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Informacje ogélne

Kontakt
Budynek C, pokdj 3.26
sk@tu.kielce.pl

Materiaty do pobrania, aktualnosci, terminy zaliczen

http://staff.tu.kielce.pl/sk
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Informacje ogélne

Organizacja wyktaddéw

@ Wyktady sa nieobowigzkowe (zgodnie z postanowieniami regulaminu), ale...

@ Na wyktady warto zagladad.

@ Czasem sprawdzam liste obecnosci.

Warunki zaliczenia wyktadu

Egzamin zaliczeniowy po zakonczeniu wyktaddw.
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Informacje ogélne

Organizacja laboratoridw i projektu

@ Zajecia laboratoryjne sg obowigzkowe.

@ Dopuszcza sie jedna nieobecnosd.

@ Wieksza liczba nieobecnosci powoduje zmniejszenie oceny do
niedostatecznej wtacznie (3 lub wiecej nieobecnosci).

@ W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci zajecia mozna odrobic¢ z inng
grupa (jesli istnieje taka mozliwosd).

Warunki zaliczenia laboratoriéw

Woykonanie ¢wiczen i zaliczenie sprawdzianéw kontrolnych.

Warunki zaliczenia projektu

Wykonanie ¢wiczen, opracowanie i obrona sprawozdan.
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Informacje ogélne

Tematyka wyktaddéw

@ Pojecie algorytmu, jezyki zapisu algorytmodw. Przyktady algorytmow
rozwigzujacych wybrane zadania.

@ Paradygmaty programowania. Jezyk programowania, jednostki leksykalne.

@ Podstawowe struktury sterujgce. Syntaktyka i semantyka instrukgcji.
Operatory i wyrazenia.

@ Typy danych, zmienne, state. Ztozone typy danych: tablice, taricuchy,
struktury, typy wyliczeniowe. Przyktady uzycia poszczegdlnych typdw.

@ Funkcje i procedury, definicja i deklaracja. Przekazywanie parametréow do
podprogramdéw. Zmienne lokalne i globalne. Biblioteki.

@ Pliki, rodzaje, praca z plikami i napisami.
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Informacje ogélne

Tematyka laboratoriow

@ Struktura programu w jezyku C. Rola plikow nagtéwkowych.

@ Operacje wejscia-wyjscia.

@ Operatory w programie, definiowanie wyrazen operatorowych. Wtasnosci i
priorytety operatoréw.

@ Instrukcje warunkowa i przetaczajace, petle. Algorytmy przetwarzania
iteracyjnego.

@ Tablice, definiowanie tablic. Przetwarzanie tablic, w szczegdlnosci iteracyjne.

@ Definiowane funkcji; parametry formalne i aktualne, przekazywanie
parametrow w programie.

@ Rodzaje bteddéw i ich diagnozowanie. Testowanie programu.

@ Obstuga plikow.
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Informacje ogélne

Tematyka projektu

@ Srodowiska pracy programisty. Praca w systemach z rodziny GNU i Windows.

@ Woyrazenia regularne, wykorzystanie praktyczne.

@ Narzedzia wspomagajace prace z plikami, wyszukiwanie plikéw,
przeszukiwanie plikdw.

@ Narzedzia tekstowe wspomagajgce prace programisty.
@ Zarzadzanie projektami programistycznymi i wersjami.

@ Praca w grupach.
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Informacje ogélne

@ Dokumentacja poszczegdlnych narzedzi programistycznych: MSYS2, grep, sed,
awk, bash, findutils, diffutils.

@ Dougherty D., Robbins A. sed & awk. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2016.
@ Friedl J. E. F. Wyrazenia regularne. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2001.

@ Kernighan B., Ritchie P. Jezyk ANSI C. Wydawnictwo Naukowo Techniczne,
Warszawa 2004.

@ Prata S. Szkota programowania. Jezyk C. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2006.
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Woprowadzenie do programowania

© Wprowadzenie do programowania
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Woprowadzenie do programowania

Po co mi programowanie?

Linus Torvalds

Computer programming is not for everyone. | think it's reasonably specialized, and
nobody really expects most people to have to do it.

Everybody in this country should learn how to program a computer, because it
teaches you how to think.
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Woprowadzenie do programowania

Celem nauki programowania jest wyksztatcenie umiejetnosci myslenia
komputacyjnego (computational thinking), ktére obejmuje myslenie
algorytmiczne w rozwigzywaniu problemoéw oraz umiejetnosé programowania
rozszerzone na wszystkie obszary dziatalnosci ludzkiej. Takie podejscie przede
wszystkim pozwala zwiekszydé efektywnos¢ i utatwic prace.

Nawet zyciowe problemy i decyzje mozna potraktowac jako problem
algorytmiczny.

Jezyki programowania lub makropolecenia udostepniaja szereg narzedzi
pozwalajgcych na przyspieszenie i zwiekszenie efektywnosci pracy, zrobienie
czego$ w tatwiejszy sposdb, a nawet utworzenie kompletnie nowych narzedzi.

Rozwdj jezykdw programowania znacznie obnizyt prég umiejetnosci jakie nalezy
posiadad, zeby zaczgd nauke. Nie trzeba posiadaé zadnych informacji na temat
budowy komputera, nie trzeba mie¢ solidnych podstaw matematycznych (cho¢ te
sg przydatne), nie trzeba miec superkomputera ani kupowac dodatkowego
drogiego oprogramowania.
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Woprowadzenie do programowania

Przypomnienie podstawowych terminéw

Program komputerowy (aplikacja) — sekwencja symboli (zrozumiatych dla
komputera rozkazéw) przeznaczonych do przetworzenia zgodnie z pewnymi
regutami, zwanymi jezykiem programowania.

Program w postaci jezyka zrozumiatego dla cztowieka nazywany jest kodem
zrédtowym, podczas gdy program wyrazony w postaci zrozumiatej dla maszyny
(to jest za pomoca ciggu liczb, a bardziej precyzyjnie zer i jedynek) nazywany jest
kodem maszynowym badz postacig binarng (wykonywalna).

Program jest zazwyczaj wykonywany przez komputer, bezposrednio — jesli
wyrazony jest w jezyku zrozumiatym dla danej maszyny lub posrednio — gdy jest
interpretowany przez inny program (interpreter).

Programy komputerowe mozna zaklasyfikowaé wedtug ich zastosowan. Wyrdznia
sie zatem aplikacje uzytkowe, systemy operacyjne, gry, kompilatory i inne.
Programy wbudowane wewnatrz urzgdzen okresla sie jako firmware.
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Woprowadzenie do programowania

W najprostszym modelu wykonanie programu (zapisanego w postaci zrozumiatej
dla maszyny) polega na umieszczeniu go w pamieci operacyjnej komputera
i wskazaniu procesorowi adresu pierwszej instrukgji.

Po tych czynnosciach procesor bedzie wykonywat kolejne instrukcje programu, az
do jego zakonczenia.

Program komputerowy bedacy w trakcie wykonania nazywany jest procesem lub
zadaniem.
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Woprowadzenie do programowania

Tworzenie programu komputerowego mozna podzieli¢ na dwa etapy:

@ Po zrodzeniu sie pomystu powinien powstad algorytm. Algorytm wymusza
stosowanie podziatu programu na funkcje. zmienne, obiekty, na ktérych
program bedzie operowat, jak réwniez wprowadzenie procedur, ktére opisujg
wykonywane operacje.

@ Algorytm nalezy zapisa¢ w jezyku programowania, stosujgc dostepne
struktury danych i funkcje — tworzenie kodu zrédtowego. W trakcie tworzenia
programu kod jest poddawany debugowaniu — wyszukiwanie bteddw.
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Woprowadzenie do programowania

Jezykiem programowania nazywamy zestaw zasad tekstowego lub graficznego
opisu algorytmu za pomoca przyjetych elementéw jezyka.

Podobnie jak jezyki naturalne, jezyk programowania sktada sie ze zbiorédw regut
syntaktycznych oraz semantyki, ktére opisuja, jak nalezy budowac poprawne
wyrazenia oraz jak komputer ma je rozumied

Jezyk programowania pozwala na precyzyjny zapis algorytmow oraz innych zadan,
jakie komputer ma wykonad.
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Woprowadzenie do programowania

Podziat jezykéw programowania

Kod maszynowy (jezyk maszynowy) — jezyk programowania, w ktérym zapis
programu wymaga instrukcji bezposrednio jako liczb, ktére sg rozkazami i danymi
bezposrednio pobieranymi przez procesor wykonujacy ten program.

Jest dopasowany do konkretnego typu procesora i przeznaczony do
bezposredniego wykonania przez procesor. Analiza kodu maszynowego jest
praktycznie niemozliwa przez cztowieka.

Jezyki niskopoziomowe — przedstawiajg one instrukcje udostepniane przez system
komputerowy w postaci prostych oznaczen (o ograniczonej liczbie, zakodowane w
procesorze). Do jezykdéw niskopoziomowych naleza assemblery.
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Woprowadzenie do programowania

Jezyki wysokopoziomowe — sktadnia i stowa kluczowe maja maksymalnie utatwié
rozumienie kodu programu dla cztowieka, tym samym zwiekszajgc poziom
abstrakcji i dystansujac sie od budowy sprzetu komputerowego.

Kod napisany w jezyku wysokiego poziomu nie jest bezposrednio zrozumiaty dla

komputera — wiekszos$¢ kodu stanowig tak naprawde normalne stowa (najczesciej
w jezyku angielskim).
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Woprowadzenie do programowania

Jezyki wysokopoziomowe dzielimy na dwie grupy:
@ interpretowane,

@ kompilowane.

Jezyki interpretowane nie wymagajg kompilacji tylko interpretera. Sa
przechowywane w postaci kodu Zrédtowego i dopiero podczas uruchomienia
wczytywane, analizowane i wykonywane przez interpreter jezyka — PHP,
JavaScript, Python, PERL. Programy przeznaczone do interpretacji czesto
nazywane sa skryptami.

Jezyki kompilowane wymagaja procesu kompilacji kodu zrédtowego do postaci
kodu maszynowego (postaci binarnej). Robi to specjalny program zwany
kompilatorem, dzieki czemu mozliwe staje sie jego pdzniejsze uruchomienie.
Jezyki kompilowane: Pascal, C, C++, Fortran, Java.
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Woprowadzenie do programowania

Do utworzenia programu w danym jezyku niezbedne s3 edytor tekstu, debugger
i kompilator. Programy te moga tworzy¢ integralne srodowisko pracy,
udostepniajgce kombinacje tych funkcji — méwimy wéwczas o $rodowisku
programistycznym.

Aby przyspieszy¢ tworzenie aplikacji, szczegdlnie z interfejsem graficznym, tworzy
sie narzedzia RAD (Rapid Application Development), ktére umozliwiajg tworzenie
programow z gotowych komponentdéw (w sensie elementdéw interfejsu i funkcji

z implementacjg typowych algorytmdw).
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Woprowadzenie do programowania

Syntaktyka i semantyka

Aby cigg znakdw madgt byd rozpoznany jako program napisany w danym jezyku,
musi spetniac reguty syntaktyki (sktadni). Sktadnia opisuje:

@ rodzaje dostepnych symboli,

@ zasady, wedtug ktérych symbole moga by¢ tgczone w wieksze struktury.

Nalezy zauwazyd, ze na etapie przetwarzania sktadni w ogdle nie jest brane pod
uwage znaczenie poszczegdlnych symboli. W praktyce kod poprawny sktadniowo
nie musi by¢ poprawny semantycznie. Wystepuje tu analogia do jezykéw
naturalnych. Zdanie ,,BzdZiggwy sie muciosza!” jest poprawne pod wzgledem
gramatycznym, lecz nie posiada zadnego znaczenia, poniewaz zostaty w nim uzyte
nieistniejace stowa.
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Woprowadzenie do programowania

Semantyka jezyka programowania definiuje precyzyjnie znaczenie poszczegdlnych
symboli oraz ich funkcje w programie. Semantyke najczesciej definiuje sie stownie,
poniewaz wiekszos$¢ z jej zagadnien jest trudna lub wrecz niemozliwa do ujecia

w jakikolwiek formalizm.

Czesd bteddw semantycznych mozna wychwycic juz w momencie wstepnego
przetwarzania kodu programu, np. prébe odwotania sie do nieistniejgcej funkgji,
lecz inne moga ujawnic sie dopiero w trakcie wykonywania.
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Woprowadzenie do programowania

Btedy

W trakcie pisania kodu nie da sie unikng¢ btedéw. Btedy moga wynikad
z niepoprawnego wpisania instrukcji, pominiecia kropek, przecinkéw, nawiaséw,
itp. Takie btedy noszg nazwe syntaktycznych (sktadniowych).

Oproécz bteddéw syntaktycznych, mozna spotkad jeszcze btedy semantyczne
(znaczeniowe, wykonania) i logiczne.

Btedy wykonania wystepuja w chwili odtwarzania procedur (programu) i moga

wynikad z préby uruchomienia nieistniejgcej procedury, otwarcia nieistniejgcego
pliku lub ztego typowania zmiennych.
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Woprowadzenie do programowania

Btedy logiczne zwykle nie wywotujg zadnych komunikatéw btedu. Chociaz
program jest poprawny pod wzgledem syntaktycznym i semantycznym, nie
powoduje zadnych problemdéw kompilacji i uruchamiania to sam rezultat dziatania
moze by¢ btedny.

Btedy logiczne powodujg otrzymanie wynikdw innych niz sie spodziewano. Sa to
zwykle btedy bardzo trudne do odnalezienia.
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Jezyk programowania, system operacyjny, $rodowisko programowania
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Jezyk programowania, system operacyjny, $rodowisko programowania

Dla poczatkujgcych, problemem jest mnogos¢ dostepnych obecnie jezykdw
programowania. Najbardziej klasyczne jezyki programowania to C i C++,
popularne sg Java i C#, modny jest Python, JavaScript i Ruby. Duza liczba
uzytkownikdw ceni Go i Rust.

Analitycy czesto uzywaja jezykow pozwalajgcych na szybkie pisanie aplikacji np.
Visual Basic i eksploracji baz danych: SQL, czy dedykowane do analizy danych R
lub do obliczerh numerycznych (analizy danych tez) MATLAB.
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Jezyk programowania, system operacyjny, $rodowisko programowania

@ https://www.tiobe.com/tiobe-1index/ — wskaznik popularnosci jezykéw
programowania.

@ https://insights.stackoverflow.com/survey/ — ankiety serwisu
spotecznosciowego programistéw i informatykdw.
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Jezyk programowania, system operacyjny, $rodowisko programowania

Zwykle podczas pracy programisci uzywajg (zintegrowanych) srodowisk
programistycznych (IDE, integrated development environment). To program lub
grupa programow ($rodowisko) stuzacych do tworzenia, modyfikowania,
testowania i konserwacji oprogramowania.

Srodowiska programistyczne charakteryzuja sie tym, ze udostepniaja ztozong,
wieloraka funkcjonalnos$¢ obejmujaca edycje kodu zrédtowego, kompilowanie kodu
zrédtowego, tworzenie zasobdw programu (szablondw, okien dialogowych, menu,
raportéw, elementéw graficznych jak ikony, obrazy), tworzenie baz danych,
komponentdéw i innych.
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Jezyk programowania, system operacyjny, $rodowisko programowania

Srodowisko programistyczne moze wystepowac jako osobny pakiet
oprogramowania. Przyktadami sa:

@ Visual Studio (Microsoft, Windows; C/C++, C#).

@ Delphi (Embarcadero, Windows; Object Pascal) i C++ Builder (Embarcadero
Windows; C++)

@ Eclipse i NetBeans (darmowe, Windows/Linux; Java).

@ IntelliJ IDEA (JetBrains, Winows/Linux; Java).

@ Anjuta (darmowe, Linux; C/C++, GTK)

@ Code::Blocks (darmowe, Windows/Linux; C/C++).

@ KDevelop (darmowe, Windows/Linux; C/C++, Qt).

@ Lazarus (darmowe, Windows/Linux; Free Pascal, Qt, GTK).
@ Qt Creator (darmowe, Windows/Linux; C/C++, Qt).

Srodowisko programistyczne moze by¢ zintegrowane z systemem operacyjnym,
jak w przypadku systemoéw z rodziny Unix lub maszyn lispowych.
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Jezyk programowania, system operacyjny, $rodowisko programowania

Wartym wspomnienia jest tez srodowisko MSYS2 — zbidr narzedzi i bibliotek
znanych z systemu GNU/Linux zapewniajacych tatwe w uzyciu srodowisko do
budowania, instalacji i uruchamiania natywnych aplikacji dla systemu
operacyjnego Windows.

W sktad wchodzg terminal wiersza polecen mintty, bash, systemy kontroli wersji
takie jak git i subversion, narzedzia takie jak sed, awk, grep czy system kompilacji
autotools.

Pomimo, ze niektdre z narzedzi oparte sg na bibliotece Cygwin, gtéwnym celem
MSYS?2 jest zapewnienie srodowiska budowy dla natywnego oprogramowania
Windows i utrzymywanie Cygwina na minimalnym poziomie.

MSYS2 zapewnia aktualne natywne kompilacje m.in.: GCC, mingw-w64, CPython,
CMake, Meson, OpenSSL, FFmpeg, Rust, Ruby.
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Paradygmat programowania

0 Paradygmat programowania
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Paradygmat programowania

Paradygmat programowania — wzorzec programowania komputerdw, ktory
definiuje sposdb patrzenia programisty na przeptyw sterowania i wykonywanie
programu komputerowego.

Przyktadowo, w programowaniu obiektowym jest on traktowany jako zbidr
wspotpracujacych ze sobg obiektdéw, podczas gdy w programowaniu funkcyjnym
definiujemy, co trzeba wykonaé, a nie w jaki sposdb.

Rézne jezyki programowania mogg wspierac rézne paradygmaty programowania.
Przyktadowo, Smalltalk i Java sg $cisle zaprojektowane dla potrzeb
programowania obiektowego, natomiast Haskell jest jezykiem funkcyjnym. Istnieja
takze jezyki wspierajace kilka paradygmatow, np. Python.
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Paradygmat programowania

Wiele paradygmatdw jest dobrze znanych z tego, jakie praktyki sg w nich
zakazane, a jakie dozwolone.

Na przyktad, $ciste programowanie funkcyjne nie pozwala na tworzenie skutkéw
ubocznych (dowolny efekt wyrazenia, lub wywotania funkgji, ktéry wykracza poza
zwroécenie wartosci). W programowaniu strukturalnym nie korzysta sie z instrukgji
skoku.

Zaleznosci miedzy paradygmatami programowania mogg przybierac
skomplikowane formy, poniewaz jeden jezyk moze wspieraé wiele réznych
paradygmatdéw. Na przyktad, C++ posiada elementy programowania
proceduralnego, obiektowego oraz uogdlnionego, co stanowi o nim, ze jest
hybrydowym jezykiem. To projektanci i programisci decyduja, jak zbudowac z nich
w petni dziatajgcy program.
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Paradygmat programowania

Przyktady paradygmatdéw programowania:
@ programowanie imperatywne,
programowanie deklaratywne,
programowanie proceduralne,
programowanie strukturalne,
programowanie funkcyjne,
programowanie obiektowe,
programowanie uogédlnione,
programowanie sterowane zdarzeniami,
programowanie logiczne,
programowanie aspektowe,

programowanie agentowe,

programowanie modularne.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 34/405



Paradygmat programowania

Programowanie imperatywne — paradygmat programowania, ktéry opisuje
proces wykonywania jako sekwencje instrukcji zmieniajacych stan programu,
podobnie jak tryb rozkazujacy, wyraza zadania jakich$ czynnoéci do wykonania.

Programy imperatywne sktadaja sie z ciggu komend do wykonania przez
komputer. Rozszerzeniem (w sensie wbudowanych funkgji) i rodzajem (w sensie
paradygmatu) programowania imperatywnego jest programowanie proceduralne.
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Paradygmat programowania

Programowanie deklaratywne - rodzina paradygmatdw programowania, ktére
nie sg z natury imperatywne. W przeciwienstwie do programdéw napisanych
imperatywnie, programista opisuje warunki, jakie musi spetniac¢ koricowe
rozwigzanie (co chcemy osiggnad), a nie szczegdtowa sekwencje krokdw, ktére do
niego prowadzg (jak to zrobid).

Przyktady jezykéw: XSLT, Prolog.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 36/405



Paradygmat programowania

Programowanie proceduralne to paradygmat programowania zalecajacy
dzielenie kodu na procedury, czyli fragmenty wykonujace Scisle okreslone
operacje.

Procedury nie powinny korzystac ze zmiennych globalnych (w miare mozliwosci),
lecz pobierad i przekazywad wszystkie dane (czy tez wskazniki do nich) jako
parametry wywotania.
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Paradygmat programowania

Programowanie strukturalne to paradygmat programowania zalecajacy
hierarchiczne dzielenie kodu na bloki, z jednym punktem wejscia i jednym lub
wieloma punktami wyjécia.

Chodzi przede wszystkim o nieuzywanie instrukcji skoku. Dobrymi strukturami sg
np. instrukcje: warunkowe, petle, wyboru.

Strukturalno$¢ zaktdcajg instrukcje typu: break, continue, switch, ktére jednak
w hiektdrych przypadkach znaczgco podnoszg czytelnosé kodu.

Praktycznie w kazdym jezyku mozna programowac strukturalnie, jednakze
w niektorych jest to styl naturalny (np. Pascal).
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Paradygmat programowania

Programowanie obiektowe (Object-Oriented Programming) — paradygmat
programowania, w ktérym programy definiuje sie za pomocg obiektéw —
elementdw taczacych stan (czyli dane, nazywane polami lub wtasciwosciami)
i zachowanie (czyli procedury, tu: metody). Obiektowy program komputerowy
wyrazony jest jako zbidr takich obiektéw, komunikujacych sie pomiedzy sobg
w celu wykonywania zadan.

Podejscie to rézni sie od tradycyjnego programowania proceduralnego, gdzie dane
i procedury nie sg ze soba bezposrednio zwigzane. Programowanie obiektowe ma
utatwic pisanie, konserwacje i wielokrotne uzycie programdw lub ich fragmentéw.

Najwiekszym atutem programowania, projektowania oraz analizy obiektowej jest
zgodnos¢ takiego podejscia z rzeczywistoscig — mdzg ludzki jest w naturalny
sposob najlepiej przystosowany do takiego podejscia przy przetwarzaniu
informacji. Przyktady jezykdw: C++, JAVA.
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Paradygmat programowania

Programowanie sterowane zdarzeniami - metodologia tworzenia programéw
komputerowych, ktéra okresla sposdb ich pisania z punktu widzenia procesu
przekazywania sterowania miedzy poszczegdlnymi modutami tej samej aplikacji.

Programowanie sterowane zdarzeniami jest mocno powigzane ze $srodowiskami
wieloprocesowymi, z graficznymi srodowiskami systemdéw operacyjnych oraz
z programowaniem obiektowym.

Paradygmat zaktada, ze program jest caty czas bombardowany zdarzeniami, na
ktére musi odpowiedzied, i ze przeptyw sterowania w programie jest catkowicie
niemozliwy do przewidzenia z gory.
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Paradygmat programowania

Programowanie zdarzeniowe jest dominujgcym typem programowania
zwigzanego z graficznym interfejsem uzytkownika (Graphical User Interface) —
zdarzenia to naci$niecia myszy, klawiszy, zagdania od$wiezenia przez system
okienkowy, rézne zdarzenia sieciowe i inne.

W programowaniu zdarzeniowym wazne jest zeby nie obstugiwad zbyt dtugo
danego zdarzenia, bo blokuje sie w ten sposdb obstuge innych. W przypadku
serwerdw obnizyto by to znacznie wydajnosé, w przypadku GUI program zbyt
wolno odpowiadatby na akcje uzytkownika.

Mozna to osiggnac za pomocg asynchronicznego |/O, wielowatkowosci, rozbijania
zdarzenia na podzdarzenia i wielu innych mechanizmédw.
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Srodowisko programowania

© Srodowisko programowania
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Srodowisko programowania

Srodowisko programowania Visual Studio - Windows

New Project
? Recent Sort by: Search (CirieE) p-
2 Dl Type: Visual C+=
b Visual C# = A project for a command-line .exe
b Visual Basic T empty project Visual G+ 3PPlication that runs on Windows.
4 Visual Crs ”
Windows Deskiop Windows Desktop Application Visual C++
b Cross Platform
MFC/ATL
Test
Other
5QL Server

b Azure Data Lake
b Azure Stream Analytics
b Other Project Types

b Online

Net finding what you are loking for?
Open Visual Studio Installer

Mame: AppOne
Location: | DAVisual - Browse.
Solution name: AppOne Create directory for solution

[ Add ta Source Cantrol




Srodowisko programowania

~AppOne - Vicroscft Vil Stk

T ki -0 Pla s x
e B Vew Dvier B Dibug Tom Took Tl Awye Window Hep Soin E
Doty -5 - b LoctWindows Debugger - 34 L7 1 | = | R
- [ T Ex
"1 il Scope) - E Ga- o5 am S8
e BN e st s o) 2
S

T ssusen sppone cpoecy
s 27 Appon:
stscout << ello torldi

il Depandencis
4 e s

AppOne Prjectropetis

Oupt

Sowouputron: | Debug |




Srodowisko programowania

.:.Elﬁ

< » ~[l » Computer » (D:)Wark » Visual » AppOne » v[e]
Organize = Includein library = Share with + Burn MNew folder ~ [0 @
$¢ Favorites Mame ° Date medified Type Size

I, AppOne 2019-09-18 12:00 File folder
w4 Libraries | Debug 2019-09-18 12:00 File folder
As Music QE AppQOne 2019-09-18 11:59 Microsoft Visual 5... 2KB
[B® videos

18 Computer
& (Ct) Systermn
ca (D) Work
a (E) Trash
2 (¥:) wspolny (\10.3.
& (Z) skd (\10311.25

€ Network

’ 3 items
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Srodowisko programowania

.:.Elﬁ

<« = =[l » Computer » (D)Work » Visual » AppOne » AppOne » v[e]
Organize = Includein library = Share with + Burn MNew folder ~ [0 @
$¢ Favorites Name : Date medified Type Size

| Debug 2019-09-18 12:00 File folder
- Libraries ++ AppOne.cpp 2019-09-18 11:59 C++ Source 1KB
o Music %] AppOnevexproj 2019-03-18 11:59 VC++ Project 9 KB
[ videos B AppOnewvexprojfilters 2019-09-18 11:59 VC++ Praject Filte... 2KB
& AppOnevexprojuser 2019-09-18 11:59 Per-User Project Q... 1KB
1% Computer *+ pch.cpp 2019-03-18 11:59 C++ Source 1KB
& (C) System pch.h 2019-03-18 11:59 C/C++ Header 1KB
ca (D) Work
a (E) Trash

59 (¥:) wspolny (\W10.3.
58 (Z) skd (\10311.25

€ Network

’ 7 items
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.:.Elﬁ

<« » +[l » Computer » (D:)Work » Visual » AppOne » Debug v[e]
Organize = Includein library = Share with + Burn MNew folder ~ [0 @
$¢ Favorites Mame ° Date medified Type Size

=7 AppCne 2019-03-18 12:00 Application 47 KE

w4 Libraries I3 AppOneilk 2019-09-18 12:00 Incremental Linke... 367 KB

As Music & AppOnepdb 2019-09-18 12:00 Program Debug D... 476 KB
[B® videos

18 Computer
& (Ct) Systermn
ca (D) Work
a (E) Trash
2 (¥:) wspolny (\10.3.
& (Z) skd (\10311.25

€ Network

’ 3 items
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Struktura domyslnego projektu

Plik *.sln — plik rozwigzania, przechowuje globalne informacje o rozwigzaniu
(rodzaj kontenera projektow). Rozwigzanie moze zawieraé projekty wykorzystujgce
rozne technologie i jezyki programowania.

D Lister - [D:\Visual\AppOne\AppCOne.sin]

File Edit Options Encoding Help

Hicrosoft Uisual Studio Solution File, Format Uersion 12.80
# Uisual Studie 15
VisualStudioVersion = 15.0.28307.852
HinimumVisualStudioUersion = 18.08.46219
Project("{8BCOCEBS-BBUA-11DO-BD11- BBRIIC‘HBCD!IQ)") = "AppOne”, "AppOne\AppOne.vcxproj", "{HUEQ4L467-03A1-4015-8CC6-TORG19274
EndProject
Global
GlobalSection(SolutionConfigurationPlatforms) = preSolution
Debug | %64 = Debug|x64
Debug|x86 = Debug|x86
Release|x64 = Release|x64
Release|x86 = Release|x86
EndGlobalSection
GlobalSection(ProjectConfigurationPlatforms) = postSolution
{4UEBRL67-93A1-4015-8CC6-7BAG1927474D } .Debug | x64.ActiveCfg = Debug|x6hs
{44E04467-9301-4015-BCC6-70A61927474D ) .Debug |x64.Build. 0 = Debug|xé4
{44ERUA67-93A1-4015-8CC6-7BA61927474D } .Debug |x86 .ActiveCFg = Debug|Win32
{LUEBLLG7-93A1-4015-8CC6-7BAG1927474D } .Debug | x86.Build. @ = Debug|Win32
{4UEBLH67-93A1-4015-8CC6-7BA61927474D } Release |x64.ActiveCfg = Release|x64
{44EBUA67-93A1-4015-8CC6-7BA61927474D } .Release | x64.Build. 0 = Release|x64
{LLUEBLL67-93A1-L4015-8CC6-7BA61927474D ) .Release |x86 .ActiveCfg = Release|Win32
{4UEBLHE7-93A1-4015-8CC6-7BA61927474D } Release | xB6.Build. 0 = Release|Win32
EndGlobalSection
GlobalSection(SolutionProperties) = preSolution
HideSolutionNode = FALSE
EndGlobalSection
GlobalSection(ExtensibilityGlobals) = postSolution
SolutionGuid = {7FEB9663-D918-44FD-9D70-3C2BUDDFF7FD}
EndGlobalSection
EndGlobal

«d "
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Srodowisko programowania

Plik *.vcxproj — plik projektu, przechowuje informacje specyficzne dla kazdego
projektu.

1} Lister - [D:\Visual\AppONe\AppOne\AppONE.VCXproj]

File Edit Options Encoding Help
<zxml version="1.0" encoding="utf-8"7> -
<{Project DefaultTarget Build"” ToolsUersion="15_8" m
xmlns="http://schemas.nicrosoft.con/developer/msbuild/2663">
<ItemGroup Label="ProjectConfigurations™>
<ProjectConfiguration Include="Debug|Win32">
<tonfiguration>Debug</Configuration>
<Platform>Win32</Platform>
</ProjectConfiguration>
<ProjectConfiguration Include="Release|Win32">
<Configuration>Release</Configuration>
<Platforn>Win32</Platform>
</ProjectConfiguration>
<ProjectConfiguration Include="Debug|x64"">
<Gonfiguration>Debug</Configuration>
{Platform>x64</Platform>
</ProjectConfiguration>
<ProjectConfiguration Include="Release|x64">
<configuration>Release</Configuration>
{Platform>xé64</Platform>
</ProjectConfiguration>
</TtenGroup>
<PropertyGroup Label="Globals">
<UCProjectVersion>15.0</UCProjectUersion>
<ProjectGuid>{44EB4467-93A1-40815-8CC6-7BA61927 474D} </ProjectGuid>
<Keyuword>Win32Proj</Keyuord>
<RootNamespace>AppOne</RootNamespace>
<WindowsTargetPlatformUersion>16.08.17763.08</WindowsTargetPlatformlersion>
<fPropertybroup>
<Import Project="$({UCTargetsPath)\Microsoft.Cpp.Default.props” £>
<PropertyGroup Gondition=""$§(Configuration)|${Platforn)’=="Debug|Wing2" "
Label="Configuration™>
<configurationType>Application</ConfigurationType>
<UseDebugLibraries>true</UseDebuglLibraries> -
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Srodowisko programowania

Plik *.vcxproj.user — plik filtrédw, okresla miejsce umieszczenia pliku, ktéry jest
dodawany do rozwigzania.

1} Lister - [D:\VisuahAppOne\AppOne\AppOne.vexproj filters]

File Edit Options Encoding Help
<7xml version="1.0" encoding="utf-
<Project ToolsUersion="4_0" xnln
<{ItemGroup>
<Filter Include="Source Files">
<UniqueIdentifier>{4FC737F1-C7A5-4376-A066-2A32D752A2FF}</Uniqueldentifier>
<Extensions>cpp;cicc;oxx;def;odl;idlshpj;bat;asm;asnx</Extensions>
</Filter>
<Filter Include="Header Files">
<Uniqueldentifier>{93995380-89BD-4b64-88EB-625FBES2EBFB)</Uniqueldentifier>
<Extensions>h;hh;hpp;hxx;hm;inl;inc;ipp;xsd</Extensions>
</Filter>
<Filter Include="Resource Files">
<Uniqueldentifier>{67DA6AB6-F8A0-4cB8-8B7A-83BB121AADG1}</Uniqueldentifier>
{Extensions>rc;ico;cur;bmp;dlg;rc2;rct;bin;rgs;gif;jpg;jpeg;jpe;resx;tiff;tif;png;wav;nferibbon-ns</Extensions>
</Filter>
</1tenGroup>
<ItemGroup>
<ClInclude Include="pch.h">
<Filter>Header Files¢/Filter>
</ClInclude>
</1tenGroup>
<ItemGroup>
<clcompile Include="pch.cpp">
<Filter>Source Files</Filter>
</C1Compile>
<Cclcompile Include="AppOne.cpp™>
<Filter>Source Files</Filter>
</ClCompile>
</1tenGroup>
</Project>

gy
http://schemas.microsoft.con/developer/msbuild /2683

<0 b
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Pliki pch.cpp i pch.h — pliki prekompilowanych nagtéwkdw, ich celem jest
przyspieszenie procesu kompilacji; wszystkie stabilne pliki nagtéwkowe, powinny
by¢ zawarte w tym miejscu.

{4 Lister - [D:\Visuah\AppOne\AppOne\pch.cpp] E‘EI‘H

File Edit Options Encoding Help 100 %
/7 pch.cpp: source file corresponding to pre-compiled header; necessary for compilation to succeed

#include "pch.h”

/7 In general, ignore this file, but keep it around if you are using pre-compiled headers.
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-odowisko programowania

B Lister - [D:\Visual\AppOne\AppOne\pch.h] E‘Eﬁ
File Edit Options Encoding Help 100 %
/7 Tips for Getting Started:

/" 1. Use the Solution Explorer window to add/manage files

I 2. Use the Team Explorer window to connect to source control

/7 3. Use the Output window to see build output and other messages

/" L. Use the Error List window to view errors

/7 5. Go to Project > Add New Item to create new code files, or Project > Add Existing Item to add existing code files t
/7 6. In the future, to open this project again, go to File > Open > Project and select the .sln file

#ifndef PCH_H
fidefine PCH_H

/7 TODD: add headers that you want to pre-compile here

fSendif //PCH_H




Srodowisko programowania

Plik *.cpp — plik Zrédtowy, zawiera kod zrédtowy programu.

L} Lister - [D:\Visual\AppOne\AppOne\AppOne.cppl

File Edit Options Encoding Help
/7 appOne.cpp : This file contains the 'main® function. Program execution begins and ends there.
I

#include "pch.h"
#include <iostream>

int main()

std::cout << “Hello World!\n

/7 Run program: Ctrl + F5 or Debug > Start Without Debugging menu
/7 Debug progran: F5 or Debug > Start Debugging menu

/7 Tips for Getting Started:

/" 1. Use the Solution Explorer window to add/manage files

i 2. Use the Team Explorer window to connect to source control

/7 3. Use the Output window to see build output and other messages

/ L. Use the Error List window to view errors

i 5. Go to Project > Add New Item to create new code files, or Project > Add Existing Item to add existing code files t
/7 6. In the future, to open this project again, go te File > Open > Project and select the .sln file
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Projekt w jezyku C

New Project
> Recent Sort by: Search (Cirl+E) p-
4 Installed + .
Bl Windows Console Application Visual G-+ Types Visual Cor
b Visusl C= - A project for an application that runs on
. . Windows that has no starting files or
b Visual Basic l] Empty Project Visual C 9
e D] Emety Proje: EE N t/ucture Ideal if you have existing code to
isual Cor = bring in.
Windows Desktop Windows Desktop Application Visusl G+
b Cross Platform
MFC/ATL
Test
Other
SQL Server
b Azure Data Lake
b Azure Stream Analytics
b Other Project Types
b Online
Not finding what you are loking for?
Open Visual Studio Installer
Name: AppTwo
Location: | DAVisual - Browse...
Solution name: AppTwo Create directory for solution
["] Add to Source Control




Srodowisko programowania

Project

?  Reterget solution

*§  Add Class...

B Class Wizard... Ctrl+Shift+ X
"“x Add Resource...

3 Add New Item... Ctrl+Shift+A
‘0 Add Bxisting Item... Shift+Alt+A
#3  New Filter

& Show All Files

Unload Project

Rescan Solution

Display Browsing Database Errors
Clear Browsing Database Errors
Add Reference...

Add Cennected Service

fo g

Set as StartUp Project
Build Customizations...
Export Template...
Manage NuGet Packages...

Refresh Project Toolbox Items

O B

Properties
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Add New Item - AppTwo

4 TInstalled

4 Visual G-+
Code
Formatting
ATL
Data
Resource
Web
Utility
Property Sheets
Test
HLSL

Graphics

b Online

Name: AppTwo.c

Sort by:

o
|E| Header File (h)

‘[3 Cos Class

Visual C++

Visual C++

Visual C++

Lecation:

| DA\Visual\AppTwolAppTwol -

Search (Ctrl+E) p-

Type: Visusl C+=

Creates a file containing C++ source code

Browse...

Cancel
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Project

P Retarget solution

*  Add Class...

B¥  Class Wizard... Ctrl+Shift+X
0 Add New Item... Ctrl+Shift+A
*ad  Add Existing ltem... Shift+Alt+A

Exclude From Project
B Show All Files
Rescan Solution
Display Browsing Database Errors.
Clear Browsing Database Errors

Add Cennected Service

fo g

Set as StartUp Project
Export Template...
Manage NuGet Packages...

Refresh Project Toolbox Items

v O B

AppTwo Properties...
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Srodowisko programowania

AppTwo Property Pages \_l—l

Configuration: |Active(Debug) v| Platform: |Actwe(Wm32) v| | Configuration Manager... |
4 Configuration Properties Calling Convention _cdecl [/Gd)
Genera T S o = C Code UTO 5
Debugging Disable Specific Warnings Default
VC++ Directeries Forced Include File omp od
4 C/C++ Forced #using File Compile as C++ Code (/TP)
SaIe Show Includes o
BT Use Full Paths Yes (/FC)
D=l . Omit Default Library Mame No
St T Internal Compiler Error Reporting Prompt Immediately (/errarReport:prompt)
:23:::;2‘! Headers Treat Specific Warnings As Errors
Qutput Files
Browse Information
Advanced
All Options
Command Line
b Linker
I Manifest Tool
I XML Document Generator|
b Browse Information
b Build Events
b Custom Build Step
b Code Analysis
Compile As
Select compile language option for . and .cpp files.  (/TC, /TP)
‘ [1l} 3

[ ok || cancel |[ appy
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AppTwo.c R X

P& AppTwo -] (Global Scape) -| -
1 #include <stdio.h> Ii
2 s
3 Elint main() i1
4
5 printf_s("Hello World!\n");
(3
7 printf_s("Enter..."};
8 getchar();
a
10 return @;
11 }
12
-
100% -4 3
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Srodowisko programowania

Kompilowanie, debugowanie, sledzenie

Debug
. . Windows 3
skroty klawiaturowe )
Graphics r
[F5] start z nadzorowaniem (debugger) P Start Debugging F5
i kontynuacja wykonywania programu P Start Without Debugging Ctrl+F5
@ Performance Profiler... Alt+F2
[CTRL F5] start bez debuggera #F  Attach to Process... Ctrl+Alt+P
[F11] krokowe wykonywanie programu Profiler v
[F10] krokowe wykonywanie programu, ¥ Steplnto (A
. . . ~
procedury i funkcje w jednym kroku G SRR o
. L. ) , Toggle Breakpoint Fa
[Fo] wstawianie i usuwanie punktéw ar Ot N
przerwania (Break Point) Delete All Breakpoints Ctrl+ Shift+ F9
ﬁ Options...
& AppTwo Properties...




Srodowisko programowani

AppTwo.c # X

wTwo
T

-|@ maing

| Gobarscope)
Tl e
=int main()

printf_s(*Hello orldl\n’);

printf_s("Enter.
getchar();

return 0

Name Lang
% AppTwo.excimain(.) Line 7 c
[Exernal Code]
- . gm0 ) Un

o

00%
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Srodowisko programowani

AoTuos =
[ 2ppwo | Gobaiscope [ maind
T #include <stdio.h> [ |
H
F—
o : printf_s(“Hello lorld\n®); i |
5 printf_s(Center.
® = getchar(); |
5
.M return o
oy
2
News | X | % & | © & | % G| show Colarmns- | s - TiRCoaT A vstie -
Name Lbels  Conditon | Hit Count
“® AppTwoc ine5 break alua.
© lippTucs sk s
ov%
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Srodowisko programowani

Srodowisko programowania Code::Blocks - Linux

mainc [AppOne] - CodesBlocks 16.01 x
Fle Edt View Search Project Buld Debug Tools Plugins Setings Help
CBEO ¢ XBE AR 0> s o 0D < ne @
<glob> - -
== e
Profects | Symbols 1 Pinclude <stdio hx
-~ O Workspace 2 einclude satdlibn
O Workspac 2
- Ay 4 ntwaing)
~ B Sources. H
H printf(-Hello vorldna’);
7 Feturn o
8 }
H
ot comrs
ncm Blocks X | Q Searchresults X Debugger 3 | & Buildlog X | # Build messages X

InomelpolCodeBlocks/AppOne/mainc Unix (L) ures Line1, Column 1 Insert Read/Wr... default
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Srodowisko programowania

Pliki projektu

£ | > 4r Home | CodeBlocks / AppOne ~ Qfl=|[~}] = x
© Recent
W% Starred
@ Home
bin obj AppOne.cbp main.c

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

i Trash

+ Other Locations
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<> 4r Home | CodeBlocks / AppOne / bin = Q| iz |~ = x
© Recent
W% Starred
r Home —_— —_—
Debug Release

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

[ Trash

+ Other Locations
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<> 4r Home | CodeBlocks / AppOne / obj « Q| iz |~ = x
© Recent
W% Starred
r Home —_— —_—
Debug Release

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

[ Trash

+ Other Locations
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Srodowisko programowania

<> 4r Home /| CodeBlocks / AppOne / bin / Debug « Q| iz |~ = x
® Recent
W% Starred
r Home
AppOne

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

[ Trash

+ Other Locations
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<> 4r Home /| CodeBlocks / AppOne |/ obj / Debug « Q| iz |~ = x
® Recent
% Starred E
r Home
main.o

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

[ Trash

+ Other Locations
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Struktura domyslnego projektu

Plik *.cbp — plik projektu, przechowuje informacje specyficzne dla kazdego
projektu.

Ihomepol/CodeBlocks/AppOne/AppOne.cop
Fle 6ot Exadrg_Santighg_te

1 ="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes" 7>
2 :<CodeBlocks_project_file>
3 <FileVersion major="1" minor="6" />
ap <Project>
5 <Option title="AppOne" />
6 <option pch mode="2" />
7 <option compile
8 <Build>
95 <Target titl ug">
10 <option output="bin/Debug/AppOne” prefix auto=
1 <Option object output="obj/Debug/" />
12 <option type="1" />
13 <option compiler="gcc" />
145 <Compiler>
15 <Add option="-g" />
16| </Conpiler>
17 </Target>
185 <Target title="Release">
19 <Option output-"bin/Release/Appine” prefix_ auto~"1" extension auto="1" />
20 <Option object output="obj/Release/"
21 .
2 cc” />
2354 >
2 <Add option="-02" />
25 </Compiler>
26p <Linker>
27 Add option:
28 </Linker>
29 </Target>
30( </Build>
31 <Conpiler>
32 <Add option="-Wall" />
33( </Conpiler>
34 <Unit filename="main.c">
35 _ <option compilervar="cc" />

11 L document



Srodowisko programowania

Plik *. cpp — plik Zrédtowy, zawiera kod zrédtowy programu.

Ihomelpol/CodeBlocks/AppOne/main.c

Fle Edi Encoding Syaxhighight Help
PE L wBE ¢
1| rinclude <stdio.h>
2| #include <stdlib.h>
3
4| int main()
5/ {
6 printf(“Hello worldi\n");
7 return 0;
8}
5
1 o
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Projekt w jezyku C

File

Empty file Shift+Ctrl+N
Open. Ctrl+O  Class.. |
Open default workspace Project...
Recent projects > Build target...
Recent files 3 File...
Import project 3 Custom...
Save file Ctrl+S From template...
Save file as... [
Save allfiles Shift+Ctrl+S

Save project

Save projectas...

Save project as template...
Save all projects

Save workspace

Save workspace as...

Save everything Shift+Alt+S
Close file Ctrl+W
Close allfiles Shift+Ctrl+W

Close project

Close all projects

Close workspace
Print... Ctrl+P
Properties...

Quit Crl+Q |
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Compilers auto-detection x
Note: After auto-detection, at least one compiler's master path is still empty and therefore invalid.

Inspect the list below and change the compiler’s master path later in the compiler options.
Select you favourite default compiler here:

Compiler Status Set as default

GNU GCC Compiler Detected

Current default compiler: GNU GCC Compiler

OK
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New from template

Category: | <All categories>

- Go
Build targets
Files W _:,_?( ‘ (Po @ Cancel
Custom . . . . .
ARM Project FLTK project GTK+ project OpenCV project Shared library
User templates
° L e < a
AVR Project Fortran DLL Irrlicht project OpenGL project Static library
. @ !—3 e ;»f',jy
Code::Blocks plugin  Fortran application Lightfeather project PowerPC Project  TriCore Project
WLEGIEERWTERGN  Fortran library MCS51 Project QT4 project  wxWidgets project
@ GLEW ﬂ soL)
D application GLFW project Matlab project SDL project
GLUT
[ & g =/
. . . . View as
Empty project GLUT project Ogre project SFML project

TIP: Try right-clicking an item
1. Select a wizard type first on the left

2. Select a specific wizard from the main window (filter by categories if needed)
3. Press Go
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Console application X

Welcome to the new console application wizard!
This wizard will guide you to create a new console application.

B console

When you ‘re ready to proceed, please click "Next"...

[ Skip this page next time

Back Next > Cancel
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Srodowisko programowania
Console application X

E_ COI'ISOIC Please select the language you want to use.

Please make a selection

< Back Next > Cancel
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Console application X

Please select the folder where you want the new project
to be created as well as its title.

B console

Project title:
AppOne

Folder to create project in:
/home/pol/CodeBlocks

Project filename:

AppOne.cbp

Resulting filename:

/home/pol/CodeBlocks/AppOne/AppOne.cbp

< Back Next > Cancel
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Console application X

Please select the compiler to use and which configurations
you want enabled in your project.

B console

Compiler:
| [GNU GCC Compiler -

[+ Create "Debug” configuration: | Debug

"Debug” options
Qutput dir.: bin/Debug

Objects output dir.: | obj/Debug

[# Create "Release" configuration: | Release

“Release" options
Output dir.: bin/Release

Objects output dir.: | obj/Release

< Back Finish Cancel
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main.c ¥
1 #include <stdio.h>
2
3
4 int main()
5 {
6 printf("Hello world!\n");
7
8 printf("Enter...");
9 getchar();
10
11 return @;
12 }
13 |
——
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Srodowisko programowania

Kompilowanie, uruchamianie, debugowanie, sledzenie

Skréty klawiaturowe

[F9]
[CTRL + F9]

[F71

[F8]

[SHIFT + F7]

[CTRL + F7]

[F5]

budowanie i uruchomienie
programu

budowanie programu

uruchomienie do nastepnej Llinii
kodu

uruchomienie i kontynuowanie
do kolejnego punktu przerwania
kontynuowanie z rozwijaniem
funkcji

kontynuowanie do powrotu

z funkgji

wstawianie i usuwanie punktéw
przerwania (Breakpoint)
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Debug

Active debuggers »
Start/ Continue F8
Break debugger

Stop debugger Shift+F8
Runto cursor F4
Mext line F7
Step into

Step out

Next instruction

Step into instruction
Set next statement
Toggle breakpoint F5
Remove all breakpoints

Add symbol file

Debugging windows 4
nformation »
Attach to process...

Detach

Send user command to debugger

S



Srodowisko programowani

main.c [AppOne] -Code: Blocks 16.01

Fle Edt View Search Project Buld Debug Toos Plugis Setings Help

FBBO ¢> Xad AR 0> 0 0D <l sevue @@
<globa> - maig:int S
= e

Projects | symbols

1 enclude <stio b
+ OWorkepace 2 sinclude satdlib.ne
O Workspa 2
- W Ap 4 int main()
~ & sources B
50| printiHello vorlann
7 Feturn o
H
H

7 CodesBlocks X A Search resuts X Debugger 3 | 9 Buldiog X | # Buldmessages X

IhomelpolCodeBlocks/AppOne/mainc Unix (LF) ks Uine6, Columnl  Insert Read/Wr... default
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main.c [AppOne] - Code::Blocks 16.01

Fle Edi View Search Project Buld Debug Tools Plugins Setings Help
CeH@ ¢ xBO A& 6> % o8 Jirsawsavno @D
<global> - =
ansgement - s e
Proect | Sympen : e [pre—
Hects fopnbk 1 einclude <stdlo > b maemn Framssars o720
. 2 einclude catdlib.n - s s
O onspece 2 rox o e '” # massss|
- 3 intwaing) ~ oiinny M Dean
- B sources 5 S v oo
60 [ printfCHello worldnnt); o Do e
g Petun 0t - L wm
I Y s b oot
9 e
o o
T oo nessmn i UMncamoe | Adust | |seeetotextie
= ) & Te  Filename/address 1 [ Functionargumen
Ne A Funcio File Line s o 10 o'Cose amelpolCoietodsAgponeinai 6| Lo
EREE
[tovs ot
3 Code: Bmksx Qsmmgmxsx © Debugger X | @ Buildlog X | # Build messages X \
e e ety G (e T 171
r..imfi“él’f."iui o mhi‘ u\e Thons/po cosBtocks e/ mtn.c. e 5 I
S henom sk e
Command: B
InomelpolCodeBlocks/AppOne/main.c Unix(LF) UTE-8 Lined, Column®  Insert ReadWr... defaul

dr inz. Stawomir Koczul

dstawy programowania

81/405



G tagodny start

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 82/405



tagodny start

Budowa programu (ktdry nic nie robi)

int main()
{
return 0;

b

Kazdy program C musi posiadac funkcje o nazwie main( ), stanowigcg punkt
wejséciowy programu. Od niej rozpoczyna sie wykonanie programu.
Budowa programu:
@ typ rezultatu funkgji,
@ nazwa funkdji,
parametry funkgji,
ciato funkaciji,
instrukcja powrotu z podprogramu,

wartos¢ przekazywana w miejscu wywotania.
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Co i jak wywotuje funkcje main?

Funkcja main( ) stanowi punkt programu, od ktérego zaczyna sie jego
wykonywanie. Upraszczajac, funkcja main( ) jest wywotywana przez system
operacyjny.

Warto$¢, bedaca rezultatem funkcji main( ) jest przekazywana systemowi
operacyjnemu (kod wyjscia programu).

Kod wyjscia programu moze by¢ wykorzystywany w skryptach systemu
operacyjnego.
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Scenariusz uruchomienia kodu
wykonywalnego programu:

@ uzytkownik przekazuje

dr inz. Stawomir Koczubiej

systemowi operacyjnemu
zlecenie uruchomienia
programu,

system operacyjny taduje kod
programu do pamieci,
przygotowuje jego $rodowisko
i przekazuje sterowanie do
bloku kodu startowego
programu (startup code),

kod startowy wykonuje
czynnosci inicjalizujgce, na
zakonczenie wywotuje funkcje
main(),

po zakonczeniu dziatania funkgji
main() biezacy proces jest
koriczony i do systemu
przekazywany jest kod wyijscia.

tagodny start

pamiec
operacyjna

kod startowy

system
operacyjny

call main()

—e

main()

kod powrotu

reszta
programu
i dane

T
l

Podstawy programowania
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Przyktadowy skrypt bedacy tzw. plikiem wsadowym (batch file) DOS/Windows
(*.bat) testujgcy kod wyjscia programu foo.exe.

@echo off
foo.exe

if errorlevel 1 goto one
if errorlevel 0 goto zero

:zero
echo Exit code 0
goto end

:one
echo Exit code 1
goto end

:end
pause
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Przyktadowy skrypt bedacy tzw. skryptem powtoki (shell script) Linuksa (*. sh)
testujacy kod wyjscia programu foo.

#!/bin/bash

./foo

if [ $? -eq 0 ]; then
echo "Exit code 0"

else

echo "Exit code 1"

fi
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Zamiast rezultatu w postaci wartos$ci numerycznych mozna wykorzystac symbole:
@ EXIT_SUCCESS - oznacza zakoriczenie programu bez btedéw,
@ EXIT_FAILURE — oznacza zakornczenie programu z informacjg o btedzie.
#include <stdlib.h>
int main()
{

return EXIT_SUCCESS;
}

Stosowanie tych symboli jest zalecane przez standard POSIX.
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Biblioteki i dyrektywa #include

Symbole EXIT_SUCCESS i EXIT_FAILURE nie sg czescig jezykdw C, sg zdefiniowane
w bibliotece jezyka C stdlib.h.

Dyrektywa #include<> powoduje wtaczenie do kodu zrédtowego programu
definicji i deklaracji zawartych w innych plikach zrédtowych (czesto to dodatkowe

biblioteki).

Pliki z rozszerzeniem * . h to tzw. pliki nagtéwkowe.

Dyrektywa #include<> jest realizowana przez preprocesor jezyka C.
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Standardowe strumienie

Standardowe kanaty komunikacji miedzy komputerem a otoczeniem (zwykle
terminalem). Wystepujg w Linuksie i systemach uniksopodobnych, w srodowisku
uruchomieniowym C, C++ i ich pochodnych.

Trzy podstawowe potaczenia I/O:

@ stdin - standardowe wejscie programu, zwykle kojarzone z klawiaturg
(standard input),

@ stdout — standardowe wyjscie programu, zwykle kojarzone z ekranem
monitora (standard output),

@ stderr — standardowe wyjscie btedéw, zwykle kojarzone z ekranem
monitora (standard error).
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stdin i stdout reprezentuja normalny kanat komunikacji programu
z uzytkownikiem.

stderr zarezerwowany jest do wyswietlania komunikatéw diagnostycznych
programu.

Przyktad przekierowania (redyrekgji) strumieni z poziomu systemu operacyjnego.

‘C:\> foo.exe > output.txt
‘C:\> foo.exe < input.txt

‘C:\> foo.exe < input.txt > output.txt
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Powazny program w jezyku C

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

int main()
{

float cm, inch;

printf("Przeliczanie centymetrow na cale\n");
printf("Podaj wymiar w cm: ");

scanf("%f", &cm);
inch = 0.3937 * cm;
printf("sgcm to %f\"\n", cm, inch);

return EXIT_SUCCESS;

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 92/405



tagodny start

dr inz. Stawomir Koczubiej 93/405




tagodny start

Podstawy obstugi wejscia/wyjscia

Funkcje obstugi wejscia i wyjscia wystepuja w wielu wersjach — gtownie wynika to
z rozwoju jezyka. Ich implementacje sg wtedy ustandaryzowane.

Czesd funkgji jest obligatoryjna (wtedy wystepujg we wszystkich kompilatorach
zgodnych z odpowiednim standardem), cze$¢ opcjonalna (moga nie wystepowac
w niektdrych kompilatorach), np. funkcje bzpieczne ze znakami _s w nazwie.

Czesd funkcji ma odmiane obstugujaca tablice znakdw o typie wchar_t (wide
character) zamiast char. Wtedy w ich nazwie pojawia sie literka w.

Moga zdarzad sie tez funkcje, ktdre nie sg czescig standardu (np. odstugujace
locale, implementowane w kompilatorach MSVC). Funkcje niestandardowe zwykle
sg w jaki$ sposdb oznaczane, np. przez dodanie znaku podkreslenia w na poczatku
nazwy funkgcji.
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Funkcja puts() wysyta na standardowe wyjscie napis str, a nastepnie znak nowej
Linii.

‘int puts(const char *str);

Funkcja gets( ) czyta linie ze standardowego wejscia (usuwa jg stamtad)
i umieszcza w tablicy znakowej wskazywanej przez str. Ostatni znak linii (znak
nowego wiersza \n) zastepuje zerem (znakiem \0).

‘char * gets(char *str);

‘char * gets_s(char *str, rsize_t n); < od C11
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Funkcja printf() formatuje tekst zgodnie z formatem i wypisuje tekst na
standardowe wyjscie (stdout).

|i.nt printf(const char *format, ...); « do C99
|int printf(const char *restrict format, ...); «— od C99
|int printf_s(const char *restrict format, ...); < od C11
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main()
{
int 1 = 4;
float f = 3.1415;
const char *s = "Monty Python";

printf("i = %d\nf = %.1f\n", 1, f);
printf("Wskaznik *s wskazuje na napis: %s\n", s);

return EXIT_SUCCESS;
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Format sktada sie ze znakdéw innych niz znak %, ktére sg kopiowane bez zmian na
wyjécie oraz sekwencji sterujgcych, zaczynajgcych sie od symbolu procenta,
w postaci:

s[flagillszerokos$¢][.precyzjallrozmiar]typ

Jezeli po znaku procenta wystepuje od razu drugi procent (%%) to cata sekwencja
traktowana jest jak zwykty znak procenta (tzn. jest on wypisywany na wyijscie).
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W sekwencji format mozliwe sg nastepujace flagi:
@ - —oznacza, ze pole ma byé wyréwnane do lewej, a nie do prawej,
@ +—o0znacza, ze dane liczbowe zawsze poprzedzone sg znakiem,
@ spacja — oznacza, ze liczby nieujemne poprzedzone sg dodatkowa spacja,
@ #— powoduje, ze wynik jest przedstawiony w alternatywnej postaci:

o dla formatu o powoduje zmiane precyzji, jezeli jest to konieczne, aby na poczatku
wyniku byto zero,

o dla formatdw x i X niezerowa liczba poprzedzona jest ciggiem 0x lub 0X,

o dlaformatdw a, A, e, E, f, F, gi G wynik zawsze zawiera kropke nawet jezeli nie ma
za nig zadnych cyfr,

o dla formatdéw g i G korn\cowe zera nie sg usuwane,

@ 0-dlaformatéwd, i,0,u,x, X, a,A, eE,f,F, giGdowyrdwnania pola
wykorzystywane sg zera zamiast spacji za wyjatkiem wypisywania wartosci
nieskonczonosd i NaN.
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Minimalna szerokos$é pola oznacza ile najmniej znakéw ma zajgc dane pole. Jezeli
wartos¢ po formatowaniu zajmuje mniej miejsca jest ona wyréwnywana spacjami
z lewej strony (chyba, ze podano flagi, ktére modyfikuja to zachowanie). Domyslna
wartos¢ tego pola to 0.

Precyzja dla formatéw:
@ d, i, 0, u, x i X— okresla minimalng liczbe cyfr, ktére majg by¢ wyswietlone i ma
domyslng wartosd 1,
@ a,A e E, fiF-okresla liczbe cyfr, ktére majg byé wyswietlone po kropce i ma
domyslng wartosé 6,
@ gi G- okredla liczbe cyfr znaczacych i ma domysélng wartosé 1,

@ s — okresla maksymalng liczbe znakdw, ktére maja byé wypisane.
Szeroko$¢ pola moze by¢ albo dodatnig liczbg zaczynajaca sie od cyfry réznej od

zera albo gwiazdkga. Podobnie jest z precyzja z tg réznica, ze jest jeszcze
poprzedzona kropka.
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Rozmiar argumentu:
@ dla formatéw d i i mozna uzy¢ jednego ze modyfikator rozmiaru:

hh — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu signed char,
h — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu short,
1 - oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu long,
11 - oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu long long,
j — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu intmax_t,
z —oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu bedacego odpowiednikiem
typu size_t ze znakiem,
o t - oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu ptrdiff_t,

@ dla formatdw o, u, x i X mozna uzy¢ takich samych modyfikatoréw rozmiaru
jak dla formatu d i oznaczaja one, ze format odnosi sie do argumentu
odpowiedniego typu bez znaku,

@ dla formatu n mozna uzy¢ takich samych modyfikatoréw rozmiaru jak dla
formatu d i oznaczajg one, ze format odnosi sie do argumentu bedacego
wskaznikiem na dany typ,

o dla formatdéw a, A, e, E, f, F, g i G mozna uzy¢ modyfikatoréw rozmiaru L, ktéry
oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu long double,

@ dodatkowo, modyfikator 1 dla formatu c oznacza, ze odnosi sie on do
argumentu typu wint_t, a dla formatu s, ze odnosi sie on do argumenty typu
wskaznik na wchar_t.

dr inz. Stawomir Koczubiej 101/405



tagodny start

Funkcje z rodziny printf() obstuguja nastepujace typy:
@ d, i —argument typu int jest przedstawiany jako liczba catkowita ze znakiem
w postaci [-]ddd,

@ 0, U, X, X—argument typu unsigned int jest przedstawiany jako nieujemna
liczba catkowita zapisana w systemie oktalnym (o), dziesietnym (u) lub
heksadecymalnym (x i X),

o f, F—argument typu double jest przedstawiany w postaci [-]ddd.ddd,

@ e, E-argument typu doub'le jest reprezentowany w postaci [1]d.ddde+dd,
gdzie liczba przed kropka dziesietng jest rézna od zera, jezeli liczba jest rézna
od zera, a + oznacza znak wyktadnika,

@ g, G- argument typu double jest reprezentowany w formacie takim jak f lub e
zaleznie od liczby znaczacych cyfr w liczbie oraz okreslonej precyzji,

@ a, A-argument typu double przedstawiany jest w formacie [-]0xh.hhhp+d
czyli analogicznie jak dla e i E, tyle ze liczba zapisana jest w systemie
heksadecymalnym,

@ c —argument typu int jest konwertowany do unsigned char i wynikowy znak
jest wypisywany,
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@ s —argument powinien by¢ typu wskaznik na char (lub wchar_t),
@ p - argument powinien byc¢ typu wskaznik na votid, jest on konwertowany na
serie drukowalnych znakdw w sposdb zalezny od implementagji,

@ n - argument powinien by¢ wskaznikiem na liczbe catkowita ze znakiem, do
ktérego zwracana jest liczba zapisanych znakdw.

W przypadku formatéw f, F, e, E, g, G, a i A wartos¢ nieskoriczonosd jest
przedstawiana w formacie [-]inf lub [-]infinity zaleznie od implementac;ji.

Warto$¢ NaN jest przedstawiana w postaci [-]nan lub [1]nan(sekwencja), gdzie
sekwencja jest zalezna od implementacji. W przypadku formatéw okreslonych
wielka literg réwniez wynikowy cigg znakdw jest wypisywany wielka litera.

Jezeli funkcje zakorczg sie sukcesem zwracajg liczbe znakdw w tekscie
(wypisanym na standardowe wyjscie, do podanego strumienia lub tablicy znakéw)
nie wliczajac koriczacego \0. W przeciwnym wypadku zwracana jest liczba ujemna.
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Funkcja scanf( ) odczytuje dane zgodnie z formatem ze standardowego wejscia
(stdin).

|i.nt scanf(const char *format, ...); — do €99
|int scanf(const char *restrict format, ...); «— od C99
|int scanf_s(const char *restrict format, ...); < od C11
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main()

{
int ;
float f;
char s[80];

scanf("%d %f", &, &f);
scanf("%s", s);

return EXIT_SUCCESS;
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Format sktada sie ze zwyktych znakdw (innych niz znak %) oraz sekwengji
sterujgcych, zaczynajgcych sie od symbolu procenta, w postaci:

%[*1[szerokos¢][rozmiar]typ

Wystagpienie w formacie biatego znaku powoduje, ze funkcje z rodziny scanf( )
beda odczytywad i odrzucad znaki, az do napotkania pierwszego znaku nie
bedacego biatym znakiem. Wszystkie inne znaki musza doktadnie pasowad do
danych wejsciowych.

Wszystkie biate znaki z wejscia sg ignorowane, chyba ze sekwencja sterujaca
okresdla typ [, c lub n.

Jezeli w sekwencji sterujgcej wystepuje gwiazdka to dane z wejscia zostang
pobrane zgodnie z formatem, ale wynik konwersji nie zostanie nigdzie zapisany.
W ten sposéb mozna pomijac cze$c danych.
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Rozmiar argumentu:
e dla formatdw d, 1, 0, u, x i n mozna uzy¢ jednego z modyfikatoréw rozmiaru:

o hh - oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na signed char
lub unsigned char,

e h-—oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na short lub
wskaznik na unsigned short,

e 1-o0znacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na long lub
wskaznik na unsigned long,

o 11-oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na long long lub
wskaznik na unsigned long long,

e j —oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na intmax_t lub
wskaznik na uintmax_t,

e z - o0znacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na size_t lub
odpowiedni typ ze znakiem,

e t—oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na ptrdiff_t lub
odpowiedni typ bez znaku,

@ dla formatodw a, e, f i g mozna uzy¢ modyfikatoréw rozmiaru:

o 1 -ktdry oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na double,

o L —ktdry oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu wskaznik na long
double,

o dla formatdw c, s i [ modyfikator 1 oznacza, ze format odnosi sie do
argumentu typu wskaznik na wchar_t.
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Funkcje z rodziny scanf( ) obstugujg nastepujace typy:

@ d, i — odczytuje liczbe catkowitg, ktérej format jest taki sam jak oczekiwany
format przy wywotaniu funkgji strtol() z argumentem base réwnym
odpowiednio 10 dla d lub 0 dla 1, argument powinien by¢ wskaznikiem na int,

@ o, u, x — odczytuje liczbe catkowita, ktérej format jest taki sam jak oczekiwany
format przy wywotaniu funkgji strtoul() z argumentem base réownym
odpowiednio 8 dla o, 10 dla u lub 16 dla x, argument powinien by¢
wskaznikiem na unsigned 1int,

@ a, e, f, g— odczytuje liczbe rzeczywista, nieskonczonos¢ lub NaN, ktérych
format jest taki sam jak oczekiwany przy wywotaniu funkgji strtod( ),
argument powinien by¢ wskaznikiem na float,

@ c — odczytuje doktadnie tyle znakdw ile okreslono w maksymalnym rozmiarze
pola (domyslnie 1), argument powinien by¢ wskaznikiem na char,

@ s —odczytuje sekwencje znakdéw nie bedacych biatymi znakami, argument
powinien by¢ wskaznikiem na char,
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@ [ — odczytuje niepusty cigg znakdw, z ktérych kazdy musi naleze¢ do
okreslonego zbioru, argument powinien by¢ wskaznikiem na char,

@ p — odczytuje sekwencje znakdw zalezng od implementacji odpowiadajgca
ciggowi wypisywanemu przez funkcje printf( ), gdy podano sekwencje p,
argument powinien by¢ typu wskaznik na wskaznik na void,

@ n - nie odczytuje zadnych znakdw, ale zamiast tego zapisuje do podanej
zmiennej liczbe odczytanych do tej pory znakdw, argument powinien by¢ typu
wskaznik na int,

@ A E, F,GiXsardwniez dopuszczalne i majg takie same dziatanie jak a, e, f, gi x.

Funkcja zwraca EOF jezeli nastgpi koniec danych lub btad odczytu zanim

jakiekolwiek konwersje zostang dokonane lub liczbe poprawnie wczytanych pél
(ktéra moze byd rowna zero).

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 109/405



tagodny start

sekwencja specjalna, wartosé, znak, znaczenie
\a 0x07 BEL  Audible bell

\b 0x08 BS Backspace

\f 0x0C FF Formfeed

\n 0x0A LF Newline

\r 0x0D CR Carriage return

\t 0x09 HT Tab

\v 0x0B VT Vertical tab

\\ 0x5¢  \ Backslash

\' 0x27 Quote

\" 0x22 " Quotation marks

\? 0x3F 7 Question

\0 O = tancuch cyfr dsemkowych
\xH H = tanicuch cyfr szesnastkowych

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 110/405



Jednostki leksykalne i typy danych

e Jednostki leksykalne i typy danych
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Z czego jest zbudowany program?
W trakcie procesu kompilacji kod zrédtowy jest dzielony na jednostki leksykalne.

Rozréznia sie naspepujace klasy jednostek leksykalnych:
o identyfikatory (identifiers),

stowa kluczowe (keywords),

state (constants),

napisy (taricuchy znakdw, string literals),

operatory (operators),

separatory (punctuators).
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Identyfikatory

Identyfikatory to ciagi liter, cyfr i znakéw podkreslenia, musza zaczynac sie od
litery lub znaku podkreslenia. Wielkie i mate litery sg rozrézniane.

Kompilatory zwykle rozrézniajg pierwsze 8 lub 32 znaki. Polskie znaki nie sg
traktowane jak litery i nie moga by¢ uzywane.

Identyfikatory sg arbitralnie wybranymi nazwami dla zmiennych, statych, funkcji,
typéw danych definiowanych przez programiste. ldentyfikatory nie moga by¢
stowami kluczowymi.

maxvalue mindelta _5P1i
max_value min_delta _5_Pi
MaxValue MinDelta Jw23
maxValue minDelta Jw_23
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Stowa kluczowe

Stowa kluczowe to identyfikatory zastrzezone i nie mogga by¢ inaczej stosowane
niz okresla to standard jezyka.

Stowa kluczowe powinny by¢ pisane tak jak je podano, a wiec wytacznie
z wykorzystaniem matych liter. Stowa kluczowe wg. standardu C89.

auto break case char const continue default do
double else enum extern float for goto if

int long register return short signed sizeof static
struct switch typedef while union unsigned void volatile

W kolejnych wersjach pojawity sie kolejne stowa kluczowe.

|inline restrict _Complex _Imaginary « (€99
|_Atomtc _Generic < C11
alignas alignof bool constexpr false « (23
nullptr static_assert thread_local true typeof

typeof_unqual _BitInt _Decimall28 _Decimal32 _Decimal64
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Separatory

Nawiasy kwadratowe (brackets) [ ] wykorzystywane sa do deklarowania
i odwotywania sie do jedno- i wielowymiarowych tablic.

Nawiasy okragte (parentheses) ( ) wykorzystywane sg do grupowania wyrazen,
izolowania wyrazen warunkowych, wskazujg wywotanie funkgdji i jej parametry.

Nawiasy klamrowe (braces) { } oznaczaja poczatek i koniec instrukgji ztozonej,
(blok).

Przecinek (comma) , rozdziela zwykle elementy na liscie parametrow funkgji,
wystepuje réwniez w wyrazeniach przecinkowych.

Srednik (semicolon) ; jest znakiem koriczacym instrukcje. Kazde wyrazenie
w jezyku C (réwniez wyrazenie puste) zakoriczone znakiem $rednika jest
interpretowane jako instrukcja wyrazeniowa.
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Komentarze

Komentarze to fragmenty tekstu spetniajgce funkcje dowolnych objasnien
robionych przez programistéw dla programistéw.

Komentarze nie moga wystepowad w napisach i statych znakowych. Komentarze
sg usuwane z tekstu zrédtowego programu.

/* To jest komentarz jednoliniowy */

/*

Ten komentarz obejmuje
kilka linii

kodu

*/

// Komentarz jednowierszowy, bez znacznika konca <« od C99

Standard C89 (zgodny z ANSI C) nie dopuszcza stosowania komentarzy
zagniezdzonych, cho¢ niektére kompilatory na to zezwalaja.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 116/405



Jednostki leksykalne i typy danych

Zmienne

Zmienna to konstrukcja programistyczna posiadajgca trzy podstawowe atrybuty:
@ symboliczng nazwe,
@ miejsce przechowywania,

@ wartosdé.

Zmienna pozwala w kodzie zrédtowym na odwotywanie sie przy pomocy nazwy
do wartosci lub miejsca przechowywania. Nazwa stuzy do identyfikowania
zmiennej w zwigzku z tym czesto nazywana jest identyfikatorem.

Miejsce przechowywania przewaznie znajduje sie w pamieci komputera i okreslane
jest przez adres i dtugos¢ danych. Wartos¢ to zawartosc¢ miejsca przechowywania.
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Zmienna zazwyczaj posiada réwniez czwarty atrybut: typ, okreslajacy rodzaj
danych przechowywanych w zmiennej i co za tym idzie sposdb reprezentacji
wartosci w miejscu przechowywania.

W programie wartos$¢ zmiennej moze by¢ odczytywana lub zastepowana nowa

wartoscia, tak wiec warto$é zmiennej moze zmieniad sie w trakcie wykonywania
programu, natomiast dwa pierwsze atrybuty (nazwa i miejsce przechowywania)
nie zmieniajg sie w trakcie istnienia zmienne;j.

Konstrukcjg podobng lecz nie pozwalajgcg na modyfikowanie wartosci jest stata.
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W jezykach ze statycznym typowaniem zmienna ma okreslony typ danych jakie
moze przechowywac. Jest on wykorzystywany do okreslenia reprezentacji
wartosci w pamieci, kontrolowania poprawnosci operacji wykonywanych na
zmiennej (kontrola typdw) oraz konwersji danych jednego typu na inny.

W jezykach z typowaniem dynamicznym typ nie jest atrybutem zmiennej lecz
wartosci w niej przechowywanej. Zmienna moze wtedy w réznych momentach
pracy programu przechowywad dane innego typu.
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Deklaracja zmiennej to stwierdzenie, ze dany identyfikator jest zmienna,
przewaznie tez okresla typ zmiennej. W zaleznosci od jezyka programowania
deklaracja moze by¢ obligatoryjna, opcjonalna lub nie wystepowacd wcale.

Definicja oprdcz tego, ze deklaruje zmienng to przydziela jej pamieé. Podczas
definiowania lub deklarowania zmiennej mozna okresli¢ jej dodatkowe atrybuty
wptywajgce na sposdb i miejsce alokacji, czas zycia, zasieg i inne.
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Zasieg zmiennej okresla gdzie w tresci programu zmienna moze by¢ wykorzystana,
natomiast czas zycia zmiennej to okresy w trakcie wykonywania programu gdy
zmienna ma przydzielong pamied i posiada (niekoniecznie okreslong) wartosé.

Ze wzgledu na zasieg mozna wyrdznié podstawowe typy zmiennych:
@ globalne - obejmujace zasiegiem caty program,

@ lokalne — o zasiegu obejmujacym pewien blok, podprogram.

Podobnie ze zmiennymi w klasie moga by¢ dostepne:
o tylko dla danej klasy (zmienna prywatna),
@ dla danej klasy i jej potomkdw (zmienna chroniona),

@ w catym programie (zmienna publiczna).
Zmienne mogga zmieniac swdj pierwotny zasieg na przyktad poprzez

importowanie/wtacznie do zasiegu globalnego modutdw, pakietéw czy przestrzeni
nazw.
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Ze wzgledu na czas zycia i sposdb alokacji zmienna moze by¢:
@ statyczna,
@ automatyczna,

@ dynamiczna.

Dla zmiennej statycznej pamiec jest rezerwowana w momencie kompilacji lub
tadowania programu. Takimi zmiennymi sg zmienne globalne, zmienne klasy
(wspodtdzielone przez wszystkie obiekty klasy, a nawet dostepne spoza klasy),
statyczne zmienne lokalne funkcji (wspétdzielone pomiedzy poszczegdlnymi
wywotaniami funkgji i zachowujgce wartosc po zakonczeniu).
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Zmiennej automatycznej pamied jest automatycznie przydzielana w trakcie
dziatania programu. Sa to przewaznie zmienne lokalne podprogramow i ich
parametry formalne, znikajg po zakonczeniu podprogramu.

Pamied dla zmiennej dynamicznej alokowana jest recznie w trakcie wykonywania
programu przy pomocy specjalnych konstrukgji lub funkcji. W zaleznosci od jezyka
zwalnianie pamieci moze by¢ reczne lub automatyczne, Zazwyczaj nie posiada
witasnej nazwy, lecz odwotywac sie do niej trzeba przy pomocy wskaznika,
referencji lub zmiennej o semantyce referencyjne;j.
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Typy zmiennych w jezyku C

typ, wielkos$é, charakterystyka

char 1 liczba catkowita od 0 do 255
int 4 liczba catkowita od -2147483648 do 2147483647
float 4 liczba rzeczywista

od -3.4028235e+38 do -1.401298e-45
od 1.401298e-45 do 3.4028235e+38
double 8 liczba rzeczywista dtuga
od -1.79769313486231570e+308 do -4.94065645841246544e-324
od 4.94065645841246544e-324 do 1.79769313486231570e+308
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Typ znakowy char

Zmienne zadeklarowane jako znakowe char sg dostatecznie duze aby pomiescié
dowolny element zbioru znakéw dla danej maszyny badz systemu operacyjnego.

Warto$¢ zmiennej znakowej to liczba catkowita réwna kodowi danego znaku.
Zmienna typu char jest zatem krétka liczba catkowita i tak moze by¢ traktowana,
mozna zmiennych tego typu uzywac w wyrazeniach.

char c, d;

c = 8

d=c+1;

printf( , C); < A
printf( ,d); < B
printf( , C); <« 65
printf( , d); <« 66
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Literat znakowy jest ciggiem ztozonym z jednego lub wigcej znakdw, zawartych
w apostrofach.

Wartoscig literatu znakowego, zawierajgcego tylko jeden znak jest numeryczna
wartosc tego znaku, w zbiorze znakéw maszyny wykonujacej program.

Wartos¢ literatu wieloznakowego jest zalezna od implementacji. W jezyku C literat
znakowy reprezentowany jest jako wartosc¢ typu catkowitoliczbowego int.

Przyktadowo: 'A' — dla maszyn wykorzystujgcych kod ASCII literat ten
reprezentuje wartosc¢ catkowita odpowiadajaca kodowi znaku, jest to wartosé
dziesietna 65.
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Zwyczajowo dane typu char reprezentowane sa na jednym bajcie i stuzg do
reprezentowania znakéw kodowanych wg. ASCII. Do przechowywania koddéw
znakdédw wg. kodowania miedzynarodowego wykorzystuje sie typ wchar_t.
Standard ANSI wprowadza typ catkowity wchar_t, jest to typ catkowity

zdefiniowany w pliku nagtéwkowym stddef.h.

State rozszerzonego zbioru znakdw zapisuje sie z prefixem L, np.:
wchar_t x = L'A';

To czy wtasciwy znak sie pojawi, zalezy nie tylko od jezyka, ale od jego bibliotek
i tego, czy srodowisko systemowe obstuguje dany zestaw kodowania.
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Typ catkowitoliczbowy int

Zmienne typu catkowitego int majg zwykle naturalny rozmiar wynikajacy
z modelu programistycznego architektury maszyny lub $rodowiska systemowego.

Zwykle w $rodowiskach 16-bitowych rozmiar danej typu int to dwa bajty,
w $rodowiskach 32-bitowych to 4 bajty.

Domyslnie typ int reprezentuje liczbe ze znakiem (wartosci dodatnie i ujemne).

Rozmiar i zakres typu zmienia sie, wraz ze zmiang architektury sprzetowej,
oprogramowania systemowego i kompilatoréw.

Standardy zaktadaja, ze typ int bedzie reprezentowany minimalnie na 16-tu
bitach (z uwzglednieniem bitu znaku), co odpowiada zakresowi -32768 do 32767.
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Typy pochodne typow catkowitych

Modyfikatory signed i unsigned moga by¢ stosowane do typdw chari int.
Zmieniajg one sposdb traktowania najstarszego bitu liczby.

Modyfikatory pozwalajg na tworzenie specyfikacji typdw pochodnych:

@ unsigned int —typ catkowity stuzacy do reprezentacji liczb catkowitych bez
znaku; najstarszy bit liczby jest uznawany za jeden z bitéw wartosci,

@ signed int —typ catkowity stuzacy do reprezentacji liczb catkowitych ze
znakiem; najstarszy bit liczby jest bitem przechowujgcym informacje o znaku
liczby, nie wchodzi do bitéw wartosci,

@ unsigned charisigned char analogicznie jak dla typu int.

Domyslnie typ int jest catkowity ze znakiem, natomiast typ char czesto zalezy od
implementacji.
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Modyfikator short sygnalizuje chec¢ skrécenia danej w stosunku do rozmiaru.

Modyfikator long sygnalizuje chec postuzenia sie dang dtuzsza w stosunku do
rozmiaru typu int.

Modyfikatory short i long moga by¢ stosowane do typu int:

@ short int —typ catkowity stuzgcy do reprezentowania liczb o potencjalnie
krétszej reprezentacji wewnetrznej niz typ int, zatem potencjalnie
o0 mniejszym zakresie wartosci,

@ long int —to typ catkowity stuzacy do reprezentowania liczb o potencjalnie
dtuzszej reprezentacji wewnetrznej niz typ int, zatem potencjalnie
o wiekszym zakresie wartosci,

@ long long int —to typ wprowadzony w C99, stuzy do reprezentowania
bardzo duzych liczb catkowitych (powinien by¢ implementowany na min. 64
bitach).
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Standard ANSI zaktada, ze int oraz short int sg co najmniej 16-bitowe, long int
jest co najmniej 32-bitowy.

Modyfikatory short i long wprowadzono po to, by umozliwi¢ postugiwanie sie
réznymi zakresami liczb catkowitych tam, gdzie programiscie moze sie to przydac.

Dodatkowo mozna powiedzied:

sizeof(char) <= sizeof(short int) <= sizeof(int) <= sizeof(long int)
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N e I e T
Kazdy kompilator powinien posiada¢ dokumentacje okreslajgca szczegdtowy
zakres poszczegdlnych typédw. Czasem warto skompilowad i uruchomic program,
wykorzystujacy state zdefiniowane w plikach nagtéwkowych limits.hi float.h
okreslajgce zakresy liczbowe typow.

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <limits.h>

int main()

{
printf( , CHAR_MIN, CHAR_MAX);
printf( , SHRT_MIN, SHRT_MAX);
printf( , INT_MIN, INT_MAX);
printf( , LONG_MIN, LONG_MAX);
printf( , LLONG_MIN, LLONG_MAX);
// LONG_LONG_MIN, LONG_LONG_MAX
printf( , UCHAR_MAX);
printf( , USHRT_MAX);
printf( , UINT_MAX);
printf( , ULONG_MAX);
printf( , ULLONG_MAX);
// ULONG_LONG_MAX
return EXIT_SUCCESS;

+
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char:

rt int:

int:

long int

long long int:

unsig

unsigne
igned long long
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Przyblizone zakresy zmiennych

Wybierajac typ dla zmiennej trzeba oszacowad jej, zakres wartosci. Zle dobrane
zakresy groza postaniem przepetnienia zmiennych catkowitoliczbowych.

@ typ char to ok. 128 na plus i minus, unsigned char to 255 na plus,

@ typ short int to ok. 32 tys. na plus i minus, unsigned short int to ok. 65
ty$. na plus,

@ typ int (16 bitéw) jak short int,

o typ int (32 bity) to ok. 2 miliardy na plus i minus, unsigned int to ok. 4
miliardy na plus (miliard to rzad wielkosci odpowiadajacy komputerowemu
gigabajtowi, GB),

@ typ long jak int (32 bity),

@ typ long long int (64 bity) to ok. 9 tryliondw na plus i minus, unsigned long

long to ok. 18 trylionéw na plus (trylion to rzad wielko$ci odpowiadajgcy
komputerowemu eksabajtowi, EB).
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Przepetnienie czyli przekroczenie zakresu zmiennej

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

int main()
{
unsigned short int ui = USHRT_MAX;
printf("sd\n", ui);
Ui++;
printf("sd\n", ui);
Ui++;
printf("%sd\n\n", ui);

signed short int si = SHRT_MAX;
printf("sd\n", si);

Si++;

printf("sd\n", si);

Si++;

printf("sd\n", si);

return EXIT_SUCCESS;
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Typy pochodne typéw zmiennopozycyjnych

Modyfikatory short i long a typy zmiennopozycyjne:

@ mozna stosowad modyfikatory short i long z typami float i double, jednak
tylko kombinacja long double ma sens,

@ typ double naturalnie rozszerza typ float zatem zapis long float to po
prostu przestarzaty synonim typu double,

@ z kolei typu double nie mozna skrdcié, zatem specyfikacja short double nie
ma sensu,

@ nie mozna réwniez skrécic typu float, zatem specyfikacja short float nie ma
sensu.
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Wybrane state symboliczne z pliku float.h.

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

int main()

{
printf(" Rozmiar mantysy float w bitach: %d\n", FLT_MANT_DIG);
printf("Minimalna liczba cyfr znaczacych float: %d\n\n", FLT_DIG);

printf(" Minimalny ujemny wykladnik float: %+d\n", FLT_MIN_10_EXP);
printf(” Maksymalny dodatni wykladnik float: %+d\n\n", FLT_MAX_10_EXP);
printf(" Minimalna dodatnia wartosc float: %+e\n", FLT_MIN);

printf(” Maksymalna dodatnia wartosc float: %+e\n\n", FLT_MAX);

printf("Roznica miedzy 1.00 a najmniejsza wart. wieksza od 1.00: %+e\n", FLT_EPSILON);

return EXIT_SUCCESS;
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Minimalna liczba cyfr

finimalny ujemny
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Definiowanie synonimow typow
Specyfikacja typedef pozwala na przypisanie identyfikatora do istniejacej
wczesdniej definicji typu.

typedef unsigned char byte;
typedef unsigned short int word;
typedef unsigned long int counter;
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Literaty catkowitoliczbowe
Literat catkowity moze by¢ zapisywana dziesietnie, 6semkowo, szesnastkowo.
Wszystkie literaty rozpoczynajace sie od zera traktowane sg jako ésemkowe.

Wszystkie literaty rozpoczynajace sie od przedrostka 0x lub 0X s3g traktowane jako
szesnastkowe.

int 1 = 10; «— stata dziesietna
int o = 077; « stata dsemkowa
int h = Oxff; < stata szesnastkowa
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Literat catkowitoliczbowy moze by¢ zakonczona przyrostkiem u lub U co oznacza,
ze liczba jest bez znaku.

Literat catkowitoliczbowy moze by¢ zakonczona przyrostkiem 1 lub L co oznacza,
ze liczba jest dtuga.

Wartos¢ literatu catkowitoliczbowego nie moze przekraczad zakresu typu liczby
catkowitej dtugiej bez znaku (unsigned long int). Wartosci wieksze beda
obcinane.

Dla implementacji zaktadajgcej 32-bitowa dtugosd liczby dtugiej bez znaku,
wartos¢ maksymalna wynosi odpowiednio:

DEC: 4 294 967 295, OCT: 037777777777, HEX: OxFFFFFFFF
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Typ wyliczeniowy

Typ wyliczeniowy pozwala na uporzadkowanie listy elementdw, ktére mozna
przedstawic jedynie nazwami. Przyktadem moga by¢ tygodnia, miesiace, kolory.

Typ wyliczeniowy to tak na prawde, lista nazwanych statych catkowitych.

enum rgbColors
{

RED,

GREEN,

BLUE

i
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State wyliczeniowe, s3 typu int, moga wystapi¢ w kazdym miejscu dozwolonym
dla danej catkowite;j.

Identyfikatory statych wyliczeniowych powinny by¢ unikatowe w ramach danego
wyliczenia.

Kazda stata wyliczeniowa ma swojg wartosc¢ catkowita. Pierwsza stata na liscie
otrzymuje warto$¢ 0, nastepna 1, itd.

Kazda stata wystepujgca w wyliczeniu moze posiadad swdj inicjalizator,
przypisujacy mu wartosc (réwniez ujemna) wyznaczong przez programiste.

Kazdy element wyliczenia nie posiadajacy inicjalizatora otrzymuje wartosé o jeden
wieksza od swojego poprzednika na liscie.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 144/405



Jednostki leksykalne i typy danych

enum bodyType
{
HATCHBACK = 1,
ESTATE,
SEDAN,
COUPE,
Suv
b

int body;

switch(body)
{
case SEDAN:
case SUV:
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Zmienne wyliczeniowe

Deklarowanie zmiennych wyliczeniowych spotyka sie sporadycznie.

enum months
{

JAN = 1, FEB, MAR, APR, MAY, JUN, JUL, AUG, SEP, OCT, NOV, DEC
i

enum months m = MAY;

Zwyczajowo, mozna tak.

| int m = MAY;

Przyktad iteracji po kolejnych miesigcach.
int m;

for(m = JAN; m <= DEC; m++)
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Typ logiczny

W standardzie C23 wprowadzono typ logiczny bool o predefiniowanych
wartosciach truei false.

W standardzie C99 wprowadzono typ logiczny _Bool oraz wartoséci true i false
(plik nagtéwkowy stdbool.h).

W standardzie C89 wykorzystuje sie standardowy typ catkowitoliczbowy oraz
wartosci catkowite 0 i 1 lub wtasne definicje.

enum boolean
{

FALSE,
TRUE

I3

#define TRUE 1
#define FALSE 0

#define TRUE (0 == 0)
#define FALSE (!TRUE)
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Typ zmiennopozycyjny

Standard nie okresla wewnetrznej reprezentacji danych zmiennopozycyjnych,
zwykle implementacje sg zgodne z formatem IEEE dotyczacym takich liczb.

float to typ przeznaczony do reprezentowania liczb rzeczywistych pojedynczej
precyzji.

double to typ przeznaczony do reprezentowania liczb rzeczywistych w podwadjnej
precyzji.
Literat zmiennopozycyjny sktada sie z:

@ czesci catkowitej (cigg cyfr),

@ kropki dziesietnej,

@ czesdci utamkowej (cigg cyfr),

@ opcjonalnej litery e lub E oraz wyktadnika potegi ze znakiem,

@ opcjonalnego przyrostka f lub Fi 1 lub L.
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Mozna poming¢ czeséd catkowitg lub czesé utamkowsq (lecz nie obie jednoczesnie).
W przypadku braku przyrostkéw state zmiennopozycyjne sa typu double.

Dodajac przyrostek f lub F mozna wymusi¢ aby stata byta typu float, podobnie
dodajac przyrostek 1 lub L wymusza aby stata byta typu long double.

zapis, znaczenie statych
23.45e6  23,45-10°

0 0

0. 0

1. 0

-1.23 —-1,23
2e-5 2.107°

3E+10 3.10%0
.09E34 0,09 - 1034
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Typ void
Wystgpienie typu void (pusty, prézny) w deklaracji oznacza brak wartosci.

W zalezno$ci od kontekstu interpretacja zapisu void moze sie nieznacznie
zmieniad, zawsze jednak jest to sygnat, ze w danym miejscu nie przewiduje sie
wystgpienia zadnej konkretnej wartosci lub konkretnego typu.

Funkcja bezparametrowa.

int funnp(void)

{

b

Funkcja nie udostepniajaca rezultatu.

void fun(int 1)

{

b
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Bezparametrowa funkcja, nie udostepniajgca rezultatu.

void fun(void)

{

Rzutowanie rezultatu funkcji na typ void.

| (void)getchar();
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Plik nagtéwkowy inttypes.h definiuje przenosne typu catkowite o okreslonych
wtasciwosciach.

Typy o doktadnym rozmiarze (exact width types), np.: int16_t, uint16_t, int_32_t,
uint_32_t, itp.

Najszybsze typy o minimalnym rozmiarze (fastest minimum width types), np.:
int_fast16_t, uint_fast16_t, int_fast32_t, uint_fast32_t, itp.

Dla obstugi wartosci takich typéw zdefiniowano specjalne state formatujace,
np.:PRIu8, PRIul6, PRIu32, PRIu64, PRIUFAST8, PRIUFAST16, PRIUFAST32, PRIUFAST64,

itp.
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Tablice

Tablica jest to kontener danych, w ktérym poszczegdlne komérki dostepne sg
z pomoca pewnych kluczy, ktére najczesciej przyjmuja wartosci numeryczne.

Tablica zwykle pozwala na przechowywanie wartosci tego samego typu. Tablice
mog3a by¢ jednowymiarowe lub wielowymiarowe.

Rozmiar tablicy jest albo ustalony z géry (tablice statyczne), albo moze sie
zmieniac¢ w trakcie wykonywania programu (tablice dynamiczne).

W matematyce odpowiednikiem tablicy jednowymiarowej jest cigg, a tablicy
dwuwymiarowej macierz.
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Zgodnie ze standardem C89 i C++:

@ tablica zawsze sktada sie z ustalonej i znanej na etapie kompilacji liczby
elementdw,

@ liczba elementdw tablicy nie ulega zmianie w trakcie dziatania programu -
tablice sg statyczne.

W standardzie C99 istniejg tablice VLA (Variable Length Array):

@ liczba elementdw tablicy moze by¢ zdefiniowana w trakcie wykonania
programu — moze by¢ okredlona wartoscig zmiennej, wartos$¢ ta nie musi byc¢
znana na etapie kompilagji,

@ liczba elementdw tablicy nie ulega zmianie w trakcie dziatania programu —
raz utworzona tablica zachowuje swdj rozmiar.
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Deklarowanie tablic jednowymiarowych
|int array[5];
|char buffer[80];

5 elementow
ey | [ [ ]
0 1 2 3 4

Parametryzacja liczby elementéw tablicy pozwala na tatwiejszg modyfikacje liczby
przetwarzanych elementdw.

#define MAXN 5
int array[MAXN];

#define MAXBUF 80
char buffer[MAXBUF];
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Zmienna z kwalifikatorem const w jezyku C nie jest traktowana jako wartos¢ stata
i nie moze by¢ wykorzystywana do okreslania rozmiaru tablicy.

Zmienna z kwalifikatorem const w jezyku C++ moze by¢ wykorzystywana do
okreslania rozmiaru tablicy.

const int MAXN = 5;
int array[MAXN];

const int MAXBUF = 80;
char buffer[MAXBUF];
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Odwotania do elementéw tablic
Elementy tablicy numerowane sg zawsze od 0. Zatem jezeli n oznacza liczbe
elementdw tablicy, to ostatni jej element ma numern - 1.

array[3]

arcay[ | R
0 1 2 3 4

|array[0] =1;
|array[n - 1] = 5;
|a = 2 * array[3];
int 1 = 0;

int j =n - 1;
a = array[i] + array[j];
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W jezyku C nie ma zadnych wbudowanych mechanizmoéw zabezpieczajacych przed
odwotywaniem sie do elementdw lezacych poza zakresem indeksowym tablic.

array[7] = 10

ey | [ [ | [ 2]0]
0 1 2 3 4 5 6 7

_
poza zakresem

tablicy
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Badanie rozmiaru tablicy

int monthDays[] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

int monthDays = sizeof(monthDays) / sizeof(int);

lub

int monthDays[] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

int monthDays = sizeof(monthDays) / sizeof(monthDays[0]);
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Typowe operacje na tablicach

Przetwarzanie tablic realizowane jest zwykle z wykorzystaniem instrukgji
iteracyjnych. Do przetwarzania tablic najczesciej wykorzystuje sie petle for().

Ustawianie wartosci wszystkich elementéw tablicy (na przyktad zerowanie).

for(i = 0; 1 < n; i++)
array[i] = 0;

lub z wykorzystaniem operatora postinkrementacji.

‘for(i =0; 1 < n; array[i++] = 0);
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Woczytywanie danych ze strumienia wejsciowego do tablicy.

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

{
printf("sd: ", 1+ 1);
scanf("%d", &array[i]);

}

Wyprowadzanie danych z tablicy do strumienia wyj$ciowego.

for(i = 0; 1 < n; i++)
printf("sd: %d\n", i1 + 1, array[i]);

Wersja uproszczona.
|for(i =0; 1< n; printf("%d: %d\n", i, array[i++]));
Wersja wspak.

|for(i =n; 1> 0; printf("%d: %d\n", 1 + 1, array[--1]));
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Zagadka.
int array[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

int 1, j;

i=2;
array[++i1] = 2 * ++1; <« array = ?

Zagadka.
int array[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
int i, j;
i=2;
j = array[++i] + array[i]l; « j =7
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Zagadka.

int array[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

int 1, j;

i=2;

array[++i] = 2 *x ++i; « array =1, 2, 3, 4, 8
Zagadka.

int array[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

int i, j;

i=2;
array[++1] + array[i]; < j =8

—.
]
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Sumowanie wartosci elementdéw tablicy.
int sum = 0;
for(i = 0; 1 < n; i++)

sum += array[i]; // sum = sum + array[i];

Wersja uproszczona.

int sum;

for(i = 0, sum = 0; 1 < n; sum += array[i++]);
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Zagadka.

int sum;

for(i =0, sum = 0; 1{ < n; 1 += 2)
if(array[i] > 0)
if(!(array[i] % 3))
sum += array[i];
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Suma co drugiego, dodatniego elementu tablicy, podzielnego przez 3.

int sum;
for(i =0, sum = 0; 1{ < n; 1 += 2)
if(array[i] > 0)

if(!(array[i] % 3))
sum += array[i];
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Kopiowanie zawartosci tablic (tablice maja te same rozmiary).

for(i = 0; 1 < n; i++)
b[i] = a[il;

Wersja uproszczona.

i=n;
while(--1 >= 0)
b[i] = a[il;
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W jezyku C nazwy tablic sg traktowane w specyficzny sposdb, jest to wskaznik na
pierwszy element tablicy (wiecej pdzniej).

Z tego powodu mozna definiowac parametry formalne bez rozmiaru. Taki
parametr moze przyjac tablice o dowolnym rozmiarze.

Przekazywanie tablic jako parametry moze wygladad jak przez wartosé (pozornie).
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Alternatywne kopiowanie tablic

Tablice to spdjne obszary pamieci operacyjnej, dlatego mozna do ich kopiowania
uzywac funkcji memmove( ) lub memcpy() (nagtdwek mem.h)

|memmove(b, a, n *x sizeof(int));

lub

|memmove(b, a, n *x sizeof(b[0]));

memmove( ) kopiuje blok n bajtéw z lokalizacji Zzrédtowej do docelowej. Lokalizacje
te moga sie naktadad.
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memcpy () kopiuje blok n bajtéw z lokalizacji zrédtowej do docelowej. Gdy
lokalizacje te sie naktadaja, dziatanie funkgji jest niezdefiniowane. Funkcja
memcpy( ) jest szybsza niz memmove( )

| memcpy(b, a, n * sizeof(int));
lub

‘memey(b, a, n * sizeof(b[0]));

Na marginesie, alternatywa dla iteracyjnego zerowania tablicy — mozna do tego
wykorzystac funkcje memset( ).

‘memset(a, 0, n * sizeof(a[0]));

memset () wypetnia n bajtédw obszaru pamieci bajtem o zadanej wartosci.
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tancuchy znakowe jako tablice znakow

Typ char jest wbudowanym typem jezykdw C/C++ stuzagcym do reprezentacji
pojedynczego znaku o wielkoéci 1 bajta. Do reprezentacji taricuchéw znakéw
(napiséw) wykorzystuje sie zwykte tablice znakowe.

Tablice takie nie rdéznig sie od innych tablic w jezyku C, wprowadzano jedynie kilka
udogodnien, czynigcych tatwiejszym manipulowanie takimi tablicami.

W jezyku C przyjeto koncepcje taricuchéw ze znacznikiem konca (null terminated
strings). Znak zerowy nie jest liczba zero, jest znakiem niedrukowanym o kodzie 0.
tancuchy zawsze przechowywane razem z tym znakiem.

“To jest napis” a to jego reprezentacja wewnetrzna:
|T|‘:‘| ‘j e |s t| ‘n‘a p|i 5\'J|
Fizyczna dlugosé napisu = liczba znakow + 1 Znacznik kofica napisu
4 & P \0 to znak o kodzie 0
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Tablice znakowe mozna inicjowad w zwykty sposdb, przewidziany dla tablic.

char name[80] = {'A", '
char name[80]

'y @' by « czy dobrze?

s
g', 'a', '\0'}; < czy dobrze?

[}
o
>

Mozna wykorzystywadé wygodniejszg forme
|char name[80] = "Aga";
lub

| char imie[1 = "Aga";

Lﬂermtaﬁcuchoww:‘

>
A
N
5|

<

/L__
&1
w

Znﬂennainﬂe:‘ A
0

=]
o
—
(=]
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Deklaracja taricucha zainicjowanego napisem pustym.

char imie[80] = {'\0'};
char imie[80] = "";

Reprezentacja wewnetrzna taricucha pustego.

Zmienna imie:‘ \0 | ‘ | | | | e ‘ ‘ |
0 1 2 3 4 5 78 79

Ustawianie tancucha pustego po deklaracj.:

| imte[0] = "\0';

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 173/405



Jednostki leksykalne i typy danych

Stata taricuchowa "x" nie jest tym samym co stata znakowa 'x'. Pierwsza réznica

jest fakt, iz 'x' jest typu prostego char, natomiast "x" jest typu pochodnego,
tablicy opartej na typie char.

Druga réznica polega na tym, ze "x" naprawde sktada sie z dwdch znakdw: 'x'
oraz '\0"'.

Znak 'x' ’ E
tancuch "x" >

tancuch jest zakoriczony znakiem zerowym gy
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Przetwarzanie tablic polega zwykle na przemaszerowaniu zmienna indeksowa po
tablicy, dopdki nie ma konca napisu, oznaczanego znakiem '\0"'.
int i;

char str[80];

for(i = 0; str[i] != "\0'; i++)
— operacje na kazdym znaku str[i]

Wyprowadzanie zawartosci napisu str do strumienia wyjsciowego znak po znaku

for(i = 0; str[i] != "\0'; i++)
putchar(str[i]);

lub krécej

‘for(i = 0; str[i] != '\0'; putchar(str[i++]));
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Do manipulowania tablicami znakowymi opracowano szereg funkcji bibliotecznych
(plik nagtéwkowy string.h). Wybrane funkcje do pracy z tablicami znakowymi:

@ atol() — konwertuje warto$¢ zapisang w tanicuchu znakdéw do postaci liczby
typu catkowitego,

memchr( ) — szuka wystapienia bajtu,
memcmp( ) — poréwnuje bloki pamieci,

memcpy( ) — kopiuje zawartos$¢ jednego bloku pamieci do drugiego,

memmove( ) — kopiuje zawartosc jednego bloku pamieci do drugiego (bloki
mog3 na siebie zachodzid),

memset() — wypetnia pamied bajtem,
@ strcat() - scala dwa tancuchy znakéw w jeden,

@ strchr() — szuka pierwszego wystgpienia znaku w taricuchu znakdéw,
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@ strcmp( ) — poréwnuje dwa tancuchy znakdw,

@ strcoll() - poréwnuje dwa taricuchy znakow leksykograficznie,

@ strcpy( ) — kopiuje tanicuch znakdéw do tablicy znakdw,

@ strcspn( ) — szuka pierwszego wystapienia znaku (z puli znakdéw) w tancuchu
znakdw,

@ stricmp() - poréwnuje dwa tancuchy znakdw (ignoruje wielosc¢ liter),

@ stricoll() - poréwnuje dwa taricuchy znakdéw leksykograficznie (ignoruje
wielkos¢ liter),

@ strlen() - oblicza dtugos¢ taricucha znakéw,

@ strncat() - scala dwa tancuchy znakdéw w jeden; uwzglednia maksymalng
liczbe znakdéw jaka moze zostad dopisana,

@ strncmp( ) — poréwnuje okreslong liczbe znakdéw dwdch taricuchéw znakdw,
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@ strncpy( ) — kopiuje okredlong liczbe znakdéw taricucha,

@ strpbrk( ) — szuka pierwszego wystgpienia znaku (z puli znakéw bez '\0")
w tanicuchu znakdw,

@ strrchr() — szuka ostatniego wystapienia znaku w taricuchu znakdw,
@ strspn( ) —zwraca indeks pierwszego znaku, ktéry nie nalezy do puli znakdw,

@ strstr() — szuka pierwszego wystgpienia taricucha znakéw w innym
tanicuchu znakdw,

@ strtok( ) — zastepuje (w taricuchu znakdéw) pierwszy znaleziony znak znakiem
terminalnym,

@ strtol() — konwertuje wartos¢ zapisang w tancuchu znakéw w dowolnym
systemie liczbowym do liczby catkowitej,

@ strtoul() — konwertuje wartos$¢ zapisang w taricuchu znakéw w dowolnym
systemie liczbowym do liczby catkowitej bez znaku.
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Tablice dwuwymiarowe
Tablice dwuwymiarowe sg rozszerzeniem tablic jednowymiarowych.
| float deszcz[51[121;
Deklaracja sktada sie z dwdch czesci, pierwsza:
float deszcz[5][12];
bedaca tablica pieciu elementdw, oraz druga:
float deszcz[5][12];

deklaracji tych elementéw float[12].
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Zgodnie ta logika deszcz[0], bedacy pierwszym elementem tablicy deszcz, jest
tablica dwunastu wartosci typu float.

Podobnie jest w przypadku elementdéw deszcz[1], deszcz[2] itd.

Skoro deszcz[0] jest tablica, to jej pierwszym elementem jest deszcz[0]1[0],
drugim jest deszcz[0][1] itd.

Zatem deszcz jest tablica pieciu elementdw, ktére sg dwunastoelementowymi
tablicami typu float, deszcz[0] jest tablica dwunastu wartosci typu float,
adeszcz[0][0] jest zmienng typu float.

Aby odwotac sie, do zmiennej w drugim wierszu i trzeciej kolumnie, musimy
napisac deszcz[2][3].
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Tablice deszcz mozna przedstawic jako dwuwymiarowg tablice sktadajaca sie
z pieciu wierszy, kazdy po dwanascie kolumn.

12
[ |
T T T T
|deszcz[0][0]k ideszcz[e][i]k ideszcz[ﬁ][zlk 1deszcz[a][3]k ‘

|de;zc;[1][ﬂ]k jdeszc;[l][l]k ‘deszc;[l][z]k 1deszc;[‘1][3]k E

deszcz[z][a]k 1deszcz[2][1]k ‘deszcz[z][z]k 1deszc1[2][3]k E
de const float deszcz[5][12]

Widok dwuwymiarowy jest jedynie wygodnym sposobem przedstawienia.

W rzeczywistosci taka tablica przechowywana jest w ciggtym obszarze pamieci —
najpierw pierwsza dwunastoelementowa tablica, potem druga
dwunastoelementowa tablica i tak po kolei.
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Inicjalizacja tablic dwuwymiarowych

Inicjalizacja tablic dwuwymiarowych stanowi rozwiniecie techniki inicjalizacji
tablicy jednowymiarowej.

#define MIESIACE 12

#define LATA 5

float deszcz[LATA][MIESIACE] =

{
{4.3, 4.3, 4.3, 3.0, 2.0, 1.2, 0.2, 0.2, 0.4, 2.4, 3.5, 6.6},
{8.5, 8.2, 1.2, 1.6, 2.4, 0.0, 5.2, 0.9, 0.3, 0.9, 1.4, 7.3},
{9.1, 8.5, 6.7, 4.3, 2.1, 0.8, 0.2, 0.2, 1.1, 2.3, 6.1, 8.4},
{7.2, 9.9, 8.4, 3.3, 1.2, 0.8, 0.4, 0.0, 0.6, 1.7, 4.3, 6.2},
{7.6, 5.6, 3.8, 2.8, 3.8, 0.2, 0.0, 0.0, 0.0, 1.3, 2.6, 5.2}

g
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Mozna takze pomina¢ wewnetrzne klamry i zachowac jedynie obie zewnetrzne.
Tak dtugo, jak dtugo w klamrach znajduje sie wtasciwa liczba wartosci, skutek
bedzie identyczny.

Jezeli podamy zbyt mato wartosci, tablica bedzie wypetniana kolejno wiersz po
wierszu, dopdki nie zabraknie danych. Pozostate elementy bedg inicjalizowane
wartoscia 0.

o S S R e e S
o e S e S '

int sq[2][3] = {{5,6},{7,8}}; int sq[2][3] = {5,6,7,8};
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Odwotania do elementdw tablic
|array[0][1] = 1;
|array[n - 1][3] = 5;
|a =2 * array[31[5];
int 1 = 0;

int j =n - 1;
a = array[i]1[j] + array[jI[i];
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int rok, miesiac;
float suma, podsuma;

suma = 0;
for(rok = 0, rok < LATA; rok++)
{

posduma = 0;

for(miesiac = 0; miesiac < MIESIACE; miesiac++)
podsuma += deszcz[rok][miesiac];

suma += podsuma;

185/405

dr inz. Stawomir Koczubiej



Jednostki leksykalne i typy danych

Tablice wielowymiarowe

Wszystkie podane informacje mozna uogdlnié na tablice, ktére maja wiecej
wymiarow.

Przyktadowa deklaracja tablicy tréjwymiarowe;j.

| int box[101[201[30]1;

Przyktadowa deklaracja tablicy pieciowymiarowej

| int box[101[201[301[401[507;
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State

Stata jest to symbol, ktéremu przypisana wartos¢ (liczbowa, tekstowa, itp.) nie
moze by¢ zwykle zmieniana podczas wykonywania programu. Cho¢ wartosc ta
jest okreslana tylko raz, mozna sie do niej odwotywac w programie wielokrotnie.

Stosowanie statej zamiast wielokrotnie tych samych wartosci, wyrazen statych,
literatdw itp., nie tylko utatwia konserwacje kodu, ale i dostarcza dla niej nazwe
opisowg, zwiekszajac czytelnosd kodu.

Stata jest czesto mylona z literatem, ktéry jest zapisem danej wartosci w danym

punkcie programu. Stata jest natomiast identyfikatorem przypisanym do danego
literatu.
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Wartos$¢ statej w zaleznosci od jezyka moze byd:
@ znana na etapie kompilacji i nie moze sie zmieni¢ w trakcie dziatania
programu,

@ ustawiona jednorazowo (jesli dotyczy statego wskaznika), a potem nie moze
sie zmieni¢, jednak obiekt wskazywany przez ten staty wskaznik moze
zmieniac¢ swoje wartosci (const w C++),

@ ustawiona jednorazowo (jesli dotyczy przekazywania parametrow funkgji
przez statg), a potem réwniez nie moze sie zmienié, poniewaz takie parametry
sg przekazywane przez warto$¢ (const w C/C++).
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W jezyku C nie ma typowych statych, w zamian uzywa sie dyrektywy preprocesora
#define lub literatéw zmiennych (zmiennych wraz ze wszystkimi ich
witasnosciami), ktére sa jest traktowane jak stata.

| #define PI 3.1415

Dyrektywa #def ine jest poleceniem dla preprocesora, aby ten odpowiednio
zmodyfikowat tekst kodu zrédtowego przed przekazaniem go kompilatorowi — czyli
zastapit odpowiednig nazwe okreslonym tekstem.
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#define PI 3.1415

const float foo = 2.7182 * sin(PI);

const zabrania zmiany wartosci zmiennej w trakcie dziatania programu. Nie mamy
jednak gwarancji, ze taka stata bedzie miata te samg wartosc¢ przez caty czas
wykonania, mozliwe jest bowiem dostanie sie do wartosci statej (miejsca jej
przechowywania w pamieci) posrednio — za pomocg wskaznikdw.

Mozna zatem doj$¢ do wniosku, ze stowo kluczowe const stuzy tylko do

poinformowania kompilatora, aby ten nie zezwalat na jawng zmiane wartosci
statej.

Préba modyfikacji wartosci statej ma niezdefiniowane dziatanie (undefined

behaviour) i w zwigzku z tym moze sie powiesé lub nie, moze tez spowodowad
jakie$ subtelne zmiany, ktére w efekcie spowodujg, ze program bedzie Zle dziatat.
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Konwersja typow

Konwersja typu, zmiana typu, rzutowanie typu, przeksztatcenie typu — konstrukcja
programistyczna umozliwiajaca traktowanie danej pewnego, konkretnego typu,
jak dang innego typu.

Konwersja bedziemy tez nazywad zmiane tej danej albo jej reprezentacji w pamieci
operacyjnej, aby wartosd tej danej, odpowiadata wedtug przyjetych kryteriow
odwzorowania, danej innego, wybranego typu.

Pojecie konwersji odnosi sie takze do sytuacji wyboru, rzutowania danych, ktére

nie posiadaja przypisanego typu, na wybrany, konkretny typ, celem interpretacji
tych danych.
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W jezykach programowania wartoéci, dane (reprezentowane przez np. literat,
wyrazenie, zmiennga, parametry, itd.), moga mied przypisane rézne atrybuty,
w szczegdlnosci typ danych.

Fizyczna reprezentacja danych jest ciag bitéw, a atrybuty przypisane danej,
decydujg miedzy innymi o tym:

@ jak dtugi ciag bitdw stanowi okreslong dana,

@ w jaki sposdb jest interpretowany cigg bitdw okreslonej dtugosci, stanowigcy
dana,

@ ten sam cigg bitdw moze by¢ interpretowany zaréwno jako liczba, tancuch
znakdw, wartos¢ logiczna, itd.
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Konwersje typu moga by¢ rozrézniane wedtug réznych kryteridéw podziatu.
@ Podziat ze wzgledu na sposdb specyfikacji:
® jawne,
@ niejawne.
@ Podziat wedtug konstrukcji programistyczne;j:
automatyczne,
wymuszone,
operator konwersiji,
podprogram,
o referencja.

@ Podziat wedtug sposobu realizacji:

@ konwersje bez zmiany sposobu reprezentacji danej w pamieci i rozmiaru danej —
tylko zmiana interpretagji,

o konwersje ze zmiang atrybutu rozmiaru danej, bez zmiany sposobu interpretacji
danej,

o konwersje ze zmiang sposobu reprezentacji bez zmiany interpretacji danej,

o konwersje ze zmiang sposobu interpretacji danej.

@ Podziat ze wzgledu na utrate informacji:

o konwersje bez utraty informacji,
o konwersje z czesciowa utratg informacji.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 193/405



Jednostki leksykalne i typy danych

Kilk przyktaddéw niejawnego rzutowania.

int 1 = 42.7; «— konwersja z double do int

float f = {; <« konwersja z int do float

double d = f; <« konwersja z float do double
unsigned u = i; «— konwersja z int do unsigned int

f =4.2; <« konwersja z double do float

i=d; < konwersja z double do int

char *str = "foo"; — konwersja z const char * do char *
const char *cstr = str; « konwersja z char * do const char *
void *ptr = str; «— konwersja z char * do void *

Podczas konwersji zmiennych musimy liczy¢ sie z mozliwg utratg informacji, jak to
ma miejsce w pierwszej linijce.

Niejawna konwersja z typu const char* do typu char* nie jest dopuszczana przez
standard C, jednak literaty napisowe (ktére s typu const char*) stanowig tutaj
wyjatek.

Woynika on z faktu, ze byty one uzywane na dtugo przed wprowadzeniem stéwka
const.
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Do jawnego wymuszenia konwersji stuzy jednoargumentowy operator rzutowania
(), np. (notacja rzutowa z C).

double d = 3.14;

int 1D = (int)d;

int val = 3;
float fval = (float)val;

W jezyku C++ stosuje sie notacje funkcyjna.
double d = 3.14;
int 1D = int(d);

int val = 3;
float fval = float(val);
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Dodatkowo wiele bibliotek dodatkowo oferuje funkcje do konwersji odpowiednich
typow, zgodne z ich algorytmami zamiany. Na przyktad po wtaczaniu pliku
nagtéwkowego stdlib.h bedziemy mieli do dyspozycji m.in.:
@ double atof(const char *str) —funkcja pobiera liczbe w postaci ciagu
znakdw, a nastepnie zwraca jej wartosd typu double,

@ int atoi(const char *str) —funkcja pobiera liczbe w postaci ciagu znakdw,
a nastepnie zwraca jej warto$¢ typu int,

@ long atol(const char *str) - funkcja pobiera liczbe w postaci ciggu
znakdw, a nastepnie zwraca jej wartosé typu long.
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Dziwne deklaracje

Jezyk C pozwala tworzy¢ bardzo zawite formy danych. Znaczenie deklaracji moze
zostad zmienione przez dodanie do nazwy zmiennej modyfikatora. Mozliwe jest tez
uzycie wielu modyfikatoréw w jednej deklaracji.

int foo[8][8]; < tablica tablic typu int

int *xbar; «— wskaznik do wskaznika do int

int *baz[10]; «— 10-elementowa tablica wskaznikéw do int

int (*qux)[10]; «— wskaznik do 10-elementowej tablicy typu int
int *buff[3][4]; < tablica 3 x 4 wskaznikéw do int

int (*puff)[3]1[4]; <« wskaZnik do tablicy 3 x 4 wartos$ci int

int (*huff[3])[4]; <« 3-elementowa tablica wskaznikéw do

4-elementowych tablic typu int

char *foo(int); « funkcja zwracajgca wskaznik do char

char (*bar)(int); « wskaznik do funkcji, ktdéra zwraca
wartos¢ typu char

char (*baz[3])(int); « tablica 3 wskaznikéw do funkcji
zwracajacych warto$¢ typu char
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e Operatory i wyrazenia
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Operator w programowaniu konstrukcja jezykowa jednoargumentowa, badz
wieloargumentowa zwracajaca wartosé.

Do podstawowych operatoréw, bedacych elementem wiekszoéci jezykdw
programowania, naleza operatory: przypisania, arytmetyczne, relacji
(poréwnania), logicznie.

Gtéwne cechy opisujgce operator to:
o liczba i typy argumentdw,
typ wartosci zwracanej,

wykonywane dziatanie,

°
°

@ priorytet,
@ tgcznosd lub jej brak,
°

umiejscowienie operatora wzgledem operanddw.
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Operator przypisania

Przypisanie (podstawienie) jest to operacja nadania, umieszczenia, wpisania do
okreslonej L-wartosci (jest to wartosé, ktéra istnieje dtuzej niz przez jedno
wyrazenie i mozna pobrad jej adres, jest nig tez zmienna) nowej wartosci.
Przypisanie moze zostaé dokonane:
@ instrukcja przypisania,
operatorem przypisania,

innym operatorem,

w wywotaniu podprogramu,

°
°

@ w inicjalizacji zmiennej,

°

@ w wyniku efektéw ubocznych,
°

w instrukgcji wejscia.
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Operator przypisania to jednen z podstawowych operatoréw prostych
wystepujacych w jezykach programowania.

Zwykle nie jest stowem kluczowym, chod istniejg jezyki programowania
wymagajace lub zezwalajgce opcjonalnie na uzycie stowa kluczowego.

W C/C++ operatorem przypisania jest znak réwnosci =.

Operator przypisania powoduje przypisanie, i zwraca wartos$¢ rowng wartosci
przypisanej do L-wartosci. Instrukcja przypisania nie zwraca wartosci.

Operator przypisania moze wystapi¢ w instrukcji przypisania ale moze takze
wystapic¢ wewnatrz wyrazen, tak jak kazdy inny operator.
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Operator przypisania w C/C++ jest prawostronnie taczny. Umozliwia to taczenie
przypisan.

int 1=5, j, k, 1;

1=k=7j=1i;

Zamiast
j=1+5;
=j + 10;
1=k * 2;

mozna napisac

[U=(k=(j=1+5)+10) 2
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Czesto zamiast.

x = sin(alfa);

if(x == 0)
{

b

stosuje sie

if((x = sin(alfa)) == 0)
{
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Operator arytmetyczny to operator, ktéry dziatajac na podanych argumentach
reprezentujgcych wartosci liczbowe, w wyniku zwraca réwniez wyznaczong
wartosc liczbowa, realizujgc podstawowe operacje arytmetyki.

To jakie operatory arytmetyczne sg dostepne w konkretnym jezyku
programowania zalezy od jego sktadni, a to jakie sg zasady ich stosowania, w tym
priorytet tych operatordw i kolejno$¢ opracowywania argumentdw, od przyjetej
implementacji jezyka.

Zrdznicowany jest rowniez sposdb zapisu operatorow arytmetycznych. Stosuje sie
zapis, badz za pomoca symboli (znaku lub znakdéw nie bedacych literami), w
konwencji zblizonej do matematycznej, bgdz zdecydowanie rzadziej w postaci
stéw kluczowych.
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Operatory arytmetyczne realizujg nastepujace operacje arytmetyczne (przyktady):
@ jednoargumentowe:

zmiana znaku liczby (wyznaczenie liczby przeciwnej),

zachowanie znaku liczby,

inkrementacja,
dekrementacja,

@ dwuargumentowe:

dodawanie,

odejmowanie,

mnozenie,

dzielenie,

dzielenie catkowitoliczbowe,

reszta z dzielenia catkowitoliczbowego,
potegowanie.
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operatory arytmetyczne

* mnozenie

/ dzielenie

& reszta z dzielenia catkowitoliczbowego
+ dodawanie

- odejmowanie, zmiana znaku liczby
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Wyrazenie arytmetyczne jest to jezykach programowania dowolne wyrazenie
typu liczbowego. Moze by¢ ono ztozone ze zmiennych, liczb, funkcji, symboli
dziatan (tu: operatordéw), itp.

float wynik;

wynik = 10 / 3; « 3 - wynik zalezny od typéw literatdw i zmiennej
wynik = 10.0 / 3.0 « 3.333333

int result;

result = 10 * 3; <« 30
result = 10 / 3; « 3
result = 10 % 3; « 1
result = 10 + 3; <« 13
result = 10 - 3; « 7
result = 5; — 5
result = -result; <« -5
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Kolejnos¢ (priorytety) wykonywania dziatan jest taka jak w matematyce, mozna ja
regulowac za pomoca nawiaséw okragtych. Operatory réwnowazne wykonywane
sg od strony lewej do prawej (nalezy wzig¢ pod uwage wigzanie).

wybrane funkcje matematyczne z math.h

sin() sinus

cos() cosinus

tan() tangens

asin()  arcus sinus

acos( ) arcus cosinus
atan() arcus tangens
exp() eksponent (e¥)
log() logarytm naturalny

1og10() logarytm dziesietny

pow() potega
sqrt() pierwiastek kwadratowy
cell() zaokraglenie do liczby catkowitej w gére

floor() zaokraglenie do liczby catkowitej w dét
round() zaokraglenie do najblizszej liczby catkowitej

fabs()  wartosé bezwzgledna
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Operatory i wyrazenia

Operatory relacji i wyrazenia logiczne

Operator relacji jest to operator ktdry dziatajgc na podanych argumentach,
w wyniku zwraca warto$¢ logiczna, okreslajgca spetnienie bgdz nie spetnienie
reprezentowanej przez ten operator relacji zachodzacej miedzy argumentami.

Woynikiem dziatania operatora relacji jest wiec wartoéd reprezentujgca zgodnie
z zasadami obowiazujgcymi w sktadni jezyka programowania jedng z wartosci
logicznych: prawde (true) lub fatsz (false).

W jezyku C bedg to wartosci catkowitoliczbowe odpowiednio: wartos¢ rézna od
zera (1) i zero (0).
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Operatory i wyrazenia

W jezykach programowania dostepne sg operatory, ktére badaja relacje:
@ réwnosci,
@ nieréwnosci,
e negacji réwnosci,
e nieréwnosci ostrych,
@ mniejsze,
o wieksze,
e nieréwnosci nieostrych,

@ mniejsze lub réwne,
@ wieksze lub réwne,

@ przynaleznosci (zawierania),

@ réwnowaznosci.
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Operatory i wyrazenia

operatory relacji

== czy réwne?

= czy rézne?

> czy wieksze?

< czy mniejsze?

>= czy wigksze lub réwne?

<= czy mniejsze lub réwne?

211/405
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Operatory i wyrazenia

Operatory relacji moga dziataé na wszystkich typach danych, jednak najczesciej
odnosza sie do danych numerycznych.

Poréwnanie danych catkowitych nie powinno budzié zastrzezen, poniewaz
operacje wykonywane sg w sposdb naturalny.

Nalezy zachowac ostroznosé przy poréwnywaniu wartosci zmiennoprzecinkowych.
double first, second;

first = 1.00000000000001;
second = 1.00000000000002;

if(first == second)

{

if(fabs(first - second) < 0.000001)
{
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Operatory i wyrazenia

Operator logiczny to operator, ktdéry dziatajac na argumentach reprezentujacych
wartosci logiczne, w wyniku zwraca réowniez wartos¢ logiczna, realizujac
podstawowe operacje algebry Boole'a.

Dostepnosc¢ operatordw logicznych, priorytet i kolejnosé opracowywania
argumentow zalezy od przyjetej implementacji jezyka.

Zrdznicowany jest rowniez sposob zapisu operatordw logicznych, stosuje sie zapis,
badz w postaci stéow kluczowych, badz symboli (znaku lub znakéw nie bedacych
literami).
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Operatory i wyrazenia

Operatory logiczne realizuja nastepujace operacje logiczne:
@ jednoargumentowe:
@ negacja,
@ dwuargumentowe:

koniunkcja,

alternatywa,

alternatywa wykluczajaca,
implikacja,

ekwiwalencja.
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Operatory i wyrazenia

operatory logiczne

! negacja (zaprzeczenie)
&&  koniunkcja

|| alternatywa

argument  wynik

prawda fatsz

fatsz prawda




&

Operatory i wyrazenia

lewy argument

prawy argument

wynik

prawda
prawda
fatsz

fatsz

prawda
fatsz
prawda

fatsz

prawda
fatsz
fatsz

fatsz

lewy argument

prawy argument

wynik

prawda
prawda
fatsz

fatsz

prawda
fatsz
prawda

fatsz

prawda
prawda
prawda

fatsz
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Operatory i wyrazenia

Wyrazenie logiczne jest to jezykach programowania dowolne wyrazenie
zawierajgce operatory relacji i operatory logiczne, state, zmienne logiczne, ktérego
wynik jest typu logicznego (prawda lub fatsz).

Woyrazenia logiczne mogga zawierad wyrazenia innego typu, np. arytmetyczne.

int result;

result = (5 <3 * 2) & ( > )3
result = (5 <> 3 * 2) || ( == )3
result = (2 + 2 == 5);

int value, even, range, result;
value = 25;
even = (liczba % 2) == 0;

range = ((liczba >= 10) && (liczba <= 20));
result = even && range;
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Operatory i wyrazenia

Dla wiekszosci operatoréw dwuargumentowych:
*x /% + - << > & |

mozna wykorzystac specjalne operatory przypisania (shorthands), pozwalajace
skréci¢ zapis:

@ mnozenie:a !*= bzamiasta = a !* b,
dzielenie:a /= b zamiasta = a / b,
reszta z dzielenia catkowitoliczbowego: a %= b zamiasta = a % b,
dodawanie: a += b zamiasta = a + b,
odejmowanie: a -= b zamiasta = a - b,
przesuniecie bitowe w lewo: a <<= b zamiasta = a << b,
przesuniecie bitowe w prawo: a >>= b zamiasta = a >> b,
koniunkcja bitowa: a & b zamiasta = a & b,

A

bitowa réznica symetryczna: a "= b zamiasta = a ~ b,

alternatywa bitowa: a |= b zamiasta = a | b.
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Operatory i wyrazenia

Inkrementacja i dekrementacja

Operator inkrementacji ++ powoduje zwiekszenie wartosci argumentu o 1.
Operator dekrementacji -- powoduje zmniejszenie wartosci argumentu o 1.

Oba operatory wystepuja w wersji prefixowej i postfixowej — s wymieniane
przed lub za argumentem. Nie zmienia to dziatania operatora, tylko wptywa na
moment ich wykonania:

@ wersja przedrostkowa zwigksza (zmniejsza) warto$¢ argumentu przed
uzyciem jego wartosci,

@ wersja przyrostkowa zwieksza (zmniejsza) wartos¢ argumentu po uzyciu jego
wartosci.
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Operatory i wyrazenia

Poniewaz operatory te wykonuja niejawna instrukcje przypisania to wyrazenia
typu

|(a + b)++;

nie sg poprawne.

Na wyrazenia operatorowe trzeba uwazac (ponizsze przyktady sg poprawne, ale
co one robia?).

|x=a+++(b+=c);
|x*=(a!='a')?a——:++a;

|i=++i———i+++i+i——;
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Operatory i wyrazenia

Operator warunkowy

Czesto spotyka sie symetryczne instrukcje warunkowe.

if(delta > 0)
isSolution = 1;

else
isSolution =

|
=)

if(a > b)
max = a;
else
max = b;

Mozna je zapisad krécej z wykorzystaniem operatora warunkowego.

| isSolution = (delta > 0) ? 1 : 0

|max =(a>b) ?a: b;
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Priorytety niektérych operatoréw

operator, wigzanie

() (funkcja, zmiana kolejnosci) [] (odwotanie do tablic)
-> . (sktadowe klas) L
* (wskaznik) & (adres) + - (znak) ! (negacja) ~ (negacja bitowa)
++ -- (inkrementacja, dekrementacja)

* (mnozenie) / (dzielenie) % (reszta)

+ (dodawanie) - (odejmowanie)

<< >> (przesunigcia bitowe)

< > <= >= (poréwnania)

== = (réwnos¢, nieréwnosd)

& (koniunkcja bitowa)

~ (bitowa réznica symetryczna)

| (alternatywa bitowa)

&& (koniunkcja)

|| (alternatywa)

? (operator warunkowy)

= += -= /= <<= >>= &= "= |=(przypisania)

r v ouvrHr O OO OO 7o

, (potaczenie)
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Operatory i wyrazenia

Litery L i P okreslajag kolejno$¢ wykonywania operacji danego typu. L —tgcznosé
lewostronna — a wiec zapis

‘a +b+c+d;
jest interpretowany jak

| (((a +b) +c) +d);

P — tacznosd prawostronna np. dla przypisania powoduje ze zapis
‘a =b =c =d;
jest interpretowany jak

|(a=(b=(c=4d));

Stad wyrazenia.

a=

1 =b; <« jest niepoprawne
a=>b=1;

<« jest poprawne
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Instrukcje sterujace

Q Instrukcje sterujgce
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Instrukcje sterujace

Instrukcja wyrazeniowa

Instrukcja wyrazeniowa — to kazde poprawne wyrazenie w jezyku C (rowniez
wyrazenie puste) zakoriczone znakiem $rednika.

Wykonanie takiej instrukcji polega na wyznaczeniu wartosci danego wyrazenia.

|x:0;
|x=a+b,
|a+b,
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Instrukcje sterujace

Instrukcja ztozona — zwana inaczej blokiem, to lista instrukcji ujeta w nawiasy
klamrowe {}.

Blok traktowany jest jako pojedyncza instrukcja. Identyfikator zadeklarowany
w obrebie bloku ma jego zakres.

Bloki moga by¢ zagniezdzone do dowolnej gtebokosci. W obrebie zagniezdzonych
blokdéw nastepuje przestanianie nazw.

{
int k = 2;
{
float k = 10.2;
printf( , k); < k =10.2
¥
printf( , k) — k=2
¥
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Instrukcje sterujace

Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa jest elementem jezyka programowania, ktéry pozwala na
wykonanie réznych obliczen (zadan) w zaleznosci od tego czy zdefiniowane przez
programiste wyrazenie logiczne jest prawdziwe, czy fatszywe.

if - then

int a, b;

if(a + b == 3)
printf("Suma jest rowna 3")
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Instrukcje sterujace

if - then - else

float take, bonus;
take = 29999.99;

if(take >= 30000)
{
bonus = 0.05 * take;
printf("Premia w wysokosci: %f", bonus);

¥
else
{
bonus = 0;
printf("Premii nie bedzie!");
¥
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if - then - else if - then - else

int a, b, c;
float delta, x0, x1, x2;

a=1;
b = 8;
c=2;

delta =b * b - 4 x a * c;

if(delta > 0)

{
x1 = (-b - sqrt(delta)) / (2 * a);
X2 = (-b + sqrt(delta)) / (2 * a);
¥
else

if(delta == 0)
x0 = -b / (2 * a);
else

printf("Brak pierwiastkow rzeczywistych");
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Instrukcje sterujace

Uwaga na zagniezdzone instrukcje warunkowe

Ktéra wersja sugerowana przez wciecia jest poprawna?

if(value >= 0)
if(value > 0)
printf("Liczba dodatnia");
else
printf("Liczba ujemna");

if(value >= 0)
if(value > 0)
printf("Liczba dodatnia");
else
printf("Zero");
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Instrukcje sterujace

Instrukcja wyboru

Instrukcja wyboru jest instrukcjg umozliwiajgcg wybdr instrukcji do wykonania
sposrod wielu opgiji.

Sktadnia instrukcji wyboru rézni sie w zaleznosci od jezyka programowania, lecz
mozna wyréznié¢ w niej charakterystyczne elementy:

@ nagtdwek instrukcji wyboru — stowo kluczowe rozpoczynajace instrukgje,
nazwa zmiennej lub wyrazenie, na podstawie ktérego nastepuje wybédr,

@ ciato instrukcji wyboru — kolejne instrukcje (bloki instrukcji) podlegajace
selekcji, poprzedzone frazami zawierajgcymi wartosci, listy lub zakresy
poréwnywane z wyrazeniem (zmienna) z nagtéwka instrukgji,

@ opcjonalnie fraza domyslna, wykonywana gdy zadna z fraz nie spetni
warunku,

@ koniec instrukgji wyboru.
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Instrukcje sterujace

int body;

printf("1. SEDAN\n");
printf("2. COUPE\n");
printf("3. SUV\n");

printf("Podaj typ nadwozia: ");
scanf("%=d", &body);

if(body == 1)
printf("Lubisz eleganckie limuzyny!");

if(body == 2)
printf("Pewnie lubisz szybka jazde!");

if(body == 3)
printf("Widze, ze ciagnie Cie w teren!");

W powyzszym przyktadzie wykorzystana jest wielokrotnie sama zmienna,
poréwnanie nastepuje z warto$ciami znanymi na etapie kompilacji.
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Instrukcje sterujace

int body;

printf("1. SEDAN\n");
printf("2. COUPENN");
printf("3. SUV\n");

printf("Podaj typ nadwozia: ");
scanf("%d", &body);

switch(body)
{
case 1:
printf("Lubisz eleganckie limuzyny!");
break;

case 2:
printf("Pewnie lubisz szybka jazde!");
break;

case 3:
printf("Widze, ze ciagnie Cie w teren!");
break;
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Instrukcje sterujace

enum bodyType
{
SEDAN = 1,
COUPE,
Suv
b

int body;
printf("1. SEDAN\n");
printf("2. COUPE\n");

printf("3. SUV\n");

printf("Podaj typ nadwozia: ");
scanf("%=d", &body);
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Instrukcje sterujace

switch(body)
{
case SEDAN:
printf("Lubisz eleganckie limuzyny!");
break;

case COUPE:
printf("Pewnie lubisz szybka jazde!");
break;

case SUV:
printf("Widze, ze ciagnie Cie w teren!");
break;

default:
printf("Chyba wolisz pedalowac!");
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Instrukcje sterujace

Petle

Petla to jedna z podstawowych konstrukcji programowania strukturalnego (obok
instrukcji warunkowej i instrukcji wyboru). Umozliwia cykliczne wykonywanie
ciggu instrukgji:

@ okreslong liczbe razy (petla iteracyjna, licznikowa),

@ do momentu zajscia pewnych warunkdw (petla repetycyjna, warunkowa),
@ dla kazdego elementu kolekgji (petla foreach, po kolekgji),
°

w nieskoriczonos$é.
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Instrukcje sterujace

Petla iteracyjna, to rodzaj petli, w ktdrej nastepuje wykonanie okreslonej liczby
iteracji. Do kontroli przebiegu wykonania petli iteracyjnej stosuje sie specjalna
zmienng, ktdrz nazywa sie zmienng sterujaca, kontrolng lub licznikowa.

W ramach petli przejscie do kolejnej iteracji wigze sie ze zmiang wartosci zmiennej
sterujacej o okreslong wielkos¢ i sprawdzenie warunku, czy nowa wartosé
zmiennej sterujacej znajduje sie nadal w dopuszczalnym zakresie wartosci,
okreslonym dla tej zmiennej.
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Instrukcje sterujace

Kolejnos¢ wykonywania dziatan jest nastepujgca:
@ przypisanie wartosci poczatkowej do zmiennej sterujace;j,
@ sprawdzenie, czy wartos$¢ zmiennej sterujgcej miesci sie w dopuszczalnym

zakresie wartosci, tzn. jej wartosé jest réwna lub mniejsza od wartosci
granicznej, albo jest réwna lub wieksza od wartosci granicznej:
o jezeli warto$é zmiennej sterujgcej nie miesci sie w dopuszczalnym zakresie
wartosci to koriczy wykonywanie petli,
o jezeli wartosé zmiennej sterujgcej miesci sie w dopuszczalnym zakresie wartosci
to nie przerywa dziatania,
@ wykonuje iteracje,

@ zmienia warto$é zmiennej sterujgcej o zadany krok, warto$¢ ta moze by¢
zwiekszana lub zmieszana.
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Instrukcje sterujace

Zmienna sterujaca stuzy do kontroli przebiegu realizacji petli iteracyjnej. Przyjmuje
ona kolejne wartosci z zadanego zakresu zmieniane o okreslong wartosc¢ kroku.

W réznych jezykach programowania moga by¢ stawiane okreslone wymagania
i ograniczenia dotyczace zmiennych sterujgcych. Ograniczenia te moga dotyczyd
takich atrybutéw tej zmiennej jak np. dozwolony typ danych, zasiegu.

Zmiana wartosci zmiennej sterujgcej moze nastgpic:
@ automatycznie, w sposdb ukryty,

@ jawnie, w kodzie bloku petli, o ile dany jezyk programowania dopuszcza taka
konstrukcje.
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Instrukcje sterujace

Ogdlniejsza konstrukcja jest petla repetycyjna (warunkowa), ktéra jest
wykonywana, az do odpowiedniej zmiany warunkdw.

Warunek zawarty w definiowanej petli jest pewnym wyrazeniem, ktére najczesciej
zwraca wartos$d typu logicznego. Istniejg jezyki programowania, w ktérych
sktadnia nie przewiduje takiego typu danych.

W jezykach tych stosuje sie wyrazenia zwracajace pewng wartosc innego typu,
ktéra nastepnie podlega odpowiedniej interpretacji, np. wartos¢ zero moze by¢
utozsamiana z wartoscia false typu logicznego, a pozostate wartosci z wartoscia
true.
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Instrukcje sterujace

Zapis wyrazenia, oraz typ wartosci wyrazenia, zalezny jest od sktadni konkretnego
jezyka programowania. Powszechnym jest zapis wyrazen kontrolnych analogicznie
do zapisu tych wyrazen dla instrukcji warunkowe;j.

Szczegdlne znaczenie majg w tym przypadku operatory poréwnan, choé warunek
moze zostaé wyrazony takze catkiem inaczej, np. jako wywotanie funkgcji
zwracajgcej wartosc logiczng, badz jako identyfikator zmiennej logicznej, ktorej
wczeshiej przypisano rezultat ewaluacji wyrazenia warunkowego.

Ponadto operator logiczny realizujacy operacje negacji pozwana na rekompensate
ewentualnego braku petli powtarzanej przy spetnieniu lub niespetnieniu warunku,
gdyz zastosowanie tego operatora do podanego warunku jest rGwnowazne
zastosowaniu frazy przeciwnej.
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Instrukcje sterujace

Warunki decydujace o kontynuacji lub zaprzestaniu wykonywania petli moga by¢
sprawdzane:

@ na poczatku petli, przed wykonaniem pierwszej instrukcji zawartej w bloku
definiowanej petli,

@ wewnatrz petli, w jej bloku, po wykonaniu czesci instrukgji,

@ na koncu petli, po wykonaniu wszystkich instrukcji zawartych w bloku
definiowanej petli.

Jezeli warunek jest sprawdzany na poczatku petli, to moze nastgpic taka sytuacja,
ze instrukcje zawarte w petli nigdy nie zostang wykonane. Bedzie to miato miejsce
w sytuacji, gdy przy pierwszym wykonaniu warunek nie bedzie spetniony.

Inaczej jest, gdy warunek jest sprawdzany na koncu petli. W tym przypadku
instrukcje zawarte w petli zostang wykonane co najmniej jeden raz.
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Instrukcje sterujace

Czesto pozadane jest, aby instrukcje petli zostaty wykonane dla kazdego elementu
tablicy, kolekgji itp.

Oczywiscie mozna to zrobié¢ za pomoca petli iteracyjnych lub repetycyjnych, ale
czesto szybszym i bardziej przejrzystym sposobem jest uzycie petli typu foreach,
ktéra zwalnia programiste z obowigzku recznego iterowania po kolekgji.

Dziatanie petli foreach, polega na powtarzaniu kolejnych iteracji dla wszystkich
elementdéw wybranego kontenera danych, takiego jak, np. tablica, lista, kolekcja,
kolejka, itp.
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Instrukcje sterujace

Petla taka automatycznie przed przejsciem do wykonania kolejnej iteracji
przypisuje zadanej w nagtéwku petli zmiennej sterujgcej wartosé kolejnego

elementu.

Dziatanie tej petli polega na wykonaniu nastepujgcych krokéw:
@ ustaleni jako biezacy, pierwszego element kontenera danych, jezeli kontener
jest pusty, zakonczenie dziatanie petli,
@ przypisanie wartos$¢ biezgcego elementu do zmiennej sterujacej,
@ wykonanie iteracji,
@ sprawdzenie czy istnieje kolejny element w kontenerze:
o jezeliistnieje, to ustala jako biezacy kolejny element kontenera i wykonuje

iteracje,
o jezeli nie istnieje to koriczy dziatanie.
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Instrukcje sterujace

do - while

int index, counter;

index = 20;
counter = 0;

do

{
index--;
counter++;

¥

while(indeks > 10);

printf( , index, counter); <« index = 10
counter = 10

Instrukcja stanowigca ciato iteracji wykona sie przynajmniej raz.

Wyrazenie wystepujgce w nawiasach okresla warunek kontynuacji, zatem iteracja
konczy sie gdy wartosé wyrazenia bedzie zerowa.

Innymi stowy, petla wykonuje sie dopdty, dopdki warunek jest prawdziwy.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 245/405



Instrukcje sterujace

while

int index, counter;

index = 20;
counter = 0;

while(index > 10)

{
index--;
counter++;
+
printf( , index, counter); <« index = 10

counter = 10

Instrukcja stanowigca ciato iteracji moze nie wykona¢ sie ani razu.

Wyrazenie wystepujgce w nawiasach okreéla warunek kontynuacji, zatem iteracja
koriczy sie gdy wartos$é wyrazenia bedzie zerowa.

Innymi stowy, petla wykonuje sie dopdty, dopdki warunek jest prawdziwy.
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Iteracja for() w jezyku C/C++ stanowi uogdlnienie schematu iteracji while( ).

int counter;

counter = 0; < 1inicjalizacja
while(index < 10) «— warunek kontynuacjti
{

printf("Licznik = %d\n", counter); <« cialo iteracjti
modyfikacja zmiennej sterujacej

1

counter++;

}

int counter;

for(counter = 0; counter < 10; counter++) <« inicjalizacja
warunek kontynuacjti
modyfikacja zmiennej
printf("Licznik = %d\n", counter); « clato iteracji

m W czesci inicjalizacyjnej w C++ wolno deklarowac zmienne.
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Poszczegdlne sekcje iteracji moga by¢ dowolnymi legalnymi, wyrazeniami
w jezyku C. Mogg to tez by¢ wyrazenia przecinkowe.

int counter;

for(counter = 0; counter < 10; printf("“Licznik = %d\n", counter),
counter++);
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Petla for() moze wystepowad bez warunku kontynuacgji.

char key;
printf("Wpisz dowolna litere, zero konczy iteracje.\n");

for (5 ;)

{
printf( "Klawisz: ");
key = getchar();

while((getchar()) != '\n');
if(key == '0")
break;

if(key >= '0' && key <= '9')

{
printf("Wpisales cyfre %c\n", key);
continue;
}
printf("Wpisales litere %c o kodzie %d\n", key, key);
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Instrukcje break i continue

Instrukcja break pozwala na natychmiastowe zakorniczenie nawet zagniezdzonej,
dowolnej instrukcji petli lub wyboru.

Instrukcja continue pozwala na przerwanie biezacego przebiegu dowolnej iteracji
i przejscie do wykonania nastepnego jej przebiegu.

W przypadku iteracji while( ) i do while( ) instrukcja powoduje przeniesienie
sterowania do fazy testowania warunku kontynuagji.

W przypadku iteracji for( ) sterowanie przenoszone jest do wyrazenia
modyfikujacego a potem do testowania warunku.
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@ Podprogramy i struktura programu
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Podprogramy

Podprogram - termin zwigzany jest z programowaniem proceduralnym.
Podprogram to wydzielona cze$¢ programu wykonujaca jakies operacje.
Podprogramy stosuje sie, aby uprosci¢ program gtéwny, zwiekszy¢ czytelnosé
kodu. Wartosciowg cecha podprogramu jest mozliwos$é wielokrotnego jego
wywotania.

W wielu jezykach programowania dzieli sie podprogramy na funkcje i procedury.

Funkcja ma wykonywac obliczenia i zwracad jaka$ wartos$¢, nie powinna natomiast
miec zadnego innego wptywu na dziatanie programu.

Procedura natomiast nie zwraca zadnej wartosci, zamiast tego wykonuje pewne
dziatania.
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Przez zwracanie wartosci nalezy rozumie¢ mozliwo$d uzycia wywotania funkcji
wewnatrz wyrazenia.

Procedury czesto tez zwracajg wartosci, ale poprzez odpowiednie parametry.
Podziat ten wystepuje w jezykach takich jak Pascal i Visual Basic.

Oprdécz powyzszego podziatu, wyrdznic takze nalezy podprogram gtéwny, czyli
taki od ktérego rozpoczyna sie wykonywanie skompilowanego programu.

W jezykach programowania zastosowano zasadniczo kilka réznych rozwigzan.
Albo zdefiniowana jest w sktadni odrebna jednostka (program w Pascalu) albo
stosuje sie specjalng dyrektywe jezyka, informujgca aby program taczacy dany
podprogram wybrat jako podprogram gtéwny (OPTIONS(MAIN) w PL). W jezyku C
i pokrewnych definiuje sie zwykta funkcje lecz o specjalnym identyfikatorze main.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 253/405



Podprogramy i struktura programu

W jezykach programowania stosuje sie rézne terminologie i oznaczenia
podprogramaow:

@ w wielu jezykach programowania, a szczegodlnie tych, w ktérych wystepuje
tylko jeden rodzaj podprogramu, np. tylko funkcje, nie ma specjalnego
oznaczenia (stowa kluczowego) podprogramu, przyktadem jest jezyk C,

@ procedury:

e procedure, np. Pascal, Ada, Algol, PL,
e subroutine, np. Fortran, lub w skréconej postaci sub, np. Basic i Visual Basic,
e part, perform,

o funkgje:

o function, np. Pascal, Ada, Visual Basic,
e procedure - return( ), np. PL, Algol.
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Podprogram moze by¢ identyfikowany:

@ przez nazwe - identyfikator przypisany do podprogramu w jego deklaracji,
jest to najczesciej spotykany przypadek w jezykach wysokiego poziomu (np.:
Ada, C, Visual Basic),

@ przez etykiete (Basic, Visual Basic),
@ przez liczbe - literat catkowity (Basic, Visual Basic),

@ przez referencje (adres) — w jezykach wysokiego poziomu takie wskazniki
przechowywane sg w zmiennych typu proceduralnego lub wskaznikowego.
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Wywotanie podprogramu moze by¢:

@ funkcyjne - w wyrazeniu, do ktérego podprogram zwraca obliczong wartosé,
taka forma wywotania dotyczy tylko podprograméw majacych cechy funkgji,
tzn. zwracajacych wartosé,

@ proceduralne - czyli jako instrukcja, poprzez nazwe z listg argumentéw, lub
po stowie kluczowym.

Konkretne implementacje jezykdw czesto dopuszczajg wywotanie funkgji

w postaci proceduralnej, tzn. poza wyrazeniami. W tym przypadku zwracana przez
podprogram wartos¢ jest ignorowana (C).
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Podprogram jako samodzielna, wydzielona cze$¢ algorytmu, zazwyczaj musi
komunikowad sie z otoczeniem. Taka komunikacje realizuje sie za pomoca:

@ zmiennych globalnych,

@ argumentdw (parametrow aktualnych), przypisywanych zdefiniowanym
w podprogramie,

@ rezultatow funkcji (wartosci zwracanych do miejsca wywotania),
@ pol obiektu (dla metod danego obiektu),

@ innych, rzadko stosowanych lub nie zalecanych (np.: obszaréw wspélnych,
zmiennych naktadanych).
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Funkcje

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

float squareArea(float side)
{
return side * side;

}
int main()
{
float d, p;

printf("Podaj dlugosc boku: ");
scanf("sf", &d);

pole = squareArea(d);
printf("Pole = %f", p);

return EXIT_SUCCESS;
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W jezyku C/C++ nie wystepuje podziat podprogramdéw na procedury i funkcje.
Wszystkie podprogramy sg funkcjami.

Istnieje mozliwosé wykorzystywania funkgji jak procedur, badz deklarowania
funkcji tak, by przypominaty procedury.

Jezeli typem rezultatu bedzie typ okreslany stowem kluczowym vo1id, to oznacza, iz
funkcja nie udostepnia rezultatu - staje sie wtedy czyms podobnym do procedury.
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

float squareArea(float side)
{
return side * side;

b

void printInfo(void)

{
printf("Obliczam pole kwadratu\n");
printf("Podaj dlugosc boku: ");

+
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int main()
{
float d, p;

printInfo();
scanf("sf", &d);

p = squareArea(d);
printf("Pole = %f", p);

return EXIT_SUCCESS;
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Jezeli w miejscu listy parametrow formalnych wystepuje stowo kluczowe void, to
oznacza, ze funkcja nie posiada parametréw.

Jezeli funkcja posiada rezultat, w ciele funkcji powinna wystgpi¢ instrukcja return,
a po niej, wyrazenie o typie zgodnym z typem rezultatu funkgji.

Na liscie parametréow formalnych, dla kazdego parametru okreslamy jego typ.

Nawiasy po nazwie funkcji sg konieczne, nawet gdy funkcja nie ma parametréw.
Nawiasy wystepujg zaréwno przy definicji, deklaracji jak i przy wywotaniu funkcji.
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W jezyku C puste nawiasy oznaczajg zmienng liczbe parametréw.

int foo(...)

{

int foo()

{

W jezyku C++ puste nawiasy oznaczaja brak parametrow.

int foo(void)
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Przekazywanie parametréow

void inc(int i)
{

++1;
}
int foo = 5;

inc(foo);
printf("foo = %d", foo); « foo =5

przed wywolaniem wywolanie wykonanie po wykonaniu
inc(foo) inc(foo) inc(foo) inc(foo)
foo 5 foo 5 foo 5 foo 5
il 5 i[5, 6
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Przy przekazywaniu parametréw przez wartosé, warto$¢ parametru aktualnego
wywotania funkcji kopiowana jest do parametru formalnego funkgji.

Po skopiowaniu parametr aktualny i formalny sa od siebie niezalezne.

Zadna modyfikacja parametru formalnego funkcji nie przenosi sie na parametr
aktualny wywotania.

Whetrze funkgji nie jest w stanie zmodyfikowad parametru formalnego funkgiji.
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void inc(int *i)
{
++(*1);

+
int foo = 5;

inc(&foo);
printf("foo = %d", foo); <« foo =6

przed wywolaniem wywolanie wykonanie po wykonaniu
inc(foo) inc(foo) inc(foo) inc(foo)
foo 5 foo 5 foo|5 Tl : ) 6 foo 6
1 *— i —1
*i—foo *i—foo
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Inng forma przekazywania parametréw przez wartos¢ jest argument
wskaznikowy.

Wskazniki takze sg przekazywane przez wartos$é, wynika to z faktu ze wskaznik
tez jest typem zmiennej (zmienna wskaznikowa).

Argumenty wskaznikowe wskazujg na zmienne z poza funkcji, wiec wewnatrz
funkcji nie sa tworzone kopie.

Funkcja moze zmodyfikowac wiele zmiennych z poza funkcji (bez uzycia return).
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void inc(int &i)
{
++1;

}
int foo = 5;

inc(foo);
printf("foo = %d", foo); <« foo = 6

przed wywolaniem wywolanie wykonanie po wykonaniu
inc(foo) inc(foo) inc(foo) inc(foo)
foo 5 foo 5 i foo|5 ++i. 6|i foo 6
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Przy przekazywaniu parametrow przez referencje, parametr aktualny wywotania
funkcji jest naktadany na parametr formalny funkgji.

0Od tego momentu parametr aktualny i formalny odnosza sie do tej samej
lokalizacji (adresu) w pamieci operacyjne;j.

Kazda modyfikacja parametru formalnego funkcji przenosi sie na parametr
aktualny wywotania.

Whnetrze funkcji moze zmodyfikowad parametr formalny funkgji.
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Prototypy funkcji

Prototyp jest to struktura oprogramowania, ktéra informuje kompilator lub
interpreter jezyka programowania o mozliwosciach podprogramu (funkgja,
procedura, metoda) lub klasy. Prototyp jest wiec deklaracjg oddzielona od definicji
w postaci samodzielnego nagtéwka podprogramu.

Definicja funkgji.

float squareArea(float side)
{
return side * side;

b

Prototyp, czyli deklaracja funkcji.

| float squareArea(float);

Oczywiscie zadeklarowana funkcja musi mie¢ gdzies zapisana definicje.
W prototypie nie trzeba podawac nazw argumentéw, mozna zdefiniowac tylko ich

typy.
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float squareArea(float);

int main()
{
float d, p;

printf("Podaj dlugosc boku: ");
scanf("sf", &d);

p = squareArea(d);
printf("Pole = %f", p);

return EXIT_SUCCESS;

float squareArea(float side)
{
return side * side;

}
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Starsze implementacje C dopuszczaty wywotywanie funkcji wczesniej
kompilatorowi nieznanych (nowsze czasem tez pozwalaja).

W trakcie kompilowania wywotania nieznanej funkgji przez domniemanie
przyjmowano, ze jej rezultatem jest warto$é int i nic nie wiadomo na temat jej
parametréw.

Nie pozwala to kompilatorowi kontrolowacd poprawnosci wywotania funkgji.
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Wiecej o strukturze programu

Zmienne automatyczne

Zmienne automatyczne (auto) moga by¢ definiowane na poczatku kazdego bloku
w C89. W standardzie C99 i C++ w kazdym dozwolonym syntaktyka jezyka
miejscu. Parametry formalne funkgcji to tez zmienne automatyczne.

Zmienne klasy auto pojawiajg sie wraz z wejsciem sterowania do bloku w ktérym
sg zadeklarowane i znikaja wraz z wyjsciem sterowania z bloku.

Zmienne deklarowane wewnatrz bloku sg automatycznymi, jezeli nie podano klasy
pamieci albo jawnie uzyto specyfikatora auto.

Zmienne auto nie zachowujg wartosci pomiedzy swoimi kolejnymi kreacjami i maja
przypadkowe wartoéci (jesli nie zostaty zainicjowane).
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Zmienne automatyczne sg lokowane na stosie. Stos ma ustalony i ograniczony
rozmiar.

Potencjalnie niebezpieczna moze by¢ definicja zmiennych lokalnych zajmujacych
duze obszary pamieci (np. duza tablica w funkgji).

Rozmiar stosu mozna kontrolowad w ustawieniach kompilatora lub konsolidatora.

W C++ mozna definiowac zmienne w obrebie zasiegu instrukgji.

for(int 1 = 0; 1 < 10; i++)
printf( , 1);

i=0; < btad
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Zmienne statyczne

Zmienne statyczne moga byc¢ deklarowane w bloku lub zewnetrzne dla
wszystkich blokdw.

Jezeli zmienna wewnatrz bloku bedzie zadeklarowana ze specyfikatorem static
bedzie przechowywaé wartos$é po opuszczeniu i ponownym wejsciu do bloku.

Zmienna statyczna jest inicjowana wartoscia inicjalizatora lub nadawana jej jest
wartosc¢ zero odpowiedniego typu.

void limitFoo(void)
{
static int counter = 0;
if(counter < 10)
counter++;

else

return;
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Zmienne rejestrowe

Deklaracja zmiennej jako register jest rbwnowazna z deklaracjg auto, ale
wskazuje ze deklarowany obiekt bedzie intensywnie wykorzystywany, i w miare
mozliwosci bedzie umieszczony w rejestrze procesora.

Jezeli nie jest mozliwe umieszczenie zmiennej w rejestrze, pozostaje ona
W pamieci.

Zmienne rejestrowe pozwalajg poprawic szybko$¢ wykonania operacji. Jednak
wigkszos¢ wspdtczesnych kompilatoréow wykorzystuje optymalizacje rejestrowa,
zatem wiele zmiennych i tak przechowywanych jest w rejestrach.

int fastFoo(register int i)
{
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Zmienne extern

To zmienne zewnetrzne deklarowane na zewnatrz wszystkich funkcji. Zasieg
zmiennej zewnetrznej rozcigga sie od miejsca deklaracji do korica pliku.

Zmienne zewnetrzne istniejg stale, nie pojawiaja sie i nie znikaja, zachowuja swoje
wartosci i sg dostepne dla wszystkich funkcji programu wystepujacych w zakresie
danej zmiennej.

Zmienna zewnetrzna jest raz inicjowana wartoscig inicjalizatora lub nadawana jest
jej wartosdé zerowa odpowiednia dla typu.

Jezeli dla zmiennej zewnetrznej uzyjemy specyfikacji static, to oznacza to
uprywatnienie (ograniczenie dostepu) w obrebie danego pliku Zrédtowego.

Zmienne zewnetrzne oraz ich wtasciwe definiowanie i deklarowanie majg istotne
znaczenie przy organizacji programow wielomodutowych.
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int foo;

void getFoo()

{
scanf("%d", &foo);
}
void printFoo()
{
printf("foo = %d", foo);
}
int main()
{

getFoo();
printFoo();
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Zmienne o nieprzewidywalnie zmiennej wartosci

Specyfikator volatile oznacza obiekt o wartosciach zmieniajgcych sie
w nieprzewidywalny sposdb, inaczej obiekty ulotne.

Obiektami takimi mogg by¢ zmienne odnoszace sie do obiektdw zewnetrznych
w stosunku do programu — zmiennych natozonych na porty we/wy, odnoszacych
sie do obszaréw BIOS czy systemu operacyjnego.

Takie zmienne nie powinny by¢ poddawane optymalizacjom — szczegdlnie
optymalizacji rejestrowej. Specyfikacja ta zapobiega wszystkim potencjalnym
optymalizacjom.

volatile unsigned char kbdState = ... ; <« zmienna zwiazana z BIOS

while(kbdState & LR_SHIFT)

{
if(kbdState & L_SHIFT)

Zmienna kbdState jest czesto wykorzystywana, kompilator moze przeniesc¢ jg do
rejestru procesora. Sprawi to, ze ten fragment programu nie bedzie dziatat
poprawnie.
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Funkcje w module

Funkcje moga by¢ grupowane w moduty. Jezyki C/C++ nie oferujg syntaktycznie
zdefiniowanej modularyzacji.

Program moze sie sktadac z kompilowanych oddzielnie czesci — zwanych czesto
modutami — tgczonych potem przez konsolidator w wykonywalny plik.

Przyjeta konwencja budowania modutéw zaktada oddzielne czesci: publiczne
(nagtéwki) i implementacyjne.
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Czesc publiczna zawiera opis elementéw dostepnych do uzytki w innych
programach. W C/C++ to tzw. plik nagtéwkowy (*.h, *.hpp, *.hxx). Plik
nagtéwkowy jest plikiem tekstowym.

Czesd implementacyjna modutu zawiera wszystko co jest potrzebne do dziatania
elementéw udostepnianych przez modut. W C/C++ to plik kodu zrédtowego (*.c,
%, Cpp, *.CXX).

Czes$¢ implementacyjna moze by¢ udostepniana takze w wersji skompilowanej
(*.0, *x.0bj, *.11ib).
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Czes¢ publiczna modutu figfun.h.

double squareArea(double side);

double squarePerimeter(double side);
double circleArea(double radius);
double circlePerimeter(double radius);

Czes$¢ implementacyjna modutu figfun.c.

double squareArea(double side)
{
return side * side;
+
double squarePerimeter(double side)
{
return 4 * side;
}
double circleArea(double radius)
{
return 3.14 * radius * radius;
}
double circlePerimeter(double radius)
{
return 2 * 3.14 * radius;

b
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Moduty zwykle wtaczajg wtasny plik nagtéwkowy. W tym konkretnym przypadku
nie jest to konieczna.

Moduty moga tez wtaczad inne pliki nagtéwkowe (math.h i stata M_PI).

#include "foofun.h"
#include <math.h>

double squareArea(double side)
{
return side * side;
}
double squarePerimeter(double side)
{
return 4 * side;
+
double circleArea(double radius)
{
return M_PI * radius * radius;
+
double circlePerimeter(double radius)
{
return 2 * M_PI * radius;

b
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Elementy eksportowane przez modut

State w formie symboli preprocesora.

#define KEY_UP 0x48

#define KEY_DOWN 0x50
#define KEY_LEFT 0x4b
#define KEY_RIGHT 0x4d

Typy wyliczeniowe.

enum keyCodes

{
KEY_UP = 0x48
KEY_DOWN = 0x50
KEY_LEFT = 0x4b
KEY_RIGHT = 0x4d

I
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Nazwy typow.

typedef unsigned char byte;
typedef unsigned short int word;
typedef unsigned long int counter;

Definicje statych.

const int maxSpeed = 50;
const double myPI = 5.0;

Prototypy funkcji.

double squareArea(double side);

double squarePerimeter(double side);
double circleArea(double radius);
double circlePerimeter(double radius);
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Zmienne. Plik nagtéwkowy (*.h) zawiera deklaracje zmiennej.

|extern int errorFoo;

Implementacja (*.c) zawiera definicje zmiennej.

| int errorfoo = 0;

Kazda funkcja i zmienna zewnetrzna moga mieé ograniczony dostep w obrebie
modutu.

static int privateFoo(void)

{
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Kompilacja warunkowa

Jezeli modut eksportuje definicje typéw czy statych, zwykle trzeba zabezpieczad
plik nagtéwkowy przed wielokrotnym wtaczaniem w tym samym zakresie.

#ifndef _figfun_h_
#define _figfun_h_

const double myPI = 5.0;

double squareArea(double side);

double squarePerimeter(double side);
double circleArea(double radius);
double circlePerimeter(double radius);

#endif
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Kompilacja i konsolidacja

foo.c

stdlib.h

!

Ppreprocesor

.

foo.c po
preprocesingu

.

kompilator

analizator syntaktyczny
generator kodu maszynowego

.

foo.0

!

pliki bibliotek

konsolidator

!

foo.exe

kod zrodlowy

realizacja syrektyw

plik tekstowy po
rozwinieciu dyrektyw

kompilacja, generowanie
kodu maszynowego

kod maszynowy, jeszcze
nie gotowy do uruchomienia

dotaczaczanie kodu bibliotek

program wykonywalny

Kompilacja i konsolidacja programu jednomodutowego
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foo.c

|

preprocesor

|

foo.c po
preprocesingu

|

kompilator

|

kod maszynowy
programu gtownego

foo.o

foofun.c

|

preprocesor

|

foofun.c po
preprocesingu

|

kompilator

|

kod maszynowy

foofun.o funkji

pliki bibliotek

dr inz. Stawomir Koczubiej

konsolidator

dotaczanie kodu bibliotek

!

foo.exe

program wykonywalny

Kompilacja roztgczna
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Zarzadzanie kompilacja

Zaktadamy, ze uzywamy kompilatora GCC (Gnu Compiler Collection). Polecenie:

‘gcc foo.c

@ spowoduje kompilacje programu foo.c,
@ wygenerowanie pliku posredniego foo.o0,

@ potaczenie foo.o z plikami bibliotek i wygenerowanie pliku wynikowego
a.exe.

Uzycie flagi -0 pozwoli na okreslenie nazwy pliku wynikowego.

\gcc -o foo.exe foo.c
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Kompilacja roztgczna dwdch modutdéw (foo.c i foofun.c).

gcc -c foo.c
gcc -c foofun.c

W wyniku dostaniemy dwa pliki: foo.o i foofun.o. Mozna je potgczyd
w wykonywalny program.

|gcc -o foo.exe foo.o foofun.o
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Automatyzacja procesu kompilacji

W przypadku wiekszych aplikacji duzym utatwieniem budowy plikdw wynikowych
sg systemy automatyzujgce proces kompilacji.

Tego typu rozwigzania pozwalajg na budowanie aplikacji z minimalna lub bez
interakcji programisty i bez uzycia komputera programisty.

Automatyzacja budowania obejmuje dodatkowo konfigurowanie systemu
kompilacji, a takze powstatej aplikacji.
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Istnieje wiele systemdw zarzadzajacych kompilacja, kilka przyktaddéw:

@ Apache Ant - system budowy do aplikacji Java, uzywa plikdw XML.

@ Apache Maven - narzedzie do zarzadzania zaleznosciami w trakcie budowy
aplikacji.

@ Make - jeden z pierwszych systemdéw zarzgdzania kompilacjg, ma wiele
odmian.

@ Ninja — charakteryzujacy sie duza szybkoscia, jego pliki wejsciowe sa
generowane przez system kompilacji wyzszego poziomu.

@ CMake - narzedzie wieloplatformowe, gtdwng cechg jest niezaleznos¢ od
uzywanego kompilatora oraz platformy sprzetowej, nie kompiluje programu
samodzielnie, lecz tworzy pliki z regutami kompilacji.

@ GNU build system (Autotools) — zestaw narzedzi od GNU, pozwala na
budowe przenosnych pakietéw oprogramowania dla wielu systeméw
operacyjnych z rodziny UNIX i Linux.

@ Meson — narzedzie do automatyzacji tworzenia oprogramowania do
budowania bazy kodu, minimalizuje dane wymagane do skonfigurowania
najczestszych operagji

@ gmake — narzedzie do automatyzacji kompilacji oprogramowania, ktére
generuje pliki makelile.
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Bardzo popularnym systemem budowy aplikacji jest Make. Make nadaje sie
réwniez do innych prac, ktére wymagajg przetwarzania wielu plikéw zaleznych od
siebie.

Program przetwarza plik regut Makefile i na tej podstawie kompiluje pliki
aplikacji. Potrafi tez stwierdzié, ktére pliki wymagajg re-kompilacji. Dzieki temu nie
ma potrzeby kompilacji catego projektu.

Istnieje kilka implementacji jak np.: BSD make, GNU make, Microsoft make.
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Przyktadowy Makefile (do wcieé nalezy uzywad tabulatoréw).

all: foo.exe

foo.exe: foofun.o foo.o
gcc -o foo.exe foo.o foofun.o

foofun.o: foofun.cpp foofun.h
gcc -c foofun.c

foo.o0: foo.c foo.h
gcc -c foo.c

clean:
rm -f *.0 foo.exe
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Zmienne wskaznikowe i tablice

@ Zmienne wskaznikowe i tablice
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Zmienne wskaznikowe i tablice

Zmienna

Zmienna - (w skrdécie) jest obiektem rezydujgcym w pamieci, przeznaczonym do
przechowywania wartosci danego typu. Ma wartos$¢ korespondujgca z typem oraz
nazwe. Rozmiar zajmowanej pamieci jest zalezny od jej typu.

int ;

i=10;

Nazwa identyfikuje zmienng w programie, zwalnia programiste od zastanawiania
sie, pod jakim adresem zmienna jest zlokalizowana.

0013d665 10w i\
nazwa zmiennej
adres
W pamieci wartoé¢ zmiennej
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Zmienna wskaznikowe

Zmienna wskaznikowa — jest przeznaczona do lokalizowania (wskazywania)
obiektu w pamieci.

Jej jedyna rola jest umozliwienie odwotania sie do wskazywanego obiektu. Moze
miedzy innymi wskazywad: inne zmienne, bloki pamieci, funkcje.

Zmienna wskaznikowa moze by¢ rowniez wskazywana przez inng zmienna
wskaznikowa.

Zmienna wskaznikowa moze wskazywad: konkretny obiekt w pamieci, nie
wskazywac zadnego obiektu (wigze sie to z zastosowaniem specjalnych wartosci
zmiennej) lub wskazywac na nie wiadomo co — co jest niepozadane.
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Deklaracja i definicja zmiennej wskaznikowej
Deklarowana zmienna bedzie wskazZnikiem, kompilator bedzie znat jej rozmiar.

‘int *pi;

Deklarowana zmienna wskaznikowa bedzie przeznaczona do lokalizowania
obiektéw typu int.

int 1 =10 int 1 =10
int *pi; int *pi = NULL;
i 20~ i 10~
> warto$¢ zmiennej > warto$¢ zmiennej
pi| 2 e———2 pi NULLO‘/—l
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Tak zdefiniowana zmienna wskaznikowa:
‘int *pi;

ma wartos$¢ poczatkowa zalezng od kontekstu deklaracji. Jezeli zmienna jest klasy
auto, to jej wartosd jest przypadkowa.

W pliku nagtéwkowym stddef.h jest definiowana stata NULL, reprezentujaca
wskaznik pusty, niezalezny od platformy i implementacji.

Tak zdefiniowana zmienna:
| int *pi = NULL;

jest wskaznikiem pustym, tak wiec nie wskazuje zadnego obiektu w pamieci.
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Stata NULL jest definiowana jako wartos¢ 0 lub OL. Mozna zatem postugiwac sie
wartoscig 0 zamiast NULL.

W jezyku C praktykuje sie stosowanie NULL.
W jezyku C++ praktykuje sie stosowanie wartosci 0.

Dobrg praktyka jest jawne inicjowanie zmiennych wskaznikowych oraz ustawianie
na wartosc pusta dla wskaznikéw niezakotwiczonych. Mozna wtedy sprawdzié,
czy zmienna nie jest pusta.

if(pl != NULL}
{

b
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Przypisywanie wartosci i odwotanie

int 1 = 10;
int *pi = NULL;

pi = &i;

Woyrazenie &1 pobiera adres (lokalizuje w pamieci) zmiennej 1.

pi o———————il pi o—
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int 1 = 10;
int *pi = NULL;

pi = &i;
*pil = 20;

Wyrazenie *pi oznacza obiekt wskazywany przez zamienna pi. Wyrazenie to
moze wystgpi¢ wszedzie tam, gdzie moze wystgpic 1.

*pi — i
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Wskaznik typu void *
Typ void * oznacza wskaznik nie zwigzany z zadnym typem.

Tego typu wskaznik moze wskazywad dang dowolnego typu.

int 1 = 5;

char c = 'A';
float f = 3.14;
void *ptr;

ptr = &i;

ptr = &c;

ptr = &f;
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Aby odwotac sie do obiektu wskazywanego przez void *, nalezy poinformowac
kompilator jaki jest jego typ, czyli rzutujemy typ wskazZnika.

int 1{ = 5;

char c = 'A';

float f = 3.14;

void *ptr;

ptr = &i;
printf("i = %d\n", *(int *)ptr);

ptr = &c;
printf("c = %c\n", *(char *)ptr);

ptr = &f;
printf("f = %f\n", *(float *)ptr);
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Zmienne referencyjne

Referencja jest typem danych, ktéry przechowuje adres zmiennej i ktérej nie
mozna zmienic¢ — do referencji mozna przypisac adres tylko raz.

Uzywanie zmiennej referencyjnej niczym sie nie rézni od uzywania zwyktej
zmiennej. Operacje jakie wykona sie na zmiennej referencyjnej, zostana
odzwierciedlone na zmiennej zwyktej, z ktérej pobrano adres.

int 1 = 10;
int &ri = i

Referencja musi by¢ przypisana do zmiennej — musi by¢ zainicjowana. Nie mozna
przypisac jej wartosci NULL.

Referencja musi by¢ zainicjowana takim samym typem jaki jest typ referencji.
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Przypisywanie wartosci i odwotanie

Zmienne referencyjne nie wystepuja w jezyku C, sg dostepne w jezyku C++.

int 1 = 10; int 1 = 10;

int *pi = &i; int &ri = i

cout << "1 = " << 1 << endl; cout << "1 = " << 1 << endl;
cout << "l*pi = " << *pil << endl; cout << "ri = " << ri << endl;
++H(*pi); ++ri;

cout << "l¥pl = " << *pil << endl; cout << "ri = " << ri << endl;

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 307/405



Zmienne wskaznikowe i tablice

int 1 = 10;
int *pi = &i;
int &ri = i

cout << "1 = " << 1 << endl; — i=10
cout << "&1 = " << &l << endl; « &l = 0016FC28
cout << "pi = " << pil << endl; « pil = 0016FC28

cout << "#pi = " << *pil << endl; «— *xpi = 10

cout << "ri =
cout << "arti =

<< ri << endl; < ri=10
<< &ri << endl; « &ri = 0016FC28
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Dynamiczny przydziat pamieci
Z przedmiotu o finezyjnej nazwie i skrécie WSK, pamietamy:

Sterta (heap) to wydzielony obszar wolnej pamieci:
@ przeznaczony do przechowywania danych dynamicznych,
@ kontrolowany recznie przez programiste,
@ ograniczony pod wzgledem rozmiaru,
°

przydzielany pasujacymi fragmentami.

Stos (stack) to wydzielony obszar pamieci roboczej:
@ przeznaczony do przechowywania danych automatycznych,
@ nie jest bezposrednio kontrolowany przez programiste,
@ ograniczony pod wzgledem rozmiaru,

@ przydzielany wg. zasady LIFO (Last In - First Out).
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Dynamiczny przydziat pamieci polega na zarezerwowaniu fragmentu pamieci
w obszarze sterty dla obiektu w trakcie dziatania programu.

Wymaga okreslenia wielkos$ci obszaru pamieci, przydziatu i zapamigtania jego
poczatku w zmiennej wskaznikowej.

Jesli przydzielenie pamieci powiedzie sie, mozna z niej korzystacd i koniecznie
zwolnié, jesli nie jest juz potrzebna.
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Funkcje zarzadzajace przydziatem i zwalnianiem blokéw pamieci operuja na
wskaznikach void *. Przydzielane bloki sa amorficzne — obszary pamieci
o rozmiarze liczonym w bajtach.

Wykorzystanie funkcji przydzielajacych i zwalniajacej pamie¢ wymaga witaczenia
pliku nagtéwkowego stdlib.h lub cstdlib w C++.

Funkcje realizujace przydziat pamieci.

‘void * malloc(size_t size);

Rezultatem funkcji malloc( ) jest wskaznik do obszaru pamieci przeznaczonego
dla obiektu o rozmiarze size. Rezultatem jest NULL, jezeli polecenie nie moze by¢
zrealizowane. Obszar nie jest inicjowany.
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‘void * calloc(size_t nitems, size_t size);

Rezultatem funkgji calloc( ) jest wskaznik do obszaru pamieci przeznaczonego
dla nitems obiektdw o rozmiarze size. Rezultatem jest NULL, jezeli polecenie nie
moze by¢ zrealizowane. Obszar jest inicjowany zerami.

‘void * realloc(void *ptr, size_t size);

Funkcja dokonuje préby zmiany rozmiaru bloku wskazywanego przez *ptr, ktéry
byt poprzednio przydzielony wywotaniem funkgcji calloc( ) lub malloc().

Jezeli nowy rozmiar jest wiekszy od poprzednio przydzielonego, dodatkowe bajty
majg nieokreslong wartosdé. Jezeli nowy rozmiar jest mniejszy, bajty z réznicowego
obszaru sg zwalniane.

Jezeli ptr ma warto$é NULL to funkcja dziata jak malloc( ).

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 312/405



Zmienne wskaznikowe i tablice

Funkcja zwalniajgca pamied.

‘void free(void *ptr);

Zwalnia obszar pamieci wskazywany przez ptr. Parametr musi by¢ wskaznikiem
do obszaru pamieci przydzielonego uprzednio przez malloc( ), calloc() lub
realloc().

Dynamiczny przydziat pamieci dla pojedynczych danych typu int, char czy double
najczesciej nie ma sensu.

Dynamiczny przydziat pamieci jest wykorzystywany dla obiektéw zajmujgacych
duzo pamieci operacyjnej oraz dla ztozonych struktur danych.
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W jezyku C++ mozna uzywad opisanych funkgji. Jednak w tym jezyku
wprowadzono specjalne operatory zarzgdzajagce pamiecia: new oraz delete.

Ich wykorzystanie jest zalecane a w wielu przypadkach konieczne.

Operatory sg czescig jezyka i majg wbudowane mechanizmy kontroli typdw.
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int *ptr = NULL; int *ptr = 0;
ptr = malloc(sizeof(int)); ptr = new (nothrow) int;
if(ptr != NULL) if(ptr != 0)
{ {
*ptr = 10; *ptr = 10;
printf("*ptr = ", ++(*ptr)); cout << "*ptr = " << ++(*ptr);
free(ptr); delete ptr;
ptr = NULL; ptr = 0;
} }
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Obecnie czesciej stosuje sie wyjatki.

try
{
int *ptr = new int;
*ptr = 10;
cout << "sptr = " << ++(*ptr);

delete ptr;

ptr = 0;
}
catch(bad_alloc)
{
. «— obstuga wyjatku (brak pamiecti)
}
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Tablice a wskazniki

Nazwa tablicy to wskaznik na jej pierwszy element.

| int arr[10];
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Przypisania réwnoznaczne.

int arr[10]; int arr[10];
int *ptr; int *ptr;
ptr = arr; ptr = &arr[0];
arr[0o]
RN
ptr arr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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arr[0] = 3; xarr = 3; *ptr = 3;
arr[1] = 7; *(arr + 1) = 7; *(ptr + 1) = 7;
arr[2] = 9; *(arr + 2) = 9; *(ptr + 2) = 9;
tab[i1] = 13; *(arr + 1) = 13; *(ptr + 1) = 13;
ptr + 1
ptr + 2
ptr + 1
ptr + ©
il T T rrr T
ptr arr o 1 2 i 9

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 319/405



Zmienne wskaznikowe i tablice

Wskaznik to nie tablica!

int arr[10];
int *ptr = arr;

int *ptr = arr wskaznik wskazujacy na poczatek tablicy

ptr

s I N O N

arr o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

int arr[10] obszar danych i wskaznik na jego poczatek
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Nazwa tablicy jest niemodyfikowalnym wskaznikiem na jej pierwszy element.
Nazwy tablicy nie mozna modyfikowaé! Zwykte wskazniki mozna.

int arr[10];
int *p = arr;

p = arr + 3; <« jest poprawne

p++; < jest poprawne
arr = p; < btad
arr++; <« btad
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Odwotanie:

| tab[ ]

jest tozsame z:

| *(tab + 1)

a dodawanie jest przemienne, zatem:

| <(i + tab)

Zagadka — czy odwotanie:

| *(1 + tab)

mozna zapisa¢ w postaci:

| iltab]
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Wskazniki a tablice wielowymiarowe

Przyktadowa deklaracja tablicy dwuwymiarowej.

| int zippo[41[2];

Zmienna zippo, bedaca nazwa tablicy, jest adresem jej pierwszego elementu.

W tym przypadku pierwszy element tablicy zippo jest tablicg sktadajaca sie

z dwdch wartosci typu int, a zatem zippo jest adresem tablicy zawierajgcej dwie
liczby catkowite.

Poniewaz zippo jest adresem pierwszego elementu tablicy, zippo jest réwne
&z1ippo[0]. Z kolei zippo[0] jest tablicg sktadajaca sie z dwdch liczb catkowitych,
taka wiec zippo[0] jest rownowazne &zippo[0]1[0], adresowi jej pierwszego
elementu (liczby typu int).

W skrécie, zippo[0] jest adresem obiektu o rozmiarze int, a zippo jest adresem
obiektu o rozmiarze dwdch wartosci typu int.

Poniewaz liczba catkowita, jak i tablica dwdch liczb catkowitych rozpoczynaja sie
w tym samym miejscu, oba wskazniki: zippo i zippo[0] maja te sama wartosc
liczbowa.
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Dodanie 1 do wskaznika lub adresu zwieksza jego warto$é o rozmiar wskazywa-
nego obiektu.

Tu zippoi zippo[0] réznig sie, poniewaz zippo wskazuje obiekt o rozmiarze dwéch
wartosci int, a zippo[ 0] obiekt o rozmiarze jednej wartosci int.

Wyrazenia zippo + 1izippo[0] + 1 nie majg tej samej wartosci.

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 324/405



Zmienne wskaznikowe i tablice

Dereferencja wskaznika (operator * lub [ ]) daje wartos¢ wskazywanego obiektu.

Poniewaz zippo[0] jest adresem elementu zippo[0][0], wyrazenie *(zippo[0])
oznacza wartosc¢ przechowywang w tym elemencie.

Podobnie zippo przechowuje adres podtablicy zippo[0], ktdra jest adresem
elementu zippo[0][01], a zatem *zippo to &zippo[0]I[0O].

Zastosowanie operatora dereferencji do obu wyrazen prowadzi do wniosku, ze
*x*z1ppo jest rownowazne *&zippo[0][0], czyli zippo[0][0], wartosci typu int.

Innymi stowy, zippo jest adresem adresu i aby otrzymac zwykta wartosé (a nie
adres), musimy dokonad dwukrotnej dereferencji.
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Program wyswietlajgcy adresy.

int zippo[4][2] = {{2, 4}, {6, 8}, {1, 3}, {5, 7}};

printf(” zippo = %p, zippo + 1 = S%p\n", zippo, zippo + 1)
printf("zippo[0] = %p, zippo[0] + 1 = %p\n", zippo[0®], zippo[0] + 1);
printf(" *zippo = %p, *zippo + 1 = %p\n", *zippo, *zippo + 1);

printf("zippo[0][0] = %d\n", zippo[0]1[0]);
printf(" *zippo[0] = %d\n", *zippo[0]);
printf(" **xzippo = %d\n", **xz1ippo);

printf(" zippo[2][1] = %d\n", zippo[2][1]);
printf("*(*(zippo + 2) + 1) = %d\n", *(*(zippo + 2) + 1));
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Przyktadowy rezultat dziatania programu.

zippo = 0x0064fd38, zippo + 1 = 0x0064fd40
zippo[0] = 0x0064fd38, zippo[0] + 1 = 0x0064fd3c

*zippo = 0x0064fd38, *zippo + 1 = 0x0064fd3c
zippo[0][0] = 2
*zippo[0] = 2

**zippo = 2

I
w

zippo[2][1]
*(*(zippo + 2) + 1)

I
w

Adresy moga by¢ inne przy kazdym uruchomieniu programu, ale ogélna zaleznosé
ilustrowana programem bedzie taka sama.

Adres tablicy dwuwymiarowej zippo oraz adres jednowymiarowej tablicy
zippo[0] s3 identyczne.

Kazdy z nich jest adresem pierwszego elementu odpowiedniej tablicy, ktéry jest
liczbowo réwnowazny &zippo[0][0].
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Typ int ma dtugosc 4 bajtéw. zippo[0] i *zippo wskazujg na 4-bajtowy obiekt
danych. Dodanie 1 do kazdego z nich powinno zwiekszy¢ wartosc o 4
(szesnastkowo 0x38 + 0x4 wynosi 0x3c).

Nazwa zippo jest adresem tablicy sktadajacej sie z dwdch wartosci int, a wiec
wskazuje ona obiekt danych o dtugosci 8 bajtéw. Dodanie 1 do zippo powinno
zwiekszy¢ adres o 8 (szesnastkowo 0x38 + 0x8 wynosi 0x40).

Wartosci zippo[0] i *zippo sg identyczne. Nalezy dokonaé podwadjnej dereferencji
nazwy dwuwymiarowej tablicy, aby otrzymad wartos$é przechowywanego
w tablicy elementu.

Mozna zastosowac dwa razy operator dereferencji * lub skorzysta¢ dwukrotnie
z operatora [ ] (mozna je mieszad).
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Odpowiednikiem notacji zippo[2][1] jest *(*(zippo + 2) + 1).

Pojedyncze sktadniki dereferencji z uzyciem operatora *:

@ zippo — adres pierwszego elementu ztozonego z dwdch liczb catkowitych,

@ zippo + 2 - adres trzeciego elementu ztozonego z dwdch liczb catkowitych,

@ *(zippo + 2) —trzeci element tablicy, ztozony z dwdch liczb catkowitych —
czyli adres pierwszego elementu tej podtablicy — wartos¢ typu int,

@ *(zippo + 2) + 1-adres drugiego elementu tej podtablicy — takze wartosc
typu int,

@ *(*(zippo + 2) + 1)—w koricu druga wartos$¢ typu int w trzecim rzedzie
(zippo [21[1]).

zippo zippo+l zippo+2 zippo+3

| zippo [@] | zippo [1] | zippo [2] |  zippo [3] |

zippo | zippo zippo | zippo zippo | zippo zippo | zippo

fe]fe] | [e][1] | [1][e] | [1I[1] | [21[e] | [2][1] | [3]1fe] | [31[1]

Adresy @eBF2 BBF4 @BFe eBF8 @BFA @BFC ©BFE acee

*zippo
*zippo+l

*zippo+2
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Zmienne wskaznikowe i tablice

Wskazniki do tablic wielowymiarowych

Zmienna wskaznikowa wz, ktéra bytaby zgodna z tablicg zippo, przydatng na
przyktad w funkcji przetwarzajacej tablice dwuwymiarowe.

| int (* wz)[2];

Zmienna wz jest wskaznikiem do tablicy sktadajacej sie z dwdch wartosci typu [int.
Nawiasy sg niezbedne, poniewaz operator [ ] ma wyzszy priorytet niz operator *.
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Przyktad uzycia wskaznika.

int zippo[4]1[2] = {{2, 4}, {6, 8}, {1, 3}, {5, 7}};

int (*pz)[2];
pz = zippo;

printf(” pz = %p, pz + 1 = %p\n", pz, pz + 1);
printf("pz[0] = %p, pz[0] + 1 = %p\n", pz[0], pz[0] + 1);
printf(" *pz = %p, *pz + 1 = %p\n", *pz, *pz + 1);

printf("pz[0][0] = %d\n", pz[0][0]);
printf(" *pz[0] = %d\n", *pz[0]);
printf(" **pz = %d\n", **pz);

printf(" p z[2][1] = %d\n", pz[2]1[1]);
printf("*(*(pz + 2) + 1) = %d\n", *(*(pz + 2) + 1));
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Zmienne wskaznikowe i tablice

Przyktadowy rezultat dziatania programu.

pz = 0x0064fd38, pz + 1 = 0x0064fd40
pz[0] = 0x0064fd38, pz[0] + 1 = Ox0064fd3c
*pz = 0x0064fd38, *pz + 1 = 0x0064fd3c

pz[0][0] = 2
*pz[0] 2
**xpz = 2

I
w

pz[2]1[1]
*(*(pz + 2) + 1)

I
w

Adresy moga by¢ inne przy kazdym uruchomieniu programu, ale ogélna zaleznosé
ilustrowana programem bedzie taka sama.

Mozna stosowad notacje pz[2][1], gdy pz jest tylko wskaznikiem, a nie tablica.

Za pomoca notacji tablicowej lub wskaznikowej mozna przedstawiac pojedyncze
elementy, niezaleznie od tego, czy korzystamy ze wskaznika, czy z nazwy tablicy.

zippo[m][n] == *(*(zippo + m) + n)
pz[m][n] == x(*(pz + m) + n)
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Zgodnosé wskaznikéow

Zasady obowigzujgce podczas przypisywania wskaznikéw sg $cislejze niz te, ktére
odnoszg sie do wartosci numerycznych.

Mozna przypia¢ warto$é int do zmiennej double bez stosowania konwersji typu,
co jest niedozwolone w przypadku wskaznikdw.

int n = 5;
double d;

int *pn = &n;
double *pd = &d;

d = n; <« niejawna konwersja typow
pd = pn; <« btad podczas kompilacji
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Zmienne wskaznikowe i tablice

Takie ograniczenia dotycza tez typdw zwigzanych z tablicami.

int *pt;

int (*pa)[3];
int ar1[2][3];
int ar2[3][2];

int **p2;
Woiéweczas:

pt = &r1[0][0]; <« oba wskazniki do int
pt = ar1[0]; «— oba wskazniki do int
pt = ari; <« 1instrukcja nieprawidtowa
pa = arl; «— oba wskazniki do int[3]
pa = ar2; «— 1instrukcja nieprawidtowa
pa = &pt; «— oba wskazniki do int *

*p2 = ar2[0]; < oba wskazniki do int
p2 = ar2; < 1instrukcja nieprawidtowa
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Zmienne wskaznikowe i tablice

Dynamiczna alokacja tablic jednowymiarowych

Tablice automatyczne w jezyku C sa statyczne. Oznacza to, ze ich rozmiar
powinien by¢ znany w trakcie kompilagji i nie moze byé zmieniany w trakcie
dziatania programu.

Z tego powodu czesto zdarzajg sie sytuacje, w ktérych wielko$¢ tablicy jest
niewystarczajgca lub zuzywany wiecej pamieci niz jest to konieczne.

Aby rozwigzad ten problem, mozna stosowac tablice dynamiczne.

Tablica dynamiczna jest przydzielana w trakcie dziatania programu i moze by¢
zmieniana.

Do tego celu mozna funkgji alokowania, realokowania i zwalniania pamieci.
Funkcje powinny by¢ dostepne po dotaczeniu pliku nagtéwkowego stdlib.h
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Przyktad z zastosowaniem funkcji malloc( ) z notacja tablicowa (sterta).

int i, size = 10;
int *ptr;

ptr = (int *) malloc(size * sizeof(int));

if(ptr == NULL)

printf("Pamiec nie zaalokowana.");
else

printf("Pamiec zaalokowana.");

for(i = 0; 1 < size; ++1)
ptrii] = 1 + 1;

for(i = 0; 1 < size; ++1)
printf( sd ", ptrl[il);

free(ptr);
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Przyktad z zastosowaniem funkgcji calloc( ) z notacja tablicowa (sterta).

int i, size = 10;
int *ptr;

ptr = (int *) calloc(size, sizeof(int));

if(ptr == NULL)

printf("Pamiec nie zaalokowana.");
else

printf("Pamiec zaalokowana.");

for(i = 0; 1 < size; ++1)
ptrii] = 1 + 1;

for(i = 0; 1 < size; ++1)
printf( sd ", ptrl[il);

free(ptr);
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Tablica VLA (stos).

int i, size = 10;
int arr[sizel;

for(i = 0; 1 < size; ++1)
arr[i] = 1 + 1;

for(i = 0; 1 < size; ++1)
printf( sd ", arr[i]);
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Dynamiczna alokacja tablic dwuwymiarowych
W przypadku tablic wielowymiarowych jest wiecej mozliwosci.

Przyktad z uzyciem wskaznika i arytmetyki wskaznikowe;j.

int 1, j, row = 3, col = 4;
int *ptr;

ptr = malloc((row * col) * sizeof(int));

for(i = 0; 1 < row * col; i++)
ptr[i] = 1 + 1;

for(i = 0; 1 < row; i++)
for (j = 0; j < col; j++)
printf("sd ", ptr[i * col + j1);

free(ptr);
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Przyktad z uzyciem wskaznika do wskaznika.

int 1, j, row = 3, col = 4, count = 0;
int **ptr;

ptr = (int **) malloc(row * sizeof(int *));

for(i = 0; 1 < r; i++)
ptr[i] = (int *) malloc(col * sizeof(int));

for(i = 0; 1 < row; i++)
for(j = 0; j < col; j++)
ptr[i][j] = ++count; // *(*(ptr + 1) + j) = ...

for(i = 0; 1 < row; i++)
for(j = 0; j < col; j++)
printf("sd ", ptr[i1[j1);

for(int 1 = 0; 1 < row; i++)
free(ptr[il);

free(ptr);

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 340/405



Zmienne wskaznikowe i tablice

Przyktad z uzyciem tablicy wskaznikdw.

int 1, j, row = 3, col = 4, count = 0;
int *arr[rowl;

for(i = 0; 1 < row; i++)
arr[i1] = (int *) malloc(col * sizeof(int));

for(i = 0; 1 < row; i++)
for(j = 0; j < col; j++)
arr[1]1[j] = ++count; // *(*(arr + 1) + j) = ...

for(i = 0; 1 < row; i++)
for(j = 0; j < col; j++)
printf("sd ", arr[i1[j]);

for(int 1 = 0; 1 < row; i++)
free(arr[i]);
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Przyktad z uzyciem wskaznika do tablic.

int 1, j, row = 3, col = 4, count = 0;
int (*arr)[coll;

arr = malloc(row * sizeof(*arr));

for(i = 0; 1 < row; i++)
for(j = 0; j < col; j++)
arr[1][j] = ++count; // *(*(arr + 1) + j) = ...

for(i = 0; 1 < row; i++)
for(j = 0; j < col; j++)
printf("=d ", arr[1]1[j]);

free(arr);
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Tablica VLA.

int 1, j, row = 3, col = 4, count = 0;
int arr[row][col];

for(i = 0; 1 < row; i++)
for(j = 0; j < col; j++)
arr[i][j] = ++count;

for(i = 0; 1 < row; i++)
for(j = 0; j < col; j++)
printf("sd ", arr[i][j]);
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Tablice o zmiennej liczbie elementéw

Uzywanie wskaznikéw pozwala ma deklaracje tablic o réznej liczbie elementéw
w wierszach. Takie tablice sg przydane do reprezentowania np. macierzy
symetrycznych.

Rt e

int i, j, size = 5, count = 0; e o m o e mfm e
int *arr[sizel; n
| 4+ttt
L I
for(i = 0; 1 < size; i++) [ U,
arr[i] = (int *) malloc((size - 1) * sizeof(int)); |~
| T S
o [ I
for(i = 0; 1 < size; i++) [ [ et
for(j = 0; j < (size - 1); j++) | | »
arr[i][j] = ++count; I I I T'“’I'“"I'
[ R I
for(i = 0; 1 < size; i++) | I
for(j = 0; j < (size - i); j++) I I I I JIrJIr
printf("=d ", arr[11[j]); [T T R e
o
for (int 1 = 0; 1 < size; ++1) | O O |
free(arr[i]); +_I_+_I_+_I_+_I_+_I_+

Rt e

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 344/405



Zmienne wskaznikowe i tablice

Rt e

int i, j, size = 5, count = 0; R e e e

A
int **ptr;
R | 4+ttt

ptr = (int **) malloc(size * sizeof(int *)); oo oot

for(j = 0; j < (size - i); j++)
printf("sd ", ptr[i][j]);

: . . 5 | +---4---4---+
for(i = 0; 1 < size; i++) R

ptr[i] = (int *) malloc((size - 1) * sizeof(int)); [

I A
for(i = 0; 1 < size; i++) I I]““T‘“T
| [ e —

ptr[i][j] = ++count; 1o
[ +---t
. . . ; [ I
for(i = 0; 1 < size; i++) [ R

[

[

[

|-+-|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
for(j = 0; j < (size - i); j++)
|
|
|
|
|
|
|

for (int 1 = 0; 1 < size; ++1) |
free(ptr[il);

|

free(ptr); I
+-| -+
ptr: | |
+-- -
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Wskazniki a const

Ustalony wskaznik na niemodyfikowalny obiekt (wymaga inicjalizacji):

|const int *const p = &i

Ustalony wskaznik na modyfikowalny obiekt (wymaga inicjalizacji):

|int *const p = &i;

Zwykty wskaznik na niemodyfikowalny obiekt:

|const int *p;
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Przyktad:
void strcopy(char d[], char s[])
{
int
for(i = 0; s[i] != "\0'; i++)
diil = s[il;
dfi] = "\0';
}
void strcopy(char *d, const char *s)
{
while(*d++ = *s++);
¥
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PLliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

@ Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych
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Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

Operacje na plikach, strumienie

Jezyk C nie zawiera zadnego wbudowanego typu plikowego. Operacje na plikach
nie sg czescia jezyka.

Przetwarzanie plikdw realizowane jest zwykle przez funkcje z biblioteki obstugi
standardowego wejscia i wyjscia (stdio.h).

Mozna tez korzystad z funkcji nizszego poziomu (np. io.h) lub napisaé wtasne
funkcje.
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Plik jest reprezentowany przez strumien znakoéw (bajtéw) o zmiennej dtugosci.
Koniec strumienia identyfikowany jest znacznikiem korica pliku EOF.

Z kazdym strumieniem zwigzany jest wskaznik biezgcej pozycji, od ktdrej
realizowane bedzie czytanie lub pisanie.

Kazdy zapis i odczyt zmienia wskaznik biezgcej pozyciji.

Z kazdym strumieniem zwigzany jest znacznik osiggniecia korica pliku oraz
znacznik btedu.

EXENERES
0

1 2 3 4 0

Plik piecioelementowy Plik pusty
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Strumienie moga by¢ otwierane w trybie:

@ binarnym - strumien jest ciggiem jednakowo traktowanych bajtéw, kazdy
zapis i odczyt realizowany jest bez zadnych konwers;ji,

@ tekstowym — strumien jest ciggiem linii tekstu zakonczonych znacznikiem
korica linii \n; w trakcie odczytu i zapisu do takiego strumienia moga
zachodzi¢ konwersje spowodowane np. rézng fizyczng reprezentacja
znacznika konca wiersza (\r\n w DOS/Windows, pojedynczy znak \n
w systemach UNIX/Linux).
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Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

Aby rozpoczad operacje na plikach nalezy zadeklarowac w programie zmienng
stanowigca uchwyt do takiego pliku. W przypadku obstugi standardowych
strumieni deklaruje sie zmienng wskaznikowa.

Typem wskazywanym jest FILE, jest to zdefiniowany w pliku nagtéwkowym
stdio.h typ rekordowy, zawierajacy informacje o otwartym dojsciu do pliku.

#include <stdio.h> <« <cstdio> w C++

FILE *fp = NULL;
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Wykorzystanie pliku rozpoczyna operacja jego otwarcia, realizowana zwykle przez
funkcje fopen( ).

‘FILE * fopen(const char *filename, const char *mode);

Funkcja otwiera strumieni zwigzany z plikiem o nazwie przekazanej parametrem
filename. Nazwa moze zawierac $ciezke dostepu do pliku. Strumien otwierany jest
w trybie mode.

Jezeli otwarcie zakoniczyto sie sukcesem, funkcja udostepnia wskaznik do
dynamicznie alokowanej struktury typu FILE, stanowigcej programowa
reprezentacje fizycznego pliku.

Jezeli pliku nie udato sie otworzy¢, rezultatem funkgji jest NULL.
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#include <stdio.h>

FILE xfp = NULL;
fp = fopen("file.txt", "rt");

if(fp != NULL)
— poprawne otwarcie
else

— otwarcie nieudane

Sterta
Wskaznik
biezacej
pozycji
\




Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

Specyfikacja sposobu otwarcia pliku:
@ t — otwarcie w trybie tekstowym,
@ b — otwarcie w trybie binarnym.
Tryb otwarcia:
@ r — otwarcie istniejgcego pliku wytacznie do odczytu,
@ r+— otwarcie istniejgcego pliku do odczytu i zapisu,
@ a - zapis do istniejgcego pliku lub utworzenie nowego pliku, ustawienie
wskaznika pliku na pozycji koricowej,
@ a+—odczyti zapis do istniejacego pliku lub utworzenie nowego pliku,
ustawienie wskaznika pliku na pozycji koricowe;j,
@ w— utworzenie pliku wytacznie do zapisu, jezeli plik istnieje jest nadpisywany,

@ a-— utworzenie pliku do odczytu i zapisu, jezeli plik istnieje jest nadpisywany.
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Znak + w trybie otwarcia oznacza aktualizacje — mozliwo$é czytania i pisania do
otwartego strumienia.

Zapis i odczyt nie moga po sobie nastepowad bezposrednio. Nalezy uzy¢ funkgji do
wymiatania bufora fflush( ) lub jednej z funkcji pozycjonowania wskaznika
pozycji: fseek( ), fsetpos( ), rewind().

Jezeli informacja o trybie otwarcia nie wystepuje, przyjmowany jest tryb zgodnie
z wartoscia globalnej zmiennej _fmode.

Jesli zmienna _fmode ma wartos$¢ 0_BINARY, plik jest otwierany w trybie binarnym,
wartos$¢ 0_TEXT powoduje otwarcie pliku w trybie tekstowym.

Symbole 0_BINARY i 0_TEXT zdefiniowane sg w pliku <fcntl.h>. Domyslna wartosc
_fmode to O_TEXT.
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Otwieranie i zamykanie plikow

Otwarcie pliku data. txt jako pliku tekstowego do odczytu:

‘fp = fopen("data.txt", "rt");

Otwarcie pliku image.bmp jako pliku binarnego do odczytu:

‘fp = fopen("image.bmp", "rb");

Otwarcie pliku raport.doc jako pliku tekstowego do zapisu, wskaznik pliku
ustawiany jest w pozycji koricowej, jezeli nie istnieje, tworzony jest nowy plik.

‘fp = fopen("raport.doc", "at");
Otwarcie pliku image. jpg jako pliku binarnego, do zapisu i odczytu, jezeli plik

istnieje zostanie nadpisany.

‘fp = fopen("image.jpg", "w+b");
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Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

| int fclose(FILE *stream);

Funkcja zamyka strumien stream i zapisuje wszystkie bufory.

Rezultat EOF oznacza btad zamykania, rezultat réwny zero oznacza poprawne
zamknigcie pliku.

Pamied przydzielona strukturze wskazywanej przez wskaznik stream jest
zwalniana.

#include <stdio.h>

FILE *fp = NULL;
fp = fopen("file.txt", "rt");

if(fp != NULL)

{
— otwarcie poprawne, operacje na pliku
fclose(fp);

}
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Odczyt i zapis pojedynczych znakow

| int fgetc(FILE *stream);

Funkcja pobiera nastepny znak ze strumienia stream i uaktualnia wskaznik
biezacej pozycji w pliku. Znak pobierany jest jako unsigned char i przeksztatcany
jest do typu int.

W przypadku napotkania korica strumienia, rezultatem jest warto$¢ EOF oraz
ustawiany jest znacznik napotkania kofica strumienia.

W przypadku wystapienia btedu odczytu, rezultatem funkcji jest warto$é EOF oraz
ustawiany jest znacznik btedu strumienia.
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Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

Przyktadowe wykorzystanie — odczyt znaku z uprzednio otwartego pliku fp:

#include <stdio.h>
FILE *fp = NULL;

if((fp = fopen('"data.txt", "rt")) != NULL)
{
int c;
c = fgetc(fp);
printf("Przeczytano znak %c", c);
fclose(fp);
}
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‘int fputc(int ¢, FILE *stream);

Funkcja wyprowadza znak ¢ do strumienia stream zgodnie ze wskaznikiem
biezacej pozycji w pliku.

W przypadku, gdy funkcja zakoniczyta swoje dziatanie bez btedu, rezultatem
funkgji jest znak c. W przeciwnym wypadku warto$¢ EOF.

Przyktadowe wykorzystanie — zapis znaku do uprzednio otwartego pliku fp:

#include <stdio.h>
FILE * fp = NULL;

if((fp = fopen( 5 )) != NULL)
{

fputc( , fp);

fclose(fp);
+
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Przetwarzanie sekwencyjne
| int feof(FILE *stream);

Rezultatem funkgji jest wartos¢ rézna od zera, jezeli strumien jest w pozycji
koricowej, zero w przeciwnym wypadku.

Strumien jest w pozycji koricowej, jezeli w wyniku ostatnio przeprowadzonej
operacji odczytano znacznik konca pliku.
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Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

Przyktadowe wykorzystanie — wypisywanie do strumienia wyjSciowego zawartosci
pliku i obliczanie liczby znakdw:

FILE *fp;
long int counter = 0;

if((fp = fopen("data.txt", “rt")) != NULL)
{

while(!feof(fp))

{
putchar(fgetc(fp));
counter++;

}

fclose(fp);
printf("\nLiczba znakow w pliku: %ld", counter - 1);
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Przyktadowe wykorzystanie — bez wykorzystania feof( ):

FILE *fp;
long int counter = 0;

int c;
if((fp = fopen("data.txt", "rt")) != NULL)
{

while((c = fgetc(fp)) != EOF)
{

putchar(c);

counter++;

b

fclose(fp);
printf("\nLiczba znakow w pliku: %ld", counter);

b
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Rozmiar pliku, znak konca linii i problemy

Wyznaczanie rozmiaru pliku (troche inaczej):

if((fp = fopen( ) )) !'= NULL)
{
for(counter = 0; fgetc(fp) != EOF; counter++);
fclose(fp);
printf( , counter);
+

~ pliku: 11 bajtow

data.txt Properties X

General  Securty Detals

J |data.bct

Typeof fle:  Text Document | txt)

Opens with: 7| Notepad Change...
Location: D
Size: 12 bytes (12 bytes)

Size ondisk: 0 bytes
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4 Lister - [di\dstaitxt] — ]

File Edit Options Engoding Help 100%

12345
quert

4 Lister - [d\dataitxt] - [m]

file Edit Options Encoding Help 100 %
06000686: 31 32 33 34 35 0D OA 71|77 65 72 74 | 12345. quert

Przyczyna wadliwego dziatania programu sg konwersje znacznikéw korica linii
w trybie tekstowym.

W systemach DOS/Windows znacznik korica linii to para \r i \n (czyli CRi LF).
W trakcie odczytu w trybie tekstowym, kazda para \r\n zamieniana jest na
pojedynczy znak \n.
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Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych
1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rezultaty odczytu przy otwarciu w trybie binarnym
e '3 mr B Mg Mgt Mt o 2r 13t gt 5!
aEEEE ..
Stumien:| 1 [ 2 [ 3[4 [ 5 [\w[ W] 1 [2]3]4]5 [EOF |
v \ y A\ v ¢ \j \ \J ' \
I'Il I2I I3I l4l I5I l\nl I'IV 121 V3I I4' ISI
Rezultaty odczytu przy otwarciu w trybie tekstowym
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Znacznik konca wiersza

Konwersje nie zachodzg przy otwieraniu pliku w trybie binarnym. W drugim
parametrze wywotania fopen( ) nalezy uzy¢ litery b, oznaczajgcej otwarcie

w trybie binarnym.

if((fp = fopen("data.txt", "rb")) != NULL)
{
for(counter = 0; fgetc(fp) != EOF; counter++);
fclose(fp);
printf("Rozmiar pliku: %ld bajtow", counter);
}
367/405

Podstawy programowania

dr inz. Stawomir Koczubiej



Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

Przetwarzanie plikéw linia po linii

Pliki tekstowe mozna przetwarzaé wierszami, od strony programu separatorem
wierszy jest znak \n.

Do przetwarzania pliku tekstowego linia po linii stuza funkcje odczytu/zapisu linii —
buforem linii sg tablice znakowe.

Zawartos¢ pliku:

[Jlelz[y k[ JeJw[ifwl[c[~]~]w Kl

Przy przetwarzaniu linia po linii:

J e z ‘ y ‘ k ‘ | c ‘ \n ‘ Jezyk C
i \n 2 i
C | + | + 3 CH+

o o
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Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

Odczyt linii lekstu z pliku realizuje znana juz funkcja fgets( ), a zapis np. fputs(),
fprintf().

‘int fputs(const char *s, FILE *stream);

Funkcja fputs() wyprowadza napis s do pliku stream, nie dopisuje znacznikéw
korica wiersza ani korica napisu.

Rezultatem funkgji jest ostatni zapisany znak, w przypadku gdy zapis zakonczyt
sie sukcesem lub EOF, gdy wystapit btad.
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File Edit Options Help
Jestem €, jezyk ¢

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

int main()
{
FILE *fp = NULL;

if((fp = fopen( "data.txt”, "wt")) != NULL)

{
fputs("Jestem C", fp);
fputs(", jezyk C", fp);
fclose(fp);

+

return EXIT_SUCCESS;
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Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

File Edit Options Help
Jestenm C,
jezyk C.
Koniec wiadomosci.|
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main()
{
FILE *fp = NULL;

if((fp = fopen("date.txt", "wt")) != NULL)

{
fputs("Jestem C", fp);
fputs(",\njezyk C.\nKoniec wiadomosci.", fp);
fclose(fp);

}

return EXIT_SUCCESS;
+
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‘int fprintf(FILE *stream, const char *format [, argument, ...]);

Funkcja fprintf() wyprowadza do pliku stream napis format oraz opcjonalne
argumenty, w postaci okreslonej przez sekwencje formatujgce zapisane w napisie
format.

Rezultatem funkgji jest liczba wyprowadzonych bajtéw, w przypadku gdy zapis
zakonczyt sie sukcesem lub EOF, gdy wystgpit btad.

Wszystkie zasady formatowania znane z wykorzystania funkcji printf()
obowiazuja dla funkcji fprintf().
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File Edit Options Help

#include <stdio.h> Dane samochodu:
q q Fiat
#include <stdlib.h> 126p
| 1970
int main() 128.23
{

FILE *fp = NULL;

if((fp = fopen("data.txt", "wt")) != NULL)
{

char brand[80] = "Fiat";

char model[80] = "126p";

int year = 1970;

float mileage = 128.23;

fprintf(fp, "Dane samochodu:\n%s\n%s\n%d\n%g", brand, model,
year, mileage);

fclose(fp);

return EXIT_SUCCESS;
+
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File Edit Options Help

#include <stdio.h> Dane samochodu:

#include <stdlib.h> Harka: Fiat
Hodel: 126p
Rocznik: 1970
int main() Przebieg: 128.23|
{

FILE *fp = NULL;

if((fp = fopen('data.txt", "wt")) != NULL)
{

char brand[80] = "Fiat";

char model[80] = "126p";

int year = 1970;

float mileage = 128.23;

fprintf(fp, "Dane samochodu:\n\tMarka: %s\n\tModel: %s\n", brand,
model);

fprintf(fp, "\tRocznik: %d\n\tPrzebieg: %g", year, mileage);

fclose(fp);

return EXIT_SUCCESS;
}
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‘char * fgets(char *s, int n, FILE *stream );

Funkcja fgets() wczytuje dane do bufora s ze strumienia (pliku) stream.

Parametr n okresla maksymalng pojemnos¢ bufora, uwzgledniajgcg miejsce na
znacznik korica napisu.

Dziatanie funkcji konczy sie gdy funkcja odczyta n — 1 znakdw lub wczesgniej
zostanie odczytany znak nowego wiersza. Znacznik korica napisu dopisywany jest
na jego koncu.
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Pliki i przetwarzanie plikéw tekstowych

Dane samochodu:

Marka: Fiat

. . = 1A
#include <stdio.h> :ggg:ﬂiLig?a
#include <stdlib.h> Przehieg: 128.234

#define MAX_LINE 256

int main()
{
FILE *xfp = NULL;

if((fp = fopen( 5 )) != NULL)
{
char line[MAX_LINE];

while(fgets(line, MAX_LINE, fp) != NULL)
printf(line);

fclose(fp);
+

return EXIT_SUCCESS;
}
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Przed znacznikiem korica pliku EOF moze nie by¢ znacznika korica wiersza \n.
Funkcja fgets() go nie przeczyta.

Zawartos¢ pliku:

[Jlelzly k[ Jcfwl[ifw[c[~]~ il

Przy przetwarzaniu linia po linii:
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

@ Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejscie C)
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

Przetwarzanie plikdw binarnych

Czesto pliki nie zawierajg danych tekstowych. Przyktadem sg pliki graficzne,
dzwiekowe czy multimedialne.

Ich zawarto$¢ to najczesciej binarny obraz zawartosci pamieci operacyjnej (np.
cigg bajtéw opisujgcych kolory piksela) uzupetniony o dodatkowe informacje (np.
nagtéwek pliku graficznego czy dane EXIF).

) Lister - [di\file.pdf] - ] x
File Edit Options Engoding Help 0%
%PDF-1.4. ‘%ce?“ 5 0 obj. <<ILEngth 6 a RIF11tEr IFlateDecnne)) stream. xsﬁwln ~
G. IyznZ3Bu1§§<dH 5§.U.7. 20,0, 63- suxy?luq

Lgdyus—T .. .){KHLE.k I
r11 )Tca rﬂ\né set> SR .gmd.,"L” .A3e~I{7OU.
Hy 32diq.X.A, r;l‘]Pl tr. ePTul

iz
ngEs+s$uxﬁ;u6 %~ ,,ﬁSLRSc gi. .y, .
@[: ﬁT Fedig. ’FaEn.g.ZﬂﬁpUme.ﬂ_._-F. A
$~ug ng1n<1e.1n.p..ﬂ:a";is..ynxz.l Y |
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

Do przetwarzania plikdw, ktérych zawartos¢ ma charakter binarny, wykorzystuje
sie najczesciej odczyt i zapis blokdéw.

Pod pojeciem bloku rozumie¢ bedziemy ciag bajtéow o okreslonej dtugosci, nie
zaktadamy, ze cigg taki ma jakakolwiek strukture. Rozmiar takiego bloku jest
okreslony liczba jego bajtéw.

b Lister - [d:\file.png] - m] x

File Edit Qptions Encoding Help 3%
GKo. ... PHYS .. __.__._. S4.... cHRH..z%. .W.__i". ~

U= n[g.gﬁ'ﬂijgéngnuwuw:pg‘@..§1—
i3 HSKA PBUONIEE ;bélL+ ZZsrinill

N.
+TAXE " #AN-DBsp~d'ig_
i< LLLES<<<[ L 1<X1. .~J$nt
0R7 . 1L<e?.608KCEG . . .MIASIAXKX. .~ .. /.
+£ET. 5 .Ck.¢ 88 hzn3qd5PY/rtig EDi{ .. .F
ARiZN " >Z58+ . Jc¥.. . G*q>: KEOS#>™_Ld

Bpa.%- 16 HZES™ ) GaiEx1x3- - 1tgox.

gy
o .KgU\'ﬁJ’f -
2O PEX1HAS:
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

Przetwarzanie plikdw binarnych wymaga otwartego pliku. Plik powinien by¢
otwarty w trybie binarnym.

Dodatkowo w programie nalezy posiadad zmienng, ktéra bedzie realizowata
funkcje bufora. Ze zmiennej beda pobierane dane do zapisu i do niej beda
pobierane dane w przypadku odczytu.

Program
Zmienna buforowa

\ -
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

Zapis i odczyt liczby

Przyktad programu, ktéry tworzy nowy plik, zapisuje do niego liczbe float
i zamyka plik.
Potem otwiera plik w trybie do odczytu, odczytuje zapisang liczbe i wyswietlenie

jej wartosci.

Zapis liczhy: 123.321
Odczyt liczby: 123.321

Nacisnij Enter by zakoncz
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

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

int main()
{
FILE *fp;
float num = 123.321;

if((fp = fopen("d.dat", "wb")) != NULL)

{
printf("\nZapis liczby: %f", num);
fwrite(&num, sizeof(num), 1, fp);
fclose(fp);

}

return EXIT_SUCCESS;
}
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fwrite( &num , _lsizeof‘( num ),}, (1) \E_‘ e

s @ e SIS



Przetwarzanie plikéw amorficznych (pode;

Ext |Size

] <DIR>
D) DAT i

00000000 SA R4 Fé 42

s @ e T



Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

‘size_t fwrite(void *ptr, size_t size, size_t n, FILE *stream);
Funkcja fwrite( ) zapisuje dane z obszaru pamieci wskazywanego przez ptr do
strumienia stream. Funkcja zapisuje n blokéw o rozmiarze size.

t3czna liczba zapisanych bajtéw to n * size. Rezultatem funkgji jest liczba
zapisanych blokdéw (nie bajtéw).

W przypadku wystgpienia kofca pliku lub btedu, rezultatem funkgcji jest liczba,
bezbtednie zapisanych blokéw (moze byd zerowa).
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

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

int main()

{
FILE *fp;
float num = 0;

if((fp = fopen("d.dat", "rb")) != NULL)

{
fread(&num, sizeof(num), 1, fp);
printf("\n0dczyt liczby: %g", num);
fclose(fp);

}

return EXIT_SUCCESS;
}
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fread( &num , sizeof( num) , 1, fp );

s @ e T



Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

‘size_t fread(void *ptr, size_t size, size_t n, FILE *stream);
Funkcja fread( ) czyta dane ze strumienia stream do obszaru pamieci
wskazywanego przez ptr. Funkcja odczytuje n blokédw o rozmiarze size.

t3czna liczba zapisanych bajtéw to n * size. Rezultatem funkgji jest liczba
zapisanych blokdéw (nie bajtéw).

W przypadku wystgpienia kofca pliku lub btedu, rezultatem funkgcji jest liczba,
bezbtednie zapisanych blokéw (moze byd zerowa).
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Kontrola poprawnosci

Funkcje fread() i fwrite() pozwalaja na kontrole poprawnosci wykonywanych
operacji odczytu i zapisu.

Woystarczy kontrolowac rezultat wywotania tych funkgji i porownywac z liczba
okreslonych blokdw.

if((fp = fopen("d.dat", "wb")) != NULL)
{
if(fwrite(&num, sizeof(num), 1, fp) !'= 1)
printf("\nBlad zapisu!");
else
printf("\nZapis wykonany");
fclose(fp);
}

if((fp = fopen("d.dat", "rb")) != NULL)
{
if(fread(&num, sizeof(num), 1, fp) != 1)
printf("\nBlad odczytu!");
else
printf("\n0dczyt liczby: %g", num);
fclose(fp);
+
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

Zapis i odczyt ciggdw danych

Zapisujemy do pliku dwanascie liczb typu float reprezentujacych jakas
comiesieczng wartos$é zmiennej. Dane sg zapisane w dwunastoelementowe;j
tablicy d.

| #define LB_MIES 12

| float d[LB_MIESI;

Pierwszym rozwigzaniem jest zapisanie kolejno kazdego elementu tablicy jako
bloku, wykorzystujac funkcje fwrite().

Tablica

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

v Y A A\ A4 v \J y v ¥ y ¥

fwrite  fwrite fwrite fwrite fwrite| fwrite fwrite fwrite fwrite fwrite fwrite fwrite

v v 3 Y . \J
Plik 2000 1530 2450 @ 800 = 3200 | 2560 \ 1540 ‘ 2300 | 2100 ‘ 2800 3400 4200 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define LB_MIES 12

int main()

{
FILE *fp;
float d[LB_MIES];
int nr;

for(nr = 0; nr < LB_MIES; nr++) // przykladowe dane
dlnr] = 1000 * (nr + 1);

if((fp = fopen("d.dat", "wb")) != NULL) // zapis po elemencie
{
for(nr = 0; nr < LB_MIES; nr++)
if(fwrite(&[nr], sizeof(d[nr], 1, fp) != 1)
printf("\nBlad zapisu!");
else
printf("\nZapisano: %g", d[nrl);

fclose(fp);
¥
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for(nr = 0; nr < LB_MIES; nr++) // zerowanie tablicy
dinr] = 0;

if((fp = fopen("d.dat”, “rb")) != NULL)
{
for(nr = 0; nr < LB_MIES; nr++ )
if(fread(&d[nr], sizeof(d[nrl), 1, fp) != 1)
printf("\nBlad odczytu!");
else
printf("\nOdczytano: %g", dlnr]);

fclose(fp);

return EXIT_SUCCESS;
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Cata tablica moze by¢ blokiem zapisywanym lub odczytywanym w jednym
wywotaniu instrukgji fwrite() lub fread().

Tablica 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

fwrite lub fread

Plik 2000 | 1530 2450 | 800 3200 2560 1540 2300 | 2100 ‘ 2800 ‘ 3400 | 4200 -
o 1 2 3 4 5 6 78 R
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define LB_MIES 12

int main()

{
FILE * fp;
float d[LB_MIES];
int nr;

for(nr = 0; nr < LB_MIES; nr++) // przykladowe dane
printf("\nZapis: %g", dlnr] = 1000 * (nr + 1));

if((fp = fopen("d.dat", "wb")) != NULL)
{
if(fwrite(&d[0], sizeof(d[0]), LB_MIES, fp) != LB_MIES)
printf("\nBlad zapisu!");

fclose(fp);
¥
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

fread( &d[0], sizeof( d[0] ), LB MIES, E) |

s @ e SIS




Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

for(nr = 0; nr < LB_MIES; nr++) // zerowanie tablicy
dinr] = 0;

if((fp = fopen("d.dat", "rb")) != NULL)
{
if(fread(&d[0], sizeof(d[0]), LB_MIES, fp) != LB_MIES)
printf("\nBlad odczytu!");

fclose( fp );
+

for(nr = 0; nr < LB_MIES; nr++)
printf("\n0dczyt: %g", d[nrl);

return EXIT_SUCCESS;
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

furite( &d[0], sizeof( d[@] ), LB MIES, fp ) |

s @ e SIS




Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

Nazwa tablicy jest ustalonym wskaznikiem na jej pierwszy element.

Zamiast zastosowanego:
| fread(sd[0], sizeof(d[0]), LB_MIES, fp);
rownie dobrze mozna uzydé:

| fread(d, sizeof(d[0]), LB_MIES, fp);
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

Pomocne funkcje dla typéw int i float

int i = 10;
FILE *fp;

if(fwrite(&i, sizeof(i, 1, fp) != 1)
printf("\nBlad zapisu!");

else
printf("\nZapisano liczbe %d", i);

Mozna w tatwy sposdb napisad funkcje realizujgca zapis pojedynczej zmiennej:

int writeInt(int {, FILE *f)
{
return fwrite(&i, sizeof(i), 1, f) == 1;

b

int 1 = 10;
FILE *fp;

if(!writeInt(i, fp))
printf("\nBlad zapisu!");
else
printf("\nZapisano liczbe %d", i);
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

float d = 10.0;
FILE * fp;

if(fwrite(&d, sizeof(d), 1, fp) != 1)
printf("\nBlad zapisu!");

else
printf("\nZapisano liczbe %g", d);

Analogiczna funkcja:

int writeFloat(float d, FILE *f)
{

return fwrite(&d, sizeof(d), 1, f) == 1;
}

float d = 10.0;
FILE * fp;

if(!writeFloat(d, fp))
printf("\nBlad zapisu!");

else
printf("\nZapisano liczbe %g", d);

Warto mie¢ pod reka wiecej podobnych funkgji.
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Kopiowanie plikow

Przyktadowa funkcja wykonuje kopiowanie zawartosci pliku zrédtowego do pliku
docelowego. Wykorzystuje blokowe operacje zapisu i odczytu plikdw.

Parametrami sg poprawnie otwarte binarnie pliki. Funkcja zwraca wartos¢ 1 jesli
kopiowanie powidto sie lub 0 gdy wystapit btg podczas kopiowania.

int copyFile(FILE *src, FILE *dst)

{
char * copyBuff = NULL; // wskaznik na bufor
size_t buffSize = 10 * 1024; // rozmiar bufora
size_t in = 0; // liczba blokow

if((copyBuff = malloc(buffSize)) == NULL)
return 0;

while((in = fread(copyBuff, 1, buffSize, src)) != 0)
if(fwrite(copyBuff, 1, in, dst) != in)
return 0;

free(copyBuff);

return 1;

dr inz. Stawomir Koczubiej Podstawy programowania 402/405



Kopiowanie plikow

Funkcja fread() zwraca liczbe odczytanych jedno-bajtowych blokéw czyli liczbe

odczytanych bajtdow, ktéra potem wykorzystywana jest do okreslenia liczby bajtow
do zapisu w funkgcji fwrite().

> Rozmiar odczytywanego bloku =1 * buff size -
Rozmiar odczytywanego Liczba odczytywanych
elementu, uwaga: 1! elementow.
v v

while( ( in = fread( copy_buff, 1, buff_size, src ) ) !=0)
if( fwrite( copy buff, 1, in, dst ) != in )

return 0;
A4 \J
Tutaj trafia liczba Zapisujemy tyle
odczytanych blokow 1-no bajtow, ile
bajtowych, czyli liczba udalo sie
odczytanych bajtéw. odczytaé.
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Wyswietlanie zawartosci plikow

Przyktadowa funkcja wyswietla zawartos¢ pliku na standardowym wyjsciu. Plik
wyswietlany jest szesnastkowo i jesli to mozliwe réwniez z wykorzystaniem
znakdéw ASCII. Parametrem jest poprawnie otwarty plik.

void hexFileDump(FILE *file)

{
#define BUFFER_LEN 19 // liczba znakow w liniti
unsigned char buffer[BUFFER_LEN]; // bufor
int 1 = 0;

while((in = fread(buffer, 1, BUFFER_LEN, file)) > 0)

{
for(i = 0; 1 < in; i++) // hex, dwia znaki
printf("%02X", buffer[i]); // wiodace zera, duze litery
printf("| "); // separator
for(i = 0; 1 < in; i++) // wypisz ASCII jesli tpo mozliwe

printf("%c", isprint(buffer[i]) ? buffer[i] : '.');

putchar('\n");
¥
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Przetwarzanie plikéw amorficznych (podejécie C)

while( ( in_chars = fread( buffer, 1, BUFFER LEN, file ) ) >0 )
{
/* Wypisz : hex, dwie pozycje, wiodgce zera, duze litery */
for( 1 = 0; i < in chars; i++)
printf( "%02X ", buffer[ i ] );
printf("| "); /* Separator czesci szesnastkowej od ASCII */

/* Wypisz bufor jako ASCII o ile )zna, jesli nie to '.' */
20 20 20 20 20

B
buf fer

k
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