (void)

{

bool condition = true;

if (condition)

{
printf ("To jest prawda\n");
condition = false;

}

if (!condition)
printf ("To jest falsz\n");

return O;

10.13 stdio.h

W nagléwku stdio.h znajduja si¢ funkcje dotyczace wejscia i wyjscia. W rozdziale 8 zostala opisana
cze$¢ funkcji nalezacych do tego nagldéwka. W tym miejscu zostana wymienione wszystkie funkcje,
lecz opisane zostang te, ktorych w rozdziale 8 nie omoéwiono. Poniewaz funkcje te uzywa sig

zazwyczaj réwnolegle z innymi, tak wige przyktad uzycia moze (lecz nie musi) ograniczy¢ si¢ do

jednego na grupe.
Nazwa funkcji Opis
Operacje na plikach
fopen Otwarcie pliku
freopen Otwarcie pliku ze zwigzanym strumieniem
fflush Czyszczenie zbuforowanych danych
fclose Zamykanie pliku
remove Usunigcie pliku
rename Zmiana nazwy pliku
tmpfile Tworzenie tymczasowego pliku
tmpnam Tworzenie unikalnej nazwy pliku
setvbuf Kontrolowanie buforowania danych
setbuf Kontrolowanie buforowania danych
Formatowane wyj$cie
fprintf Wypisywanie danych do strumienia
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printf Wypisywanie danych na stdout
sprintf Wypisywanie danych do tablicy znakow
vprintf
viprintf Odpowiednik,i dla funkcji'prigtf z ta r6znica, ze podajemy
arg, ktéry zostat zainicjowany przez va_start
vsprintf
Formatowane wejscie
fscanf Czytanie danych ze strumienia
scanf Czytanie danych ze stdin
sscanf Czytanie danych z tablicy znakow
Wejscie i wyjscie znakowe
fgetc Czytanie znaku ze strumienia
fgets Czytanie wigkszej ilo$ci znakow ze strumienia
fputc Wypisanie znaku do strumienia
fputs Wypisanie wigkszej ilosci znakow do strumienia
getc Czytanie znaku ze stdin
getchar Czytanie znaku ze stdin
gets Wczytanie wiersza ze stdin i zapisanie go w tablicy
putc Wypisanie znaku do strumienia
putchar Wypisanie znaku do stdout
puts Wypisanie tekstu z tablicy do stdout
Pozycja w pliku
fseek Wyznaczenie pozycji w strumieniu
ftell Warto$¢ biezacej pozycji dla strumienia
rewind Przewinigcie pozycji na poczatek pliku
fgetpos Zapamigtanie pozycji pliku
fsetpos Ustawienie pozygji w pliku z u?yciem warto$ci
otrzymanej przez funkcje fgetpos
Obsluga bledow
clearerr Kasowanie znacznika btedu 1 zr}acznika konca pliku dla
strumienia
feof Sprawdzanie znacznika konca pliku
ferror Sprawdzanie znacznika bi¢du dla strumienia
perror Wyswietlanie komunikatu o btedzie
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10.13.1 Operacje na plikach

FILE *fopen (const char *filename, const char *mode)
Opis

Funkcja szczegotowo opisana w punkcie 8.5

FILE *freopen (const char *filename, const char *mode, FILE *stream)
Opis

Funkcja freopen poczatkowo probuje zamknaé (jesli wystgpuja) pliki zwiazane ze strumieniem
stream. Nastgpnie, jesli pliki zostaly zamknigte lub nie bylto takich plikéw, funkcja otwiera plik
w konkretnym trybie (mode) wskazywany przez filename i powiazuje go ze strumieniem stream

w taki sam sposob jak funkcja fopen.

Parametry
Pierwszym parametrem jest nazwa pliku, drugim tryb otwarcie pliku (zobacz funkcje fopen), trzecim

jest strumien (FILE *, Iub jeden z podstawowych — stdin, stdout).

Zwracana wartos¢
W przypadku sukcesu funkcja zwraca wskaznik do pliku, jesli operacja si¢ nie powiodta to NULL jest

zwracane.

Przyklad

#include <stdio.h>

int main (void)

{

FILE *wp;
char *napis = "Napis do pliku 1";
char *info = "Napis do pliku 2";

wp = fopen ("my first file.txt", "w");
fprintf (wp, "%s\n", napis);

freopen ("my second file.txt", "w", wp);
fprintf (wp, "%s\n", info);

fclose (wp) ;

return 0;
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Omowienie programu

Najpierw do wskaznika wp przypisujemy otwarcie pliku my_first_file.txt w trybie zapisu, drukujemy
do tego pliku znaki wskazywane przez napis. Nastgpnie za pomoca freopen otwieramy drugi plik,
przypisujac go do tego samego wskaznika. Funkcja freopen zamyka potaczenie z pierwszym plikiem

przed otwarciem drugiego.

int fflush (FILE *stream)
Opis
Funkcj¢ mozna kolokwialnie nazwa¢ funkcja ,,0od$wiezajaca zawarto$¢” pliku. Chodzi o to, ze jesli
otworzylismy jaki$ plik do zapisu, to wszystkie wprowadzone dane do pliku nie zostana zapisane
w nim dopoki plik nie zostanie zamknigty poprawnie, lub funkcja fflush nie zostanie wywotana. Jesli
argumentem begdzie NULL, to wszystkie otwarte pliki sa ,,od§wiezane” i pomimo iz plik nie zostat

zamknigty zawarto$¢ zostaje wydrukowana do pliku.

Parametry

Parametrem jest wskaznik do pliku, lub NULL.

Zwracana wartos¢

Zero jest zwracane w przypadku sukcesu. Jesli wystapit jaki$ problem, to EOF jest zwracane.

Przyklad
Przyktad uzycia tej funkcji zostal przedstawiony w kilku nastgpnych funkcjach. Nie mniej jednak

w tym miejscu pokaze co si¢ stanie, jesli argumentem bedzie NULL.

#include <stdio.h>

int main (void)
{
FILE *wpl, *wp2, *wp3;

Wpl = fopen("plikl.txtn, "W+") ;
Wp2 fopen("pli]{Z.txt", "W+") ;
Wp3 = fopen("plikB.tth, "W-l-") ;

fprintf (wpl, "Ciag znakow do plikl.txt\n");
fprintf (wp2, "Ciag znakow do plik2.txt\n");
fprintf (wp3, "Ciag znakow do plik3.txt\n");

getchar () ;
fflush (NULL) ;
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getchar () ;

fclose (wpl) ;
fclose (wp2) ;
fclose (wp3) ;
return 0;

Omowienie programu
Otwieramy trzy pliki do zapisu i odczytu, nastgpnie drukujemy trzy ciagi znakéw do trzech réznych
plikow. W momencie gdy program prosi nas o wpisanie znaku otwieramy nowy terminal i sprawdzamy

zawarto$¢ tych trzech plikow za pomoca polecenia:

$ cat *.txt

W plikach nie ma nic, poniewaz uzyte zostato buforowanie (opis tego znajduje si¢ w funkcjach setbuf
i setvbuf — po przeczytaniu tych funkcji zdecydowanie tatwiej bedzie Ci zrozumieé¢ ten mechanizm
uzyty w tym listingu). W momencie, gdy czy$cimy bufor, a wtasciwie wszystkie bufory (bo sa otwarte
trzy pliki) zawarto$¢ zostaje przeniesiona do pliku. W tym momencie program prosi o podanie
kolejnego znaku, jesli przed naci$nigciem entera wyswietlisz zawarto$¢ plikow jeszcze raz to ujrzysz

juz zawartos¢, ktora zostata przekazana do nich.

int fclose (FILE *stream)
Opis

Funkcja opisana w punkcie 8.5

int remove (const char *filename)
Opis
Funkcja usuwa plik o nazwie filename. Jesli plik znajduje si¢ w innym katalogu niz biezacy, to

mozemy podac $ciezke¢ do tego pliku.

Parametry
Jako parametr podajemy nazwg pliku, jesli plik znajduje si¢ w katalogu biezacym, badz $ciezke do

pliku, jesli plik znajduje si¢ w innym miejscu.
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Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca zero, jesli plik udato si¢ usuna¢. W przeciwnym wypadku funkcja zwraca wartos¢ nie

zerowa oraz ustawia zmienna errno na odpowiednia wartosc.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <errno.h>

int main (int argc, char *argv([])
{
if (argc !'= 2)
{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s nazwa pliku\n", argv[0]);
return -1;

}

if (!remove (argv[1l]))

fprintf (stderr, "Usuniecie pliku: %s powiodlo sie\n", argv[1l]):;
else

fprintf (stderr, "%$s : %s\n", argv[l], (char *)strerror (errno));
return 0;

int rename (const char *oldname, const char *newname)
Opis
Funkcja rename zmienia nazwg pliku lub katalogu podanego jako parametr oldname na nowa nazwe

sprecyzowana jako newname.

Parametry

Funkcja przyjmuje dwa argumenty. Pierwszym z nich jest aktualna nazwa pliku lub katalogu, drugim

natomiast jest nowa nazwa.

Zwracana wartos¢
Funkcja zwraca zero, jesli nazwa pliku zostala pomys$lnie zmieniona, badZ warto$¢ nie zerowa jesli

operacja ta si¢ nie powiodla. Jesli operacja si¢ nie powiedzie zmienna €rrno zostaje ustawiona na

odpowiednia wartos¢.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <errno.h>

int main (int argc, char *argv([])
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if (argc !'= 3)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s oldName newName\n", argv([0]);
return -1;

}

if (!rename (argv[l], argv[2]))
fprintf (stderr, "Plik o nazwie: %s teraz nazywa sie: %$s\n",
argv([1l], argv[2]);
else

{

fprintf (stderr, "%s : %s\n", argv[l], (char *)strerror (errno));

return -1;

}

return O;

FILE *tmpfile (void)

Opis

Funkcja tworzy tymczasowy plik binarny, ktory otwarty jest w trybie wb+ oraz gwarantuje, Ze nazwa

tego pliku bedzie inna niz jakiegokolwiek istniejacego pliku. Tymczasowy plik jest automatycznie

usuwany w momencie zamknigcie strumienia (pliku), lub w przypadku, gdy program konczy swoje

dziatanie normalnie.

Parametry
Brak.

Zwracana warto$é

Funkcja zwraca wskaznik do pliku w przypadku sukcesu i NULL jesli pliku nie udato si¢ utworzy¢.

Przyklad

#include <stdio.h>

int main (void)

{
FILE *wp;
int c;

wp = tmpfile():;

fprintf (wp, "Ala ma kota\n");
rewind (wp) ;

while ((c = fgetc(wp)) != EOF)
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putchar (c) ;
return 0;

Omowienie programu
Za pomoca tmpfile tworzymy tymczasowy plik, do ktorego drukujemy pewien ciag znakow. Nastgpnie
za pomoca rewind przesuwamy kursor na poczatek pliku oraz drukujemy wszystkie znaki, az do EOF.

Po zamknigciu programu normalnie, plik jest zamykany i usuwany.

char *tmpnam (char s[L_ tmpnam])
Opis
Funkcja tworzy losowa nazweg r6zna od jakiegokolwiek istniejacego pliku. Ten ciag znakoéw mozna
wykorzysta¢ do utworzenia pliku tymczasowego z pewnoscia, ze nie nadpiszemy zadnego innego. Jesli
utworzymy plik za pomoca fopen z nazwa otrzymana za pomoca tmpnam, to nalezy pamigtaé, ze po

zakonczeniu programu plik nie jest kasowany, mozna go usuna¢ za pomoca remove.

Parametry
Parametrem jest tablica znakéw skladajaca si¢ z L_tmpnam elementéw. Warto$¢ ta jest makrem,
ktorego definicja znajduje si¢ w naglowku stdio.h. Jesli parametrem jest NULL to nazwa jest

zwracana.

Zwracana wartos¢
Jesli parametrem jest tablica S, to ona jest zwracana. Je§li parametrem jest NULL, to przypisanie
funkcji powinno by¢ do wewngtrznego wskaznika (pokazane na przyktadzie). Jesli funkcji nie uda sig

utworzy¢ nazwy pliku to NULL jest zwracane.

Przyklad

#include <stdio.h>

int main (void)
{
FILE *wpl, *wp2;
char bufor[L tmpnam];
char *buf;

tmpnam (bufor) ;
printf ("Wygenerowana nazwa to: %s\n", bufor);

buf = tmpnam (NULL) ;
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printf ("Wygenerowana nazwa to: %$s\n", buf);

wpl = fopen (bufor, "w");
wp2 fopen (buf, "w");

fprintf (wpl, "Pewien ciag znakow 1\n");
fprintf (wp2, "Pewien ciag znakow 2\n");

fflush (wpl) ;
fflush (wp2) ;

getchar () ;

remove (bufor) ;
remove (buf) ;

return O;

Omowienie programu

W programie tym na poczatku definiujemy tablicg znakow o ilosci elementéw réwnej L_tmpnam,
oraz wskaznik na tym char. Nast¢epnie wywolujemy funkcje tmpnam z argumentem bufor.
Wygenerowana nazwa zostanie zapisana w tej tablicy. Jesli przypiszmy wywotlanie z argumentem
NULL do wskaznika, to wskaznik bedzie wskazywat na wygenerowana nazw¢. Za pomoca funkcji
fopen otwieramy (a wiasciwie tworzymy) pliki o podanych nazwach i drukujemy do nich ciagi
znakow. Funkcja getchar zostata wpisana, azeby mozna bylo zobaczy¢, ze faktycznie taki plik zostat
utworzony 1 pewien ciag znakoéw zostat do niego zapisany. Dlatego tez otworz kolejny terminal 1 wpisz

ponizsze polecenie:

$ 1s /tmp

W katalogu tym powinny znajdowac si¢ jakie$ pliki, mniejsza o to, nas interesuja dwa pliki, ktére
utworzylismy przed chwila. U mnie nazywaja si¢ one, bynajmniej zaczynaja si¢ od liter file po ktoérych

wystegpuja losowe znaki. Aby wyswietli¢ zawarto$¢ tych plikow wpisz:

$ cat /tmp/filex*

Najlepszym przyktadem uzycia funkcji fflush jest to wtasnie miejsce. Gdybysmy nie wywolali tych
funkcji to nie zobaczylibySmy zawartosci pliku, tzn zobaczyliby$my, lecz nie byloby w nim tekstu,

ktory chceieli$my tam umiesci¢. Mozna by sobie to wyobrazi¢, ze funkcja fflush ,,odswieza” zawartos¢
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pliku. Po nacis$nigciu klawisza enter, program zakonczy swoje dziatanie, a pliki zostang usunigte.

void setbuf (FILE *stream, char *bufor)

Opis

Informacje o buforze byly w jakim$ tam stopniu poruszone podczas omawiania petli while. W tym
miejscu powiem o tym szerzej, oraz pokaz¢ zastosowanie oraz wiasciwosci buforu. Funkcja setbuf
wlacza lub wylacza pelne buforowanie dla danego strumienia. Funkcje wywotuje si¢ raz, po
otworzeniu pliku, a przed wykonaniem jakiejkolwiek operacji wejscia, lub wyjscia. Tablica, ktora
bedzie buforem powinna sktadac si¢ z co najmniej BUFSIZ (stata zdefiniowane w nagtowku stdio.h)
elementow. Buforowany strumien ma to do siebie, ze informacje zostaja zapisane w pliku dopiero po
jego zamknigciu, lub po uzyciu funkcji czyszczacej bufor (fflush). Po zakonczeniu programu bufor jest
automatycznie czyszczony. Jesli jako bufor podamy NULL to wytaczamy buforowania dla strumienia
stream. W tym przypadku drukowanie do pliku odbywa si¢ natychmiastowo. Wszystkie otwarte pliki

standardowo sa buforowane. Za pomoca tej funkcji mozna zdefiniowac¢ swoj wtasny bufor.

Parametry
Pierwszym parametrem jest wskaznik do pliku, drugim tablica znakéw o ilosci elementow nie

mniejszej niz BUFSIZE.

Zwracana wartos¢

Brak.

Przykiad 1

#include <stdio.h>
int main (void)
{
FILE *wp;
char buff [BUFSIZ];
wp = fopen ("moj plik.txt", "wt+");
setbuf (wp, buff);
fprintf (wp, "Pewien ciag znakow 1\n");
fprintf (wp, "Pewien ciag znakow 2\n");
fprintf (wp, "Pewien ciag znakow 3\n");
fprintf (wp, "Pewien ciag znakow 4\n")

v
’

14

printf ("%$s", buff);
//fflush (wp) ;
getchar () ;

fclose (wp) ;
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return O;

Omowienie programu 1

Definiujemy bufor buff o rozmiarze BUFSIZ otwieramy plik w trybie w+ i ustawiamy buforowanie dla
strumienia Wp. Drukujemy do pliku pewne ciagi znakdéw, poniewaz uzywamy buforowanej operacji
wejscia / wyjscia to dane te najpierw kopiowane sa do tablicy buff, co zostato udowodnione podczas
drukowania zawartosci tablicy. Funkcja getchar zostala uzyta po to, aby sprawdzi¢ czy faktycznie
dane nie zostaty wydrukowane do pliku. Podczas gdy program oczekuje na podanie znaku mozemy
sprawdzi¢ w innym terminalu zawarto$¢ pliku moj_plik.txt. Do czasu, az plik nie zostanie zamknigty,
lub funkcja ,,od$wiezajaca zawarto$¢” pliku nie zostanie uruchomiona, w pliku nic si¢ nie pojawi. Usun
komentarze sprzed funkcji fflush, by zobaczy¢, ze zawarto$¢ pokaze si¢ w pliku nawet wtedy, gdy

program oczekuje na nasza reakcje.

Przyklad 2

#include <stdio.h>

int main (void)
{
FILE *wp;
wp = fopen ("moj plik 2.txt", "w+");
setbuf (wp, NULL) ;

fprintf (wp, "Pewien ciag znakow 1\n");
fprintf (wp, "Pewien ciag znakow 2\n");
fprintf (wp, "Pewien ciag znakow 3\n");

getchar () ;
fclose (wp) ;
return O;

Omowienie programu 2
W tym programie wylaczamy buforowanie dla strumienia wp. Ciag znakoéw zostat zapisany w pliku
przed jego zamknigciem. Mozna to sprawdzi¢ uruchamiajac nowe okienko terminala, w ktéorym

obejrzymy zawarto$¢ pliku moj_plik 2.txt.
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int setvbuf (FILE *stream, char *bufor, int mode, size t size)

Opis

Funkcja ta ma wiele wspolnego z omoéwiona funkcja setbuf, lecz rozni si¢ pewnymi szczegotami
o ktorych zaraz powiem. Funkcja ta ustawia buforowanie w tryb pelnego, liniowego, oraz wylaczonego
buforowania. setvbuf tak samo jak setbuf powinna by¢ wywotana raz, po nawiazaniu polaczenia
z plikiem, oraz przed uzyciem jakichkolwiek operacji wejscia / wyjscia. Rozmiar buforu jest
definiowany w ostatnim parametrze jako ilo$¢ bajtow. Jesli jako bufor podamy NULL to system sam
dynamicznie zaalokuje pamig¢ (Size bajtow) i bedzie korzystal z niej jako buforu dla strumienia
stream. Trzeci parametr odpowiada za tryb buforu, tabela z dost¢gpnymi wartos$ciami tego parametru
zostala pokazana ponizej. Pelne buforowanie oraz brak buforowania zostaly opisane podczas
omawiania funkcji setbuf, natomiast buforowanie liniowe opisz¢ w tym miejscu. Jak sama nazwa

mowi, wigc tatwo mozna si¢ domyslec¢, ze dane zapisywane sa w pliku po wykryciu znaku nowej linii.

Parametry

Pierwszym parametrem jest wskaznik do pliku (strumien), drugim tablica, ktéra bedzie stuzyta jako
bufor o rozmiarze nie mniejszym niz Size. Trzecim parametrem jest tryb buforowania (tabelka),
czwarty parametr to ilo$¢ bajtow dla bufora. Jesli drugi parametr bedzie miat wartos¢ NULL, to system

zaalokuje automatycznie pamig¢ o rozmiarze Size bajtow, ktdry bedzie shuzy¢ jako bufor.

Tryb Opis
_IOFBF | Pelne buforowanie
_IOLBF |Buforowanie liniowe

_IONBF | Brak buforowania

Zwracana wartos¢
W przypadku poprawnego polaczenia buforu z plikiem zero jest zwracane. W przeciwnym wypadku

nie zerowa wartos$¢ jest zwracana.

Przyklad

#include <stdio.h>

int main (void)
{
int size = 1024;
FILE *wp;
char buff[size];
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wp = fopen("filel.txt", "wt");
setvbuf (wp, buff, IOLBF, size);
fprintf (wp, "Linia bez znaku konca linii. ");
getchar () ;
fprintf (wp, "Druga linia bez znaku konca linii. ");
getchar () ;
fprintf (wp, "Linia ze znakiem konca linii\n");
getchar () ;
fprintf (wp, "Linia nr. 1\n");
getchar () ;
fprintf (wp, "Linia nr. 2\n")
getchar () ;
fprintf (wp, "Linia nr. 3\n");
fclose (wp) ;
return O;
}

Omowienie programu

Najpierw opisz¢ co si¢ stanie dla takiego trybu buforowania jaki zostal ustawiony (buforowanie
liniowe), a nastgpnie dla pozostatych dwoch. Tak wige dobrze by byto, jakbys$ zmienit i sprawdzit jak
si¢ program zachowuje przy innym buforowaniu. Zrobmy pewna czynno$¢, ktéra nam udowodni, ze
dziata to tak, jak zamierzono. Podczas kazdego wywotania funkcji getchar sprawdz zawarto$¢ pliku
filel.txt, a nastepnie nacis$nij enter. Skoro mamy do czynienia z buforowaniem liniowym, ktére jak
wspomniano wymaga znaku konca linii, by wydrukowa¢ ciag znakow do pliku, domys$lamy sig, ze
begdziemy musieli wcisnaé dwa razy enter zanim nasza zawarto$¢ pojawi si¢ w pliku, bowiem dopiero
po drugiej funkcji getchar nastgpuje drukowanie do pliku ciagu znakow zakonczonych znakiem nowej
linii. Jesli tryb zmienilibysmy na TONBF, to kazdy ciag znakéw, nie zaleznie od tego czy zakonczony
jest znakiem nowej linii, czy nie wydrukowany zostatby do pliku natychmiastowo. Jesli trybem bylby
_IOFBF to zawarto$¢ pliku uzupetniona by byta dopiero po zamknigciu pliku, lub wywotaniu funkcji
fflush.

10.13.2 Formatowane wyjscie

int fprintf (FILE *stream, const char *format, ...)
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Opis
Funkcja fprintf jest bardzo podobna do funkcji printf, ktora zostata szczegotowo opisana w punkcie 8.2.

Funkcja r6zni si¢ tym, ze potrafi wysltac tekst rowniez na inny strumien (Stream) niz stdout.

Parametry
Funkcja jako pierwszy parametr przyjmuje wskaznik do strumienia. Jesli strumieniem jest standardowe
wyijscie, czyli wywotanie funkcji fprintf(stdout, ...); wyglada nast¢pujaco, to jest ona rownowazna

z wywotaniem funkcji printf.

Zwracana wartos¢
W razie powodzenia funkcja zwraca ilos¢ znakow wyswietlonych (zapisanych). W przypadku nie

powodzenia warto$¢ ujemna jest zwracana.

Przyklad

Jeden na grupe na zakonczenie niniejszego podpunktu.

int printf (const char *format, ...)
Opis

Funkcja szczegotowo opisana w punkcie 8.2

int sprintf (char *s, const char *format, ...)
Opis

Funkcja opisana szczegotowo w punkcie 8.2

int vprintf (const char *format, va list arg)
Opis
Funkcja jest w gruncie rzeczy taka sama funkcja jak printf, lecz z ta r6znica, ze zamiast parametréw
wypisanych podczas wywolania funkcji przyjmuje list¢ argumentéw arg (Zmienna dlugos¢

parametréw — opisana w punkcie 8.4). Funkcja ta nie wywotuje automatycznie makra va_end.

Parametry
Funkcja jako pierwszy argument przyjmuje doktadnie to samo co jej odpowiednik bez literki v.

Natomiast drugim argumentem jest lista parametrow.

Zwracana warto$é

W razie powodzenia funkcja zwraca ilo$¢ znakow wyswietlonych (zapisanych). W przypadku nie
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powodzenia warto§¢ ujemna jest zwracana.

Przyklad

Jeden na grupe na zakonczenie niniejszego podpunktu.

int vfprintf (FILE *stream, const char *format, va list arg)
Opis
Funkcja od swojego odpowiednika bez literki v na poczatku rozni si¢ tylko ostatnim argumentem
(argumentami). Natomiast pierwsze dwa parametry sa identyczne. Funkcja ta nie wywoluje

automatycznie makra va_end.

Parametry

Ostatni argument jest to zmienna lista parametrow.

Zwracana wartos¢

W razie powodzenia funkcja zwraca ilos¢ znakow wyswietlonych (zapisanych). W przypadku nie

powodzenia warto$¢ ujemna jest zwracana.

Przyklad

Jeden na grupe na zakonczenie niniejszego podpunktu.

int vsprintf (char *s, const char *format, va list arg)
Opis
Funkcja od swojego odpowiednika bez literki v na poczatku rozni si¢ tylko ostatnim argumentem
(argumentami). Natomiast pierwsze dwa parametry sa identyczne. Funkcja ta nie wywoluje

automatycznie makra va_end.

Parametry

Ostatni argument jest to zmienna lista dtugosci.

Zwracana wartos¢

W razie powodzenia funkcja zwraca ilos¢ znakow wyswietlonych (zapisanych). W przypadku nie

powodzenia warto$¢ ujemna jest zwracana.

Przyklad

Przyktad obejmuje dziatanie wszystkich wyzej wymienionych funkcji.

#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
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void newPrint (const char *format, ...);
void newPrint s (char *tab, const char *format, ...);
void newPrint v (FILE *stream, const char *format, ...);

int main (void)

{

}

char tab[200];

int ilosc;

ilosc = sprintf (tab, "Lorem ipsum dolor sit amet");
fprintf (stdout, "%s\n", tab);

printf ("Ilosc wyswietlonych znakow: %d\n", ilosc);

newPrint ("Ala ma kota, a kot ma %d lat\n", 5);
newPrint s (tab, "Ja mam %d lat. Ty masz %d lat\n", 20,
fprintf (stdout, "%s", tab);

newPrint v (stdout, "Ja mam %d lat. Ty masz %d lat\n",

return O;

void newPrint (const char *format, ...)

{

}

va list argument;

va_ start (argument, format);
vprintf (format, argument);
va end (argument);

void newPrint s (char *tab, const char *format, ...)

{

}

va list argument;

va_ start (argument, format);
vsprintf (tab, format, argument);
va end (argument);

void newPrint v (FILE *stream, const char *format, ...)

{

va list argument;

va_ start (argument, format);
vifprintf (stream, format, argument);
va end (argument);

20);

20,

20) ;

10.13.3 Formatowane wejscie

int fscanf (FILE *stream, const char *format,
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Opis
Funkcja fscanf dziala na tej samej zasadzie co te opisane w pukcie 8.3, z ta roznica, ze jako pierwszy

argument przyjmuje wskaznik do pliku, tudziez jeden ze standardowych strumieni.

Parametry
Pierwszy parametr to wskaznik do pliku, lub jeden ze standardowych strumieni, natomiast pozostate

takie same jak w przypadku funkcji scanf.

Zwracana wartos¢
W przypadku powodzenia funkcja zwraca ilo$¢ wezytanych elementow. W przypadku gdy wystapi btad

wejscia funkcja zwraca EOF.

Przyklad

#include <stdio.h>

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

{
FILE *wp;
int tab[4];
int 1, k;

if (argc !'= 2)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s nazwa pliku\n", argv([0]);
return -1;

if ((wp = fopen(argv[1l], "r")) != NULL)

k = fscanf (wp, "%d-%d-%d-%d", &tab[0], &tab[l], &tab[2],

&tab[3]):;
for (1 = 0; 1 < k; 1i++)
printf ("tab[%d] = %d\n", i, tab[il]);
fclose (wp):;
1
else

fprintf (stderr, "Pliku: %s nie udalo sie otworzyc\n", argv[1l]);
return -1;

}

return O;

Takie mate wyjasnienie odno$nie powyzszego listingu. Trzeba uruchomié¢ program z argumentem, tzn

z nazwa pliku, ktorego zawartos¢ bedzie w takiej postaci:
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X-Y-Z-K

Gdzie X, Y, Z i K sa dowolnymi liczbami catkowitymi.

int scanf (const char *format, ...)
Opis

Funkcja opisana w punkcie 8.3

int sscanf (char *s, const char *format, ...)
Opis

Funkcja opisana w punkcie 8.3

10.13.4 Wejscie i wyjscie znakowe

int fgetc (FILE *stream)
Opis

Funkcja pobierajaca jeden znak ze strumienia. Strumieniem moze by¢ stdin, Iub np. plik.

Parametry

Parametrem jest wskaznik do pliku, lub stdin.

Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca znak, ktory pobrata ze strumienia.

Przyklad
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int 1 = 0;
do
{
if (1)
while (fgetc(stdin) != '\n')
printf ("Zakonczyc? [y/n] ");
i = g
} while (fgetc(stdin) != 'y');
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return O;

char *fgets (char *s, int n, FILE *stream)
Opis

Funkcja opisana w pukcie 8.6

int fputc (int ¢, FILE *stream)
Opis
Funkcja ta drukuje znak do okre§lonego strumienia.
Parametry

Pierwszym parametrem jest znak, drugim jest strumien. Strumieniem moze by¢ stdout, stderr, lub np.

plik.

Zwracana warto$é

W przypadku powodzenia pierwszy argument (znak) drukowany jest do okreslonego strumienia. Jesli

wystapily btedy EOF jest zwracane.

Przyklad

#include <stdio.h>

int main (void)

{

char info[] = "Bardzo wazna informacja\n";
int 1i;
for (i = 0; 1 < sizeof (info) / sizeof (info[0]); i++)

fputc (info[i], stdout);

return 0;

int fputs (char *s, FILE *stream)
Opis
Funkcja opisana w pukcie 8.6
int getc (FILE *stream)
Opis

Funkcja dziata analogicznie do funkcji fgetc.
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int getchar (void)
Opis
Funkcja opisana w pukcie 8.1
char *gets (char *s)

Opis

Funkcja gets pobiera znaki od uzytkownika i zapisuje je do tablicy S. Funkcja ta jest podobna do
funkcji fgets, lecz rozni si¢ paroma waznymi szczegétami. Po pierwsze nie mozna sprecyzowac
strumienia, z ktérego pochodza znaki, wigc mozna je wprowadzi¢ tylko ze standardowego wejscia
(stdin) oraz nie ma mozliwosci poinformowania o ilosci wprowadzonych znakow, co potencjalnie
moze by¢ przyczyna biedow jesli wprowadzimy wigcej znakdéw, niz tablica posiada miejsc. Funkcja
czyta znaki, az do napotkania znaku nowej linii, ktorego nie umieszcza w tablicy. Raczej powinno
uzywac si¢ funkcji fgets, dzigki ktorej mamy pewnos$é, ze skopiujemy tylko tyle ile potrzebujemy

znakow, dzigki czemu obejdzie si¢ bez pisania po pamigci.

Parametry
Parametrem jest tablica znakéw, do ktorej zapisujemy wprowadzony tekst, czyli funkcja zwraca

wskaznik do tablicy s. Jesli wystapit blad to funkcja zwraca NULL.

Zwracana wartos¢

W przypadku sukcesu, znaki sa zapisane w tablicy.

Przyklad

#include <stdio.h>

int main (void)
{
char s[40];

printf ("> ");
gets (s) ;

printf ("%$s\n", s);
return 0;

int putc (int ¢, FILE *stream)
Opis

Funkcja dziata analogicznie do funkcji fputc.
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int putchar (int c¢)
Opis
Funkcja opisana w pukcie 8.1
int puts (char *s)
Opis
Funkcja drukuje na standardowe wyjscie (stdout) znaki wskazywane przez s. puts konczy drukowanie

po napotkaniu znaku konca (\0). Na koniec drukowanego tekstu dodawany jest znak nowej linii.

Parametry

Parametrem jest wskaznik do tekstu S.

Zwracana wartos¢

W przypadku sukcesu funkcja zwraca ilo§¢ wydrukowanych znakow.

Przyklad

#include <stdio.h>

int main (void)
{
int k;
char *w = "Aloha";

k = puts (w);
printf ("%d\n", k);
return 0;

10.13.5 Pozycja w pliku

int fseek (FILE *stream, long offset, int origin)
Opis
Funkcja ustawia kursor (wskaznik) zwiazany z strumieniem na inne zdefiniowane miejsce. Robi to

poprzez dodanie do pozycji kursora (0rigin) pewnej ustalonej wartosci (offset).

Parametry
Pierwszym parametrem jest wskaznik do strumienia, najczgsciej wskaznik do pliku. Drugim
parametrem jest offset, jest to liczba bajtéw dodawanych do pozycji referencyjnej origin, ktora jest

trzecim parametrem. Zmienna origin moze przyjmowac nast¢pujace wartosci:
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* SEEK SET — Poczatek pliku
* SEEK CUR - Aktualna pozycja w pliku
* SEEK END - Koniec pliku

Zwracana wartos¢
W przypadku sukcesu funkcja zwraca zero. Jesli wystapity jakie$ biledy funkcja zwraca warto$¢ nie

Zerowa.

Przyklad

Jeden na grupg na zakonczenie niniejszego podpunktu.

long int ftell (FILE *stream)
Opis
Funkcja zwraca aktualna pozycje kursora powiazanego z konkretnym strumieniem, zazwyczaj plikiem.
Parametry
Parametrem jest wskaznik do strumienia, najczgsciej pliku.
Zwracana wartos¢
W przypadku sukcesu funkcja zwraca aktualng warto$¢ kursora. W razie nie powodzenia wartos¢ -1L

jest zwracana.

Przyklad

Jeden na grupg na zakonczenie niniejszego podpunktu.

void rewind (FILE *stream)
Opis
Funkcja przesuwa kursor na poczatek pliku.
Parametry
Parametrem jest wskaznik do pliku.
Zwracana wartos¢
Brak.
Przyklad

Jeden na grupe na zakonczenie niniejszego podpunktu.
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int fgetpos (FILE *stream, fpos t *ptr)
Opis
Funkcja pobiera informacje o pozycji kursora i przechowuje t¢ informacj¢ w specjalnej zmiennej, ktora

jest typu fpos_t. Zmienna ta moze by¢ uzyta w funkcji fsetpos.

Parametry
Pierwszy parametr to wskaznik do pliku, drugi parametr to obiekt w ktérym przechowuje si¢

informacje o polozeniu kursora w pliku.

Zwracana wartos¢
W przypadku sukcesu funkcja zwraca warto$¢ zero, jesli wystapity jakie§ bledy to funkcja zwraca

wartos$¢ nie zerowa.

int fsetpos (FILE *stream, const fpos t *ptr)
Opis
Funkcja zmienia pozycj¢ kursora w pliku na warto$¢ podang jako drugi parametr, czyli ptr. Wartos¢ ptr

jest dostarczana za pomoca funkcji fgetpos.

Parametry
Pierwszym parametrem jest wskaznik do pliku, drugim natomiast wskaznik do obiektu typu fpos_t,

ktorego uzyskano za pomoca funkcji fgetpos.

Zwracana wartos¢
W przypadku sukcesu funkcja zwraca zero, w razie nie powodzenia warto$§¢ nie zerowa zostaje

zwrdcona oraz zmienna €rrno zostaje ustawiona na konkretna wartosc.

Przyklad

#include <stdio.h>

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

{

FILE *wp;

long int rozmiar;
fpos t pp;

if (argc !'= 2)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s filename\n", argv[0]);
return -1;
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if ((wp = fopen(argv[l], "w")) != NULL)
{
fprintf (wp, "Ala ma kota, a kot ma %d lat\n", 5);
fseek (wp, 22L, SEEK SET);
fprintf (wp, "%d", 9);
fseek (wp, OL, SEEK END) ;
rozmiar = ftell (wp);
printf ("Rozmiar pliku: %$1d bytes\n", rozmiar);
rewind (wp) ;
rozmiar = ftell (wp);
printf ("Kursor znajduje sie na poczatku, dlatego rozmiar pliku
rowna sie: %1d bytes\n", rozmiar);

fseek (wp, 0, SEEK END);

fgetpos (wp, &pp);

printf ("Koniec pliku znajduje sie na pozycji: %d\n", pp):;

fsetpos (wp, &pp):;

fprintf (wp, "Tekst =zostal dodany pozniej, wiec teraz koniec
pliku jest gdzie indziej\n");

fseek (wp, 0, SEEK END);

fgetpos (wp, &pp):
printf ("Nowy rozmiar pliku to: %d bytes\n", pp):

fclose (wp) ;

}

return O;

Omowienie programu

Po otwarciu pliku zapisujemy do niego zdanie, w ktorym wystepuje liczba lat rowna 5. Nastepnie
przesuwany kursor (czyli pozycje od ktérej zaczynamy pisac) na 22. miejsce liczac od poczatku pliku
(origin = SEEK_SET) a nastgpnie wpisujemy do pliku na nastgpna pozycj¢ liczbg 9. Dlatego tez, po
wyswietleniu zawartosci pliku liczba lat kota bedzie 9, a nie 5. Nastepnie przesuwamy kursor na koniec
pliku i pobieramy aktualng pozycje kursora (ilos¢ znakow) za pomoca ftell. Z uzyciem rewind
przesuneliSmy kursor na poczatek, dlatego tez wywotanie ftell da warto$¢ zero. W nastepnej linii
przesuwamy kursor na koniec, a nastgpnie zapamigtujemy t¢ pozycje za pomoca fgetpos w zmiennej
pp. Ustawiamy pozycj¢ w pliku na wartos¢, ktora przed chwila pobrali§my i1 wpisujemy kolejny ciag
znakow. Poprzednie wywotania funkcji sprawdzajacych rozmiar pliku byty dla pliku, ktéry nie miat
nowego ciagu znakow, dlatego faktycznie rézni si¢ on od poprzedniego, co udowadniaja ostatnie

wywotania funkcji.
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10.13.6 Obstuga bteddéw

void clearerr (FILE *stream)

Opis

Kiedy funkcja dziatajaca na strumieniach (pliku) zawiedzie z powodu wykrycia konca pliku, lub

z powodu innego btedu wskaznik btedu moze zosta¢ ustawiony. Funkcja ta czysci informacje o tych

btedach.

Parametry

Parametrem jest wskaznik do pliku.

Zwracana warto$é

Brak.

Przyklad

#include <stdio.h>

int main (void)

{

{

perror ("Blad otwarcia");
return -1;

}

fputc ('A', wp);

if (ferror (wp))

{
perror ("Blad zapisu");
clearerr (wp) ;

}
znak = fgetc (wp) ;
if (!ferror (wp))

printf ("Pobrano znak: %c\n",

return 0;

FILE *wp;
int znak;
if ((wp = fopen ("plikl", "r")) == NULL)

znak) ;

Omowienie programu

Poniewaz funkcja ferror zwraca warto$¢ nie zerowa jesli przy ostatniej operacji na pliku wystapit btad
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to informacja o bledzie zostaje wyswietlona. Gdyby nie bylo wywotania funkcji clearerr to przy
nastgpnym wywotaniu funkcji ferror znow mieliby$Smy warto$¢ nie zerowa dlatego tez informacja
o pobranym znaku nie zostala by wyswietlona. Funkcja clearerr czysci te informacje i dlatego tez po

pobraniu znaku nie ma zadnego btedu, a wigc informacja zostaje wyswietlona.

int feof (FILE *stream)
Opis
Funkcja feof sprawdza czy kursor (wskaznik pozycji) skojarzony z konkretnym strumieniem jest

ustawiony na warto$¢ EOF, czyli End-Of-File.

Parametry

Parametrem jest wskaznik do pliku, lub strumienia stdin.

Zwracana wartos¢
Funkcja zwraca warto$¢ nie zerowa, jesli kursor jest ustawiony na EOF. W przeciwnym wypadku

zwraca wartoS¢ zero.

int ferror (FILE *stream)
Opis
Funkcja sprawdza czy ostatnia wykonana operacja na pliku nie powiodta si¢ (czy wskaznik btedu jest
ustawiony). W gruncie rzeczy wskaznik btedu ustawiany jest w momencie, kiedy ostatnia operacja na

pliku zawiedzie.

Parametry

Parametrem jest wskaznik do pliku.

Zwracana wartos¢
Jesli poprzednia operacja na pliku nie powiodla si¢ to funkcja zwraca warto$¢ nie zerowa. Jesli

wszystko poszto zgodnie z zalozeniami zero jest zwracane.

void perror (const char *s)
Opis
Funkcja stuzy do wys$wietlania informacji o btedzie. Interpretuje warto$¢ zmiennej errno i wyswietla

stosowny komunikat, ktory zwiazany jest z odpowiednia jej wartoscia. Funkcja drukuje komunikat

199



W nastgpujacej postaci:

Nie mozna otworzyc pliku: No such file or directory

Pierwsza cz¢$¢ (do dwukropka) jest ciagiem znakow wskazywanych przez s, druga czes¢ jest to tekst

zwiazany z konkretng warto$cia errno.

Parametry

Funkcja pobiera wskaznik do tekstu.

Zwracana warto$é

Brak.

Przyklad

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

void wpisz (char *filename) ;
void odczytaj (char *filename) ;

int main (int argc, char *argv([])
{
if (argc !'= 2)
{
fprintf (stderr, "Uzycie: %$s filename\n",
return -1;

}

//wpisz (argv[l]);
odczytaj (argv([1l]);

return O;

}

void wpisz (char *filename)

{
FILE *wp;

if ((wp = fopen(filename, "r")) != NULL)
{
fputc ('A', wp);
if (ferror (wp))
perror ("Blad zapisu"):;
fclose (wp) ;

else

argv[0]);
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perror ("Nie mozna otworzyc pliku");
exit (-1);

}

void odczytaj (char *filename)

{
FILE *wp;
int znak;

if ((wp = fopen(filename, "r")) != NULL)
{
znak = fgetc (wp) ;

while (znak != EOF)
{
putchar (znak) ;
znak = fgetc (wp) ;
}
if (feof (wp))
fprintf (stderr, "-- KONIEC PLIKU --\n");

fclose (wp) ;
else

perror ("Nie mozna otworzyc pliku");
exit (-1);

Omowienie programu

W funkcji wpisz celowo ustawiono tryb otwarcie jako r, zeby pokaza¢ jaki btad zostaje wyswietlony
podczas proby wpisania do tak otwartego pliku czegokolwiek. Funkcja odczytaj ma za zadanie
wyswietli¢ na ekranie wszystkie znaki z danego pliku, a na koncu poinformowa¢ uzytkownika o tym,
ze nastapit koniec pliku. Do zmiennej znak przypisujemy wywotanie funkcji pobierajacej znak z pliku,
a nastepnie sprawdzamy, czy ten znak jest r6zny od EOF (koniec pliku) jesli tak jest, to drukujemy go,
a nastgpnie powtarzamy przypisanie, aby petla dziatala do czasu, az osiagnie EOF. Nastepnie
sprawdzamy czy feof zwrdcita wartos¢ nie zerowa (bedzie tak, jesli kursor zostanie ustawiony na

EOF) i jesli tak jest to drukujemy na stderr informacje o koncu pliku.
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10.14 stdlib.h

W nagtowku stdlib.h znajduja si¢ rézne uzyteczne funkcje, takie jak komunikacja ze $rodowiskiem

(system operacyjny), dynamicznie przydzielana pamig¢, przeksztalcanie liczb, sortowanie, itp

W ponizszej tabeli zostaly zestawione te funkcje, a pod tabela opis wraz z przyktadami.

Nazwa Opis
Konwersja ciggu znakow na liczby

atof ) )

“trtod Przeksztalcenie znakoéw na liczbe typu double
atoi Przeksztatcenie znakow na liczbg typu int
atol ) ] )
“trtol Przeksztatcenie znakoéw na liczbe typu long int
strtoul Przeksztatcenie znalié;\r);fgni?l tliczbq typu unsigned

Pseudo-losowe liczby
rand Generowanie liczb pseudo-losowych
srand Inicjowanie generatora liczb pseudo-losowych
Dynamicznie przydzielana pamig¢
calloc Alokowanie pamigci dla tablicy
malloc Alokowanie pamigci (blok)
realloc Ponowna alokacja pamigci
free Zwalnienie zaalokowanej pamigci
Funkcje oddzialywujace ze Srodowiskiem uruchomienia
abort Przerwanie procesu
atexit Uruchomienia funkcji po zakonczeniu programu
exit Zakonczenie wzywanego procesu
getenv Zwrocenie warto$ci przez system
system Wywotanie polecenia systemowego
Wyszukiwanie i sortowanie
bsearch Wyszukiwanie w tablicy
gsort Sortowanie elementow tablicy
Arytmetyka liczb calkowitych
abs
labs Wartos¢ bezwzgledna
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div
Idiv

Dzielenie liczb catkowitych

10.141 Konwersja ciggu znakow na liczby

double atof (const char *str)
Opis
Funkcja konwertujaca tekst na liczbe typu double. Przede wszystkim pomijane sa poczatkowe biale
znaki, nastgpnie po napotkaniu pierwszego nie biatego znaku funkcja sprawdza czy jest to poprawny
znak do skonwertowania, jesli tak jest to przechodzi do kolejnego znaku. W momencie napotkania
pierwszego nie poprawnego znaku funkcja konczy konwertowanie, a reszta znakdw jest ignorowana.

Poprawnymi znakami sa:
*  Opcjonalny znak plus (+) lub minus (-)
* Cyfry wliczajac w to kropke dziesigtna
*  Opcjonalny wyktadnik — litera e, lub E ze znakiem oraz cyfry (np. 1E+2)
Jesli pierwszy znak w ciagu nie jest poprawnym znakiem to konwersja nie jest wykonywana.

Parametry

Parametrem jest ciag znakoéw, moze to by¢ tablica znakow, lub wskaznik wskazujacy na dowolny ciag

znakow.

Zwracana wartos¢
W przypadku sukcesu funkcja zwraca liczbg rzeczywista typu double. Jesli konwersja nie zostata

wykonana to warto$¢ 0.0 jest zwracana.

Przyklad

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

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

{
double *w;
int 1i;
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w = (double *) calloc(argc-1, sizeof (double)):;

if (argc < 2)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s parametr(y)\n", argv([0]);
return -1;

}

for (i = 1; i <= argc - 1; i++)

w[i-1] = atof(argv([i]);
for (i = 0; 1 < argc - 1; i++)

printf ("w[%d] = %1f\n", 1, w[i]):;
free (w);

return O;

Omowienie programu

Aby mie¢ mozliwo$¢ wpisywania nie ograniczonej liczby argumentow (liczb do skonwertowania)
musimy skorzysta¢ z dynamicznie przydzielanej pamigci (opisane w rozdziale 9.). Alokujemy miejsca
na (argc-1) - sizeof (double) poniewaz pierwszym argumentem jest nazwa programu. Poniewaz

zaalokowanga pamig¢ indeksujemy od zera, tak wigc indeks W musimy obnizy¢ o jeden.

double strtod (const char *str, char **ptr)
Opis
Funkcja strtod jest bardzo podobna do funkcji atof lecz rozni si¢ pewna rzecza, a mianowicie chodzi
o drugi parametr. Tak jak w atof funkcja strtod sprawdza po kolei znaki, jesli trafi na nie poprawny
znak to przerywa swoje dziatanie, a pobrane znaki konwertuje do liczby typu double, jesli ptr nie jest
NULL to reszta znakow wskazywana jest przez ptr. Poprawnymi znakami sa te same znaki, co

w funkcji powyze;j.

Parametry
Pierwszym parametrem jest tablica znakow, lub wskaznik wskazujacy na ciag znakéw. Drugim

parametrem jest wskaznik do wskaznika na ciag znakow.

Zwracana warto$¢
W przypadku sukcesu funkcja zwraca skonwertowana liczbe w postaci liczby typu double. Jesli nie

byto znakéw do skonwertowania to funkcja zwraca wartos¢ 0.0.

204



Przyklad

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

int main (void)
{
char *str = "10.3 1000.43232";
char *ptr;
double dl;

dl = strtod(str, é&ptr):;
printf ("$f %$s\n", dl, ptr);
dl = strtod(ptr, NULL);
printf ("$£f\n", dl);

return O;

Omowienie programu

Wskaznik str wskazuje na dwie liczby oddzielone spacja (tak naprawdg jest to ciag znakow, poki co,
nie sa to liczby typu double). Do zmiennej dl przypisujemy wywotanie strtod z argumentami str, oraz
&ptr. Ampersand jest istotny poniewaz prototyp funkcji informuje nas, ze funkcja przyjmuje wskaznik
do wskaznika, czyli adres wskaznika. Po wykonaniu tej funkcji w zmiennej dl posiadamy juz pierwsza
cze$¢ (czes¢ do pierwszego nie poprawnego znaku, tutaj spacja) ciagu znakéw, a wskaznik ptr
wskazuje na pozostata czes$¢. Kolejne wywolanie przypisuje do dl skonwertowany pozostaly ciag

znakow. Jako drugi argument podajemy NULL.

int atoi (cont char *str)
Opis
Funkcja bardzo podobna do powyzszych z ta r6znica, ze konwertuje znaki do liczby typu catkowitego.
Tak samo jak w przypadku funkcji atof, funkcja najpierw odrzuca wszystkie poczatkowe biate znaki,
a nastgpnie sprawdza czy pierwszy nie bialy znak jest poprawnym znakiem. Jesli tak jest to kolejne
znaki sa sprawdzane, az do napotkania pierwszego nie poprawnego znaku. Jesli pierwszym nie
poprawnym znakiem jest bialy znak lub ciag znakdéw zawiera same biate znaki, to konwersja nie jest

wykonywana. Poprawnymi znakami sa cyfry oraz opcjonalny znak plus lub minus poprzedzajacy cyfry.

205



Parametry

Parametrem jest tablica znakow, lub wskaznik do ciagu znakow.

Zwracana wartos¢
W przypadku sukcesu funkcja zwraca skonwertowana liczbe jako liczbe typu catkowitego. Jesli
w tablicy nie byto zadnego poprawnego znaku to zero jest zwracane. Jesli liczba jest spoza zakresu to

stata INT_MAX, Iub INT_MIN jest zwracana.

Przyklad

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

int main (void)
{
char *wskTab[] = {" ioo0"™, " 1E5", "-4.3", " 2.3", " ",
"98293489238492384923"};
int rozm = sizeof (wskTab) / sizeof (wskTab[O0]);
int 1i;
int tabl[rozm];

for (i = 0; 1 < rozm; 1i++)
tab[1i] = atoi(wskTab[i]);
for (i = 0; 1 < rozm; 1i++)

printf ("$d\n", tabl[i]):

return O;

Omowienie programu

Aby pokaza¢ roézne przyklady i nie tworzy¢ wielu tablic znakéw utworzono tablicg wskaznikdéw
(opisane w punkcie 5.10). Wyniki sa przewidywalne, lecz ostatnia pozycja (bardzo duza liczba) moze
okazac si¢ cieckawa. Zwrdcona zostaje wartos¢ INT_MAX opisana w punkcie 10.6, analogicznie byloby

w przypadku bardzo duzej liczby ujemne;.

long int atol (const char *str)
Opis
Funkcja jest analogiczna do atoi z ta roznica, ze zwraca wartosci w postaci liczby typu long int.
W przypadku przekroczenia zakresu zwracane sa wartosci LONG_MAX, lub LONG_MIN opisane
w punkcie 10.6.
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Parametry

Parametrem jest tablica znakow, lub wskaznik do ciagu znakow.

Zwracana wartos¢
W razie sukcesu funkcja zwraca liczbg w postaci long int. Jesli nie byto poprawnych znakow wartos¢

zero jest zwracana.

Przyklad

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

{
char *tab = "9832328";
long 1lg;
lg = atol (tab);
printf ("$1d\n", 1qg);

return O;

long int strtol (const char *str, char **ptr, int base)

Opis

Dziatanie funkcji strtol jest bardzo podobne do oméwionych juz funkcji. Roéznica migdzy nimi jest
nastepujaca, a mianowicie mozemy poda¢ w jakim systemie liczbowym liczba jest zapisana (parametr
base — podstawa systemu liczbowego). Zasady odnosnie poprawnych znakow i drugiego parametru sa
analogiczne do tych przedstawionych w poprzednich funkcjach z ta rdéznica, ze poprawne znaki
ustalane sa na podstawie parametru base (dla hex nie dozwolonym znakiem bedzie np. Z, a dla
binarnego wszystkie za wyjatkiem 0 i 1). Dozwolonymi warto§ciami dla parametru base jest warto$¢

z przedzialu <2; 36>.

Parametry
Pierwszy parametr to tablica znakow, lub wskaznik na ciag znakéw. Drugim parametrem jest adres

wskaznika na ciag znakow. Trzecim parametrem jest podstawa systemu liczbowego.

Zwracana wartos¢

W przypadku sukcesu funkcja zwraca skonwertowana liczbe w postaci long int. Jesli nie mozna byto
przeprowadzi¢ konwersacji znakéw z powodu, ze znaki nie naleza do danego systemu liczbowego
warto$¢ zero jest zwracana. Jesli skonwertowana liczba jest poza dopuszczalnym zakresem danego

typu to warto§¢ LONG_MAX, lub LONG_MIN jest zwracana.
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Przyklad

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

int main (void)
{
char *wskTab|[
int rozmiar =
long int tab]|

] = {"™ 100", "OxAAA", "001011010101", "cacaca", "0779"};
sizeof (wskTab) / sizeof (wskTab[0]):;
rozmiar];

tab[0] = strtol (wskTab[0O], NULL, 10);
tab[l] = strtol (wskTab[1l], NULL, 16);
tab[2] = strtol (wskTab[2], NULL, 2);
tab[3] = strtol (wskTab[3], NULL, 16);
tab[4] = strtol (wskTab[4], NULL, 8);

printf ("$1d\n%1d\n%1d\n%1d\n%1d\n", tab[0], tab[l], tab[2], tab[3],
tab[4]);

return O;

Omowienie programu

Weryfikacja czy znak nalezy do danego systemu liczbowego odbywa si¢ za posrednictwem trzeciego
parametru funkcji strtod. Znaki 0x poprzedzajace liczbg szesnastkowa moga lecz nie musza
wystepowac. Jak wida¢ ostatnia liczba poprzedzona znakiem 0 jest liczba 6semkowa, konwertowanie
jej konczy si¢ na cyfrze 9, poniewaz ta liczba nie wchodzi w sktad 6semkowego systemu liczbowego.
Podobnie jak dla systemu szestnastkowego w systemie 6semkowym nie musi wystgpowac na poczatku

Z€10.

unsigned long int strtoul (const char *str, char **ptr, int base)
Opis
Funkcja jest analogiczna do funkcji strtol, z ta réznica, ze zwraca warto$¢ typu unsigned long int.

Wszystkie zasady sa analogiczne.

Parametry

Takie same jak dla strtol.

Zwracana warto$¢

W przypadku sukcesu funkcja zwraca skonwertowana liczbg w postaci unsigned long int. Jesli
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konwersji nie udato si¢ wykonowaé¢ warto$¢ zero jest zwracana. Jesli skonwertowana liczba jest spoza

dopuszczalnego zakresu warto§¢ ULONG_MAX jest zwracana.

10.14.2 Pseudo-losowe liczby

int rand (void)
Opis
Funkcja zwracajaca liczbg pseudo-losowa. Opis tej funkeji 1 calego mechanizmu z jakiego sig korzysta
zostal przedstawiony w rozdziale 9. Aby liczba pseudo-losowa byta z zawgzonego przedzialu nalezy

uzy¢ operacji modulo (rand() % wartosc).

Parametry
Brak.
Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca psuedo losowa liczbg z zakresu <0; RAND MAX>.

void srand (unsigned int seed)
Opis
Funkcja jest generatorem liczb pseudo-losowych. Jako parametr przyjmuje liczbg na podstawie ktorej
generuje wedug okreslonego algorytmu liczbg pseudo-losowa wyswietlang za pomoca funkcji rand.
Aby funkcja rand losowata za kazdym razem inne wartos$ci, argument funkcji srand musi by¢ rozny,

mozna to osiagna¢ za pomoca funkcji time.

Parametry

Dodatnia liczba calkowita.

Zwracana wartos¢

Brak.

Przyklad

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

int main (void)

{
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int random;

printf ("Zarodek staly: ");
srand (1) ;
random = rand() ;

printf ("%d\n", random % 1000) ;

printf ("Zarodek zmienny: ");
srand (time (0)) ;
random = rand() ;

printf ("$d\n", random % 1000) ;

return O;

Omowienie programu

Warto$¢ random % 1000 losuje liczbg z zakresu <0; 999>

10.14.3 Dynamicznie przydzielana pamiec¢

void *calloc (size t n, size t size)
Opis

Funkcja szczegdlowo opisana w rozdziale 9.

Parametry
Pierwszym parametrym jest ilo$¢ n (elementéw tablicy), drugim jest rozmiar pojedynczego elementu.

size_t jest typem danych liczb catkowitych dodatnich, tak wigc mozna z powodzeniem uzywaé

unsigned int.

Zwracana warto$¢

Funkcja zwraca wskaznik do zaalokowanego miejsca. Przed uzyciem nalezy zrzutowa¢ wskaznik na

konkretny typ.

void *malloc (size t size)
Opis

Funkcja szczegdlowo opisana w rozdziale 9.

Parametry

Parametrem jest dodatnia liczba catkowita, ktora definiuje jak wielki blok (w bajtach) ma zosta¢
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zarczerwowany.

Zwracana warto$¢

Funkcja zwraca wskaznik do poczatku zarezerwowanego bloku o rozmiarze Size bajtow.

void *realloc (void *ptr, size t size)

Opis

Poniewaz funkcja realloc nie zostata opisana w rozdziale 9. pozwolg sobie tutaj ja omowic, a wraz
z opisem pokazaé przyktad zastosowania. Funkcja realloc zmienia rozmiar zarezerwowanej pamigci
wskazywanej przez ptr. Zwigksza lub zmniejsza, w razie koniecznosci przenosi caly blok w inne
miejsce i zwraca wskaznik do poczatku bloku pamigci. Przy pewnych warunkach funkcja realloc
zachowuje sig jak funkcja free, a przy innych jak funkcja malloc. Jesli jako pierwszy parametr podamy
NULL to funkcja rezerwuje pami¢¢ doktadnie tak samo jak malloc. Natomiast jesli jako size podamy

zero, to funkcja zwalnia pamig¢ w taki sam sposob jak free.

Parametry
Pierwszym parametrem jest wskaznik do zaalokowanej wczesniej pamigci za pomoca funkcji malloc,

calloc lub realloc. Drugim parametrem jest rozmiar bloku w bajtach.

Zwracana warto$¢

Funkcja zwraca wskaznik do poczatku bloku zarezerwowanej na nowo pamigci. Jesli podczas
realokacji blok pamigci zostal przeniesiony w inne miejsce to funkcja zwraca wskaznik do tego
miejsca. Jesli nie powiedzie sig realokacja pamigci to funkcja zwraca NULL, natomiast blok pamigci

wskazywany przez ptr zostaje nie ruszony. Jesli realloc uzyjemy jako free to NULL jest zwracane.

Przyklad

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

int main (void)

{

int i, ilosc = 15;
int *w = (int *) calloc (10, sizeof (int));
w = realloc (w, ilosc*sizeof (int));

srand (time (0) ) ;
for (1 = 0; 1 < ilosc; i++)
wl[i] = rand() % 10;
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for (1 = 0; 1 < ilosc; i++)

printf ("w[%d] = %d\n", i, w[i]):
if (realloc (w, 0) == NULL)

printf ("Pamiec wyczyszczona\n") ;

return O;

Omowienie programu

Na poczatku za pomoca funkcji calloc rezerwujemy miejsce dla 10 elementow tablicy o rozmiarze
pojedynczego elementu typu int. W kolejnej linijce realokujemy pamigc, jako pierwszy argument
podajemy w, a jako drugi argument podajemy wyrazenie takie jakie wida¢, poniewaz musimy podac
ilos¢ miejsca w bajtach, wigc 15 - sizeof (int) pozwoli na zapisanie 15 elementéw tablicy liczb
catkowitych. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze jesli nie bylo by wywotania tej funkcji program sig
wysypie, poniewaz w instrukcjach for bedziemy odwolywaé si¢ do nie dozwolonego miejsca.
Instrukcja if pokazuje, ze wywotanie funkcji realloc z drugim parametrem jako zero zwraca NULL

jesli pamig¢ zostanie wyczyszczona.

void free (void *ptr)
Opis
Funkcja opisana w rozdziale 9.

Parametry

Wskaznik do zaalokowanej wczesniej pamigci.

Zwracana warto$¢

Brak

10.14.4 Funkcje oddziatywujgce ze sSrodowiskiem uruchomienia
void abort (void)

Opis

Funkcja konczy dziatanie programu w nie prawidlowy sposob. abort generuje sygnat SIGABRT, ktory
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konczy program wraz ze zwrdoceniem kodu bledu odpowiadajacemu nie prawidlowemu zakonczeniu
programu. Kod ten zwracany jest do srodowiska wywotania programu, a nie w miejscu wywotania

funkcji.

Parametr
Brak

Zwracana wartos¢

Brak

Przyklad

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

int main (void)
{
double n = 0.0, k = 10.0;

if (n !'= 0)

printf ("$f\n", k/n);
else

abort () ;
return 0;

Aby sprawdzi¢ jaki kod zostal zwrocony do srodowiska, wystarczy, ze wpiszesz nastgpujace polecenie,

po zakonczeniu programu.

S echo $°?

int atexit (void (* function) (void))

Opis

Funkcja atexit uzywana jest wtedy, gdy chcemy wykonaé¢ jaka$ funkcje na zakonczenie dziatania
programu. Funkcja podana jako parametr atexit wykona si¢ tylko wtedy, gdy program zakonczy si¢
w prawidlowy (poprawny) sposob. Jesli wystepuje wigcej wywotan funkcji atexit w jednym
programie, to kolejno$¢ wykonywania wskazywanych funkcji jest odwrotna (jesli w programie
wystgpuja dwa wywolania atexit, to najpierw wykona si¢ funkcja z drugiego wywotania, a p6zniej
dopiero z pierwszego). Podajac wskaznik do funkcji mamy na mysli, ze rejestrujemy ja do wykonania

na zakonczenie.
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Parametry

Parametrem jest wskaznik do funkcji (nazwa funkcji bez nawiasow).

Zwracana wartos¢
Jesli funkcja zostala pomyslnie zarejestrowana to zero jest zwracane, w przeciwnym wypadku warto$¢

nie zerowa jest zwracana.

Przyklad 1

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

void goodbye (void) ;
void goodmorning (void) ;

int main (void)
{
atexit (goodbye) ;
atexit (goodmorning) ;
printf ("Zaraz program sie zakonczy\n");
return 0;

}

void goodbye (void)
{

printf ("Program skonczyl swoje dzialanie, dowidzenia!\n");

}

void goodmorning (void)

{

printf ("Program Jjednak skonczyl swoje dzialanie\n");

}

Omowienie programu 1

Najpierw pojawi si¢ napis z instrukcji printf (funkcja main), dlatego, ze program jeszcze si¢ nie
skonczyt. Zaraz po tym wystepuje return, tak wigec wykonywane sa funkcje zarejestrowane przez
atexit. Jak powiedziane byto, jesli jest wigcej wywolan atexit, to wykonywane sa w odwrotnej
kolejnosci, dlatego tez najpierw wyswietlony zostanie napis z funkcji goodmorning, a nastgpnie

z funkcji goodbye.

Przyklad 2

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
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void napis (void);

int main (void)

{
atexit (napis);
abort () ;
return 0;

}

void napis (void)
{

printf ("Ten napis nie zostanie wyswietlony\n") ;

}

Omowienie programu 2
Jak wspomniano, funkcje zarejestrowane przez atexit wykonuja si¢ wtedy i tylko wtedy, gdy program
konczy swoje dziatanie normalnie. Dlatego tez w tym przypadku nie wykona si¢ funkcja napis,

poniewaz program jest przerywany przez funkcjg abort.

void exit (int status)
Opis
Funkcja ta wywotana w funkcji main dziata tak samo jak return, tzn przerwywa wykonywanie
programu w sposob poprawny i zwraca warto$¢ liczbowa podana jako argument do miejsca wywolania
(konsola systemu operacyjnego). Jak wiemy funkcja return uzyta w innej funkcji przerywa dziatanie
tej funkcji i zwraca sterowanie do miejsca wywotania. Funkcja exit wywolana w innej funkcji
przerywa dziatanie catego programu. Funkcja exit dodatkowo wywotuje funkcje fclose dla wszystkich

otwartych plikow.

Parametry

Parametrem jest liczba typu catkowitego, ktéra zostanie zwrocona do miejsca wywotania programu.

Zwracana wartosc¢
Brak

Przyklad

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

void goodbye (void) ;
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vold terminate (void):;

int main (void)

{
atexit (goodbye) ;
terminate () ;

}

void goodbye (void)
{

printf ("Dowidzenia\n") ;

}

volid terminate (void)

{
exit (0);

}

Opis programu
Jak wida¢ program jest zakonczony za pomoca funkcji terminate. Dzigki temu, ze funkcja exit konczy

program w poprawny sposob funkcja goodbye wykona sig¢ na zakonczenie.

char *getenv (const char *name)
Opis
Funkcja pobiera nazwg zmiennej Srodowiskowej (ang. environment variable), ktora posiada pewna
wartos¢. Wskaznik odnoszacy si¢ do ciagu znakow okreslajacych warto§¢ owej zmiennej zostaje

zwrocony. Jesli parametrem funkcji getenv nie jest zmienna srodowiskowa to NULL jest zwracane.

Parametry

Parametrem jest nazwa zmiennej srodowiskowe;.

Zwracana wartos¢
W przypadku, gdy podanym parametrem jest istniejaca nazwa zmiennej srodowiskowej, wskaznik do

tej warto$ci jest zwracany. Jesli dana zmienna nie istnieje, to NULL jest zwracane.

Przyklad

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

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

{

char *w;
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int 1i;

if (argc < 2)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s env_variable(s)\n", argv([0]);
return -1;

}

for (i = 1; i < argc; i++)
{
w = getenv(argv[i]);
if (w != NULL)

printf ("%$s\n", w);
else
fprintf (stderr, "%s - nie jest zmienna srodowiskowal\n",
argvi[i]);

return O;

Zmiennymi $Srodowiskowymi sa np. PATH, HOME, USER, SHELL. Réwnie dobrze mozna stworzy¢
swoja zmienna srodowiskowa 1 sprawdzi¢, czy faktycznie dana wartos$¢, ktora przypisalismy kryje si¢
pod nia za pomoca powyzszego programu. Aby stworzy¢ zmienna Srodowiskowa wpisz ponizsze

polecenie.

$ export VARNAME=154

Uruchomienie tego programu moze wyglada¢ nastepujaco.

./main PATH HOME USER SHELL VARNAME DDD

Gdzie w przypadku DDD zostanie wyswietlony komunikat, Ze nie jest to zmienna Srodowiskowa.

int system (const char *command)
Opis
Funkcja wykonuje polecenie systemowe. Po wykonaniu polecenia kontrola powraca do programu

z warto$cia typu int.

Parametry

Parametrem jest ciag znakow bgdacy poleceniem systemowym, np. Is -1.
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Zwracana wartos¢

Jesli udato si¢ wykona¢ polecenie to zero jest zwracane, w przeciwnym przypadku zwracana jest

warto$¢ nie zerowa.

Przyklad

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

int main (void)
{
char *wsk[3] = {
"lS —l", "pS —Al", "lS 1"
b e

char num([2];

system (wsk[n-17);

return O;

int n;
printf ("1 - Wyswietl ze szczegolami zawartosc\n");
printf ("2 - Wyswietl liste procesow\n");
printf ("3 - Wyswietl zawartosc, kazdy plik w nowej linii\n");
do
{
printf(": ");
fgets (num, sizeof (num), stdin);
n = atoi (num) ;
} while (n < 1 || n > 3);

Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, iz wyswietlanie menu w razie pomylenia si¢ uzytkownika podczas

wprowadzania nie jest wolne od ,,bledow”. Nalezalo by zastosowac pewne sztuczki, aby wyswietlanie

byto bardziej efektywne.

10.14.5 Wyszukiwanie i sortowanie

void gsort (void *base, size t n, size t size, int
(const void *, const void *))

Opis

(* comparator)

Funkcja sortujaca n elementoéw tablicy wskazywanej przez base, w ktorej rozmiar kazdego elementu
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wynosi size. Funkcja comparator uzywana jest do okreslenia kolejnosci elementéw (rosnaco,

malejaco).

Parametry
Pierwszym parametrem jest wskaznik do tablicy, drugim jest ilo$¢ elementdéw tablicy, trzecim jest
rozmiar pojedynczego elementu tablicy, czwartym jest wskaznik na funkcje porownujaca dwa

elementy. Co do ostatniego parametru, to nalezy si¢ wigcej szczegotdw, a mianowicie:
* funkcja musi pobiera¢ dwa argumenty zdefiniowane jako void *.

* funkcja musi zwraca¢ warto$¢ identyfikujaca, ktéry z elementdéw jest wigkszy (dla kolejnosci

rosnacej):

o jesli elem] < elem2, zwrdc wartos$¢ ujemna (dodatnia dla kolejnosci malejace;j)
o jesli eleml = elem2, zwrdc zero

o jesli eleml > elem2, zwro¢ wartos¢ dodatnia (ujemna dla kolejnosci malejace;j)

Zwracana wartos¢
Brak.
Przyklad

#include <stdio.h>

int porownaj (const void *eleml, const void *elem?2?);
void wyswietl (int tab[], int size);

int main (void)

{

int tab[] = {12, 22, 10, 3, 20, 98, 32, 45};
int size = sizeof (tab[0]):;
int num = sizeof (tab)/size;

wyswietl (tab, num);
gsort (tab, num, size, porownaj);
wyswietl (tab, num);

return O;

}

int porownaj (const void *eleml, const void *elem?2)

{
return (*(int *)eleml - *(int *)elem2);

}

void wyswietl (int tab[], int size)

{
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int 1i;

for (1 = 0; 1 < size; i++)
printf ("%d ", tablil]);

printf ("\n") ;

Omowienie programu

Wyjasnienie oczywiscie si¢ nalezy. Tworzymy tablice z zainicjowanymi warto$ciami. Zmienne
pomocnicze beda przechowywaly pewne wartosci, a mianowicie: Size posiada warto$¢ pojedynczego
elementu, w tym przypadku rozmiar typu int, num ilo$¢ elementéw tablicy. Funkcja wyswietl
wyswietla po prostu wszystkie elementy tablicy. Ciekawa sytuacja jest w funkcji porownaj przypomnij
sobie sytuacje, ktora zaistniala w punkcie 5.3, wtedy gdy zmienialiSmy warto$¢ statej. Musielismy
przekazaé jako argument adres, lecz zrzutowany na typ int *. Poniewaz nie mozemy uzy¢ operatora
dereferencji do typu void *, to musimy go zrzutowac na typ int *. Ujeli$my to w nawias, dlatego, ze po
zrzutowaniu musimy wyciagna¢ kryjaca si¢ pod tym adresem warto$¢, dlatego tez jest jedna gwiazdka
z przodu. Na pierwszy rzut oka moze wydawac si¢ to dziwne, moze trudne, lecz w gruncie rzeczy jest
to odejmowanie dwoch wartosci, kryjacych si¢ pod wskazanymi adresami. Jesli elem1 jest wigksze to
wynikiem bedzie liczba dodatnia, jesli sa réwne to zero, w przeciwnym wypadku warto$¢ ujemna

zostanie zwrocona.

void *bsearch (const void *key, const void *base, size t n,
size t size, int (* comparator) (const void *, const void *))

Opis
Funkcja szuka podanej wartosci w tablicy o ilosci elementéw n wskazywanej przez base, gdzie kazdy

element zajmuje Size bajtow. Funkcja zwraca wskaznik do wystapienia elementu.

Parametry

Pierwszym parametrem jest wskaznik do elementu szukanego, drugim jest wskaznik do tablicy, ktora
przeszukujemy, trzecim jest ilo§¢ elementow tablicy, czwartym rozmiar pojedynczego elementu,
a ostatnim parametrem jest funkcja poréwnujaca — analogiczna jak w funkcji qsort. Poniewaz
przeszukiwanie jest binarne, to funkcja bsearch wymaga, aby przeszukiwana tablica byta posortowana

w porzadku rosnacym.

Zwracana warto$¢

W przypadku znalezienia szukanego elementu funkcja zwraca wskaznik do niego. Jesli element nie
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wystepowat w tablicy to funkcja zwraca NULL.

Przyklad

#include <stdio.h>

int porownaj (const void *eleml, const void *elem?2) ;
void wyswietl (int tab[], int size);

int main (void)

{

int tab[] = {12, 22, 10, 3, 20, 98, 32, 45};
int size = sizeof (tab[0]);

int num = sizeof (tab)/size;

int 1 = 22;

int *w;

wyswietl (tab, num);
gsort (tab, num, size, porownaj):;
wyswietl (tab, num);

w = (int *)bsearch((void *)&l, tab, num, size, porownaj);

if (w != NULL)

printf ("Wartosc: %d znajduje sie pod adresem: %p\n", *w, Ww);
else

printf ("Wartosc: %d nie znajduje sie w tablicy\n", 1);

return O;

}

int porownaj (const void *eleml, const void *elem2)

{

return (*(int *)eleml - *(int *)elem2) ;

}

void wyswietl (int tab[], int size)

{

int 1i;

for (1 = 0; 1 < size; 1i++)
printf ("%d ", tabl[i]);

printf ("\n") ;

Omowienie programu

Wigkszo$¢ jest taka sama jak w przypadku gsort, poniewaz aby wyszukiwaé elementu tablicy za
pomoca bsearch tablica musi by¢ posortowana w kolejnosci rosnacej. Funkcja zwraca wskaznik
void *, dlatego tez musimy zrzutowaé go na typ int *, dzigki czemu bedziemy mogli wyswietli¢ jego
wartos$¢, jesli zostanie ona znaleziona, oraz adres. W pierwszym argumencie pobieramy adres zmienne]

|, a nastepnie rzutujemy ja na void *, poniewaz wymaga tego deklaracja pierwszego parametru.
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10.14.6 Arytmetyka liczb catkowitych

int abs (int n)
Opis
Funkcja zwracajaca warto$¢ bezwzgledna liczby catkowite;.

Parametry

Parametrem jest liczba catkowita.

Zwracana warto$¢

Zwracana warto$cia jest wartos¢ bezwzgledna liczby n.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main (void)
{
int n = -10;
printf ("$d\n",
n = abs(n);
printf ("$d\n",

n);

n);

return O;

long int labs (long int n)
Opis

Funkcja analogiczna do abs.

Parametry

Liczba typu long int.

Zwracana warto$¢

Wartos¢ bezwzgledna liczby n zwrdcona jako typ long int.

div_t div (int n, int d)

Opis

Funkcja wykonujaca operacj¢ dzielenia na liczbach catkowitych.

Warto§¢ umieszczana jest
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w strukturze typu div_t, ktéra posiada dwa pola typu catkowitego quot oraz rem, ktore odpowiednio

przechowuja wynik dzielenia catkowitego oraz reszt¢ z dzielenia.

Parametry

Pierwszym parametrem jest dzielna, drugim dzielnik.

Zwracana wartos¢
Warto$¢ zwracana jest do struktury. Do pola quot zostaje przypisana warto$¢ dzielenia catkowitego,

a do rem reszta z dzielenia, jesli wystepuje.

Przyklad

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

int main (void)
{
div_t str;

str = div (23, 4);

printf ("%d %d\n", str.quot, str.rem);
return O;

ldiv_t 1ldiv (long n, long d)
Opis
Funkcja analogiczna do funkcji div. Struktura jest analogiczna, tylko pola sa typu long int.

Parametry

Dzielna i dzielnik typu long int.

Zwracana wartos¢
Wartos¢ zwracana jest do struktury. Do pola quot zostaje przypisana warto$¢ dzielenia catkowitego,

a do rem reszta z dzielenia, jesli wystepuje.

10.15 string.h
W nagtowku string.h znajduja si¢ funkcje wykonujace pewne czynnosci na tekstach. W ponizszej

tabeli zestawiono wszystkie te funkcje, a pod tabela opis wraz z przyktadem.
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Nazwa Opis
Kopiowanie
strecpy Funkcja kopiujaca znaki
strncpy Funkcja kopiujaca konkretng ilo$¢ znakow
memcepy Kopiowanie z jednego do drugiego obiektu
memmove j/w oraz dziala gdy obiekty nachodza na siebie
Dolaczanie
strcat Funkcja dopisujaca znaki
strncat Funkcja dopisujaca konkretng ilo$¢ znakow
Poréwnywanie
strcmp Funkcja porownujaca znaki
strncmp Funkcja poréwnujaca konkretna ilo$¢ znakoéw
memcmp Poréwnanie okreslonej liczby znakow zawartych
w dwoch obiektach
Wyszukiwanie
strpbrk Wyszukiwanie wielu znakéw w ciagu znakow
strstr Wyszukiwanie stowa w ciagu znakow
striok Wyszukiyvanie w tekscie ci?:gu znak(?w
przedzielone konkretnymi znakami
memchr Wyszukiwanie znaku w obiekcie
strchr Wyszukiwanie znaku w ciagu znakow
strrchr Wyszukiwanie znaku w ciagu znakow od tytu
strspn Obliczanie dlugosci przedrostka
strespn Obliczanie dlugosci przedrostka
Inne
strlen Dhugos¢ tekstu
strerror Wskaznik do tekstu komunikatu o btedzie
memset Wstawianie znaku do konkretnej poczatkowe;j

ilo$ci znakow obiektu

10.15.1 Kopiowanie

char *strcpy

(char *destination, const char *source)
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Opis
Funkcja strcpy kopiuje ciag znakow na ktory wskazuje source do tablicy znakow wskazywanej przez
destination wraz ze znakiem konca. Aby nie pisa¢ po pamigci nalezy dobra¢ odpowiedni rozmiar

tablicy destination. Lepszym rozwiazaniem jest funkcja strncpy.

Parametry

Pierwszym parametrem jest tablica do ktorej znaki zostang skopiowane. Drugim parametrem jest ciag

znakow, ktory ma zosta¢ skopiowany.

Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca wskaznik do destination.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)
{
char tab[50];
char *napis
char infol]

I~

"Ala ma kota";
"Czesc";

strcpy (tab, napis):;
printf ("$s\n", tab);
strcpy (tab, info);

strcpy (tab, "Hello World");

(
("
(t
printf ("$s\n", tab);
(t
printf ("$s\n", tab);

return O;

char *strncpy (char *destination, const char *source, size t n)

Opis

Funkcja strncpy tak samo jak wspomniana powyzej strcpy kopiuje znaki z source do destination,
natomiast jako trzeci parametr przyjmuje maksymalng ilo$¢ znakow, ktore sa kopiowane. Dzigki temu
funkcja ta jest bezpieczniejsza, poniewaz jesli rozmiar tablicy destination jest za maty by przechowac
tekst z source to tekst zostanie obcigty pod warunkiem, ze ustawimy odpowiedni rozmiar jako n.
W przypadku gdy znak konca kopiowanego tekstu zostanie wykryty przed maksymalna ilo$cia
kopiowanych znakow, reszta pozycji w tablicy destination zostaje wypetniona zerami. Znak konca nie

zostaje dodany automatycznie (jesli ilos¢ znakéw kopiowanych jest wigksza niz n) do tablicy
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destination, wigc o tym nalezy pamigtac.

Parametry
Pierwszym parametrem jest tablica do ktorej znaki zostang skopiowane. Drugim parametrem jest ciag
znakow, ktory ma zosta¢ skopiowany, trzecim parametrem jest ilos¢ znakéw ktoére maja zostaé

skopiowane.

Zwracana wartosc¢

Funkcja zwraca wskaznik do destination.

Przyklad

#include <string.h>
#include <stdio.h>

int main (void)
{
char tab[20];
char *napis "Ala ma kota, a kot ma 5 lat";
char info[] = "Czesc";
int rozmiar = sizeof (tab):;

I~

strncpy (tab, napis, rozmiar-1);
tab[rozmiar-1] = '\0';

printf ("$s\n", tab);

strncpy (tab, info, rozmiar);

printf ("%$s\n", tab);

strncpy (tab, "Hello World", rozmiar);
printf ("%$s\n", tab);

return O;

void *memcpy (void *destination, const void *source, size t n)
Opis
Funkcja memcpy kopiuje pewien blok pamigci w inne miejsce, a mianowicie kopiuje blok
wskazywany przez source, do miejsca wskazywanego przez destination. Kopiowana jest n ilos¢

bajtow. Bezpieczniejsza funkcja, ktora ma analogiczne dziatanie jest memmove.

Parametry
Pierwszym parametrem jest miejsce docelowe kopiowanego bloku, drugim jest poczatek bloku

kopiowanego, a trzecim ilo$¢ kopiowanych bajtow.
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Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca wskaznik do destination.

Przyklad

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

void wydrukuj (int *t, int size);
int main (void)

{

int tab[] = {10, 21, 11, 24, 22, 32, 11, 222, 19};
int *w;
w = (int *)malloc (sizeof (tab)):;

memcpy (w, tab, sizeof (tab)):;

*w = 100;

wydrukuj (tab, sizeof (tab)/sizeof (tab[0])):;
wydrukuj (w, sizeof (tab)/sizeof (tab[0]));

printf ("$p\n", tab);
printf ("$p\n", w);

return 0;

}

void wydrukuj (int *t, int size)

{

int 1i;

for (1 = 0; 1 < size; 1i++)
printf ("sd ", *(t+i)):;

printf ("\n") ;

Omowienie programu

StworzyliSmy tablicg z zainicjowanymi wartosciami catkowitymi. Nastgpnie tworzymy wskaznik na
typ int, aby zarezerwowac taka sama ilos¢ miejsca jaka zajmuje tablica tab. Po zarezerwowaniu
miejsca, kopiujemy zawarto$¢ bloku pamigci zarezerwowanego przez tab (9 elementdw cztero
bajtowych) do miejsca, ktore przed chwila zarezerwowalismy. Aby uwidocznié, ze sa to dwa roézne
obszary w pamigci przed wydrukowaniem zawarto$ci, zmieniona zostala warto§¢ zerowego elementu

wskazywanego przez W, a nastgpnie wydrukowane zostaly warto$ci z obu obszaréw pamigci.
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void *memmove (void *destination, const void *source, size t n)
Opis
Funkcje jest podobna do memcpy, z ta roznica, ze kopiowanie bloku pamigci odbywa si¢ za
posrednictwem tymczasowego bloku pamigci. Doktadnie odbywa si¢ to w nastepujacej kolejnosci,
kopiowany jest blok wskazywany przez source o rozmiarze n do tymczasowej tablicy o rozmiarze n
bajtow, a nastgpnie n bajtéw z tymczasowej tablicy kopiowanych jest do miejsca wskazywanego przez
destination. Zapobiega to kopiowania nadmiernej ilosci danych do miejsca, ktérego rozmiar jest

mniejszy (ang. overflow).

Parametry
Pierwszym parametrem jest miejsce docelowe kopiowanego bloku, drugim jest poczatek bloku

kopiowanego, a trzecim ilo$¢ kopiowanych bajtow.

Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca wskaznik do destination.

Przyklad

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

int main (void)

{
char tab[50];

char *w;
fgets (tab, sizeof (tab)-1, stdin);
tab[sizeof (tab)-1] = '"\0';

w =(char *)malloc (sizeof (tab));
memmove (w, tab, sizeof (tab)):;
tab[0] = '"X';

return O;

Oméwienie programu

Program jest bardzo podobny do tego z funkcji memcpy. W tym programie wprowadzamy znaki
z klawiatury, ktore nastgpnie kopiujemy do miejsca, ktore zostato zarezerwowane. Aby pokazacé, ze sa
to dwa rézne obszary pamigci, w tablicy tab na zerowej pozycji zostal zmieniony znak na X, co przy

wydruku dowodzi, ze blok pamigci wskazywany przez w ma zawartos¢ wpisana przez uzytkownika.

228



10.15.2 Dofaczanie

char *strcat (char *destination, const char *source)
Opis
Funkcja kopiuje znaki z source do destination, lecz nie wymazuje poprzedniej zawartosci tylko
dotacza do istniejacego ciagu znakdw nowo skopiowane znaki. Podobnie jak w przypadku funkcji
strcpy funkcja ta nie sprawdza, czy dotaczane znaki zmieszcza si¢ w tablicy destination, co jest nie
bezpieczne. Dlatego lepiej stosowaé funkcje strncat. Znak konca zostaje ustawiony na koncu nowego

ciagu znakow.

Parametry
Pierwszym parametrem jest tablica do ktdrej znaki zostang dotaczone. Drugim parametrem jest ciag

znakow.

Zwracana warto$¢

Funkcja zwraca wskaznik do destination.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

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

{
char tab[100];

if (argc !'= 3)

{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s argl arg2\n", argv([0]);
return -1;

1

strcat (tab, argv[l]);
strcat (tab, argvi[2]);
printf ("$s\n", tab);

return O;

char *strncat (char *destination, const char *source, size t n)
Opis

Funkcja robigca doktadnie to samo co strcat z mozliwo$cia ograniczenia kopiowanych znakow. Jesli
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lo$¢ znakoéw z source jest mniejsza niz rozmiar N, to kopiowane sa tylko te znaki wliczajac w to znak

konca.

Parametry
Pierwszym parametrem jest tablica do ktérej znaki zostana dotaczone. Drugim parametrem jest ciag

znakow. Trzecim parametrem jest ilo§¢ dotaczanych znakow.

Zwracana wartosc¢

Funkcja zwraca wskaznik do destination.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)
{
char tab[30] = "Ala ma kota, a ";
char tab2[] = "kot ma 5 lat XXXXXXXXXXXXXXXX";

strncat (tab, tab2, 12);
printf ("$s\n", tab);

return O;

10.15.3 Poréwnywanie

int strcmp (const char *strl, const char *str2)
Opis
Funkcja porownuje dwa ciagi znakow (str1, str2). Zaczyna od pierwszego znaku w kazdym z ciagow
znakow 1 jesli sa one takie same to kontynuuje poréwnywanie. Funkcja przerywa dziatanie jesli
porownywane znaki beda si¢ r6znié, lub jeden z ciagdw si¢ skonczy.
Parametry

Pierwszym oraz drugim parametrem jest wskaznik do ciagu znakow.

Zwracana wartos¢
Funkcja zwraca warto$¢ catkowita. Jesli oba ciagi znakdéw sa takie same warto$¢ zero jest zwracane.
Jesli pierwszy nie pasujacy znak ma wigksza wartos¢ w str1 niz w str2 to warto$¢ dodatnia jest

zwracana, w przeciwnym przypadku zwracana jest warto$¢ ujemna.
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Przyklad 1

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char *strl "aaab";
char *str2 = "aaaa";

int w;

w = strcmp (strl, str2);
if (w > 0)

printf ("Wyraz strl wiekszy\n");
else if (w < 0)

printf ("Wyraz strl mniejszy\n");
else

printf ("Wyrazy rowne\n") ;

return O;

Przyklad 2

#include <stdio.h>
#include <string.h>
volid create (char *filename) ;

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

{
if (argc != 3)
{

fprintf (stderr, "Uzycie: %s option filename\n", argv([0]);

fprintf (stderr, "Options: \n-r - remove file\n");
fprintf (stderr, "-c - create file\n");
return -1;

}

if (!strcmp (argv[l], "-r"))
if (!remove (argv([2]))
fprintf (stderr, "Plik: %s usunieto\n", argv([2]);
else
fprintf (stderr, "Pliku: %s nie udalo sie usunac\n",
argv([2]);
if (!strcmp (argv([1l], "-c"))

create (argv(2]);
return 0;
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volid create (char *filename)

{
FILE *wp;

if ((wp = fopen(filename, "w")) != NULL)

{
fprintf (stderr, "Plik: %s utworzono\n", filename) ;
fclose (wp) ;

}

else
fprintf (stderr, "Pliku: %s nie udalo sie utworzyc\n",

filename) ;

}

Omowienie programu 1
Jak wida¢ str1 bedzie wigksze, dlatego, ze pierwszym rézniacym sig¢ znakiem jest b, ktorego wartos¢

numeryczna jest wigksza od a.

Omowienie programu 2

Ten program z kolei wykorzystuje pewien mechanizm, ktéory w programach Linuksowych jest bardzo
czesto wykorzystywany, a mianowicie opcje podczas uruchamiania programu. Temat ten byt poruszony
w rozdziale 6 i tam byla przedstawiona bardziej uniwersalna metoda, lecz dla prostych programow
mozna zastosowac ten sposob. Sprawdzamy czy drugi argument (pamig¢tamy pierwszy to nazwa
programu) to znaki "-r" i jesli tak jest to podany plik (trzeci argument) zostaje usunigty (oczywiscie,

jesli istnieje). Jesli uzyliby$my opcji "-¢" to plik zostanie utworzony.

int strncmp (const char *strl, const char *str2, size t n)
Opis
Dziatanie funkcji strncmp jest identyczne z funkcja stremp z ta roznica, ze mamy mozliwosé
sprawdzenia pewnej konkretnej ilo$ci poczatkowych znakow. Funkcja porownuje znaki od pierwszego
w kazdym z ciagéw 1 konczy dzialanie w momencie, gdy znaki si¢ r6znia, jeden z ciagéw sig skonczy,

lub porowna n znakow.

Parametry
Pierwszym oraz drugim parametrem jest wskaznik do ciagu znakdw, trzecim parametrem jest 1los¢

porownywanych znakow.
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Zwracana wartos¢
Funkcja zwraca warto$¢ catkowita. Jesli oba ciagi znakow sa takie same warto$¢ zero jest zwracana.
Jesli pierwszy nie pasujacy znak ma wigksza wartos¢ w str1 niz w str2 to warto$¢ dodatnia jest

zwracana, w przeciwnym przypadku zwracana jest warto$¢ ujemna.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char *opl = "aaAaaab";
char *op2 = "aaAaaab fdfsd";
int w;

w = strncmp (opl, op2, 7);
if (!w)
printf ("7 poczatkowych znakow - takie same\n");

return O;

int memcmp (const void *ptrl, const void *ptr2, size t n)
Opis
Funkcja memcmp poréwnuje poczatkowych n bajtow blokéw pamigci wskazywanych przez ptr1 oraz
ptr2. Jesli blokiem wskazywanym przez oba wskazniki bedzie ciag znakow, to funkcja zachowuje si¢

analogicznie do funcji strcmp.

Parametry
Paramert pierwszy i drugi to wskazniki do pewnego bloku pamigci, ktory ma zosta¢ pordwnany.

Ostatnim parametrem jest ilo§¢ porownywanych bajtow.

Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca warto$¢ calkowita. Je§li poréwnywane bloki sa takie same, to warto$¢ zero jest
zwracana. Jesli pierwszy rozniacy si¢ bajt ma wigksza wartos¢ w ptr1 niz w ptr2 to wartos¢ dodatnia
jest zwracana, warto$¢ ujemna zwracana jest w przeciwnym wypadku. Warto$ci bajtow poréwnywane

sa jako unsigned char.

Przykiad 1

#include <stdio.h>
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#include <string.h>

int main (void)

{

char *napl = "Ala";
char *nap2 = "Ola";
int w;

w = memcmp (napl, nap2, 3):;

if ('w)

printf ("Takie same\n");
else if (w < 0)

printf ("napl < nap2\n") ;
else

printf ("napl > nap2\n");

return O;

Przyklad 2

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)
{
int tabl[] = {9, 1, 2, 3, 7, 1};
int tab2[] {9, 1, 2, 5, 5, 3}z
int w;
w = memcmp (tabl, tab2, 12);

if (!w)

printf ("Takie same\n") ;
else 1f (w < 0)

printf ("tabl < tab2\n");
else

printf ("tabl > tab2\n");

return O;

Omowienie programu 1

Uzyta w programie tym funkcja memcmp daje analogiczny skutek jak funkcja strcmp dlatego, ze
porownywana iloscia bajtow jest liczba 3, co bezposrednio wiaze si¢ z iloscia znakéw obu napisoéw.
Kazdy bajt jest porownywany i jesli na ktorej§ pozycji znaki si¢ r6znig to odpowiednia warto$¢ jest

zwracana.
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Omowienie programu 2

Tutaj sprawa wyglada troche¢ ciekawiej, bowiem poroéwnujemy poczatkowe trzy elementy tablicy, lecz
iloscia bajtow nie jest 3 — jakby mozna bylo pomysle¢ — tylko 12, bo przeciez kazdy element tablicy
typu int zajmuje cztery bajty.

10.15.4 Wyszukiwanie

char *strchr (const char *source, int character)
Opis
Funkacja przeszukuje zrédto (source) w poszukiwaniu znaku (character). Znak konca \0 réwniez

wliczany jest jako czes¢ tekstu, tak wigc mozna go wyszukac.

Parametry

Pierwszym parametrem jest wskaznik do tekstu, drugim parametrem jest wyszukiwany znak.

Zwracana wartos¢
W przypadku znalezienia znaku wskaznik do miejsca w ktérym on wystepuje jest zwracany. Funkcja
zwraca wskaznik do pierwszego wystapienia znaku. Jesli znaku nie udato si¢ znalez¢ NULL jest

zwracanc.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char str[] = "100,00";

char *w;

w = strchr (str, ',"'):;

if (w != NULL)
*wo="'."';

printf ("$s\n", str);
return O;
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char *strrchr (const char *source, int character)
Opis

Funkcja robiaca doktadnie to samo co strchr z ta roznica, ze wyszukuje znak od konca.

Parametry

Pierwszym parametrem jest wskaznik do tekstu, drugim parametrem jest wyszukiwany znak.

Zwracana wartos¢
W przypadku znalezienia znaku wskaznik do miejsca w ktérym on wystgpuje jest zwracany. Funkcja
zwraca wskaznik do pierwszego od konca wystapienia znaku. Jesli znaku nie udato si¢ znalez¢ NULL

jest zwracane.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char tab[] = "100,000,00";
char *w;
w = strrchr(tab, ','):
if (w != NULL)
*yw o= ',

printf ("$s\n", tab);
return 0;

size t strspn (const char *strl, const char *str2)
Opis

Funkcja zwraca dlugos¢ poczatkowego tekstu z str1, ktory sktada si¢ jedynie ze znakow str2.

Parametry

Pierwszym i drugim parametrem sa wskazniki do tekstu.

Zwracana wartos¢
Dhugo$¢ poczatkowego tekstu z str1, ktory zawiera jedynie znaki z str2. Jesli w str2 sq identyczne
znaki jak w str1 to zwrdocona warto$¢ jest dlugoscia tekstu str1. Jesli pierwszy znak z str1 nie

wystepuje w str2 to zwracane jest zero.

Przyklad

#include <stdio.h>
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#include <string.h>

int main (void)
{
size t no;

char *strl "Ala ma kota";

char *str2 = strl;

no = strspn (strl, "lamA ");
printf ("$d\n", no);

no = strspn (strl, str2);

printf ("%d\n", no);

no = strspn (strl, "la ma kota");

printf ("%d\n", no);

return O;

size t strcspn (const char *strl, const char *str2)
Opis

Funkcja przesukuje str1 w poszukiwaniu pierwszego wystapienia jakiegokolwiek znaku z str2.

Parametry

Pierwszym 1 drugim parametrem sa wskazniki do tekstu.

Zwracana wartos¢
W przypadku znalezienia w str1 jakiegokolwiek znaku z str2 funkcja zwraca pozycjg na ktorej ten

znak si¢ znajduje. Jesli takiego znaku nie znaleziono, to dlugos¢ str1 jest zwracana.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{
char *info = "Dzien dobry";
size t no;

no = strcspn (info, "QXZ"):;
printf ("%d\n", no);

no = strcspn (info, "wie");
printf ("%d\n", no):;

return O;
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Omowienie programu

Pierwsze wywotanie funkcji strcspn zwroci dlugosé ciagu znakéw wskazywanego przez info dlatego,
ze zadnen ze znakow Q, X, Z nie wystgpuje w tym tekscie. Drugie wywotanie funkcji zwroci warto$¢
dwa, poniewaz pierwszym wystapieniem jakiegokolwiek znaku z str2 (,,wie”) jest litera i, ktora jest na

pozycji drugiej (liczac od zera).

char *strpbrk (const char *strl, const char *str2)
Opis

Funkcja zwracajaca wskaznik do pierwszego wystapienia w str1 jakiegokolwiek znaku z str2.

Parametry

Pierwszym i1 drugim parametrem jest wskaznik do tekstu.

Zwracana wartos¢
Funkcja zwraca wskaznik do pierwszego wystapienia jakiegokolwiek znaku z str2 w ciagu znakoéw

wskazywanym przez str1. Jesli zaden znak nie zostat znaleziony funkcja zwraca NULL.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char *napis = "Ala ma kota, a kot ma 5 lat";
char *w;

char *smg = "euiocaEUIOA";

w = strpbrk(napis, smg);

printf ("W zdaniu: %s. Wystepuja nastepujace samogloski: \n", napis);

while (w != NULL)
{
printf ("%c ", *w);
w = strpbrk(w+l, smg);
}
printf ("\n") ;
return O;

Omowienie programu

Wskaznik smg wskazuje na samogtoski. Do wskaznika w przypisujemy wywotanie funkcji strpbrk.
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Nastgpnie sprawdzamy czy jakakolwiek samogtoska zostata znaleziona (r6zne od NULL). Jesli tak, to
drukujemy ja, a nastgpnie przypisujemy do W wywotanie funkcji strpbrk, ktéra w tym miejscu
przyjmuje jako pierwszy parametr nie wskaznik do napis, a do w+1. Chodzi o to, ze jesli w wskazuje
na znak z tego ciagu, to mozna tez odwotac si¢ do dalszej czesci ciagu, az do znaku \0. Dlatego tez

przesuwamy wskaznik na nast¢pna pozycje i od niej szukamy kolejnych samogtosek.

char *strstr (const char *strl, const char *str2)
Opis
Funkcja strstr wyszukuje w ciagu wskazywanym przez str1 ciagu (catego) str2. Funkcja jest

uzyteczna, jesli wyszukujemy np. wyraz, zdanie.

Parametry

Pierwszym 1 drugim parametrem sa wskazniki do tekstu.

Zwracana wartos¢
Funkcja zwraca wskaznik do pierwszego wystapienia calego ciagu znakow str2 w str1. Jesli wyraz

(zdanie) z str2 nie wystgpuje w str1 zwracana warto$cia jest NULL.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{

char *napis = "Siala baba mak, nie wiedziala jak,\na dziad wiedzial,
nie powiedzial,\ndostal 10 lat\n";

char *w;

w = strstr (napis, "nie wiedziala jak");

if (w != NULL)

printf ("%s", w);
return 0;

Omowienie programu
Do w przypisujemy wywotanie funkcji strstr, ktora szuka fragmentu ,,nie widziala jak” w tekscie
wskazywanym przez napis. Jesli taki ciag znakow si¢ znajduje, to przypisany zostaje wskaznik do

pierwszego znaku znalezionej frazy. Nastgpnie drukowany jest ten fragment wraz zreszta tekstu.
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void *memchr (const void *ptrl, int value, size t n)
Opis
Funkcja przeszukuje n poczatkowych bajtow bloku pamigci wskazywanego przez ptr w poszukiwaniu

wartos$ci value (interpretowanej jako unsigned char).

Parametry
Pierwszym parametrem jest wskaznik do bloku pamigci, drugim jest szukana wartos¢, a trzecim jest

lo$¢ przeszukiwanych bajtow.

Zawracana wartos¢
Funkcja zwraca wskaznik do miejsca wystapienia szukanej warto$ci w przypadku znalezienia jej, lub

NULL jesli takiej warto$ci nie znalazta.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void info (int *w, int size, int wvalue);
int main (void)
{
int tab[] = {0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64};
int *w;
int size, value;
size = 16;
value = 8;
w = (int *)memchr (tab, value, size);
info (w, size, value);
size = 20;
w = (int *)memchr (tab, value, size);
info (w, size, value);
printf ("$p\n", tab+4);

return 0;

void info (int *w,

if (w == NULL)

printf ("W pierwszych %$d bajtach nie ma wartoci:

else

{

int size,

int value)

printf ("W pierwszych %d bajtach jest wartosc:

printf ("Pod adresem:

}

sp\n", w);

$d\n",

$d\n",

size,

size,

value) ;

value) ;
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Omowienie programu

Na poczatku tworzona jest tablica liczb catkowitych z zainicjowanymi wartosciami. Do zmiennych
pomocniczych przypisujemy wartosci, a konkretnie ilo$¢ bajtow oraz szukana warto$¢, ktore potrzebne
sa do funkcji memchr. Wywotanie funkcji przypisujemy do wskaznika w, oraz rzutujemy wynik na
(int *). Nastgpnie wywotujemy funkcje info, ktora przyjmuje jako argumenty wskaznik w, rozmiar
oraz warto$¢ w celu ustalenia 1 powiadomienia uzytkownika, czy dana warto$¢ w przeszukiwanej
ilodci bajtow zostata znaleziona. Jesli tak to dodatkowo wyswielany jest adres komorki pamigci, pod

ktorym szukana wartos¢ si¢ znajduje. Jak wida¢ w obszarze 20 bajtéw liczba 8 wystepuje.

char *strtok (char *str, const char *delimiters)

Opis

Funkcja rozdziela pewne czgéci napisu migdzy ktorymi wystepuja konkretne znaki (delimiters). Znaki
te podaje si¢ jako drugi parametr. Pierwsze wywotanie funkcji wymaga, aby pierwszym parametrem
byl wskaznik do tekstu. W kolejnych wywotaniach funkcja wymaga jako pierwszego parametru
wartosci NULL. Przeszukiwanie ciagu rozpoczyna si¢ od pierwszego znaku wskazywanego przez str,
ktory mie wystgpuje w delimiters, a konczy si¢ w momencie napotkanie ktoregokolwiek znaku
zawartego w delimiters. Znak ten zostaje zamieniony na \0 i przesukiwanie tekstu rozpoczyna si¢ od
kolejnego znaku. Przeszukiwanie konczy si¢ w momencie gdy strtok natrafi na znak \0 — koniec

napisu.

Parametry
Pierwsze wywotanie funkcji wymaga, aby pierwszym parametrem byla tablica znakow. Kolejne
wywolania funkcji wymagaja NULL. Drugim parametrem jest wskaznik do ciagu znakow zawierajacy

konkretne znaki.

Zwracana wartos¢
Po kazdym wywotaniu funkcja zwraca wskaznik do poczatku tekstu (od pierwszego znaku nie

nalezacego do delimiters, az do \0). Warto$¢ NULL jest zwracana po wykryciu konca tekstu.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{
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char str[] = "Czesc - To - Ja; Artur; Co, slychac?";
char *delimiters = "-;, ";
char *w;

w = strtok (str, delimiters):;
while (w != NULL)
{
printf ("$s\n", w);
w = strtok (NULL, delimiters);
}

return O;

Omowienie programu

Naszym zadaniem jest wyswietli¢ kazdy wyraz ciagu znakoéw z str w nowej linii. Wyrazy oddzielone
sa pewnymi znakami (delimiters). Tak wigc do rozwiazania tego zadania uzywamy funkcji strtok.
W pierwszym wywotaniu podajemy tablice znakéw, a nastepnie w petli drukujemy ciag znakéw od
jednego delimitera do drugiego. Nastgpne wywolanie funkcji jak wida¢ jako pierwszy parametr

pobiera NULL. Zakonczenie petli nast¢puje w momencie, gdy ciag znakow zakonczy sig.

10.15.5 Inne

size t strlen (const char *str)
Opis
Funkcja obliczajaca dlugos¢ napiséw. Rozpoczyna liczenie od pierwszego znaku, a konczy na znaku

konczacym napis \0, ktérego nie wlicza.

Parametry

Parametrem jest wskaznik do ciagu znakdow.

Zwracana warto$¢

Zwracang wartoS$cig jest ilos¢ znakow.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)

{
char *wsk = "Napis skladajacy sie z kilkunastu znakow";
char tab[] = "Ciekawe ile ten napis ma znakow";
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char tab2[40] = "Ile znakow, a jaki rozmiar?";

printf ("strlen (wsk): %d\n", strlen (wsk)):;
printf ("strlen (tab): %$d\n", strlen(tab)):;
printf ("strlen (tab2): %d\n\n", strlen(tab2));

printf ("sizeof (wsk): %d\n", sizeof (wsk));
printf ("sizeof (tab): %d\n", sizeof (tab)):;
printf ("sizeof (tab2): %d\n", sizeof (tab2));
return 0;

Pewna uwaga

Dlaczego wartosci sizeof (wsk) i strlen (wsk) si¢ r6znia? Z bardzo prostej przyczyny. Wskaznik to
zmienna, ktéra wskazuje na inny obszar pamigci, tak wigc jej rozmiar to rozmiar zmiennej. Dlaczego
strlen (tab) to 31, a sizeof (tab) to 32? Poniewaz funkcja strlen nie zlicza znaku \0. Jesli méwimy
o rozmiarze, to ten znak jest czescia tablicy, dlatego tez jest uwzgledniany. Dlaczego strlen (tab2)

i sizeof (tab2) si¢ r6znia? Rozmiar jest z gory okreslony, a znakow jest po prostu mnie;.

void *memset (void *ptr, int value, size t n)
Opis

Funkcja ustawia na pierwszy n bajtach wskazywanych przez ptr warto$¢ podana jako drugi parametr.

Parametry

Pierwszym parametrem jest wskaznik do bloku pamigci, drugim parametrem jest ustawiana wartos¢,

a ostatnim ilo$¢ bajtow do zamiany.

Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca ptr.

Przykiad 1

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main (void)
{

char tablica[] = "Pewien ciag znakow, ktory zostanie zakryty";

printf ("$s\n", tablica);
memset (tablica, '.', 11);
printf ("%$s\n", tablica);

243




return O;

Przyklad 2

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

int main (void)

{
int rozmiar = 200;
char *x;

x = (char *)malloc (rozmiar) ;
X = memset(x, '-', rozmiar);

printf ("$s\n", x);
printf ("$c\n", *(x+10));
return O;

Omowienie programu 1
Jedenascie poczatkowych bajtow tablicy znakow zostanie zmienionych za pomoca funkcji memset.
Na tych pozycjach funkcja ta ustawia znak podany jako drugi argument, czyli po wydrukowaniu

zobaczymy na poczatku jedenascie kropek.

Omowienie programu 2

W tym programie alokujemy pamig¢, a konkretnie 200 bajtow, na ktérych potem ustawiamy znaki '-'.
Aby odwotac¢ si¢ do pojedynczego znaku, mozna zrobi¢ to tak jak w ostatniej instrukcji printf, gdzie
wyciagamy wartos¢, ktora kryje si¢ na 10 pozycji wzgledem punku bazowego zarezerwowanej

pamigci.

10.16 time.h
Nagtowek time.h zawiera wszystkie informacje potrzebne do pobierania daty oraz wySwietlania

informacji o czasie. Zestawienie zawartosci omawianego nagldwka znajduje si¢ w ponizszej tabeli.

Nazwa Opis

Manipulacja czasem

clock Funkcja clock
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difftime Zwracanie rdznicy pomiedzy czasem
mktime Konwersja struktury tm do time t
time Pobieranie aktualnej godziny
Konwersje
asctime Konwertowanie struktury tm do ciagu znakéw
ctime Konwertowanie warto$ci time_t do ciagu znakow
gmtime Konwertowanie time t do tm jako czas UTC
localtime Konwertowanie time_t do tm jako czas lokalny
strftime Formatowanie czasu do ciagu znakow
MAKRA

CLOCKS PER SEC Taktowanie zegara na sekundy
NULL Wskaznik NULL

TYPY DANYCH
clock t Typ clock
size t Dodatnia liczba catkowita
time t Typ time
struct tm Struktura tm

Tabela 10.16.1 Zestawienie nagtdwka time.h

10.16.1 Manipulacja czasem

clock t clock (void)
Opis
Funkcja clock pobiera czas procesora, ktory byl potrzebny do wykonania okreslonego zadania. Aby
sprawdzi¢ ile wykonywat si¢ np. jaki$ algorytm sortowania mozemy uzy¢ tej wlasnie funkcji. Funkcje
clock umieszczamy przed oraz po operacji, ktora chcemy zmierzy¢. Roznica tych dwdoch wartosci

podzielona przez stala CLOCKS_PER_SEC daje ilo$¢ sekund.

Parametry
Brak

Zwracana wartos¢

W przypadku nie powodzenia funkcja zwraca -1. Jesli btedy nie wystapily to zostaje zwrocona liczba
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taktow zegara.

Przyklad

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

void bubblesort (int tab[], int rozmiar);
void losowo (int tab[], int rozmiar);
void wyswietl (int tab[], int rozmiar);

int main (void)
{
clock t poczatek, koniec;
double sekundy;
int i;
int tab[10000];
int rozmiar = sizeof (tab) / sizeof (tab[0]);

losowo (tab, rozmiar);
wyswietl (tab, rozmiar):;

poczatek = clock();
bubblesort (tab, rozmiar):;
koniec = clock();
wyswietl (tab, rozmiar);

sekundy = ((double) (koniec - poczatek)) / CLOCKS PER SEC;

printf ("Sortowanie tablicy o ilosci elementow: %d zajelo: %1f\n",
rozmiar, sekundy) ;

return O;

}

void bubblesort (int tab[], int rozmiar)

{
int i, j, tmp;

for (1 = 0; 1 < rozmiar-1; i++)
for (j = 0; j < rozmiar-1-i; J++)
if (tab[j+1] < tab[jl)
{

tmp = tab([Jj];
tab[j] = tab[j+1];
tab[j+1] = tmp;

}

void losowo (int tab[], int rozmiar)

{
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int 1i;
srand (time (NULL) ) ;

for (i = 0; 1 < rozmiar; i++)
tab[i] = rand() % 1000;

}

void wyswietl (int tab[], int rozmiar)

{

int 1i;
for (i = 0; 1 < rozmiar; i++)
printf ("tab[%d] = %d\n", 1, tabl[i]);

Omowienie programu

W tym miejscu nie bed¢ ttumaczy¢ jak dziata algorytm babelkowy (bo taki zostat uzyty) powiem
jedynie o sposobie wyliczania czasu. A mianowicie przed wywotaniem funkcji bubblesort do
zmiennej typu clock_t (poczatek) przypisujemy wywotanie funkcji clock, tuz po bubblesort
wywolujemy t¢ funkcje po raz drugi przypisujac ja do innej zmiennej. Réznica pomigdzy koncowa,
a poczatkowa wartosécia podzielona przez CLOCKS_PER_SEC daje ilos¢ sekund. Aby wynik byt

liczba rzeczywista nalezy zrzutowac ja na typ rzeczywisty, co zostato uczynione.

double difftime (time t time2Z, time t timel)
Opis
Funkcja obliczajaca réznicg w sekundach pomigdzy time1, a time2.

Parametry
Pierwszym parametrem jest zmienna przechowywujaca poézniejszy z dwoch czasow, drugim
parametrem jest czas wczesniejszy.

Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca rdznicg czasow (time2 — time1) jako liczbe rzeczywista.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <time.h>

int main (void)

{
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time t timel, time2;
double wynik;
char name[50];

time (&timel);

printf ("Wpisz swoje imie: ");
fgets (name, sizeof (name), stdin);
time (&time?2) ;

wynik = difftime (time2, timel);

printf ("\nWitaj, %sWpisanie imienia zajelo Ci zaledwie: %.21fs\n",
name, wynik);
return O;

time t mktime (struct tm *timeptr)
Opis

Funkcja konwertujaca strukture tm do obiektu typu time_t.

Parametry

Parametrem jest wskaznik do struktury tm.

Zwracana warto$¢
Funkcja zwraca ilo$¢ sekund, ktore uptynely od pewnego dnia roku jako obiekt typu time_t. Ten dzien
jest sprecyzowany w strukturze wskazywanej przez timeptr. Jesli wystapit btad i data nie moze zostac

przedstawiona — wartos$¢ -1 jest zwracana.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <time.h>

void uzupelnijReszte (struct tm *tim);

void pobierzLiczbe (char *opis, char *buf, int *1);

int main (void)

{
struct tm tim;
char buffor[25];

pobierzLiczbe ("Dzien", buffor, &tim.tm mday);
pobierzLiczbe ("Miesiac", buffor, &tim.tm mon);
pobierzLiczbe ("Rok", buffor, &tim.tm year);
tim.tm year -= 1900;

tim.tm mon -= 1;

uzupelnijReszte (&tim) ;
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if (mktime (&tim) == -1)
fprintf (stderr, "Bledna data\n");
else
{
strftime (buffor, sizeof (buffor), "%$A", &tim);
printf ("%s\n", buffor);
}
return 0;
}
void pobierzLiczbe (char *opis, char *buf, int *1)
{
printf ("%$s: ", opis);
fgets (buf, 5, stdin);
*1 = atoi (buf) ;
}

void uzupelnijReszte (struct tm *tim)

{

tim->tm hour = 0;
tim->tm min = 0;
tim->tm sec = 1;

tim->tm isdst =1;

Omowienie programu

W programie posiadamy trzy funkcj¢. Funkcja pobierzLiczbe odpowiada za pobranie dnia, miesiaca
oraz roku. Pierwszym parametrem jest ciag znakow, ktory zostaje wyswietlony podczas wprowadzania
danych. Drugim parametrem jest tablica znakow, do ktorej bedziemy zapisywaé te liczby, natomiast
trzecim jest wskaznik do struktury tm. Po trzykrotnym wywotaniu funkcji, od liczby lat wprowadzone;j
przez uzytkownika odejmujemy 1900, a od liczby miesigca odejmujemy 1 (aby dowiedzie¢ si¢ czemu
tak zobacz strukturg tm w punkcie 10.16.4 — liczba lat liczona jest od 1900 roku, liczba miesigcy jest
liczona od 0). Funkcja uzupelnijReszte uzupetnia pozostate pola struktury tm, jest to istotne,
poniewaz mktime oblicza ilos¢ sekund od tej daty, dlatego wszystkie pola musza by¢ wypetione.
mktime zwrdci -1 jesli wpisane przez uzytkownika wartosci nie bgda mogly zosta¢ zamienione na
odpowiednia date. Jesli wszystko poszto zgodnie z oczekiwaniami, to zmienna typu strukturowego tim
zostala uzupeliona o konkretng datg, a nastgpnie za pomoca funkcji strftime przeksztatcona do

czytelnej wersji (tutaj po prostu nazwa dnia — zobacz tabelg w funkcji strftime).
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time t time (time t *timer)

Opis

Funkcja pobiera informacje o czasie, a konkretnie o ilosci sekund, ktoéra uptyngta od 1 stycznia 1970

roku. Jesli jako parametr podamy NULL, to po prostu zostanie zwrocona warto$¢ sekund. Jesli jako

argument podamy adres do zmiennej, to rowniez warto$¢ sekund zostanie zwrocona 1 jednoczesnie

przypisana do tej zmiennej, dzigki czemu w difftime, mogli$my obliczy¢ rézniceg.

Parametry

NULL, lub adres zmiennej typu time_t.

Zwracana warto$¢

Ilo$¢ sekund, ktora uptyngta od 1 stycznia 1970 roku od godziny 00:00.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <time.h>

int main (void)

{
time t sekundy = time (NULL) ;
double minuty = sekundy / 60.0;
double godziny = minuty / 60;
double doby = godziny / 24;
double lata = doby / 365;

(
printf ("$.21f tyle minut\n", minuty);
printf ("$.21f tyle godzin\n", godziny) ;
printf ("$.21f tyle dob\n", doby):;
printf ("$.21f tyle lat\n", lata);
return O;

printf ("$1d tyle sekund uplynelo od 01/01/1970\n", sekundy):;

10.16.2 Konwersje

char *asctime (const struct tm *tmptr)

Opis

Funkcja konwertujaca zawartos¢ struktury tm, wskazywanej przez tmptr do wersji ,,dla ludzi”, czyli

takiej bardziej zrozumiate;j.
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Parametry

Parametrem jest wskaznik do struktury tm.

Zwracana wartos¢
Funkcja zwraca w postaci ciagu znakow dat¢ wraz z godzinag w formacie zrozumiatym dla ludzi. A

mianowicie:

DTG MSC DD GG:MM:SS RRRR

DTG - dzien tygodnia, MSC — miesiac, DD — dzien, GG — godzina, MM — minuta, SS — sekunda,
RRRR - rok.

Przyklad
Przyktad znajduje sig przy opisie funkcji localtime oraz gmtime.

char *ctime (const time t *timer)
Opis
Funkcja jest bardzo podobna do funkcji asctime. Konwertuje obiekt typu time_t wskazywany przez

timer do czytelnej postacji. Zwracana warto$¢ jest w takim samym formacie co asctime.

Parametry

Parametrem jest wskaznik do obiektu typu time_t.

Zwracana warto$¢

Funkcja zwraca datg jako ciag znakow w postaci identycznej jak asctime.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <time.h>

int main (void)
{
time t tNow;
time (&tNow) ;
char *w;
w = ctime (&tNow) ;

printf ("$s", w);
return 0;
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struct tm *gmtime (const time t *timer)
Opis
Funkcja konwertujaca obiekt typu time_t do struktury tm jako czas UTC (GMT timezone).

Parametry

Wskaznik do obiektu typu time_t.

Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca wskaznik do struktury tm.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <time.h>

int main (void)

{
time t tNow;
struct tm *tInfo;

time (&tNow) ;
tInfo = gmtime (&tNow) ;

printf ("%s", asctime(tInfo));

return O;

struct tm *localtime (const time t *timer)
Opis
Funkcja konwertujaca obiekt typu time_t do struktury tm jako czas lokalny.

Parametry

Wskaznik do obiektu typu time_t.

Zwracana wartos¢

Funkcja zwraca wskaznik do struktury tm.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <time.h>

int main (void)

{
time t tNow;
struct tm *tInfo;
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time
tInfo

(&tNow) ;

= localtime (&tNow) ;
printf ("$s", asctime (tInfo)):;
return 0;

size t strftime

Opis

(char *ptr, size t max,
struct tm *tmptr)

const char *format,

const

Funkcja kopiuje do miejsca wskazywanego przez ptr zawarto$¢ wskazywang przez format, w ktorej

moga wystapi¢ przeksztalcenia, ktore uzupelniane sa za pomoca tmptr. max ogranicza ilo$¢

kopiowanych znakow.

Parametry

Pierwszy parametr to wskaznik do tablicy, drugim parametrem jest ilo$¢ kopiowanych znakow, trzeci to

format w jakim zostana zapisane dane w tablicy, a czwarty to wskaznik do struktury tm. Ponizej

znajduje si¢ tabela, w ktorej znajduja si¢ przeksztattniki uzywane w tek$cie wskazywanym przez

format.

Przeksztattnik | Oznaczenie Przyktad
%a Skrocona nazwa dnia tygodnia * Sat

%A Pelna nazwa dnia tygodnia * Saturday
%b Skrocona nazwa miesigca * Oct

%B Petna nazwa miesigca * October
%c Reprezentacja daty i czasu * Sat Oct 23 23:02:29 2010
%d Dzien miesiaca (01 — 31) 23

%H Godzina — format 24h 18

%I Godzina — format 12h 8

%j Dzien roku (001 —366) 231

%m Numer miesigca (01 — 12) 4

%M Minuta (00 — 59) 45

%p AM lub PM AM

%S Sekundy (00 — 59) 32

%U Numer tygodnia — Niedziela pierwszym dniem tygodnia 57

(00 — 53)
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Y%w Numer dnia tygodnia (0 — 6) 0 — Niedziela 3

%W Numer‘tygodnia — Poniedzialek pierwszym dniem 37
tygodnia (00 — 53)

%x Reprezentacja daty * 10/23/10

%X Reprezentacja czasu * 23:21:59

%y Rok — ostatnie dwie cyfry 99

%Y Rok — peha reprezentacja roku 1999

%Z Nazwa strefy czasowej, lub skrot CEST

%% Znak % %

Pozycje oznaczone gwiazdka (*) zaleza od lokalnych ustawien.

Zwracana warto$¢

Jesli wszystkie znaki wliczajac w to \0 z format zostaly skopiowane do ptr, to ilos¢ skopiowanych

znakow (bez znaku \0) zostaje zwrocona. W przeciwnym wypadku zero jest zwracane.

Przyklad

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#define MAX 1000

int main (void)

{
char buffor [MAX

time t timeNow;
struct tm *timeInfo;

time (&timeNow) ;
timeInfo = localtime (&timeNow) ;

strftime (buffor, sizeof (buffor), form, timelInfo);
printf ("$s\n", buffor);
return O;

¥
char *form = " %a\n %A\n %b\n %B\n %c\n %d\n %Z\n %$W\n %X\n";

10.16.3 Makra
CLOCKS PER SEC

Makro CLOCKS_PER_SEC odpowiada za reprezentacj¢ ilosci taktow zegara na sekundg. Dzielac

wartos$¢ uzyskana za pomoca funkcji clock, przez to makro uzyskamy ilo$¢ sekund. Przyktad znajduje
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si¢ w punkcie 10.16.1.

NULL

Makro NULL jest z reguty uzywane w celu oznaczenia, ze wskaznik nie wskazuje na Zaden obiekt.

10.16.4 Typy danych
clock t

Typ danych zdolny przechowywac¢ ilos¢ taktoéw zegara oraz wspiera operacje arytmetyczne. Taki typ
danych zwracany jest przez funkcje clock.

size t
Typ danych odpowiadajacy dodatniemu catkowitemu typowi danych. Operator sizeof zwraca dane
tego typu.

time t
Typ danych zdolny przechowywa¢ czas, oraz umozliwia wykonywanie operacji arytmetycznych. Ten
typ danych zwracany jest przez funkcj¢ time oraz uzywany jako parametr nie ktérych funkcji

z naglowka time.h.

struct tm
Struktura zawierajaca kalendarz oraz dat¢ podzielona na czgsci na poszczegdlne pola. W strukturze tej

znajduje si¢ dziewigé pdl typu int.

Nazwa Znaczenie Zasieg
tm_sec Sekundy (po minucie) 0-59
tm_min Minuty (po godzinie) 0-59
tm_hour Godziny liczone od péinocy 0-23
tm_mday Dzien miesiaca 1-31
tm_mon Miesiac (liczony od stycznia) 0-11
tm_year Rok (liczony od 1900) -
tm_wday Dzien tygodnia (liczony od niedzieli) 0-6
tm_yday Dzien roku (liczony od 1 stycznia) 0—365
tm_isdst Czy jest dzien? 1lub0

Tabela 10.16.4.1 Struktura tm
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#include <stdio.h>
#include <time.h>
int main (void)
{
time t tNow;
struct tm *tInfo;
time (&tNow) ;
tInfo = localtime (&tNow) ;
printf ("%$d:%d:%d\n",
printf ("%$d/%d/%d\n",
+1900) ;
printf ("%
return 0;

tInfo->tm hour,
tInfo->tm mday,

$d $d\n", tInfo->tm wday,

tInfo->tm min,
tInfo->tm mon,

tInfo->tm sec);
tInfo->tm year

tInfo->tm yday,tInfo->tm isdst);

Omowienie programu

Najpierw definiujemy zmienna tNow, w ktorej bedziemy przechowywac ilos¢ sekund, ktore uptynety

od 01/01/1970. Nastgpnie tworzymy wskaznik do struktury tm tinfo. Za pomoca funkcji time

uzupetniamy zmienng tNow o te sekundy oraz do tInfo przypisujemy wywotanie localtime z konkretna

iloscia sekund. Od teraz mozemy odwotywac si¢ do wszystkich pdl struktury. Ciekawostka moze by¢

przy wyswietlaniu roku, poniewaz liczba wyswietlona liczona jest od 1900 roku, tak wigc dostaliby$Smy

warto$¢ 110, co aktualnym rokiem nie jest.
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11 MySQL - Integracja programu z bazg danych
Aby mie¢ mozliwos$¢ polaczenia programu z baza danych MySQL musimy uzy¢ specjalnej biblioteki
mysql.h. Problem polega na tym, ze trzeba mieC jeszcze zainstalowana baz¢ danych MySQL.
W dodatku C opisane jest jak si¢ z tym uporac, przedstawiony jest zestaw podstawowych polecen SQL
oraz przyktad bazy danych, ktéry moze pomdc w zrozumieniu niniejszego listingu. W tym miejscu

przedstawiony jest przyktad wraz z opisem za co odpowiadaja poszczeg6dlne czgsci programu.

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

void usage (char *filename, int n);
volid initDatabase (void):;
void showData (void) ;

char *servername, *username, *password, *database;
MYSQL *connection;

MYSQL RES *result;

MYSQL ROW row;

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

{
char *filename = argv[0];
usage (filename, argc);

servername = argv[1l];

username = argv[2];

password = argv[3];

database = argv[4];

initDatabase () ; // Nawiazanie polaczenia

showData () ;
return O;

}

void usage (char *filename, int n)
{
if (n != 5)
{
fprintf (stderr, "Uzycie: %s servername username password
database\n", filename) ;
exit (-1);
}
}

volid initDatabase (void)
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connection = mysql init (NULL) ;

if (!mysgl real connect (connection, servername, username, password,
database, 0, NULL, 0))
{

fprintf (stderr, "%$s\n", mysqgl error (connection));
exit (-1);

}

void showData (void)

{

char command[250];
int 1i;

snprintf (command, sizeof (command), "SELECT * FROM "%s . tallest ;",
database) ;

if (mysgl query(connection, command))

{
fprintf (stderr, "%$s\n", mysql error (connection));
exit (-1);

}

result = mysgl use result (connection);

while ((row = mysqgl fetch row(result)) != NULL)
{

for (i = 0; 1 < 7; i++)

printf ("$s ", row([i]):

printf ("\n") ;
}
mysgl free result (result) ;
mysql close (connection);

Listing 11.1 Uzycie C i MySQL

Na pierwszy rzut oka program moze 1 zajmuje wigcej miejsca niz mozna bylo si¢ spodziewac, lecz
W gruncie rzeczy nie jest to nic nowego. Jedyna nowa rzecza sa funkcje MySQL i sposéb ich uzycia.
Reszta zostata przedstawiona w poprzednich rozdziatach, nie mniej jednak opisz¢ dziatanie programu

krok po kroku, lecz najpierw sposob kompilacji i uruchomienia naszego programu:

gcc main.c -o main $(mysqgl config --cflags) $(mysgl config --1libs)

./main localhost root TUTAJ WPISZ SWOJE HASLO building
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Tworzymy zmienne globalne, a wlasciwie globalne wskazniki do typow znakowych po to, aby nie
przekazywa¢ do kazdej funkcji wykonujacej operacje na bazie danych wszystkich potrzebnych
argumentow. Na poczatku funkcji main tworzymy wskaznik filename ktory bedzie wskazywat na
nazwe¢ programu. Do funkcji usage przekazujemy jako pierwszy parametr nazwe¢ programu, a jako
drugi ilo§¢ argumentow, jesli jest ona rozna od pigciu to za pomoca funkcji exit konczymy dziatanie
programu (male przypomnienie, jesli uzylibySmy w funkcji usage instrukcji return, to sterowanie
programu wroécitoby do funkcji main, a to bylby btad, dlatego uzyto funkcji exit ktora konczy dziatanie
catego programu). W kolejnych czterech liniach przypisujemy do globalnych wskaznikoéw argumenty,
ktore zostaly otrzymane wraz z wywotaniem programu. Funkcja initDatabase nawiazuje potaczenie
z baza danych. Funkcje mysql zawarte w tej funkcji sa nowe, dlatego warto je omowi¢. Do wskaznika
na typ MYSQL o nazwie connection, ktory utworzony zostat globalnie przypisujemy wywotanie
funkcji mysql_init, ktéra nawiazuje potaczenie. Je§li funkcja mysql_real_connect zwroci wartosé
zero, to znaczy, ze potaczenie nie udalo si¢ 1 program przerywa dziatanie z zastosowaniem
odpowiedniego powiadomienia (mysql_error). Wyswietlanie informacji jest najciekawsza rzecza.
Przede wszystkim, funkcja mysql_query przyjmuje jako pierwszy argument wskaznik do potaczenia
(connection), a jako drugi polecenie SQL. Zastosowano tutaj pewna sztuczk¢ z uzyciem funkcji
snprintf, za pomoca ktorej przypisujemy do tablicy pewien ciag znakow wraz ze zmiennymi (tutaj
nazwa bazy danych). Drugim argumentem funkcji mysql_query jest wigc ta tablica, w ktorej znajduje
si¢ polecenie SQL. Jesli funkcja zwroci wartos¢ nie zerowa, to program konczy dzialanie ze
stosownym komunikatem. Je$li wszystko poszio zgodnie z oczekiwaniami to do zmiennej result
przypisywany jest wynik ostatniego wykonanego polecenia. Zmienng row mozna traktowaé jako
tablicg, do ktorej przypisujemy caty rekord, a do poszczegdlnych kolumn odwotujemy si¢ jak do
elementow tablicy, czyli indeksujac je od zera. Poniewaz nasz przyklad bazy danych zawiera siedem
kolumn, tak wigc drukujemy wszystkie siedem ,,elementow” tablicy row. Na koniec czy$cimy zmienng

result oraz zamykamy potaczenie z baza.
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Dodatek A

W tym miejscu chciatbym przedstawi¢ podstawowe polecenia Linuksa potrzebne do dostania si¢ do
katalogu, w ktérym mamy kody zrédtowe (bo o to nam chodzi), skompilowanie oraz uruchomienie
programu. A wigc zacznijmy od wilaczenia terminala, ktoérego wyglad prezentuje si¢ nastgpujaco (rys

Al

= gruby@earth: ~/Desktop/test/codes/stat BE=E]
A= - .": 3 ats

Rys. A.1 Wyglad terminala

Tak po krétce mozna omowic nastepujace czesci terminala, a wige tak:
* gruby —nazwa uzytkownika
* earth — nazwa hosta
+ ~/Desktop/test/codes/stat — katalog, w ktorym obecnie si¢ znajdujemy

* $ — znak zachety (do wprowadzania polecen)

W ponizszej tabeli znajduja si¢ podstawowe (potrzebne nam) polecenia systemu Linux.

Nazwa polecenia Opis
cd Zmiana katalogu
mkdir Tworzenie katalogu
rm Usuwanie plikoéw / katalogow
Is Wyswietlanie zawartosci folderu
gcc Kompilowanie programow
chmod Ustawiania uprawnien
chown Ustawianie wlasciciela

Tabela A.1 Podstawowe polecenia Linuksa potrzebne do kompilacji i uruchomienia.
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Pomimo iz do samego procesu kompilacji potrzebne jest jedno polecenie, to warto wiedzie¢ tez o tych
innych podstawowych poleceniach, ktére moga ulatwi¢ nam prace z konsola. Programy napisane

w tej ksiazce przeznaczone sa do uruchamiana z terminala.

A.1 Zmiana katalogu

Aby zmieni¢ katalog w terminalu, nalezy uzy¢ polecenia cd. Polecenie to przyjmuje jako argument
sciezke do katalogu bezposrednia, lub posrednia (liczona od miejsca, w ktorym si¢ znajdujemy). Na
ponizszym przyktadzie zademonstruje jak dosta¢ si¢ na pulpit. Znaku $ nie wpisujemy — oznacza on

znak zachgty — wpisujemy polecenie stojace za znakiem dolara.

$ cd /home/gruby/Desktop/

Gdzie zamiast gruby wpiszesz nazw¢ swojego uzytkownika. Jesli katalogu Desktop nie ma, to moze
by¢ pod polska nazwa — Pulpit. Druga, alternatywna metoda jest wpisanie polecenia w nastgpujace;j

formie.

$ cd ~/Desktop/

Przyjmijmy nast¢pujace zatozenia. Znajdujemy si¢ na pulpicie, a na pulpicie jest katalog o nazwie

codes. Aby do niego wej$¢ mozemy wpisa¢ bezposrednia Sciezke, tak jak pokazano ponize;j.

$ cd /home/gruby/Desktop/codes

Badz wpisa¢ $ciezke posrednia, tak jak pokazano ponizej.

S cd codes

Przechodzenie do katalogu nadrzednego odbywa si¢ w nastgpujacy sposob.

S cd ..

A.2 Tworzenie katalogu

Aby utworzy¢ katalog — uzywamy polecenia mkdir. Przyktad ponizszy tworzy katalog o nazwie

c_codes w katalogu, w ktorym aktualnie si¢ znajdujemy.
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$ mkdir c codes

A.3 Usuwanie plikéw i katalogow
Usuwanie plikow polega na prostym wydaniu polecenia rm. Usuwanie pustego katalogu mozna
zrealizowac za pomoca rmdir, natomiast katalogu z zawartoscia rm -r. Usunigcie pliku main.c (jesli

plik wystgpuje w katalogu, w ktorym jesteSsmy) wyglada nastepujaco.

S rm main.c

Usuwanie katalogu z zawarto$cia

$ rm -r c_codes

A.4 Wyswietlanie zawartosci katalogu

Wyswietlanie zawartosci katalogu jest bardzo czgsto uzywane, tak wigc pokazg jak si¢ to robi, oraz
opisz¢ pewne informacje, ktore wyswietli terminal. Za pomoca polecenia Is, bez dodatkowych opcji
dostaniemy wydruk zawarto$ci bez dodatkowych informacji o plikach / katalogach. Zatozmy, ze

wyswietlamy zawartos$¢ katalogu ¢_codes, w ktorym znajduja sig pliki z rozszerzeniem .c.

$ 1ls c codes

Terminal wydrukuje

plikl.c plik2.c plik3.c plikd.c
plikS.c plikS.c plikS.c plik6.c

Wazniejsza opcja tego polecenia jest opcja -1, za pomoca ktérej mozemy dowiedzie¢ sig¢ wigcej o pliku.

Ponizej wyswietlone zostaty informacje o pliku plik1.c. Polecenie ma si¢ nastgpujaco.

$ 1s -1 plikl.c

Terminal wydrukuje

-rw-r--r-- 1 gruby gruby 0 2010-07-13 22:56 plikl.c
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Nie bedg opisywat wszystkich kolumn, opiszg tylko te, ktdre sa nam potrzebne. A mianowicie pierwsza
kolumne, w ktorej sa znaki: -rw-r--r--. Ktore oznaczaja, ze witasciciel pliku moze odczytywac (read),
1 zapisywac (write) plik. Grupa i pozostali moga tylko odczytywac plik. Ma to istotne znaczenie, gdy
chcemy uruchomi¢ plik, ktéry nie ma uprawnien do uruchamiania -x, taka operacja jest nie mozliwa.
W punkcie A.6 jest pokazane jak zmieni¢ uprawnienia. Trzecia i czwarta kolumna oznaczaja

odpowiednio wtasciciela oraz grupg pliku.

A.5 Kompilacja programow

Kompilowanie plikow z kodami zrodlowymi odbywa si¢ w nastgpujacy sposob. Wpisujemy

w terminalu jedno z ponizszych polecen.

$ cc nazwa pliku.c

Jesli kompilator nie wykryje Zadnych bledoéw to kompilacja pojdzie bezproblemowo i naszym plikiem

wynikowym bedzie plik o nazwie: a.out. Plik taki uruchamiamy za pomoca polecenia:

$ ./a.out

Program mozna skompilowac inaczej, tzn nada¢ konkretna nazwg pliku wynikowego za pomoca

polecenia:

$ gcc nazwa pliku.c -o nazwa pliku wynikowego

Jesli nasz program sklada si¢ z wigkszej ilosci plikow zrodtowych to wpisujemy je w nastepujacy

sposob:

$ gcc plikl.c plik2.c plik3.c -o nazwa pliku wynikowego

Pliki skompilowane z uzyciem polecenia gcc uruchamia si¢ analogicznie, do tego pokazanego

wczesniej z ta rdznica, ze wpisujemy nazwe, ktora sami ustaliliémy, tzn:

$ ./nazwa_pliku wynikowego
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A.6 Ustawianie uprawnien

Aby ustawi¢ uprawnienia do pliku nalezy uzy¢ polecenia chmod. Aby doda¢ mozliwo$¢ wykonywania
pliku (dla wszystkich) trzeba uzy¢ opcji +x. Jesli chcemy odebra¢ te uprawnienia to wstawiamy -x.
Analogicznie jest z czytaniem pliku (+r / -r), oraz zapisywaniem pliku (+w / -w). W szczegoty
polecenia chmod w tym miejscu tez nie bedg si¢ wdawat. Chodzi o to, zeby mie¢ z grubsza poglad
dlaczego pliku nie mozemy uruchomi¢ i jak to naprawié. Aby ustawi¢ mozliwo$¢ wykonywania pliku

wpisujemy:

$ chmod +x nazwa pliku wykonywalnego

Polecenie to mozemy wykona¢ jesli jesteSmy wiascicielami pliku, badz mamy uprawnienia

administratora.

A.7 Ustawianie wtasciciela

Zmiana wlasciciela pliku odbywa si¢ przy pomocy polecenia chown. Aby zmieni¢ wilasciciela pliku

statystyki nalezy wpisa¢ polecenie w ten sposob.

$ chown gruby statystyki

Gdzie zamiast gruby wpisujesz nazwe uzytkownika, ktory ma sta¢ si¢ wilascicielem pliku. Réwniez
w tym poleceniu nalezy posiada¢ odpowiednie uprawnienia do zmiany wlasciciela pliku (albo

zmieniany plik nalezy do nas, albo mamy uprawnienia administratora).
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Dodatek B

W dodatku tym chcg oméwi¢ Linuksowe polecenie time, ktore sprawdza jak dlugo wykonywat sig

program oraz podaje informacje o uzytych zasobach.

B.1 Powtoka systemowa

W gruncie rzeczy wpisanie nazwy programu w konsoli powinno uruchomi¢ ten program i zazwyczaj
tak jest. Caly dowcip polega na tym, ze jeSli uzywamy powtoki bash, ktora jest obecnie

najpopularniejsza powloka to wpisanie polecenie time --version wyswietli:

--version: command not found

real Om0.246s
user 0Om0.168s
Sys Om0.064s

Dzieje si¢ tak poniewaz powloka bash ma wbudowana funkcj¢ sprawdzajaca czas wykonywania

programéw, ale jest ona uboga — ogranicza si¢ tylko do tych trzech linijek, ktore wida¢ powyze;j.

Problem ten nie wystepuje w powtokach sh, ksh. W powtoce csh rowniez wystegpuje ten problem tylko

troch¢ inny komunikat zostaje wyswietlony.

We wszystkich powlokach dziala natomiast bezposrednie odwotanie si¢ do programu. Wpisujac

w konsoli ponizsze polecenie otrzymamy wersj¢ programu GNU time.

$ /usr/bin/time --version

B.2 Polecenie time, formatowanie wynikow

Za pomoca polecenia time mozemy dosta¢ bardzo wiele uzytecznych informacji o uzywanych
zasobach po skonczeniu dziatania programu. Najprostsza forma uzycia wbudowanego programu time

w powtoke bash jest wykonanie polecenia:

$ time ./nazwa programu
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Wynik powinien by¢ nastgpujacy

real Om2.539s
user 0Om2.448s
Sys Om0.012s

Natomiast jest to wbudowany program w powtoke, tak wigc jego mozliwos$ci ograniczaja si¢ tylko do
tych, ktore zostaly pokazane powyzej. Aby uzyska¢ dostgp do wszystkich opcji oraz do mozliwosci

formatowania drukowanego tekstu, do programu time musimy odwota¢ si¢ w nastgpujacy sposob.

$ /usr/bin/time ./nazwa_ programu

Podrecznik systemowy' opisuje do$¢ dokfadnie co jaki format robi, tak wiec aby za duzo si¢ nie
rozpisywac pokaze jak si¢ uzywa tego polecenia z opcjami oraz jak si¢ formatuje drukowany tekst.
Aby uzyska¢ wigkszo$¢ informacji jakie program time jest w stanie wyswietli¢ nalezy uzy¢ opcji

--verbose (-v). Wpisanie w konsoli:

S /usr/bin/time —--verbose ./shell

Wyswietli takie o to informacje:

Command being timed: "./shell"
User time (seconds): 2.45
System time (seconds): 0.01
Percent of CPU this job got: 97%
Elapsed (wall clock) time (h:mm:ss or m:ss): 0:02.53
Average shared text size (kbytes): O
Average unshared data size (kbytes): 0
Average stack size (kbytes): 0
Average total size (kbytes): 0
Maximum resident set size (kbytes): O
Average resident set size (kbytes): O
Major (requiring I/0) page faults: O
Minor (reclaiming a frame) page faults: 2559
Voluntary context switches: 1
Involuntary context switches: 249
Swaps: O
File system inputs: O
File system outputs: 0
Socket messages sent: 0
Socket messages received: 0
Signals delivered: 0
Page size (bytes): 4096
Exit status: 0

1 W konsoli wpisz: man time
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Formatowanie drukowanego tekstu odbywa si¢ za pomoca opcji --format (-f). W podreczniku
systemowym w sekcji FORMATTING THE OUTPUT znajduja si¢ The resource specifiers, sa to
litery poprzedzone znakiem procenta (%). Dla przykladu wydrukujmy kompletna liczbg sekund,
ktorych program uzyt bezposrednio w trybie uzytkownika oraz w trybie jadra systemu. Pierwszy z nich
uzywa przetacznika %U, drugi %S. Jedno 1 drugie polecenie drukuje to samo (czasy wykonania

naturalnie moga si¢ r6znic).

S /usr/bin/time --format="%U\t%S" ./nazwa programu

$ /usr/bin/time -f "SU\t%$S" ./nazwa programu

\t, \n oraz \\ sag dozwolonymi znakami, ktore odpowiednio oznaczaja tabulacjg, przejscie do nowej linii,

wydrukowanie uko$nika (\).
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Dodatek C

W dodatku tym omowig proces instalacji serwera MySQL, oraz pewnych czynnosci potrzebnych, aby
biblioteka mysql.h byla widziana i mozna byto ja potaczy¢ z naszym programem. Podstawowe
polecenia SQL za pomoca ktérych utworzymy baz¢ danych potrzebna do rozdziatu 11 znajduja sig

w dalejszej czgsci niniejszego dodatku.

C.1 Instalacja MySQL
W zalezno$ci od tego jaka dystrybucje posiadamy sposob instalacji moze si¢ rézni¢. Dla Debiana
1 Ubuntu instalacja MySQL sprowadza si¢ do wykonania ponizszego polecenia z uprawnieniami

administratora.

# apt-get install mysgl-server

Podczas instalacji kreator poprosi o podanie hasta. Jest to wazne, poniewaz to hasto bgdzie Tobie
potrzebne. Po instalacji wymagane jest zrobienie trzech czynno$ci. Biblioteka libmysqlclient-dev
posiada specjalny skrypt o nazwie mysql config, dzigki ktéremu bedziemy w stanie potaczy¢ nasz

program z baza. Pierwszym poleceniem, ktore musimy wykonac to instalacja owej biblioteki:

# apt-get install libmysglclient-dev

A nastgpnie wykonujemy ponizsze polecenia.

$ mysgl config --1libs

Terminal powinien wys$wietli¢ mniej wigcej taka odpowiedz

-W1l,-Bsymbolic-functions -rdynamic -L/usr/lib/mysgl -lmysglclient

Ostatnim poleceniem jest

$ mysgl config --cflags
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Na co terminal reaguje mniej wigcej tak

-I/usr/include/mysql -DBIG JOINS=1 -fno-strict-aliasing -DUNIV LINUX

Po tych czynno$ciach bedziemy mogli skompilowa¢ program tak, jak jest to pokazane w rozdziale 11.

C.2 Podstawowe polecenia MySQL

Aby moc korzysta¢ z MySQL musimy w terminalu wpisac

$ mysgl -u root -p

Nastepnie podajemy hasto 1 zostajemy zalogowani do bazy jako administrator. Jak pokazano na

ponizszym rysunku za wiele nie mozemy z tego wyciagnac jesli nie mamy trochg pojecia na ten temat.

B[EE)

= gruby@ear
gruby@earth:~$ mysql -u root -p

Enter password:

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 49

Server version: 5.1.37-1lubuntu5.4 (Ubuntu)

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.

mysql> |

Rysunek C1. Widok MySQL.

Przede wszystkim, jesli chcemy zacza¢ operowac na jakiej$ bazie danych, to musimy ja wybracé. Ale

jak to zrobi¢, skoro nie wiemy jakie bazy sa utworzone? Z pomoca przychodzi polecenie:

mysql> show databases;

W standardzie powinny by¢ dwie bazy, a mianowicie: information_schema, oraz mysql. Wybieramy

mysql, wlasnie jak ja wybrac? Polecenie use tutaj ma swoje zastosowanie, czyli:

mysqgl> use mysql;

Terminal poinformuje nas o tym, ze baza zostala zmieniona. Teraz, aby zobaczy¢ jakie tabele sa
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dostgpne w tej bazie, uzywamy polecenia:

mysqgl> show tables;

Teraz, aby zobaczy¢ jakie dane sa np. w tabeli help_category. Wpisujemy polecenie:

mysgl> select * from help category;

Gdzie mozna by sobie to bylo przettumaczy¢ w nastepujacy sposob ,,Wybierz co$ z czego$”. W naszym
przypadku ,,Wybierz wszystko z help category”. Gwiazdka to znak wieloznacznosci, dlatego oznacza

wszystko, czyli wszystkie rekordy bedace w danej tabeli.

Aby zawezi¢ nasze wyszukiwania do pierwszych dziesi¢ciu rekordow musimy uzy¢ dodatkowej czgsci

w poleceniu wys$wietlajacym, a mianowicie:

mysql> select * from help category where help category id <= 10;

Gdzie help_category _id jest pierwsza kolumna naszej tabeli. Aby sprawdzi¢ jakie kolumny ma nasza

tabela wpisujemy:

mysgl> show columns from help category;

Aby wynik naszego wyszukiwania byt jeszcze wgzszy, a konkretnie byl w pewnym zadanym
przedziale, musimy uzy¢ pewnej sztuczki, ktora zreszta juz znasz po rozdziale operatory logiczne. Aby
wyswietli¢ wszystkie rekordy, ktérych nazwy rozpoczynaja si¢ na litery z przedzialu <A;G> musimy

wpisaé nastgpujace polecenie:

mysgl> select * from help category where name >= 'A' and name <= 'G';

Aby posortowaé dane w kolejnos$ci rosnacej, lub malejacej uzywamy polecenia nastgpujacego:

mysql> select * from help category where help category id <= 10 order by
help category id desc;

Podajemy warunek dla ktorego maja zosta¢ wyswietlone informacje, a nastgpnie wpisujemy order by
po ktoérym nastgpuje nazwa kolumny i stowo dese, badz asc, ktore odpowiednio sortuja malejaco badz
rosnagco. Tak wigc aby wyswietlic wszystkie rekordy, ktorych help category id jest wigksze od 5

a mniejsze od 15 oraz aby byly posortowane malejaco wedtug nazwy wpisujemy:
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mysql> select * from help category where help category id >= 5 and
help category id <= 15 order by name desc;

By nie ingerowaé w tg baze, stworzymy nowa do ktérej bedziemy mogli doda¢ nowe tabele, uzupehic
je o konkretna ilo§¢ rekordow, usuwac i robi¢ rézne operacje na bazie danych. Zacznijmy wigc od

utworzenia nowej bazy danych, ktéra nazwiemy building.

mysgl> create database "building;

Po utworzeniu bazy musimy utworzy¢ tabelg, w ktorej bedziemy przechowywaé rekordy. Podczas
tworzenia tabeli podajemy liste kolumn wraz z odpowiednimi parametrami, ponizej polecenia znajduje

si¢ opis.

mysgl> CREATE TABLE “building . tallest’ (
-> "id® INT NOT NULL AUTO INCREMENT ,
-> ‘category  VARCHAR( 40 ) NOT NULL ,
-> “structure’ VARCHAR( 40 ) NOT NULL ,
-> ‘country’ VARCHAR( 40 ) NOT NULL ,
-> ‘city  VARCHAR( 40 ) NOT NULL ,
-> “height® FLOAT NOT NULL ,
-> “year  SMALLINT NOT NULL ,
-> PRIMARY KEY ( tidt ),

Jesli nie podamy na koncu $rednika, to przejdziemy do nowej linii, ktéra zaczyna si¢ ,,strzatka”
1 wpisujemy dalsza czg$¢ polecenia. Uzyteczne, gdy polecenie jest do$¢ diugie, przez co robi sig
znacznie bardziej przejrzyste. Wszystkie polecenie SQL mozna pisa¢ wielkimi badz matymi literami,
kwestia upodoban. Tabele tworzymy w pierwszej linii podaja¢ nazwe bazy danych a po kropce nazwe
tabeli. Po nawiasie otwierajacym wpisujemy nazwy kolumn oraz ich atrybuty. Nie czas i miejsce na
rozwodzenie si¢ co one konkretnie oznaczaja 1 dlaczego tak, a nie inaczej, nie mniej jednak pierwsza
kolumna to id, ktéra przyjmuje wartosci catkowite oraz posiada auto increment, czyli automatyczne
zwigkszanie licznika. Kolejne cztery kolumny sa typu varchar, czyli maksymalny tekst moze mie¢ tyle
ile podajemy w nawiasach, lecz w przypadku nie wykorzystania catosci rozmiar jest zmniejszany.

Kolumna height jest typu rzeczywistego, ostatnia kolumna year jest typu smallint.

Dodawanie rekordu odbywa si¢ w nastgpujacy sposob:

mysgl> INSERT INTO “building’ . tallest™ (°id’, ‘category , ~structure’,
‘country, ‘city T, “height’, “year ) VALUES (NULL, 'Concrete tower',
'Guangzhou TV & Sightseeing Tower', 'China', 'Guangzhou', '610', '2009');
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No tutaj za duzo tez nie ma co thumaczy¢, pewien schemat, wedtug ktérego dodajemy do bazy i juz.
Jedyna rzecza o ktorej warto powiedzie¢, to to, ze w miejsce wartosci kolumny id wpisujemy NULL,

bo jest auto increment, wigc wartos¢ zostanie automatycznie zwigkszona.

Usuwanie rekordow jest rzecza bardzo prosta, jesli mamy id kolumny, a skoro my mamy, to mozemy

wykorzysta¢ nastepujace polecenie:

mysgl> DELETE FROM "building . tallest  WHERE id = X;

Gdzie X jest oczywiscie pewna wartoscia catkowita reprezentujaca dany rekord. Edytowanie warto$ci

danego rekordu realizuje si¢ za pomoca nastgpujacego polecenia:

mysgl> UPDATE “building . tallest’ SET ‘year = '2010' WHERE
“tallest . id" = X;

Mozna to przettumaczy¢ nastgpujaco ,,Z bazy building, tabeli tallest uaktualniamy rok przypisujac mu

warto$¢ '2010' gdzie id tego rekordu réwna si¢ X.

Aby usuna¢ tabelg nalezy wpisa¢ ponizsze polecenie. Natomiast zwracam uwagg na to, iz po usunigciu
nie ma mozliwosci cofnigcia, dlatego tez nalezy zastanowi¢ si¢ dwa razy zanim podejmiemy taka

decyzje.

mysgl> DROP TABLE “building . tallest ;

Analogicznie jest z usunigciem calej bazy.

mysqgl> DROP DATABASE building;
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