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11. Struktura
programow



Deklaracje

W jezyku C/C++ wystepujg dwa typy deklaracji:

« Definicje — pociggajag za sobg przydziat pamieci dla zmiennej

« Referencje — informujg kompilator o pojawieniu sie identyfikatora
zmiennej (lub funkcji) okreslonego typu. Sama definicja wystepuje
pozniej lub w innym module kodu zrédtowego.

» Przyktad definiciji:
int x;

Wprowadza identyfikator o nazwie x, przydziela pamiec dla zmiennej.

* Przykiad deklaracji bedgcej referencja:
extern int x;

Wprowadza identyfikator o nazwie x, pamiec¢ dla zmiennej nie jest przydzielana.
Nastgpi to pozniej lub zmienna pojawi sie w innym module.



Czas zycia (1)

« Czas zycia to okres w trakcie wykonania programu,
kiedy zmienna lub funkcja istniejg, czyli jest dla nich
przydzielone miejsce w pamieci.

« Ze wzgledu na czas zycia identyfikatory dzielimy na:

— statyczne (w tym globalne),
— automatyczne (lokalne).

« W praktyce, wszystkie funkcje istniejg podczas
wykonania programu. Kod funkcji jest zatadowany do
pamieci w momencie uruchamiania programu i istnieje
przez caty czas jego dziatania (wyjgtkiem sg
dynamicznie linkowane biblioteki DLL).



Czas zycia (2)

Zmienne o statycznym przydziale pamieci

« Pamiec dla zmiennych statycznych jest zarezerwowana
na state w trakcie dziatania programu.

« Zmienne te sg inicjowane wartosciami poczgtkowymi
tylko raz, przed rozpoczeciem wykonania programul.
Jezeli w momencie definicji zmienna statyczna nie
zostanie jawnie zainicjowana, wowczas standardowo
nadana jej zostanie wartosc 0.

« Aby zadeklarowac¢ zmienng o statycznym przydziale
pamieci:
— Deklarujemy jg poza blokami funkcji, na tym samym poziomie co
definicje funkcji; zmienne te nazywane sg globalnymi.
— Uzywamy stowa kluczowego static



Czas zycia (3)

Zmienne automatyczne

« Zmiennymi automatycznymi sg wszystkie zmienne zadeklarowane
wewnatrz funkcji lub wewnatrz instrukcji blokowej, o ile nie sg
poprzedzone modyfikatorem static.

» Wszystkie parametry funkcji sg rowniez zmiennymi automatycznymi.

« Czas zycia zmiennych automatycznych jest powigzany z
wykonaniem instrukcji blokowej {...}.
Pamiec dla zmiennych automatycznych jest przydzielana w
momencie wejscia do instrukcji blokowej i zwalniana w momencie
wykonania ostatniej instrukcji bloku.

« Zmienne automatyczne powinny byc inicjowane przy kazdym
wejsciu do bloku. Jezeli nie nadamy zmiennej wartosci poczgtkowej,
wowczas bedzie ona miata wartos¢ nieokreslona.



Czas zycia (4)

Zmienne automatyczne ...

« Pamiec dla zmiennych automatycznych przydzielana jest
na stosie.

* Wyjatkiem sg zmienne rejestrowe. Zmienne rejestrowe
deklarujemy z uzyciem stowa kluczowego register.
Nalezy je traktowac jako wskazowke dla kompilatora,
aby odwzorowywat zmienng w jeden z wolnych rejestrow
procesora, zamiast w komorke pamieci. Brak jest jednak
gwarancji, ze zadanie to zostanie zrealizowane.



Przykiad 1

int a=1; // zmienna globalna

void f1 ()

{

int x = 2; // zmienna lokalna (automatyczna)
static int y=0; // zmienna statyczna

X—=—; yt++;a*=2;
printf ("x=%d y=%d a=%d; ", x, y, a) ;
}

int main ()
{
f1() ;
£f1 ()
£f1 ()
return 0;

}

) x=1 y=1 a=2; x=1 y=2 a=4; x=1 y=3 a=8;




Przyktad 2

char*tokenize (char*txt, const char*sep)

{

const char * strchr (

static char*ptr=0;
const char * str, int character );

static char*end=0;

char*ret=0; .. : ..
Zwraca wskaznik do pierwszego wystgpienia
. znaku character w tablicy str.
1£(txt!=0){ Jezeli znak nie zostat odnaleziony, zwraca
ptr = txt; wskaznik o wartosci 0 (NULL)

end=txt+strlen (txt);
while (ptr<end && *ptr && strchr (sep, *ptr))ptr++;

}
if(ptr>=end || *ptr==0 )return 0O;

ret = ptr;
while (ptr<end && *ptr && !strchr (sep, *ptr))ptr++;
while (ptr<end && *ptr && strchr (sep, *ptr)) {*ptr=0;ptr++;}

return ret;




Przyktad 2 (cd)

Faza poczatkowa — ustawianie wskaznikdw ptr i end, pomijanie
poczgtkowych separatorow

ptr end

static char*ptr=0;
static char*end=0;
char*ret=0;

1f (txt!=0) {
ptr = txt;
end=txt+strlen (txt) ;
while (ptr<end && *ptr && strchr (sep, *ptr) )ptr++;




Przyktad 2 (cd)

Faza druga — wydzielanie symboli

\O d W a \O

ret ptr ~ end

1f (ptr>=end || *ptr==0 )return O;
(1) ret = ptr;
(2) while(ptr<end && *ptr && !strchr (sep, *ptr))ptr++;
(3) while(ptr<end && *ptr && strchr (sep, *ptr))
{*ptr=0,;ptr++;}
return ret;
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Przykiad 2 (cd)

Wywotanie

int main () {

char txt[256] = " Ala ma , . kota....i psa ";
char*token;
for ( token=tokenize (txt," .,");

token;

token=tokenize (0," .,"))

printf ("$s\n", token) ;
}

return 0;
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Przydziat pamieci dla programu (1)

* Podczas uruchamiania zapisany na dysku program staje sie procesem.

 Kod programu tadowany do pamieci RAM. Dodatkowo przydzielana jest
pamiec dla stosu i sterty.

« PamiecC programu dzielimy na segmenty.

Wysokie adresy

Argumenty programu
zmienne srodowiskowe

stos

sterta
Dane niezainicjowane | Zerowane przy

(BSS) uruchamianiu

Dane zainicjowane
_ tadowane przy
text uruchamianiu -

- Niskie adresy



Przydziat pamieci dla programu (2)

Segment text (kod)

— Zawiera skompilowany do postaci wykonywalnych rozkazéw maszynowych kod

funkcii.

— Nie jest mozliwa modyfikacja zawartosci segmentu kodu w trakcie dziatania

programu (read-only).

— Dla bezpieczenstwa umieszczany przy niskich adresach pamieci
— W przypadku wielodostepu, segment kodu moze by¢ dzielony przez rozne

instancje procesow

Segment danych (zainicjowanych)
— Zawiera zmienne o statycznym czasie zycia: globalne i zadeklarowane lokalnie

z uzyciem modyfikatora static.

— Obejmuje dane tylko do odczytu (ang. read-only - RO) oraz dane do odczytu i

zapisu (ang. read-write - RW)

char*ptr="Hello world";

char tab[]="Ala ma kota";

int count=0;

//

//
//

//

ptr w RW; "Hello world" w RO

tab w RW zaincjowane tekstem
"Ala ma kota"

count w RW
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Przydziat pamieci dla programu (3)

Segment niezainicjowanych danych (BSS)
— Dane w tym segmencie sg zerowane przed rozpoczeciem wykonania programu.
— Nazwa pochodzi od rozkazu asemblera z 1955 roku block started by symbol, ale

niektorzy ttumaczg, jako better save space: segment nie zajmuje
miejsca w skompilowanym programie.

— Do segmentu trafiajg zadeklarowane (i zdefiniowane — nie extern)
zmienne bez jawnej inicjalizacji, np.:

static int 1i;
int tab[100000]; // globalna zmienna

Segment stosu

— W starszych architekturach sprzetowych segmenty stosu i sterty rosng w
przeciwnych kierunkach i zuzywajg wolng pamiec. W nowszych mogg byc¢
umieszczone w dowolnym miejscu.

— Na stosie przydzielana jest pamiec dla zmiennych automatycznych
(deklarowanych wewnatrz funkciji lub blokow instrukcji)

— Na stosie przydziela sie rowniez pamiec dla formalnych parametréw funkcji

— Na stosie umieszcza sie rowniez wartosci zwracane przez funkcje (wybrane) 15
oraz adresy powrotu.



Przydziat pamieci dla programu (4)

Sterta

Sterta to potencjalnie najwiekszy obszar pamieci dostepnej dla
przechowywania danych programu.

Zmiennych na stercie nie deklaruje sie. Zamiast tego pamiec jest
przydzielana dynamicznie w trakcie wykonania programu.

Biblioteczne funkcjamalloc () lub calloc () przydziela blok pamieci o
zgdanym rozmiarze i zwraca do niego wskaznik.

Funkcja free () zwalnia pamiec bloku, ktérego adres jest przekazany
przez wskaznik.

W zaleznosci od systemu, sterta moze byC dzielona przez procesy i

dynamicznie tadowane biblioteki. Dzielona pamiec sterty moze stuzyc do
komunikacji pomiedzy procesami.

W szczegdblnych implementacjach (systemy wbudowane) sterta moze
byC nieobecna.
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Przydziat pamieci dla programu (4)

« Ostatnim blokiem sg argumenty programu i zmienne srodowiskowe
» S3g to dane niemodyfikowalne!

Przyktad — wypisanie argumentow wywotania

int main(int argc, char*argv([])
{
int 1i;
for (i =0;i<argc;i++) {
printf ("$s\n",argv[i]);

} Parameters

C:\1ib\Dev-Cpp\Projectl.exe
ala
ma

-
I Farameters to pass tovour prograrm: l
Host Application:
W Ok X Cancel

2
koty
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Przydziat pamieci dla programu (5)

W systemie operacyjnym zdefiniowane sg tzw. zmienne
srodowiskowe. Jest to zbior par (klucz, wartosc) gdzie nazwie
zmiennej (kluczowi) przypisany jest tekst (wartosc).

Odczytane wartosci sg rowniez niemodyfikowalne

C:\Users\pszwed>echo $%TEMP%

C:\Users\pszwed\AppData\Local\Temp

{

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

const char * varname="temp";
char*var = getenv (varname) ;
printf ("$s=%s\n", varname, var) ;
return O0;

temp=C:\Users\pszwed\AppData\Local\Temp

}
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Zakres widocznosci identyfikatorow (1)

Zakres widocznosci (ang. scope) identyfikatora jest to
obszar programu, w ktorym mozna sie odwotywac do
danego identyfikatora funkcji lub zmiennej.

Rozrdznia sie nastepujgce zakresy widocznosci
identyfikatorow:

e pliku

» funkcji

 bloku

« prototypu funkcji

19



Zakres widocznosci identyfikatorow (2)

Zakres widocznosci: wewnatrz pliku

|dentyfikator pojawia sie poza definicjg funkcji lub listg jej
parametrow.

|dentyfikator jest widoczny od momentu jego deklaracji az do konca
pliku (modutu translacji)

Nie deklarujemy identyfikatoréw globalnych w plikach
nagtowkowych!

int a =0;

void f£1() {

}
int b=0;

void f2 () {

at++;
b++; // btlad, zmienna b nie zostala zadeklarowana

at+;
b++;
f1(); // poprawne, funkcja fl() Jjest widoczna 20




Zakres widocznosci identyfikatorow (3)

Zakres widocznosci: wewnatrz funkcji

Jedynym typem identyfikatora, ktorego widocznosc¢ jest scisle
zwigzana z funkcjg jest etykieta instrukcji.
Mozliwosc etykietowania instrukcji jest odziedziczona po

niestrukturalnych jezykach programowania. Etykietowanie instrukcji
ma zastosowanie przy uzyciu niezalecanej instrukcji goto

pozwalajgcej na przeskok do dowolnego miejsca wewnatrz funkciji.

void printSgrt (double x)

{

error: printf (“error”);

}

1f (x<0) goto error;
printf ("$£”,sgrt (x));
return;
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Zakres widocznosci identyfikatorow (4)

Zakres widocznosci: wewnatrz bloku instrukcji
Blokiem instrukcji nazywany jest cigg instrukcji pomiedzy nawiasami { }.

Blokiem instrukcji jest:

» definicja funkgji

* oObszar pomiedzy nawiasem otwierajgcym i zamykajgcym wewnatrz
funkcii.

|dentyfikator, ktorego zakres widocznosci jest ograniczony do bloku
Instrukcji zadeklarowany jest jako element:

 listy formalnych parametrow funkcji

 listy zmiennych zdefiniowanych na poczgtku bloku (w C++ w
dowolnym miejscu wewnatrz bloku).

22



Zakres widocznosci identyfikatorow (4)
Wiasciwosci
« Zmienne, ktorych zakres widocznosci ograniczajg sie do bloku
instrukcji sg zawsze zmiennymi automatycznymi.

* Przydziela sie im pamiec€ na stosie w momencie wejscia do bloku
* Ich pamiec jest zwalniana w momencie opuszczenia bloku.

void f (int x)
{
int y=0;
printf ("x=%d y=%d", x, y) ;
{
int z=1 ;
printf ("x=%d y=%d z=%d", x, Vv, 2z) ;

23



Zakres widocznosci identyfikatorow (5)

Przestanianie

W momencie wykonywania bloku instrukcji widoczne sg wszystkie
identyfikatory zdefiniowane na wyzszym poziomie (w pliku, w bloku
wyzszego poziomu) oraz identyfikatory zadeklarowane w danym
bloku.

Jezeli nazwy identyfikatorow pokrywajg sie, wowczas deklaracje w
blokach nizszego poziomu przestaniajg deklaracje wyzszego
poziomul.

int x=7;
void f ()

{

printf (“$d\n"“, x); // wypisze 7
{

float x=8;
printf (“$f\n"“,x); // wypisze 8.00000
X++;

printf (“$f\n"“,x); // wypisze 9.00000

}

printf (“$d\n"“, x); // wypisze 7
24




Zakres widocznosci identyfikatorow (6)

Zakres widocznosci: wewnatrz prototypu

W jezyku C/C++ stosuje sie tzw. prototypy funkcji. Prototypy sg
konstrukcjg umozliwiajgcg podanie typow funkciji, ktore nie sg widoczne
w danym miejscu programu, ale ktére powinny by¢ w nim uzyte.

/* prototyp (deklaracja) funkcji */

double distance (double, double) ; // postac¢ 1
// lub
double distance (double xx, double yy) ; // postad¢ 2

/* definicja funkcji */
double distance (double x, double y)
{

return sqrt (x*x+y*y) ;

}

« Zakres widocznosci formalnych parametrow funkcji zdefiniowanych w
prototypie konczy sie w momencie deklaracii.

* Nazwy parametrow wystepujgcych w prototypie sg dowolne i nie
muszg sie pokrywac¢ z nazwami wystepujgcymi w definicji funkc;ji. 25



Konsolidacja (1)
Moduty

* Modutem (jednostkg translacji) nazywamy plik
zrodtowy wraz ze wszystkimi wigczonymi plikami
nagtowkowymi.

« W plikach nagtowkowych umieszczamy
Zazwyczaj:

— prototypy wyeksportowanych (dostepnych w innych
modutach) funkc;ji

— deklaracje wyeksportowanych zmiennych (extern)
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Konsolidacja (2)

Odwotania do identyfikatorow spoza modutu

« Typowg praktykg przy budowie programow w C/C++ jest
rozmieszczenie kodu w pewnej liczbie plikdw zrédtowych
(od kilku do kilkuset).

W modutach zazwyczaj korzysta sie z zewnetrznych
funkcji oraz zewnetrznych zmiennych.

* Przed odwotaniem sie do danego identyfikatora musimy
poprzez deklaracje poinformowac kompilator o jego
atrybutach (czy jest zmienng/funkcja, jaki ma typ).

—  Aby odwotac sie do funkcji umieszczonej w innym module korzystamy
z prototypu funkciji.

— Aby odwoftac sie do zewnetrznej zmiennej globalnej stosujemy
deklaracje extern.

— Nie mozemy odwotac sie do zmiennych lokalnych zdefiniowanych

wewnatrz funkcji.
27



Konsolidacja (3)

Przykiad

src1.h src2.h

int f (double, double) ;

int g(int a,int b);
extern int v;

extern int w;

N l src2.c
src1.c

- 1 1] l.h"
#include "srcl.h" #%nc uce oxe
ot (douba doubl : #include "src2.h"
?n ocuble x,double y int g(int a,int b)
{
£(1.0,2.0);
} — .
. v=4;
int v, }
int w;

28



Konsolidacja (4)

Ukrywanie identyfikatorow wewnatrz modutu

« Standardowo, mozemy odwotywac sie z zewnatrz do
wszystkich funkcje 1 zmiennych globalnych
zdefiniowanych wewnatrz modutu. Jest to tzw.
zewnetrzna konsolidacja (ang. external linkage).

« Jezeli w dwoch roznych modutach pojawiajg sie definicje
funkcji lub zmiennych o tej samej nazwie, wowczas
podczas konsolidacji (linkowania) zostanie
zasygnalizowany bfad.

» Chcagc ukry¢ identyfikator (wytgczyC z procesu
linkowania z zewnetrznymi modutami ) stosuje sie
modyfikator static. Zmienne i funkcje bedg dalej
widoczne wewnatrz modutu, natomiast wytgczone z

globalnego procesu konsolidacji (ang. internal linkage).
29



Konsolidacja (5)

Przyktad

srcl.c

Src2.c

static int x;

static void g ()
{

}

int x1;

void f1 ()
{

extern int x2 ;

g(): // gl()
x=1; // x w srcl.c
x2=x;// X2 W src2.c

w srcl.c

static int x;

static void g /()
{

}

int x2;

extern int x1 ;

void £f£2 ()
{

g(); // g()

W Ssrc2.cC

x=1; // X W src2.c
xl=x; // x1 w srcl.c
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