Szkic wykladu ‘Wstep do Informatyki’ - wyklad 3.4.5 —jezyk C opr. A. Piérkowski, Krakow 2004

1. JezvKi niskiego i wysokiego poziomu

Interpreter
Kompilator

2. Jezyk C

Powstat w 1972 roku, autor: Dennis Ritchie. Stuzyt i stuzy przede wszystkim do programowania w systemie UNIX, istnieja
liczne kompilatory dla innych srodowisk.

2.1. Srodowisko kompilatora jezyka C

kod zrédtowy, pliki naglowkowe, kompilator, kod posredni, biblioteki, linker, kod wynikowy
debugger, profiler

include <stdio.h> 1 program.c
intinclude <stdio.h>] . int sgrt(int); |

ir#include <stdio.h> int sqrt(int);

inﬂ finclude <math.h> in funkcje.h
intint int oblicz(int);
chiingint i; dol

chjint j; double sin(double);

....| [char nazwa[20];
L{... double cos(double);

( KOMPILATOR ) biblioteka.lib
L {} )
kod posredni (obj)
AR
{} A
i LINKER :
iy
kod wykonywalny (exe)

Srodowisko = kompilator + pliki nagtéwkowe + linker + biblioteki [+ zintegrowany edytor] [+ debugger] [+profiler]
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2.2. Przykladowy prosty program w C

#include <stdio.h>

finclude <math.n> L _ocoe-o7T | dofaczanie naglowkow bibliotek standardowych |
#include “mojefun.h”

coTTTTTmTTT T STt T o TTmTTTe T,
#define ZAKRES 100 =----------" » makra (tu: definicia symbolu ‘ZAKRES’ — informacia dla kompilatora !

int i;
int j=1; —-em

float a,b,c;

char nazwa[20]="Moj program”;

void wyswietlnapis (char *txt); (mmmmsssosmssooseooooo- :
float obliczwyrazenie (float wl, float w2); ( ----""""""7°~ : deklaracje funkcji :
T k_ _1_'“"'_f"1_<_'_'“—"“““""”'
void main (void) ------------TTTTTTITT . poczate’ glowne] unkeji programu_ . :
{
printf (“%s”, nazwa); A
printf (“\n podaj wartosci a i b: ”);
scanf ("$£”, &a); e ST '
scanf ("%f”, &b); > ------------- ! operacje wykonywane '
' w programie gldéwnym i
c = obliczwyrazenie( a, b ); C e e e e '
printf (“\n Wartosc wynosi st”, c); )
}

i koniec gtownej funkcji programu :

float obliczwyrazenie(float wl, float w2)

{
float x; P s
X = wlfw2- ---------------- ' definicja funkcji |
return x', . obliczwyrazenie |
14 1 I
} L e e e e e - = !
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3. SKEADNIA JEZYKA C

3.1. Jednostki leksykalne

Stowa kluczowe

break switch case default if else for continue do while goto asm const
int float double char unsigned long struct union register volatile static extern typedef sizeof

Identyfikatory

- skladaja sig z liter (alfabet tacinski!) lub cyfr lub znaku
- zaczynaja si¢ od litery lub znaku _

- dowolna liczba znakow w identyfikatorze

- rozrézniane sa duze i male litery !!!

int zmienna, Zmienna, wl, w2;
int ObliczWyrazenie(int _x, int _y);
int _funkcjaPomocnicza(int i);

Literaly:
liczba: 1000 10003450 O0xFF20 0x£f£20 12.34 0.0 2.3E4 23000.00
Znak: .Y ra’ \\nr \\t/ \\rr \\b/ \\\r \\r/ \\\\r \\01 \\761
3.2. Typy danych
Zmienne proste
typ opis rozmiar (B)* zakres signed zakres unsigned
char zmienna znakowa np. ascii 1 -128 127 0 : 255
int zmienna catkowita 2/4 (win32)
short zmienna catkowita krotka (int) 2 -32768 32767 0 : 65535
long zmienna catkowita dluga (int) 4
float Zm. zmiennopozycyjna 4 1.1x10 ®:3.4x10%* (7 cyfr) -
double |zm.zmiennopozycyjna dluga 8 2.2x 10 *%: 1.7 x 10 *® (15 cyfr) -
long double | zm. zmiennopozycyjna dluga 10 1.2 x10 % (19 cyfr) -

* - rozmiar moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od kompilatora (platforma sprzgtowa, system)

signed char long int
[ TTTTTT EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn
znak
short int float
[T T T T TTATTIITTITIId HENEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEn
. Nh—_ 7
Y T~
cecha mantysa
znak
; h
liczba = mantysa * 2°°°"%
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Deklaracja zmiennej : informacja o typie i nazwie zmiennej
Definicja zmiennej : nadanie zmiennej wartosci

Tablice zmiennych

int wektor[10]; I deklaracja tablicy jednowymiarowej typu int

int wektor[10] = {0,1,3,0,100,20,1,5,6,7}; [/l deklaracja i definicja tablicy jednowymiarowej typu int

< wektor >
100
0 1 3 0 [100]| 20 1 5 6 T | X "'\k (rka ¢
P N S T N T T N T R Y Y I | ()moraypu
o/ N\ / N\ int (4 bajty)
wektor[1l] wektor([2] wektor[8] wektor[9] wektor[10]
— /
—~
ciag 40 bajtow (10*4) w pamigci
Dostep do zmiennych: - -
reprezentacja Ioglczna
wektor[0] = 1; macinna[0] [0] macinna[0] [1]
wektor[2] = wektor[l] + wektor[0]; Nl 1 2 e
111 111
Tablice wielowymiarowe 0 CI% " Alf LN
macinna[l][0] macinnal[l][1]
int macierz[5][5];
int macinna([2][2]= { {1,2}, {3, 4}}; . ..
int szescian[2][2][2]; uproszczona lokacja w pamigci (p.wskazniki)
1 2 3 4
111 111 111 111

Lancuchy tekstowe (stringi)

String : ciag zmiennych w tablicy typu char, zakonczony wartoscia 0 (zero).
Identyfikacja stringu — nazwa tabeli — jest jednocze$nie wskaznikiem na pierwszy znak stringu.
Wiele operacji na stringach jest zdefiniowane a bibliotece <string.h>

char tekst[20]; obszar tablicy txt
char tekstl[20]="test”;
char tekst2[]="przyktad”; e A ™~

char *tekst3="przyktad 27;

Programista musi kontrolowa¢ dostep do tablicy.
Nie jest dozwolone wykroczenie poza jej obszar. / T

char txt[10]="Test”;

printf ( “%s”, txt ); -> Test
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Wskazniki

Wskaznik moze wskazywa¢ dowolny obiekt w pamigci: zmienna, inny wskaznik, strukture, funkcje.

int i=1, j=2;

int *wsk i=i; \ 4

int *wsk x; PAMIEC 1 o
wsk x = &3; / Sadr
int **wskwsk; komorka komorka
wskwsk = &wsk_x; int 1 int *wsk 1

& - operator pobrania adresu

Nazwa tablicy jest wskaznikiem jej pierwszego (zerowego!) elementu.

int wek[10], *w, a;

w = &wek[0];

a = wek[0];

a = wek[1]; a

*W,'

* (w+1) ; // obliczane automatycznie — int ma 4 bajty!!!!

Nazwa tablicy dwuwymiarowej jest wskaznikiem do tablicy wskaznikéw do tablic jednowymiarowych.

int tab[2][2] = { {1,2}, {3, 4}};
int **t;
t = .... (inicjalizacja tablic)

= tab[0]101;

t[0]

[0]
t tab (konieczna konwersja)

PAMIEC a0 | £3 112 3|4

void * - wskaznik ogdlnego typu do pamigci

Struktury danych i unie

struct student(
int wiek;
int nr_indexu;
char imie[20];
char nazwisko[20];

}i

struct student prymus = {24, 80876, "Alfred”, ”“Nobel” } , grupal30];
struct student *pytany;

Dostep ‘kropkowy’ do sktadnikow obiektu i dostgp poprzez wskaznik:

prymus.wiek = 64;

”

printf(” %$s %$s ”, prymus.imie, prymus.nazwisko)

pytany = & grupal0];
printf (” %$s %$s %d ”, pytany->imie, pytany->nazwisko, pytany->wiek);

printf (” %d ”, sizeof (struct student)); ->
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Rozlokowanie struktury w pamieci; unie

struct Towar{
char setne; polkalO0] polka[l]
int cena;
char waluta[4]; s A 2 A N
b PAMIEC N
struct Towar polkal[2]; ' \
polka[0].cena = 10; polka polka[0] .cena polka[l] .waluta[1l]
polka[l].cena = 20;
polkal0].setne = 0; polka[0] .setne polka[l] .waluta

Unia: struktura, w ktorej wszystkie pola zaczynaja si¢ od tego samego migjsca pamigci -> rozmiar unii ~ najdhuzszy element

union jednadana({
char ksywal7];
char przezwisko[7];
int liczba;

info (10B)
A

-

long double ulamek PAMIEC

i

union jednadana info;

Operator const

ksywa

przezwisko

1

iczba

ulamek

const float pi = 3.14;

Wartosci zmiennej typu CONst nie mozna juz zmieni¢ W programie.

3.3. Wyrazenia

Operatory

Operator przypisania:

x = L-VALUE (l-wyrazenie)

Inne operatory przypisania (wraz z dziataniem):

+= -= *= /= &= >>= KL= &= N=
x += 8; jestrownowazne x = x + 8;

Operatory arytmetyczne:

A S i

x++ jestrownowazne x = x + 1

Operatory logiczne:

b~ & 2] == 1=>K
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Operator wyliczeniowy (potaczeniowy)
wl, w2, w3

x = (y+2, y-5, 5, 10);
Operator wyboru

warunek ? jesli spelniony jesli nie spelniony
maximum = (a > b)? a : b ;

Operator konwersji

char z =20;
int a;

a = (int) z;

Priorytety operatorow

W tabeli zamieszczono operatory wedtug ich malejacego priorytetu

max ( ) [ ] -> .
! ~ ++ -- - (konwersja) *wsk &zm
* / o
+ -
<< >>
< = > >=
== 1=
&
A
I
&&
Il
?:
. = += - *= /= %= >S>= <<L= &= A=
min
v 4
Przyktad:
a+b*c a+ (b * c) (a + b)

3.4. Instrukcje

Instrukcja pusta ;

W jezyku C kazda instrukcja konczy sie znakiem ;
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Grupowanie instrukcji

< poczatek bloku

int i;
char z; T deklaracje zmiennych automatycznych,

tepujacych tylko w bloku
scanf (”7%d”, &i); wystepujacyc

z = (char) i;
instrukcje wykonywane w bloku
printf (”%c”, z);

D koniec bloku

Zmienne globalne:

widziane przez wszystkie funkcje

Zmienne automatyczne:  tworzone przy wejsciu do bloku i niszczone po wyjsciu z niego

Instrukcja przypisania

20;
2* (at+b) ;

Instrukcje inkrementacji i dekrementacji:

at++;

Instrukcja warunkowa if else

else

(Uwaga! Istnieje roznica migdzy x++ a ++x)
x++ postinkrementacja, ++x preinkrementacja

intx=1,y=1,a,b;

a=Xx++; (X wyniesie 2, a wyniesie 1)
b=++y; (ywyniesie 2, b wyniesie 2)

++c; --d;

if (warunek)

if (warunek) opl ()
zrob jesli spelniony(); op2();
}
zrob jesli nie spelniony(); else
{
op3();
op4 () ;

Instrukcja wyboru switch

switch ( zmienna )
{
case przypadek 1:
instr 1();
instr 2();
break;
case przypadek 2:
instr 3();
case 3:
instr 4();
break;
default:
instr 5();



Szkic wykladu ‘Wstep do Informatyki’ - wyklad 3.4.5 — jezyk C opr. A. Piérkowski, Krakow 2004

Instrukcja petli for

for( inicjacja poczatkowa ; warunek zakonczenia ; wykonywanie kroku )

int i;
for( i=0 ; 1i<10 ; 1i=i+1)
for( i=0 ; 1i<10 ; i++) {
printf (“&d”, 1i); instr 1();
}
petla bedzie wykonywana dla kolejnych wartoscii: 0, 1, 2, ..., 9

for ( ; 1<10; ) for (; ;)
{ {

} }

iteracja w dot:

for( i =10 ; 1 >0 ; i--)
printf ( “&d”, i );

iteracja np. o skoku geometrycznym:

for( i =1 ; 1 < 1000 ; i = 1*2 )
printf ( “%d”, i );

Petla while

while ( warunek )
czynnosc () ;

while ( warunek )

{
instr 1(); while( 1 <100 )

instr 2(); id+;
}

while ( 1 )
{

. petla nieskonczona

}
Petla do-while

do
{

instr 1();
instr 2();
}while ( warunek )

Petla do-while wykona si¢ co najmniej jeden raz !

continue — ponowne rozpoczecie petli
break — zakonczenie wykonywania petli (wyjscie)
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Przyktad:

int i, =60, k;

for(int i=1 ; 1 < 100 ; 1i++)

{

if(i == 1)

continue;
k = j/1i;
if (1i>7)
break;

3.5. Funkcje
Deklaracja funkcji:
typ zmiennej zwracanej nazwa_ funkcji

Definicja funkcji

typ zmiennej zwracane]

{

nazwa_ funkcji
instrukcje

return wartosc zwracana;

}

Przyktad:

/* deklaracja i definicja funkcji o jednym parametrze,

void wyswietl tekst (char *tekst)

{

printf (”%s”, tekst);

/* deklaracja i definicja funkcji o dwdch parametach,

int iloczyn(int a, int Db)

{
int c;
c = a*b;
return c;

Wywotanie funkcji:

char text nrl[20]="testowy”;
int obliczenia, x=10, y=20;

wyswietl tekst ( text nrl );
wyswietl tekst ( ”“cos tam cos tam”
wyswietl tekst ( text nrl );

obliczenia = iloczyn ( x, V );

(typ _par 1 nazwa par 1, typ par 2

(typ_par 1 nazwa par 1, typ par 2

) ;

nazwa par 2, ...);

nazwa par 2, ...)

niezwracajacej nic*/

zwracajacej ich iloczyn*/

10
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Przekazywanie parametrow moze odbywac sig:
- przez warto$¢

- przez wskaznik

- przez referencje (tylko C++)

Przekazywanie przez warto$¢: na czas wywotywania funkcji tworzona jest kopia parametru — wstawiona do funkcji warto$¢
nie jest zmieniana

Przekazywanie przez wskaznik: do funkcji przekazywany jest wskaznik zmiennej, nie moze on by¢ zmieniany, ale zmienna
wskazywana przez niego — tak.

Przyktad:

void funkcja(int a, int *b)

{

int c;

c =a+ *b; I* b jest wskaznikiem, warto$¢ wskazywana przez b otrzymywana jest przez *b */
a = c;

*b = c;

}

int x = 10, y = 20;

funkcja( x , &y );

W efekcie wywolywania funkcji zmienna x nie zmieni warto$ci, natomiast zmienna y bedzie miata wartos¢ 30.

3.6 Opracowywanie wyrazen warunkowych

int x = 10, yv = 5, a;

if (x> 5 && x < 15) if (x < =5 ]| x>5))

if (x>5 6&& y > 2) if (x>5 1] vy >2)

if (x> 5 && x < 15 && y > 2) if (( (<=5 || x>5) &&vy >2)

if ( sin(x) > 0.5 )

while ( a -- ) <=> for ( a=a-1; a >= 0 ; a—-- )
while ( -- a ) <=> for ( a=a-1; a > 0 ; a-- )
if (a == x) <-pordwnanie przypisanie -> if (a=x)

if( y = generator losowy() )

11
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3.7 Poprawny styl pisania programéw — wcigcia

#include <stdio.h>

float a, b, ¢ = 10, delta;
float x1, x2;
int i, J;

float oblicz delte( float a, float b, float c¢

vold main( void )

{
printf ( “Wprowadz a:” );
scanf ( “%f”, &a );

delta = oblicz delte( a, b, c );

if ( delta >= 0)

printf( “Wielomian posiada pierwiastki rzeczywiste”

if ( delta == 0)

x1l = x2 = -b /( 2.0*%a );
printf ( “obliczony pierwiastek:

for (1 =0 ; i < 10 ; 1i++ )

for (3 =0 ; 3 <1 ; j++)
printf ( “” );

printf( “\n” );
}

float oblicz delte( float a, float b, float
{

return ( b * b - 4.0 * a * ¢ );

) ;

$f\n”,

_C

)

x1

) ;

) ;

Komentarze:
/* komentarz w jezyku C */
/* wielolinijkowy komentarz

w jezyku C */

// komentarz w jezyku C++ - do konca linijki

12
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4.0 Przeglad wybranvch funkcji w bibliotekach standardowych

Ponizej przedstawiono wybrane (uzyteczne) funkcje
stdio.h — standard input / output

printf( formatowanie, zmiennal, zmienna2, ..);

przyktadowe formatowania (string):

printf ( ”“Napis prosty”);

printf ( “Napis prosty ze zmienna int : %$d”, a);

printf ( ”“Napis prosty ze zmienna int bez znaku: %u”, b);

printf ( ”“Napis prosty ze zmienna long: %1”, c);

printf ( ”“Napis prosty ze zmienna float : %f”, d);

printf ( ”“Napis prosty ze zmienna double : %1f”, e);

printf ( “Napis prosty ze zmienna w postaci szesnastkowej $x"”, sz);

printf ( ”“Napis prosty ze ze stringiem : %s”, txt);

printf (”"Dwie zmienne: x= %d y=%d”,x, V)’

printf( ”“Zmienna int wysw. co najmniej w 5 kratkach (dopelnianych spacja) : %547, a);
printf( ”“Zmienna float wysw. co najmniej w 5 kratkach + kropka, z dokl. 2 miejsc po przecinku : %5.2f”, d);

printf (”Znaki specjalne: \n nowa linia \r poczatek 1linii \t odstep kolumnowy”);
printf (”Znaki specjalne: \b zmazanie ostatniego znaku \a dzwonek”);

scanf ( formatowanie, adres_ zmiennejl, adres zmiennej2,....);

Formatowanie w scanf :

1. nalezy nie uzywa¢ znakéw innych niz potrzebnych do formatowania zmiennych (%d, %s itp.) — wyjatek : zmienne sa
oddzielone konkretnym separatorem (np. tabulacja) — woéwczas mozna uzy¢ np.: ”%$d\t%d”

2. %s wczytuje tylko jeden wyraz (do wystapienia spacji, tabulacji lub nowej linii, ponowne wywotanie sczytuje nastgpny
wyraz z konsoli

char* gets( char *buffer );
pobiera z konsoli tekst zakonczony znakiem nowej linii (klawisz enter)

sprinf ( bufor, formatowanie, zmiennal, zmienna2,...);
sscanf ( bufor, formatowanie, adr zml, adr zm2,...);

sprintf dziata podobnie jak printf, z ta r6znica, ze tekst jest wpisywany do bufora a nie na ekran
sscanf dziala analogicznie — z podanego tekstu w buforze ‘wyluskuje’ wartosci, ktore wpisuje pod adresy zmiennych

FILE *plik;

/).
fprinf ( plik, formatowanie, zmiennal, zmienna2,...);
fscanf ( plik, formatowanie, adr zml, adr zm2,...);

fprintf i fscanf dziataja podobnie jak printf i scanf, z ta r6znica, ze operacje nie odbywaja si¢ na konsoli, tylko na pliku.

char* fgets( char *string, int n, FILE *plik );
fgets pobiera jedna linig z pliku.

13
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string.h - operacje na tekstach

size t strlen( const char *string ); -kopiuje podaje dlugos¢ tekstu (w bajtach, nie liczy zera na koncu!)

strcpy (char *przeznaczenie, char *zrodlo); - kopiuje tekst ze zrédta do miejsca przeznaczenia
strcat (char *przeznaczenie, char *zrodlo); - ‘dokleja’ tekst ze zrédta do miejsca przeznaczenia

char tekst 1[100]="asdf”;
char tekst 2[100]="nic”;

printf (“\n %s %s”, tekst 1, tekst 2); asdf nic

strcpy (tekst 2, tekst 1);
printf (“\n %s %s”, tekst 1, tekst 2); asdf asdf

strcpy (tekst 2, “nowy”);
printf (“\n %s $s”, tekst 1, tekst 2); asdf nowy

strcat (tekst 2, tekst 1);
printf (“\n %s %s”, tekst 1, tekst 2); asdf nowyasdf

printf (“\n %d %$d”, strlen(tekst 1), strlen(tekst 2)); 4 8

math.h

double sin( double x
double cos( double x );
double tan( double x

double asin( double x
double acos( double x );
X

double atan( double

double sqgrt( double x );

#define M PI
#define M E

conio.h — console input output

int getch{();
int kbhit();

int klawisz;

3.14159265358979323846
2.7182818284590452354

I czeka na wcisnigcie klawisza, zwraca jego kod
// podaje, czy zostal wcisnigty jakis klawisz

// z oczekiwaniem na wcidniecie
= getch();

klawisz

// bez zatrzymania
if ( kbhit ()
klawisz =

= 0
getch () ;

14
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4.1 Operacje na plikach

biblioteka stdio.h
struktura FILE

fopen( char *nazwa pliku , char *tryb dostepu );

tryby dostqpu: Ilrll , IIW/I , //rtll , Ilwtll , ” rb ” , Ilwb ” , Ilall , ” atll , ” ab ”
fprintf (), fscanf ()

char* fgets( char *lancuch, int n, FILE *uchwytpliku );

int fputc(int ¢, FILE * uchwytpliku);

size t fwrite( void *bufor, size t rozmiar, size t liczba blokow, FILE *uchwyt);

size t fread( void *bufor, size t rozmiar, size t liczba blokow, FILE *uchwyt );
fclose ()

Otwieranie i czytanie z pliku

char buff[10007];
FILE * £ = NULL;

f = fopen(“notatka.txt”, “rt”);
if ( £ != NULL )
{
buff[0]=0;
fgets( buff, 999, f );
printf ( “odczytano pierwsza linie: %s”, buff );

fclose ( £ );

else
prinf ( “Plik notatka.txt nie zostal otworzony” );

Otwieranie i zapisywanie do pliku

char buff[1000]="asdfasdfasdfasdf”;
FILE * £ = NULL;

f = fopen(“notatka.txt”, “wt”);
if ( £ != NULL )

{
fprintf (£, “"Ten tekst i ten %s wpisywany Jjest do pliku”, buff);

fclose( £ );

Operacje na bloku danych - odczyt
char buff[10007];
FILE * f = NULL;

int odczytano=0;

f = fopen(“notatka.txt”, “rb”);
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if ( £ !'= NULL )

{
odczytano = fread(buff, 1, 999, f );
printf (”“Z pliku odczytano %$d bajtow”, odczytano);
fclose( £ );

}

Operacje na bloku danych - zapis
char buff[10007;
FILE * £ = NULL;
int zapisano;
f = fopen(“notatka.txt”, “wb”);
if ( £ !'= NULL )
{
zapisano = fwrite(buff, 1, 999, f );

if (zapisano != 999)
printf (”"Blad - zapisano tylko %d bajtow”, =zapisano);

fclose( £ );

5 Dynamiczny przydzial pamieci

biblioteka stdlib.h lub malloc.h

void* malloc( size t size ); // przydziela blok pamigci o rozmiarze size
void* calloc( size t num, size t size ); // przydziela blok pamigci o rozmiarze size*num
void free( void *memblock ); /I zwalnia blok pamigci

void* realloc( void *memblock, size t size ) ;//zmienia rozmiar bloku pamigci

Tablice dynamiczne:

- mozna tworzy¢ w trakcie dziatania programu,

- mozna podczas tworzenia wyznacza¢ dowolny ich rozmiar (o ile jest miejsce w pamigci),
- sgoszczedne - nie trzeba przydziela¢ wigcej pamigci, niz to jest w danej chwili potrzebne.
Tablice dynamiczne trzeba zwalnia¢, gdy sa niepotrzebne (np. przy wyjsciu z programu).
char *dlugi tekst;

dlugi tekst = (char*) malloc( 100 );

if ( dlugi tekst == NULL )
{

printf ( ”“blad!” );

exit (0);
}

dlugi tekst[0] = 0;
strcpy ( dlugi tekst, ”asdf” );

free( dlugi tekst );
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/I uzytkownik zazadal wprowadzenia do bufora tekstu z duzego pliku, wigkszego niz utworzony wczesniej bufor
int nowy rozmiar;

nowy rozmiar = 1000;
dlugi tekst = realloc( dlugi tekst, nowy rozmiar );

Allokacja tablicy liczb (np. typu long )
(rozmiar zmiennej long — 4 Bajty)

long *tab = NULL;

int rozmiar = 100;

tab = (long*) malloc( rozmiar * sizeof (long) ):;
lub

tab = (long*) malloc( 100 * 4 );

lub

tab = (long*) calloc( rozmiar, sizeof (long) );
lub

tab = (long*) calloc( 100, 4 );
Zwolnienie tablicy liczb (np. typu long)

free( tab );

Allokacja tablicy dwuwymiarowej (np. typu long)

int n = 5, m = 4; //wymiary tablicy
int 1i;

long **t2d = NULL;

/l tworzenie tablicy wskaznikéw do tablic z liczbami long

// elementy tablicy sa wskaznikami 1ong* do tablic zmiennych typu long
t2d = (long**) malloc ( n * sizeof( long*) );

// do kazdego elementu w tablicy sa wpisywane wskazniki nowotworzonych tablic zmiennych typu long

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

t2d[i] = (long*) malloc ( m * sizeof( long ) );
Tablica jest juz gotowa. Dostep do tablicy: long* long
t2d[1][1] = 5;
N I
PAMIEC | o0 | o3 1]2 3|4
Zwalnianie tablicy dwuwymiarowej tad t2d[0] t2d[1] t2d[1][1]

// zwalniamy najpierw tablice zmiennych typu long, do ktérych mamy wskazniki
for (i =0; i<n; i++ )
free( t2d[i] )

/I zwalniamy tablice wskaznikéw do tablic zmiennych typu long
free( t2d );
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Alokacja tablicy struktur

struct student{
int wiek;
int nr_ indexu;
char imie([20];
char nazwisko[20];
bi
struct student *grupa = NULL;
int liczba;

// na poczatek ma by¢ w grupie 3 osoby

liczba = 3;
grupa = (struct student*) calloc( liczba, sizeof( struct student ) );

// dodanie nowej osoby do grupy

liczba++;
grupa = (struct student*) realloc(grupa, liczba);

// zwolnienie tablicy grupy

free( grupa );

6. Programy wielomodulowe w C/C++

Kod duzych projektéw programistycznych dzieli si¢ na wiele modutéw, gdyz programowanie w jednym pliku zrédlowym:
- sprawia problemy edycyjne;

- utrudnia szukanie btedu;

- znacznie wydhuza czas kompilacji (uzywane jest duzo zasobdw procesora i pamigci);

- utrudnia dystrybucje;

- uniemozliwia wspoltprace w grupie programistycznej.

Aby rozbi¢ jeden wigkszy modut na mniejsze, nalezy przenies¢ czgs¢ kodu do innych (najlepiej powiazanych tematycznie
nazwa) plikow i utworzy¢ pliki nagtéwkowe, zawierajace niezbedne deklaracje.

Pliki zrodlowe — rozszerzenia *.c, *.cpp — zawierajga definicje funkcji, definicje zmiennych globalnych
Pliki nagtdwkowe — rozszerzenia *.h, *.hpp - zawieraja deklaracje funkcji, makrodefinicje (#define ...) oraz
deklaracje zmiennych globalnych.

Przyjete sa nastepujace zasady:

1. plik zrodtowy moze odczytywac dowolny plik nagldéwkowy (#include mojnagl.h”),
2. definicja typu i funkcji nie moze si¢ powtorzy¢é w catym projekcie,
3. deklaracje zmiennych, typéw i funkcji nie moga si¢ powtorzy¢ w obregbie jednego pliku zrodtowego.

Do kompilacji modutu wystarczy deklaracja funkcji, ktore sa w nim uzywane.
Do faczenia modutow w program wykonywalny *.exe potrzebne sa moduly, w ktorych sa definicje wszystkich uzywanych
funkgcji.

Uwaga! Zmienne globalne nalezy definiowac¢ tylko w jednym pliku zrodtowym. Ich deklaracje w plikach nagtéwkowych lub

innych zrodtowych nalezy poprzedzi¢ stowem kluczowym extern , gdyz w przeciwnym przypadku zostanie utworzone
kilka jej kopii w pamigci i podczas faczenia zostanie zasygnalizowany blad ‘already defined’ !

18



Szkic wykladu ‘Wstep do Informatyki’ - wyklad 3.4.5 —jezyk C

opr. A. Pidrkowski, Krakow 2004

Przyktad:

mojprog.c

#include <stdio.h>

int x, y;
int dx, dy;

int

{

funkcja 1 (int a)
int b=10;

return a*b*dx;

int funkcja 2 (int a)
int b=100;

return a-b-dx;

int funkcja 3 (int a)

int b=1000;

return a+b+dy;

int funkcja 4 (int a)

int b=77;

return as$b+dy;

void main (void)
{
int u, w;
u = 1;
w = 2;

printf (“start”);

x = funkcja_ 1 (u)
vy funkcja 3 (u)

+ funkcja 2 (w);
+ funkcja 4 (w);

)

mojefun.h

extern int x, y;
extern int dx, dy;

int
int
int
int

funkcja 1 (int a)
funkcja 2(int a);
funkcja 3 (int a)
funkcja 4 (int a)

mojefun.c

int x, y;
int dx, dy;

int funkcja 1(int a)

int b=10;

return a*b*dx;

int funkcja 2 (int a)
int b=100;

return a-b-dx;

int funkcja 3 (int a)
int b=1000;

return a+b+dy;

int funkcja 4 (int a)
int b=77;

return a%b+dy;

mojprog2.c

#include <stdio.h>
#include “mojefun.h”

volid main (void)

int u, w;

printf (“start”);

x = funkcja 1 (u)
= funkcja 3(u)

+ funkcja 2(w);
+ funkcja 4 (w);
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W przypadku wielokrotnego dotaczania tego samego fragmentu kodu mozna zabezpieczy¢ si¢ makrodefinicjami

(warunkwymi):

#ifndef DEFINICJA MOJEJ STRUKTURY
#define DEFINICJA MOJEJ STRUKTURY

struct moja_ strukturaf{
int x;
int y;

}i

#endif

Powyzszy kod pozwala na zdefiniowanie struktury w nagtowku, ktory jest dotaczany wielokrotnie do tego samego modutu
bez powodowania bledu ‘struct moja _struktura already defined’.
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