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People seem to equate programming with coding, and that’s a problem.
Before you code, you should understand what you're doing. If you don’t
write down what you're doing, you don’t know whether you understand it,
and you probably don’t if the first thing you write down is code. If you're
trying to build a bridge or house without a blueprint—what we call a
specification—it’s not going to be very pretty or reliable. That’s how most
code is written. Every time you’ve cursed your computer, you're cursing
someone who wrote a program without thinking about it in advance.

Leslie Lamport, 2014


http://www.technologyreview.com/news/525621/three-questions-for-leslie-lamport-winner-of-computings-top-prize/
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1. Wprowadzenie

1.1. Wstep

Na podstawie slajdow, ktore przygotowatem do wyktadow:

1. Informatyka I dla Automatyki i Robotyki,
2. Wprowadzenie do informatyki dla Mechatroniki,

postanowitem opracowac¢ cos w rodzaju skryptu. Nie tyle moze skryptu
co bryku'. Zawiera on tre$é¢ wszystkich slajdéw plus dodatkowe komen-
tarze, czasami przyblizajace trudniejsze tresci. W zadnym wypadku nie
jest to kompletny kurs programowania w jezyku C, a raczej pomoc
wyjasniajaca te rzeczy, na ktore nie starczylo na wykladzie miejsca.

1.2. Program zajeé

Program zaje¢ jest przy okazji planem tego bryku. Zwracam uwage, ze
zajecia dotycza jezyka ANSI C. Tak tez sa ustawione kompilatory w labora-
torium komputerowym, w ktorym prowadzone sg zajecia praktyczne.

1. Wprowadzenie. Algorytm. Schematy blokowe. Idea programowania struk-
turalnego.

2. Struktura programéw w C. Identyfikator, typy danych (typy fundamen-
talne: catkowite, rzeczywiste, znakowe, logiczny), deklaracja i inicjalizacja
zmiennych, definiowanie stalych. Komunikacja poprzez konsole. Opera-
tory: arytmetyczne, logiczne, inkrementacji, dekrementacji, przypisania.
Obliczanie wartosci wyrazen.

1 Po angielsku mogtoby sie to nazywaé¢ Lecture Notes.
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3. Struktury sterowania obliczeniami: rozgatezienia i skoki, petle pojedyn-
cze i zagniezdzone. Instrukcje proste i zlozone; instrukcje warunkowe,
wyrazenia warunkowe, instrukcje iteracyjne.

4. Preprocesor: dyrektywy, makrodefinicje?®.

5. Funkcje: budowa funkcji, argumenty funkcji, wynik wykonania funkcji,
definicje i deklaracje globalne, argumenty funkcji main, rekurencja.

6. Tablice (tablice jedno i wielowymiarowe), taricuchy znakéw.

7. Wskazniki. Pamie¢ dynamiczna.

8. Struktury danych, unie: deklaracja struktury, definiowanie zmiennej
strukturalnej, tablice struktur, wskazniki a struktury danych.

9. Operacje na plikach: otwieranie, zamykanie plikow, czytanie i zapisywanie
do plikéw.

10. Formatowanie w operacjach wejscie/wyjscie. Binarne wejécie/wyjscie.

11. Operacje na tancuchach znakow.

12. Programowanie strukturalne w praktyce: podzial programu na moduty,
struktury danych, kompilacja.

13. Programy pomocnicze: diff, make, systemy rcs i cvs, debugger. Zarzadza-
nie wersjami. Srodowiska zintegrowane.

Kazdy z blokéw zaplanowany jest na okoto dwie godziny zajeé, ale
z powodéw roznych (godziny Rektorskie, Dziekanskie, czy inne sytuacje
awaryjne) — moze to si¢ zmieniaé.

Doktadnie ten sam program (w zalozeniu) realizowany jest réwniez na
kierunku Automatyka i Robotyka. Ze wzgledu na mniejsza liczbe godzin
wyktadu, zaktada sie, ze studenci beda musieli poswieci¢ wiecej czasu na
samodzielne studia.

1.3. Po co

Moze sie pojawié¢ pytanie Po co uczyc sie programowania podczas studiow
na Wydziale Mechanicznym? Przy czym to, ze jest to Wydzial Mechaniczny
oraz, ze zajecia sa obowiazkowe — zostawiam na pézniej. Tu zajme sie tylko
tym czym warto si¢ zajmowac.

Pozwole sobie przytoczyé tu 12 przewidywan na temat przysztosci pro-
gramowania [2].

2 To, z braku czasu, studenci AiR powinni opanowaé samodzielnie.
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1. Wprowadzenie

Procesory graficzne (GPU) beda naszymi nastepnymi procesorami.
Procesory bardzo potaniaty. Oferuja nam co najwyzej kilka rdzeni
(ang. core). Natomiast dobre karty graficzne maja nieprawdopodobnie
duze mozliwosci obliczeniowe — podczas ich normalnej pracy sa one
niezbedne do tworzenia dynamicznie zmieniajacego sie obrazu. Progra-
misci coraz chetniej siegaja po ich mozliwosci obliczeniowe. Warto o tym
pamietac.

. Bardzo wiele przyszlego programowania dotyczy¢ bedzie baz danych (big

data). Coraz wiecej normalnych, wydawatoby sie, operacji wymagaé
bedzie dostepu do baz danych. I to nie zwyklych baz danych tylko
ogromnych zbioréw kiepsko strukturyzowanych danych — big data.
JavaSript do wszystkiego. Po pierwsze nie nalezy myli¢ jezyka JavaScript
(uzywanego gltéwnie przez przegladarki internetowe) z jezykiem Java. ..
Po drugie powyzsze stwierdzenie nie oznacza, ze zanikng inne jezyki
programowania.

Natomiast trzeba pamietaé, ze coraz wiecej aplikacji uzywanych jest w
przegladarce. Uzywanie JavaScriptu i HI'ML5 moze by¢ wystarczajace
w bardzo wielu zastosowaniach.

Android na kazdym urzadzeniu.

Internet rzeczy — kolejne nowe platformy.

Open source na wiele sposébéw.

Oparte na platformie WordPress aplikacje webowe.

Programy zostana zastapione przez ,wtyczki” (plug-ins).

Niech zyja polecenia wydawane w terminalu!

Nie liczmy na dalsze upraszczanie jezykow programowania.
Programowaniem zajmowac beda sie programisci z krajow o najnizszym
koszcie pracy.

. W dalszym ciagu szefostwo nie bedzie rozumie¢ o co chodzi z tym

programowaniem.

I jeszcze jedna historyjka

A modern luxury car has something close to 100 million lines
of software code in it, running on 70 to 100 microprocessors. The
navigation system of the Mercedes-Benz S-Class alone exceeds 20
million lines of code.
Manfred Broy, of the Technical University, Munich, told IEEE
Spectrum that software and electronics can make up 35 to 40 percent
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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of the cost of a premium car today. At $10 a line, a cost he calls too
low, 100 million lines represent $1 billion of investment for each car.

According to consultant Frost & Sullivan, those 100 million lines
of code will rise to 200 or 300 million within a few years.

Wzywamy samochody do przegladu. ..

And the software that controls the “drive-by-wire” accelerators
of Toyota and Lexus vehicles is one potential culprit in the tangled
collection of issues, allegations, and recalls of many of those vehicles
for so-called ”sudden acceleration” problems.

The NHTSA’s mission is to “save lives, prevent injuries, reduce
vehicle-related crashes.” If it cannot properly analyze those systems,
or even understand at a deep-code level how they work, then the
agency is useless at overseeing the entire "Safety” part of its mandate.

The agency has an annual budget of more than $800 million, and
it employs 635 of people. That not a single one of them is an EE or
software engineer borders on the criminally insane.

Na podstawie [22].

1.4. Slajdy

Slajdy do wyktadu dostepne sa na stronach WWW poswieconych zaje-
ciom.

— Automatyka i Robotyka: http://www.immt.pwr.wroc.pl/~myszka/
InformatykaI/ARE0004/

— Mechatronika: http://www. immt . pwr.wroc.pl/~myszka/Informatykal/
INM0610/

1.5. Podstawowa literatura

Bardzo trudno wskazaé jakies bardzo dobre ksiazki do jezyka C. Jest
ich za duzo. Ten wyktad oparty jest gtownie na ksigzce napisanej przez
autoréw jezyka C [10], warto tez zajrze¢ do ksiazki niejako pomocniczej [21]
— zawierajacej rozwigzania i dyskusje ¢wiczen. Mozna tez korzystac ze strony
internetowej [¢]. Dostepna jest ogromna liczba zasobéw internetowych z
2023-04-16 14:00:54 +0200
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zasobami Wikibooks [2] na czele, ale do klasycznych internetowych zasobow
naleza [20, 10] — rzeczy, ktére powstaly w toku udzielania odpowiedzi
w Internecie na pytania zadawane przez poczatkujacych®. Jezeli chodzi o
programowanie nieco ogdlniej to warto zajrzeé do [19] natomiast Zrodtem
inspiracji dla wielu algorytmoéow prezentowanych tu byt znakomnity cykl
ksiazek Donalda E. Knutha [13].

1.6. Kilka slé6w o notacji

W bryku, na slajdach do wyktadu oraz na stronach www po$wieconych
laboratoroim/projektowi pojawiaja si¢ (czasami) dziwne znaczki:

— w tych miejscach, gdzie chodzi o zaakcentowanie, ze jest tam spacja
uzywany jest ten znak . ,".

— w kliku przyktadach na koncu linii, ktéra ma kontynuacje w nastepnym
wierszu umieszczalem znak \. Jest to konwencja czasami stosowana
podczas wprowadzania dtugich polecen (tak w systemach unixowych jak
i jezyku C). Mozna to sobie wyttumaczy¢ tak: znak nowej linii oznacza
przejscie do nowej linii, dodanie znaku backslash nadaje mu znaczenie
specjalne: niby przechodzimy do nowej linii, ale jej tam nie ma.
Konieczno$¢ posiadania takiej mozliwosci najlepiej ttumaczy ponizszy

kod:

#include <stdio.h>

int main(int argc, char xxargv)

{
printf(" Ala,\ ma, \kota\ J\

LuLuuLLUL lupsa ' ) ;
return 0;

Powyzsze skompiluje sie poprawnie (cho¢ odstep przed i bedzie troche
za duzy). Natomiast ponizsze — nie:

3 Ten element kultury Internatu popada dzié w zapomnienie, ale trzeba pamietaé, ze
w czasach gdy nie byto Wikipedii ogromne rzesze internautéw gromadzily wiedze z réznych
dziedzin i udostepniaty ja w Usenecie. Serwis pod adresem http://www.faqs.org/faqgs/
gromadzi to co udalo sie z tego dziedzictwa zachowac.

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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#include <stdio.h>

int main(int argc, char xxargv)

{
printf("Ala ma, kota

LuULLLLL L L Ppsa ' ) )
return 0;

Cho¢ najlepszym rozwiazaniem bedzie chyba to:

#include <stdio.h>

int main(int argc, char sxargv)

{

printf("Ala ma kota, '
"jupsau >;
return 0;

}

Tak na marginesie — zwracam uwage jak bardzo przydaje sie specjalny
znaczek na oznaczanie odstepow!
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2.1. Cel zajeé

Celem! tych zajeé jest nauczenie Panstwa:

1. Programowania
2. Programowania w jezyku C

W pierwszej kolejnosci nalezaloby odpowiedzie¢ na pytanie ,,Po co!?”
Krétka odpowiedZ na tak zadane pytanie jest nastepujaca:

— Bo tak!

Dtuzsza odpowiedz bedzie jakos taka:

— Rada Wydzialu Mechanicznego (Studium Mechatroniki) w swej maq-
dro$ci zdecydowala, Ze kazdy absolwent AiRu/Mechatroniki, koriczqcy studia
I stopnia powinien znaé co najmniej jeden jezyk programowania. Jako jezyk
podstawowy uznano jezyk C.

Zdaje sobie sprawe, ze ogarniecie obu tych rzeczy na raz jest bardzo trud-
ne. Byé moze nawet (w pierwszej chwili) niemozliwe. Co wiecej niekoniecznie
trzeba sie stara¢ na raz ogarniaé obie.

Kolejne, naturalne pytanie bedzie jakos takie:

Czemu jezyk C?

Tu odpowiedz jest znacznie bardziej skomplikowana. Odpowiedzi mozna
szuka¢ badz w historii jezykow programowania lub w réznych portalach dla
programistéw. Ja wybratem TIOBE Company?

Na rysunku 2.1 przedstawiona jest ,,popularnos¢” réznych jezykéw pro-
gramowania. Jezyk C od wielu lat znajduje sie w czotéwce (aktualnie na
drugim miejscu, nawet jezeli jego popularnosé spada).

! No dobra. Ja nie wiem co jest Paiistwa celem. Byé moze macie, po prostu, sporo
czasu. ..

2 TIOBE is specialized in assessing and tracking the quality of software. We measure
the quality of a software system by applying widely accepted coding standards to it.


http://www.levenez.com/lang/
http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
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TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com
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Rysunek 2.1. Popularnosé réznych jezykéw programowania wedtug TIOBE

2.2. Programowanie

Co to jest programowanie? Nie potrafi¢ znalez¢ dobrej, oficjalnej, definicji
tego stowa (czy procesu). Pozwalam sobie zatem zacytowaé za (angielska)
Wikipedia:

The purpose of programming

is to find a sequence of instructions that will automate performing a specific
task or solving a given problem. The process of programming thus often
requires expertise in many different subjects, including knowledge of the
application domain, specialized algorithms and formal logic.

Co na nasze przettumaczy¢ mozna jakos tak: Celem programowania jest
znalezienie sekwencji polecen pozwalajgcych zautomatyzowanie wykonanie
zadania lub rozwigzanie zadanego problemu. Dlatego tez proces programo-
wania wymaga wiedzy z zakresu wielu dziedzin, w tym dobrej znajomosci
problemu, roznych specjalizowanych algorytmow i logiki formalne;.
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Warto tez popatrze¢ na motto tego bryku, sformutowane przez Lesliego
Lamporta®:

Programming

People seem to equate programming with coding, and that’s a problem.
Before you code, you should understand what you’re doing. If you don’t
write down what you're doing, you don’t know whether you understand
it, and you probably don’t if the first thing you write down is code. If
you're trying to build a bridge or house without a blueprint—what we call a
specification—it’s not going to be very pretty or reliable. That’s how most
code is written. Every time you've cursed your computer, you're cursing
someone who wrote a program without thinking about it in advance.

Co na nasze ttumaczy sie jakos tak: Ludzie zwykli utoZsamiaé programo-
wanie z kodowaniem ¢ to jest problem. Zanim zaczniesz kodowac powinienes
rozumiec co robisz. Jezeli nie zapiszesz sobie co zamierzasz osiggngc, nie
wiesz nawet czy to rozumiesz i, najprawdopodobnie], nie rozumiesz, jezeli
zaczynasz od pisania kodu. Jezeli rozpoczniesz budowe mostu albo domu bez
szezegotowego planu (tu nazywamy to specyfikacjg) to nie ma szans Zeby
byt on jakos specjalnie tadny czy solidny. Za kazdym razem kiedy kiniesz
na komputer — przeklinasz kogos, kto napisal program bez wczesniejszego
przemyslenia co on ma robic.

Mozna powiedzie¢, ze programowanie przypomina troche budowanie
czegos$ z klockéw. Jak sie chce osiagnaé oszatamiajacy efekt — trzeba mie¢
doktadny plan. W przeciwnym razie powstajace dzieto trzeba wielokrotnie
przerabia¢ i wielokrotnie burzy¢ to co juz osiagnicto, zeby poprawi¢ jeden
klocek, zmieni¢ jego kolor, usytuowanie czy orientacje.

2.3. Na czym polega programowanie?

— Mamy do rozwigzania problem

3 Leslie Lamport oprécz tego, ze jest tworca systemu skladu tekstow BTEX (ktérego
uzywam do skladu slajdéw i sktadu tego bryku) jest cenionym informatykiem i laureatem
nagrody Alana Turinga za ,wklad to teorii i praktyki rozproszonych i réwnoleglych
systemoéw obliczeniowych” przyznanej mu w roku 2013. Zaliczany réwniez do grona
pionierow informatyki.

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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— Decydujemy, ze uzyjemy komputera Zastanawiamy sie, jak komputer
moze nam pomoc
— jest jakas gotowa ,aplikacja” ktéra sie nada?jezeli tak — uzyjemy jej
— jezeli nie — musimy ja stworzy¢.

— 297 Jak sie do tego zabrac¢?

2.3.1. Wykrywanie intruza

Wezmy jaki$ prosty przyktad. Na poczatek zatézmy, ze mamy komputer
z kamerg i chcemy uzy¢ go do nadzoru jakiegos pomieszczenia. Trzeba
obmyéli¢ jakié sposéb* postepowania.

Przyja¢ mozna, ze kamera co jakis czas wykonuje fotografie nadzorowa-
nego obszaru i porownuje ja z poprzednim zdjeciem. Jezeli zauwazy jakies
roznice — zglasza alarm. Jezeli nie — kontynuuje prace.

Zaproponowany algorytm jest bardzo naiwny. Jako zadanie domowe
moge polecié¢ zastanowienie si¢ nad jakims lepszym, uwzgledniajacym zmiany
o$wietlenia, cienie i inne mogace pojawic si¢ problemy.

Zaczniemy od schematu blokowego.

wlgez odezekaj
alarm chwilg

[

Kwestie do rozstrzygniecia:

1. Jak robié¢ fotografie?
2. Jak ,odczeka¢ chwile” i ile to ,,chwila”?

4 Ten ,,sposéb“ to bedzie nasz algorytm. Zakladam, ze to pojecie nie jest Panstwu
obce.
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3. Jak stwierdzi¢ czy sg réznice?
4. Co zrobi¢ po zasygnalizowaniu alarmu?

2.3.2. Najwiekszy wspolny dzielnik

Algorithm

In mathematics, computing, linguistics and related subjects, an algo-
rithm is a sequence of finite instructions, often used for calculation and
data processing. It is formally a type of effective method in which a list of
well-defined instructions for completing a task will, when given an initial
state, proceed through a well-defined series of successive states, eventually
terminating in an end-state. The transition from one state to the next
is not necessarily deterministic; some algorithms, known as probabilistic
algorithms, incorporate randomness.

Mozna to przettumaczy¢ jakos tak: W matematyce, informatyce, lingwi-
styce i dziedzinach pokrewnych algorytm to cigg precyzyjnie zdefiniowanych
instrukcji, uzywany czesto w obliczeniach i podczas przetwarzania danych. Z
formalnego punktu widzenia jest to efektywna metoda, w ktorej cigg dobrze
zdefintowanych polecen startujgc z pewnego stanu poczgtkowego i przecho-
dzqc przez kolejne stany posrednie prowadzi ostatecznie do stanu koncowego.
Przejscie z jednego stanu do drugiego nie musi byc¢ deterministyczne, niektore
algorytmy (nazywane probabilistycznymi) dopuszczajg losowosé.

Mozna powiedzie¢, ze programowanie przypomina troche budowanie
czegos$ z klockéw. Jak sie chce osiggnaé oszatamiajacy efekt — trzeba miec¢
doktadny plan. W przeciwnym razie powstajace dzieto trzeba wielokrotnie
przerabiac i wielokrotnie burzy¢ to co juz osiagnieto, zeby poprawi¢ jeden
klocek, zmieni¢ jego kolor, usytuowanie czy orientacje.

Blockly

— Blockly to tez jezyk programowanial
— Ma ograniczong liczbe bloczkow.
— Wydaje sie, ze dobrze trenuje myslenie nad tym co ma by¢ zrobione.
— Pozwala zapomnie¢ o niezrozumiatej, czasami, sktadni jezyka programo-
wania.
— Troche marudny.
— Nawet dosy¢ prosty program potrafi byé spory (na ekranie).
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!



2.3. Na czym polega programowanie? 23

Wecielenia Blockly
Google Blockly wystepuje w dwu ,,wcieleniach”:

1. Gotowe aplikacje przygotowane z jego uzyciem: https://blockly-games.
appspot.com/.

2. Wersja dla deweloperéw: https://developers.google.com/blockly/
zawierajaca szereg informacji.

Instalacja Google Blockly. ..
...na lokalnym komputerze jest bardzo prosta:

1. Sciggna¢ musimy plik:
— zip z adresu https://github.com/google/blockly/archive/
master.zip
— lub uzy¢ programu git w formie: git clone https://github.com/
google/blockly.git
2. Sciagniete pliki (gdy nie korzystamy z programu git) nalezy ,rozpakowac”
(powinna zostaé utworzona kartoteka o nazwie blockly-master
3. Przechodzimy do ,,podkartoteki” /demos/code/ i ogladamy w przegla-
darce plik index.html

Tak na marginesie — Na serwerach github dostepna jest réwniez
wersja ,gier” zrobionych w Blockly: https://github.com/google/
blockly-games.

W zadnym wypadku nie twierdze, ze Blockly moze zastapié¢ jezyk C.
Jezyki réznia sie znacznie (pomijajac wyglad) zestawem udostepnionych
konstrukeji programistycznych. Ale, wydaje mi sie, ze pozwalaja tatwiej
ogarnaé idee programowania (czyli sktadania konstrukeji programu z elemen-
tarnych bloczkéw) i — ze wzgledu na charakter zmniejszaja liczbe btedéw
formalnych (konstrukcja poleceni, sredniki).

Opanowanie jezyka C (albo kolejnego, innego jezyka) polega na opanowa-
niu tych wszystkich subtelnych réznic miedzy jezykami programowania. . .

Alternatywa dla Blockly

Jest bardzo wiele podobnych, ,,obrazkowych” jezykéw programowania.
Obszerna lista znajduje si¢ na stronie Wikipedii: https://en.wikipedia.
org/wiki/Visual programming language

1. App Inventor IDE for Android apps from MIT.
2. Code.org K-12 computer science.
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Wonder Workshop Robots for play and education.
Gameblox Introduction to Game Design from MIT.
Made with Code Encouraging girls to code.

Code Spells Programming in a virtual world.
BlocksCAD 3D printing.

Lil'Bot Self-balancing robot.

Custom Packer Human-robot packing system.

MIT Scratch Stwérz historyjki, gry i animacje

Pare uwag dodatkowych

1.

Po napisaniu programu zostanie on automatycznie przetworzony do
jednej z postaci wynikowych:

— JavaScript

— Python

— PHP

— Dart.

Wystarczy wybraé¢ odpowiednia pozycje z menu poziomego. Tak przygo-
towane programy mozna uruchamiac.

. Konwersja do XML (ostatnia pozycja na liscie tego menu) pozwala zapisaé

tworzony program. Po wys$wietleniu zawartosci, wystarczy skopiowac ja
do notatnika i zapisa¢ na dysku. Pdézniej wystarczy plik w notatniku
otworzy¢ i przekopiowaé zawartosé¢ do ,,pustego” obszaru XML.

. Istnieje (bardzo niedoskonala) wersja programu blockly, ktéra gene-

ruje od w jezyku C: http://hcilab.cju.ac.kr/blockly/apps/webc/
index.html

Alternatywne jezyki programowania

Jak dla kogos C bedzie za trudny, a wzgardzi C — moze zajacé si¢

programowaniem w jezyku Brainfuck. Jest bardzo prosty. Do dyspozycji jest
8 (stownie 8) polecen.
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Zmak Znaczenie Odpowiednik w C
> zwieksza wskaznik o 1 ++p

< zmniejsza wskaznik o 1 —p

+ zwieksza o 1 w biezacej pozycji ++(*p)

— zmniejsza o 1 w biezacej pozycji ——(*p)

wys$wietla znak w biezacej pozycji (ASCII) putchar(xp)

pobiera znak i wstawia go w biezacej pozycji xp=getchar()

(ASCII)

[ skacze bezposrednio za odpowiadajacy mu [, while(xp){
jesli w biezacej pozycji znajduje sie 0

] skacze do odpowiadajacego mu [ }

?

Zaklada sie dodatkowo, ze program w Brain** ma do dyspozycji bardzo
duza pamieé¢ (zapewnienie kompletnosci w sensie Turinga moze wymagaé
zatozenia, ze pamieé ta, podobnie jak taséma maszyny Turinga, jest nie-
skoriczenie wielka). Organizacja pamieci jest bajtowa (program operuje na
pojedynczych bajtach — cho¢ to nie musie by¢ konieczne wymaganie).

Brainfuck

1. Pomijajac kwestie, ze nie wszystko tu moze by¢ dla Panstwa jasne
(wskazniki, ktore do konca beda niejasne) jezyk jet bardzo skapy
2. mozna w nim pisa¢ rézne programy.

L]

3. Co ttumaczy sig:
— czytaj jeden znak
— jak zero to konicz zero (znak o kodzie zero) oznacza, ze nie ma juz
nic do czytania
— W przeciwnym razie wydrukuj go
— czytaj znak
— wro6¢ do poprzedniego nawiasu

Najpopularniejsze jezyki. ..
...za TIOBE
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TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com
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3. Algorytmy

3.1. Wstep

Programowanie to czynnosé¢ wtorna w stosunku do tworzenia algoryt-
mow. I to ich tworzenie sprawia prawdziwa przyjemnos¢. Rozpoczniemy od
przypomnienia podstawowych instrukcji. Moga by¢ przydatne informacje
zawarte w wykladzie z Technologii Informacyjnych®.

3.2. Algorytm

Algorytm
Stowo ,algorytm” jest bardzo nowe (w pewnym sensie).

Pochodzi od nazwiska Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi — perskiego
matematyka (IX w) i pierwotnie oznaczato (kazde) obliczenia w dziesietnym
systemie obliczeniowym.

Algorytm to jednoznaczny przepis przetworzenia w skonczonym czasie
pewnych danych wejéciowych do pewnych danych wynikowych (Wikipedia).
W tym znaczeniu pojawit sie w latach piec¢dziesiatych XX wieku.

3.2.1. Przyktlad algorytmu

Algorytm Euklidesa

1 https://kmim.wm.pwr.edu.pl/myszka/dydaktyka/
technologie-informacyjne/
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Oto jedna z wersji algorytmu Euklidesa: Dane sq dwie dodatnie liczby
catkowite m i n, nalezy znaleZé ich najwiekszy wspdlny dzielnik (NWD)
tj. najwickszq dodatniq liczbe catkowitq, ktora dzieli catkowicie zarowno m
jak in.

1. [Znajdowanie reszty] Podziel m przez n i niech r oznacza reszte z tego
dzielenia. (Mamy 0 <r <n.)

2. [Czy wyszto zero?] Jesli r = 0 zakoricz algorytm; odpowiedzig jest n.

3. [Upraszczanie] Wykonaj m <—n, n <—r i wré¢ do kroku 1.

Alternatywsa dla tego algorytmu moze by¢ naiwne postepowanie od-
twarzajace istote zagadnienia. Popatrzmy na problem: najwiekszy wspolny
dzielnik dwu liczb. I zacznijmy analizowaé¢ od konca:

1. Mamy zatem dwie liczby: m i n.

2. Znalez¢ nalezy ich dzielniki. Niech M oznacza wszystkie dzielniki® liczby
m, a N wszystkie dzielniki liczby n.

3. Wspdlne dzielniki zawarte beda w zbiorze W = M N N bedacym czescia
wspoélng zbioréw M i N.

4. Na koniec, wreszcie trzeba znalezé w zbiorze W element maksymalny®.

Teraz trzeba juz tylko zaproponowac¢ algorytmy sktadowe:

1. Znajdowania wszystkich dzielnikéw liczby (i tworzenia ,zbioru” wszyst-
kich dzielnikéw)?.

2. Znajdowania czesci wspélnej dwu zbioréw (iloczynu).

3. Znajdowania elementu maksymalnego w zbiorze.

Zwracam uwage, ze zaproponowany przez Euklidesa algorytm jest znacz-
nie prostszy: na kazdym kroku wykonywane sa jednakowe i bardzo proste
czynnosci. To nie jedyne sformutowanie algorytmu Euklidesa.

Inne sformutowanie moze by¢ takie: szukamy NWD dla dwu liczb: a i b;
wigksza z liczb a i b zastepujemy réznica max(a,b) — min(a,b). Procedure
powtarzamy az obie liczby beda takie same.

2 7Zbiér wszystkich dzielnikéw.

3 Element maksymalny w zbiorze (uporzadkowanym) to taki element x, ze w zbiorze
nie ma wiekszych od niego.

4 Ten algorytm bedzie stosowany dwukrotnie: raz dla liczby m i raz dla n.

wer. 15 z drobnymi modyfikacjami!
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3.2.2. Cechy algorytmu

Skonczonosé

Po pierwsze powinien by¢ skonczony; oznacza to, ze po skonczonej
(by¢ moze bardzo duzej) liczbie krokéw algorytm si¢ zatrzyma®. Pytanie
pomocnicze: Co gwarantuje, ze algorytm Euklidesa zakonczy sie w skonczone;j
liczbie krokéw?

Procedura, ktéra ma wszystkie cechy algorytmu poza skonczonoscia
nazywana jest metodg obliczeniowq. Podaj przyktady metod obliczeniowych
realizowanych przez rzeczywiste komputery.

Dobre zdefiniowanie

Po drugie powinien byé dobrze zdefiniowany. Kazdy krok algoryt-
mu musi by¢ opisany precyzyjnie. Wszystkie mozliwe przypadki powinny
by¢ uwzglednione, a podejmowane akcje dobrze opisane®. Oczywiscie jezyk
naturalny nie jest wystarczajaco precyzyjny — moze to prowadzi¢ do niepo-
rozumien. z tego powodu uzywa sie bardziej formalnych sposobéw zapisu
algorytmow, az po jezyki programowania. . .

Dane wejSciowe

Po trzecie powinien mieé precyzyjnie zdefiniowane dane wejscio-
we. Pewne algorytmy moga nie mie¢ danych wejsciowych (mie¢ zero danych
wejsciowych). Dane wejéciowe to wartosci, ktére musza by¢ zdefiniowane
zanim rozpocznie sie wykonanie algorytmu.

Dane wyjsSciowe

Po czwarte zdefiniowane dane wyj$ciowe. Dang wyjsciows algorytmu
Euklidesa jest liczna n ktora jest naprawde najwiekszym wspélnym dzielni-
kiem danych wejsciowych. Osobng sprawg jest pokazanie skad wynika, ze
wynik algorytmu Euklidesa jest rzeczywiscie NWD liczb m i n.

5 Ale sama skoniczonoéé to jednak za malo — z praktycznego punktu widzenia dobry
algorytm powinien gwarantowaé, ze obliczenia zostana zakonczone w skonczonym ale
rozsadnym czasie!

6 Zwracam tez uwage, ze algorytmy kucharskie nie sa odpowiednio precyzyjne: co to
znaczy ,lekko podgrzej”?
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Efektywnosé

Po piagte algorytm powinien by¢ okreslony efektywnie to znaczy
jego operacje powinny byé¢ wystarczajaco proste by mozna je (teoretycznie?)
wykona¢ w skonczonym czasie z wykorzystaniem kartki i otéwka.

3.2.3. Przykladowe algorytmy

1. Przepis kucharski,

2. Algorytm Euklidesa (patrz 3.2.1),

3. Wyszukiwanie osoby najwyzszej/najnizszej

4. Algorytm Euklidesa (drugi wariant — tak zwany ,,Algorytm B” patrz
rozdz. 3.11)

3.2.4. Sposéb zapisu algorytmoéw

Jezyk naturalny
Schemat blokowy
Tablica decyzyjna
Maszyna Turinga(??77)
Jezyk programowania

Ol W=

3.3. Schematy blokowe

Schemat blokowy to starodawny sposéb przedstawiania zaleznosci pomie-
dzy wszystkimi czynno$ciami algorytmu. Idea jest bardzo prosta: w blokach
umieszczamy wszystkie czynnosci, a za pomoca linii (ze strzatkami) wska-
zujemy kolejno$¢ wykonania czynnosci. W przypadku gdy przedstawiony
algorytm stwarza jakiekolwiek problemy bardzo dobrze jest naszkicowa¢ go
na papierze.

Na rysunku 3.1 przedstawione sg najpopularniejsze symbole blokdw,
ale od slepego trzymania si¢ ksztalttéw wazniejsza jest proba rozrysowania
schematu.

UML — Unified Modeling Language
UML (Unified Modeling Language — ujednolicony jezyk modelowania) to
graficzny jezyk do obrazowania, specyfikowania, tworzenia i dokumentowania
elementéw systemdéw informatycznych.
wer. 15 z drobnymi modyfikacjami!
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Symbol Symbol Symbol
EAY Dokumentu w Procesu
Symbol $ Symbol Symbol
Decyzji Wielu Dokumentow Graniczny
Symbol Symbol Recznego Syrpbol
. Predefiniowanego
Dysku prowadzania Danyc!
Procesu
Silelel! Symbol Recznej Preparation
Wyswietlania Operaciji Symbol

Rysunek 3.1. Symbole najczesciej uzywane na schematach blokowych

Umozliwia standaryzacje sposobu opracowywania przekrojow systemu,
obejmujacych obiekty pojeciowe, takie jak procesy przedsiebiorstwa i funkcje
systemowe, a takze obiekty konkretne, takie jak klasy zaprogramowane
w ustalonym jezyku, schematy baz danych i komponenty programowe nada-
jace sie do ponownego uzycia.

Wiele informacji na temat UML znalez¢ mozna w internecie. Polecam
tez strone http://www.uml.org/ lub ksiazke [1].

3.4. Programowanie

Najbogatszym zrodiem inspiracji do tworzenia algorytmoéw jest mate-
matyka, gdzie bardzo wiele metod rozwigzywania konkretnych zadan od
razu jest podstawa do tworzenia algorytmow. Pomijajac rézne ktopoty ze
zrozumieniem podstaw teoretycznych poruszanej materii, warto szukaé¢ tam
inspiracji do wprawek w programowaniu.

Aby pokazaé poszczegolne fazy budowy algorytmu na podstawie wzoréw
matematycznych rozpatrzmy problem szukania miejsc zerowych wielomianu
kwadratowego.
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3.4.1. Prosty przyktad

Mamy rozwigza¢ zadanie:
ar* +br+c=0

Metoda:

1. Wylicz A = b? — 4ac
2. Jezeli A < 0 — nie ma pierwiastkow rzeczywistych; koniec
—b—VA
3. Oblicz z; = 67\/_
2a
—b+ VA

4. Oblicz z9 = 5
a

3.4.2. Realizacja

1. Wprowadz a, b, ¢
2. Wylicz Delta=b *b — 4 * a *
3. Jezeli Delta <0 to
a) wypisz tekst "Nie ma pierwiastkow rzeczywistych'; koniec
W przeciwnym razie
a) Xl—(*b — sqrt(Delta)) /(2 * a)
b) x2=(-b + sqrt(Delt ))/(
4. Wypisz 'x1 =" x1, "x2 =", x2
5. koniec

a)

Program nie jest fajny bo ma dwa konce. . .

Bardzo wazne (w przypadku zlozonych programéw) jest panowanie nad
przebiegiem programu. Zwykle zakonczenie obliczen zwigzane jest z wykona-
niem pewnych czynnosci organizacyjnych. Warto wiec zadbac¢ aby zawsze
byty one wykonywane. Sprzyja temu takie rozplanowanie algorytmu, aby
program mial jeden koniec. Nie jest to specjalnie istotne w przypadku
prostych, szkolnych programéw. Ale gdy program korzysta z nietypowych
urzadzen zewnetrznych — istnieje grozba, ze kolejne programy nie beda
mogly z nich korzysta¢, gdy program skonczy obliczenia bez wykonania
pewnych czynnosci zwiazanych z obstuga takich urzadzen.

1. Wprowadz a, b, c
2. Wylicz Delta=b * b — 4 * a *
3. Jezeli Delta <0 to
wer. 15 z drobnymi modyfikacjami!



3.5. Idea programowania strukturalnego 33

a) wypisz tekst "Nie ma pierwiastkéw rzeczywistych'
W przeciwnym razie

a) x1=(-b — sqrt(Delta))/(2 * a)
b) x2=(-b + sqrt(Delta))/(2 * a)
c) Wypisz 'x1 =", x1, "x2 =", x2
4. koniec
3.4.3. A schemat blokowy?
ks W
Nie ma. ..

Na koniec zostaje jeszcze tylko jedna decyzja projektowa: jakiego ty-
pu powinny by¢ zmienne. W programie wystepuja nastepujace zmienne:
a, b, c, Delta, x1,x2. Powinno by¢ oczywiste ze wszystkie te zmienne prze-
chowywaé¢ beda mogty ,liczby rzeczywiste””. Tak wiec wszystkie zmienne
powinny by¢ zmiennoprzecinkowe.

3.4.4. A program w C?

Napisanie na tej podstawie programu w C pozostawiam wnikliwemu
czytelnikowi jako zadanie domowe.

3.5. Idea programowania strukturalnego

Idea programowania strukturalnego

1. Jest na ten temat pigkna teoria — Dijkstra [3].

2. Wielu teoretykéw programowanie strukturalne rozumie nieco inaczej niz
Dijkstra.

3. W pewnym uproszczeniu programowanie strukturalne to pewne
rozszerzenie programowania proceduralnego.

7 Jak wiemy, komputery nie znaja liczb rzeczywistych, najblizszym ich przyblizeniem
sa liczby zmiennoprzecinkowe.
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4. Polega na po podziale kodu na dobrze zdefiniowane moduty (bloki).

5. Komunikacja miedzy modutami odbywa sie za pomocg precyzyjnie okre-
Slonych interfejséw.

6. Wedle innych to stosowanie konstrukeji jezykéw programowania takich
jak petle i instrukcje warunkowe, oraz. . .

7. ...unikanie instrukeji skoku (goto) oraz wielokrotnych punktéw wejsécia
i wyjscia z kodu bloku (podprogramu).

3.5.1. Metoda Newtona-Raphsona: pierwiastek dowolnego stopnia

Zatozmy, ze mamy wyznaczy¢ pierwiastek stopnia n z liczby w, czyli
znalez¢ taka liczbe x, ze:
" =w (3.1)

lub inaczej:

2" —w=0 (3.2)
Jezeli oznaczymy f(z) = ™ — w to zadanie to mozna zapisa¢ ogdlniej: nalezy
znalez¢ takie z, ze f(x) = 0.
Jezeli zadanie dodatkowo uproscimy zaktadajac:
— funkcja ma doktadnie jedno miejsce zerowe,
— jest rézniczkowalna,
— jej pochodna w calym przedziale jest albo dodatnia albo ujemna;
to mozemy naszkicowaé rysunek (rys. 3.2) ilustrujacy nasze zadanie.
Zaczynamy w punkcie g; wartos¢ funkcji w tym punkcie wynosi f(g).
Musimy w jakis sposob zdecydowa¢ w ktoérym kierunku nalezy wykonaé
nastepny krok. Zauwazmy, ze mozemy w tym celu wykorzysta¢ pochodng
(czerwona, przerywana linia na poprzednim rysunku). Jezeli przyblizymy
funkcje za pomoca pochodnej (stycznej do funkeji, przechodzacej przez punk
(g, f(g) to nastepnym przyblizeniem bedzie punkt przeciecia stycznej z osia
x.
7 réwnania prostej mamy:

f;gz;,o — f'(g) (3.3)
czyli
e

wer. 15 z drobnymi modyfikacjami!
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A
f(@)

»
>»

[¢] g g”
Rysunek 3.2. Przyklad funkcji spelniajacej zatozenia oraz ilustracja pierwszych
krokéw algorytmu

i dalej
j=g_ 19
f'(9)
Jezeli zauwazymy, ze f(x) = 2™ — w oraz, ze f'(x) = nz" ! to kolejne
przyblizenie wyliczane bedzie ze wzoru:

(3.5)

n
/ g —w

pr— e 3.6
=97 (3.6)
albo
, ng"—g"+w (mh—1g¢"+w 1
_ _ — 2 ((n-1 3.7
ngn—l ngn—l n <n )g + gn 1 ( )

Gdy n = 2, wowczas
1 w
g = 3 (g + ) : (3.8)

Umawiamy sie, ze program konczy prace gdy kolejna poprawka ¢’ nie
rézni sie zbytnio od poprzednio wyliczonej wartosci g, czyli |g — ¢'| < e.
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3.5.2. Realizacja programowa

Program bedzie sie sktadat z trzech czesci:

1. blisko(g, gprim) — funkcja o wartosciach logicznych sprawdzajaca
czy |lg—g'| <e,

2. lepszy(n, w, g) — funkcja rzeczywista wyliczajaca nastepne, lepsze
przyblizenie pierwiastka,

3. pierwiastek(n, w, g) — funkcja (rzeczywista) wyliczajaca pierwiastek
stopnia n z w zaczynajac od przyblizenia g.

Uwaga: Dalszy przyktad zaktada n = 2

Realizacja programowa
lepszy(w, g)

lepszy =
0.5%(g+w/g

o

Realizacja programowa
blisko(g, gprim)
wer. 15 z drobnymi modyfikacjami!
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blisko = blisko =
TRUE FALSE

Realizacja programowa
pierwiastek(w, g)

gprim =
lepszy(w.g)

!

blisko (g,
gprim)

pierwiastek

pierwiastek = pier-
= gprim wiastek

(w, gprim)

Realizacja programowa
Program gtowny

stal 1. wynik = .
wprowadz " ; D wydrukuj
| przybli- |— pierwia- |— wvnik |
w zenie g stek(w, g) ¥

Metoda Newtona-Raphsona wréci raz jeszcze w rozdziale 7?7 (gdzie
omawiane sg funkcje).
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3.6. Czemu C?

Na koniec kilka uwag ogdlniejszych o tym czemu studenci Wydziatu

Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej musza® sie uczyé programowania
w C.

— Nie wiem!

— Jest bardzo popularny.

— Stosunkowo prosty.

— C++ (jeden z podstawowych jezykéw obiektowych) ,wyrasta” z C.
— Dosy¢ niskiego poziomu.

— Deczko ,hakerski”.

Dwie ostatnie cechy powoduja, ze jezyk C jest trudny w nauce. Piszac
programy nie trzeba korzystaé¢ z tych wszystkich hakerskich cech, ale trzeba
je rozumie¢ w programie, ktory dostanie sie do modyfikacji. . .

3.7. O programach, programowaniu, C...

W dalszej czesci bedzie kilka przyktadéw-zarcikéw zaczerpnigtych z zaso-
bow jezyka Python. Cze$¢ z nich ma konotacje humorystyczne — srodowisko
programistow ma tendencje do tworzenia réznych, dziwnych czasami zartow.

Hello World — wersja latwa

#!/usr /bin/env python
# example HelloWorld.py on terminal

print ("Hello, World! ")

Powyzszy program jest jakim$ odpowiednikiem tych aplikacji, ktore
tworzymy na laboratorium. Sa to bardzo proste programy, nie uzywajace
srodowiska graficznego. Dzieki temu moga by¢ one prymitywnie proste i
pozwalajg poznaé istote programowania.

Hello World — wersja trudna

8 Po pierwsze nie musza. Sami wybrali takie studia.
wer. 15 z drobnymi modyfikacjami!
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1 #!/usr/bin/env python

2
3 # example helloworld.py
4

5 import pygtk
6 pygtk.require(’2.07)
7 import gtk

8

9 class HelloWorld:

10

11 # This is a callback function. The data arguments
12 # are ignored in this example. More on callbacks

13 # below .

14 def hello(self, widget, data=None):

15 print "Hello, ,World"

16

17 def delete_event(self , widget, event, data=None):
18 # If you return FALSE in the "delete_ event"

19 # signal handler , GIK will emit the "destroy"
20 # signal. Returning TRUE means you don’t want
21 # the window to be destroyed. This is useful

22 # for popping up ’'are you sure you want to quit?’
23 # type dialogs.

24 print "delete_event_occurred"

25

26 # Change FALSE to TRUE and the main window will
27 # not be destroyed with a "delete event".

28 return False

29

30 def destroy(self, widget, data=None):

31 print "destroy.signal_occurred"

32 gtk . main_ quit ()

33

34 def  init_ (self):

35 # create a new window

36 self .window = gtk .Window (gtk .WINDOW_ TOPLEVEL)
37

38 # When the window is given the "delete event'
39 # signal (this is given by the window manager,
40 # usually by the "close" option, or on the

41 # titlebar), we ask it to call the delete event ()
42 # function as defined above. The data passed to
43 # the callback function is NULL and is ignored
44 # in the callback function.

45 self .window. connect ("delete event', self.delete event)
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# Here we connect the "destroy' event to a signal
# handler. This event occurs when we

# call gtk widget destroy () on the window,

# or if we return FALSE in the "delete_ event'

# callback.

self .window. connect ("destroy", self.destroy)

# Sets the border width of the window.
self .window.set_border_width (10)

# Creates a new button with the label "Hello
# World ".
self .button = gtk.Button("Hello World")

# When the button receives the "clicked" signal
# it will call the function hello () passing it
# None as its argument. The hello () function

# is defined above.

self .button.connect ("clicked", self.hello, None)

# This will cause the window to be destroyed by

# calling gtk widget destroy (window) when

# "clicked". Again, the destroy signal could

# come from here, or the window manager.

self .button.connect_object ("clicked",
gtk . Widget . destroy , self.window)

# This packs the button into the window (a GIK
# container ).
self .window.add(self.button)

# The final step is to display this newly
# created widget .
self . button .show ()

# and the window
self .window .show ()

main (self):

# All PyGTK applications must have a gtk.main ().
# Control ends here and waits for an event to

# occur (like a key press or mouse event).
gtk . main ()

wer. 15 z drobnymi modyfikacjami!
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# If the program is run directly or passed as an argument
# to the python interpreter then create a HelloWorld

# instance and show it

if name — " main ":

hello = HelloWorld ()
hello . main ()

Wersja ,trudna” to aplikacja okienkowa. Zeby ja zaprogramowaé trzeba
nauczy¢ sie ogromnej liczby szczegdtow dotyczacych rzeczy drugorzednych z
punktu widzenia sposobu konstruowania algorytmu, czy uzycia podstawo-
wych konstrukeji jezyka... Program staje sie wiekszy. Komentarze sa po to,
zeby mniej-wigcej zrozumieé co jest robione. ale wickszos$¢ kodo to tworzenie
i niszczenie okienek oraz podejmowanie dziatan w odpowiedzi na zdarzenia
czyli na to wszystko co moze zrobi¢ uzytkownik uzywajacy myszy.

Silnia na wiele sposobéw
— Newbie programmer

#Newbie programmer
def factorial (x):
if x = 0:
return 1
else:
return x x factorial(x — 1)
print factorial (6)

N O O W N

First year programmer, studied Pascal

#First year programmer, studied Pascal
def factorial (x):
result = 1
i =2
while i <= x:
result = result * i
i=14+1
return result
print factorial (6)

© 00 3O U Wi —

— First year programmer, studied C

1 #First year programmer, studied C
# \ prog :

2 def fact(x): #{

3 result = i = 1;
4 while (i <= x): #{
5 result = i;
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6 i 4= 13

7 #}

8 return result;
9 #}

10 print(fact (6))
— First year programmer, SICP

#First year programmer, SICP

@tailcall

def fact(x, acc=1):
if (x > 1): return (fact((x — 1), (acc * x)))
else: return acc

print (fact (6))

SO W N

SICP — Structure and Interpretation of Computer Programs®
— First year programmer, Python

return res
print Factorial (6)

1 #First year programmer, Python
2 def Factorial (x):

3 res = 1

4 for i in xrange(2, x + 1):
) res *= i

6

7

— Lazy Python programmer

#Lazy Python programmer
def fact(x):

return x > 1 and x * fact(x — 1) or 1
print fact (6)

[ENEUCR NG

— Lazier Python programmer

—_

#Lazier Python programmer
f = lambda x: x and x * f(x — 1) or 1
3 print f(6)

[\]

— Python expert programmer

#Python expert programmer

import operator as op

import functional as f

fact = lambda x: f.foldl(op.mul, 1, xrange(2, x + 1))
print fact (6)

T W N

9 SICP to popularny w latach osiemdziesigtych podrecznik programowania opraco-
wany na MIT.
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— Python hacker

return acc
sys.stdout . write (str (fact (6)) + '\n’)

1 #Python hacker

2 import sys

3 @tailcall

4 def fact(x, acc=1):

5 if x: return fact(x. sub (1), acc. mul
6

7

— EXPERT PROGRAMMER

#XPERT PROGRAMMER
import c_math
fact = ¢ _math. fact
print fact (6)

— ENGLISH EXPERT PROGRAMMER

1 #ENGLISH EXPERT PROGRAMMER
2 import c_maths

3 fact = c¢_maths. fact

4 print fact (6)

=W N

— Web designer

1 #Web designer
2 def factorial(x):

3 #

4 #—— Code snippet from The Math Vault —

5 #—— Calculate factorial (C) Arthur Smith 1999 —
6 i

7 result = str (1)

8 i = 1 #Thanks Adam

9 while i <= x:

10 #result = result *x i #It’s faster to use *x=
11 #result = str(result * result + i)

12 #result = int(result *x= i) #777777

13 result str(int(result) * 1)

14 #result = int(str(result) = i)

15 i=1i+1

16 return result

17 print factorial (6)
— Unix programmer

1 #Unix programmer
2 import os
3 def fact(x):
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4
)

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

CO J O UL W N

16

os.system (’factorial,’ + str(x))
fact (6)

Windows programmer

#Windows programmer

NULL = None

def CalculateAndPrintFactorialEx (dwNumber,
hOutputDevice ,
IlpLparam ,
IpWparam ,
lpsscSecurity ,

xdwReserved ):

if lpsscSecurity != NULL:
return NULL #Not implemented

dwResult = dwCounter = 1

while dwCounter <= dwNumber:
dwResult x= dwCounter
dwCounter 4= 1

hOutputDevice. write (str (dwResult))

hOutputDevice. write (’\n’)

return 1

import sys

3. Algorytmy

CalculateAndPrintFactorialEx (6, sys.stdout, NULL, NULL,
NULL, NULL, NULL, NULL,
NULL, NULL, NULL, NULL,
NULL, NULL, NULL, NULL,

Enterprise programmer

#Enterprise programmer
def new(cls, xargs, sxkwargs):
return cls (xargs, *xxkwargs)

class Number(object):
pass

class IntegralNumber (int, Number):
def tolnt(self):
return new (int, self)

class InternalBase(object):
def  init__ (self, base):
self .base = base.tolnt ()

def getBase(self):

NULL, NULL)
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17 return new (IntegralNumber, self.base)
18

19 class MathematicsSystem (object ):

20 def __ init _ (self, ibase):

21 Abstract

22

23 @classmethod

24 def getlnstance(cls, ibase):

25 try:

26 cls. instance

27 except AttributeError:

28 cls. _ instance = new (cls, ibase)
29 return cls.  instance

30

31 class StandardMathematicsSystem (MathematicsSystem ):
32 def __init__ (self, ibase):

33 if ibase.getBase() != new (IntegralNumber, 2):
34 raise NotImplementedError

35 self .base = ibase.getBase ()

36

37 def calculateFactorial(self, target):

38 result = new (IntegralNumber, 1)

39 i = new (IntegralNumber, 2)

40 while i <= target:

41 result = result * i

42 i =i 4+ new (IntegralNumber, 1)
43 return result

44

45 print StandardMathematicsSystem . getInstance (
46 new (InternalBase,

47 new (IntegralNumber, 2))).calculateFactorial(
48 new (IntegralNumber, 6))

3.8. Ewolucja jezykéw programowania

Kolejny zarcik pokazujacy jak z czasem zmieniato sie podejscie twor-
céw jezykow programowania do ich opisowosci. O ile mozemy uznaé, ze
printf ("%10.2f", x); wyglada nieco tajemniczo, to alternatywy potrafia by¢
meczace. . .

— 1980: C

1 printf("%10.2f", x);
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— 1988: C++

1 cout << setw(10) << setprecision (2) << showpoint << x;

— 1996: Java
1 java.text . NumberFormat formatter =
2 java.text.NumberFormat. getNumberInstance ();
3 formatter .setMinimumFractionDigits (2);
4 formatter.setMaximumFractionDigits (2);
5 String s = formatter.format (x);
6 for (int i = s.length(); i < 10; i++)
7 System .out.print (’.’);
8 System .out.print (s);
— 2004: Java
1 System.out.printf("%10.2f", x);

— 2008: Scala and Groovy
1 printf("%10.2f", x)

3.9. Proces tworzenia programu

Potrzeba (Zadanie).

Pomyst.

Algorytm.

Program.

Kompilacja (przetworzenie z postaci kodu zrédtowego do postaci posred-
niej).

Uruchomienie.

(Ewentualnie) odpluskwianie. . .

8. Poprawa bledéw (ewentualnie zmiana algorytmu)

Ol W=

N o

Caly problem, ktéry mamy na tych zajeciach jest taki, ze w wickszosci
Panstwo nie czuja potrzeby zaprogramowania czegokolwiek. . .

Popatrzmy na taki przyktad. Opisuje czlowiek zasade wyznaczania daty
Swiat Wielkiej Nocy [23]. I mozna zaproponowaé zaprogramowanie tego
(w jezyku C). Z drugiej strony trzeba chwil kilka zeby znalezé¢, na przyktad,
to: [1]. Czy warto przepisa¢ program? Czy warto go skompilowa¢ i uruchomic,
zeby sprawdzi¢ czy dziala dobrze? Jaka jest zaleznos¢ miedzy tablicami
opisanymi w artykule, a kodem programu?
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Oté6z moje zdanie jest takie: Najwiekszg wartos¢ ma to co czynnie
wymyslimy sami. Bezmyslne skorzystanie z gotowca to rozwigzanie najgorsze.
Skorzystanie z gotowca i (skuteczna) préba zrozumienia jak dziata — nie
jest dziataniem bezsensownym.

3.10. Zadania domowe

1. Co gwarantuje, ze algorytm Euklidesa zakonczy sie w skonczonej liczbie
krokow?

2. Podaj przyktady metod obliczeniowych realizowanych przez rzeczywiste
komputery.

3. Przerysowac schematy blokowe Metody Newtona dla przypadku ogdlnego
(to znaczy dla dowolnego n).

4. Narysowaé schemat blokowy ,Algorytmu B” (ponizej!)

3.11. Algorytm B

Innym sposobem realizacji zadania znajdowania Najwickszego Wspdlnego
Dzielnika dwu liczb jest algorytm B, prezentowany w dalszej czesci. Jest to
,binarny algorytm Euklidesa”. Czemu binarny okaze sie pézniej. Natomiast
juz tu mozna zauwazy¢, ze jedyne operacje wykonywane to dzielenie przez
dwa, zmiana znaku, odejmowanie, sprawdzamie czy liczba jest parzysta oraz
podnoszenie dwojki do potegi. Wszystkie te operacje moga by¢ zrealizowane
w elementarny sposéb, z wykorzystaniem najproszych polecen w kodzie
Maszynowym.

Algorytm B

Dla danych dodatnich liczb catkowitych u i v algorytm ten znajduje naj-

wiekszy wspoélny dzielnik.

B1 Przyjmij k < 0, a nastepnie powtarzaj operacje: k < k + 1, u + u/2,
v <= v/2 zero lub wiecej razy do chwili gdy przynajmniej jedna z liczb u
i v przestanie by¢ parzysta.

B2 Jesli u jest nieparzyste to przyjmij ¢ < —v i przejdz do kroku B4.
W przeciwnym razie przyjmij ¢ < u.

B3 (W tym miejscu ¢ jest parzyste i rozne od zera). Przyjmij ¢ < ¢/2.

B4 Jegli t jest parzyste to przejdz do B3.

B5 Jedli t > 0, to przyjmij u < t, w przeciwnym razie przyjmij v <— —t.
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48 3. Algorytmy

B6 Przyjmij t < u —v. Jedli t # 0 to wrdéé do kroku B3. W przeciwnym
razie algorytm zatrzymuje sie z wynikiem wu - 2.

Zachecam do zapoznania sie z algorytmem. Zapoznanie powinno pole-
ga¢ na wybraniu kilku pary liczb (dwucyfrowa i trzycyfrowa) i wykonaniu
wszystkich obliczen ,na piechote” tak, zeby moc pdzniej odtworzyé go z
pamieci. . .
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3.12. Program w C

3.12.1. Program

Tak wyglada program w jezyku C

1 /x Hello World in C, Ansi—style x/
2 #include <stdio.h>

3 int main(void)

4

5 puts ("Hello World!");

6}

Pierwsza linia to komentarz, czyli taki tekst, ktory nie jest uwzgledniany
przez kompilator. Komentarz zaczyna sie od dwu znakowego nawiasu /*, a
koriczy dwu znakowym nawiasem zamykajacym */. Inny rodzaj komentarza
to komentarz jednolinijkowy. Rozpoczyna sie od dwu znakéw ciach!'® i koriczy
wraz z koncem linii. Maty przyktad:

1 a=>b/ 2; // Dzielenie catkowitoliczbowe!

Pierwsza czesé linii jest traktowana przez kompilator normalnie, druga jest
ignorowana.

Polecenie #include (linia 2) stuzy do wlaczenia zawarto$ci zewnetrznego
pliku. Bedzie o tym mowa mowa, w ktéryms$ z nastepnych wyktadéw. Patrz
rozdzial 4.

Linia trzecia definiuje poczatek funkcji (o tym, tez bedzie mowa pézniej).
Przyjeta konwencja méwi tyle, ze zaraz po zatadowaniu programu do pamieci,
jego wykonywanie rozpoczyna sie od wykonania funkcji main.

Pomiedzy nawiasami klamrowymi (linie 4 i 6) zawarta jest tres¢ programu,
nazywana czesto z angielska body.

A tak (ten sam) w Pascalu

1 program test ;

2 {rozne deklaracje}

3 begin

4 writeln ( 'to  jest program’);
5 end.

10 Py angielsku slash.
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Jak wida¢ wersja paskalowa jest bardzo podobna. Gtéwna réznica jest
taka, ze role nawiasow kalmrowych spetniajg stowa begin i end.

W przypadku Blockly nie ma wladciwie pojecia program. Staje sie nim
cokolwiek umieécimy w obszarze roboczym (nawet jezeli nie ma to specjalnego
sensu).

3.12.2. Co sklada sie na program?
Najogolniej na sprawe patrzac program sktada sie z:

1. Pewnej struktury;

. Polecen wykonywanych przez procesor;

3. Obiektéw (zwanych zmiennymi) stuzacych do przechowywania danych,
wynikéw 1 wartoéci posrednich uzyskanych podczas obliczen;

4. Stalych uzywanych podczas obliczen i do inicjowania wartosci zmien-
nych;

[\]

1. Struktura to cze$¢ ,organizacyjna”. Bardzo wazna, mocno sformalizo-
wana. Zajmowaé sie nia bedziemy nieco poézniej.

2. Polecenia (rozkazy) wykonywane przez komputer (procesor) wydaja sie
by¢ najwazniejsze, ale nie majg zadnego znaczenia bez zmiennych.

3. Same zmienne nie znacza wiele i musza by¢ rozpatrywane tacznie ze
kodem.

4. Praktycznie prawie zawsze w programie pojawia sie state. Podobnie
jak w matematyce to wartosci, ktore nie zmieniajg sie w trakcie pracy
programu.

Prosty przyktad:

1 /x

2 Hello World in C, Ansi—style
3 %/

4 # include <stdio.h>

5 int main (void)

6 {

int z;

z =z + 1;

puts ("Hello ,World!"); // druk

O © 00
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— W powyzszym kodzie linie o numerach 4-6 oraz 10 to struktura programu.

— Linie 1-3 to komentarz (cokolwiek istotne dla czlowieka i zupelnie nie-
rozpoznawalne przez komputer) wieloliniowy. Znaki /i %/ to ,nawiasy”
otwierajacy i zamykajacy komentarz. W lini o numerze 9 po znakach //
znajdujacy sie tekst réwniez jetst komentarzem!!.

— Linie 51 7 to deklaracje: gtéwnego programu (w pierwszym przypadku) i
zmiennej w drugim. main i z to identyfikatory, odpowiednio, programu i
zmiennej.

— W linii 7 i 8 wystepuje zmienna.

— Jedynka (1) w linii 8 oraz tekst ("Hello World") w lini 9 to state (liczbowa
oraz tekstowa).

— puts w linii 9 to wywolgnie funkcji'?.

Zwracam uwage, ze wszystkie nawiasy (okragte, klamrowe, kwadratowe
czy katowe”: <> albo komentarza) musza wystepowaé w parach, a zakresy
ich dziatania nie moga si¢ przecinac.

3.12.3. Zmienne

Pojecie zmiennej jest jednym z najwazniejszych poje¢ uzywanych w algo-
rytmice. Zmienne to specjalne obiekty ,przechowywane” w pamieci kompu-
tera zawierajgce informacje, ktére przetwarza algorytm.

Kazda zmienna wyposazona jest w unikatowg nazwe.

Kazda zmienna zajmuje w pamieci komputera jeden lub wiecej bajtéw,
jej zawartos¢ jest zapisywana binarnie, natomiast interpretacja ciagu zer i
jedynek zalezy od umownego'® typu zmiennej.

Zmienne

1. Kazdy program operuje na pewnych obiektach stuzacych do przechowy-
wania biezacych wartosci.

2. Obiekty te nazywa si¢ zmiennymi.

3. Kazda zmienna musi mie¢ jakas nazwe. Pierwszym znakiem nazwy
powinna by¢ litera, uzywa¢ mozna réwniez cyfr i znakéw podkreslenia.

1 Ten rodzaj komentarza nie jest objety zadnym standardem ale usanjcjonowany
praktyka — wigkszosc kompilatoréw rozpoznaje go.

12 Bedzie o tym mowa péznie;j!

13 Umownego w tym sensie, ze programista decyduje jaki to bedzie typ i zawartoéé
zmiennej jest interpretowana zgodnie z tym typem.
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Rysunek 3.3. ,Instrukcja” podstawienia w blockly w kilku wariantach

4. W odréznieniu od réznych innych pojemnikéw — te do przechowywania
wartosci rozrozniaja typ przechowywanej wartosci.

5. Jak zmienna przechowuje jedna warto$¢ — nazywa si¢ zmienng prosta,
gdy potrafi przechowa¢ wiecej wartosci — zlozong.

Najwazniejsza operacja na zmiennej to przypisanie jej wartosci. W jezyku
C zapisywana jest tak:

zmienna = wyrazenie;.

W zapisie tym sg dwie strony: ,lewa” i ,prawa”. Komputer najpierw
,wylicza” warto$¢ prawej strony, a nastepnie te wartosé¢ przypisuje (pod-
stawia do) zmiennej wystepujacej po stronie lewej. W blockly, aby uniknaé
nieporozumien stosowany jest inny ,zapis” (rys. 3.3).

3.12.4. Typy danych

Dostepne w jezyku C typy danych podsumowano na rysunku 3.4. W
czedcei prawej i centralbej umieszczono typy proste (to znaczy takie, ktore
pozwalaja na przechowywanie pojedyncej wartosci), natomiast w czesci lewej
sa typy ztozone — pozwalaja na przechowywaniu kilku wartosci tego samego
typu (tablice) lub réznych typéw — struktury.

Typ danych okresla rodzaj informacji przechowywanej w zarezerwowanym
dla zmiennej obszarze pamieci operacyjnej. Powinno by¢ jasne, ze wszystkie
informacje przechowywane sa w postaci dwéjkowej (zwanej czasami binarna).
Natomiast sposob interpretacji bitéw moze by¢ rozny. Byta o tym mowa na
technologiach informacyjnych.

Tekst

Bardzo czesto nawet nie zastanawiamy sie w jaki sposob komputer
przechowuje w pamieci literki. Zastosowano tu jedno z prostszych rozwigzan:
kazdemu znakowi przyporzadkowano odpowiednig kombinacje bitow. I tak:
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tablice Typy danych

struct ztozone

union double

Rysunek 3.4. Typy danych

— litera ,,A” to 1000001 czy raczej 01000001,
— natomiast litera ,a” to 1100001 (01000001),

a
— znak ,!” to 100001 (00100001).

I tak z kazdym znakiem dostepnym z klawiatury.

Ciagi zer i jedynek mozna traktowac jako liczby catkowite, zatem literze
»A” odpowiada kombinacja bitéw 1000001 albo 65 (konwertujac do wartosci
dziesietnej), ,a” to 97, a wykrzyknik (,,!”) — 33.

Nieco inaczej jest ze znakami specjalnym czy akcentowanymi. Do ich
zapisu potrzeba znacznie dtuzszych ciagdéw bitéw (i na razie nie bedziemy
sie nimi zajmowali).

Reprezentacja binarna: teksty

1. Kazdy znak tekstu to jeden bajt.

2. Zmienna tych char zajmuje jeden bajt.

3. Reprezentacja binarna znaku ASCII jest liczba catkowita (bez znaku)
o wartosci réwnej kodowi ASCII tego znaku.
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Liczby catkowite

W przypadku liczb catkowitych trzeba tylko ustali¢ na ilu bitach maja
by¢ kodowane. Standardowo przyjmuje sie, ze kodowane sg na czterech
bajtach. Uzywane jest kodowanie uzupetnieniowe do dwu, w ktéorym naj-
bardziej znaczacy bit (czyli ten po prawej stronie) zarezerwowany jest do
przechowywania znaku (0 to + a 1 to —).

Najwicksza warto$¢ (dodatnia), ktéra mozna zakodowaé na czterech baj-
tach to 01111111 11111111 11111111 11111111 czyli 231 —1 albo 2 147 483 647
11111111 11111111 11111111 11111111 to -1
a 10000000 00000000 00000000 00000000 to liczba najmniejsza (ujemna,
czyli —23! albo —2 147483 648), ktéra mozna zapisa¢ na czterech bajtach.

Natomiast jezeli zrezygnowaé ze znaku liczby (i kodowania uzupetnienio-
wego do dwoéch) mozliwe do zakodowania na 4 bajtach (32 bitach) liczby
beda z zakresu od 0 do
11111111 11111111 11111111 11111111 ezyli od zera do 4294 967 295.

Zazwyczaj postugujemy sie wartosciami kodowanymi w uktadzie dziesiet-
nym, ale czasami znacznie wygodniej jest uzy¢ do zapisu statych catkowitych
uktadu szesnastkowego. W takim zapisie 1234 (dziesietnie) to 10011010010
dwdéjkowo, 2322 6semkowo i 4d2 (4D2 — wielko$¢ liter nie ma znaczenia)
szesnastkowo.

Reprezentacja binarna: liczby catkowite

1. Kazdy liczba catkowita tekstu to jeden, dwa, cztery lub osiem bajtow. . .

2. Zmienna typu int zajmuje cztery bajty (czyli 32 bity).

3. Liczby calkowite (ze znakiem) reprezentowane sa w zapisie uzupetnienio-
wym do dwu.

4. Najbardziej znaczacy bit to bit znaku (1 oznacza liczbe ujemna, 0 do-
datnia)

5. Liczby catkowite bez znaku reprezentowane sa w kodzie binarnym.

Liczby zmiennoprzecinkowe

Kolejna kategorig danych, ktére moga by¢ kodowane dwoéjkowo to liczby
zmiennoprzecinkowe (taki odpowiednik!? liczb rzeczywistych).

Sposob kodowania tych liczb definiuje norma IEEE 754. Liczba zmien-
noprzecinkowa, kodowana jest zgodnie ze schematem przedstawionym na

14 Tak na prawde to komputery mogg zapisywaé tylko liczby wymierne i to z ograni-
czonego zakresu, nigdy rzeczywiste.
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znak wyktadnik mantysa

1 bit e bitéw f bitéw

Typ Znak e f > bin. dzies. C suffix
Half (IEEE 754-2008) 1 5 10 16 11 =3.3 — —
Single 1 8 23 32 24 =72 float F
Double 1 11 52 64 53 =15.9 double

x86 ext. prec. 1 15 64 80 64 ~19.2 — —
Quad 1 15 112 128 113 =34.0 long double L

Rysunek 3.5. Reprezentacja liczby zmiennoprzecinkowej zgdobnie ze standardem

IEEE

rysunku3.5.1” Jezyk C wykorzystuje tylko trzy z podanych typéw: float,
double i long double. Aby wprowadzaé¢ stale zmiennoprzecinkowe tych
typow. trzeba do kazdej dodaé przyrostek (suffix) F dla float i L dla
long double.

— Zmak to znak catlej liczby.

— Wyktadnik kodowany jest jako liczba dwdjkowa, zapisywana na oSmiu
bitach i kodowana w uktadzie uzupelieniowym do dwu; przyjmuje
wartoéci z zakresu od —128 do 1271°,

— Mantysa to cigg bitéw rozwiniecia dwojkowego liczby. Pamieta¢ nalezy, ze
liczba (praktycznie) zawsze zapisywana jest w postaci znormalizowanej,
to znaczy takiej, gdzie przed kropka jest cyfra 1.

Reprezentacja binarna: liczby zmiennoprzecinkowe

1. Kazda liczba zmiennoprzecinkowa zajmuje 4, 8 lub 16 bajtow.

2. Doktadnie sposéb zapisu liczb definiuje norma IEEE 754.

3. Stosuje sie zapis wykladniczy w postaci znak * mantysa * 26,

4. Zmak to jeden bit, cecha (wyktadnik) to 8, 11 albo 15 bitéw (binarna
liczba caltkowita ze znakiem); mantysa (utamek binarny) — pozostate
bity.

15 ¢ i f na ilustracji okreslaja liczbe bitéw przeznaczona na wykladnik i mantyse

liczby.
16 Tak, na prawde sprawa jest jeszcze bardziej skomplikowana, zeby ulatwi¢ préwny-
wanie liczb. Wiecej szczegéléw mozna znalezé w [6].
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5. Liczby zapisywane sa w postaci znormalizowanej (przed kropka dziesietna
musi by¢ 1 — cyfra rézna od zera).

6. Specjalne jwartosci” +o00, —oo oraz NaN (Not a Number) maja réwniez
swoje reprezentacje binarne; takie wyniki moga pojawic¢ sie w przypadku
,dzielena przez zero”.

Blockly

W jezyku Blockly w zasadzie nie wystepuje nic takiego jak typy danych.
Cho¢ nie nalezy typow miesza¢. Jezli przyjmiemy, ze zmienna X przechowje
wartos¢ numeryczng, a zmienna y — tekstowa to najlepiej zeby byto tak do
konca programu.

3.12.5. Nazwy

Nazwy zmiennych

1. Kazdy identyfikator musi by¢ unikatowy!

2. Wielkie i male litery sa wazne.

3. Nazwy identyfikatoréw powinny zaczynac sie od litery i sktadac¢ z liter
i cyfr.

4. Znak _ (podkreslenie) traktowany jest jak litera i moze stuzyé¢ do two-
rzenia bardziej czytelnych nazw.

5. Znaku _ nie powinno si¢ stosowa¢ na poczatku nazwy — bardzo wiele
nazw systemowych zaczyna si¢ od niego.

6. Nie nalezy uzywac polskich liter w nazwach.

7. Tradycyjnie zmienne pisze si¢ matymi literami, a r6znego rodzaju state
— wielkimi.

8. Stowa kluczowe (int, void, if, else,...) sa zarezerwowane i nie moga
by¢ uzywane jako nazwy.

Stowa kluczowe jezyka C

— auto — break — case — char
— const — continue — default — do

— double — else — enum — extern
— float — for — goto — if

— int — long — register — return
— short — signed — sizeof — static

wer. 14 z drobnymi modyfikacjami!
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— struct — switch — typedef — union
— unsigned — void — volatile — while

Powyzsze stowa sg zarezerwowane i nie mogg by¢ uzywane jako identyfi-
katory!

3.12.6. Deklaracje zmiennych

Wszystkie uzywane w programie obiekty musza by¢ zadeklarowane przed
miejscem pierwszego uzycia. Zadeklarowane znaczy tyle co przedstawione z
nazwy i typu: to jest Pan X, a to jest Pani Y. X i Y to nazwy natomiast
Pan i Pani to typy. W przypadku niektérych obiektéw pojawiaé sie beda
dodatkowe parametry. Bede o nich méwit we wlasciwym czasie.

Deklaracje zmiennych
Jezyk C zna nastepujace typy zmiennych:

char znakowe (elementarna jednostka informacji jest jeden znak).

int catkowite.

float zmiennoprzecinkowe (,rzeczywiste”).

double zmiennoprzecinkowe, podwdjnej precyzji.

void pusty typ; nie mozna zadeklarowaé¢ zmiennej takiego typu, ale moze
by¢ on wykorzystany do zwrdocenia uwagi, ze funkcja nie zwraca wartosci
lub, ze nie przyjmuje parametrow.

SN

Przyktad deklaracji: typ nazwa;

int a;
char b;
float c;
double d;

Kazda deklaracja sktada sie z dwu czesci: pierwsza (int, char, float,
double) to typ przechowywanej zawartosci, druga (a, b, ¢, d) to nazwa
zmiennej.

Wyprowadzanie wartosci zmiennych
Wyprowadzanie wartosci zmiennych

printf("Jakis tekst %costam tekst", zmienna);
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E Print the specified text, number or other value.
print | < @E)

print | () create text with | < 59?2

Rysunek 3.6. Wyprowadzani wartosci

Na potrzeby pierwszych zaje¢, przed doktadniejszym poznaniem funk-
¢ji printf przedstawiam podstawowe informacje na temat wyprowadzenia
warto$ci zmiennej na ekran.

1. Funkcja printf ma zmienng liczbe argumentéw: jeden jest obowigzkowy,
pozostale sa nieobowiazkowe (opcjonalne).

2. Pierwszym argumentem powinien by¢ napis (stala tekstowa) zawierajaca
zawartodci, ktéra ma by¢ skopiowana na ekran. Wystapienie wérod te
zawartoSci znaku specjalnego % (procent) powoduje specjalne dziatanie
funkcji printf.

3. Na jej podstawie pobierana jest zawartos¢ kolejnego parametru z listy
argumentow funkcji printf. Zawartosé¢ ta sformatowana zgodnie z kolej-
nymi znakami ciggu ropoczynajacego sie od znaku % wstawiana jest na
jego miejsce.

4. Liczba pot %costam musi byé taka sama jak liczba opcjonalnych argu-
mentéw funkeji printf.

I printf("x = %d\n", x);
2 printf ("x. = %x\n", x);

Kazda z tych instrukcji najpierw wyprowadzi napis x = , a nastepnie za-
wartos¢ zmiennej x skonwertowana do postaci dzieietnej (w pierwszym
przypadku) i skonwertowana do postaci szesnastkowej w drugim.

W przypadku blockly wyprowadzanie warto$ci odbywa sie z wykorzy-
staniem polecenia print (rys. 3.6). Blok create text with pozwala potaczyé
rozne wartosci w jeden tekst.

Poniewaz uruchamianie programoéw odbywa sie w przegladarce, po kon-
wersji do JavaScript, przegladarka przy kolejnym komunikacie daje mozliwos¢
zblokowania kolejnych komunikatow. Nie nalezy tego robic!

Teraz bedzie nudno. ..
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L

...ale bez tego si¢ nie da.

Omowie wszystkie typy

wskazujac jakie dane przechowuja

opisujac jak wygladaja state omawianego typu
mowigce jakie operacje mozna na nich wykonywac
w jaki sposdb wyprowadzamy wartosci tych typow

3.12.7. Typ znakowy — char

Zajmuje jeden bajt w pamieci komputera.

Typ stuzacy do przechowywania znakéw (ewentualnie liczb z zakresu
0...255 albo —128...127).

Kazdy znak przechowywany jest jako odpowiadajacy mu kod ASCII.
Znaki zapisujemy w pojedynczych cudzystowach (w odréznieniu od
tekstow — gdzie cudzystowy sa podwéjne).

S-S L A R

Znaki ,specjalne” (trudne do uzyskania z klawiatury!):

— ’\a’ — alarm (sygnal akustyczny terminala),

— ’\b’ — backspace (usuwa poprzedzajacy znak),

— ’\f’ — wysuniecie strony (np. w drukarce),

— ’\r’ — powr6t kursora (karetki) do poczatku wiersza,

— ’\n’ — znak nowego wiersza,

— \"? — cudzystéw,

— ’\’? — apostrof,

— ’\\’ — ukos$nik wsteczny (backslash),

— ’\t’ — tabulacja pozioma,

— ’\v’ — tabulacja pionowa,

— ’\?’ — znak zapytania (pytajnik),

— ’\ooo’ — liczba zapisana w systemie oktalnym (6semkowym), gdzie
‘000’ nalezy zastapi¢ trzycyfrowa liczbg w tym systemie,

— ’\xhh’ — liczba zapisana w systemie heksadecymalnym (szesnastko-
wym), gdzie 'hh’ nalezy zastapi¢ dwucyfrowa liczba w tym systemie,

— \unnnn’ — uniwersalna nazwa znaku, gdzie 'nnnn’ nalezy zastapi¢

czterocyfrowym identyfikatorem znaku w systemie szesnastkowym.
'nnnn’ odpowiada dtuzszej formie w postaci ’0000nnnn’,

2022-03-03 20:42:10 +0100



60 3. Algorytmy

— ?\unnnnnnnn’ — uniwersalna nazwa znaku, gdzie 'nnnnnnnn’ nalezy
zastapi¢ osmiocyfrowym identyfikatorem znaku w systemie szesnast-
kowym.

7. Napisy przechowujemy w tablicach typu znakowego! — Zmienne zlozone.

Dzialania na zmiennych znakowych

— Takie jak na zmiennych catkowitych!
— Dziatania wykonywane sg na wartosciach ASCII odpowiadajacych lite-

rom.

Przyktad
1 char a = 'B’;
2 char b = a / 2;
3 char ¢ = 'Z2’/2;
4 char d = a + 1;

Drukowanie zmiennej znakowej

1. putchar(zmienna_ znakowa);
2. albo

printf ("Warto$¢, zmiennej znakowej, wynosi ;= %c\n", zmienna_ znakow
Przyklad

1 #include <stdio.h>
2 int main ()

w
—

char a = 'B’;
char b / 2;
;o // albo printf(’%c’, a);

- // albo printf(%c’, b);
n’);  // albo printf(’\n’, a);

—_ =

— O © 00 O O
T
=
+
o
=
I
=
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3.12.8. Typ caltkowity int

1.
2.

Typ stuzy do przechowywania liczb catkowitych

State catkowite:

— Liczby mozna zapisywa¢ w uktadzie dziesiegtnym: 1; 123; 48; -579
itd.,

— Liczby mozna zapisywa¢ w uktadzie ésemkowym (zaczynajac od zera):
01; 0123; 047; 0579 — w ostatnim przypadku bedzie btad!"!

— Liczby mozna zapisywaé w uktadzie szesnastkowym (zaczynajac od
OX): Oxffff, Oxabcdef, OXabcd, OxABCD.

Dodatkowo, gdy korzystamy z typow unsigned int albo long int moz-

na uzywaé¢ odpowiednich ,przyrostkéw” (U, L) do zdefiniowania statych
tego typu. Czyli, na przyktad, 0XFUL to stata tylu long unsigned int o
wartosci 15.

Dzialania na liczbach catkowitych

=N =

Dodawanie (nic cickawego): +,

Odejmowanie (nic ciekawego): —,

Mnozenie (nic ciekawego): *,

Dzielenie (uwaga na ktopoty): /,

— wynik dzielenia dwu liczb typu catkowitego jest zawsze liczba catko-
wita/

— 5 / 2 w wyniku daje 2;

— 2/ 3 % 3 daje w wyniko 0 (zero!);

Reszta z dzielenia (modulo): %,

Dziatania na bitach:

— iloczyn bitowy: & |,

— suma bitowa: |,

— réznica symetryczna:

— negacja: ~.

Drobna uwaga na temat negacji (~). Jest to negacja bitow liczby. Zatem,

jezeli mamy x = 1 to w zapisie bitowym liczba wyglada jako$ tak:
000...001
(same zera i jedynka na koricu).

17 Poczatkowe zero oznacza, ze liczba jest 6semkowa; w takich liczbach dopuszczalne

sg cyfry od 0 do 7, a w liczbie wystepuje cyfra 9.
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Dokonajmy teraz zamiany kazdego zera na jedynke, a jedynki na zero:
111...110

Otrzymana warto$¢ (w przypadku ,standardowych” zmiennych int jest
liczba ujemna: bit znaku réwny jest 1. A jej wartos¢ w uktadzie (kodzie)
uzupetnien do dwéch to -2'%.

Tak na marginesie ~0 to —1. Operacja wykonywana przez operator ~
nazywana tez jest ,negacja w kodzie uzupetnien do jednosci”.

Warto tez zwroci¢ uwage, ze taki rodzaj negazji zamienia liczbe parzysta
na nieparzystg!'’

Dzielenie liczb catkowitych
I jeszcze raz: Sa dwie operacje: [/ \%.

W przypadku argumentéw catkowitych:
— Dpzielenie wykonywane jest jako dzielenie catkowitoliczbowe!

— 3/5 daje w wyniku 0

— 3/5 %5 daje w wyniku 0 (bo operacje wykonywane sa od lewej do prawe;
z powodu jednakowych priorytetéw mnozenia i dzielenia).

— \% oznacza reszte z dzielenia catkowitoliczbowego

T%3=1
bo
7T=2%x3+1
oraz
3%7T=3
bo
3=0%x7+3

Jeszcze o dzieleniu liczb catkowitych
Jeszcze pare uwag o dzieleniu catkowitoliczbowym. Popatrzmy na taki
program:

#include <stdio.h>
int main ( )

for ( int i =b; i >= 0; i— )

{

18 Przypominam algorytm zmiany znaku: sklada sie on z dwu etapéw: negacji bitéw
(po zanegowaniu dostaniemy warto$é ,oryginalna”, czyli 1), oraz zwickszenia wartosci o 1.
19 Wszystkie liczby parzyste maja jako najmniej znaczacy pit zero, po negacji staje

sie on réowny 1.
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c=a [/ i;
if ( ¢ != poprzednie )

{

poprzednie = c;

printf ( "%d/%d=7d\n", a, i, ¢ );
}

return 0;

}

Program ten dzieli liczbe a (réwna na poczatku 50) przez kolejne liczby
startujac ze stu i konicac na zerze. Wynik dzielenie drukuje tylko wtedy, gdy
rozni sie od poprzedniego. Sugeruje przepisanie programu i uruchomnienie
go, ale mozna tez popatrzeé¢ co dzieje sie u mnie:

Wyniki programu

50/100=0
50/50=1
50/25=2
50/16=3
50/12=4
50/10=>5
50/8=6
50/7="7
50/6=8
50/5=10
50/4=12
50/3=16
50/2=25
50/1=50
Floating point exception (core dumped)

Zwracam uwage na komunikat (,,Floating point exception”). Floating Po-
int znaczy tyle co liczby zmiennoprzecinkowe. Skad one tutaj? W przypadku
blockly trudno méwi¢ o liczbach ,,catkowitych”, stad nie ma catkowitoliczbo-
wego dzielenia. Jest natomiast operacja reszty z dzielenia (reminder, patrz
rys. 3.7), dziala ona natomiast w spos6b uogdlniony i pozwala na wykonanie
operacji y = 7.1 % 3.5. Wynik to (jak mozna sie domyslaé) 0.1. ..

Operatory bitowe
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0.09999999999999964

oK

Rysunek 3.7. Uogdlniona reszta z dzielenia w programie blockly

. & T (AND),

. | LUB (OR),

~ réznica symetryczna (exclusive OR), zadne tam podnoszenie do potegi!
. << przesun w lewo,

>> przesun w prawo,

~ dopelnienie do jednego (przelacza warto$¢ bitu: z O na 1, a z 1 na 0).
Operator jednoargumentowy!

Argumenty catkowitoliczbowe traktowane ca jako ciagi bitéw, a operacje
wykonywane sg na poszczegdlnych bitach.

Tu kilka uwag na temat operatoréw bitowych. Moga by¢ one (whrew po-
zorom) bardzo przydatne w zyciu programisty. Trzeba tylko ciepto pomysle¢
o zapisie dwoéjkowym.

Przyktady:

1. Sprawdzanie parzysto$ci (liczy catkowitej).
Jak wiadomo ostatni bit (najmniej znaczacy bit) liczby parzystej to
zero, a nieparzystej to 12, Zatem liczba 17 to 00010001. Aby ,wyciaé”
ostatni bit trzeba na liczbe natozy¢ ,maske” ktéra wszedzie za wyjatkiem
ostatniej pozycji bedzie miata zera: 00000001. Czyli 00000001 & 00010001
da w wyniku 00000001. Natomiast 00000001 & 00010010 da w wyniku
00000000.

2. Potegi dwojki (2F).
Zapis dwojkowy jest tak sympatyczny, ze waga k-tego bitu to 2F. Zatem
00001000 to jedynka na pozycji trzeciej?'. Zeby osiggnaé taks konfiguracje

20 Czemu?
21 Liczymy od strony prawej, a liczenie (zgodnie z tradycja jezyka C) zaczynamy
od zeral
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bitéw wystarczy jedynke na pozycji zerowej (2° = 1) przesuna¢ w lewo k
razy. Czyli wykonaé¢ operacje 1 << k.

Dzielenie/mnozenie przez dwa.

Podobnie jak w uktadzie dziesietnym dzielenie/mnozenie przez 10 w ukta-
dzie dwéjkowym mnozenie/dzielenie przez dwa to przesuniecie catej liczby
w lewo/prawo?2.

Wyprowadzenie wartosci catkowitej

no

sie

Format dziesietny: %d (%! — long, %h — short, %u — unsigned);
Format ésemkowy: %o;
Format szesnastkowy: %x;

Jest tez specyfikacja %i. Jej dziatanie podczas wyprowadzania zachowuje
identycznie jak %d. Pewne réznice wystepuja podczas wprowadzania (w

funkcji scanf), ale o tym bedzie mowa pézniej.

3.12.9. Typ zmiennoprzecinkowy — float

1.

@

Typ stuzy do przechowywania danych zmiennoprzecinkowych (zmienno-
pozycyjnych) czyli, tak zwanych rzeczywistych.

Liczby zapisujemy z kropka dziesietna: 1.5f; 23.387f; 3.f

Albo uzywajac zapisu ,naukowego”: 3e6f; 2.34E8f; 3.14e-5F
Zwracam uwage na litere f (F) na koncu! Bez niej state zmiennoprzecin-
kowe sg traktowane jako typu double.

Zapis liczb zgodny z norma IEEE 754 na 32 bitach:

— 7,22 cyfr dziesigtnych (23 bity),

— zakres 103823,

Dwa programy

1 #include <stdio .h>
2 int main ()

34

22 Przy przesuwaniu w lewo, liczba uzupelniana jest zerami z lewej strony. Podczas

przesuwania w prawo duplikowany jest bit znaku. Pamieta¢ tez nalezy, ze operacja ta
dziala zgodnie z oczekiwaniem jedynie dla liczb dodatnich. W przypadku liczb ujemnych
wynik dla liczb nieparzystych zaokraglany jest ,w zlg strone”. Generalnie dokumentacja
kazdego kompilatora, dla kazdej architektury powinna definiowa¢ wynik dzialania tej
operacji dla liczb ujemnych.
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4 float x = 10.3f;

5 prlntf("%30 20g\n"7 X);
6 return ( 0 );

7}

10.300000190734863281

1 #include <stdio.h>
2 int main ()

3 4

4 double x = 10.3;

5 prlntf("%30 20g\n"7 X);
6 return ( 0 );

7}

10.300000000000000711

O liczbach typu float zapomnijmy!

3.12.10. Typ zmiennoprzecinkowy — double

1. Typ stuzy do przechowywania danych zmiennoprzecinkowych podwdéjnej
precyzji. Liczba zajmuje podwdjna ilos¢ miejsca ale tez jest doktadniejsza
(wiecej cyfr po przecinku).

2. Zapis liczb zgodny z normag IEEE 754 na 64 bitach:

— 15,95 cyfr dziesietnych (53 bity),
— gzakres 103079,

3. Oprécz typu double jest jeszcze long double (16 bajtéw, 128 bitéw).

State muszag by¢ wyposazone w przyrostek L.

long double

1 #include <stdio.h>
2 int main ()

34

4 long double x = 10.3L;

5 printf("%35.30Lg\n", x);
6 return ( 0 );

T}

10.3000000000000000001734723476
Typ long double to (teoretycznie) najczesciej liczby 16-bajtowe (128
bitéw). Ale najprawdopodobniej 80 bitowe!
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Operacje zmiennoprzecinkowe

dodawanie,
odejmowanie,
mnozenie,
dzielenie.

Ll o e

Operacje, generalnie, staraja sie jak najlepiej realizowac¢ to co znamy
z matematyki. Ale sg tez i pewne dziwactwa. Na przyklad taki program jest
najzupekiej poprawny i nie generuje zadnych btedéw ani podczas kompilacji
ani podczas wykonania:

1 #include <stdio.h>

2
3

O O Ot =~

[1
12
13
14
15
16
L7
18
19

Ol W N~
QL W N~

int main ()

{
double a, b, ¢, d;
a = 10.;
b= 0.;
c=a / b;
printf("%f\n", c);
a = —10.;
d =a / b;
printf("%f\n", d);
d += 10;
printf("%f\n", d);
d =rc + d;
printf("%f\n", d);
d=d+ 5;
printf("%f\n", d);
return 0;

Oto rezultat wykonania programu:
inf

—inf

—inf

—nan

—nan
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inf i —inf to nieskoniczonosé (dodatnia i ujemna), a nan i —nan to Not a
Number (nie liczba)?®.

Wyprowadzanie liczb zmiennoprzecinkowych

1.

format statoprzecinkowy:
%t (albo Y%szerokosc _pola.liczba__cyfr _po__przecinkuf) na przykiad
%10.3f,

. format zmiennoprzecinkowy: %e,
. format ,mieszany”: %g.

Format ,,g” jest bardzo wygodny gdy czcemy wyprowadzac liczby, ktérych

warto$¢ moze zmieniaé¢ sie w bardzo szerokim zakresie. Generalnie jego idea
sprowadza sie do podjecia decyzji ile cyfr znaczacych chcemy wyprowadzi¢
i okreslenia szerokosci pola, na ktérym ma pojawic¢ sie liczba.

Wartos¢ bedzie drukowana albo jako liczba .,z kropka dziesietna” albo

jako liczba w zapisie wyktadniczym (liczby bardzo mate lub bardzo duze).

Przyktad pokazuje jak to dziata.
Program:

1 #include <stdio.h>
2 int main ()

3 4

0 O U

11
12
13
14
15 }

[\]

double y, x = 1.23456789;
y = x;
int i = 0;
while ( i < 10 )
{
printf("%15g\t  %1l5g\n", x, yv);
x = x *x 10;
y=y / 10;
445
}

return 0;

Wynik dziatania programu.

1.23457 1.23457
12.3457 0.123457
123.457 0.0123457

23 https://pl.wikipedia.org/wiki/NaN
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1234.57
12345.7
123457
1.23457e+4-06
1.23457e+407
1.23457e4-08
1.23457e+409

0.00123457
0.000123457
1.23457e—05
1.23457e—06
1.23457e—07
1.23457e—08
1.23457e—09

3.12.11. Modyfikatory (kwalifikatory) typéw

— short — krotki
— long — dtugi

oraz

— signed — ze znakiem
— unsigned — bez znaku
Zatem int, short int, long int, unsigned int, unsignet short int
i unsigned long int to zazwyczaj zupehie rézne typy danych (przechowuja
liczby z réznych zakresow.

Jak sie w tym wszystkim potapac?

1. Zapewne nie warto. ..
2. Ale trzeba wiedzie¢, ze taki problem jest!
3. Mozna napisa¢ malutki programik:

W naszym laboratorium wyniki tego programu sa nastepujace:

#include <stdio.h>

int main ()

{

printf("sizeof (char ) = %d\n'"
printf("sizeof (short. ) = %d\n"
printf("sizeof

( ( )

( ( )

( (intuup)u:u(%d\n“
printf("sizeof(long. ) = %d\n"
printf("sizeof (float,) = %d\n"
printf("sizeof(double) = %d\n"

( (

printf("sizeof (long double) = %d\n', sizeof(lo

return 0;

}
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Rysunek 3.8. Operatory arytmetyczne w blockly

sizeof(char ) 1
sizeof (short ) 2
sizeof (int ) = 4
sizeof(long ) = 8
sizeof(float ) 4
sizeof (double) = 8
sizeof(long double) = 16

3.12.12. Operatory arytmetczne

— dodawanie: +

— odejmowanie: —

— mnozenie: *

— dzielenie: /

— reszta z dzielenie (modulo): % (tylko liczby catkowite!)
— zwickszenie ++

— zmniejszenie ——

Blockly zna tylko i wytacznie najbardziej podstawowe operatory: doda-
wanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie i podnoszenie do potegi (rys. 3.8).

Operatory arytmetyczne (cd)
Zwiekszenie

1. Wystepuje w dwu wariantach:
— przedrostkowym + + z
— przyrostkowym x + +

wer. 14 z drobnymi modyfikacjami!



3.12. Program w C 71

2. Na pierwszy rzut oka nie ma réznicy. Zaréwno + + x jak i x + + oznacza
tyle cox = x + 1.
3. W programie moze wystapic¢ tak:

1 int x;
2 X++;
3 ++x;

4. W takim kontekscie, po wykonaniu operacji

1 int x, z;
2 z = 6;

3 X = 2;

4 z = z/++x;

z przyjmie warto$¢ 2, a x przyjmie warto$¢ 3. Najpierw zwiekszane jest
X, a pozniej wykonywane dzielenie.
5. A w takim kontekscie, po wykonaniu operacji

1 int x, z;
2 z = 6;

3 X = 2;

4 z = 7/x++;

z przyjmie warto$¢ 3, a x przyjmie wartosé¢ 3. Najpierw wykonywane jest
dzielenie, a pozniej zwiekszane x.

Operatory arytmetyczne (cd)
Zmniejszenie

1. Wystepuje w dwu wariantach:

— przedrostkowym — — x
— przyrostkowym xr — —

2. Na pierwszy rzut oka nie ma roznicy. Zaréwno — — x jak i x — — oznacza
tyle cor =2 — 1.

3. — —x — najpierw zmniejszane jest x i taka wartos¢ bierze udzial w
kolejnej operacji (jezeli wystepuje).

4. r—— — aktualna warto$¢ x bierze udzial operacji (jezeli taka wystepuje),

a pozniej zmniejszane jest x.

Blockly ma instrukcje bardzo podobna do instrukeji zwigkszania/zm-
niejszania. Nazywa sie change (patrz rys. 3.9) i nie moze byé¢ uzywana
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| change E%3 by | |

Rysunek 3.9. Instrukcja zmiany wartosci zmiennej o zadang warto$é

swewnatrz” innych operacji arytmetycznych. Rezlizuje operacje v = x + «
(o moze przyjmowaé wartoéci dodatnie i ujemne).

3.12.13. Operatory przypisania

1. Oprécz najzwyklejszego operatora przypisania (=) uzywanego w kontek-

Scie:
a=">
co czytamy zmiennej a przypisz wartosc zmiennej b
2. Wystepuja operatory ,ztozone” + = —= x= /= %= <<=
>>= &= T~ = | = stosowane w nastepujacy sposéb (® oznacza

jeden z symboli +, —,*,/...)

co czyta sie

3.12.14. Operatory logiczne

Jednym z wiekszych dziwactw jezyka ANSI C jest brak typu logicz-
nego. Sg instrukcje pozwalajace podejmowaé dziatania w odpowiedzi na
prawdziwos¢ pewnych warunkow, ale wszystko zatatwiane jest wartosciami
catkowitymi.

1. == réwny
2. | = nie rowny
3. > wiekszy
4. < mniejszy
5. >= wiekszy lub réwny
6. <= mniejszy lub réwny
7. && logiczne I (AND)
8. || logiczne LUB (OR)
9. !logiczne NIE (NOT)
wer. 14 z drobnymi modyfikacjami!



3.12. Program w C 73

Warunek a > b jest, po prostu wyrazeniem arytmetycznym o wartosciach
catkowitych. Jezeli istotnie a jest wicksze od b — warto$¢ tego wyrazenia to
1 (czyli prawda). Gdy a jest mniejsze lub réwne b — wartoscia wyrazenia
jest 0 (czyli falsz).

Zatem mozna oby¢ sie bez typu logicznego!

1. W jezyku C nie ma typu logicznego!

2. 7 definicji numeryczng wartoscig wyrazenia logicznego lub relacyjnego
jest 1 jezeli jest ono prawdziwe lub 0 jezeli nie jest prawdziwe.

3. W operatorach logicznych kazda wartosé¢ rézna od zera traktowana
jest jako prawda.

4. Operatory logiczne majg priorytet nizszy od operatorow arytmetycznych;
dzigki temu wyrazenie i < lim-1 jest rozumiane wtasciwie jako i <
(1im-1).

Operatory logiczne

&& i

1. Wyrazenia potaczone tymi operatorami oblicza si¢ od strony lewej do
prawej.

2. Koniec obliczania nastepuje natychmiast po okresleniu wyniku jako
,prawda” lub ,fatsz”.

3. Wiele programéw korzysta z tego faktu. (Hakerstwo!).

4. Priorytet operatora && jest wyzszy od priorytetu operatora ||.

5. Priorytety obu operatoréw sa nizsze od priorytetow operatoréw relacji i
poréwnania.

Jezyk blockly posiada trzy podstawowe operacje logiczne: AND, OR i
NOT (rys. 3.10). Pozwala réwniez na poréwnywanie liczb.

Operatory logiczne
&& — przyklad

i < lim—1 &
(c = getchar()) != "\n’ &
c != EOF

1. Najpierw sprawdzamy czy i < lim-1.

2. Jezeli nie — nie zostang wykonane kolejne operacje.
3. Nastepnie czytany jest znak (¢ = getchar())...
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w =

1 Iandvl I 7
v and ot W <
or <

=

=

Rysunek 3.10. podstawowe operatory logiczne jezyka blockly

4. ...a w kolejnym kroku sprawdza si¢ czy nie jest to znak nowej linii ’\n’
(Hakerstwo!)

5. W ostatnim kroku sprawdza sie czy wcze$niej wezytany znak nie jest
znakiem konca pliku (EOF)

Przedstawiony fragment kodu dotyczy bardzo typowej sytuacji: program
czyta (znak po znaku) informacje wprowadzona z zewnatrz. Nie wie za-
tem jak dtuga moze ona by¢. Przygotowany jest pewien bufor stuzacy do
przechowania informacji, ale trzeba dbac, zeby nie zostat przepetniony.

Zmienna i zawiera i liczbe juz wprowadzonych znakéw. Gdy jest ona
mniejsza od pojemnosci bufora minus 1 (lim — 1) mozna wezytaé jeszcze
jeden znak. Zatem skoro pierwszy czton jest prawda wykonywany jest czton
drug wyrazenia logicznego. Sktada sie on z trzech czynnosci:

1. czytamy znak (getchar())

2. przeczytany znak zapamigtujemy w zmiennej ¢ (¢ = getchar()?*) ,,Wyni-
kiem” tej instrukcji jest kod przeczytanego znaku. . .

3. ktéry poréwnujemy ze znakiem '\n’ (sprawdzajac czy przypadkiem nie
jest to znak nowej linii — oznaczajacy koniec komunikatu.

Kolejny czton zlozonej operacji logicznej polega na sprawdzeniu czy
przeczytany znak nie niesie przypadkiem informacji o koricu zbioru (EOF?).

24 Zwracam uwage na nawiasy wokoél instrukeji podstawienia! Powinny wystapic.
25 End of File.
wer. 14 z drobnymi modyfikacjami!
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Jezeli calos¢ wyrazenia jest prawda — przeczytaliSmy kolejny znak, ktory
powinien by¢ zapisany w buforze. Trzeba bedzie czytac¢ kolejny znak. W
przeciwnym razie (zapetiony bufor lub przeczytano znak konca wiersza lub
informacje o koricu danych) — trzeba przeanalizowaé zawarto$¢ bufora.

3.12.15. Operatory inne

. sizeof() wielko$¢ obiektu/typu danych
. & Adres (operator jednoargumentowy)

1
2
3. % Wskaznik (operator jednoargumentowy)
4.
)
6

? Wyrazenie warunkowe
: Wyrazenie warunkowe
, Operator serii

3.12.16. Kolejnos¢ operacji

— = e e
Gl W= O ©

XN DT WD

' ~ ++ — 4+ — % & sizeof
x /%

+ J—

<< >>

3.12.17. Type casting

>>=

1. Automatycznie dokonywane sg jedynie konwersje nie powodujace straty
informacji (np. zamiana liczby catkowitej do float w wyrazeniu f + i).
2. Pewne operacje sa niedozwolone (np. indeksowanie tablicy wskaznikiem

typu float) i zadna konwersja nie bedzie wykonana.
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Operacje powodujace utrate informacji (zmiana typu zmiennoprzecinko-

wego do calkowitego) moga powodowaé ostrzezenie, ale nie sa zabronione.

Niejawne przeksztalcenia arytmetyczne dziatajg na ogét zgodnie z ocze-

kiwaniami. Gdy nie korzystamy z typu ,unsigned” to w wyrazeniach

arytmetycznych:

— jezeli jeden z argumentow jest long double, pozostaly jest zamieniany
do long double,

— w przeciwnym przypadku jezeli jeden z argumentow jest double drugi
zostanie przeksztatcony do tego typu,

— w przeciwnym razie jezeli jeden jest typu float drugi zostanie prze-
ksztatcony do tego typu.

— w przeciwnym przypadku wszystkie argumenty char i short zostana
przeksztatcone do typu int

— nastepnie jezeli ktorykolwiek z argumentéw ma kwalifikator long
drugi zostanie przeksztatcony do tego typu.

Zwracam uwagg, ze typ float nie jest automatycznie zmieniany do double

. W operacji podstawienia typ prawej strony jest przeksztatcany do typu

lewej (co moze powodowadé utrate informacji).
Dhuzsze (bitowo) liczby przeksztatcane sa do krétszych przez odrzucenie
bardziej znaczacych bitéw.

. W kazdym wyrazeniu mozna wskazaé¢ sposéb przeksztatcenia uzywajac

operatora cast (rzut): (nazwa-typu) wyrazenie.

Type casting

round (): round to nearest integer, halfway away from zero

rint (), nearbyint (): round according to current floating-point roun-
ding direction

ceil (): smallest integral value not less than argument (round up)
floor(): largest integral value (in double representation) not greater
than argument (round down)

trunc(): round towards zero (same as typecasting to an int)

wer. 14 z drobnymi modyfikacjami!
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3.13. Ala ma kota

Problem

1. Zadanie polega na tym, zeby opracowaé algorytm ktoéry dla dowolnej
liczby catkowitej (by¢ moze ograniczonej do zakresu 0—100) wygenerowal
poprawny (dla jezyka polskiego) napis: Ala ma i kot{a|y|ow} gdy i
zmienia si¢ w zakresie od 0 do 100.

2. Po co?

— zapoznanie si¢ z instrukcjg if—then—else?’,

— zapoznanie si¢ z ideg rozgateziania algrytmoéw,

— a, poniewaz to pierwszy program, zapoznanie si¢ z podstawowymi
konstrukcjami programistycznymi oraz

— zapoznanie sie z instrukcjami dzielenia catkowitoliczbowego. . .

Najpierw trzeba zastanowi¢ sie na czym polega trudnosé¢. W tym celu
najlepiej powiedzie¢ sobie gtosno jak to bedzie z tg swoistg ,,odmiang przez
liczebniki”?

3.13.1. Pakujemy koty po dziesiec¢

Ala ma kota
Zerowa dziesigtka

— Ala ma 0 kot.ow.
— Ala ma 1 kota.
— Ala ma 2 koty.
— Ala ma 3 koty.
— Ala ma 4 koty.
— Ala ma 5 kot.ow.
— Ala ma 6 kotow.
— Ala ma 7 kotow.
— Ala ma 8 kotow.
— Ala ma 9 kotow.

Pierwsza dziesigtka zachowuje sie zupelnie niestandardowo! Wszedzie
jest ,kotow™.

26 Pamietamy caly czas, ze then w jezyku C nie wystepuje!
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!



3.13. Ala ma kota

Ala ma kota
Pierwsza dziesigtka

— Ala ma 10 kotdw.
— Ala ma 11 kotow.
— Ala ma 12 kotow.
— Ala ma 13 kotow.
— Ala ma 14 kotow.
— Ala ma 15 kotdw.
— Ala ma 16 kotow.
— Ala ma 17 kotow.
— Ala ma 18 kotow.
— Ala ma 19 kotow.

79

Natomisast kazda kolejna dziesiatka zachowuje sie juz jednakowo (cho¢

inaczej niz ,dziesiatka zerowa”).

Ala ma kota
Kolejna dziesigtka

— Ala ma 20 kotdw.
— Ala ma 21 kotdw.

— Ala ma 22 koty.
— Ala ma 23 koty.
— Ala ma 24 koty.

— Ala ma 25 kotow.
— Ala ma 26 kotow.
— Ala ma 27 kotdw.
— Ala ma 28 kotow.
— Ala ma 29 kotow.

3.13.2. Idea algorytmu

Idea algorytmu — zmienne pomocnicze
Niech zmienna typy int, i oznacza liczbe kotéw (0 < i < 100).
— Wéwezas i/10 oznacza numer dziesiatki (cd — cyfra dziesiatek),

a

— %10 oznacza ,numer kota w dziesiatce” (¢j — cyfra jednostek).
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cd=i/10
¢j=i%10

l

0

pierwsza kolejna
dziesiatka dziesiatka

JJ

Rysunek 3.11. Schemat blokowy i idea algorytmu , Ala ma kota”

3.13.3. Schemat blokowy

Nawet w przypadku tak prostego algorytmu warto zaczaé¢ od naszki-
cowania schemtau blokowego (przy okazji bedzie to schemat instrukeji
if-then—else).

Schemat blokowy i ideg¢ algorytmu przedstawia rysunek 3.11.

Na tej podstawie mozna przygotowac zarys programu. W miejscu bardziej
szczegotowych instrukeji wstawiam komentarze. . .
=i / 10;
=i% 10;
intf("Ala ma %d kot", i);

(ed=0)

o 0
—. O

=

Zerowa dziesiqgtka

© 00 3O Ui W -
—
n
(0]
o
-
—
o
o
—
—

N AT
N

10 //  Pierwsza dziesiqgtka
11}

12 else

13 {

14 //  Kolejna dziesigtka
15 }

Ten sam fragmen programu w jezyku Google blockly przedstawia ry-
sunek 3.12. Z r6znych powodéw musiatem dokonaé¢ pewnych zmian. ¢ nie
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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set@© | andom integer from | @ | to

set (KD to | round down i+ 10 1‘

set [FEJ to | remainder of i + 10 “

P T R
set [[EEED to [ create textwith " Alama ... «

set EHERP o [ ¢ @
* i cd =0

do

do

else

print | x| create textwith | (ETEED

Rysunek 3.12. Fragment programu ala

zmienia sie¢ w sposéb ciagly” od zera do stu; po kazdym uruchomieni
programu generowana jest losowa wartos¢ z tego zakresu.

Inaczej tez dzialta instrukcja wyprowadzania informacji; stad kolejne
drobne korekty:.

W kolejnym kroku trzeba zaplanowac generowanie przyrostkoéw dla kazde;
dziesigtki.

Idea algorytmu
Zerowa dziesigtka

Przyrostek dla zerowej dziesiatki moze by¢ okreslony nastepujacym
,wzorem matematycznym”:

ow gdy cj =0U4 < ¢j <10
suffix = ¢ a gdy cj =1
y gdy 1 <cj <b

Powyzszy ,wzor” programujemy réwniez za pomocy ,rozgaltezionej in-
strukcji if. Zwracam uwage, ze zapis matematyczny:

O<x<b

zapisujemy tak: 0 < x && x <= 5.
Powyzsze polecenia w jezyku blockly przedstawia rysunek 3.13.

//  Zerowa dziesigtka
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- u = = n
¢=0 1 4<ciandcj<10 o

do
\iﬂlmm BN ow B2

else if =1

do | set EIEED 0 1] 6 B
S

élse | set ENEED to 14 2%
&

Rysunek 3.13. Instrukcja warunkowa dla ,zerowej” dziesiatki

N
o d suffix v Ji) B Ow B

Rysunek 3.14. Pierwsza dziesiatka

2 if (c¢j =0 || (4
3 printf("ow\n");
4 else if (c¢j = 1)
5 printf("a\n");
6 else

7 printf("y\n");

(4 < ¢j & c¢j < 10))

Idea algorytmu
Pierwsza dziesigtka
Na dobra sprawe nie ma o czym méwic:

1 //  Pierwsza dziesigtka
2 printf("ow\n");

W blockly réwniez bedzie to bardzo proste (patrz rys. 3.14).

Idea algorytmu
Kolejna dziesigtka

Przyrostek dla kazdej nastepnej dziesiatki moze by¢ okreslony nastepu-

jacym wzorem matematycznym:

SUfﬁXZ{y gdy 1 <cj <5

ow gdy 0 <=c¢j <2U4d <cj <10

wer. 13 z drobnymi modyfikacjamil!
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x| if

40| set EHEED o I ¢ )%
L =

S EET suifoc v SONCE T 6w 1)
| —

Rysunek 3.15. Kolejne dziesigtki w jezyku blockly

Zwracam uwage, ze zeby uprosci¢ sobie zycie, zaprogramuje wyrazenia
w odwrotnej kolejnosci: zaczne od tego prostszego, a ten bardziej skompliko-
wany warunek bedzie zatatwiony za pomocg klauzuli else.

1 // Kolejna dziesigtka
2 if (1 < ¢j & ¢j < 5)
3 printf("y\n");

4 else

5 printf("ow\n");

Kolejna dziesiatka w jezyku blockly nie rézni si¢ specjalnie od zapisu w
jezyku C (rys. 3.15).

Program (prawie kompletny)

/ 10;
i % 10;

tf(" Alaumau%du kot', i);
cd =0 )

o O
—. O,
I

"'1'-1
/—\b

N

Zerowa dziesigtka
if (¢j=0 1] (4<¢cjé&&cj<10) )
printf("ow\n");

CO O UL = W N +—
R Vamlatle)

9 else if ( cj 1)
10 printf("a\n");
11 else

12 printf("y\n");
13 }

14 else if (cd =1 )

15 // Pierwsza dziesigtka

16 printf("ow\n");
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else
{
//  Kolejna dziesigtka
if (1< cj&kecj<b)
printf("y\n");
else
printf("ow\n");

}

W miejsce komentarzy wystarczyto wstawi¢ opracowane wczesniej frag-

menty kodu. Zwracam tez uwage, ze na samym poczatku instrukcja printf
jest uzyta do wydrukowania fragmentu napisu:
printf ("Ala, ma, %d kot', i);
Pozostate instrukcje stuza do dodania przyrostkéw. (Jak wspominatem
drukowanie w blockly zrealizowane jest nieco inaczej. Najpierw w zmiennej
pomocniczej , kompletowany’ jest napis, ktory zostaje wydrukowany na
samym korncu.)

Kompletny program w jezyku blockly przedstawia rysunek 3.16. Gotowy
program znalez¢ mozna pod adresem ala blocklyl.xml.

3.14. Instrukcje

Przyda nam sie teraz rozréznienie miedzy instrukcjami prostymi i ztozo-
nymi. Kazdy napis zakonczony srednikiem traktowany jest jak instrukcja.
Ale, oczywiscie, musi to by¢ poprawny napis w rozumieniu jezyka C.

Instrukcje proste
Kazde wyrazenie typu a = b lub puts("ala") staje sie instrukcja gdy
dodamy na koncu Srednik.

Instrukcje ztozone
Grupa instrukcji prostych, zamknieta w bloku i traktowana przez kompi-
lator jak jedna instrukcji (w pewnym sensie!).

{

a=>b+ c;
d=ex (f +a);
}

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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3.14. Instrukcje 85

set i to random integer fro...
set cd to round down i + 10...
set cj to remainder of i = ...
set to | create text with " Alama ...
set ETifEP to [ ¢ @2
I if | cd=0
* cj=0cj=00r4 <cjand..
do set suffix o " ow "
S
else if cj=1

do setsuffixto"a™
S

else | setsuffixto”y"
f—

S
else if cd=1

do set suffix to " 6w "
L.

else | [ i 1<cj1<cjandcj<5¢j...

do set suffixto "y "
S

else | setsuffixto" ow"
S

create text with napis suffix

Rysunek 3.16. Kompletny program w jezyku blockly; dla oszczednosci niektore
bloki zostaly ,,zmniejszone” (collapsed)
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Uwaga: W ramach kazdego bloku mozna deklarowac zmienne lokalne. Ich
zawartos¢ nie jest dostepna poza blokiem! Natomiast dostepna jest wartosé
wszystkich zmiennych zadeklarowanych w nadrzednym bloku (chyba, ze
~przykryjemy” je lokalna deklaracja).

—

int d = 1;
printf("%d\n", d);
{
int d = 2;
printf("%d\n", d);
}
printf("%d\n", d);

—

Co pojawi sie na wyjsciu programu?

3.15. Instrukcje warunkowe

— Wariant ,if -then”

1 if (wyrazenie)
2 instrukcjal

Schemat blokowy tej instrukcji przedstawia rysunek 3.20. Gdy waru-
nek logiczny jest prawdziwy wykonywana jest instrukcjal; w kazdymn
przypadku jak nastepna wykonywana jest kolejna instrukcja po if.

— Wariant ,,if-then-else”

1 if (wyrazenie)
2 instrukcjal
3 else

4 instrukcja?2

Schemat blokowy przedstawiony na ryskunku 3.18 przedstawia taka
wlasnie instrukcje. W zaleznosci od wartosci wyrazenia warunkowego wyko-
nywana jest albo instrukcjal albo instrukcja2; pozniej obie Sciezki programu
»schodzg sie”. ,instrukcjal” i ,instrukcja2” w powyzszym to albo jakas
instrukcja prosta (gdy jest tylko jedna) albo instrukcja ztozona — gdy

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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instrukcjal

Y

Rysunek 3.17. Podstawowa wersja instrukcji if
T @ F
instrukcjal instrukcja2

Rysunek 3.18. Schemat blokowy instrukcji if—else

musimy wykonaé¢ dwie albo wiecej czynnosci. W obu schematach blokowych
,Koniec” oznacza kolejne instrukcje programu.

— Wariant ,,if-then-else if” jej schemat blokowy przedstawiony jest na
rysunku 3.19.

1if (WI)

2 I1

3 else if (W2)

4 I2

5 else if (W3)

6 I3

7 else if (W4)

8 I4
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Rysunek 3.19. Schemat blokowy wielokrotnej instrukcji if—else—if

9 else
10 I5

[1-I5 to kolejne instrukcje (proste lub ztozone) realizujace czynnosci progra-
mu.

Instrukcje warunkowe
Uwagi:

1. Wyrazenie warunkowe musi by¢ zapisane w nawiasach okragtych.

2. Stowo ,then” nie wystepuje (w odréznieniu od innych jezykéw progra-
mowania).

3. C (w wersji ANSI) wlasciwie nie zna typu logicznego (w odrdznieniu
od innych jezykéw programowania).

4. Instrukcja if sprawdza numeryczna wartos¢ wyrazenia; zamiast
(wyrazenie!=0) piszemy (mozemy pisac!) (wyrazenie).

5. Wyrazenie (a > b) ma warto$¢ 1 gdy istotnie a jest wieksze od b i 0
W przeciwnym razie.

Zwracam uwage, ze wyrazenie podstawienia réwniez moze wystapi¢ w
instrukcji warunkowej:

1 int a = 1;
2 int b = 2;
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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3.16. Wyrazenia warunkowe 89

if (a=Db)

printf("1l: a.=%d\n", a);
else

printf("2:a, =%d\n", b);

Wykonanie powyzszego fragmentu kodu bedzie przebiega¢ w nastepujacy
sposob: w linii trzeciej programu zmiennej a zostanie przypisana warto$é
zmiennej b — w tym wypadku zmienna a przyjmie wartos¢ 2. Réwnoczesnie
ta wartosé¢ (2) bedzie ,testowana” i, poniewaz, jest r6zna od zera — zostanie
wykonana instrukcja o numerze 4. Gdyby, w instrukcji 2 zmiennej b byta
przypisana warto$¢ réwna zero, wowczas zmiennej a przypisano by wartosé
0, czyli nieprawda, a nastepnie wykonana zostanie instrukcja w linii 6.

Wynik instrukeji if zalezy od wartoéci zmennej b i nie zalezy od (pier-
wotnej) zawartodci zmiennej a.

Uwaga: Mimo, ze powyzszyt fragment skompiluje si¢, kompilator nie
majac pewnosci jakie byty intencje programisty zglosi komunikat:

warning: suggest parentheses around
assignment used as truth value [-Wparentheses]

znaczacy tyle, ze jezeli intencja programisty byto uzycie instrukeji podstawie-
nia jako warunku to powinien on by¢ zamkniety w dodatkowych nawiasach!

if ( (a=Db))
printf("1Iuau:\\(70d\n"7 a)§
else
printf("2:uau=u%d\ﬂ", b),

W jezyku blockly do konstruowania instrukcji warunkowej stuzy jeden
blok (rys. 3.20), ktory po kliknieciu w gwiazdke rozwija sie pozwalajac
konstruowaé¢ potrzebne rodzaje instrukeji (rys. 3.21 czy rys. 3.22). Wystarczy
przeciagna¢ albo kilka bloczkéw elseif i/lub bloczek else we wgtebienie
,prototypu” instrukcji pokazane na dymku.

3.16. Wyrazenia warunkowe

Oproécez instrukeji warunkowej jezyk C zna rowniez wyrazenia warunkowe.
Jest ono bardzo wygodne, gdyz moze by¢ uzyte po prawej stronie znaku
rownosci.
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e €

Rysunek 3.20. Podstawowy blok if

Rysunek 3.21. Klasyczna instrukcja if-then-lelse w jezyku blockly

else if

Rysunek 3.22. Najprostsza instrukcja if-then-else-if-else w jezyku blockly

wer. 13 z drobnymi modyfikacjamil!
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st | e |Em /@
iftrue | EE)
if false | IEEJ

Rysunek 3.23. Wyrazenie warunkowe w blockly

Wyrazenia warunkowe
Wyrazenie

if (a > D)
m= a;
else
m = b;

=W N =

powoduje wstawienie do m wiekszej z liczb a i b.
Powyzsze moze by¢ zastapione wyrazeniem:

Ilm= (a>b) ? a : b;

Od niedawna blockly rowniez zostalo wyposazone w wyrazenia warunko-
we (rys. 3.23).

Wyrazenia warunkowe maja réznorodne zastosowania. Jedno z ciekaw-
szych:

I1x( (a) ?& : & )= z;

Zakltadajac, ze wszystkie zmienne sg zadeklarowane i sa odpowiednich typdow,
to co jest w zewnetrznych nawiasach moze by¢ interpretowane w sposob
nastepujacy: ,Jezeli a?” to wartoécig tego wyrazenia bedzie &b, w przeciw-
nym razie wartoscia bedzie &a. Natomiast *( &a ) lub %( &b ) oznacza

27 To znaczy ,,jezeli a jest prawda” albo ,,jezeli a ma wartoéé rézna od zera”.
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pod adres zmiennej a lub pod adres zmiennej b wstaw to co jest po prawej
stronie znaku réwnosci (czyli z).

Tu kolejne zastosowanie: wyrazenie warunkowe moze by¢ wykorzystane w
naszym programie o kotach, w instrukeji printf, do drukowania przyrostkow:

int z = 3;
printf('%s. \n", (z = 0)? "zero": "nie, zero");

w zaleznosci od wartosci zmiennej z drukowany bedzie napis ,,zero” lub , nie
79
zero”.

3.16.1. Dowcip

Jest taki dowcip (o programistach)

Zona, programisty wysyta go do sklepu:

— Idz do sklepu i kup bochenek chleba, jak beda jajka — kup tuzin...
Wraca programista z dwunastoma bochenkami chleba. . .

Narysuj schemat blokowy dziatania programisty oraz schemat blokowy
(prawdopodobnych) oczekiwan jego matzonki. Jakie sa réznice?

A jak juz jestedmy przy schematach blokowych, to prosze rozwazy¢
nastepujacy fragment kodu:

if (U) if (V) if (W) A else B

Zaktadamy, ze U, V i W to pewne warunki logiczne lub wyrazenia,
ktérych wartoéé bedziemy traktowali jako ,zmienne logiczne”. Natomiast A
i B to jakies polecenia jezyka C. Dla uproszczenia mozna przyjac¢, ze A to
printf ("A\n"); natomiast B to printf("B\n");.

Zadanie polega na tym, zeby narysowaé schemat blokowy, a nastepnie
sprawdzi¢ jego prawdziwos¢ prostym programem, ktory wygeneruje wszystkie
mozliwe kombinacje wartoéci U, Vi W?? i sprawdzi dla nich wyniki dziatania
zaprezentowanego kodu.

Jak juz to bedzie gotowe — mozna narysowaé (i sprawdzi¢) schemat
blokowy nastepujacego kodu:

28 Zrozumienie tego dowcipu wymaga jednak zapoznania si¢ ze wskaznikami i adre-
sowaniem posrednim.

29 Pamietamy, ze wartoéé zerowa to falsz, a wartoéé rézna od zera to prawda. Poniewaz
sa trzy zmienne, kazda moze przyjmowaé dwie warto$ci — wszystkich kombinacji jest
8 =23

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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3.17. Rozgalezienia — instrukcja switch 93
if (U) if (V) {if (W) A} else B

3.17. Rozgalezienia — instrukcja switch

switch (wyrazenie){

case wyrazenie—stalel: instrukcjel
case wyrazenie—stale2: instrukcje2

case wyrazenie—stale3d: instrukcje3
default: instrukcje

Instrukcja switch stuzy do podejmowania decyzji wielowariantowych.
Najpierw wyiczana jest wartos¢ wyrazenia.

Nastepnie sprawdza sie czy wartos¢ wyrazenia pasuje do jednej ze wska-
zanych statych wartodci (wyrazenie-stalez).

. W przypadku zgodnosc z i-tym wyrazeniem — wykonywana jest insruk-

cjai i wszystkie wystepujace po niej polecenia.

Wszystkie wyrazenia-state musza by¢ rézne.

Przypadek default zostanie wykonany gdy wyrazenie nie jest zgodne
z zadnym przypadkiem.

default nie jest obowiazkowy: jezeli nie wystepuje, a wyrazenie nie jest
zgodne z zadnym przypadkiem — nie podejmuje si¢ zadnej akcji.
Klauzula default moze wystapi¢ na dowolnym miejscu.

Polecenie switch nie wystepuje we wszystkich jezykach programowania.

W jezyku C znajduje zastosowane do organizacji rozgalezien programu
sterowanych przez jeden parametr. Polecenie czesto bywa uzywane do obstugi
komunikacji z uzytkownikiem:

1.
2.

Zadajemy pytanie (na przykltad ,,Czy kontynuowaé?”).

Czytamy odpowiedZ (do zmiennej char odp (interesuje nas tylko pierwszy
jej znak: ,T” lub ,t” to odpowiedz twierdzgca, ,N” lub ,n” — przeczaca.
Uzywamy polecenia switch do zapisania decyzji uzytkownika (zmienna
kont przyjmie wartos¢ 1 gdy uzytkownik chce kontynuacji, 0 gdy nie che
i —1 gdy popelni btad podczas komunikacji z programem):
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Wyrazenie

instrukcjal

T

instrukcja2

instrukcja3

............ il a—‘

Rysunek 3.24. Schemat bokowy: instrukcja switch — wersja bez break

1 switch (odp)

2 {

3 case 'N’:;

4 case 'n’

5) kont = 1;
6 break;

7 case 'T’:;

8 case 't’:

9 kont = 0;
10 break;

11 default :

12 kont = —1;
13 printf ('Zta odpowiedz!");
14 }

case

— Jezeli nie podoba nam sie przedstawione dziatanie (po Instrukecji 1 Wy-
konywana jest Instrukcja 2 i tak dalej). ..
— Powinnidmy dodaé instrukcje break!
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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3.17. Rozgalezienia — instrukcja switch

instrukcjal;
break;

instrukcja2;
break;

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

instrukcja3;
break;

instrukcja

Rysunek 3.25. Schemat bokowy: instrukcja switch — wersja z break

switch — przyktad

char keystroke = getch ();
switch( keystroke ) {
case ’'a’:
case 'b’:
case ’'c’:
case ’'d’:
KeyABCDPressed () ;
break ;
case ’'e’:
KeyEPressed ();
break ;
default:
UnknownKeyPressed ();

break ;
¥

— Woéwezas schemat blokowy bedzie nieco inny.

95

1. Zwracam uwage na instrukcje break po rozpatrzeniu kazdego przypadku!
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wyrazenie

1= 0

— instrukcja

Rysunek 3.26. Petla while — schemat blokowy

2. Gdy nie zostanie ona umieszczone — po rozpatrzeniu jednego z przypad-
kéw wykonywane beda kolejne instrukcje (z kolejnych przypadkow).

3. Napis case (az do dwukropka) moze by¢ traktowany jako etykieta; nie
ogranicza wykonywania polecen.

W jezyku blockly nic takiego nie wystepuje.

3.18. Petle

3.18.1. Petla while

1 while (wyrazenie)
2 instrukcja

1. Najpierw oblicza si¢ wyrazenie.
Jezeli jego wartosé jest r6zna od zera wykonuje sie instrukcje.
3. Ten cykl powtarza sie do chwili, w ktorej wartos¢ wyrazenia stanie sie

o

zerem.
4. Gdy tak sie stanie sterowanie przekazywane jest do instrukcji nastepujacej

po petli.
Uwaga! Aby petla sie skonczyta co§ musi spowodowaé zmiane wartosci

wyrazenia.
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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Zwracam uwage, ze jest pewna roznica pomiedzy poleceniem if, a polece-
niem while. Mimo pozornego podobienistwa (wszedzie wystepuje warunek),
polecenie:

1if (W)
2 A
3 I;
4

sprawdza czy warunek W jest spetniony, i jezeli tak — wykonuje jedno-
krotnie instrukcje I. Natomiast polecenie:

1 while (W)
2

3 I;
4}

jezeli warunek W jest speiony (jest prawdziwy) polecenie I wykonuje
wielokrotnie w petli (tak dtugo jak ten warunek jest speliony)!

3.18.2. Petla for
Petla

1 for (wyrl; wyr2; wyr3)
2 instrukcja

jest rownowazna rozwinieciu:

1 wyrl;

2 while (wyr2){
3 instrukcja
4 Wyr3;

)

}

Wszystkie trzy sktadniki instrukeji for sa wyrazeniami.

Najczesciej wyrl i wyr3 sa przypisaniami lub wywotaniami funkcji
wyr2 to wyrazenie warunkowe.

Kazdy ze sktadnikéw mozna pomingé — wowczas znika on tez z rozwi-
niecia. Srednik pozostaje!
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Petla for
Przyklady

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

i =1;

while ( i < n ) {
printf("%d\n", 1i);
14+

for( 5 ;5 )
printf("%d\n", i);

Zatrzymajmy sie chwilke nad ostatnim przyktadem. Jest to jak najbar-
dziej legalna postaé instrukcji for. Dosy¢ trudno ja ,przettumaczyé¢” do
wersji while gdyz

while ( )
printf("Hello ,world\n");

jest bledne. Natomiast petla for z pustymi parametrami jest rownowazna
nastepujacemu kodowi:
while ( 1 )
printf("'Hello world\n");
czyli bedzie wykonywacé sie¢ w nieskonczonosé. . .
Popatrzmy teraz na co$ takiego (zaktadam, ze wszystkie zmienne sa
zadeklarowane i sa wlasciwego typu):

for ( ; y; printf ("% %d \n", x, y) )
y = x++ <= 5;

Thimaczy si¢ ona na:

for (/* nic x/ ; y; printf("%d %d. \n", x, y) )
y = xt++ <= 5;

i dalej na
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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3.18. Petle 9
/ *nic x /
while ( y )
{
y = x++ <= 9J;
printf("%du%du\ﬂn, X, y);
}

Pamietajmy wiec, ze ,drugie polecenie” (w naszym przypadku y) to nie jest
gérny zakres petli! To jest warunek (logiczny) ktéry musi by¢ prawda by petla
powtarzata sie... W naszym przypadku y wyliczane jest w skomplikowanym
wyrazeniu y = x++ <= 5; ktore ttumaczy sie tak:

1. Najpierw sprawdamy czy x <= 5 (x mniejsze lub réwne piec¢), Jezeli tak,
to wynikiem tej operacji logicznej jest waros¢ 1, w przeciwnym razie 0.

2. I ta waros$¢ podstawiana jest do zmiennej y.

3. Nastepnie (bo to przyrostek) x jest zwiekszane o 1.

Petla for uzywana jest najczesciej wtedy, gdy trzeba wygenerowac ciag
liczb rosnacy lub malejacy ze stalym krokiem. Oczywiscie m ozliwe sa i inne
jej zastosowania, ale ta jest najprostsza i najbardziej naturalna

3.18.3. Petla do—while
1. Konstrukcja uzywana stosunkowo najrzadziej:

1 do
2 instrukcja
3 while (wyrazenie)

2. Najpierw wykonuje sie instrukcje...

3. ...a nastepnie wyznacza warto$¢ wyrazenia.

4. Petla jest powtarzana gdy wyrazenie jest prawdziwe, czyli...
5. ...petla zostanie zatrzymana gdy wyrazenie okaze sie fatszywe.

Niektore jezyki programowania nie maja takiej konstrukeji. Warto czasa-
mi zastanowi¢ sie, w jaki sposéb zastapi¢ petla while petle do—while.

3.18.4. Instrukcje break i continue

Obie te instrukcjie moga by¢ uzywane wytacznie wenatrz peli for, while
lub do—while. Instrukcja break moze réwniez pojawi¢ sie¢ w instrukeji
switch.
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instrukcja

Rysunek 3.27. Petla do——while: schemat blokowy

Instrukcja break

1. Polecenie break powoduje (kontrolowane) opuszczenie petli przed jej
normalnym zakonczeniem.

2. Polecenie moze by¢ stosowane w przypadku petli while, for, do oraz
instrukcji switch; gdzie indziej jego uzycie bedzie btedem.

3. W przypadku zagniezdzonych petli wyskakujemy tylko jeden poziom
wWyzej.

while( x < 100 ) {
if( x<0)
break ;
printf (" %d \n", x);
X+

}

W przypadku gdy x jest mniejsze od zera — nie realizujemy petli.

Instrukcja continue

1. Instrukcja continue jest ,spokrewniona” z instrukcja break.
2. Moze by¢ stosowana wytgcznie wewnatrz petli!
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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3.19. Skoki 101

3. Powoduje przerwanie przetwarzania biezacego kroku petli i przejscie do
kroku nastepnego.

for(i = 0; i < n; i++){
if (a[i] < 0) /x pomin element ujemny */
continue;
/* przetwarzaj element nieujemny x/

W przypadku gdy element tablicy jest ujemny — pomijamy przetwarzanie.

3.19. Skoki

Instrukcja skoku

1. Jezyk C oferuje instrukcje skoku goto (pisane bez odstepu!) oraz etykiety
pozwalajace oznaczy¢ rozne miejsca programu.

2. Instrukcja skoku formalnie nie jest potrzebna.
3. W praktyce, prawie zawsze mozna si¢ bez niej obejs¢.
4. Idea programowania strukturalnego sugeruje, zeby z niej nie korzystac.
5. Czasami zdarzaja sie sytuacje (awaryjne!), gdzie zastosowanie instrukcji
skoku moze by¢ bardzo przydatne.
Przyktad:
if (warunek)
goto error; /* Skok do obstugi bledow x/
error :
/* Jakis komunikat o bledzie lub prdba
naprawy sytuacji x/

Natomiast etykieta to dowolny napis (skonstruowany zgodnie z zasadami
tworzenia nazw zmiennych w jezyku C (bez odstepéw, zaczyna sie od litery,
dospuszczalne litery, cyfry i znak podkreslenia) zakonczony dwukropkiem.
Moze wystepowaé samotnie w linii, lub mozna umiesci¢ po nim dowolne
wyrazenie jezyka C. Na przyktad:
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petla:
goto petla;

Oczywiscie jest to, tak zwana, petla nieskoniczona. . .

3.20. Przyklad algorytmu z uzyciem instrukcji goto

Przez wiele lat trwata ozywiona dyskusja miedzy informatykami na temat
sensu uzywania instrukcji goto oraz ztych nawykéw ktore jej uzywanie
powoduje. Wszystkie ,stare” jezyki programowania zostaly wyposazone
w takie polecenie. Réwniez jezyk wewnetrzny wszystkich procesorow jest
w taka instrukcje wyposazony. Kumulacja tych dyskusji przypadtg na lata
siedemdziesigte ubiegtego wieku.

Po wielu dyskusjach zaprojektowano jezyki programowania w ktérych
nie ma polecenia go to. Jednym z takich jezykéw (w ktérym po raz pierwszy
zabraklo mi tego polecenia byt jezyk programowania systemu DBase). Python
nie ma takiej instrukcji. Wystepuje ona natomiast na liscie stéw kluczowych
jezyka Java (z adnotacja ,nieuzywana’??).

Do grona przeciwnikéw tej instrukeji zaliczat sie Edsger Dijkstra nato-
miast inny teoretyk i praktyk informatyki, Donald Knuth optowal za jej
przydatnoscia.

Dalszy porzyktad zaczerpniety zostal z pracy Knutha [12] i nazywa sie
,Binarnym algorytmem Euklidesa” albo w skrocie ,,Algorytmem B”.

3.20.1. Algorytm B

Algorytm B

1. Przyjmij k < 0, a nastepnie powtarzaj operacje: k <= k+1, u + u/2, v + v/2
zero lub wiecej razy do chwili gdy przynajmniej jedna z liczb u i v przestanie
by¢ parzysta.

2. Jedli u jest nieparzyste to przyjmij t < —v i przejdz do kroku 4. W przeciwnym
razie przyjmij t < u.

3. (W tym miejscu t jest parzyste i rézne od zera). Przyjmij ¢ < ¢/2.

4. Jedli t jest parzyste to przejdz do 3.

30 http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/_keywords.
html.

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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>

t=1t/2; 0

u=t; v = —t;

B

Rysunek 3.28. Schemat blokowy Algorytmu B

5. Jesli t > 0, to przyjmij u < ¢, w przeciwnym razie przyjmij v <— —t.
6. Przyjmij t <+ u — v. Jedli t # 0 to wr6¢ do kroku 3. W przeciwnym razie
algorytm zatrzymuje sie z wynikiem v - 2¥.

Strzatka w lewo w przedstawionym zapisie oznacza podstaw.
Aby porzadnie zaprogramowaé ten algorytm trzeba dobrze go zrozumiec.
W zwiazku z tym nalezy przyjac nastepujace postepowanie:

1. Czytamy i staramy sie zrozumie¢ algorytm.

2. Wybieramy dwie, niezbyt wielkie, liczby: jedna dwu- druga trzycyfrowa i
algorytm realizujemy ,na piechote”, korzystajac z kartki i otdéwka.

3. Samodzielnie rysujemy schemat blokowy algorytmu.
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4. Programujemy go ,krok po kroku”, tak, zeby kazdy krok byt samodziel-
nym kawatkiem kodu. Wszedzie tam gdzie wystepuje ,przejdz do...”
uzywamy instrukcji goto. Taka realizacja algorytmu jest wtasciwie ba-
nalnie prosta.

5. Nastepnie staramy sie¢ wyeliminowaé
programowacé go z uzyciem wytacznie instrukcji while, do-while oraz
if-then-else.

31 wszystkie instrukcje goto i za-

Schemat blokowy algorytmu jest na rysunku 3.28.

To jest wtasciwie ostatnie miejsce gdzie pojawia sie instrukcja goto.

W blokach decyzyjnych ,u par”, |t par”,... oznacza zapytanie czy liczba
jest parzysta

3.20.2. Kilka uwag o realizacji algorytmu

Algorytm nazywa sie binarnym nie bez przyczyny. Wszystkie operacje
bardzo tatwo zrealizowaé¢ pamigtajac, ze liczby w komputerze zapisywane sg
w dwojkowym uktadzie liczenia.

1. Dzielenie przez dwa. Bardzo tatwo i co najwazniejsze bardzo szybko
realizuje sie uzywajac operacji przesuniecia w prawo jeden bit.

1 // Dzielnie przez dwa
2t =1t6>1

2. Sprawdzenie czy liczba jest parzysta. Najprostsza metoda sprawdzenia
czy liczba jest parzysta jest podzielenie jej przez dwa i zbadanie czy
reszta wyszla zero.

1 // Sprawdzenie czy liczba parzysta
24if (t % 2=—0)

Jednak mozna to zrealizowa¢ w inny sposéb: Jak wiadomo, najmniej
znaczaca cyfra rozwiniecia dwéjkowego dla liczb parzystych jest rowna
zero (w nieparzystych — 1)*2. Zatem operacja t & 1 ,wycina” najmniej
znaczacy bit z liczby. . .

// Binarne sprawdzenie czy liczba parzysta

if ((t&1)==0)

31 Czytaj ,eliminujemy”!
32 Czemu???
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3. Podnoszenie liczby dwa do potegi, mozna zrealizowa¢ na wiele réznych
sposobéw. Najprostsze (i najmniej efektywne) bedzie uzycie funkcji pow.
Mozna tez uzy¢ do tego petli for lub while. Ale najprosciej bedzie
zaprogramowac to tak:

1 // Dwa do potegi n
21 << n

czyli uzywajac przesuniecia w lewo o n bitéw.

Wyttumaczy¢é mozna to w nasyepujacy sposéob: liczba w zapisie dwdjko-
wym to zestaw bitéw (zer i/lub jedynek). Jej wartos¢ wyliczana jest ze
WZOru:

w=> ¢2 (3.9)
i=0

(najmniej znaczacy bit to bit z prawej strony, ¢; to i-ta cyfra). Liczba
lmacy=1ic¢ =0,2=1,2,...,n Przesuniecie tej jedynki w lewo
0 jedno miejsce — wygeneruje liczbe 2 (10 dwéjkowo). Odpowiada to
mnozeniu przez 10 liczb liczb dziesietnych. Co wiecej u * 1 << k moze
by¢ zapisane jako u << k (podobnie jak mnozenie liczby przez potege
dziesiatki polega na dodawaniu zer po prawej stronie).

4. Odejmowanie i negacja — normalnie. . .
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4. Preprocesor jezyka C: dyrektywy,
makrodefinicje

Od kodu do programu wykonywalnego

1. Kod zZrédtowy

Preprocesor (gcc -E)

Kompilacja (konwersja do jezyka wewnetrznego) (gec -S). Warto zerknaé
(jak kto ciekawy na strone godbolt.org

Assembler (tworzy pliki wynikowe) (gcc -c)

Konsolidowanie (przegladanie bibliotek, budowa pliku wykonywalnego).
Uruchomienie

Debugowanie

w o

N O

4.1. Preprocesor

Jedna z pierwszych instrukcji w kazdym (naszym') programie jest dziwnie
wygladajace polecenie #include<stdio.h>.

Ten wyktad poswiecony bedzie réznym poleceniom rozpoczynajacym sie
od znaczku #2

Wszystkie polecenia rozpoczynajace sie od tego znaku przetwarzane sg
przez specjalny program zwany pre-procesorem.

Preprocesor

1. Pierwszym krokiem kompilacji jest przetwarzanie programu za pomoca
preprocesora.

I Mam na my$li programy przygotowywane podczas zajeé laboratoryjnych.
2 W zagonie informatykéw nazywa sie on ,hasz” (ang. hash). Czeéciej okreslany jest
jako number sign i ,,#£1” czytany jest jako number one.


https://godbolt.org/

4.2.

2.

Wstawianie plikéw 107

Najczesciej stosowanymi poleceniami preprocesora sg:

— #include

— #define

— polecenia kompilacji warunkowej (#if, #ifdef, #ifndef, #endif,

#else, #elif)

4.2. Wstawianie plikow

. Kazdy wiersz programu o postaci:

— #include "nazwa-pliku"

— #include <nazwa-pliku>

jest zastepowany zawartoscig pliku o wskazanej nazwie.

Jesli nazwa pliku ograniczona jest cudzystowami — poszukiwanie pliku
rozpoczyna sie tam gdzie znaleziono plik zZrodtowy.

Jesli nazwa pliku ograniczona jest nawiasami katowymi <, > plik szukany
jest wéréd plikéw systemowych” (w miejscach zaleznych od implemen-
tacji).

Plik wtaczany poleceniem #include moze zawieraé¢ kolejne polecenia
F#include.

Standardowe pliki nagléwkowe
ANSI C library header files

Wazne pliki nagltéwkowe (globusiki sa odsytaczami do dokumentacji

dostepnej w Internecie):

1.

4.
D.

<assert.h> Contains the assert macro, used to assist with detecting
logical errors and other types of bug in debugging versions of a program.
@

<complex.h> A set of functions for manipulating complex numbers.
(New with C99)

<ctype.h> Contains functions used to classify characters by their types
or to convert between upper and lower case in a way that is independent of
the used character set (typically ASCII or one of its extensions, although
implementations utilizing EBCDIC are also known). @

<errno.h> For testing error codes reported by library functions. @
<fenv.h> For controlling floating-point environment. (New with C99)
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6.

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

<float.h> Contains defined constants specifying the implementation-specific

properties of the floating-point library, such as the minimum difference
between two different floating-point numbers (_EPSILON), the maximum
number of digits of accuracy (_DIG) and the range of numbers which
can be represented (_MIN, MAX). @

<inttypes.h> For precise conversion between integer types. (New with
C99)

<is0646.h> For programming in ISO 646 variant character sets. (New
with NAT1)

<limits.h> Contains defined constants specifying the implementation-specific

properties of the integer types, such as the range of numbers which can
be represented (_MIN, _MAX). (W

<locale.h> For setlocale() and related constants. This is used to choose
an appropriate locale. )
<math.h> For computing common mathematical functions @
<setjmp.h> Declares the macros setjmp and longjmp, which are used
for non-local exits )
<signal.h> For controlling various exceptional conditions @
<stdarg.h> For accessing a varying number of arguments passed to
functions. @

<stdbool.h> For a boolean data type. (New with C99)

<stdint.h> For defining various integer types. (New with C99)
<stddef.h> For defining several useful types and macros.

<stdio.h> Provides the core input and output capabilities of the C lan-
guage. This file includes the venerable printf function. @

<stdlib.h> For performing a variety of operations, including conversion,
pseudo-random numbers, memory allocation, process control, environ-
ment, signalling, searching, and sorting. - .

<string.h> For manipulating several kinds of strings. @

<tgmath.h> For type-generic mathematical functions. (New with C99)
<time.h> For converting between various time and date formats. @
<wchar.h> For manipulating wide streams and several kinds of strings
using wide characters — key to supporting a range of languages. (New
with NAT1)

<wctype.h> For classifying wide characters. (New with NA1)
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4.3. Makrorozwiniecia

1. Makrorozwiniecia to definicje ktore pozwalaja duzy fragment tekstu
zastapi¢ krotkim:

1 #define nazwa zastepujacy_ tekst

2. Kazde uzycie ciggu znakéw nazwa zostanie zamienione przez zastepuja-
cy_tekst.

3. Definicja moze korzystac¢ z poprzednich definicji.

4. Makrorozwinigcia nie obowiazuja wewnatrz statych tekstowych (ograni-
czonych znakami cudzystowow).

5. Makrorozwiniecia stosuje sie do catych jednostek leksykalnych. Zatem
jezeli zdefiniowane jest co$ takiego:

1 #/define YES 'Tak'

to kazde wystapienie YES zostanie zamienione na "Tak", ale nie bedzie
to dotyczyto

1 printf( "YES' );

albo wystapienia napisu ,YESMAN”
A co bedzie w przypadku

1 printf( YES );

4.3.1. Rzeczywiste przyktady
Z pliku math.h

1# define M_PI 3.14159265358979323846  /x pi x/
2 # define M_PI 2 1.57079632679489661923 /x pi/2 x,

Z pliku stdlib.h

1 #define EXIT FAILURE 1 /% Failing exit status. x/
2 #define EXIT SUCCESS 0 /+ Successful exit status. */

Z pliku stdin.h
1 #/define EOF (—1)
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4.3.2. Makrorozwiniecia z parametrami

1. Istnieje mozliwos¢ definiowania makr z argumentami — zastepujacy tekst
moze by¢ rézny dla réznych wywotan:

1 #define max(A, B) ((A) > (B) 7 (A) : (B))

Bardzo przypomina wywotanie funkcji, ale realizowane bedzie w sposéb

nastepujacy:
— Pojawienie si¢ w tekscie programu napisu

1 x = max(ptq, r+s);
zostanie rozwiniete jako

1x = ((ptq) > (r+s) 7 (ptq) : (1+s))

— Rozwiazanie takie ma wade: wyrazenia obliczane sa dwukrotnie,
zatem w

1z = max(i++, j++);

wartosci i, j zostang zwickszone dwukrotnie!
2. W przypadku gdy makrorozwiniecia uzywane sa do prowadzenia obliczen,
pamieta¢ nalezy o odpowiednim stosowaniu nawiasow.

1 #define square(x) x * X

ttumaczone jest rozsadnie w najprostszym przypadku y = square(v);
na

ly =v % v;
ale w przypadku y = square(v + 1); na
ly=v+1x v+ 1;
3. Poprawna definicja powinna wygladac¢ jako$ tak:
1 #define square(x) (x) * (x)
4. Uwaga: pomiedzy nazwg a nawiasem otwierajagcym nie moze by¢ odstepul!

5. Makra rozwijanie sg przed kompilacja!

Makrorozwiniecia z parametrami

wer. 9 z drobnymi modyfikacjami!
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1. Jezeli nazwe parametru w zastepujacym tekscie poprzedzimy znakiem #
to cala kombinacja (parametr i znak) zostana rozwiniete w ciag znakow
ograniczonych cudzystowami.

2. Przyjmijmy, ze mamy taka definicje:

1 #define drukuj(tekst) printf( #tekst )
to wywotanie
1 drukuj(ala ma kota);
jest rozwijane w
1 printf( "ala ma kota' );
3. Znakéw ## mozna uzywacé do sklejania parametréw formalnych. Makro
1 #define sklej(przod, tyl) przod ## tyl
wywolane
1 sklej(a, 1)

zostanie rozwiniete jako al

Makrorozwiniecia
Prosty przyktad

1 #ifdef DEBUG

2 # include <stdio.h>

3 # define wypisz(x) do { printf("Zmienna, " # x \
4 "= d\n", x); b\
5 while (0);

6 #else

7# define wypisz(x)

8 #endif

Uzycie
1 #define DEBUG

2 ...
3 wypisz( a );

Odwolywanie makra

Jezeli jaka$ definicja przestaje by¢ potrzebna mozna ja zlikwidowac za
pomoca polecenia
2022-04-08 07:20:17 +0200
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1 #aundef

Na przyktad tak:

1 #/define DEBUG 1 /+ Wydruki diagnostyczne x/

3 #ifdef DEBUG

6 /% ...
7 #7undef DEBUG

4.4. Zmienne preprocesora

Wiele z tego zalezy od implementacji, ale zazwyczaj zdefiniowane sg
nastepujace zmienne:

__LINE
_ FILE
~ DATE
__TIME
~_cplusplus
__SIDbC

D UL W N~

1. LINE i FILE  oznaczaja, odpowiednio, numer linii zrédtowej
kompilowanego pliku i jego nazwe.

2. Zmienna  DATE  zawiera date — precyzyjniej date kiedy dokony-
wana jest kompilacja.

3. Zmienna __ TIME__ zawiera czas — precyzyjniej czas kiedy dokony-
wana jest kompilacja.

4. Zmienna __ cplusplus zdefiniowana jest tylko wtedy, gdy kompilowany
jest program w jezyku C++.

5. Zmienna _ STDC__ zdefiniowana jest wtedy, gdy kompilowany jest
program w jezyku C.

Inne przydatne stale

— _ WIN32 — Windows, wersja 32 bity,
wer. 9 z drobnymi modyfikacjami!
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— _ WIN64 — Windows, wersja 64 bity,

—  APPLE  — Apple,
— _ linux  — Linux,
— __unix__ — inny Unix,

Petniejsza lista definicji akceptowanych przez wickszos¢ kompilato-
rOwW: https://sourceforge.net/p/predef/wiki/OperatingSystems/
a lista definicji rozpoznawanych przez kompilator gcc tu: http:
//gcc.gnu.org/onlinedocs/cpp/Predefined-Macros.html.

4.4.1. Przyklad

1 #ifdef DEBUG
2 # include <stdio.h>
3# define D(x) do { printf("%s:%d (%s). ",\

4 __FILE _, LINE ,\

5 ~ FUNCTION _ ); \

6 printf x ;\

7 fputc(’\n’, stdout); \
8 fflush (stdout ); } \

9 while (0);

10 #else

11 # define D(x)

12 #endif

Uzycie makra D
D(("z= %d.", z))
Czemu tak?

4.5. Kompilacja warunkowa

Preprocesor zostat wyposazony w kilka polecen pozwalajacych na stero-
wanie przetwarzaniem kodu zréodtowego. Sa to:

1 #if warunek
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3 #endif
4
5#if warunek

7 #else

9 #endif

1 #if warunekl

3 #elif warunek?2

5#elif warunek3

7 #else

9 #endif

Dodatkowo sprawdzaé¢ mozna czy zostaly zdefiniowane makra polece-
niami

1 #ifdef makro

3 #endif

Oraz czy makro nie zostalo zdefiniowane

1 #ifndef makro

3 #endif

4.5.1. Po co?

1. Warunkowe wilaczanie kodu na potrzeby uruchomienia (DEBUG).

2. Tworzenie kodu przenosnego — w zaleznosci od wersji systemu (kompi-
latora) standardowy zestaw makrodefinicji zawarty moze by¢ w plikach
nagtéwkowych.

3. ,Zakomentowanie” duzego fragmentu kodu.

wer. 9 z drobnymi modyfikacjami!



5. Funkcje

5.1. Funkcje

Moéwiac o funkcjach odwotywat sie bede do intuicji matematycznej. Kazdy
(chyba) styszatl o pojeciach takich jak sin(x) czy log(z), czyli takich obiektach
(matematycznych), do ktérych po wrzuceniu jakiej§ wartosci argumentu,
otrzymujemy wyliczong wedtug skomplikowanego algorytmu wartos¢ funkcji.

Wiasciwie (nawet w matematyce) nikt nie wylicza wartosci tych funkcji na
podstawie ich definicji czy wzoru. Postugujemy sie tylko pojeciem zaktadajac,
ze jak przyjdzie do wyliczania ich wartosci — skorzystamy z jakichs pomocy
(kalkulator, komputer, nomogram,.. . ).

Doktadnie tak samo jest z jezykami programowania. Funkcja to sa-
modzielny, zamkniety algorytm, ktory dla zadanej wartosci argumentow
wylicza jakas warto$é. Tyle tylko, ze w bardzo wielu przypadkach musimy
funkcje sami zaprogramowac.

5.2. Przyktad

Wyobrazmy sobie, ze chcemy zaprogramowac jakie$ wyrazenie trygonome-
tryczne w Blockly. Piszemy wiekszy program, a uznaliSmy, ze przetestowanie
pojedynczych wyrazen w Blockly bedzie prostsze. Okazuje sie jednak, ze
Blockly (w odréznieniu od wiekszosci ,normalnych” jerzykéw programowania
zaktada, ze argument funkcji trygonometrycznych jest w stopniach, a nie
radianach (por. rys. 5.1).

Zatem trzeba napisa¢ jaka$ formute, ktéra skonwertuje radiany na stop-
nie!. Formutla jest dosyé prosta:

y =x/m % 180. (5.1)

I Podobny problem bedziemy mieli, gdy réwnania, ktére wymagaja podawania katéw
w stopniach zechcemy zaprogramowaé w C (patrz rozdzial 5.9).
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0.05480366514878953

(o4

Rysunek 5.1. Gdyby argument funkcji sinus byt w radianach wynik powinien by¢
réwny 0 albo jakiej$ bardzo matej wartosci

D |en | (60

Rysunek 5.2. Formula z/7 % 180 zaprogramowana w Blockly

Formuta nie jest skomplikowana i zostata przedstawiona na rysunku 5.2.

Aby stworzy¢ witasng funkcje siegamy do menu Funkcje i wybieramy
obiekt, ktéry ,tworzy funkcje z wynikiem”. Nazywamy go my_sin oraz
dodajemy zmienna wejéciowa x i odhaczamy ptaszka w polu allow statements
(co oznacza, ze nasza funkcja bedzie dosy¢ prosta, bez dodatkowych polecen).
Prezentuje to rysunek 5.3.

Dziatanie naszej funkcji my_sin(z) polegaé bedzie na tym, ze dla kazdej
wartosci x jako swoja warto$é zwracaé bedzie sin(x /7 % 180) (patrz rys. 5.4).

Gotowy program przedstawia rysunek 5.5. Udato sie stworzy¢ narzedzie,

input name:
NP 8

allow statements ([

W to with: x

return
Rysunek 5.3. Tworzenie prostej funkcji w Blockly

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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* | to [OAED) with: x
retun | EIED [ v)
| @ (18
*| fo OPAENYY with: x
roum | EIC -~ 150 <

Rysunek 5.4. Gotowa funkcja my_sin(). Aby troche skompresowaé ,skomplikowa-
ne wyrazenie arytmetyczne” uzylem polecenia Collapse z menu podrecznego (po
kliknieciu prawym klawiszem myszy na wyrazeniu)

1.2246467991473532e-16

Rysunek 5.5. Gotowy program

zastepujace bloczek liczacy funkcje sin (gdzie argumentem sa stopnie) na
wlasny bloczek podajacy wynik po odpowiednim przeksztatceniu).

Zagladajac do zaktadki JavaScript, Dart albo Python tatwo przekonaé
sie, ze standardowa funkcja sinus zwraca wartosci dla argumentu podanego
w radianach. . .

Funkcje

1. Funkcje to sposéb na podzielenie duzego programu na mniejsze, tatwiejsze
w zarzadzaniu fragmenty.

2. Odpowiedni (umiejetny) podzial programu na moduly (funkcje) pozwala
na powtérne (i wielokrotne) wykorzystanie ich w innych programach.

3. ,,Ukrycie” pewnych fragmentow pod postacig funkcji pozwala na uprosz-
czenie struktury programu i uczynienie jej bardziej czytelna.

4. Funkcje to, wreszcie, podstawa programowania strukturalnego.

5. Praktycznie kazdy jezyk programowania wyposazony jest w mechanizmy
podzialu na moduly oraz tworzenia funkcji (i procedur).

2023-04-16 13:56:24 +0200



118 5. Funkcje

6. W matematyce pod pojeciem funkcji rozumiemy twoér, ktory pobiera
pewna liczbe argumentéw i zwraca wynik. Jesli dla przyktadu wezmiemy
funkcje sin(z) to x bedzie zmienna rzeczywista, ktora okresla kat, a w
rezultacie otrzymamy inng liczbe rzeczywista — sinus tego kata.

7. Warto wiedzi¢, ze pojecie funkcji zostato do programowania przeniesione
z matematyki.

5.3. Budowa funkcji

W jezyku C kazdy obiekt, ktérego chcemy uzywaé¢ musi zostac ,,zadekla-
rowany”, to znaczy nalezy zdefiniowac jego:

1. typ przechowywanych/zwracanych wartosci (catkowity, zmiennoprzecin-
kowy, znakowy,. .. )?,

2. nazwe,

3. rodzaj (zmienna prosta, zmienna zlozona, funkcja,...). Tu pojawiaja sie
dodatkowe argumenty:.

Budowa funkcji
Definicja funkcji wyglada w sposéb nastepujacy

1 typ_ powrotu nazwa_ funkcji ( deklaracja parametrow )

2 {

3 deklaracje i instrukcje

4}

Zatem ,typ_powrotu” jest bardzo istotna informacjg, ktéra musi by¢
uwzgledniona podczas prowadzenia obliczen na wartos$ciach funkcji.

Gdy typ powrotu funkcji nie zostanie zadeklarowany, zaktada sie, ze
funkcja zwraca wartosci catkowite.

1. Funkcja musi by¢ zadeklarowana przed pierwszym jej uzyciem!

2 Przypominam, ze kazda wartoéé¢ w jezyku C musi mieé zadeklarowany typ. Czyms
zupelnie innym jest warto$¢ dwa zapisana jako typ char (na oSmiu bitach), int (32 bity)
czy double (64 bity typu float). Waro$é moze i jest taka sama, ale reprezentacja bitowa
za kazdym razem zupetlnie inna.
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2.

Funkcja zwraca warto$¢ bedaca wynikiem jej dziatania. Typ zwracanej
wartosci zdefinowany jest podczas deklaracji funkcji i oznaczony tu jako
typ powrotu.

Funkcje wywotuje sie najczesciej w nastepujacy sposob:

a = nazwa_ funkcji( parametry funkcji );

zwlaszcza gdy zalezy nam na zapamigtaniu, lub dalszym przetwarzaniu,
wyniku zwracanego przez funkcje. Gdy nie jest on potrzebny (istotny)
lub funkcja nie zwraca zadnych wynikéw mozna wykonaé tak:

nazwa_ funkcji( parametry funkcji );

(W ten spos6b najczesciej wywotywana jest funkcja printf)
Jezeli funkcja zwraca jaka$ warto$¢ wsrod jej instrukeji powinno znalezé
sie polecenie

return wyrazenie ;

powoduje ona, ze wartoS¢ wyrazenia przypisywana jest jako wartosé
funkc;ji!

Zaktadam, ze zdziwienie moze budzi¢ fakt, ze printf jest funkcja (a nie

poleceniem jezyka C) oraz, ze funkcja ta zwraca jaki$ wynik. Przetestujmy

to:

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(int argc, char xxargv)

4{

15 }

int i;

i=printf("a");
printf (" i=%d\n", i);
i=printf("ab");
printf (" i=%d\n", i);
i=printf("abc");
printf (" i=%d\n", i);
i=printf("abed");
printf (" i=%d\n", i);

return 0;
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5. Funkcje

Wynik dziatania tego programu jest nastepujacy:

la i=1
2 ab i= 2
3 abc i= 3
4 abed i= 4

Budowa funkcji
Najprostsza funkcja

1 dummy ()
2 {
3}

— Funkcja nie ma parametrow.

— Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.

— Funkcja ,nic nie robi”
Uzycie:
1 dummy () ;

Program z funkcja

1 void dummy(void)

2 {}

4
5
6 dummy();
7
8
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)
6 void glupia(void)

s Zle !

9 int main()

10 {
11 dummy () ;
12 return 0;
13 }

Powyzsze jest niedobre, poniewaz funkcja musi by¢ zadeklarowana (jako
prototyp) lub zdefiniowana przed pierwszym jej uzyciem w programie.

Funkcja dummy wywotuje funkcje glupia. Poniewaz kod analizowany jest
od géry do dotu — to w tym miejscu kodu (linia 3), w ktérym wywolywana
jest funkcja glupia nie jest ona jeszcze zdefiniowana! Zdefiniowana zostata w
linii 6.

Program z funkcja

1 void glupia(void)

2 {3
3

4 void dummy(void)
5 4
6 glupia ();
7
8

—

OK !l

9 int main ()

10 {

11 dummy () ;
12 return 0;
13 }

5.3.1. Funkcje zagniezdzone

Kazda funkcja musi by¢ zadeklarowana przed pierwszym uzyciem. W
zwigzku z tym, na ogél, deklaracje i algorytmy funkcji muszg by¢ umieszczone
przed funkcja main. Pojawia sie pytanie, czy taka konstrukcja jest mozliwa:
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122 5. Funkcje
Funkcje zagniezdzone

int main( void )

{

void dummy( void )

void glupigleoi?i/! {}
glupia ();

}

dummy () ;

return 0;

Standard jezyka C na to nie pozwala!

Konstrukcja taka (funkcje zagniezdzone, nested functions) wystepujaca
w wielu jezykach, nie jest dopuszczona — jako cze$é¢ standardu — w
jezyku C. Niestety kompilator gcc dopuszeza ja.

Uwazam, ze konstrukcja taka nie powinna by¢ stosowana (nawet, jezeli
kompilator na to pozwala).

5.4. Argumenty funkcji

Argumenty funkcji

1. Argumenty funkcji stuza do przekazania informacji z zewnatrz do jej
wnetrza.

2. Wedlug standardu ANSI C typ argumentéw musi by¢ zadeklarowany. W
definicji funkcji zapisuje sie to tak:

1 typ identyfikator (typl argl, typ2 arg2, typn argn)

2 {
3 /x instrukcje x/

4}
Na przyktad:

1 int iloczyn ( int x, int y )

2 {
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3 int iloczyn_xy;

4  iloczyn_xy = X * y;

5 return iloczyn_xy;

6

}

1 int iloczyn ( int x, int y )

2 {

3 return x x y;

4}

3. Argumenty funkcji uzyte podczas wywotania funkcji sa kopiowane do
odpowiednich zmiennych zadeklarowanych w definicji funkcji. Oznacza
to, ze jakiekolwiek modyfikacje tych argumentéw nie maja wplywu
na wartosci zmiennych (czy wyrazen) w wywotaniu funkcji. Méwi sie,
ze argumenty sg przekazywane przez wartos¢, czyli wewnatrz funkcji
operujemy tylko na ich kopiach.

Argumenty funkcji

1. Funkcja nie musi mie¢ argumentow.

nt smieszna ()

return 7,

1i
2 {
3
4}

1 int smieszna (void)

2 {

3 return 7;

4}
2. W takim wypadku wywotanie funkcji ma postaé:

1 a = smieszna ();

Nawiasy muszq byé nawet jak nie ma argumentow!
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5.5. Wynik wykonania funkcji

1. Funkcja (na ogét) zwraca jakies wyniki.

2. Do przekazania wynikéw na zewnatrz funkcji stuzy instrukcja return.
3. Program wywotujacy moze zignorowac¢ zwrécone wyniki.

4. Gdy funkcja nie zwraca wynikow nazywana bywa procedura.

wProcedury”
Procedury, to specjalny rodzaj funkcji, ktéra nie zwraca zadnej wartosci
i nie moze by¢ uzyta w zadnym wyrazeniu matematycznym.

1. Procedure deklaruje sie w nastepujacy sposob:
void procedurka( int x )
{
printf ("—\n"\
%d\n"\
——a’ )\

X);

N O T W N+

}

2. Procedur¢ wywotuje sie w nastepujacy sposob:

1 int main ()

2 {

3 int z = 123;

4 procedurka( z + 7);
D return 1;

6

}

Kompletny program bedzie wygladal tak:
1 #include<stdio . h>

void procedurka( int x )
{
printf("————\n"\
"W(Xi\n"\
" \n n 7\

x);
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}

int main ()

{
int z = 123;
procedurka( z + 7);
return 1;

»Procedury” — kilka uwag

1. Kazda procedura (jak i funkcja) powinna by¢ zadeklarowana przed
pierwszym jej uzyciem.

2. Deklaracja to definicja albo prototyp (a definicja pézniej).

3. Bardzo wiele procedur systemowych deklarowanych jest w plikach na-
gléwkowych (o rozszerzeniu .h).

4. Pliki nagtéwkowe powinny by¢ wczytywane na poczatku.

5. Ogolna struktura programu powinna by¢ zatem taka:
— wezytanie plikow nagtéowkowych,
— definicje wszystkich procedur,
— program gtéwny.

Deklaracja funkcji (prototyp) wyglada (jako$) tak: typ nazwa (parametry i
ich typ);

Program z funkcjg i prototypy

void glupia (void);
void dummy(void);

int main ()

{
dummy () ;
return ( 0 );

}

void dummy(void)

{
glupia ();
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13 }
14

5. Funkcje

15 void glupia (void)

16 {}
Ter

az kolejnos¢ nie jest juz istotna.

5.6. Definicje i deklaracje globalne

1.
2.

Kazda zmienna musi by¢ zadeklarowana.

Zmienna dostepna jest tylko w bloku, w ktorym zostata zadeklarowana
(i wszystkich blokach w nim zawartych. Sa to zmienne lokalne.

Uwaga: blok to zazwyczaj wszystko co sie znajduje wewnatrz nawiasow
klamrowych { }

Deklaracje w blokach nizszych ,przystaniaja” deklaracje z blokéw wyz-
szego poziomu.

. Po wyjsciu z bloku zmienne lokalne ,znikaja”. Sg niedostepne, a ich

zawartosé jest zapominana.

Po powrocie do bloku nie ma dostepu do poprzedniej wartosci zmiennej!
Po powrocie do funkeji (w zasadzie) nie ma dostepu do poprzednich
wartosci zmiennych.

]Zl)efin1CJe i deklaracje globalne

@

Zmienne zadeklarowane na zewnatrz wszystkich modutéw (funkcje, pro-
cedury, funkcja main) nazywane sa zmiennymi globalnymi.
Zmienne globalne dostepne sa we wszystkich blokach. . .

.. chyba, ze zostang przystoniete przez definicjg lokalna.
Zmienne globalne moga by¢ wykorzystanie do przekazywania dodatko-
wych wynikéw zwracanych przez funkcje. Nie jest to najlepsze rozwigza-
nie. ..

1 #include<stdio . h>
2 int v = 100;
3 void procedurka( int x )

41
5
6

int v.=7;
printf("—\n"\
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7 l|(70(1\n n \
8 n \n n ’\

9 X);

10 printf("vi=%d\n", v);
11}

12 int main ()

13 {

14 int z = 123;

15 procedurka( z + 7);

16 procedurka( v );

L7 return 1;

18 }

Czym sie r6zni?

1int i;

2 int main(void)
34

4 return 1;
5}

1 int main(void)
2 {

3 int i;

4 return 1;
5}

5.7. Funkcja main

Kazdy program w jezyku C musi mie¢ segment gtéwny.

Segment gtowny musi nazywaé sie main. . .

...1 jest funkcja!

Wartosé¢, ktora zwraca funkcja main przekazywana jest do systemu

operacyjnego.

5. Wartosé ta zazwyczaj informuje czy program zakonczyt sie z btedami i,
czasami, o typie (rodzaju) btedu.
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6. Standardowe kody zakonczenia programu zdefiniowane sa w pliku na-
gtowkowym stdlib.h sa to

1 #define EXIT FAILURE 1 /+ Failing exit status
2 #define EXIT SUCCESS 0 /+ Successful exit sta

7. Kazdy segment gtéwny powinien si¢ konczy¢ poleceniem return.

Funkcja main

1. To jest wtasciwie poprawny program w jezyku C
1 void main(void)

2 {

3

4}

Nic nie robi, nie zwraca zadnej informacji. Kompilator sygnalizuje komu-

nikat ,warning: return type of ‘main’ is not ‘int”’
2. Zamiana pierwszego void na int

1 int main(void)
2 {
3

4}

powoduje komunikat ,,warning: control reaches end of non-void function’
(czyli brakuje polecenia return).
3. Poprawny (minimalny) program powinien wygladaé jako$ tak:

i

nt main(void)

1i
2 {
3 return 0;
4}

5.8. Argumenty funkcji main

1. Skoro main jest funkcja — powstaje zatem pytanie jak przekazac¢ mu
(jej?) jakie$ parametry.
2. Wtasciwie jest na to miejsce:
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1 int main(int x)

2 {

3 printf("x=%d\n", x);

4 return 0;

5}

Ale taki zapis generuje komunikat btedu ,,warning: ‘main’ takes only zero
or two arguments”. ..

3. Druga sprawa to jak (wykorzystujac System Operacyjny) przekazaé do
programu jakie$ parametry (zwlaszcza podczas klikania mysza)?

4. Mimo wszystko uruchomimy go. Najpierw tak:

$ ./kody
x=1

Pézniej tak:

$ ./kody a
x=2

Hmmm. .. Jest jaka$ prawidtowos$¢? Patrzymy dalej:

$ ./kody a

x=2

$ ./kody a b

x=3

$ ./kody a b ¢
x=4

$ ./kody a b c d
x=5

5. Autorzy jezyka C (i systemu Unix) obmyélili to tak:

— Po wpisaniu nazwy uruchamianego programu tworzona jest struktura
danych zawierajaca kopie¢ linii polecenia oraz informacje o liczbie
parametrow (a tak na prawde liczbie ,wyrazéw” oddzielonych odste-
pami).

— Liczba parametréw przekazywana jest jako pierwszy argument funkcji
main.

— Drugim argumentem jest tablica znakowa zawierajace w kolejnych
komorkach kolejne argumenty.
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1 #Ainclude<stdio . h>
2
3 int main (int cnt, char xx arg)
44
int i;
printf("Liczba argumentow, = %d\n", cnt);
for (i = 0;i < cnt; i++)
printf (" argument %d = %s\n", i, arg[i]);
return 0;

S © 00O Gt

}

$ ./kodyl ala ma kota

Liczba argumentow = 4
argument 0 = ./kodyl
argument 1 = ala
argument 2 = ma
argument 3 = kota

$ ./kodyl "ala ma kota"
Liczba argumentow = 2
argument 0 = ./kodyl
argument 1 = ala ma kota

5.9. Prosty przyktad

Zacznijmy od bardzo prostego przyktadu. Chcemy stworzyé¢ odpowiednik
systemowej funkcji sin, ktéra bedzie podawalta wartosé funkceji dla argumentu
w stopniach. Zaktadam, ze funkcja bedzie nazywala sie my sin. Zacznijmy
od algorytmu”, ktéry w tym przypadku jest bardzo prosty:

my_sin(z) = sin(x/180 * ) (5.2)

Kolejny etap, do okreslenie typu wartosci przyjmowanych jako argument
i jako wynik funkcji. Jest oczywiste, ze musza to byé¢ wartosci typu double.

1 double my_sin(double x)
2 {
3 double temp;
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temp = x * 180 / 3.14;
temp = sin (temp);
return temp;

Linia 1 to poczatek ,deklaracji” funkcji. Muszg w nim wystapi¢ typy
wartosci (double sin i argumentu(éw): double x. Gdy je pominiemy (albo
pominiemy tylko jeden z nich) kompilator automatycznie przyjmie, ze typ
funkcji/argumentu jest int. To znaczy:

my_sin (x)

{

jest najzupelniej poprawna definicja funkcji my_sin ale argument (x) jest
typu int i warto$¢ zwracana przez funkcje jest typu int. Zatem powyzszy
zapis jest rGwnowazny:

int my_ sin (int x)

{

Kompilujac fragment kodu:
y = my_sin(185.)

kompilator doktadnie sprawdza typ argumentu wstawionego w funkeji (185.
jest typu double) i typ zadeklarowanego i gdy zajdzie taka potrzeba wsta-
wia kod dokonujacy odpowiedniej konwersji typu (rzutowania) argumentu,
wyniku funkcji lub obu tych wartosci. Zatem najlepiej od razu, $wiadomie
deklarowa¢ wszystkie typy poprawnie, a state (180) od razu wpisywaé jako
state odpowiedniego typu... Warto rowniez wpisac¢ stata m z wieksza doktad-
noscig. Plik nagléwkowy math.h zawiera stata M_ PI zapisang z najwicksza
mozliwa doktadnoscia. Warto z niej korzysta¢. Po zmianach program bedzie
wygladat tak:

double my_sin(double x)
{

double temp;

temp = x * 180. / M_PI;
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}

temp = sin (temp);
return temp;

Jak si¢ zastanowi¢ to zmienna pomocnicza temp nie jest potrzebna i program
mozna zapisa¢ w zwartej postaci:

1 double my sin(double x)

2 {
3

4}

return sin( x x 180 / M_PI );

5.10. Rekurencja

1.

Przypadek gdy funkcja (lub procedura) wywotuje sama siebie nazywamy
rekurencja.

. Nie potrafi¢ powiedzie¢, czy rekurencja to dobra czy zta technika progra-

mowania.
Rekurencja byta bardzo pozyteczna podczas tworzenia algorytmow.

. W realizacjach programowych (zwtaszcza bardzo skomplikowanych pro-

bleméw) stwarza wiele ktopotow.

Problemy wynikaja z konieczno$ci przechowania wszystkich argumentéw
i catej struktury danych uzywanej przez funkcje gdy wywotuje ona sama
siebie.

5.10.1. Silnia

Schemat blokowy rekurencyjnej funkcji wyliczajacej silnie przedstawia

rysunek 5.6.

Program w C funkcji wyliczajacej silnie.

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

3

4 f
51
6
7

loat silnia(int n)

if (n = 0)
return 1.;
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return n *
silnia(n-1)

4";

Rysunek 5.6. Schemat blokowy rekurencyjnej wersji funkcji silnia

return 1

8 else

9 return n * silnia(n—1);

10 }

1 int main(int cnt, char xx arg)

12 {

13 int n;

14 n=atol( arg[l] );

15 printf('%d! = %g\n", n, silnia(n));
16 return 0;

17 }

Zwracam uwage, ze opisany wczesniej mechanizm przekazywania infor-
macji do programu z linii polecenia wykorzystalem do przekazania wartosci
liczby z ktérej chcemy wyliczy¢ silnie.

W dalszej czedci, nieco bardziej realistyczna wersja programu. Ma mniej-
szy zakres danych wejsciowych, ale liczy wiecej cyfr wyniku.

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

3
4
)
6

unsigned long long int silnia(int n)
{
if (n=20)
return 1.;
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7 else

8 return n % silnia(n — 1);
9}

10

11 int main(int cnt, char *x arg)

12 {

13 int n;

14 n = atol( arg[l] );

15 printf( "%d! = %Lu\n", n, silnia(n) );
16 return 0;

17 }

Ciag Fibonacciego

0 dlan=0

F, =11 dlan=1

Fo1+ F,—o dlan>1.
W dalszej czeéci implementacja tego algorytmu. Wykorzystatem tu celowo
zmienng globalna aby wyliczaé¢ liczbe wywotan funkcji fib. Jest to sensowny

przyktad wykorzystania zmiennej globalnej, ale podobny efekt moze by¢
uzyskany tez inaczej. Jak?

1 #include <stdio.h>
2 unsigned long int k;
3 unsigned long int fib(int n)

1
5 k++;

6 if (n=20)

7 return 0;

8 else if ( n 1)

9 return 1;

10 else

11 return fib(n — 1) + fib(n — 2);
12

13

14 int main(int argc, char xxargv)

15 {
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Rysunek 5.7. Liczba wywolan funkcji fib (n) w zaleznoéci od n.

int n, m;

for (n=0; n< 100; ntt+ )
{

k = 0;

m = fib(n);

printf("%lu, %lu, %lu\n", n, m, k);
}

return 0;

}

Liczba wywotan funkeji fib (podobnie jak i czas wykonania calego progra-
mu) ro$nie bardzo szybko wraz ze wzrostem parametru funkeji n. Tustruje
to wykres na rysunku 5.7.

5.11. Programowanie strukturalne

5.11.1. Metoda Newtona-Raphsona

Idea programowania strukturalnego
Metoda Newtona-Raphsona: pierwiastek dowolnego stopnia
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Rysunek 5.8. Pierwsze kroki dzialania procedury Newtona-Raphsona

Zatozmy, ze mamy wyznaczy¢ pierwiastek stopnia n z liczby w, czyli
znalez¢ taka liczbe x, ze:

" =w (5.3)

lub inaczej:

" —w=20 (5.4)

Jezeli oznaczymy f(x) = 2™ —w to zadanie to mozna zapisaé ogélniej: nalezy
znalez¢ takie z, ze f(x) = 0.
Jezeli zadanie dodatkowo upro$cimy zaktadajac:
— funkcja ma doktadnie jedno miejsce zerowe,
— jest rézniczkowalna,
— jej pochodna w calym przedziale jest albo dodatnia albo ujemna;

to nasze zadanie mozna zilustrowaé¢ rysunkiem 5.8.

Zaczynamy w punkcie g; wartosé funkcji w tym punkcie wynosi f(g).
Musimy w jakis sposob zdecydowaé¢ w ktérym kierunku nalezy wykonad
nastepny krok. Zauwazmy, ze mozemy w tym celu wykorzysta¢ pochodng
(czerwona, przerywana linia na rysunku 5.8). Jezeli przyblizymy funkcje za
pomoca pochodnej (stycznej do funkeji, przechodzacej przez punkt (g, f(g))
to nastepnym przyblizeniem bedzie punkt przecigcia stycznej z osia x.
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Z réwnania prostej mamy:

M0 pig (5.5)
czyli
o
i dalej f)
, [l
797 ) 57)

Jezeli zauwazymy, ze f(x) = 2" — w oraz, ze f'(x) = nz"! to kolejne
przyblizenie wyliczane bedzie ze wzoru:
n

/ g —w

g=9- ngn—l

(5.8)

albo
;o ng"—g"+w  (n—1jg"+w

g = _ _i<m—ng+§:> (5.9)

ngn—l ngn—l g

Gdy n = 2, woéwczas

1 w
/
=-lg+—|. 5.10
9=3 (g g) (5.10)
Umawiamy sie, ze program koriczy prace gdy kolejna poprawka ¢’ nie
rézni sie zbytnio od poprzednio wyliczonej wartosci g, czyli |g — ¢'| < e.

5.11.2. Realizacja programowa

Idea programowania strukturalnego moze by¢ realizowana przez nieustan-
ne myslenie jakie catoéci (mniejsze algorytmy) mozna wyrdzni¢ w projek-
towanym algorytmie. I caly czas dekomponowa¢ zadanie na mniejsze, ale
logicznie zmknicte, zadania.

Program bedzie sie sktadal z trzech czesci:

1. blisko(g, gprim) — funkcja o wartosciach logicznych sprawdzajaca
czy |[g— gl <€,

2. lepszy(n, w, g) — funkcja rzeczywista wyliczajaca nastepne, lepsze
przyblizenie pierwiastka,

2023-04-16 13:56:24 +0200
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3. pierwiastek(n, w, g) — funkcja (rzeczywista) wyliczajaca pierwiastek
stopnia n z w zaczynajac od przyblizenia g.

Uwaga: Dalszy przyktad zaklada n = 2

®

lepszy =
0.5%(g+w/g

o

Realizacja programowa
lepszy(w, g)

Realizacja programowa
blisko(g, gprim)

®

blisko = blisko =
TRUE FALSE

Realizacja programowa
pierwiastek(w, g)
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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gprim =
lepszy (w,g)

!

blisko (g,
gprim)

pierwiastek

pierwiastek = pier-
= gprim wiastek

(w, gprim)

Realizacja programowa
Program gtowny

stal 1. wynik = .
wprowadz nsta . y . wydrukuj
| przybli- |— pierwia- |— wvnik |
w zenie g stek(w, g) b4

Metoda Newtona
Realizacja programowa
Program sktada sie z trzech czedci:

1. blisko(g, gprim) — funkcja o wartosciach logicznych sprawdzajaca
cay lg— | < e,

2. lepszy(n, w, g) — funkcja rzeczywista wyliczajaca nastepne, lepsze
przyblizenie pierwiastka,

3. pierwiastek(n, w, g) — funkcja (rzeczywista) wyliczajaca pierwiastek
stopnia n z w zaczynajac od przyblizenia g.

Uwaga: Dalszy przyktad zaktada n = 2

W ponizszych fragmentach kodu zastosowano powszechng konwencje
zaznaczania linii kontynuacji za pomoca znaku \ umieszczonej na koncu
linii. Zatem

int blisko (double g, \
double gprim)

return fabs(g — gprim) \
< EPSILON;
2023-04-16 13:56:24 +0200
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6}
nalezy interpretowac jako

nt blisko (double g, double gprim)

1i
2 {
3 return fabs(g — gprim) < EPSILON;
4}

Kazdy kompilator jezyka C rozumie ten zapis!

Realizacja programowa
lepszy (w, g)

lepszy =
0.5%(g+w/g

o

ouble lepszy (double w, double g)

1d
2 {
3 return 0.5 x (g + w/g);
4}

Metoda Newtona
blisko(g, gprim)
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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1 int blisko (double g, \
2 double gprim)
34
4 return fabs(g — gprim) \
5 < EPSILON;
6 }

Metoda Newtona
pierwiastek(w, g)

gprim =
lepszy(w,g)

I

pierwiastek

pierwiastek = pier-
= gprim wiastek

(w, gprim)

1 double pierwiastek (double w, \

2 double g)
34
4 double gprim;
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5. Funkcje

gprim = lepszy (w, g);
if ( blisko(g, gprim) )
return gprim;

else

return pierwiastek (w, \

gprim ) ;

Metoda Newtona
Program gtowny

—_~—

0 g O T Wi

stal 1. wynik = .
wprowadz t ] L wydrkuj
—{ przyli- (—| pierwia- |— wvnik
W zenie g stek(w, g) y

nt main(void)

double w, g, wynik;

w= 2.;

g = 1

wynik = sqrtf(w);

printf ("%f\n", wynik);

wynik = pierwiastek (w, g);

printf("Pierwiastek kwadratowy z liczby" \
" Jf ywynosi %f\n", w, wynik);

return 0;

Metoda Newtona-Raphsona
Zadanie domowe

1. Narysowa¢ schemat blokowy dla dowolnego n (wszystko to co byto to
byto dla n = 2.
2. Napisa¢ program (w C) realizujacy ten schemat blokowy.

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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5.11.3. Call graph

Powyzszy diagram przedstawia tak zwany ,call graph” (czyli graf przed-
stawiajacy ,kto kogo wywotuje”) programu newton opisywanego wczesniej.

Tworzony jest on automatycznie na podstawie analizy przebiegu progra-
mu. Do jego uzyskania potrzebny sa perlowy program cgypt oraz program
graphviz.
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6. Tablice (jedno i wielowymiarowe),
lancuchy znakéw

6.1. Zmienne

1. Wszystkie zmienne musza by¢ zadeklarowane.

2. Nazwa zmiennej sktada sie z liter i cyfr, a rozpoczyna sie literg; znak
podkreslenia zalicza sie do liter.

3. Nazwy zmiennych nie powinny sie zaczyna¢ od znaku podkreslenia (tak
nazywaja si¢ zmienne systemowe).

4. Deklaracja obowiazuje wewnatrz bloku (i we wszystkich blokach znajdu-
jacych sie ,nizej”).

5. W C wystepuja zmienne globalne (zewnetrzne) i lokalne.

6. Deklaracja lokalna przystania deklaracje globalng (jezeli nawa zmiennej
jest taka sama).

W szczegodlnosci. . .
.. ponizsza konstrukcja

or(int i = 0; i < 10; i++)
printf("i = %d\n), i);
jest poprawna. Ale ponizsza

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

2 {

3 printf("i = %d\n), i);

43}

5)

printf("i = %d\n), i);

juz nie... ...gdyz zmienna i jest zmienng lokalng tylko dla petli!
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6.2. Zmienne statyczne i automatyczne

Zmienne zewnetrzne i wewnetrzne

1 #include <stdio.h>

2 int a; // <—— Zmienna zewnetrzna

3 int main(void)

44

5 int b; // <—— Zmienna wewnetrzna
6

Zmienne zewnetrzne nazywane bywaja zmiennymi ,, globalnymi” (czyli do-
stepnymi dla kazdej funkcji programu).

Zmienne statyczne i automatyczne

1. Dodatkowo mozna zazadaé od zmiennej zeby byta statyczna” (co dekla-
ruje sie dodajac stowo kluczowe static przed nazwa typu).

1 static int x;

2. Zmienna statyczna zewnetrzna pozostaje zdefiniowana tylko dla funk-
cji zdefiniowanych w jednym pliku Zrédlowym (ukryta jest dla funkeji
z innych plikéw zrédlowych).

3. Zmienna statyczna wewnetrzna zachowuje swoja wartos¢ pomiedzy ko-
lejnymi wywotaniami funkcji.

4. Zmienne, ktore nie sg statyczne nie muszg zachowywac¢ wartosci miedzy
wejsSciami do funkcji (ale moga) — ale nie mozna na to liczy¢!

5. Dodatkowo zmienne statyczne wewnetrzne inicjowane sg na wartosé zero
(jezeli programista nie zazada zeby bylo inaczej).

Zmienne statyczne i automatyczne

1 #include <stdio .h>
2 void f(void)

3 4

4 static int x ; /+* zmienna statyczna */

5 int y = 0; /* zmienna automatyczna */
6 xX++;

7 y++;

8 printf ("X=%d, Y=d\n", x, y);

9}

2023-03-26 09:57:20 +0200



10
11
12
13
14
15
16

146 6. Tablice (jedno i wielowymiarowe), lancuchy znakéw

int main ()

{
();
();
();
eturn 0;

r

6.3. Tablice

1. Gdy potrzebujemy przechowa¢ kilka zmiennych tego samego typu (i jakos
powiazanych ze soba) stosujemy tablice.
2. Tablica to ciag zmiennych o tej samej nazwie; dostep do poszczegdlnych

elementéw odbywa sie przez podanie numeru zmiennej (indeksu/éw).
01 2 3 4 5 6 7 8 9

| L LI T[T [ ][]

3. Elementy numerowane sa poczawszy od zera.
4. Deklaracja wyglada tak: typ nazwa_ tablicy[rozmiar];

Tablice

1. Tablica jest zmienna ztozona (struktura pewnego rodzaju).

2. Shuzy do przechowywania danych tego samego typu.

3. Jezeli chcemy nadaé elementom tablicy warto$ci poczatkowe int tablica|3]
= {1,2,3};

4. To jest réwniez poprawna deklaracja: int tablica[20] = {1,}; (pierwszy
element tablicy ma wartos$¢ 1, pozostate maja wartosé 0)

5. Nie zawsze trzeba podawac¢ rozmiar tablicy — czasami kompilator moze
sie domy$li¢ sam: int tablica[] = {1, 2, 3, 4, 5}; zostanie zadeklarowana
tablica o pieciu elementach.

6.3.1. Wielkosé tablic

1 #include<stdio . h>

2
3
4
5

int main(void)
{
int t[] = {1, 2, 3, 4, };
int i;
wer. 8 z drobnymi modyfikacjami!
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for (i = —1; i < 7; i++)
printf("t[%d] = %d\n", i, t[i]);
return 0;
}

Ile elementéw ma tablica t?
Ponizej wynik kilku kolejnych uruchomieé¢ tego programu. Jak widaé
zawartosci ,niezdefiniowanych” komorek roznig si¢ w kolejnych wywotaniach.

Wykonany po raz pierwszy

t[-1] = 11131
t [0]
t[1]
t[2]
t[3]
t [4]
t[5]
t [6]

o
W N -

-1296194160
32767
0

Wykonany po raz drugi

t[-1] = 10955
t [0]
t[1]
t[2]
t[3]
t [4]
t [5]
t [6]

| | I |
D W N -

-868000288
32767
0

Wykonany po raz trzeci

t[-1] = 11015
t [0]
t[1]
t[2]
t[3]
t [4] -143761264

t[5] 32767
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t[6] =0

6.4. Inicjowanie zmiennych (zwlaszcza tablic)

1.

10.

11.

12.

13.

W deklaracji obiektu mozna zawrze¢ warto$¢ poczatkows deklarowanego
identyfikatora.

. Inicjator, ktéry poprzedza si¢ operatorem = jest albo wyrazeniem, albo

lista inicjatorow zawarta w nawiasach klamrowych.

Lista moze konczy¢ sie przecinkiem.

Dla obiektéw i tablic statycznych wszystkie wyrazenia w inicjatorach
muszg by¢ wyrazeniami statymi.

Nie inicjowany jawnie obiekt statyczny jest inicjowany tak, jakby jemu,
(lub jego sktadowym) przypisano warto$é zero.

Poczatkowa wartos¢ nie zainicjowanego jawnie obiektu automatycznego
jest niezdefiniowana.

Inicjatorem dla obiektu arytmetycznego jest pojedyncze wyrazenie (by¢
moze ujete w nawiasy klamrowe).

. Inicjatorem dla struktury jest albo wyrazenie tego samego typu albo

ujeta w nawiasy klamrowe lista inicjatorow dla jej kolejnych sktadowych.

. Inicjatorem dla tablicy jest ujeta w klamry lista inicjatoréw dla jej

kolejnych elementéw.

Jesli nie jest znany rozmiar tablicy — to rozmiar ten wylicza si¢ na
podstawie liczby inicjatorow.

Jesli tablica ma ustalony rozmiar — liczba inicjatoréw nie moze prze-
kroczy¢ liczby elementéw tablicy; jesli lista jest krotsza uzupetniana jest
zerami.

Specjalnym przypadkiem jest tablica znakowa, ktéra moze by¢ inicjowana
napisem (kolejne znaki napisu inicjuja kolejne elementy tablicy).

Jezeli nie jest znany rozmiar tablicy znakowej jest on wyliczany na
podstawie liczby znakéw w napisie (wlaczajac w to koncowy znak zerowy).

6.5. Tablice wielowymiarowe

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

34

wer. 8 z drobnymi modyfikacjami!
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}

int

int
for

}

al4][3] = {
{1, 3, 5},
{2, 4, 6},
{3, 5, 7},
i, 75

(i=0; i< 4; i++)

for (j = 0; j < 3; j++)
pl“intf("JWOdu|"7 a[l][.]])’
printf("\n");

return 0;

Z zapisu wynika, ze tablica dwuwymiarowa, moze by¢ traktowana jako

tablica jednowymiarowa, ktérej elementami sa wektory (wierszowe).

Tablice wielowymiarowe
Wynik dziatania programu

S W N+

Tablice wielowymiarowe
Zadanie domowe

Zmodyfikowa¢ tak przyktadowy progam, zeby drukowal wyniki w naste-

pujacej postaci:

Tablice wielowymiarowe
Inicjowanie — warianty

int a[4][3] = {

1, 3,5, 2,4, 6, 3, 5,7
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Nie

6. Tablice (jedno i wielowymiarowe), lancuchy znakéw
};

stety, powyzsze nie do konca jest poprawne: pojawig sie ostrzezenia

podczas kompilacji!

Tablice wielowymiarowe
Inicjowanie — warianty

6.5
1.

=~

int al4][3] = {
{1, {2} {3}, {4}

O O O O

.1. Napisy

Stata znakowa (zlozona z jednego znaku) zapisywana jest tak *c’ (,,c”

to dowolny znak lub specjalna stata ztozona ze znaku ,backslash” (\) i
specjalnego symbolu.
Stala tekstowa zapisywana jest w cudzystowach (podwdjne apostrofy)
"Ala ma kota"
Sasiadujace ze soba napisy taczone sa w jeden napis ("Ala" "ma" "kota'
tworzy napis "Alamakota'; "Ala, " "ma"" kota" tworzy "Ala ma kota").
Na koncu napisu umieszczany jest znak o kodzie ASCII réwnym zero
("\x00’) pozwalajacy rozpozna¢ koniec tekstu.
W napisach mozna uzywac¢ wszystkich symboli specjalnych dostepnych
w statych znakowych.
Typem do przechowywania znakéw jest char.
Napisy trzeba przechowywa¢ w tablicach typu char.
Polskie znaki — na razie proponuje o tym zapomniec!

wer. 8 z drobnymi modyfikacjami!
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6.5.2. Tablice znakowe

To jest poprawna deklaracja. Tablica bedzie miata rozmiar 14 (13 znakéw
napisu i znak null koficzacy napis). Mozna to sprawdzi¢ za pomoca funkcji
sizeof (tekscik).

1 char tekscik [| = "Ala,ma kotala";

Ponizej réwniez poprawna deklaracja tablicy (o tacznym rozmiarze 21 zna-
kéw). Liczba wierszy wyliczana jest automatycznie podczas kompilacji.

1 char teksty [][7] = {
2 {"Ala"},

3 {"ma"},

4 {"kotala"}

5 };

To niepoprawna forma deklaracji:

1 char teksty [3]][] = {
2 {"Ala"},

3 {"ma"},

4 {"kotala"}

5 b

Tablice jako argumenty funkcji

1. Trzeba bardzo uwazaé i mysle¢ zanim sie co$ zrobi!
2. Rzecz nie jest prosta (cho¢ moze nie az tak skomplikowana).

Przyklad

— Chcemy napisa¢ funkcje, ktéra zeruje tablice (wypelnia wartoscia zero
wszystkie elementy tablicy).
— Sam algorytm jest bardzo prosty

1 int N = 10;

2 double A[N];

3 for(int i =0; i < N; i++4)
4 Ali] = 0.;

— Musimy go tylko obudowaé¢ w funkcje
2023-03-26 09:57:20 +0200
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— nie zwraca parametrow
— ma dwa parametry:

1. tablice

2. jej rozmiar

Przyktad c.d.

1 void zeruj(int N, double A[])
2 {

3 for(int i = 0; i < N; i++)
4 Ali] = 0.;

5

}
A uzywad jej bedziemy tak:

int main ()

—~— e

double X[1000];
int M= 1000;

zeruj (M X):

0 1O T W N
RN
NN

—

6.6. Kilka uwag na temat notacji

Zapis a[m|[n] jest wieloznaczny:

1. Gdy jest poprzedzony nazwa typu danych (char, int, float,. . .

oznaczaja wymiary tablicy:

lint n = 10, m = 10, a[m][n];

Deklaruje tablice a o 10 wierszach i 10 kolumnach.

2. podobnie deklaracja funkcji:

1 double srednia(int m, int n, double a[m][n

iformuje, ze trzecim jej argumentem jest powinien by¢ obiekt typu

int (x)[n].

wer. 8 z drobnymi modyfikacjami!
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3. W wyrazeniu
I'b = a[m][n];

oznacza z tablcy a elementu lezacego na przecieciu m-tego wiersza i n-tej
kolumny (m i n musza by¢ mniejsze niz wymiary tablicy).
4. Podobnie w przypadku wywotania funkcji:

ly = f(a[m][n])

oznacza przekazanie do funkcji f wartosci wskazanego elementu tablicy
do funkcji, zas

ly = g(a)

oznacza przekazanie do funkcji g adresu poczatku tablicy.
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7.1. Wskazniki

— Wskazniki to podstawa C.
— Kto nie umie sie nimi postugiwa¢ — ten nie potrafi wykorzystaé sity
jezyka C.
— C uzywa wskaznikéw bardzo czesto. Czemu?
— Bardzo trudno zaprogramowac bez nich pewne operacje.
— Pozwalaja na tworzenie zwartego i efektywnego kodu.
— Sg bardzo efektywnym narzedziem.
— Korzystajac z:
— tablic,
— struktur (bedzie pdzniej),
— funkcji
korzystamy ze wskaznikow.
— Wskazniki to — najprawdopodobniej — najtrudniejszy fragment jezyka
C. Nie przydadza sie tu doswiadczenia uzyskane podczas programowania
w innych jezykach.

Wskaznik

to specjalna zmienna zawierajaca ,adres” (w pamieci RAM) innej zmienne;.
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7.1.1. Pamieé¢ komputera

Procesor

Pamieé

Sterowanie

Szyna

Uktady we/wy

Pamie¢ komputera

1. RAM (Random Access Memory — pamie¢ o dostepie swobodnym).
2. ROM (Red Only Memory — pamieé¢ tylko do odczytu).

3. Pamigé¢ dyskowa.

4. Pamieci ,zewnetrzne” (dyski USB, dyski sieciowe, . ..)

My (teraz) zajmowaé sie bedziemy tylko pamiecia RAM komputera, choé
bardzo czgsto pamie¢ dyskowa jest swojego rodzaju przedtuzeniem pamigci
RAM (,systemowy plik wymiany” czy swap).

Pamieé¢ operacyjna

1. Mozna ja przedstawi¢ w postaci nastepujacej:
adres |0 | 123 4|5 |6|7|8]---
zawartoéé | - | - | - | - | - | - |- -] -
2. Pamig¢ praktycznie wszystkich komputeréw ma organizacje bajtowsq.
(Najmniejsza adresowalng jednostka pamieci jest bajt.)
3. Zmienne réznych typéw zajmuja w pamieci rézna liczbe bajtow.
4. W chwili deklarowania zmiennych kompilator przydziela im w pamieci
miejsce.
5. Kazdy program uruchamiany jest w ,maszynie wirtualnej” i ma dostep
tylko do przydzielonej mu pamigci.
2023-04-12 11:02:16 +0200
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Zmienne a pamieé operacyjna

1. Zmienne réznych typow zajmuja w pamieci rozng liczbe bajtéw.

2. W chwili deklarowania zmiennych kompilator przydziela im w pamieci
miejsce.

3. Uzywajac nazwy zmiennej (w jaki$) spos6b wskazujemy miejsce w pamieci
operacyjnej

1 a=Db+ 3;

nalezy czyta¢ ,pobierz zawartos¢ pamieci operacyjnej przydzielonej
zmiennej b, dodaj do niej 3, a wynik zapisz w miejscu pamigci operacyjne;j
przydzielonym zmiennej a”.

4. ...ale (przy takim zapisie) nie mamy zadnego dostepu do adresu zmien-
nej!

5. Nalezy natomiast pamietac, ze polecenie:

1 a=b;

powoduje przekopiowanie zawartosci zmiennej b do zmiennej a. ai b
to dwa rozne obiekty!

Pytanie jest takie: Czy jest nam potrzebny (i do czego) adres zmiennej?

Typy danych i zajetos¢ pamieci

sizeof(char ) =1
sizeof(short ) = 2
sizeof (int ) =4
sizeof(long ) = 8
sizeof (float ) = 4
sizeof (double) = 8
sizeof(long double) = 16

7.1.2. Pamieé automatyczna, statyczna i ,,reczna”

Jezyk C dostarcza trzech sposobéw zarzadzania pamiecia (to ponad dwa
razy wiecej niz inne jezyki programowania [I1]).

Pamieé¢ automatyczna. To ten rodzaj pamieci, ktéra jest deklarowana
wtedy kiedy jest potrzebna i znika gdy tylko opusécimy ,kontekst” (czyli
blok w ktorym deklaracja zostata uzyta. Wszystkie zmienne w funkcjach
(o ile tylko nie poprzedzone deklaracja static sa automatyczne.

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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Pamieé¢ statyczna. Zmienne statyczne w trakcie dziatania programu zaj-
muja to samo miejsce. Wielkosci tablic nie moga sie zmieniaé (cho¢ ich
zawartos$¢ juz tak). Wartosci sg inicjalizowane zanim rozpoczna sie oblicze-
nia, wiec nie mogg zaleze¢ od innych zmiennych. Zmienne deklarowane na
zewnatrz funkcji oraz wewnatrz funkcji, gdy deklaracja poprzedzona jest
stowem static sg statyczne. Dodatkowo, gdy nie dokonamy inicjalizacji
zmiennej — przyjmie ona wartos¢ zero.

Pamieé¢ przydzielana ,,recznie”. To ten rodzaj pamieci, ktory przydzie-
lamy uzywajac funkcji malloc i zwalniamy funkcja free. Ten rodzaj
pamieci stwarza bardzo wiele probleméw (i studenci ptacza gdy musza
iej uzywac), ale daje tez pewne zalety: mozemy zmieniaé¢ wielko$¢ tablic
w trakcie pracy programu.

Statyczna Automatyczna Reczna

Zerowana podczas startu programu Vv

Ograniczona do kontekstu Vv Vv
Mozna inicjalizowaé N4 N4
Mozna inicjalizowaé warto$ciami wyli- Vv
czanymi

Zachowuje warto$é miedzy ,wejSciami vV

do funkcji”

Moze byé globalna V

Mozna ustala¢ wielkos¢ tablic podczas Vv

pracy programu
Mozna zmieniaé¢ wielkosé tablic
Studenci ptacza

L L <

Niektore z powyzszych wtasciwosci moga si¢ przydaé¢ podczas progra-
mowania, na przyktad mozliwo$é¢ zmiany wielkosci tablicy w trakcie pracy
programu, albo inicjalizacja tablicy podczas uruchamiania programu. Za-
zwyczaj niestety nie mozna mie¢ wszystkiego.

Warto pamiegtac¢ o nastepujacych rzeczach:

1. Gdy zadeklarujesz dane typu struct, char, int, double lub inng zmienng
na zewnatrz funkcji lub wewnatrz funkcji, ale poprzedzajac deklaracje
stowem static — bedzie zmienng statyczng, w przeciwnym razie —
automatyczng.

2. Jezeli zadeklarujesz wskaznik, ma on swéj typ (automatyczny lub sta-
tyczny zgodnie z zasada 1). Ale wskaznik moze wskazywaé na dowolny
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typ pamieci: statyczny wskaznik na pamieci utworzong recznie za po-
mocg funkcji malloc, wskaznik automatyczny na dane statyczne; kazda
kombinacja jest mozliwa.

Powyzsze powoduje, ze, z jednej strony, model jest bardzo wygodny, i wsze-
dzie mozna stosowaé ten sam zapis, ale z drugiej trzeba pamietaé, ze
stwierdzenie ,W jezyku C wskazniki i tablice to to samo” jest, po prostu,
nieprawdziwe.

7.1.3. Stos i sterta

Warto w tym miejscu wspomnie¢ jeszcze o dwu sprawach zwigzanych
z przydzialem pamieci w programach napisanych w C. Ot6z podczas wyko-
nania funkcji, tworzone jest specjalne ,,sSrodowisko” w ktérym ona dziata.
W szczegdlnosci srodowisko to zawiera wszystkie zmienne zadeklarowane
w funkcji. Gdy funkcja wywotuje inng funkcje — Srodowisko zostaje odtozone
na stos. Pojemnos¢ stosu jest ograniczona.

Popatrzmy na taki program:

#include <stdio.h>

int f(int x)

{
static int y = 0;
printf("%d\n", y++);
return f(x);

.

int main(int argc, char xxargv)

int x = 0;
x = f(x);
return 0;

}

Nie robi on nic specjalnie zmyslnego. Funkcja f wywotuje sama siebie. Wyko-
rzystalam zmienng statyczng! y do przechowywania licznika wywotan funkcji
— po kazdym wywotaniu f zwieksza sie on o jeden. Udalo mi sie wykonac
funkcje 261931 razy zanim program skoriczyt obliczenia z komunikatem

1 Zmienna statyczna nie ,znika” po wyjsciu z funkcji i zachowuje swoja warto$é.
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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,Program has been terminated receiving signal 11 (Segmentation fault)”,
wiec widaé, ze przestrzen stosu jest ograniczona.

Kolejng konsekwencja tego faktu jest to, ze sumaryczna pojemnosé
zmiennych automatycznych jest ograniczona pojemnoscia stosu, to znaczy
w nastepujacym fragmencie

1 int a[1000];

wielkos$¢ tablicy a jest ograniczona! 1000 elementéw na pewno sie zmiesci.
Ale ile wiecej?
Aby sie o tym przekona¢ mozna przetestowaé nastepujacy program:

1 #include <stdio.h>
2 int main ()

3 {

4 int i;

5 for (i =1;; i =1 % 2 )
6 {

7 printf("i=Xd\n", 1);
8 double ali];

9 int j;

10 for (j = 0; j < i; j++ )
11 alj]l = J;

12 }

13 return 0;

14 }

U mnie, program konczy prace po wydrukowaniu: i=1048 576. Natomiast
ponizszy program:

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

3 int main ()

41

) int i;

6 for (i=1;;i=i%2)

7 {

8 printf("i=Ad\n", i);
9 double xa;

10 a = malloc(8 % i);
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int j;

for (j=0;j<i;j++)
aljl=j;

free(a);

}

return 0;

przerywa prace po wydrukowaniu i=268 435 456. Jedyna roznica to uzycie
funkcji malloc.

W przypadku uzywania funkcji malloc pamie¢ nie jest rezerwowana na
stosie, a na tak zwanej stercie (ang. heap). W przyblizeniu mozna zaktadad,
ze wielko$é sterty jest réwna wielkosci dostepnej pamieci komputera (RAM
+ plik wymiany — pamieé zajeta przez inne programy).

7.1.4. Pamie¢ statyczna

Pamie¢ statyczna przydac sie moze podczas realizacji funkcji Fibonaccie-
go. Wersja rekurencyjna opisana na stronie 134 ma szereg wad: wykonuje
sie strasznie dtugo!

Ponizszy program ([11]) wykonuje sie btyskawicznie:

1 #include <stdio.h>
2 long long int fibonacci(){

0 3 O U = W

9}

11 int
12

13

14

15

16 }

static long long int first = 0;

static long long int second = 1;
long long int out = first + second;
first = second;

second = out;

return out;

main (){
int i;
for (i =0; i < 50; i++ )

printf( '"%lli\n", fibonacci() );
return 0;

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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7.2. Deklaracja wskaznikow

Wskazniki

1.

©w

OOl W N~

Wskaznik, w jezyku C to (w pewnym uproszczeniu) adres zmiennej
W pamieci operacyjne;j.
Wskazniki, tak jak wszystko, musza byé¢ deklarowane.
Deklaracja wskaznika jest ,dziwna” cho¢ nie rézni sie wiele od deklaracji
innych zmiennych:
int xip;

/* ip jest wskaznikiem do obiektu typu int */
double xfp;

/* fp jest wskaznikiem do obiektu typu double %/
charx cp // wskaznik do typu char
float«Fp // wskaznik do typu float

mowi jakiego typu jest zmienna na ktéra wskaznik wskazuje.

Inaczej na sprawe patrzac mozna napis int * (albo double x) traktowaé

jako inny typ danych. Potozenie gwiazdki nie jest tak istotne!

Podstawowe operacje na wskaznikach to

— & pobranie adresu zmiennej na ktora ma wskazywac¢ wskaznik.

— % pobranie zawartosci zmiennej wskazywanej przez wskaznik (gdy
wystepuje po prawej stronie znaku réwnosci) lub nadanie wartosci
zmiennej wskazywanej przez wskaznik (gdy wystepuje po lewej stronie
znaku réwnosci).

— — Odejmowanie wskaznikéw. Wynikiem jest liczba calkowita dtuga.

— + Dodanie do wskaznika statej/zmiennej (catkowitej).

— — Odjecie od wskaznika stalej/zmiennej catkowitej.

W ostatnich dwu przypadkach wynikiem jest nowy adres.

int x =1, y =2, z[10];
int *ip; /* ip jest wskaznikiem do obiektu typu int */

ip

= &x; /x teraz ip wskazuje na x */

y = *ip; /* y ma teraz wartosc 1 */
xip = 0; /* © ma teraz wartosc 0 */

ip

=&z [0]; /+* teraz ip wskazuje na element z[0] */

Aliasy
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Jezeli pa i pb to wskazniki tego samego typu

1 int b;
2 int *pa, *pb;
3 pb = &b;

to polecenie

1 pa = pb;
tworzy co$ w rodzaju aliasu: przez nazwy pa i pb mozemy odwotywac si¢ do
tej samej zmienne;.

7.2.1. Wskazniki i tablice

Wskazniki i tablice

1. Wskazniki mogg przydawaé sie¢ w przypadku organizowania dostepu do
tablic.

2. Dziataja w tym przypadku troche jak indeks tablicy.
3. Jezeli mamy cos takiego:

1 int a[10];
2 int =xpa;

3

4 pa = &a[0];

w pa mamy wskaznik pokazujacy na zerowy element tablicy a, czyli
1 x = xpa;

jest réwnowazne poleceniu
lx =a[0];

Natomiast zwickszenie wskaznika o 1 da nam dostep do nastepnej komorki
w tablicy a; zapisujemy to tak:

ly = *(pa + 1);

gdyz jednoargumentowy operator * ma wyzszy priorytet niz dodawanie!
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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RAM RAM
T[O] *(T + 0)
T[] *(T + 1)
T[2] *(T + 2)
i tak dalej i tak dalej
TN — 1] *(T + N —1)
RAM RAM

Wskazniki i tablice

1.

w

Wszystko dziata poprawnie niezaleznie od tego ile miejsca w pamieci
zajmuje element tablicy (jakiego jest typu) tak dtugo, jak poprawnie
deklarujemy zmienna wskaznikows. . .

pa+1 pokazuje ,nastepny obiekt” tablicy

pa+i pokazuje element oddalony od pa o i takich obiektow.

Nazwa tablicy jest stalg typu wskaznikowego! Zamiast pisa¢

pa = &a[0];
mozna napisaé
pa = aj

Natomiast odwotanie do a[i] mozna zapisaé¢ jako x(a+i). Nazwa tablicy
petni role wskaznika do jej pierwszego elementu.

Identyczne sa réwniez a+i oraz &ali].

Natomiast wskaznik jest zmienng i mozna na nim wykonywaé operacje
typu pa=a czy pa++. Nazwa tablicy nie jest zmienna (raczej nalezy ja
traktowaé jak stala), zatem konstrukcja a=pa czy a++ sa niedozwolone!
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7.3. Tablice dwuwymiarowe

1.
2.

Jezyk C zna pojecie tablicy dwuwymiarowej.

Deklaruje si¢ ja tak:

<typ> <nazwa> [<liczba__wierszy>|[<liczba__kolumn>]

int tab2 [10][20] // to tablica o 10 wierszach i 20 kolumnach.

. Dane w tablicy przechowywane sa ,wierszami”: najpierw w pamieci
7

zapisane sg dane pierwszego wiersza, pézniej drugiego,. . .

. Mozna tez wyobrazi¢ sobie inng konstrukcje: najpierw deklarujemy tablice

jednowymiarowa w ktorej zapisujemy wskazniki do jednowymiarowych
tablic (wierszy tablicy).

7.3.1. Wskazniki i funkcje

Funkcje i parametry raz jeszcze

N

1

Podczas wywolywania funkcji wykonywane sg nastepujace czynnosci:

Wyliczana jest wartos¢ wszystkich argumentéw funkeji.

Dokonywane sg konwersje typow.

Wyznaczone tak wartosci ,,przekazywane” sa do wnetrza funkcji (to zna-
czy wyznaczone wartosci przypisywane sg zmiennym wewnatrz funkcji.
Nastepnie zostaje wykonana funkcja.

Ewentualy wynik przekazywany jest poleceniem return.

Jakiekolwiek zmiany wartosci zmiennych lokalnych lub parametrow we-
wnatrz funkcji nie sg przekazywane na zewnatrz.

7.4. Funkcje

Paramatry

Jednym z wazniejszych obowiazkéw programisty jest zadbanie aby:

liczba parametréw w wywotaniu funkcji byta identyczna z liczbg para-
metréw w definicji

. zgadzal sie typ parametrow.

O ile brak zgodno$ci w pierwszym punkcie konczy sie niepowodzeniem

kompilacji, to w drugim przypadku zazwyczaj powoduje ostrzezenia. W

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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wickszosci przypadkéw dokonywane jest rzutowanie, ktore moze powodowadé
utrate informacji. . .

Uwaga
Szczegodlnie niebezpieczne nieprzemyslane rzutowanie wskaznikow.

Wartos$é zwracana przez funkcje

1. Moze by¢ tylko jednal
2. Typ funkcji musi by¢ zgodny z typem wyrazenia pojawiajacego sie jako
argument polecenia return.

typ £0
{

*)

return cos

Czyli typy zmiennej cos lub wyrazenia arytmetycznego cos powinny by¢
identyczne. W pewnym zakresie mozna liczy¢ na automatyczne rzutowanie.

Gdy nie okreslimy typéw funkcji ani parametréow

f(x)
{
X =X *x 2;
return x;
}

system automatycznie przyjmie, ze typ zmiennej x oraz typ wartosci
zwracanej przez funkcje f (x) jest int.
Funkcje i parametry
1. Parametrem (formalnym) funkcji moze by¢ wskaznik:

1 int funkcja(int xpar)

2 {

3 return xpar;

4}
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2. Podczas wywoltania funkcji parametrem ,aktualnym” w tym miejscu
musi by¢ adres zmiennej (prostej lub ztozonej). Na przyktad:

1 int a;
2 ...
3 u = fumkcja(&a);

Prosty program

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib .h>
3

4 int funkcja(int *par)

54
6 return xpar;
T}
8
9 int main(void)
10 {
11 int tablica[10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0 };
12 int zmienna_ prosta = 123;
13 int wynik;
14 wynik = funkcja(&zmienna prosta);
15 printf("'1l. wynik = %d\n", wynik);
16 wynik = funkcja(&tablica [3]);
17 printf("2. wynik = %d\n", wynik);
18 wynik = funkcja(tablica );
19 printf('3. wynik. = %d\n", wynik);
20 return EXIT SUCCESS;
21 }
Wynik
1. wynik = 123
2. wynik = 4
3. wynik =1

Wskazniki i funkcje

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!



7.4. Funkcje 167

— Efektem ubocznym przekazywania parametrow do funkeji przez wartosé
jest to, ze nie mozna w ponizszy sposodb stworzy¢ funkeji realizujacej
funkcje a +» b (zamiana miejscami warto$ci dwu zmiennych; pierwsze,
naiwne podejscie, nie dziata:

1 void swap(int a, int b) /x To jest zle!l!!l x/
2 {

3 int temp;

4 temp = a;

5 a =b;

6 b = temp;

7

}

gdyz zadne zmiany dokonywane na zmiennych wewnatrz funkcji nie
,wydostaja” sie na zewnatrz.

Wskazniki i funkcje

— Problem mozna rozwiaza¢ za pomoca wskaznikow:

1 void swap(int xpa, int *pb)
2 {

3 int temp;

4

5 temp = xpa;

6 xpa = *pb;

7 xpb = temp;

8}

— Wywotanie tej funkcji bedzie takie:
1 swap(&x, &y);

— Zwracam uwage, ze proba zmiany wartosci wskaznikow wewnatrz funkcji
rowniez nie przenosi si¢ poza funkcje.

Funkcje, tablice, wskazniki

— Poniewaz nazwa tablicy (w pewnym zakresie) moze by¢ traktowana
jako wskaznik, prawidtowa jest ponizsza definicja parametru formalnego:
int x| ] i jest ona réwnowazna int *x

— Wydaje sie, ze drugi zapis jest ,lepszy” (jako blizszy prawdy?)
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— Mozna do funkcji przekazaé fragment tablicy podajac jako parametr
aktualny wskaznik do poczatku (pod)tablicy: f(&a[2])

— Wewnatrz funkcji f deklaracja parametru formalnego moze mie¢ postac:
f(int arr[ |) {...}
lub
f(int *arr) {...}

— Mozna tez odwotywaé si¢ do elementéw tablicy wstecz (arr[—1], arr[—2])
jesli jest rzecza pewna, ze elementy te istnieja

Funkcje, tablice dwuwymiarowe, wskazniki

— Tabice dwuwymiarowe moga sprawiwé¢ pewne problemy gdy powinny by¢
parametrem funkcji.
— Gdy w programie gtéwnym zadeklarowali$émy tablice jako:
int tab2 [10][20]
— W funkcji deklaracja parametru moze wygladac¢ albo tak:
int f(int a [10][20])
albo tak:
int f(int a[ ][20])
albo tak: int f(int (xa)[20])

— Wywotanie funkcji zas tak: i = f(tab2);

7.4.1. Wskaznik jako wynik funkcji

W szczegdlnosci wynikiem funkeji moze by¢ wskaznik. Funkcja taka
bedzie zadeklarowana jakos tak:

1 int * test (...)
2 {

3 int x a;

4

5

6 return a;

7

}

Argumentem polecenia return musi by¢ stata lub zmienna typu wskazniko-
wego.

Przyktad

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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int * test (...)

{
int a[l0]={1, 2, 3, 4};

return a;

N O Ul W N+

— Powyzszy przyktad z formalnego punktu widzenia jest OK.

— Zmienna a (tablica) jest automatyczna i w zwiazku z tym po wyjsciu
z funkcji przestaje istnie¢, zatem zwracany wskaznik wskazuje na cos
czego juz nie mal

— Program mozna zmodyfikowaé¢ tak zeby bylo lepiej, zastepujac tablice a
tablicg statyczna:

1 static int a[l10]={...};

W szczegblnosei sens moga mieé nastepujace funkcje (przydatne zupetnie
gdzie indziej)

char glowa (char *X)
return X[0];
har * ogon{char x*X)

return X 4+ 1;

O 1 O UL Wi
— ~— 0 —

Co one robia?

7.4.2. Argumenty wywotania programu

— Mozemy teraz (szybko) wrécié do przekazywania parametréw do funkcji
main czyli programu.

— W chwili uruchomienia programu System Operacyjny tworzy strukture
danych zawierajaca liczbe parametréow (integer, zazwyczaj nazywany
argc — argument count) oraz tablice zawierajaca parametry (argv —
argument vector).
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1 #include <stdio.h>
2 main(int argc, char xargv| |)

34

int i;
for (i = 1; i < argc; i++)
printf("%s%s', argv[i], (i < arge — 1)7',":"");

printf("\n");
return 0;

O© 0 3 O Ot &~

}

Teraz powinno by¢ juz jasne w jaki sposdb mozna ,dobiera¢ si¢” do
danych (o ktérych liczbie i dtugosci nic nie wiemy w trakcie pisania
programu).

— Ale jak sie dobra¢ do pierwszego znaku pierwszego argumentu?
— xargv jest wskaznikiem pokazujacym zerowy element tablicy argumentow
(nazwa programu).
— x++argv wskazuje na pierwszy (czyli wladciwy) element tekstu.
— Najprawdopodobniej zatem (x+-+argv)[0] to pierwszy znak.
Uwaga Nawias okragly jest potrzebny, gdyz operator [ | (pobierania
elementu tablicy) ma wyzszy priorytet niz operatory adresu (x) i ope-
rator zwickszenia (4+).

7.5. Pamie¢ dynamiczna

— Jedng z funkcji Systemu Operacyjnego jest przydzial pamieci.
— Jak jest to realizowane?
— Po pierwsze — gdy uzytkownik uruchamia program, SO przydziela
programowi pamie¢ niezbedng do pracy.
— Po drugie przydziela pamie¢ — niejako automatycznie — na potrzeby
powstajacych w trakcie pracy programu zmiennych.
— Co jednak zrobi¢, gdy podczas pisania programu nie znamy liczby danych
(a zatem iloSci potrzebnej do ich przechowywania pamieci)?
— Musimy wykorzystaé¢ funkcje dynamicznego przydziatu pamieci!

Pamieé¢ dynamiczna
malloc, calloc
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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1.

Do dynamicznego przydzielania pamieci stuzy funkcja malloc (pamietamy

o #include<stdlib.h>)

Sposdb uzycia funkgji (,,prototyp” funkcji): extern void xmalloc( size );

— extern mowi, ze funkcja jest ,zewnetrzna” czyli zdefiniowana gdzie
indziej niz nasze pliki zrédtowe

— void xmalloc moéwi, ze funkcja zwraca wynik w postaci wskaznika
typu void (nieokreslonego typu). wskaznik ten jest réwny NULL?
gdy System Operacyjny nie moze przydzieli¢ pamieci lub wskazuje
na poczatek obszaru przydzielonej pamieci.

— size to parametr méwiacy ile (bajtéw) pamieci potrzebujemy.

Zeby z funkcji korzystaé trzeba uzy¢ dyrektywy #include <stdlib.h>

gdzie$ na poczatku programu.

Przydzielona pamie¢ moze zawiera¢ przypadkowe wartosci.

Funkcja extern void *calloc( nelem, elsize ); moze byé¢ wykorzysta-

nia do uzyskania ,wyzerowanego” obszaru pamieci; pierwszy argument

(nelem) okresla liczbe zadanych jednostek, drugi ( elsize ) wielko$é w baj-

tach kazdej jednostki.

Pamie¢ dynamiczna
Przyktad

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib .h>
3 int main() {

4

o0 3 O Ot

[1
12
13
14
15

int number;
int xptr;
int i;
printf( "How many ints, would you like store?, " );
scanf( "%d", &number );

/+ allocate memory +/

ptr = malloc( number * sizeof( int ) );

if ( ptr != NULL )

{

for ( i 0; i < number; i++ )
«( ptr +1 ) = i;
for ( i = number; i > 0; i— )

2 NULL to stala typu wskaznikowego o wartosci zero.
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16 /% print out in reverse order */
17 printf( "%d\n", x( ptr + (i — 1 ) ) );
18 /% free allocated memory x/

19 free ( ptr );

20 return 0;

21}

22 else

23 {

24 printf( "\nMemory allocation failed —'
25 " not enough \ memory.\n" );
26 return 1;

27 }

28 }

Dynamiczny przydzial pamieci
Zwalnianie pamiect

1. Dobry obyczaj kaze oddac to co sie pozyczyto.

2. W zasadzie, w chwili zakonczenia programu cata przydzielona pamieé
powinna zosta¢ automatycznie zwrocona. . .

3. ...ale réznie bywa.

4. Funkcja extern void free (void #ptr) zwraca pamie¢. Jedynym argu-
mentem jest wskaznik poczatku obszaru przydzielonej pamigci.

5. Funkcja extern void *realloc (void #ptr, size) pozwala zmienié (roz-
szerzy¢, zmniejszy¢) posiadany obszar pamieci do zadanego obszaru.

Dynamiczny przydzial pamieci
Pozytek ze wskaznikow

1 #include <stdio.h>

2 /+ required for the malloc and free functions x/
3 #include <stdlib .h>

4 int main() {

) int number;

6 int xptr;

7 int i;

8 printf ("How many ints would you like store?.,");
9 scanf ("%d", &number);

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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10 /* allocate memory x/

11 ptr = malloc( number % sizeof( int ) );
12 if ( ptr != NULL )

13 {

14 for ( i = 0; i < number; i++ )

15 // w(ptr+i) = i;

16 ptr[i] = i;

17 for ( i = number; i > 0; i— )

18 /+* print out in reverse order */
19 // printf("%d\n", *(ptr+(i—1)));

20 /*x print out in reverse order x/

21 printf('%d\n", ptr[i — 1]);

22 /% free allocated memory */

23 free (ptr);

24 return 0;

25 }

26 else

27 {

28 printf("\nMemory allocation failed, —,'
29 "not enough, memory.\n");

30 return 1;

31 }

32 }

7.5.1. Drobne podsumowanie

Drobne podsumowanie

1 int T[10];

2 .

3 ...

4 for (i =0 ; i< 10 ; i++)
5 T[i] = 1i;

6 .

7for(i =0 ; i< 10 ; i++)
8 printf("%d\n", T[i]);
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int x T =

malloc (10 * sizeof(int));
for (i = 0; i <10 ; i++)
(T 4+ 1) = 1;
for (i =0 ; i <10 ; i++)
printf("%d\n", T[i]);

CO 1O Ul W N

7.6. Tablice wielowymiarowe

Tablice wielowymiarowe. ..

— ...réwniez moga by¢ deklarowane w sposéb dynamiczny,
— ... ale jest to bardziej skomplikowane

Tablica o N wierszach i M kolumnach:

1 int xx U;

2 ...

3 U = malloc (N * sizeof(int x))

4 for(int i = 0; 1 < N; i++)

5 U[i] = malloc(M % sizeof(int));

7.7. Pamie¢ dynamiczna: préba podsumowani

Co juz wiemy? (Co powinniémy wiedzied)

1. Zmienne automatyczne to zmienne deklarowane w sposoéb nastepujacy:
int a, A[10], B[N][M];
— sg one deklarowane w pamieci stosu (o ograniczonym rozmiarze);
— deklaracja obowiazuje jedynie w ramach bloku ({...}), w ktérym
zostata wykonana (i blokéw nizszych);
— A to stala typu ,wskaZnik na int’’ (czyli int *) zawierajaca adres
tablicy A;
— adres zmiennej a trzeba wyliczy¢ za pomocy operatora &;
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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— tablice (automatyczne) dwu (i wigcej wymiarowe) to konstrukcje
skomplikowane. . .

— zajmuja ciagly obszar pamieci (o rozmiarze N * M * sizeof (typ))

— moga by¢ traktowane jako ,tablica tablic” — w przypadku tablicy
dwuwymiarowej B jest to tablica o N wierszach, kazdy wiersz tej
tablicy to tablica o M kolumnach, zatem. ..

— ...B to réwniez stala typu wskaznikowego, ale typ jest dziwaczny:
int (%) [M] — tablica o M elementach — (zwiekszenie B o jeden w
arytmetyce wskaznikow zmienia adres tak, by wskazywat na kolejny
wiersz tablicy)

2. Zmienne dynamiczne tworzone sa z wykorzystaniem funkcji

— void *malloc(size t size)

— void *calloc(size_t nmemb, size_t size)

w powyzszym void * to wskaznik bez okreslonego typu,

size_t to specjalny typ (zblizony do int, ale 64-bitowy, bez znaku),
size rozmiar pamieci (w bajtach),

nmemb — liczba elementéw tablicy,

size rozmiar (w bajtach) jednego elementu tablicy;

— funkcja calloc() zeruje przydzielong pamiec;

— obie funkcje zwracaja adres poczatku tablicy.

3. Tworzenie tablicy jednowymiarowej T o N elementach jest proste:

typ *T;

T = malloc(N * sizeof(typ));

lub

typ *T;

T = calloc(N, sizeof(typ));

zawsze jednak trzeba sprawdzi¢, czy wartos¢ zwracana przez funkcje nie

jest rowna zero — w tym przypadku pamie¢ nie zostata przydzielona.

Podczas operacji podstawienia (T =) dokonywana jest konwersja (rzu-

towanie) wskaZnika void na wskaZnik odpowiedni dla typu zmiennej

T.

4. Tworzenie tablicy dwuwymiarowej U o N wierszach i M kolumnach jest
bardziej skomplikowane

— zaczynamy od zadeklarowania zmiennej U typu
typ ** U;

(jednowymiarowa tablica, ktdorej kazdy element jest wskaznikiem
typu typ)
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— przydzielamy jej pamieé¢ uzywajac funkcji malloc():
U = malloc(N * sizeof(typ));
(i sprawdzamy, czy zwrécona wartosé jest rozna od zera)
tworzy sie struktura, ktora bedzie uzyta do przechowywania adresow
poczatkowych kazdego wiersza,
— nastepnie przydzielamy pamieé¢ dla kazdego wiersza tablicy:
for (int 1 = 0; 1 < N; i++)
U[i] = malloc(M * sizeof(typ));
a uzyskane adresy wpisujemy do kolejnych komérek tablicy U;
(przypominam o koniecznosci kazdorazowego sprawdzenia czy wartosé
zwracana przez malloc() jest rézna od zera).

5. W kazdym przypadku B[i] oraz U[i] definiujg adres i-tego wiersza w
pamieci operacyjnej; ale w kazdym przypadku wartosé¢ ta jest inaczej
wyliczana:

— w przypadku tablicy B jest to adres B zwiekszony (w arytmetyce
wskaznikow) o i,

— w przypadku tablicy U, jest to zawarto$¢ i-tej komorki tablicy U;

kolejna operacja stuzaca ,,dobraniu” sie do j-tego elementu wiersza tablicy

(B[1]) [j] czy (U[i]) [j] wykonywana jest tak samo: adres zwiekszany

jest korzystajac z arytmetyki wskaznikdw.

Drobne podsumowanie
Cligg dalszy
Wyobrazmy sobie, ze mamy nastepujaca definicje funkcji:

1 int f(int n, double b, int c[ |, double x d,
2 int e[ |[n], double *xx g);

1. Funkcja ma szes¢ (6) parametrow.
2. Funkcja zwraca wartosci catkowite (to jest nieistotne).
3. Podczas wywotania funkcji:
— pierwszym argumentem moze by¢: stata, zmienna lub wyrazenie typu
catkowitego;
— drugim argumentem moze by¢: stata, zmienna lub wyrazenie typu
podwdjnej precyzji;
W przypadku gdy typ pierwszych dwu argumentéw bedzie inny niz
zadeklarowany — zostanie dokonana odpowiednia konwersja.
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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4. Trzecim (i czwartym) argumentem powinien by¢ wskaznik do (adres)
tablicy typu int (double). Zadne konwersje nie bedg wykonywane gdy ar-
gumentem bedzie wskaznik innego typu. Nalezy sie spodziewac najgorszych
moZliwych efektow w takim przypadku.

Przyktad

1int t[10];
2 int * u = malloc( 40 );

Argumentem moze by¢:

— t

—u

— &t[0] albo nawet &t[1] czy alternatywnie u + 1,

5. W przypadku argumentu piatego (int e[ |[n] parametrem wywotania
funkcji moze byé¢ wylacznie tablica automatyczna lub statyczna (typu
int) zadeklarowana jako:

1 int v[m][n]

gdzie m i n to jakie$ stale. (Wiwczas pierwszy parametr wywoltania
funkcji (n) powinien mowi¢ o liczbie kolumn!)

6. Ostatnim argumentem funkcji (podwdjny wskaznik) powinna by¢ tablica
dynamiczna typu double w, zadeklarowana jakos tak:

double *xx w;
int m, n, i;
w = (double #*x) malloc(n * sizeof( double x));
for(i = 0; i < n; i++)

w[i] = (double *) malloc(m * sizeof(double));

Uk W N+~

o n wierszach i m kolumnach.
(Uwaga: Wszedzie powinno by¢ dodane sprawdzenie, czy funkcja malloc
nie zwrécita wartoéci zero (NULL).

7.8. Wskazniki do funkcji

Wskazniki do funkcji
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1 #include <stdio.h>

int add( int x, int y ); /* declare function x*/
int main() {

int x=6, y=09;
int (xptr)(int, int); /x declare pointer to functionx*/

0 g O O W N

9 ptr = add; /* set pointer to point to "add" function x/
10

11 printf( "%duplus %d equals %d.\n", x, y, (xptr)(x,y) );
12 /% call function wusing pointer x/

13 return 0;

14 }

15

16 int add( int x, int y ) { /* function definition */

17 return x+y;

18 }

Wskazniki do funkcji

1. Pamietac nalezy aby w deklaracji wskaznik zamkngc w nawiasach.

2. Pamietac¢ nalezy aby typ wskaznika funkcji odpowiadat typowi wartosci
zwracanych przez funkcje.

3. Po co to?
— Zeby studentom bylo trudniej.
— Zeby méc przekazaé¢ do funkeji parametr bedacy funkcja.

Zamiast zakonczenia proponuje przeanalizowa¢ zarcik zamieszczony na
rysunku 7.1. W zasadzie kazdy jego fragment ma jakies znaczenie.

7.9. Przykladowe programiki

Wszystkie zamieszczone dalej przyktadowe programy pochodza z [9].

7.10. Dla dociekliwych

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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MAN, | SUCK AT THIS GAME.
CAN YOU GIVE ME.
A FEW POINTERS?

0x3A28213A
0“. &3393‘72{:;
Ox 7363682E.

| HATE YOU.

a3t

(Za http://orcik.net/programming/pointers-in-assembly-1language/)

Rysunek 7.1. Zamiast zakonczenia zarcki

1 /# Program 1.1 from PTRTUTI10.TXT 6/10/97 */

2

3 #include <stdio.h>

4

o J O Ot

int j, k;
int *xptr;

int main(void)

{

i=1

k = 2;

ptr = &k;

printf("\n");

printf("j has the  value %d, and is stored at %p\n", j,
void *)&j);

k has the value %d and, is stored at %p\n", k,
void *)&k);

printf("ptr has the value %p. and is stored at, %p\n", ptr,

printf(

S
(
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(void *)&ptr);
printf(“The\\Value\Jof\\the”integer”pointed\ tOHbprtr\ iSHWOCI\n"7
*ptr ) ;

return 0;

Dla dociekliwych

Indeks tablicy i wskaznik do elementu

/* Program 2.1 from PTRTUTI0.HIM  6/13/97 =%/
#include <stdio.h>
int my_array|[ | = {1,23,17,4,—5,100};
int xptr;
int main(void)
{
int i;
ptr = &my_array [0]; /* point our pointer to the first
element of the array x/
printf("\n\n");
for (i = 0; i < 6; i++)
{
printf("my_array[%d] = %d 0", i, my_array[i]); Jr<— A x/
printf("ptr .+ %d = %d\n", i, *(ptr + i)); /+<— B x/
}
return 0;
}

Dla dociekliwych
Napisy

/* Program 8.1 from PTRTUTI0.HIM  6/13/97 =%/
#include <stdio.h>

char strA[80] = "A string to be used,for demonstration, purposes";
char strB[80];

int main(void)
{

wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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}
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char *pA; /* a pointer to type character x/
char *pB; /* another pointer to type character x/
puts(strA); /# show string A */
PA = strA; /* point pA at string A */
puts (pA); /* show what pA is pointing to */
pB = strB; /* point pB at string B x*/
putchar (’\n’); /* move down ome line on the screen #*/
while (xpA = ’"\0’) /* line A (see text) */
{
*pB++ = *pA++;  /x line B (see text) x/
}
«xpB = ’\0’; /x line C (see text) x/
puts(strB); /* show strB on screen */
return 0;

Dla dociekliwych
Dziwactwa

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

char a[20];

int i;
al3] = "x’;
3[a]l = "x’;

printf("J%c  %c\n", al3], 3[al);

return O;

O co chodzi?
— Skoro a[i] jest rownowazne *(a + 1)
— Skoro dodawanie jest przemienne. .. to jest rownowazne x(i + a)

— A zatem réwnowazne ila]???

Co robi ten program

/%

cc —Aa +08 zapchaj.c —o zapchaj
gcc —03 zapchaj.c —o zapchaj

*/
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5

6 #include <stdlib .h>
7

8 int main (int cnt, char *x arg)
9 {

10 char xtab;

11

12 long

13 bytes ,

14 loops;

15

16 long

17 i,

18 n;

19

20 if (cnt!=3)

21 |

22 printf("usage:\n\t%s, bytes loops\n", arg[0]);
23 return(—1);

24}

25

26 bytes = atol(arg[l]);

27 loops = atol(arg[2]);

28

29 tab = malloc(bytesxsizeof(char));
30

31 if (tab==0)

32

33 printf("%s:\n\tcannot allocate %ld, bytes\n", ,arg[0], bytes);
34 return(—2);

35}

36

37 for (i=1; i<=loops; i++)
38

{
39 printf ("%ld\n" ,i);
40 for (n=0; n<bytes; n++) tab[n]=(char)n;

41  }

42

43 return (0);
44}
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8.1. Struktury danych

1. W Pascalu — rekordy.
2. Struktura ,podobna” do tablicy, ale pozwalajaca na przechowywanie
danych réznych typow.
3. Przyktady:
— Lista ptac:
— Imie
— Nazwisko
— PESEL
— Numer konta bankowego
— Kwota do wyptaty

— Wspélrzedne punktu:
— wspotrzedna X
— wspdélrzedna Y
— (ewentualnie) wspéhrzedna 7

8.1.1. Przyklad: utamki

Zacznijmy od prostego przyktadu. Jego celem jest pokazanie, ze struktury
danych istotnie rozszerzajg mozliwosci jezyka programowania. Wszystko
co mozna zaprogramowac z uzyciem struktur moze by¢ réowniez zrealizo-
wane jnaczekjm, ale skorzystanie ze struktur ma istotne zalety: upraszcza
programowanie.

Zadanie

— Chcemy (musimy?) napisa¢ program-kalkulator wykonujacy obliczenia
na utamkach ,zwyktych”.
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— Utamki takie to liczby postaci:

3

gdzie p,q € N oraz q # 0.

8. Struktury danych, unie

— Kalkulator bedzie wykonywatl operacje dodawania, odejmowania, mnoze-

nia i dzielenia.

— Do kazdej operacji musimy napisa¢ funkcje.

— Dodatkowo potrzebne beda funkcje upraszczania utamkow i ich drukowa-
nia. Chcemy zeby wydruk utamkow wygladat jak najbardziej naturalnie:

17
_35___
123

Sposéb przechowywania danych

1. Pierwszg sprawag wymagajaca naszej uwagi jest sposéb przechowywania

danych.

2. Najwygodniej (czemu?) przechowywaé¢ wszystkie dane, na ktorych pro-

wadzimy operacje jako utamki (niewtasciwe)

3. Wydaje sig, ze najwygodniej bedzie dane przechowywac jako dwie liczby:

— licznik przechowujacy rowniez znak liczby

— mianownik

4. Po kazdej operacji utamek bedzie normalizowany (upraszczany).

Operacje

— dodawanie/odejmowanie

gigza*dic*b
b d bx*d
— mnozenie
a ¢ _axc
g*g—b*d
— dzielenie

a.,¢c axd

wer. 8 z drobnymi modyfikacjami!
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Uwagi
Poniewaz licznik przechowuje znak — w wyniku dzielenia moze okazac sie,
ze mianownik stanie sie ujemny. Trzeba to sprawdzi¢ i skorygowac.

Do rozstrzygniecia pozostaje kwestia dziatan podejmowanych gdy mia-
nownik bedzie rowny zeru.

Naiwna proéba realizacji

— Napiszmy funkcje suma.

— argumenty: wartosci a, b, ¢, d (zmienne typu int)

— wynik: nie bedzie mogt by¢ przekazany poleceniem return — mozna
tak przestac¢ tylko jedna zmienng czyli:

— albo piszemy dwie funkcje do wyliczania wartosci licznika i mianow-
nika bedziemy potrzebowali cztery funkcje do wyliczania licznikow
dla sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu oraz dwie funkcje do wyliczania
mianownika: jedna dla sumy, réznicy i iloczynu, oraz drugg dla ilorazu;

— albo wyniki przekazujemy ,przez adres” jako wskazniki

Drugie rozwiazanie wydaje si¢ bardziej racjonalne

Suma

1 void suma ( int a, int b, int c, int d, int %p, int xq )
2 {
3 xp =a x d
4 xq =Db x d;
5}

+ ¢ * b;

Uzycie:

1int a, b, C, d, €, fﬂ
2 ...
3 suma (a, b, ¢, d, &e, &f);

Czy mozna inaczej?

1. Mozliwo$¢ posiadania zmiennej, ktéra bedzie mogta przechowywaé wiecej
niz jedng warto$¢ ultatwitaby nasz problem.

2. Taki typ zmiennych istnieje w jezyku C i nazywa si¢ struktura.

3. Deklarujemy najpierw strukture danych:
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1 struct Ulamek

2 {

3 int 1;

4 int m;

5 };

4. Uzywamy polecenia typedef aby tatwiej uzywaé¢ zmiennych

1 typedef struct Ulamek ulamek;

i mozemy teraz deklarowa¢ zmienne w sposéb nastepujacy:

1 ulamek A, B, C;

Zalety i wady takiego postepowania

+ Mamy zmienna mogaca przechowywac wiecej niz jedna wartosc.

+ Przechowywane wartosci moga by¢ réznego typu.

+ Poniewaz korzystamy z nowego typu — funkcje moga uzywac tego typu
do we wszelki obliczeniach.

— Nie mozna wykonywacé operacji na takich zmiennych ztozonych.

—  Dostep do sktadowych struktury jest nieco bardziej skomplikowany;

— Nie mozna (latwo) nadawaé¢ wartosci zmiennym tego typu (nie istnieja
state typu strukturalnego).

Nowe sformutowanie funkcji suma

struct Ulamek

{

int 1;

int m;

}s

typedef struct Ulamek ulamek;
ulamek suma ( ulamek A, ulamek B, ulamek Wynik )
{

Wynik.1 = A.1 « Bom + B.1 % A.m;
Wynik.m = A.m % B.m;

return Wynik;

}

13 ...

wer. 8 z drobnymi modyfikacjami!
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14 ulamek aa, bb, cc;
15 ...
16 cc = suma ( aa, bb );

Co dalej?
1. Mozemy wykonywaé operacje ztozone (ulamek aa, bb, cc;):
1 cc = iloczyn (suma(aa, bb), roznica(aa, bb))
2. Deklarujac zmienng, mozna nadaé jej wartosé (ale tylko tul!):
1 ulamek aa = {1, 2}; bb = {3, 4}, cc;
3. Ma sens cos takiego:

1 int z = suma(aa, bb).1;

8.1.2. Deklaracja
1. Deklaracja struktury, tak na prawde, to deklaracja nowego typu danych!

1 struct point {
2 int x;

3 int y;
4}

2. x iy to sktadowe struktury.
3. Deklaracja zmiennej:

1 struct point punktl, punkt2, punkt3, pt;
4. Mozna tez tak:

1 struct point3D {
2 int x;

3 int y;

4 int z;

5} pl, p2, p3;

Mozna tez w dwu etapach (jak w utamku):

a) najpierw definiujemy strukture,

b) pézniej definiujemy nowy typ uzywajac typedef.
2022-04-21 17:46:06 +0200



188 8. Struktury danych, unie
8.1.3. Uzycie

1. Inicjalizacja:
1 struct point maxpt = { 320, 200 };

2. W wyrazeniach dostep uzyskuje sie nazwa__struktury.sktadowa
3. Kropka to operator sktadowej struktury.
4. Przyktady:

al printf ("%, %d", punktl.x, punktl.y);
b) Odlegto$¢ miedzy punktami

1 double dist, sqrt(double); /+ sqrt: pierwiastek x/
2 dist = sqrt((double)pt.x * pt.x + (double)pt.y * pt

8.1.4. Przyklad

— Zagniezdzona struktura

1 struct rect {

2 struct point ptl;
3 struct point pt2;
4

}s

Gdy zadeklarujemy screen:

—_

struct rect screen;
screen.ptl.x = 100;

(\V]

nadaje wartosc wspétrzednej x pierwszego punktu (ptl) struktury ekran
— Inicjacja struktury ztozonej

1 struc rect ekran = { { 0, 0 }, { 1024, 768 }};

8.2. Struktury i funkcje

1. Funkcja moze zwraca¢ dana typu strukturalnego.
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1 /*x makepoint: utworz punkt ze

2 wspolrzednych = i y */
3 struct point makepoint(int x, int y)
4 {

) struct point temp;

6 temp.xX = X;

7 temp.y = y;

8 return temp;

9}

Uzycie punkt2 = makepoint( 100, 59 );

2. Parametrami funkcji moga by¢ dane typu strukturalnego
1 /* addpoint: dodaj dwa punkty */
2 struct point addpoint(struct point pl, \
3 struct point p2)
44
) pl.x += p2.x;
6 pl.y += p2.y;
7 return pl;
8}
uzycie:
1 int main (void)
2 {
3 struct rect ekran = { { 0, 0 }, { 1024, 768 } };
4 struct point srodek;
5 srodek = makepoint (addpoint (ekran.ptl ,
6 ekran.pt2).x/2,\
7 addpoint (ekran . ptl,
8 ekran.pt2).y/2);
9 printf("(%d,%d)", srodek.x, srodek.y);
10 return 0;
1 }

8.3. Struktury i wskazniki

1. W sytuacji gdy do funkcji jako dana mamy przekazac¢ bardzo rozbudowana
strukture (bedzie ona kopiowana do zmiennej tymczasowej) lepiej jest
uzy¢ wskaznika.
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2. Deklaracja jak zwykle:

1 struct point origin, *pp;

origin to struktura (o sktadowych x i y), pp to wskaznik do struktury
typu point; (*xpp).x oraz (xpp).y to jej sktadowe.

3. Uzycie

1 pp = &origin;
2 printf ("punkt, poczatkowy (%d,%d)\n", \
3 (xpp).x, (xpp).v);

4. Poniewaz struktur uzywa sie bardzo czesto podobnie jak wskaznikéw
do nich, zeby uprosci¢ zycie wymyslono specjalna notacje. Jezli p jest
wskaznikiem do struktury to p—>skladowa—struktury. Zatem ponizszy
zapis jest réwnowazny poprzedniemu:

I printf("punkt poczatkowy (%d,%d)\n", \
PP—>X, PP—>Y);
5. W przypadku struktur zagniezdzonych sprawa nieco si¢ komplikuje (to
samo mozna zapisa¢ na kilka réznych sposobéw!):
1 struct rect r, *xrp = &r;
Nastepujace wyrazenia sa rownowazne:

r.ptl.x
rp—>ptl.x
(r.ptl).x
(rp—>ptl).x

=W N =

6. Operatory strukturowe ., —> oraz nawiasy okragte () wywotania funk-
cji oraz nawiasy kwadratowe [| indeksowania tablicy maja najwyzszy
priorytet (najsilniej wiaza swoje argmenty).

8.4. Tablice struktur

1. Podobnie jak z danych innych typow, réwniez ze struktur mozna tworzy¢
tablice (bazy danych???)

2l struct point dane[100];
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deklaruje tablice o 100 elementach, z ktorych kazdy to dana typu point
— struktura ztozona z dwu sktadowych x i y.

8.4.1. Przyklad

1. Piszemy program zliczajacy czestos¢ wystepowania stéow kluczowych
jezyka C.
2. Dane: tablica, kazdym jej elementem jest para (stowo kluczowe, liczba
wystapien) — struktura.
3. Schemat blokowy:
a) Jezeli koniec pliku — skoncz.
b) Wprowadz stowo (z pliku).
¢) Zmajdz stowo w danych.
d) Jezeli wystapito — zwicksz odpowiedni licznik.
e) (Jezeli nie wystapito — przechodzimy dalej.)
f) Przejdz na poczatek.

Sam program znajduje sie w [10]:

1. Zaktadamy, ze stowa kluczowe uszeregowane sg w kolejnoSci rosnacej —
utatwi to wyszukiwanie.

2. Do wyszukiwania wykorzystamy metody szukania binarnego (podziat na
pot).

3. Ile miejsca w pamieci (bajtow) zajmuje struktura key?

1 struct key {

2 char xword;
3 int count;
4 } keytab[] = {
5 "auto"', 0,
6 "break", 0,
7 "case", 0,
8 "char", 0,
9 "const"', O,
10 Jx .. %/
11 "volatile", 0,
12 "while", 0
13 };
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8.5. Pola bitowe

1. Pamiec¢ jest tania i zazwyczaj nie ma na potrzeby jej oszczedzac.
Czasami chcemy jednak operowac an bitach.
3. Definiujemy sobie co$ takiego:

ro

1 struct {
2 unsigned int is_keyword : 1;
3 unsigned int is_extern : 1;
4 unsigned int is static : 1;
5} flags;

ta 1 (po dwukropku) do dtugosé pola w bitach.

Dostajemy zmienng o nazwie flags zawierajaca trzy jednobitowe pola.

5. Bardzo tatwo mozemy manipulowaé bitami (zerowaé je, ustawia¢ i spraw-
dzaé ich wartosé¢), na przyktad:

e

1 flags.is_extern = flag.is_ static = 0;

8.6. Unie

1. Na pierwszy rzut oka deklaracja unii jest bardzo podobna do deklaracji
struktury:

1 union uni {

2 int val;

3 float fval;

4 char sval [4];
5 } zmienna;

2. Podobienstwo jest jednak ztudne.

3. Unia to obszar pamieci, w ktorym zapisa¢ mozna wartosci réznych
typow; kompilator dba o przydziat odpowiednio duzego obszaru pamieci
(mieszczacego ,najwiekszy” z podnych typow).

4. Uzycie: zmienna.val = 5 albo x = zmienna.fval

5. Wykorzystanie. . .
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8.7. Delaracja nowego typu

1. Standardowy zestaw typow w jezyku C jest niezbyt bogaty (int, float,
double, char, struct).

2. Niektére typy moga by¢ modyfikowane za pomocs stéw short, long,
unsigned.

3. Jezyk C pozwala na definiowanie ,aliaséw” dla struktur istniejacych (uta-
twiaja one konstruowanie programéw). Stuzy do tego instrkcja typedef:

1 typedef int Lenght;

deklarujgca nowy typ danych o nazwie Lenght (stuzacy do deklarowania
wszystkich zmiennych zwiagzanych z dtugodcia):

1 Lenght len, maxlen, minlen;

4. Mozemy w ten sposob stworzy¢ sobie typ zespolony:

1 typedef struct { double r, theta; } Complex;
albo

1 typedef struct { double real , imaginary; }
Complex ;

5. Albo cosa takiego:
1 typedef charx string;
(Do czego moze sie to przydac?)
Tu nie$miaty przyklad zastosowania ([11]):

1 #include <stdio.h>

2 typedef charx string;

3 int main(){

4 string list [] = {

5 "first", "second", "third"', NULL
6 b

7 string *p;

8 for (p = list; *p != NULL; p++) {

9 printf("%s\n", *p);

10 }

11 return 0;

12 }
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Jak to dziata? Jak zmienia si¢ p?

Deklaracje typow
1 typedef struct {

2 char forename [20];
3 char surname[20];
4 float age;

) int childcount;

6 } person;

8. Struktury danych, unie

1. Definiujemy nowy typ o nazwie person.
2. Jest to struktura danych (rekord?) o zawartosci: imie, nazwisko, wiek,

liczba potomstwa.

3. Deklaracja poszczegolnych zmiennych staje sie bardzo prosta:

1 person Osobal, Osoball,
2 int a, b, c;
3 double x, y, z;

Osoballl;
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9.1. Strumienie

1.

W czasach przed-uniksowych program wykonujacy operacje wejscia/wyj-
Scia musial ,podlaczy¢” wszystkie urzadzenia, z ktorych cheial (musiat)
korzystac.

Unix wprowadzil abstrakcyjne urzadzenia wejscia/wyjsécia zwane stru-
mieniami.

Strumien to uporzadkowany ciag bajtow, ktére moga by¢ odczytywane
jeden po drugim az do napotkania znacznika konca.

Unix wprowadzit réwniez idee automatycznego uaktywniania tych stru-
mieni. (Wczesniejsze systemy operacyjne wymagaly wykonywania pew-
nych, czasami skomplikowanych, czynnosci.)

Standardowo program ma do dyspozycji trzy strumienie:

a) Standardowe wejscie (standard input) — stdin,

b) Standardowe wyjscie (standard output) — stdout,

c¢) Standardowy strumien btedéw (standard error) — stderr.

Idea strumieni zostata zaakceptowana przez inne jezyki programowania.

W szczegdlnosci obecna jest w systemie DOS czy Windows. W tym ostatnim
(podobnie jak i we wspdltezesnych uniksach czy linuksach) stracita na znacze-
niu ze wzgledu na powszechne uzywanie graficznych interfejséw uzytkownika

(GUL).

W dalszej czesci podaje podstawowe fakty na temat kazdego strumienia.

Standardowe wejscie

— Pewno powinno si¢ méwic¢ standardowy strumien wejscia. . .
— Standardowo dane pobierane sg z terminala, z ktorego zostal uruchomiony

program.

— Strumient moze by¢ ,przekierowany” (redirection).
— Nie wszystkie programy z niego korzystaja.
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— Uzywany do wprowadzania informacji do programu.
— Deskryptor 0.

Standardowe wyjscie

— Pewno powinno sie méwic¢ standardowy strumien wyjscia. . .

— Standardowo dane wysytane sg na terminal, z ktorego zostat uruchomiony
program.

— Strumien moze by¢ ,przekierowany” (redirection).

— Nie wszystkie programy z niego korzystaja.

— Stuzy do wyprowadzania informacji z programu.

— Deskryptor 1.

Standardowy strumien bledéw

— Standardowo dane wysytane sg na terminal, z ktérego zostat uruchomiony
program.

— Strumient moze by¢ ,przekierowany” (redirection).

— Dobrze napisane programy kieruja tam informacje o btedach i komunikaty
diagnostyczne.

— Stuzy do informowania operatora o btedach.

— Deskryptor 2.

Informacje w standardowym strumieniu btedéw pojawiaja sie¢ w nim
zapewne wbrew woli programisty (nikt nie chce, zeby program generowat

btedy).
9.1.1. Przekierowanie strumieni

— Przekierowania to funkcja srodowiska, w ktorym uruchamiany jest pro-
gram.
— stdout do pliku (poprzednia zawarto$¢ pliku ulega zniszczeniu)

1 program >a.txt

— stdout do pliku (w trybie dopisywania)
1 program >>a. txt

— stderr do pliku

1 program 2>a.txt
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— stderr oraz stdin do tego samego pliku
1 program >a.txt 2>&1

(najpierw stdout taczy z plikiem, nastepnie stderr taczy z aktualnym
stdout)
— 7 pliku do stdin

1 program < b.txt
— Z stdout (jednego programu) do stdin (drugiego)

1 programl | program?2

Jednym z najprostszych programéw systemu Unix jest program cat. Moze
by¢ uzyty do taczenia plikow, ale rowniez w nieco prostszych zastosowaniach.
Uruchomiony z ,linii polecen” program cat czyta iinformacje ze standar-
dowego wejscia i w niezmienionej postaci powtarza je na standardowym
wyjsciu.

Ponizszy przyktad pokazuje uzycie programu do skopiowania zawartosci
z jednego pliku (a.txt) do innego pliku (b.txt).

cat <a.txt >b.txt
Natomiast uzycie tego polecenia w sposéb nastepujacy:
cat a.txt | sort > b.txt

kopiuje plik a.txt na standardowe wejscie pliku programu sort, a utozone
w kolejnosci alfabetycznej dane zapisuje do pliku b.txt.

Dziwny przyklad

1. Mamy obrazek

2. Chcemy doda¢ chmurki

3. Tworzymy ,maske”. ..

4. ...ktora nakladamy na obrazek. ..
5. ...1ina chmurki

6. Otrzymane obrazki sumujemy
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Jak to jest zrobione?

1 echo pbmmask
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2 pngtopnm obj.png >obj.ppm

3 ppmforge —clouds —width 366 —height 218 >dest.ppm
4 ppmtopgm obj.ppm | pgmtopbm —threshold —v 0.85| pbmmask\
5 |pnminvert> objmask .pbm

6 pnmarith —multiply dest.ppm objmask.pbm > t1.ppm
7 pnminvert objmask.pbm | pnmarith —multiply obj.ppm — > tZ
8 pnmarith —add t1.ppm t2.ppm >t3 .ppm

9 pnmcat —Ir obj.ppm dest.ppm >al.ppm

10 pnmcat —Ir objmask.pbm t1.ppm >a2.ppm

11 pnmcat —lr t2.ppm t3.ppm >a3.ppm

12 pnmcat —tb al.ppm a2.ppm a3.ppm >przyklad2.ppm

13 rm al.ppm

14 rm a2 .ppm

15 rm a3 .ppm

16 rm objmask . pbm

17 rm t1.ppm

18 rm t2 .ppm

19 rm t3 .ppm

20 rm obj .ppm

21 rm dest .ppm

22 pnmtopng przyklad2.ppm >przyklad2.png

Poszczegolne etapy przetwarzania zaprezentowane sg na rysunku 9.1. Ry-
sunek ten rowniez zostal uzyskany za pomoca programéw z prezentowanego
pakietu (linie poczawszy od dziewiatej).

9.2. Podstawowe instrukcje wyjscia

1. #include<stdio.h>
2. printf()

1 #include <stdio.h>

2 int main(void)

31

4 printf("Hello,world!\n");
5 return 0;
6}
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%
et
| g

Rysunek 9.1. Tlustracja pokazujaca poszczegdlne etapy przetwarzania

Wersja ogélna:
1 printf(format, argumentl, argument2, ...);

Format to napis ujety w cudzystowy okreslajacy sposéb wyswietlania
informacji. Format wyswietlany jest tak jak go zapiszemy z wyjatkiem
pewnych specjalnych znakow, ktére sg zamieniane na co$ innego. Znak
% ma znaczenie specjalne (podobnie jak znak \).

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

Najczestsze uzycie printf():
— printf ("%d", i); gdy i jest typu int; zamiast %d mozna tez uzy¢ %i,
— printf ("%f", i); gdy i jest typu float lub double,
— printf ("%L{", i); gdy jest typu long double,
— printf ("%c", i); gdy i jest typu char (i chcemy wydrukowaé znak)
— printf ("%s", i); gdy i jest napisem (typu charx)
Format moze by¢ zmienna! Funkcja zwraca liczbe znakow w tekscie (nie
liczgc znaku \0 koniczacego tekst) w przypadku sukcesu lub znak EOF
w przypadku bledu.
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3. puts()

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(void)

4 {

5 puts("Hello world!");
6 return O0;
7

}

Funkcja po prostu kopiuje tekst zawarty w argumencie (moze by¢ zmien-
na!) do standardowego strumienia wyjscia dodajac na koncu znak przej-
Scia do nowej linii. Funkcja zwraca liczbe nieujemng w przypadku sukcesu
lub EOF w przypadku bledu.

4. putchar() Funkcja stuzy do wyprowadzenia pojedynczego znaku do
strumienia stdio. Funkcja zwraca kod znaku traktowany jako unsigned
char przeksztatcony do typu int; w przypadku bledu funkcja zwraca wartosé

EOF.

1 #include<stdio .h>

2 int main (void)

34

int i;

for (i = ’a’; i <= "2"; ++i)
putchar (i);

return 0;

[0 o e R O L e

9.3. Podstawowe instrukcje wejscia

1. #include <stdio.h>
2. scanf()

1 #include <stdio.h>
2 int main ()
34
4 int liczba = 0;
5 printf("Podaj liczbe: ");
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6 scanf ("%d", &liczba );

7 printf ("%d*%d=%d\n" , liczba , liczba ,
8 liczba * liczba);

9 return 0;

10 }

Zwracam uwage na znak € przy drugim argumencie funkcji!

Typowe uzycie:

— scanf("%i", &liczba); wezytuje liczbe typu int,

— scanf("%f", &liczba); — liczbe typu float,

— scanf("%lf", &liczba); — liczbe typu double,

— scanf("%s", tablica_znakow); ciag znakéw'.

Zwracam uwage na brak znaku & w ostatnim przypadku — gdy nazwa
tablicy pojawia si¢ jako argument funkcji automatycznie przekazywany
jest adres. Funkcja zwraca liczbe poprawnie wczytanych zmiennych lub
EOF jezeli nie ma juz danych w strumieniu lub nastgpit blgd.

1 #include <stdio.h>

2 int main(void)

34

int a, b;

while (scanf("%d %d", &a, &b) = 2) {
printf("%d\n", a + b);

¥

return 0;

© 00 J O Ut =~

}

Co robi ten program:

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

3 {

4 int result, n;

5 do {

6 result = scanf('"%d", &n);

7 if (result = 1) {

8 printf('"%d\n", n * n % n);

1 Funkcja scanf nie jest najlepszym sposobem wezytywania napiséw. Korzystaé z niej
nalezy bardzo ostroznie. Funkcja nie sprawdza czy w tablicy do ktérej chcemy wczytad
teks jest wystarczajaco duzo miejsca.
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9 } else if (!result) { /+* !result to to

10 samo co result == 0 */
11 result = scanf("%xs");

12 }

13 } while (result != EOF);

14 return 0;

15 }

Oto wynik dziatania programu

ala ma kota
2

8

ola ma s3
3derft

27

sdsdsd

pi

1234pies
1879080904

3. gets()
— Funkcja stuzy do wezytywania linii tekstu.
— Nie nalezy jej uzywac. . .
— ...gdyz funkcja nie sprawdza, czy jest miejsce do zapisu w tablicy

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

31

4 char napis[50], xn;

5 n = gets(napis);/* jesli pierwsza linia
6 ma wiecej niz 49

7 znakow nastapi

8 przepelnienie bufora x/
9 if(n != NULL)

10 printf("%s\n',napis);

11 else

12 printf("blad odczytu");

13 return 0;

14 }
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4. getchar()

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

31

4 int c;

5 while ((c¢ = getchar()) != EOF) {
6 if (¢ = ") {

7 c ="_";

8 }

9 putchar(c);

10}

11 return 0;

12 }

Bardzo prosta funkcja czytajaca (pobierajaca) jeden znak z stdio.

205

— Ze wzgledu na specyfike komunikacji (istnienie bufora) funkcja nie
jest w stanie ,zauwazy¢” pojedynczego nacisniecia klawisza; zwra-
ca informacje gdy nacisniety zostanie klawisz Enter lub bufor sie

przepetni.
— Kod nacis$nigtego klawisza Enter tez trafia do buforal
— Gdy nastapi btad lub nie ma juz danych funkcja zwraca EOF.
— EOF to zazwyczaj —1

— Funkcja zwraca kod pobranego znaku traktowany jako unsigned char

przeksztatcony do typu int

1 #include<stdio .h>
2 int main ()

31

4 int i;

5 i = getchar ();

6 printf("przeczytano znak o numerze %d", i);
7 return 0;

8}
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9.4. Pliki

1. Wlasciwie nie ma wielkiej réznicy w (podstawowej) komunikacji ze stan-
dardowymi strumieniami wejécia i wyjscia a plikami.

2. Jezyk C zna dwa sposoby komunikowania z plikami:
— wysokopoziomowy,
— niskopoziomowy (patrz rozdzial 9.6).

3. Nazwy procedur pierwszej grupy zaczynaja sie na litere ,f” (fopen(),
fread (), fclose ())

4. Identyfikatorem pliku jest wskaznik do struktury danych deklarowanej
jako FILE

5. Niskopoziomowe operacje to read(), open(), write() i close ()

6. Identyfikatorem pliku jest liczba catkowita jednoznacznie identyfikujaca
plik (w systemie Unix — deskryptor pliku)

7. Nie nalezy tych funkcji mieszac!

Wskaznik FILE

1. Plik stdio.h zawiera definicje (typedef) typu FILE.
2. W pierwszej kolejnosci musimy zadeklarowa¢ zmienna, ktéra bedzie
przechowywala adres poczatkowy odpowiedniej struktury danych:

1 FILE * fp;

3. Zmienne tego typu przechowuja wszystkie informacje na temat pliku.

4. Na og6l nie ma potrzeby odwotywaé sie do poszczegdlnych pol tej struk-
tury danych bezposrednio.

5. Funkcje zdefiniowane w stdio.h powinny w zupelosci wystarczy¢.

9.4.1. Otwarcie pliku

1. Przed skorzystaniem z pliku nalezy go ,,otworzy¢” (open).

2. Standardowa biblioteka (stdio.h) zawiera trzy funkcje fopen, freopen
i fclose.

3. Pierwsze dwie stuza do ,skojarzenia” (powiazania) pliku z odpowiednig
strukturg danych.

4. Ostatnia — powigzanie to likwiduje.

5. Wszystkie czynnosci zwigzane z otwieraniem i zamykaniem plikow reali-
zowane sg przez System Operacyjny.
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1. Funkcja fopen() otwiera plik o podanej nazwie we wskazanym trybie,
tworzy strukture danych opisujaca go i zwraca do niej adres. W przypadku
btedu — zwraca NULL.

1 fp = fopen('"plik.txt", "r")

2. Drugi parametr funkcji to tryb otwarcia pliku:

— "r" — odczyt

— "w" — zapis

— "r+" — odezyt i zapis (najpierw czytamy)

— "w+" — zapis i odezyt (najpierw piszemy)

— "a" — zapis na koncy pliku (append, dodawanie)

— "a+" — zapis i odezyt (w trybie dopisywania)

3. Funkcja freopen() najpierw zamyka otwarty wczeéniej plik i otwiera
go ponownie we wskazanym trybie, zwracajac wskaznik do struktury
danych opisujacych strumien. W przypadku btedu — zwraca NULL.

1 fp = freopen('plik.txt", "r+", fp)

4. Funkcja fclose() zamyka wskazany plik. W przypadku bledu — zwraca
NULL.

1 #include <stdio.h>
2 int fclose (FILE xstream );

stream to wskaznik do struktury danych opisujacych strumien danych.

1 fclose( fp );

9.4.2. Funkcje pomocnicze

Ponizsze funkcje sa nieco mniej istotne (na tym poziomie nauki jezyka
C)
1. fHush()

1 #include <stdio.h>
2 int fflush (FILE xstream );

Funkcja powoduje zapis w pliku (zwiazanym ze strumieniem wskazywa-
nym przez stream) wszystkich zbuforowanych danych.

2. setvbuf()
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1 #include <stdio.h>
2 int setvbuf(FILE *stream, char xbuf, int mode, \
3 size_t size);

— funkcji mozna uzyé¢ zaraz po otwarciu pliku, ale przed wykonaniem
jakiejkolwiek innej operacji na pliku

— zmienna mode okresla sposéb buforowania danych (_ IOFBF — petne
buforowanie, IOLBF — buforowanie linii, IONBF — buforowanie
wylaczone)

— pozostate parametry (buf i size) okreslaja — jezeli buf nie jest NULL
— obszar (i jego wielkos¢) przeznaczony do buforowania danych. Jezeli
buf jest réwne NULL funkcja przydziela taki obszar automatycznie.
Funkcja zwraca zero gdy zakonczy sie normalnie i wartos¢ rézna od
zera w przypadku bteddw.

9.4.3. Pozycja w pliku

Z kazda operacja wejscia/wyjscia zwiazany jest tak zwany wskaznik
pozycji w pliku. Mowi on do ktorego miejsca dane zostaly ,doczytane”
(czyli gdzie rozpocznie sie kolejna operacja). W przypadku otwarcia pliku
do odczytu — poczatkowo ma on werto$¢ zero. W przypadku otwarcia pliku
w trybie do dopisywania — ustawiany jest on za ostatnim bajem pliku.

W przypadku standardowych strumieniéw danych (stdin, stdout) potoze-
nia wskaznika nie mozna zmienia¢ (niezaleznie od tego czy system operacyjny
za pomocg polecen przekierowania zwigzal ten strumien z plikiem czy jest
on powiazany standardowo z klawiatura/ekranem).

W przypadku innych strumieni wejscia (powiazanych z plikiem) mozna
tym wskaznikiem manipulowaé¢ w dosy¢ dowolny sposéb.

Funkcje fgetpos/fsetpos maja bardziej techniczny charakter. Lepiej
nie zmienia¢ wartosci zwroconej przez fgetpos zeby uzy¢ jej do zmiany
potozenia wskaznika w pliku funkcjg fsetpos. Do tatwego manipulowania
lepiej uzy¢ funkcji fseek /ftell.

1. fgetpos() i fsetpos()

1 #include <stdio .h>
2 int fgetpos (FILE xstream , fpos_ t xpos);
3 int fsetpos(FILE xstream, const fpos_t xpos);
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— Funkcja fgetpos zapisuje aktualng wartos¢ wskaznika pozycji zwiag-
zanego ze strumieniem stream w obiekcie wskazywanym przez pos
— Funkcja fsetpos ustala aktualng wartos¢ wskaznika pozycji strumie-
nia strem na wartos¢ z obiektu wskazywanego przez pos. Wartos¢ ta
powinna by¢ wezesniej uzyskana za pomocg funkcji fgetpos.

2. fseek() i ftell()

1 #include <stdio.h>
2 int fseek (FILE xstream , long int offset , \
3 int whence);

4 long int ftell (FILE xstream );

— Funkcja ftell zwraca aktualna warto$é wskaznika pozycji (dla plikdw
binarnych jest to liczba znakéw od poczatku plikéw; dla plikow tek-
stowych sprawa jest bardziej skomplikowana) strumienia okreslonego
przez stream.

— Funkcja fseek dla plikéw binarnych ustala aktualng wartos¢ wskaz-
nika pozycji przez sumowanie zmiennej offset z pozycja wskazywana
przez whence; stdio.h zawiera makra SEEK SET, SEEK CUR i SE-
EK__END okreslajace odpowiednio poczatek pliku, biezaca pozycje
i koniec pliku. Dla plikéw tekstowych wartosé offset powinna by¢ albo
zero albo wartoscig uzyskana wcezeéniej przez odwotanie do funkcji
ftell.

3. rewind()

1 #include <stdio.h>
2 void rewind (FILE xstream );

Funkcja ustawia wskaznik pozycji w pliku na poczatek pliku.

9.4.4. Czytanie z pliku
1. fget()

1 #include <stdio .h>
2 int fgetc (FILE *stream );

Funkcja zwraca nastepny znak (jako unsigned char zamieniony na int)
ze strumienia wskazywango przez stream. Jezeli odczyt dotrze do konca
pliku fukcja zwraca EOF. W przypadku btedu ustawiany jest wskaznik
btedu i funkcja zwraca EOF.
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2. fgets()

1 #include <stdio.h>
2 char xfgets(char *s, int n, FILE xstream);

Funkcja odczytuje co najwyzej n-1 znakéw z pliku wskazywanego przez
stream i zapisuje je w tablicy wskazywanej przez s. Odczyt konczy sie
z chwilg napotkania znaku nowej linii, dojscia do konca strumienia lub
przeczytania n-1 znakéw. Uwaga: Znak nowej linii to \n dla Unixa, \r\n
dla DOS/Windows i \r dla MAC (przed OS X).

3. getc() — odpowiednik fgetc, moze byé¢ zaimplementowana jako makro.

4. getchar() — odpowiednik getc ale dla stdin

5. ungetc()

1 #include <stdio.h>
2 int ungetc(int ¢, FILE xstream);

Funkcja ,zwraca” znak ¢ do wskazanego strumienia. Operacja moze
sie nie powied¢, jezeli zwracamy w ten sposob zbyt wiele znakéw bez
wykonania operacji czytania lub pozycjonowania pliku. Zawsze dziata
dla jednego znaku.

Plik wejsciowy nie ulega zmianie!

9.4.5. Odczyt formatowany
1. Funkcje typu scanf

1 #include <stdio .h>

2 int fscanf(FILE xstream, const char xformat, ...);
3 int scanf(const char xformat, ...);
4 int sscanf(const char xs, const char xformat, ...);

Dane czytane sa ze wskazanego strumienia (stream) i interpretowane
zgodnie z uzytym formatem. W formacie powinna wystapi¢ wystarczajaca
liczba specyfikacji aby dostarczy¢ dane dla wszystkich argumentow.
— fscanf zwraca liczbe przeczytanych wartosci lub wartos¢ EOF
— scanf jest odpowiednikiem fscanf, ale dotyczy strumienia stdin
— sscanf jest odpowiednikiem fscanf, z tym, ze dane ,,czytane” sg z ta-
blicy znakowej; dotarcie do konca tabeli jest réwnowazne z dotarciem
do konica pliku
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9.4.6. Wejscie: Specyfikacja formatu

Na specyfikacje formatu sktadaja sie:

— odstepy

— znaki (rézne od % i odstepéw). Jezeli taki znak wystapi w specyfikacji
musi sie¢ pojawi¢ w strumieniu wejéciowym na odpowiednim miejscu!

— specyfikacje konwersji (rozpoczynajace sie znakiem %)

Po znaku % wystapi¢ moze:

— nieobowiazkowy znak * (oznaczajacy, ze zinterpretowana warto$¢ ma by¢
zignorowana)

— nieobowiazkowa specyfikacja dtugosci pola (okresla maksymalna liczbe
znakow pola)

— jeden z nieobowiazkowych znakéw h, 1 (matla litera ,el”) lub L méwiacych
jak ma by¢ interpretowana czytana wielkos¢ (h — short, 1 — long albo
double w przypadku float, L — long double)

— znak okreslajacy typ konwersji

Po znaku procent (%) wystapi¢ moze jeden ze znakéw

d liczba catkowita

i liczba catkowita

o liczba catkowita kodowana 6semkowo

u liczba catkowita bez znaku (unsigned int)

x liczba catkowita kodowana szesnastkowo

e, f, g liczba typu float

s ciag znakéw (na koncu zostanie dodany znak NULL)

c znak (lub ciag znakéw gdy wyspecyfikowano szerokos$¢ pola), nie jest
dodawane zero na koncu

n do zmiennej odpowiadajacej tej specyfikacji konwersji wpisana zostanie
liczba znakow przetworzonych przez fscanf

% znak %

Przyktad

1 #include <stdio.h>

2
3

~ O Ut W~

int main(void)

{
int x, y, n;
x = scanf ("%x*i %i Yn'", &y, &n);
printf("y=%i, n=%i\n", y, n);
printf("x=%i\n", x);
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8 return 0;

9}

Dane i wyniki

10 20 30 40
y= 20, n=6
x= 1

1ouuuu2222 ,ala ma kota
y=|_|2222 N |_|n=|_11 1
X=|_|1

Kolejny przyktad

1 #include <stdio .h>

2 int main(void)

34

int x, y, z, n;

x = scanf ("%4i %51 Ym", &y, &z, &n);
printf("y=%i, z=%i ,.n=%i\n", y, z, n);
printf("x=%i\n", x);

return 0;

O© 00 3 O Ot &~

}

Dane i wyniki

1234567890
y= 1234, z= 56789, n= 9
x= 2

I jeszcze jedne przyktad

1 #include <stdio.h>

2 int main(void)

34

int x, y, z, n;

x = scanf ("%4i a %51 %n", &y, &z, &n);
printf ("y=%i, z=%i , . n=%i\n", y, z, n);
printf("x=%i\n", x);

return 0;

© 00 ~J O Ut =
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Dane i wyniki

123b123b

y=u123,,z=,32767, n=,2023244192
x=_1

1a2,,3.,4.,5.6,7.8.9
Y=u1,uz=u2,un=u4

x=,2

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

34
4 int x, vy, z, n;
5 x = scanf ("%4ia%5i%n" , &y, &z, &n);
6 printf ("y=%i ,,z=%i , . n=%i\n", y, z, n);
7 printf("x=%i\n", x);
8 return 0;
9}
123a123
y= 123, z= 123, n=7
x= 2

9.5. Pisanie do pliku

1. fputc()

1 #include <stdio.h>
2 int fputc(int ¢, FILE xstream);

Funkcja zapisuje podany znak do pliku (czy tez dodaje go do strumienia
wyjsciowego). Wersja putc dodaje znak do stumienia stdout. putchar
jest odpowiednikiem putc.

2. fputs()

1 #include <stdio.h>
2 int fputs(const char xs, FILE xstream);
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Funkcja dodaje wskazany ciag znakéw do strumienia wyjsciowego. puts
jest odpowiednikiem dziatajacym na strumieniu stdout.

Rodzina polecen fprintf
Wszystkie funkcje realizuja formatowane wyprowadzanie informacji.

1 #include <stdarg.h>

2 #include <stdio.h>

3 int fprintf (FILE xstream, const char xformat, ...);

int printf(const char xformat, ...);

int sprintf(char *s, const char xformat, ...);

int viprintf(FILE *stream, const char xformat, va_list arg);
int vprintf(const char xformat, va_list arg);

int vsprintf(char *s, const char xformat, va_list arg);

00 ~J O Ut i~

— fprintf to podstawowa wersja funkcji

— printf uzywa stdout jako strumienia wyjsciowego.

— sprintf przekazuje sformatowane informacje do tablicy znakowej (odpo-
wiedniej dtugosci)

— warianty o nazwie rozpoczynajacej si¢ na v (viprintf, fprintf, vsprintf)
uzywaja specyficznej metody przekazywania listy parametrow zmiennej
dhugoséci — nie bedziemy sie¢ nimi zajmowac.

Podobnie jak w przypadku formatowanego wprowadzania danych, zmien-
na lub stata tekstowa zawiera informacje o sposobie wyprowadzania danych.
Zasadg jest, ze znak % rozpoczyna specyfikacje konwersji, a pozostale znaki
sg wyprowadzane w postaci takiej jak w formacie.

Po znaku % wystapi¢ moze:

— zero lub wiecej wskaznikéw modyfikujacych sposob konwers;ji,

— nieobowiazkows specyfikacje minimalnej dtugosci pola wyjsciowego; gdy
wyprowadzana wartos¢ jest krotsza niz pole zostanie uzupeliona odste-
pami (z lewej lub prawej strony w zaleznosci od specyfikacji)

— Doktadnosé (podana jako liczba cyfr) dla specyfikacji d, i, o, u, x oraz
X, liezba cyfr po przecinku (dla specyfikacji konwersji a, A, e, E, f oraz
F) maksymalna liczba cyfr znaczacych (dla specyfikacji g i G) lub liczba
znakéw (dla specyfikacji s). W przypadku liczb ,zmiennoprzecinkowych”
precyzja ma postaé . (kropki) po ktorej jest albo * albo liczba okreslajaca
liczbe cyfr po kropce dziesietnej. Liczby podczas wyprowadzania sa
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zaokraglane czyli printf ("%1.1f\n", 1.19); spowoduje wyprowadzenie
1.2
Specjalne wskazniki modyfikujace sposob konwersji to:

— wynik bedzie justowany do lewej strony (standardowo do prawej)

+ Liczby beda zapisywane zawsze ze znakiem

odstep odstep bedzie zawsze dodawany przed liczba (chyba, ze liczba
poprzedzona jest znakiem )

# Wynik jest konwertowany do postaci ,alternatywnej” (zaleznej od typu
konwersji)

0 Liczby beda poprzedzone wiodacymi zerami

9.6. Wejscie/wyjscie na niskim poziomie

W rozdziale 9.4 opisalem podstawowe operacje na plikach. Wybratem tryb
,wysokopoziomowy”, gdyz — w pierwszym podejsciu — jest on tatwiejszy.
Poziom ,niskopoziomowy” realizowany jest za pomocg funkcji:

— open,

— close,

— creat,

— unlink.

Sa to funkcje ,,systemowe” nie wspolpracujace z poleceniami scanf, prntf,
fread czy fwrite.

9.6.1. fopen

Pierwsza z funkcji stuzy do otwarcia pliku?. Uzywamy jej tak:

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int open(const char spathname, int flags);
int open(const char spathname, int flags , mode_t mode);

2 W dalszym ciggu powinienem uzywaé okredlenia ,strumien”, zwlaszcza, ze polecenia
te moga by¢ uzyte do komunikacji z urzadzeniem podlaczonym, na przyktad, przez port
szeregowy (RS—232)
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Pierwszy argument to stata lub zmienna znakowa zawierajaca nazwe pliku.
Drugi parametr (flags) okresla tryb dostepu do pliku; symboliczne nazwy
statych?:

— O_RDONLY — plik otwarty bedzie w trybie do odczytu.

— O_WRONLY — otwiera plik w trybie do zapisu.

— O_RDWR — tryb wejscia/wyjscia.

State te sg zadeklarowane w odpowiednim pliku nagtéwkowym.

Trzeci parametr, gdy potrzebny, (mode) okresla doktadniej parametry
komunikacji. Bardzo czesto moze by¢ rowny zero.

Wywotanie funkeji open tworzy nowy deskryptor strumienia i zwraca te
wartos¢ do programu. Wybierana jest kolejna najmniejsza liczba catkowita
bedaca indeksem do systemowej tablicy zawierajacej informacje o strumieniu.
Standardowo strumienie 0, 1 i 2 przypisane sa do standardowego wejscia,
wyjscia oraz standardowego strumienia bledéw. W przypadku gdy plik nie
moze byc otwarty — funkcja zwraca wartosé¢ —1.

Plik powinien istnie¢. Jezeli nie istnieje — nalezy go utworzy¢ poleceniem
creat.

9.6.2. creat

1 #include <sys/types.h>

2 #include <sys/stat.h>

3 #include <fcntl.h>

4

5 int creat (const char xpathname, mode t mode);

Pierwszy parametr to nazwa pliku. Drugi parametr okresla (prawa do-
stepu) jaki bedzie mial utworzony plik. Jezeli chcemy utworzy¢ plik, do
ktorego wtasciciel chce mie¢ prawa dostepu odcezyt i zapis parametr ten
powinien mie¢ wartos¢ S_IRUSR|S_IWUSR. Zwracam uwage na znak |
oznacza on sume bitowg. Stata S IRUSR ma wartoéé¢ 00400* zas S TWUSR
00200. Wynikowa wartos¢ statej bedzie zatem 00600. Jak obejrze¢ listing
kartoteki (w systemie Linux) wykonany poleceniem ls mozna zobaczy¢ co$
takiego:

3 Odpowiednie state zdefiniowane sa w plikach nagléwkowych. Znacznie wygodniej
jest uzywaé¢ nazwy O_RDONLY niz za kazdym razem sprawdza¢ w dokumentacji jaka
wartosé¢ catkowita jej odpowiada. ..

4 Pierwsza cyfra stalej to zero, zatem stala kodowana jest 6semkowo!
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1 —rw—rw—r— 1 myszka myszka 179 maj 18 19:42 main.c

Pierwszy napis (—rw—rw—r——) okresla prawa dostepu do pliku. Pierwszym
znakiem nie bedziemy sie teraz zajmowac. Kolejne trzy (rw—) okreslaja, ze
wlasciciel ma prawa do odezytu pliku (r), zapisu (w) i nie ma prawa do
wykonania pliku (—).

Szczegbdlty uzycia funkeji open i creat zawiera odpowiednia strona pod-
recznika (man 2 open — rozdzial drugi manuala to funkcje systemowe).

9.6.3. close

1 #include <unistd .h>

2
3

int close(int fd);

Funkcja zamyka strumien zwigzany z deskryptorem fd.

9.7. unlink

1 #include <unistd .h>

2

3 int unlink (const char xpathname);

Funkcja kasuje wskazany plik. W przypadku sukcesu zwraca wartoscé 0,
w przeciwnym razie —1.

9.7.1. read

Wejscie i wyjscie niskiego poziomu realizujg funkcje read i write.

1 #include <unistd .h>

2

3 ssize_t read(int fd, void xbuf, size t count);

Pierwszy parametr to deskryptor strumienia, drugi — tablica (znakowa)
w programie uzytkownika, a trzeci okresla liczbe bajtéw do przestania. Kazde
wywolanie zwraca liczbe rzeczywiscie przestanych bajtéw, zero w przypadku
konca pliku lub —1 w przypadku btedu.
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9.7.2. write

1 #include <unistd .h>

2

9. Wejscie/wyjscie

3 ssize t write(int fd, const void xbuf, size t count);

Parametry identyczne jak w funkcji write.
Funkcje read i write nie dokonuja zadnych konwersji — przepisuja jedynie
ciag bajtéw miedzy tablica, a plikiem. . .
Ponizszy program tworzy plik zapisuje do niego informacje, zamyka plik,
otwiera go ponownie odczytuje informacje i kasuje plik.

#include
#include
#include
#include
#include

<sys/types.h>
<sys/stat.h>
<fcntl.h>
<stdio.h>
<unistd.h>

// int creat(const char *pathname, mode_t mode);
int main()

{

int fd;
int n;
char bufor[30];
fd = creat("AlaMa.Kota", S_IRUSR | S_IWUSR);
printf ("fd=Yd\n", fd);

if (fd <= 0)
return 1;
n = write(fd, "Ala ma kotal\n", 12);
printf ("n=Yd\n", n);
close(fd);
fd = open("AlaMa.Kota", O_RDONLY, 0);

printf ("fd=%d\n", fd);

n=

read(fd, bufor, 30);

printf("n=)d\n", n);
printf ("Przeczytalem:\n \"%s\"", bufor);

n =

unlink("AlaMa.Kota");

return O;
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}

9.8. Port szeregowy

Ponizej pobieznie opisze zasady programowania portu szeregowego. Nie
jest to specjalnie trudne, wymaga natomiast poznania podstawowych zasad
dziatania portu i sposobu komunikacj. Podstawowa dokumentacja moze by¢
[7, 5]. Funkcjonowanie portu szeregowego opisane tez jest po polsku w [15],
ale ta ksigzka moze by¢ trudna do zdobycia.

Opisze tu najbardziej podstawowe fakty. Bede uzywat nastepujacych
pojec:

DTE Data Terminal Equipment czyli urzadzenie koncowe: drukarka, kla-
wiatura, monitor, urzadzenie pomiarowe.
DCE Data Communication Equipment czyli komputer.
Standardowym ztaczem uzywanym do komunikacji jest ztacze szufladowe,
25-stykowe. A polaczenia realizowane sg wedlug schematu przedstawionego
na rysunku 9.2.
Do przesytania danych shuza linie 7 (SGND czyli ,masa”), 2 (TxD
— dane wysytane) i 3 (RxD — dane odbierane). Pozostate polaczenia
stuzg do sygnalizowania stanu urzadzenia i sterowania transmisja. Zatem,
alternatywnie potaczenie moze by¢ zrealizowane tak jak na rysunku 9.3. Dzis
powszechnie stosuje sie (wszedzie tam, gdzie jeszcze zostaly porty szeregowe)
zlacza szufladowe 9-stykowe’.

Aby méc korzystaé z portu szeregowego, trzeba okresli¢ parametry jego

pracy. Sa to:

1. Szybko$é¢ transmisji danych,

2. Sposob sterowania przeptywem danych,

3. liczbe bitéw w przesytanym znaku i sposéb kontroli poprawnosci (parzy-
stodci) transmisji,

4. parametry sterowania modemem.

Kilka stéw wyjasnienia. Najwazniejszym parametrem jest szybko$¢ trans-
misji. Oba urzadzenia nadajace i odbierajace musza pracowac z takg sama
szybkoscia. Ze wzgledu na parametry lini przesytowej maksymalna odlegtosé
nadajnika i odbiornika sygantu jest jakos zwiazana z szybkoscia: moze by¢

5 http://pl.wikipedia.org/wiki/RS-232#Sygna.C5.82y_w_PC
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ona wieksza gdy odlegtosé¢ jest mniejsza. Szybko$é¢ podaje sie w bitach na
sekunde (zwanych czasami bodami). Przyjmuje wartosci:
— 1200

— 1800

— 2400

— 3600

— 4800

— 7200

— 9600

— 14400

— 19200

— 28800

— 38400

— 56000

— 57600

— 115200

Urzadzenia koncowe uzywane do odbierania danych z komputera miaty
zazwyczaj bardzo ograniczong inteligencje i bardzo niewielka pamieé¢ na
przechowywanie danych. W zwiazku z tym, gdy urzadzenie nie moze przyjac
juz zadnych danych informuje nadawce o tym fakcie odpowiedni stan linii
sterujacych. Taki sposéb sterowania przeptywem danych nazywa sie sprze-
towym. .. W przypadku przesytania danych z wykorzystaniem wytacznie
linii TxD i RxD — uzywany jest specjalny protokét komunikacyjny: aby
wstrzymaé transmisje urzadzenie wysyla specjalny znak ASCII DC3 (Ctrl-S),
gdy moze juz przyjmowaé wysyta znak DC1 (Ctrl-Q).

Dodatkowo, port szeregowy przystosowany jest do wspoétpracy z mo-
demem. W zwigzku z tym standard przewiduje istnienie specjalnych lini
sygnatowych informujacych o nadejéciu potaczenia (dzwonek) czy o przerwa-
niu polaczenia czy wykryciu noénej’®. Nie maja one zastosowania po gdy nie
korzysta si¢ z modemu. Taki tryb pracy nosi czasami nazwe trybu lokalnego.

Standardowo port zwiazany z portem szeregowym nazywa si¢ w systemie
DOS coml lub com2 (moze tez byé wyzszy numerek gdy portéw jest wiecej).
W systemach linuksowych sa to urzadzenia zwiazane z /dev/ttyS0/ czy
/dev/ttyS1/.

Fragment listingu kartoteki /dev/

6 http://en.wikipedia.org/wiki/RS-232#Signals.
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!


http://en.wikipedia.org/wiki/RS-232#Signals

-~ W N =

9.8. Port szeregowy 221

CTW—TW 1 root dialout 4, 64 2013—01—06 22:13 ttySO
CTW—TW 1 root dialout 4, 65 2013—01—06 22:13 ttyS1
CITW—TW 1 root dialout 4, 66 2013—01—06 22:13 ttyS2
CTW—T'W 1 root dialout 4, 67 2013—01—06 22:13 ttyS3

Plik (urzadzenie) ttyS0 to pierwszy port szeregowy (coml).

Szczegdly programowania znalez¢ mozna w cytowanych juz dokumentach
z serii How'To oraz w nieztym cyklu zmieszczonym na stronach czasopisma
Elektronika Praktyczna [1].
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Komputer (DCE)

PGND (1)
TxD (2)
BxD (3)
RTS (4)
CTS (5)
DSR (6)

SGND (7)
DCD (8)

DTR (20)

Rysunek 9.2. Przyklad typowego polaczenia RS 232C (|

Komputer (DCE)

PGND (1)
TxD (2)
BxD (3)
RTS (4)
CTS (5)
DSR (6)
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DCD (8)
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trryes
EREXY:

9. Wejscie/wyjscie

Urzadzenie (DTE}

(1) PGND
(2) TxD
(3) RxD
(4) RTS
(5) CTS
(6) DSR
(7} SGND
{8) DCD
(20) DTR

)

Urzadzenie (DTE)

(1) PGND
(2) TxD
(3) RxD
(4) RYS
{5) CTS
(6) DSR.
(7) SGND
(8} DCD
(20} DTR

Rysunek 9.3. Przyktad potaczenia RS 232C za pomoca kabla tréjprzewodowego

([15])
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10. Formatowane (tekstowe)
wejsScie/wyjscie. Binarne
wejsScie /wyjscie.

10.1. Otwarcie pliku

1. Przed skorzystaniem z pliku nalezy go ,,otworzy¢” (open).

stdin, stdout, stderr otwarte sg w trybie tekstowym.

3. Standardowa biblioteka (stdio.h) zawiera trzy funkcje fopen, freopen i
fclose .

4. Pierwsze dwie stuza do ,skojarzenia” (powiazania) pliku z odpowiednig
struktura danych.

5. Ostatnia — powiazanie to likwiduje.

6. Wszystkie czynnosci zwigzane z otwieraniem i zamykaniem plikow reali-
zowane sg przez System Operacyjny.

no

Operacje otwarcia pliku (ponownego otwarcia) realizuja funkcje fopen
i freopen:

1 #include <stdio .h>

2 FILE x«fopen (const char xfilename , const char xmode) ;
3 FILE xfreopen (const char xfilename, const char xmode,
4 FILE #stream) ;



224 10. Formatowane (tekstowe) wejscie/wyjscie. Binarne wejscie/wyjscie.
Uzycie:

1 FILE xfp;
2 ...
3 fp = fopen("plik.txt", "w');
4 ...
5 fp = freopen("plik.txt", "r", fp);
— Pierwszy parametr (filename) to wskaznik do tablicy tekstowej (na
przyktad statej) zawierajacej nawe pliku.
— Parametr drugi to ciagg znakéw (lub zmienna) zawierajaca w sposéb
symboliczny okreslenie trybu dostepu:
— r otwoérz plik tekstowy do odezytu (plik musi istnied)
— w otwdrz plik tekstowy do zapisu (niszczac jego zawarto$é jezeli juz
istnieje)
— a (append); otwérz plik tekstowy do dopisywania, jezeli plik nie
istnieje — zostanie utworzony.
— r+ otwarcie pliku tekstowego do zapisu i odczytu (plik powinien
juz istnied!)
— w+ otwdrz istniejacy plik (kasujac jego zawartosé) lub utwérz nowy
plik tekstowy w trybie do zapisu i odczytu
— a+ otworz plik tekstowy na koncu w trybie do zapisu i odczytu

Przyktad

1 #include <stdio.h>

2 ...

3 FILE xpp;

4 ...

5 pp = fopen("Ala.txt", "r");
6 if (pp = NULL)

7 { /+ Blgd! +/}

8 ...

9 fscanf (pp, "%d", &i);

Przyktad pokazuje w jaki sposob zadeklarowa¢ zmienna petnigca role
widentyfikatora strumienia” wejscia/wyjscia. Plik Ala.txt otwierany jest

w trybie do odczytu ("r"). Gdy plik nie moze by¢ otwarty zmienna pp
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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bedzie miata wartosé zero (stala NULL to wtasnie stala typu void x
majaca warto$é zero; warto z niej korzystac!)

— Trzeci parametr (stream — tylko w przypadku funkeji reopen) zawiera
wskaznik do struktury danych opisujacych strumien danych.

1. Funkcja fopen() otwiera plik o podanej nazwie we wskazanym trybie,
tworzy strukture danych opisujaca go i zwraca do niej adres. W przypadku
btedu — zwraca NULL.

2. Funkcja freopen() najpierw zamyka otwarty wczeéniej plik i otwiera
go ponownie we wskazanym trybie, zwracajac wskaznik do struktury
danych opisujacych strumien. W przypadku btedu — zwraca NULL.

3. Funkcja fclose() zamyka wskazany plik. W przypadku btedu — zwraca
NULL.

1 #include <stdio.h>
2 ...
3 int fclose (FILE xstream );

stream to wskaznik do struktury danych opisujacych strumien danych.
Przyktad:

1 ...
2 fclose( fp );
3 ...

10.2. Odczyt formatowany

1. Funkcje typu scanf

1 #include <stdio.h>

2 int fscanf(FILE xstream, const char xformat, ...);
3

4 int scanf(const char xformat, ...);

)

6 int sscanf(const char *s, const char xformat, ...);

Dane czytane sa ze wskazanego strumienia (stream) i interpretowane

zgodnie z uzytym formatem. W formacie powinna wystapi¢ wystarczajaca

liczba specyfikacji aby dostarczy¢ dane dla wszystkich argumentow.
2020-04-01 11:85:22 +0200
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— fscanf zwraca liczbe przeczytanych wartosci lub wartos¢ EOF

— scanf jest odpowiednikiem fscanf, ale dotyczy strumienia stdin

— sscanf jest odpowiednikiem fscanf, z tym, ze dane ,czytane” sa z ta-
blicy znakowej; dotarcie do konca tabeli jest réwnowazne z dotarciem
do konca pliku

Wejscie: Specyfikacja formatu
Na specyfikacje formatu sktadaja sie:

— odstepy; Wystapienie w formacie ,biatego znaku” (white space) powoduje,
ze funkcje z rodziny scanf beda odczytywaé i odrzucaé znaki, az do
napotkania pierwszego znaku nie bedacego biatym znakiem.

— znaki (rézne od % i odstepéw). Jezeli taki znak wystapi w specyfikacji
musi sie pojawi¢ w strumieniu wejéciowym na odpowiednim miejscu!

— specyfikacje konwersji (rozpoczynajace sie znakiem %)

Po znaku % wystapié¢ moze:

— nieobowiazkowy znak * (oznaczajacy, ze zinterpretowana wartos¢ ma by¢
zignorowana)

— nieobowiazkowa specyfikacja dtugosci pola (okresla maksymalna liczbe
znakéw pola)

— jeden z nieobowiazkowych znakéw h, 1 (mata litera ,el”) lub L méwiacych
jak ma by¢ interpretowana czytana wielko$¢ (h — short, | — long albo
double w przypadku float, 11 — long long, L. — long double),

— znak okreslajacy typ konwersji.

Po znaku procent (%) wystapi¢ moze jeden ze znakow

d liczba catkowita,

i liczba catkowita (mozna wprowadzaé wartosci szesnastkowe — jezeli po-
przedzone znakami 0x lub 6semkowe jezeli poprzedzone 0; 031 czytane
z formatem %d to 31 a z formatem %i to 25),

o liczba catkowita kodowana ésemkowo,

u liczba catkowita bez znaku (unsigned int),

X liczba catkowita kodowana szesnastkowo,

a, e, f, g liczba typu float; mozna rowniez wezyta¢ w ten sposéb nieskon-
czonosé lub wartos¢ Not a Number (NaN),

s ciag znakéw (na kornicu zostanie dodany znak zero),

c znak (lub ciag znakéw gdy wyspecyfikowano szeroko$¢ pola), nie jest
dodawane zero na koncu,

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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[ odczytuje niepusty ciag znakéw, z ktérych kazdy musi naleze¢ do okreslo-
nego zbioru, argument powinien by¢ wskaznikiem na char,

n do zmiennej odpowiadajacej tej specyfikacji konwersji wpisana zostanie
liczba znakow przetworzonych przez fscanf,

p w zalezno$ci od implementacji — stuzy do wprowadzania wartos¢ wskaz-
nikow,

% znak %.

Format ,,[” — Po otwierajacym nawiasie nastepuje ciag okreslajacy znaki jakie
moga wystepowaé w odczytanym napisie i konczy sie on nawiasem zamykajacym
tj. ]. Znaki pomiedzy nawiasami (tzw. scanlist) okreslaja mozliwe znaki, chyba
ze pierwszym znakiem jest = — wéwcezas w odezytanym ciggu znakéw moga
wystepowaé znaki nie wystepujace w scanlist. Jezeli sekwencja zaczyna sie od
[| lub [7] to ten pierwszy nawias zamykajacy nie jest traktowany jako koniec
sekwencji tylko jak zwykly znak. Jezeli wewnatrz sekwencji wystepuje znak —
(minus), ktéry nie jest pierwszym lub drugim jezeli pierwszym jest ~ ani ostatnim
znakiem zachowanie jest zalezne od implementacji.

Przyktad

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int x, y, n;
x = scanf("%xd %d Ym", &y, &n);
printf("yzu(%d,un:u(%d\n"7 Y n)§
printf("x=%d\n", x);
return 0;

Dane i wyniki

10 20 30 40
y= 20, n= 6
x=1

1ouuuu2222,ala ma kota
y=|_,2222 , L= 11
X=|_|1

Kolejny przyktad
2020-04-01 11:85:22 +0200
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1 #include <stdio.h>

2 int main(void)

34

int x, y, z, n;

x = scanf ("%4d %5d, Ym" , &y, &z, &n);
printf("y:j%d,JZZu(%d,un:u(%d\n"7 y, 2, n);
printf("x=%d\n", x);

return 0;

O© 00 3 O Ot &~

}

Dane i wyniki

1234567890
y= 1234, z= 56789, n= 9
x= 2

I jeszcze jeden przyktad

1 #include <stdio .h>

2 int main(void)

34

int x, y, z, n;

x = scanf("%4d a %5d Ym" , &y, &z, &n);
printf ("y=%d, z=%d, n=%\n", y, z, n);
printf("x=%d\n", x);

return 0;

©O© 00 ~J O Ut &~

}

Dane i wyniki

123b123b

y=ul123,,z=,32767, n=,2023244192
x=_1

1a2,,3,4.,5.,6.,7.8.9

y=ul,uz=u2, n=4

X=_,2

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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1 #include <stdio.h>
2 int main(void)

3 {

4 int x, vy, z, n;
5 x = scanf ("%4da%5d%n" , &y, &z, &n);
6 printf("y:\_t(%d,uzzu%)d,un:u(%d\n", y, Z, n);
7 printf("x= %d\n", x);
8 return 0;
9}
123a123
y= 123, z= 123, n=7
x= 2

10.2.1. Podchwytliwe pytania

P: Jak powinna wyglada¢ specyfikacja wprowadzania pozwalajaca po-
prawnie zinterpretowaé¢ dane w postaci:

123ala4b56

O: Oczywiscie tak: %iala%i lub lepiej %dala%d
P: A jak powinna wygladac specyfikacja pozwalajgca przeczytaé dane
postaci

123ala4b56
oraz
12301a456

Odpowiedz bedzie dtuzsza. . .
Popatrzmy na program

1 #include <stdio.h>
2 int main(void){
3 int x, y, z, n;
4 char tekst [100];
5 x = scanf ("%d%3[a—z]|%d%n" , &y, tekst, &z, &n);
6 printf("y=%d.", y);
7 printf("tekst=%s.", tekst);
8 printf("z=%d.", z);
2020-04-01 11:55:22 +0200
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printf("n=%d\n", n);
printf("x=%d\n", x);
return 0;

}

123ala20

y= 123 tekst= ala z= 20 n= 8

x= 3

120003456

y= 12 tekst= ooo z= 3456 n= 9

x= 3

123ALA34

y= 123 tekst= z= 1250361488 n= 0O

x= 1

Jezeli specyfikacje zmienimy na: "%d%*3[a—z]%d%n" to dane tekstowe
bedg ignorowane, odpowiednie polecenie bedzie wygladaé tak:

x = scanf ("%d%=3[a—z]%d%m" , &y, &z, &n);

Co jeszcze moze pojawié sie wewnatrz nawiasow kwadratowych?

— ciag znakéw — dotyczy wymienionych znakéw: [abc]

— znak ~ na pierwszym miejscu — wszystkie znaki za wyjatkiem wymie-
nionych: [TABC]

— poczgtek—koniec — znaki z podanego zakresu: [a—z]

Warto tez poczyta¢ o wyrazeniach regularnych czasami nazywanych ,,regu-

towymi”!

P: W jaki sposéb przeczyta¢ dowolny napis?

— Jak wiadomo specyfikacja %s czyta znaki do pierwszego odstepu. Zatem
nie mozna w ten sposéb przeczytaé napisau ,Ala ma kota” (ze wzgledu
na odstepy.

— Mozna wspomdc sie wyrazeniami regularnymi: specyfikacja %[aAls czytaé
bedzie dane tekstowe zgodne z wzorcem. Czyli tylko litery a lub A.

— Uzycie specyfikacji %[ |s powoduje przeczytanie dowolnych znakéw az
do znaku odstepu (w istocie znaczy to samo co poprzednio: wzorcem jest
dowolny znak rézny od spacji!).

— Co spowoduje zatem specyfikacja %[ \n]s?

! http://pl.wikibooks.org/wiki/AutoIt/Wyra%C5%BCenia_regularne.
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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10.3. Formatowane wyprowadzanie danych

Rodzina polecen fprintf
Wszystkie funkcje realizuja formatowane wyprowadzanie informacji.

#include <stdarg.h>
#include <stdio.h>
int fprintf(FILE xstream, const char xformat, \
)
int printf(const char sformat, ...);
int sprintf(char *s, const char xformat, ...);
int snprintf(char *str, size_t size, const char xformat,
int vfprintf(FILE *xstream, const char xformat, \
va_ list arg);

int vprintf(const char xformat, va_list arg);
int vsprintf(char *s, const char xformat, \
va_list arg);

— fprintf to podstawowa wersja funkcji

— printf uzywa stdout jako strumienia wyjsciowego.

— sprintf przekazuje sformatowane informacje do tablicy znakowej (odpo-
wiedniej dtugosci — musi zadbaé programista)

— snprintf dodatkowy parametr méwi o dtugosci tablicy znakowej, do
ktérej majg byé zapisywane dane; dtuzsze zostang przyciete!

— warianty o nazwie rozpoczynajacej sie na v (viprintf, fprintf, vsprintf)
uzywaja specyficznej metody przekazywania listy parametréw zmiennej
dtugosci — nie bedziemy sie nimi zajmowac.

Wyjscie: Specyfikacje formatu
Podobnie jak w przypadku formatowanego wprowadzania danych, zmien-
na lub stata tekstowa zawiera informacje o sposobie wyprowadzania danych.
Zasada jest, ze znak % rozpoczyna specyfikacje konwersji, a pozostate znaki
s wyprowadzane w postaci takiej jak w formacie.
Specjalne wskazniki modyfikujace sposéb konwersji to:
— wynik bedzie justowany do lewej strony (standardowo do prawej)
+ Liczby beda zapisywane zawsze ze znakiem
odstep odstep bedzie zawsze dodawany przed liczba (chyba, ze liczba
poprzedzona jest znakiem )
2020-04-01 11:85:22 +0200
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# Wrynik jest konwertowany do postaci ,alternatywnej” (zaleznej od typu
konwersji)
— dla formatu o powoduje to zwiekszenie precyzji, jezeli jest to koniecz-
ne, aby na poczatku wyniku byto zero;
— dla formatéw x i X niezerowa liczba poprzedzona jest ciggiem 0x lub
0X;
— dla formatéw a, A, e, E, f, F, g i G wynik zawsze zawiera kropke
nawet jezeli nie ma za nia zadnych cyfr;
— dla formatéw g i G koncowe zera nie sg usuwane.
0 Liczby beda poprzedzone wiodacymi zerami (dla formatéw d, i, o, u, x,
X,a,A, e, E,f F giG)

10.3.1. Szeroko$¢ pola i precyzja

Minimalna szerokos¢ pola oznacza ile najmniej znakéw ma zajaé¢ dane
pole. Jezeli warto$¢ po formatowaniu zajmuje mniej miejsca jest ona wyrow-
nywana spacjami z lewej strony (chyba, ze podano flagi, ktére modyfikuja
to zachowanie). Domy$lna wartos$¢ tego pola to 0.

Precyzja dla formatow:

— d, i, 0, u, x i X okresla minimalng liczbe cyfr, ktore majg by¢ wyswietlone

i ma domys$lng wartosé 1;

— a, A, e, E, fiF — liczbe cyfr, ktére maja byé¢ wyswietlone po kropce i

ma domyslna wartos¢ 6;

— g i G okresla liczbe cyfr znaczacych i ma domyslng wartosé 1;
— dla formatu s — maksymalng liczbe znakéw, ktére maja by¢ wypisane.

Szerokos¢ pola moze by¢ albo dodatnig liczba zaczynajaca sie od cyfry
roznej od zera albo gwiazdka. Podobnie precyzja z ta roznica, ze jest jeszcze
poprzedzona kropka. Gwiazdka oznacza, ze brany jest kolejny z argumentow,
ktory musi by¢ typu int. Warto$¢ ujemna przy okresleniu szerokodci jest
traktowana tak jakby podano flage — (minus).

10.3.2. Rozmiar argumentu

1. Dla formatow 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 (el) — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu long,
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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— 11 (el el) — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu
long long,

— j — oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu intmax_ t,

— z — oznacza, ze ze format odnosi sie do argumentu typu bedacego
odpowiednikiem typu size\ t ze znakiem,

— t — oznacza, ze ze format odnosi si¢ do argumentu typu ptrdiff \ _t.

2. Dla formatéw o, u, x i X mozna uzy¢ takich samych modyfikatorow
rozmiaru jak dla formatu d i oznaczaja one, ze format odnosi sie do
argumentu odpowiedniego typu bez znaku.

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

4. Dla formatéw a, A, e, E, f, F, g i G mozna uzy¢ modyfikatoréw rozmiaru
L, ktory oznacza, ze format odnosi sie do argumentu typu long double.

5. Dodatkowo, modyfikator 1 (el) dla formatu ¢ oznacza, ze odnosi si¢ on do
argumentu typu wint_ t, a dla formatu s, ze odnosi si¢ on do argumenty
typu wskaznik na wchar t.

10.3.3. Format

Funkcje z rodziny printf obstuguja nastepujace formaty:

d, i — argument typu int jest przedstawiany jako liczba catkowita ze zna-
kiem w postaci [—|ddd.

o, u, X, X — argument typu unsigned int jest przedstawiany jako nie-
ujemna liczba catkowita zapisana w systemie oktalnym (o), dziesietnym
(u) lub heksadecymalnym (x i X).

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

e, E— argument typu double jest reprezentowany w postaci [—|d.ddde+dd,
gdzie liczba przed kropka dziesietng jest rézna od zera, jezeli liczba jest
rozna od zera, a + oznacza znak wyktadnika. Format E uzywa wielkiej
litery E zamiast matej.

g, G — argument typu double jest reprezentowany w formacie takim jak f
lub e (odpowiednio F lub E) zaleznie od liczby znaczacych cyfr w liczbie
oraz okreslonej precyzji.

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.
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c — argument typu int jest konwertowany do unsigned char i wynikowy

znak jest wypisywany. Jezeli podano modyfikator rozmiaru 1 argument
typu wint__t konwertowany jest do wielobajtowej sekwencji i wypisywany.

s — argument powinien by¢ typu wskaznik na char (lub wchar_t). Wszystkie

znaki z podanej tablicy, az do, i z wylaczeniem znaku null sa wypisywane.

p — argument powinien by¢ typu wskaznik na void. Jest to konwertowany

na seri¢ drukowalnych znakéw w sposéb zalezny od implementacji.

n— argument powinien by¢ wskaznikiem na liczbe catkowita ze znakiem,

10

10.

do ktérego zapisana jest liczba zapisanych znakow.

.4. Pliki binarne

4.1. Zapis/odczyt danych do/z pliku

»Otwarcie” pliku

1 #include <stdio .h>
2 FILE xfopen(const char xfilename ,

3

const char xmode);

4 FILE xfreopen (const char xfilename ,

5
6

const char sxmode, FILE xstream );

7 FILE xfp;

Pierwszy parametr (filename) to wskaznik do tablicy tekstowej (na

przyktad statej) zawierajacej nawe pliku.

Parametr drugi to ciag znakéw (lub zmienna) zawierajaca w sposéb

symboliczny okreslenie trybu dostepu:

— rb otwoérz plik binarny do czytania

— wb utworz plik do zapisu w trybie binarnym, jezeli plik istnieje, jego
zawartos¢ zostanie skasowana

— ab otwdrz plik binarny w trybie do dopisywania (jezeli plik nie istnieje
— zostanie utworzony).

— r+b lub rb+ zapis i odezyt dla plikéw binarnych (plik musi istnie¢)

— w++b lub wb+ otwérz w trybie binarnym plik istniejacy (kasujac
jego zawartosé¢) lub utwérz plik nowy w trybie do zapisu i odezytu

— a-+b lub ab+ otwérz plik w trybie binarnym na koncu w trybie do
zapisu i odczytu

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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— Trzeci parametr (stream — tylko w przypadku funkeji reopen) zawiera
wskaznik do struktury danych opisujacych strumien danych.

Zapis/Odczyt binarny
1. fread()

1 #include <stdio.h>
2 size_t fread(void xptr, size t size,
3 size_t nmemb, FILE xstream);

Funkcja realizujaca dostep bezposredni do pliku, pozwala odczytac
nmemb elementéw o wielkosci size kazdy do tablicy wskazywanej
przez ptr ze strumienia stream. Funkcja zwraca liczbe przeczytanych
elementow, ktora moze by¢ mniejsza od nmemb gdy wystapi btad lub
funkcja dojdzie do konca pliku.

2. fwrite()

1 #include <stdio.h>
2 size_t fwrite (const void xptr, size t size,
3 size_t nmemb, FILE xstream );

Funkcja zapisuje binarnie elementy tablicy wskazanej przez ptr do
strumienia stream. size okresla wielkos¢ jednego obiektu, a nmemb
liczbe obiektow.

Zapis tablicy

1 #include <stdio.h>

2

int main ()

FILE xpp;
double t[10] = {

0, 1, 2,3, 4, 5,6, 7,8, 9
};

pp = fopen("Ala.txt", "wb");
if ( pp = NULL )
{
printf("Blad!\n");
return 1;

}
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fwrite (t, sizeof( double ), 10, pp);
fclose (pp);
return 0;

¥

/*

¥ Odczyt jednej liczby w trybie binarnym

*

/

4 #include <stdio.h>

5

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

int main(void)

{
FILE xfp;

unsigned int e;

fp = fopen('"foo.txt", "rb");

if ( fp — NULL )

{
printf("bladl\n");
return 1;

}

if ( fread(&e, sizeof( e ), 1, fp) = 0 )

printf("blad2\n");
return 1;

}
printf("e = %u\n", e);
return 0;

}

1. Plik foo.txt nie istnieje

$ 1s

b.c Debug

$ Debug/binarne
bladl

2. Plik foo.txt istnieje, ale jest pusty

$ touch foo.txt
$ 1s -1
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razem 8

-rw-r--r-- 1 myszka myszka 319 2008-05-05 12:05 b.c
drwxr-xr-x 2 myszka myszka 4096 2008-05-05 12:05 Debug
-rw-r——-r-- 1 myszka myszka 0 2008-05-05 12:12 foo.txt
$ Debug/binarne

blad2

Plik istnieje, ma dltugos¢ trzech bajtow:

$ 1s -1

razem 12

-rw-r——-r-- 1 myszka myszka 319 2008-05-05 12:05 b.c
drwxr-xr-x 2 myszka myszka 4096 2008-05-05 12:05 Debug
-rw-r--r-- 1 myszka myszka 3 2008-05-05 12:15 foo.txt
$ Debug/binarne

blad?2

Plik istnieje, ma dtugo$¢ czterech bajtéw:

$ cat foo.txt

abc

$ 1s -1

razem 12

-rw-r—-—-r-- 1 myszka myszka 319 2008-05-05 12:05 b.c
drwxr-xr-x 2 myszka myszka 4096 2008-05-05 12:05 Debug
-rw-r--r-- 1 myszka myszka 4 2008-05-05 12:18 foo.txt
$ Debug/binarne

e = 174285409

10.4.2. Zapis i odczyt

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

31

00 3 O Ot W~

FILE xfp;

unsigned int i, k;

fp = fopen('"foo.txt", "wb'");
if ( fp = NULL )

{
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9 printf("bladl\n");

10 return 1;

11 }

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

13 {

14 fseek (fp, i * sizeof( i ), SEEK SET);
15 fwrite(&i, sizeof( i ), 1, fp);

16 }

17 fclose (fp);
18 fp = fopen('"foo.txt", "rb");
19 if ( fp = NULL )

20 {

21 printf("bladl\n");

22 return 1;

23 }

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

25 {

26 fseek (fp, ( 9 — i ) = sizeof( i ), SEEK SET);
27 fread(&k, sizeof( i ), 1, fp);
28 printf("k=%d\n", k);

29 }

30 fclose (fp);

31 return 0;

32 }

Zapis i odczyt (wariant drugi)

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

w
—

FILE xfp;
unsigned int i, k;
fp = fopen('foo.txt", "wtb");
if ( fp — NULL )
{
printf("bladl\n");

return 1;

_ O © 00~ O O =

—_ =

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!



10.5. Czytanie z pliku: najprostsza sytuacja
12 for (i =0; i < 10; i++ )

13 {

14 fseek (fp, 1 * sizeof( i ), SEEK SET);
15 fwrite(&i, sizeof( i ), 1, fp);

16 }

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

18 {

19 fseek (fp, ( 9 — i ) = sizeof( i ), SEEK SET);
20 fread (&k, sizeof( i ), 1, fp);

21 printf("k=%d\n", k);

2}

23 fclose (fp);

24 return 0;

)5}

10.5. Czytanie z pliku: najprostsza sytuacja

Program moze wygladac tak:

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib .h>
3 int main ()

44

) char z;

6 int i;

7 while ( (i=scanf('"%c', &z)) = —1)

8 {

9 printf("i=%d, z=%d\n", i, 2z);
10 }

11 return 0;

239

Program czyta informacje z klawiatury, znak po znaku uzywajac formatu
%c a wyniki zapisuje w zmiennej c. W zmiennej i przechowywana jest
informacja zwracana przez funkcje scanf. Cala ,magia” znajduje si¢ w linii

7 programu. Wykonywane sa tu nastepujace czynnosci:

1. Funkcja scanf czyta jeden znak i zapisuje go do zmiennej z.
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2. Wynik zwracany przez funkcje scanf zapisywany jest do zmiennej i,
a nastepnie. . .

3. ... Wynik ten poréwnywany jest z wartoscia —1? (oznacza ona, ze nie
ma wiecej danych do przeczytania — wystapil koniec pliku).

Wadg programu jest to, ze czyta z klawiatury. Zeby czytat z pliku musi
by¢ uruchomiony w specjalny sposob:

1 ./program < ala.txt

10.6. Czytanie z zadanego pliku

Program mozna przerobi¢, zeby czytal nie z klawiatiry tylko z pliku.
Bedzie wygladat tak:

1 #include <stdio .h>
2 #include <stdlib .h>
3 int main ()

44

5 FILE * plik;
6 char z;

7 int i;

8 plik = fopen("ala.txt", "r");

9 if (plik = NULL)

10 {

11 printf (" Nie moge otworzyc pliku!\n");
12 return 1;

13 }

14 while ( (i=fscanf(plik, "%c', &z)) = —1)

15 {

16 printf("i=%d, z=%d\n", i, z);

17 }

18 return 0;

19 }
Zwracam uwage na nastepujace rzeczy:

2 Dla wygody programisty zdefiniowana jest statla EOF (End Of File).
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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— lini¢ 5: zadeklarowana jest tam specjalna zmienna plik, ktore bedzie
przechowywalta wszystkie informacja na temat pliku.

— w linii 8 dokonuje si¢ operacja ,,otwarcia” pliku; program mowi systemowi
operacyjnemu, ze wszystkie operacje bedzie wykonywal na pliku, ktory
nazywa sie "ala.txt",

— linie 9-13 zawieraja sprawdzenie czy udato sie otworzy¢ plik o podanej
nazwie. Nie uda si¢ otworzy¢, gdy go nie ma, na przyktad.

— w linii 14 scanf zostato zastapione funkcjg fscanf — czyta ona z pliku,
o ktorym informacje przechowywane sa w zmiennej plik. ..

Reszta bez zmian.

10.7. Sytuacja powazniejsza: caly plik w pamieci

Gdy nie chcemy operaowaé na pojedynczych znakach czytanych jeden
po drugim, mozemy wczytaé¢ caty plik do pamieci. Program wyglada tak:

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib .h>
3 #define TRUE 1

4
)

o O

[1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

int main ()
{
FILE * plik;
char z;
int i;
plik = fopen("ala.txt", "rb");
if (plik = NULL)
{
printf ('Nie moge otworzyc pliku!\n");
return 1;
}
char ala[1000];
int I;
I=fread (ala, 1, 1000, plik);
printf("I=4d\n" ,1);
printf ("%s\n=——===\n", ala);

return 0;
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Uzywamy teraz dodatkowej tablicy (zadeklarowana w linii 15) ktéra musi
mie¢ wystarczajaca wielkos¢ aby pomiescit se tam caty plik.

W linii 17 uzyta jest funkcja fread ktora czyta zadang liczbe bajtow
do tablicy. Poniewaz zadeklarowana tablica ma 1000 bajtéow (znakéw) to
czytam tylko 1000 jednostek pamieci (trzeci parametr funkcji fread)?. Kazda
jednostka pamieci zajmuje 1 bajt (drugi parametr wywotania funkcji). Dane
trafiaja do tablicy ala (pierwszy parametr), a czytamy z pliku otwartego
w linii 9 programu (plik). Zwracam uwage, ze teraz drugi parametr unkcji
fopen ma wartosé¢ "rb" co oznacza otwarcie pliku w trybie binarym. W tym
trybie nie uzywamy funkcji scanf, a raczej fread.

Zawarto$¢ pliku trafia do tablicy, ktor amoze by¢ traktowana jak dtugi
napis. Sa tam wszystkie znaki (bajty z pliku) tacznie ze znakami nowej
lini. .. Linia 19 programu drukuje zawarto$¢ pliku traktujac ja jak zmienna
tekstowa. . .

10.8. Odczyt pliku dowolnej diugosci

Gdzy chcemy odczytac plik dowolnej dtugosci, mozna uzy¢ takiego pro-
gramu:

1 #include <stdio .h>
2 #include <stdlib .h>
3 #define TRUE 1

4
5

o O

11
12
13

int main ()

{

FILE = plik;
int i;
plik = fopen("ala.txt", "rb");

if (plik = NULL)

{
printf ("Nie moge otworzyc pliku!\n");
return 1;

}

3 Gdy plik jest krétszy, przeczytany bedzie do korica, a zmienna I bedzie zawieraé
liczbe przeczytanych bajtow.
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14
15
16
L7
18
19
20
21
22
23
24
25
6 }

fseek (plik ,0,SEEK END);

i=ftell (plik);

rewind ( plik );

printf("dlugosc, pliku: %d\n" i);
char xala;

ala=malloc (1);

int I;

[=fread (ala, 1, i, plik);
printf("I=4d\n" ,1);
printf("%s\n—————=\n", ala);

return 0;

Magia powyzszego programu zaczyna sie w linii 14. Po otwarci pliku

wydaje polecenie ftell proszac aby przej$c na koniec pliku (SEEK END).
Dodatkowy (drugi) parametr méwi jak daleko od konica mam by¢. 0 oznacza,
ze na samym koncu).

Funkcja ftell to pytanie gdzie jestem (jak daleko — w bajtach — od po-

czatku), zatem zmienna i zawiera dtugosé pliku. Kolejne polecenie (rewind)
przenosi mnie z powrotem na poczatek pliku.

Deklaruje wskaznik ala (linia 18) i prosze przydzial i bajtéw pamieci

korzystajac z funkcji malloc.

Reszta jak w programie poprzednim. . .
Teraz mozna zamiast na pliku operowaé na tablicy tekstowej zawierajacej

doktadnie to samo co plik.
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11. Operacje na lancuchach znakéw

11.1. Lancuch znakow

1. Z tancuchéw znakéw korzystamy powszechnie.
2. Najprostszy przyktad:

1 printf("Ala, ma kota");

3. Lancuchem znakéw (ang: string) jest kazdy napis zawarty w cudzysto-
wach.

4. Lancuch znakow jest tablicg typu char, w ktérej na ostatniej pozycji
znajduje sie znak null (znak o kodzie zero).

char xtekst = "Jakis tam tekst";
printf("%c\n", "przyklad"[0]);
/* wypisze p — znaki w napisach sa
numerowane od zera %/
printf("%c\n", tekst[2]); /* wypisze k x/

QU W N~

Chwili zastanowienia wymaga u$wiadomienie sobie, ze wszystkie informa-
cje przechowywane w komputerze, przechowywane sa w postaci dwojkowe;j.
Dotyczy to tak wartosci liczbowych jak i wszelkich napiséw: wszystko pa-
mietane jest jako ciag bajtow.

Wspdlcezesne komputery maja ,bajtowa” strukture pamieci. Oznacza
to, ze najmniejsza jednostka informacji ktéra mozna z pamieci wyjaé (lub
wlozy¢) jest jeden bajt!.

Dla wygody przyjeto, ze kazdy znak ASCII* zajmuje jeden bajt —
pozostawiajac niewykorzystany najbardziej znaczacy jego bit. I kazdy znak
moze by¢ traktowany jako liczba (zwana kodem ASCII tego znaku).

I Pomijam tu kwestie praktycznej realizacji dostepu do pamieci. Przyjeta architektura,
tak na prawde daje latwy dostep jedynie do dwu (lub czterech) bajtéw o parzystym
(podzielnym przez cztery) adresie.

2 Zapomnijmy na razie o znakach Unicode.
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1. Jezyk C nie robi jakichs$ wielkich rozréznien miedzy znakami a cyframi:

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

3 {

4 char test[] = "test";

) int i;

6 printf("%ld\n", sizeof(test));

7 for (i = 0; i < sizeof(test); i++)
8 printf("%d\n", test[i]);

9 return 0;

10 }

2. Efekt dzialania tego programu

5
116
101
115
116
0

11.2. Deklaracje

Ponizsze deklaracje sa (w zasadzie rownowazne)

1 char *xtekst = "Jakis tam tekst";

2 /x Umieszcza napis w obszarze danych
3 programu i przypisuje adres %/

4 char tekst[] = "Jakis tam tekst";

5 /x Umieszcza napis w tablicy x/

6 char tekst[] = {’J’,’a’,’k’,7i’, s’ \
7 ,u,7’t’778177,m7’,u,’,t,’7e,”k,7\
8 st \0 )

9 /x Tekst to taka tablica jak kazda inna */

Jednak w pierwszym przypadku tekst jest odsytaczem do statej! Elemen-
tow tablicy nie mozna zmienia¢! I w tym przypadku, o ile poprawne jest
odwotanie

1 a = tekst [2];
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11. Operacje na tanicuchach znakow

to niepoprawne jest:

teks

Nie mozna

t[2] = 'z7;

zmieni¢ wartosci statej!

W pozostatych dwu przypadkach obie powyzsze operacje sa poprawne i

dozwolone.

11.3. Operacje na tancuchach

Plik nagtéwkowy string.h zawiera definicje statych i funkcji zwiazanych
z operacjami na tancuchach tekstow.

void

void
int

void

void

void
char
char
int
int
char
size t
char

char
size t
char

int

char

smemccpy (void x, const void %, int,\
size_t);

smemchr (const void x, int, size t);
mememp (const void *, const void x,\
size_t);

smemcpy (void x, const void x*,\

size t);

smemmove (void x, const void x*,\
size_t);

xmemset (void *, int, size t);
xstrcat (char %, const char x);
xstrchr (const char *, int);

strcmp (const char %, const char x);
strcoll (const char %, const char x);
xstrepy (char %, const char x);
strcspn (const char *, const char x);
xstrdup (const char x);

xstrerror (int);

strlen (const char x);
xstrncat (char x, const char x,\
size_t);
strncmp (const char %, const char x\
size t);
xstrncpy (char x, const char x,\
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size_t);
char xstrpbrk (const char %, const char x);
char xstrrchr (const char =, int);
size_t strspn(const char x, const char x);
char xstrstr (const char %, const char x);
char xstrtok (char %, const char x);
char xstrtok_r(char x, const char x,\

char xx

)i
size_t strxfrm (char %, const char x,\

size t);

11.4. Poréwnywanie ciggéw znakéw

1.

. Dla ciggdéw znakow "aaa' > "aa" > "'a" > ""; "ab" > "aa"; 'a" > "A"

Poréwnywanie pojedynczych znakéw — na podstawie ich kodéow ASCII
Funkcja stremp stuzy do poréwnywania dwu ciagéw znakéw; ma dwa
parametry i zwraca —1 gdy pierwszy ciag znakéw jest mniejszy od
drugiego, 0 gdy sa rowne i +1, gdy pierwszy ciag jest wickszy od drugiego.
Funkcja strnemp (o trzech parametrach, trzeci parametr wskazuje ile zna-
kéw ma by¢ poréwnanych) moze by¢ uzyta, gdy nie chcemy poréwnywac
catych ciggdéw znakow.

11.5. Kopiowanie znakéw

1.

Do kopiowania stuzy funkcja strcpy o dwu parametrach; cigg znakach
zawarty w drugim parametrze kopiowany jest do pierwszego parametru.
Do obowigzku programisty nalezy zapewnienie aby tablica bedgca pierw-
szym parametrem miata wystarczajgcg iloS¢ miejsca na pomieszczenie
catego zapisu!

. Drugi wariant funkcji strncpy; dodatkowy, trzeci parametr moéwi ile

znakow ma by¢ skopiowanych — (ale zawsze trzeba pamieta¢ o miejscu na
znak null znajdujacym sie na konicu napisu). Znaki z drugiego parametry
kopiowane sq¢ do konca tancucha, chyba Ze tekst jest diuiszy niz liczba
znakow do skopiowania; w tym przypadku programista musi dodac znak
NULL ,recznie” na koncu skopiowanego tekstu.
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11.6. Laczenie napiséw

1.

UL W N =

Do taczenia napisow stuzy funkcja strcat (nazwa pochodzi od STRing
conCATenate).

Podobnie jak w poprzednich przypadkach jest rowniez drugi wariant
strncat

W wersji standardowej Zawarto$¢ drugiego parametru funkcji dopisywana
jest na koncu zawartosci pierwszego.

char tekst [80] = "'
strcat (tekst, "ala'
strcat (tekst , "/ ma,
strcat (tekst , "kota'
puts(tekst);

)
)

=

Y

Pierwszy parametr funkcji musi mie¢ dostateczng ilo$¢ miejsca na po-
mieszczenie poltaczonych ciggow znakdow!

W drugim wariancie wystepuje trzeci parametr mowiacy ile znakéw ma
by¢ dotaczonych.

11.7. Dlugo$¢ ciggu znakéw

1.

Funkcja strlen podaje dtugosé¢ ciagu znakéw (bez znaku NULL)

11.8. Wyszukiwanie

1.

Funkcja strchr (gdzie pierwszym parametrem jest ciag znakéw a drugim
pojedynczy znak) zwraca numer znaku zgodnego z poszukiwanym.
Funkcja strrchr poszukuje od prawej do lewej.

Funkcja strstr (o dwu parametrach) wyszukuje pierwszego wystapienia
ciggu znakow bedacego drugim parametrem w pierwszym.

Funkcja strtok moze stuzy¢ do podziatu pierwszego parametru na ciag
zetonéw; zaktadamy, ze zetony (tokeny) oddzielone sa zadanym znakiem
(drugi parametr).

atol, strtol — zamienia tancuch na liczbe catkowita typu long
atoi — zamienia tancuch na liczbe catkowita typu int
wer. 7
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3. atoll, strtoll — zamienia tanicuch na liczbe catkowita typu long long (64
bity); dodatkowo istnieje przestarzata funkcja atog bedaca rozszerzeniem
GNU,

4. atof, strtod — przeksztalca tancuch na liczbe typu double

Funkcje ato® nie wykrywaja bledéw konwersji

Funkcje zdefiniowane sg w pliku stdlib.h

Plik nagtéwkowy ctype.h zawiera definicje funkcji (i réznych statych)
zwigzanych z rozpoznawaniem typow informacji

int isalnum (int );
int isalpha (int);
int isascii(int);
int isblank (int);
int iscntrl (int);
int isdigit (int);
int isgraph (int);
int islower (int);
int isprint (int );

Operacja realizowana przez poszczegdlne funkcje odpowiada znaczeniu jej
nazwy: isalnum sprawdza czy testowany znak nalezy do klasy znakéw alfa-
numerycznych, isdigit — czy jest cyfra, islower — czy litera jest ,mala”; czy
wielka. . .

int ispunct (int);
int isspace (int);
int isupper (int);
int isxdigit (int );
int toascii (int);
int tolower (int);
int toupper (int );
int __toupper (int);
int _ tolower(int);

isspace — jest prawda, gdy znak nalezy do klasy ,white space” znakéw, ktore
generuja odstep (spacja, wysuw strony (’\f’), nowa linia ("\n’), powr6t
karetki (*\r’), tabulator ("\t’), wysuw papieru (’\v’)).
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11.9. Konwersje

int atoi( const char % string );
long atol( const char xs );
double atof( const charx string );

Parametrem funkcji jest ciag znakow zawierajacy napis, ktory ma by¢
skonwertowany
Funkcje z rodziny strto*

long int strtol (const char *str, char xkxendptr, int base);
unsigned long int strtoul (const char *str, char *kxendptr, int base);
double strtod (const char *str, char xxendptr);

Pierwszym parametrem funkcji jest napis podlegajacy konwersji, drugim
jest znak ograniczajacy napis (moze to by¢ znak NULL). Trzecim parametrem
w przypadku funkeji konwersji do postaci catkowitej jest podstawa zapisu
liczb (zawarta pomiedzy 2 a 36). Specjalna warto$é 0 pozwala automatycznie
rozpoznawaé liczby postaci Onnnnn (gdzie n to cyfra od zera do 7) jako

dsemkowe a liczby postaci Oxuuuu jako szesnastkowe (u to cyfry od zera do
9 oraz a — flub A — F)

11.10. Unicode

1. Jezeli ograniczy¢ sie do kodowania jednobajtowego (255 znakéw) nie
ma wtlasciwie zadnych problemoéw, poza tym, ze pogram musi by¢ uru-
chamiany w odpowiednim $rodowisku. Dostepne kodowania znakéw to
ISO-8859-n (n od 1 do 9), cp-12xx, i tak dalej, i tak dalej. ..

2. Standardowe funkcje poréwnywania ciagéw znakow nie beda dziataty!

3. Uniwersalny system kodowania znakéw Unicode zostal dopuszczony do
uzytku w standardzie C99

4. 7 Unicode tez nie jest tatwo, mamy kilka rodzajow. Zestaw znakéw
Unicode obejmuje ponad 900 tys. symboli. Zapisa¢ to mozna na 3 bajtach.

5. Ze wzgledéw technicznych przyjeto 4 bajty jako podstawowa wielkos¢
znaku (bo latwo jedng instrukcja) wybraé z pamieci.

6. W praktyce to za duzo, stad warianty
a) UTF-8 — od 1 do 6 bajtéw (dla znakéw ponizej 65536 do 3 bajtéw)

na znak; wszystkie standardowe znaki ASCII na jednym bajcie.
b) UTF-16 — 2 lub 4 bajty (UTF-32) na znak.

wer. 7
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¢) UCS-2 — 2 bajty na znak przez co znaki z numerami powyzej 65 535
nie sa uwzglednione
7. Domyslne kodowanie dla C to kodowanie zlezne od systemu; linux: czte-
robajtowe!.

— powinni$my korzystaé¢ z typu wchar__t (ang. ,wide character”), jed-
nak jesli chcemy udostepnia¢ kod zrodtowy programu do kompilacji na
innych platformach, powinnidémy ustawi¢ odpowiednie parametry dla
kompilatoréow, by rozmiar byt identyczny niezaleznie od platformy.

— korzystamy z odpowiednikéw funkcji operujacych na typie char pracuja-
cych na wchar__t (z reguly sktadnia jest identyczna z ta réznica, ze w
nazwach funkcji zastepujemy ,str” na ,wcs” np. strepy — wescpy; stremp

— wesemp)

— jesli przyzwyczajeni jestedmy do korzystania z klasy string, powinnismy
zamiast niej korzysta¢ z wstring, ktora posiada zblizona sktadnie, ale
pracuje na typie wchar__t.

1 #include <stdio .h>
2 #include <string.h>
3 int main(void)

4 {

5 char napisl[30] = "Ala ma kota';
6 char napis2[30] = "Ala ma kote";
7 printf( "napisl: %d\n', (int) strlen(napisl) );
8 printf( "napis2: %d\n"', (int) strlen (napis2) );
9 return 0;
0}

Wyniki:

napisl: 11

napis2: 12

11.11. Polskie literki

1 #include <stdio.h>

2 #include <string.h>

3 #include <wchar.h>
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4 int main(void)
51
6 char napisl[30] = "Ala ma kota";
7 char napis2[30] = "Ala ma kote";
8 wchar_t napis3[12] = L"Ala,ma kote";
9 printf( "napisl: %d\n"', (int) strlen(napisl) );
10 printf( "napis2: %d\n", (int) strlen(napis2) );
11 printf( "napis3: %d, sizeof napis3 %d\n",
12 (int) wcslen(napis3),
13 (int) sizeof( napis3 ) );
14 return 0;
15 }
Wymniki
napisl: 11
napis2: 12

napis3: 11, sizeof napis3 48

1 #include <stdio.h>
2 #include <string .h>
3 #include <wchar.h>
4 int main(void)

5 4

6 int i;

7 wchar t m[2] = L"A";
8 union ccc{

9 char n[8];

10 wchar_t N[2];

11 }oc;

12 c.N[0] = m[0];

13 c.N[1] =m[1];

14 for (i=0; i<8; i++)
15 printf ("%d.— %x\n", i, c.n[i]);
16 return 0;

17 }

Wynik dziatania programu

0 - 41
1 -0
2-0

wer. 7
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1 #include <stdio.h>
2 #include <string .h>
3 #include <wchar.h>
4 int main(void)

54

6 int i;

7 wchar_t m[2] = L"A";
8 union ccc{

9 char n[8];

10 wchar_t N[2];

11 } oc;

12 c¢.N[0] =m[0];

13 c.N[1] =m[1];

14 for (i=0; i<8; i++)
15 printf ('"%d — %x\n", i, c.n[i]);
16 return 0;

17 }

Wynik dziatania programu

~NOo Ok W N O
|
O O O O O O+ b+

11.12. Locale

1. Locale to zestaw definicji okreslajacych specyficzny dla réznych jezykow
(i krajow) sposob prezentacji réznych informacji.

2. 7 jakichs dziwnych powodoéw problem nie ma zbyt bogatej ,literatury”.
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3. Jezeli ktos chce sie zapoznaé z pewng realizacjg uniksowa — moge polecié¢
bardzo stary tekst System Operacyjny HP-UX a sprawa polska.

Zachowanie systemu po wyborze okreslonego jezyka zmienia sie. Za
pomocy kilku zmiennych srodowiska mozna regulowaé zakres w jakim pod-
porzadkowujemy sie specyficznym regutom. I tak:

LANG okresla uzywany jezyk,

LC__CTYPE definiuje charakter (litery, cyfry, znaki przestankowe, znaki
drukowalne) poszczegdlnych znakédw,

LC__COLLATE okresla sposob sortowania,

LC_MONETARY opisuje zaznaczania jednostek monetarnych (symbol
waluty, gdzie jest on umieszczany. . . ),

LC_NUMERIC sposéb zapisu liczb, znak oddzielajacy grypy cyfr, znak
oddzielajacy czes¢ catkowita od utamkowej,

LC__TIME posta¢ podawania daty i czasu,

LC_MESSAGES jezyk uzywany w wyswietlanych komunikatach,

LC__ALL wszystkie LC_*.

1. Sprawa nie jest prosta!

2. Mozna wszystko zrobi¢ na wiele sposobow.

3. Bardzo czesto komunikaty wyprowadzanie przez (rézne) programy po-
wtarzaja sie.

4. Powstaje my$l stworzenia ,,bazy danych” zawierajacych rézne komunikaty
oraz ich ttumaczenia na rézne jezyki.

5. Sa tez gotowe biblioteki zapewniajace obstuge takiej bazy danych (oraz
jej tworzenie).

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib .h>
3 #include <string.h>
4 #include <wchar.h>
5 #include <locale.h>

6
7
8
9
10
11
12

int main(void)

{

/* printf("%s\n", getenv("'LANG")); =/
setlocale (LC_ALL, getenv ('LANG'"));
printf('%d \n", wcscoll (L"z61¢", L"z6tw"));
return 0;

}

wer. 7
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Wymniki

$ LANG=C ./stringi

1

$ LANG=pl PL.utf8 ./stringi
-278

11.13. Operacje na tancuchach znakéw — najwazniejsze

fakty

. Lanicuchem znakéw (ang: string) jest kazdy napis zawarty w cudzysto-

wach.

Lancuch znakéw jest tablica typu char, w ktorej na ostatniej pozycji

znajduje sie znak null (znak o kodzie zero).

Jezyk C nie robi jakich$ wielkich rozréznien miedzy znakami a cyframi.

Plik nagtéwkowy string.h zawiera definicje stalych i funkcji zwiazanych

z operacjami na tancuchach tekstow.

,Utomnos¢” podstawowych funkcji manipulacji znakami, na przyktad:

— ,Do obowigzku programisty nalezy zapewnienie aby tablica bedgca
pierwszym parametrem miala wystarczajgcg iloS¢ miejsca na pomiesz-
czenie catego zapisu!”

— ,Znaki z drugiego parametry kopiowane sq do konca tancucha, chyba Ze
tekst jest diuzszy niz liczba znakow do skopiowania; w tym przypadku
programista must dodac znak NULL ,recznie” na koricu skopiowanego
tekstu.”

Jezeli ograniczy¢ sie do kodowania jednobajtowego (255 znakow) nie ma

wlasciwie zadnych probleméw (ze znakami narodowymi), poza tym, ze

pogram musi by¢ uruchamiany w odpowiednim $rodowisku. Dostepne

kodowania znakéw to ISO-8859-n (n od 1 do 9), cp-12xx, i tak dalej, i

tak dalej. ..

Standardowe funkcje poréwnywania ciagéw znakéw nie beda dziataty!
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12. Programy pomocnicze: diff, make,
systemy rcs i cvs, debugger.
Zarzadzanie wersjami.

12.1. Co jest potrzebne programiscie?

Umiejetnos$é logicznego myélenia.

Ukonczone kursy doksztatcajace.

Motywacja do pracy.

Komputer.

Zadanie.

Kompilator (program, ktoéry kod zrédtowy przettumaczy na na kod
mMaszynowy).

7. Jaki$ edytor (program pozwalajacy na wygodne wpisywanie kodu Zré-
dtowego).

S

12.2. Jak to robiono kiedys?

1. Czas komputera byl drogi, a dostep do niego limitowany.

Dostep on-line byt wyjatkiem.

3. Gdy algorytm byl gotowy — rozpoczynato si¢ jego kodowanie (na papie-
rze).

4. Nastepnie przenoszono kod na nosnik maszynowy (tasma papierowa,
karty perforowane, taSma magnetyczna).

5. Noénik z kodem zrédlowym (w centrum obliczeniowym) byl czytany
przez kompilator, ktéry ttumaczyt na posta¢ maszynowa; w razie btedow
byly one zaznaczane na wydruku.

6. W przypadku btedéw formalnych — koder poprawiat je i zaczynal cykl
od poczatku.

no
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7. Gdy bledéw nie byto — nastepowato uruchomienie programu (na dostar-
czonych danych).

8. Wyniki otrzymywat programista i sprawdzat czy sg zgodne z oczekiwania-
mi. Jezeli nie — rozpoczynata sie zmudna analiza algorytmu. Program
byt uruchamiany po raz kolejny na danych testowych. Zeby ulatwié¢ sobie
prace dodawano ,,wydruki kontrolne”.

9. I tak do skutku.

12.3. Praca w Srodowisku interaktywnym

1. Najpierw odpadly ,nosniki maszynowe” (choé¢ w okresie przej$ciowym
znacznie taniej byto wpisa¢ kod na prymitywnym urzadzeniu na kartach
lub tasiemce papierowej niz blokowaé¢ dostep do deficytowego terminala
komputera i linii telekomunikacyjnej.

2. Pojawily sie srodowiska utatwiajace uruchamianie programow w trybie
interaktywnym.

3. Pojawity sie jezyki konwersacyjne.

12.4. Jak jest dzis?

Ci z Panstwa, ktérzy programujg — wiedzg doskonale. Inni. . .

12.5. Jak jest tworzony duzy program?

1. Podzielony jest na kawalki (moduly obejmujace pewne dobrze zdefinio-
wane ,,catosci”).

2. Grupy moduléw tworzace pewne calosci — grupowane sg w ,,biblioteki”.

3. Wspélne definicje grupowane sa w ,plikach nagtéwkowych”.

12.6. Kompilacja

Tworzenie programu jest procesem wieloetapowym.

1. Fragmenty programu moga by¢ pisane w jakims metajezyku, ktéry
ttumaczony jest na kod zrodtowy.
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2. Program w kodzie Zrédlowym ttumaczony jest na postaé¢ wynikows
(zazwyczaj nazywa sie to object).

3. Niektore modulty wynikowe grupowane sa w biblioteki.

4. Modulty wynikowe i biblioteki uzywane sg do budowy programu wykony-
walnego.

12.7. Schemat

metajezykl --> kod Zrédiowyl --> objectl +
+ kod zrédiowy2 --> object2 +--> bibliotekal +
| kod zrédiowy3 --> object3 + --->exe
+ kod zrédtowy4 --> objectd ------—----—-—- >+
pliki nagt---+

12.8. Program make

Jakakolwiek zmiana w plikach z kodem metajezyka, plikach nagtowko-
wych lub z kodem zZrédtowym wymaga przekompilowania czesci lub wszyst-
kich plikow.

Gdy projekt jest bardzo duzy — problem jest bardzo powazny.

Wymyslono program make pozwalajacy utatwiajacy programiscie zycie.

Program korzysta ze specjalnego pliku (tradycyjnie nazywa sie on Make-
file) ktéry opisuje strukture projektu.

12.9. Makefile

Plik Makefile definiuje czynnosci jakie nalezy wykonac aby z pliku jednego
typu uzyskac plik wynikowy oraz zaleznosci pomiedzy plikami.

metajezykl --> kod Zrédiowyl --> objectl +
+ kod zrédiowy2 --> object2 +--> bibliotekal +
| kod Zrdédtowy3 --> object3 + --->exe
+ kod zrédtowy4 --> object4d ----——--—----—- > o+
pliki nagt---+
W naszym przypadku exe zalezy od bibliotekal i object4. bibliotekal
zalezy od objectl, object2, object3.
objectl zalezy od kod zZrédtowyl.
kod zrédtowyl zalezy od metajezykl.
object2 zalezy od kod zZrédtowy?2
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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object3 zalezy od kod Zrodtowy3
kod zrédtowy?2 zalezy plik nagt

12.10. Przykladowy plik Makefile

exe: bibliotekal , object4
link —o exe object4d —L bibliotekal
bibliotekal : objectl , object2, object3
ar —o bibliotekal objectl object2 object3
objectl: kod zrédtowyl
kompiluj kod zrdédtowyl
object2: kod Zrédtowy2, plik nagt
kompiluj kod zZrédtowy2
object3: kod Zrédtowy3d, plik nagt
kompiluj kod zZrédtowy3
object4: kod zrédtowy4, plik nagt
kompiluj kod zrédtowy4
kod zZrédtowyl: metajezykl

metakompiluj metajezykl —o kod Zrodédtowyl
all : exe

clean:
kasuj objectx bibliotekal exe plik Zrédtowyl

12.11. Metajezyki

1. Metajezyki to jezyki jeszcze wyzszego poziomu niz jezyki typu C, Pascal,
Fortan.
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2. Pozwalajg one za pomoca stosunkowo prostych zaleznosci (i bez przej-
mowania sie szczegdtami) stworzy¢ kod Zrédtowy programu.

3. Przyktad. Chcemy napisa¢ program, ktéry bedzie rozréznial liczby od
stow.

— Najpierw precyzyjnie musimy zdefiniowa¢ co to jest liczba. Liczba
to jedna lub wiecej cyfr z zakresu od 0 do 9. W kategoriach wyrazen
regularnych mozna to zapisa¢ tak: [0123456789]+ lub [0-9]4 (plus
oznacza tu jedno lub wiecej powtorzen).

— Natomiast stowo to jeden lub wiecej znakéw, z ktérych pierwszy
jest litera i ktéry nie zawiera odstepéw i innych znakéw specjalnych.
Zapisujemy to tak: [a-zA-Z][a-zA-Z0-9]* (gwiazdka oznacza tu zero
lub wiecej powtorzen.

12.11.1. flex
Idea programu jest nastepujaca:
1 %%
2 [0123456789]+ printf ("NUMBER\n" );
3 [a—2A—7] [ a—2A—70—9]x printf( "WORD\n" );
4 9%

i sprowadza si¢ do nastepujacego: ,,jak zobaczysz liczbe — wypisz liczba,
jak zobaczysz wyraz — wypisz wyraz”
A sam program niewiele bardziej skomplikowany:

1 %{
2 #include <stdio.h>
3 %}
4
5 %%
6 [0123456789]+ printf ("NUMBER\n" );
7 [a—2zA—Z] [ a—2A—Z0—9]* printf( "WORD\n" );
8 %o
Kompilacja:

1 flex —o test.c test.l
2 ~/c$ 1s —1 test.c
3 —rw—r—r— 1 myszka myszka 41749 2008—05—26 15:50 test.c
4 gcc test.c —o test —11
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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Uruchomienie

~/c$ ./test
ala ma 3 koty
WORD

WORD

NUMBER

WORD

12.12. Bardziej skomplikowany przyktad: kalkulator

1. Chodzi mi o pokazanie jednie pewnej idei, a nie wnikanie w glebokie
szczegoty.

2. Kalkulator sktada si¢ z dwu czesci:
a) wprowadzanie danych
b) przetwarzanie danych

3. Do zbudowania analizatora danych wykorzystamy program lex (lub jego
darmowy odpowiednik flex)

4. Do zbudowania czesci przetwarzajacej dane wykorzystamy program yacc
(lub jego darmowy odpowiednik bison)

12.12.1. Wprowadzanie danych

1 /* calculator #1 x/
2 %{
3 #include "y.tab.h'
4 #include <stdlib .h>
5 void yyerror (char x);
6 %}
7
8 %%
9
10 [0—9]+ {
11 yylval = atoi(yytext);
12 return INTEGER;
13 }
14
2023-04-16 13:56:42 +0200
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15 [—+\n]
16

17 [ \t] ;
18

{ return xyytext; }

/+ skip whitespace */

19 . yyerror ("Unknown, ,character");

20

21 %%

22

23 int yywrap(void) {
24 return 1;

25 }

12.12.2. Przetwarzania

1 %{

2 #include <stdio.h>

3 int yylex(void);

4 void yyerror (char x);
5 %}

6

7 %token INTEGER

8

9 %%

10

11 program:

12 program expr ’'\n’
13 |

14 ;

15

16 expr:

17 INTEGER

18 | expr '+’

19 | expr =’
20 ;

21

22 %%

23

expr
expr

wer

{ printf("%d\n", $2);

= §1 + 3$3; }
= %1 — $3; }

-
1T
o

. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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24 void yyerror (char xs) {

25 fprintf(stderr, "%s\n", s);
26}

27

28 int main(void) {

29 yyparse ();

30 return 0;

31 }

12.13. Czterodzialaniowy kalkulator z nawiasami
12.13.1. Dane

1 %]

2 #include <stdlib .h>
3 #include <stdio.h>
4 #include 'calcl.h'

5 void yyerror (charx);
6 extern int yylval;

7 %}

8 %%

9 [ \tl+ :

10 [0—9]+ {yylval = atoi(yytext);
11 return INTEGER;}

12 [—+x/] {return xyytext;}

13 " (" {return xyytext;}

14 ")" {return xyytext;}

15 \n {return xyytext;}

16 . {char msg[25];

17 sprintf (msg, "%s <%s>",
18 "invalid  character" f yytext);
19 yyerror (msg);}

12.13.2. Przetwarzanie
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1 %{

2 #include <stdlib .h>

3 #include <stdio.h>

4 int yylex(void);

5 #include "calcl.h'

6 %}

7 %token INTEGER

8 Y

9 program:

10 line program

11 | line

12

13 line:

14 expr '\n’ { printf('"%d\n",$1); }
15 | "\n’

16

17 expr:

18 expr '+’ mulex { $
19 | expr =’ mulex { $
20 | mulex { $3 = $1; }
21

22 mulex:

23 mulex ’x’ term { $$ =
24 | mulex '/’ term { $8$
25 | term { $$ = $1; }
26

27 term:

28 (7 expr ')’ { $%
29 | INTEGER { $$

30 %%

31 void yyerror (char xs)

32 {

33 fprintf(stderr ,"%s\n',s);
34 return;

35 }

36 int main(void)

37 {

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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38 /xyydebug=1;*/

39 yyparse ();
10 return O0;

1}

12.14. Narzedzia pomocnicze

1. diff program pozwalajacy poréwnywaé dwa pliki zrédtowe

2. patch program pozwalajacy na podstawie réznic (raportowanych przez
diff) wprowadzi¢ poprawki do plikéw zZrédtowych. Pozwala to rozpo-
wszechnia¢ znacznie mniejsze pliki.

3. git, svn, bazaar, rcs, cvs,... — systemy zarzadzania wersjami.

4. debuger — program pozwalajacy uruchamiaé¢ programy krok po kroku,
sprawdzaé zawarto$¢ zmiennych,. . .

12.15. configure

— PIliki dla programu make moga by¢ przygotowywane recznie.

— Gdy tworzymy wersje programu ktora powinna byé zbudowana w (nie-
omal) dowolnym $rodowisku, moze sie okazaé, ze budowa programu
wymaga spetnienia pewnych dodatkowych zaleznosci (ktére nie sg spet-
nione standardowo).

— W takim przypadku warto skorzysta¢ z dodatkowych narzedzi pomocni-
czych. Jednym z nich jest Autotools.

— Narzedzie to sktada si¢ z szeregu skryptéw, ktére po uruchomieniu
sprawdzaja w jakim $rodowisku budowane jest oprogramowanie, staraja
sie zidentyfikowaé zaleznosci od dodatkowych pakietéw oprogramowania
(bibliotek) i tworza skrypt (program), ktéry uruchomiony na systemie
docelowych sprawdza czy wszystkie zaleznosci sg spetnione.
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13.1. Ogdblne

1. Bardzo juz stary — powstal w latach 1969-1973.

. Jezyk ,wysokiego poziomu”.

3. Zaliczany do grupy jezykéw ,proceduralnych” a czasami ,imperatywnych
strukturalnych jezykéw programowania’.

4. Bardzo popularny: ciggle opieraja sie na nim wszystkie dystrybucje
uniksopodobne (w tym i Linux).

5. Microsoft preferuje jezyk C+-+.

[\]

13.2. Stowa kluczowe

1. Stowa kluczowe sg zastrzezone.
2. Jest ich stosunkowo niewiele:

— 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 — union
— unsigned — void — wvolatile — while

3. Tymi zaznaczonymi kursywg sie nie zajmowali$my!
4. Komentarz /* dowolny napis */ czasami tez // napis
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13.3. Podstawowe typy danych

char

unsigned char
signed char

int

unsigned int

short int
unsigned short int
long int

unsigned long int
long long int
unsigned long long int
float

double

long double

void

13.4. Operacje

Operacje

1 bajt

1 bajt

1 bajt

2 lub 4 bajty
2 lub 4 bajty
2 bajty

2 bajty

4 bajty

4 bajty

8 bajtow

8 bajtow

4 bajty

8 bajtéw

8, 10 lub 12,
a nawet 16 bajtow

tylko w nowych wersjach
tylko w nowych wersjach

Weszystkie operacje (operatory) dostepne w C mozna podzielié¢ na naste-

pujace grupy:
arytmetyczne
przypisania
logiczne

O W=

pozostate

Operatory arytmetyczne

Operatory arytmetyczne

— dodawanie +

— odejmowanie —

— mnozenie *
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— dzielenie /

— reszta z dzielenie % (modulo) (Tylko dla liczb typu catkowitego!)
— gzwickszenie ++

— zmniejszenie ——

Operatory przypisania

1.

Oprécz najzwyklejszego operatora przypisania (=) uzywanego w kontek-
Scie:

a=1b
co czytamy zmiennej a przypisz wartosc zmiennej b, czyli od prawej do
lewej!

. Wystepuja operatory ,zlozone” + = —= x= /= %= <<=

>>= &= T = | = stosowane w nastepujacy sposéb (® oznacza
jeden z symboli +, — %, /...)

a®=b

co czyta sie
a=a®b

Operatory logiczne

Operatory logiczne

. == réwny

. | = nie réwny
. > wiegkszy

. < mniejszy

1
2
3
4
D.
6
7
8
9

>= wiekszy lub réwny

. <= mniejszy lub réwny
. && logiczne I (AND)
. || logiczne LUB (OR)
. !'logiczne NIE (NOT)

Operatory logiczne
Uwagi

1.

W jezyku C nie ma typu logicznego!
wer. 9 z drobnymi modyfikacjami!
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2.

Zatem operator moze i jest typu logicznego, ale zwraca wartosci aryt-
metyczne!

Z definicji numeryczng wartoscig wyrazenia logicznego lub relacyjnego
jest 1 jezeli jest ono prawdziwe lub 0 jezeli nie jest prawdziwe.

W operatorach logicznych kazda wartos¢ rézna od zera traktowana
jest jako prawda; zero to fatsz.

Operatory logiczne maja priorytet nizszy od operatoréw arytmetycznych;
dzieki temu wyrazenie i < 1im-1 jest rozumiane wtlasciwie jako i <
(1im-1).

Operatory logiczne

&

1.

- W

& il

Wyrazenia potaczone tymi operatorami oblicza si¢ od strony lewej do
prawej.

Koniec obliczania nastepuje natychmiast po okresleniu wyniku jako
oprawda” lub ,fatsz”.

Wiele programéw korzysta z tego faktu. (Hakerstwo!).

Priorytet operatora && jest wyzszy od priorytetu operatora ||.
Priorytety obu operatoréw sa nizsze od priorytetéw operatoréw relacji i
poréwnania.

Operatory inne

Operatory inne

SEER ANl S

1

sizeof () wielko$¢ obiektu/typu danych

& Adres (operator jednoargumentowy)

* Wskaznik; operator wytuskania” (jednoargumentowy)
? Wyrazenie warunkowe

: Wyrazenie warunkowe

, Operator serii

3.5. Zmienne i typy

1. Deklaracja zmiennej — bardzo prosta:

1 typ nazwa;
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2. Nazwa musi zaczynaé si¢ od litery, moze zawiera¢ réwniez cyfry i znak
podkreslenia (ktéry traktowany jest jak litera).
3. Typy pochodne:
a) typ wyliczeniowy:
1 enum nazwa { jeden, dwa };
Moze pojawi¢ sie pytanie w jaki sposéb przedstawiane sg zmienne typu
wyliczeniowego (tao znaczy jak w powyzszym przyktadzie pamietana
jest warto$é ,jeden” a jak ,dwa”)? Standardowo pierwsza nazwa ma

liscie otrzymuje warto$¢ 0, druga 1 i tak dalej. Mozna to zmienic¢:

1 enum miesiac {
P STY = 1, LUT = 2, MAR= 3, KW = 4,
3 MAJ= 5, CZE= 6, LIP= 7, SIE = 8,
4 WRZ = 9, PAZ = 10, LIS = 11, GRU = 12
5}

b) struktury:
1 struct nazwa {

typl nazwal;
typ2 nazwa?2;

2

3
4}
¢) Unie

1 union nazwa {
2
3

typl nazwal;
typ2 nazwa?2;

4}

d) Pola bitowe

1 typ [identyfikator]| : dlugosc;
e) Tablice

1 typ nazwa|liczba];

f) Wskazniki

1 typ *nazwa;
2 typ **xnazwa;
wer. 9 z drobnymi modyfikacjami!
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3 typ__zwracany (xnazwa_ wsk do_ funkcji)\
4 (typ nazwa_paraml,\
5 typ nazwa_ param?2 ,...);

Dla kazdego typu moze wystapi¢ wskaznike ,tego typu”. Mimo, ze za
kazdym razem sg to adresy pamieci — réznia sie miedzy soba ze wzgledu
na zasady arytmetyki.

Wskaznik typ snazwa moze by¢ czasami uzywany do obstugi tablic
(jednowymiarowych), ale nie mozna go utozsamia¢ z tablica. Deklaracja:

int A[30];

czyni zmienng A staly wskaznikows i nadaje jej taka wartosc¢, ze wskazuje
na obszar w pamieci operacyjnej przeznaczony do przechowania tablicy A.
Natomiast deklaracja:

int xa;

deklaruje zmienng wskaznikows a, ale nie nadaje jej zadnej konkretnej
wartosci, i zmienna zeby mogta by¢ traktowana jako tablica powinna wska-
zywaé na obszar pamieci, ktéry moze stuzyé do przechowywania danych.
Mozna to uzyskaé albo proszac system operacyjny o przydzielenie pewnej
pamieci (funkcja malloc) albo nadajac zmiennej wartosé réwna adresowi
jakiejs tablicy:

a = A;

Po wykonaniu powyzszej operacji a bedzie ,aliasem” do tablicy A.

13.5.1. Zajetos¢ pamieci
Bardzo przydatne polecenie jezyka C pozwala zapytaé o wielkos¢ obiektu:
— sizeof(<zmienna>)

— sizeof(<typ>)
— sizeof(<stala>)

! Inng nazwa tablicy.
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13.5.2. Logiczne

1.
2.

Typ logiczny nie istnieje (w podstawowej wersji jezyka C — ANSI)!
Istnieja operatory, ktére normalnie powinny dawa¢ wynik logiczny: && i

. Istniejg polecenia, ktére gdzie indziej korzystaja ze zmiennych i wyrazen

typu logicznego.

Prawda (true)

— na ,wejsciu” (argument!) kazda warto$é¢ rézna od zera
— na ,wyjsciu” (wynik) jeden (zazwyczaj — nie zawsze!)
Falsz (false)

— na wejsciu i wyjsciu — zero

Zmienne i typy — rozne takie

A IR

Podstawowy typ zmiennoprzecinkowy: double
To jest stata typu double: 3.141592365

To jest stata typu float: 3.141592365F

To jest stata typu int: 1234

To jest statag typu unsigned: 1234 U

To jest stata typu long: 1234 L

To jest stata tycpu char: "Ala ma kota”

To jest stata typu wchar t: L"Ala ma malpe"

13.6. Konwersje typow

1.

Niejawne (czyli niezadeklarowane):

— Typ ,mniejszy” jest promowany do ,wickszego” w wyrazeniach
dwuargumentowych (gdy argumenty maja rézny typ!).

— Typem wyniku jest typ ,,wieckszy” (ale obliczenia wykonywane sg —
jezeli nie ma istotnej potrzeby — bez dokonywania konwers;ji).

— Typ float nie jest automatycznie przeksztatcany do double.

— Klopoty dla typéw unsigned (omijam!).

— Obiekt znakowy zmienia sie w liczbe catkowita (co ze znakiem??).

— Dhuzsze liczby catkowite sa przeksztatcane do krétszych przed odciecie
swystajacych” znaczacych bitéw.

. Jawne (zadeklarowane):

— wyglada tak (nazwa typu)wyrazenie
wer. 9 z drobnymi modyfikacjami!
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— Nazywa si¢ to rzutem (ang: cast)

13.7. Instrukcje sterujace

1.

1
2
3
4
)
6
7
8
9

Instrukcja if

if (warunekl) {
instrukcje;

}

e

Ise if(warunek2){
instrukcje;

lse {
instrukcje;

}

Instrukcja if to podstawowa instrukcja warunkowa w C — gdy warunekl
jest spelniony (zwraca wartos$¢ niezerowa), wykonany zostanie kod
zawarty w bloku ograniczonym klamrami. Instrukcje else if i else sa
opcjonalne, sprawdzane sg wytacznie, gdy podstawowy warunek nie jest
spetniony.

Wykorzystywana jest idea ,,drogi na skroty”. Gdy wyrazenie logiczne
wyglada tak:

A && B & C & D

obliczenia prowadzone sa tak dtugo, zeby moéc jednoznacznie okresli¢
wynik.
Petla while

while (wyrazenie) {
instrukcje;

}

Petla while — instrukcja wykonuje kod zawarty w bloku ograniczonym
klamrami tak dtugo, dopdki jej warunek jest spelniony (ma wartos$é rézna
od zera). Instrukcja sprawdza warunek przed wykonaniem ciata petli.
Petla while moze wykonywac sie nieskoniczona ilos¢ razy, gdy wyrazenie
nigdy nie przyjmie wartosci 0, moze takze nie wykonaé sie nigdy, gdy
warto$¢ przed pierwszym przebiegiem bedzie zerowa.
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3. Petla do...while
do {

instrukcje ;

}

while (warunek ) ;

=W N =

Petla do...while jest podobna do petli while z ta réznica, ze warunek
sprawdzany jest po kazdym wykonaniu petli, a wiec instrukcje w petli
zawsze wykonaja sie co najmniej raz.

4. Petla for

1 for (wyrl; wyr2; wyrd) {
instrukcje;
3}

Petla for jest rozwinieciem petli while o instrukcje wykonywana przed
pierwszym obiegiem oraz dodatkows instrukcje wykonywana po kazdym
przebiegu — najczesciej stuzaca jako licznik obiegéw. Czesto zmienng
liczaca kolejne wykonania ciala petli nazywa si¢ iteratorem.

Powyzsza instrukcja jest réwnowazna rozwinieciu:

[\]

1 wyrl;

2 while (wyr2){

3 instrukcja

4 wyr3d;

5}

5. Instrukcja switch

1 switch (wyrazenie) {
2 case wartoscl
3 instrukcje;
4 [break ;]

D case wartosc?2
6 instrukcje;
7 [break ;]

8 default

9 instrukcje;
10 [break ;]

11 }

wer. 9 z drobnymi modyfikacjami!
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Instrukcja decyzyjna switch zastapi¢ mozna wielokrotne wywotywanie
instrukcji warunkowej if np. dla réznych wartosci tej samej zmiennej
— przyktadowo, gdy zmienna moze przyjaé¢ 10 réznych wartosci, a dla
kazdej z nich nalezy podja¢ inne dziatanie. Nalezy pamieta¢ o break.

13.8. Funkcje

1. Definicja

1 [klasa_pamieci| [typ] nazwa ([lista_argumentodw])
2 {

3 instrukcje;

4 [return wartos¢;|

5}

Klasa pamieci, okrelenie zwracanego typu oraz lista argumentow sg
opcjonalne. Jezeli nie podano typu, domyslnie jest to typ liczbowy int,
a instrukcje return konczagca funkcje i zwracajacg wartos¢ do funkcji
nadrzednej mozna pomingé¢. Liste argumentow tworzg wszystkie zmienne
(zar6wno przekazywane przez wartosé jak i wskazniki) wraz z okresle-
niem ich typu. Dozwolona jest rekurencja, nie ma natomiast mozliwosci
przeciazania funkcji.

2. Funkcja musi by¢ zdefiniowana przed pierwszym jej uzyciem (prototyp!).

Obfuscated C code

Co to jest?
T, o/ <=17 (., 41, Yl % H)? (., 4+1,0): % =—
2 &&!  ?(printf("%d\t", /), (., _+1,0)):_ % >1&& % < [/ ? (__,1+
3, 4+ ) % %)) < o« 7?7 (., 41,  ):0;}main(){_(100,0,0);}

13.9. Kolejno$é (priorytet) operatoréw

13.9.1. Podstawowe

.L.O [ - .
2. ~ 44 — 4+ — x & sizeof

3.x /%
4. + -
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13.9.2. Operatory ,,przynaleznosci”

1. Operator funkcji () (w05)

2. Tablica [] (w06)

3. Wskaznik do struktury —> (w07, w08)
4. Element struktury . (w08)

13.9.3. Operatory jednoargumentowe (unarne)

I Logiczne NIE

~ Uzupehienie ,,do jednego” (bitowa zamiana 0 na 1 a 1 na 0)

++ Zwieksz (Uwaga: przyrostek i przedrostek!)

—— Zmniejsz (Uwaga: przyrostek i przedrostek!)

+ Po prostu: x = 42

— Zmiana znaku liczby x = —2

* Wskaznik do zmiennej

& Pobranie adresu

sizeof Operator zwracajacy ilo$¢ miejsca (w bajtach) zajmowang przez
zmienng albo typ danych

© XN O W=

13.9.4. Operatory dwuargumentowe (binarne)

1. % Mnozenie (Co znaczy 2x+3)
2. / Dzielenie (Co znaczy 2/—3)
3. % Modulo

wer. 9 z drobnymi modyfikacjami!
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Uwaga: Dzielenie nie wyprowadza poza typ! (w wyniku dzielenia dwu liczb
catkowitych (int) zawsze dostaniemy wartosé catkowita).

13.9.5. Operatory dwuargumentowe (binarne)

1. + Suma (3++3 — ZLE!! 34 +3)
2. — Réznica (3+—3)

13.9.6. Operatory bitowe

Po lewej stronie operatora co przesuwamy, po prawej o ile

1. << Bitowe przesuniecie w lewo
2. >> Bitowe przesuniecie w prawo

Przesuniecie w lewo o jeden réwnowazne jest pomnozeniu przez dwa. Prze-
suniecie w prawo o jeden réwnowazne jest podzieleniu przez dwa.

Uwaga: najlepiej dziata z liczbami typu unsigned int.

—3 >> 1 w wyniku daje —2

+3 >> 1 w wyniku daje 1

13.9.7. Operatory relacji

1. <

2. <=

3. >=

4. >

1. == (Réwne)
2. I= (Rozne)

Do przemys$lenia
Jaki bedzie wynik 3>5==5>7

13.9.8. Operatory bitowe

Operatory majg rozne priorytety, wymienione w kolejnosci od najwaznie-
szego do najmniej waznego

1. & (1 & 2 daje 0)

2. 7 (17 2 daje 3)

3. ] (1] 2daje 3)
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13.9.9. Operatory logiczne

Operatory maja rozne priorytety, wymienione w kolejnosci od najwaznie-
szego do najmniej waznego

1. && Toczyn logiczny 4 && —4 daje 1
2. || Suma logiczna —4 || 0 daje 1
Kolejnosé operatoréow

if then else

1. 7

if (x=1)

y = 10;
else
y = 20;

jest rownowazne

y=(x=1) 7 10 : 20;

if (x=1)
puts ("take car");
else

puts ("take bike");

jest rownowazne

(x = 1) ? puts("take car") :\
puts ("take  bike");

albo
puts( (x = 1) ? "take,car" :\
"take, bike");

13.9.10. Operatory podstawienia

1. = operatr przypisania (podstawienia) a = b
2. +=toznaczya =a + beczylia +=Db

3. —=

4. x=

5. /=

6. %=

wer. 9 z drobnymi modyfikacjami!
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7. &=

8. "=
9. |=
10. <<=
11. >>=

13.9.11. Separartor

1. , (przecinek) — oddziela parametry funkcji albo dane

Wskaznik do wskaznika albo podwdéjny wskaznik

1. Uzywany, na przyktad wtedy, gdy chcemy aby funkcja zwracata jako
jeden z parametréw wskaznik

2. Przyktad

1 #include /+* malloc */

2

3 void Func(char xxDoublePtr);
4

5 main()

6 {

7 char *Ptr;

8 Func(&Ptr);

9 }

10

11 void Func(char *xDoublePtr)
12

13 xDoublePtr = malloc (50);
14}
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14. Wskazniki — préba
podsumowania

14.1. Zmienne

1.

Zmienna, to po prostu zmienna: miejsce w pamieci komputera do prze-
chowywania jakiejs jednej wartosci.

Kazda zmienna ma jaki$ adres, ale tymi adresami interesujemy si¢ dosy¢
rzadko.

14.2. Tablice

w0

. Tablica to pojemnik do przechowywania wielu danych tego samego typu.
. W komputerze — adres poczatku, typ elementu i numer elementu to

wszystko co jest potrzebne aby dobraé si¢ do konkretnego elementu.
adres(t[i]) = adres(t) 4+ i * dlugos¢ elementu

Z tego powodu w C tablice indeksowane sa od 0 (zera) — bo pierwsza
(o numerze zerowym) warto$¢ w tablicy umieszczana jest na samym jej
poczatku).

Niezbedne jest drobne komentarze dotyczace tablic. Deklarujgc tablice

(dowolnego typu):

int A[N]

rezerwowany jest obszar pamieci odpowiedni do rozmiaru tablicy, zmiennej
A przypisywany jest (na stale) adres poczatku tego obszaru. Zatem A jest
wskaznikiem typu int.

Gdy gdziekolwiek w kodzie programu pojawi si¢ napis typu «[f] nalezy

rozumie¢ go (niezaleznie od kolejnosci argumentéw) jako x(a+ /). Oczywiscie
arytmetyka (operacja dodawania) jest to arytmetyka wskaznikow.
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14.3. Adresy

1.
2.

@

Adres — wartos¢ jak kazda inna.

Wiasciwie jest to liczba catkowita (long int), ale raczej nie nalezy (bez-
myslnie) dokonywaé podstawien typu long int — int * lub odwrotnie!.
Inaczej dziatg arytmetyka na liczbach long int, a inaczej na wskaznikach!
Do przechowywania adresow sa potrzebne specjalne zmienne zwane
,wskaznikami” (pointer).

Do pobrania adresu obiektu stuzy operator jednoargumentowy & (aper-
sand).

W jezyku C czym innym jest adres zmiennej int, czym innym adres
zmiennej char, czym innym adres zmiennej double. . .

Do deklaracji wskaznikéw uzywamy specjalnego znaczka ,*” (przed
nazwa).

Zeby utrudnié¢ wszystkim zycie wymyslono tez wskazniki bez podania
typu (void).

Na adresach (i zmiennych zawierajacych adresy) czyli wskaznikach moz-
na wykonywacé proste operacje: dodawanie i odejmowanie stalej oraz
odejmowanie adreséw tego samego typu.

14.4. Uzycie wskaznikow

1.

2.

Pobranie wartosci (wystepuje zazwyczaj po prawej stronie znaku réwno-
Sci): ... = xip.
Podstawienie wartosci: xip = ...

14.4.1. Adresowanie posrednie

1.

Adresowanie posrednie czyli wpisanie jakie$ wartosci do miejsca pamieci
wskazywanego przez adres (lub zmienng przechowujaca adres):
*ip = T;

14.5. Funkcje

1.

Funkcje nie maja wiele wspélnego ze wskaznikami.
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Natomiast wspomieé¢ nalezy, ze kazda funkcja musi by¢ zapisana (jej
binarny obraz) po kompilacji gdzie$ w pamieci. I warto wiedzieé¢, ze
nazwa funkcji (podobnie jak nazwa tablicy) to wskaznik.

2. Gdy argumentem funkcji jest zmienna, do wnetrza funkcji przekazywana
jest jej wartosc.

3. Gdy argumentem funkcji jest wyrazenie — do funkcji przekazywana jest
jego wartos¢.

4. Co jest drugim argumentem funkcji scanf("%d", &i) (Nie zajmujmy
sie funkcja scanf, jest zbyt skomplikowana!) Co jest argumentem
funkcji moja_ funkcja( &i )?

5. Argumentem jest wyrazenie polegajace na pobraniu adresu zmiennej i.
Adres zmiennej i jest przekazywany do wnetrza funkcji!

6. Deklaracja funkcji powinna wygladaé¢ jakos$ tak: moja_ funkcja(int *ip);

7. Co funkcja moze zrobi¢ z przekazanym jej adresem? Niezbyt wiele, ale
zawsze moze uzy¢ go w celu adresowania posredniego, czyli zrobié¢ co$

takiego:
xip = 127;
albo

xip = (xip) + 1;

8. Parametrem funkcji moze by¢ element tablicy:
inna_ moja_ funkcja(tablical7])
do wnetrza funkcji przekazywana jest warto$¢ wyrazenia polegajacego
na pobraniu z tablicy jej siddmego elementu.

9. Argumentem funkcji moze by¢ nazwa tablicy:
inna_ funkcja(tablica)
Zeby to mialo sens, deklaracja funkcji musi wygladaé¢ jakos tak:
inna_ funkcja(int t| |);
Jezeli dodatkowo funkcja znac¢ bedzie jeszcze dtugos$é tablicy — bedzie
mogta wykonywaé na niej dowolne operacje. . .
Zat6zmy, ze chcemy napisaé¢ funkcje, ktora bedzie zerowata (wypelniata
zerami) zadang tablice. Do funkcji przekazemy nazwe tablicy (czyli adres
jej poczatku) oraz jej dtugosé.
Funkcje mozna zaprogramowaé na kilka réznych sposbow. W pierwszym
przypadku nie uzyjemy (bezposrednio) wskaznikéw.

1 void zerowanie(int t[ ], int n)
2 {
3 int i;
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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4 for (i i < n; i++)
b} t
G }

W drugim przypadku, wykorzystamy wskazniki, w deklaracji parametréw
funkcji uzyjemy zmiennej int * it.

] =

1 void zerowanie(int it , int n)
2 {

3 int i;

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

5 (it + 1) = 0;

G}

Trzeci przypadek jest ,mieszany”. Deklarujemy zmienng it jako adres
(wskaznik) ale do elementdéw tablicy odwolujemy sie w sposdb , klasyczny”
— korzystamy z zapisu z indeksem.

1 void zerowanie (int xit, int n)
2 {

3 int i;

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

5 it[i] = 0;

6

}

W pewnym sensie wszystkie zapisy sg sobie réwnowazne.

Tablice po raz drugi

1. Tablice musza by¢ deklarowane.
2. W deklaracji trzeba poda¢ ich dtugosc.
3. Co prawda taki kod jest poprawny:

1 int n;
2n = 10;
3 int tablica [n]

ale jego dziatanie jest ograniczone do niezbyt wielkich n! Mi udato sie,
zadeklarowaé¢ tablice o 2 milionach elementéw, ale juz nie o 2100000
elementow.

4. Znacznie lepsze rozwiazanie jest takie:
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1 #include <stdlib .h>
2 #include <stdio.h>
3

4 int main(void)

6 int n, i;

7 printf("Podaj n ");

8 scanf ("%d", &n);

9 int xtablica;

10 tablica = malloc(n x sizeof(int));
11 if (tablica != NULL) {

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

13 tablicali] = 1i;

14 /+ Tu reszta programu */

15 free(tablica );

16 return 0;

17 } else {

18 printf("Pomocy! Nie dostalem ' \
19 "pamiecil\n");

20 return 1;

21 }

22 }

14.6. Pare pokreconych przykladéw

W dalszej czesci bedzie kilka przyktadow z dosy¢ szczegdtowym opi-
sem tego co (i czemu) robig. Osobna kwestia po co to robig nie bedzie
rozpatrywana.

14.6.1. Przyklad pierwszy

1 int *x fl1(int N)

2 {

3 int tab[N];
4 return tab;
5}

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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nt main(int argc, char xxargv)

—~—

int % T;

int i;

T = f1(1000);

printf("%p\n", T);

for (i=0;i < 1000; i++)
T[i] = —1;

return 0;

O © 00 O Ui Wi+

—_

——

Idea jest taka: chcemy stworzy¢ funkcje, ktora korzystajac ze standardo-
wych deklaracji tablic w jezyku C stworzy tablice o zadanym rozmiarze, a
jej adres poczatkowy zwrédci do funkeji wywolujace;j.

Ze wzgledu na lokalno$¢ zmiennych automatycznych — nie ma szans to
dziata¢. W funkcji f1 zostanie utworzona tablica, natomiast po ,,wyjsciu”
z funkcji przestanie ona istnie¢. Zatem wartos¢ zwracana przez funkcje
wskazuje na nic. Pokazuje to kolejny przyktad.

Przyktlad pierwszy prim

1 void gl(int N)

2 {

3 int T[N];

4 printf("gl: %p\n", T);
5}

6

7 void g2(int M)

8 {

9 float T[M];

10 printf("g2: %p\n", T);
11 }

1 int main(int argc, char xxargv)
2 {

3 £1(1000);

4 g2(1000);

) return 0;

6}
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gl: 0x7f£cdd5£1d90
g2: 0x7ffcdd5£1d90

Jak widaé, pamieé¢ raz przydzielona w funkcji gl() jest zwalniana i
ponownie przydzielana w funkeji g2(). Swiadczy o ym ta sama wartosé
drukowanego adresu tablicy (wskaznika)!.

W zaleznosci od wersjoi uzytego kompilatora Zachowanie programu moze
byc rézne. Wersja ,stara” (obecna w chwli pisania tych stéw w laboratorium
604 B1) podczas kompilacji zgtasza ostrzezenie brzmiace tak:
tabl.c:32:9: warning: function returns address of local variable
ale funkcja zwraca adres wskaznika.

Wersja kompilatora wspoltczesniejsza? zgtasza podobny komunikat, nato-
miast sama funkcja zwraca wartos¢ (nil) (0 — zero). Skutecznie uniemozli-
wia to wykorzystanie takiego wskaznika.

14.6.2. Przyklad drugi

int x £3()
{

static int tab[1000];
return tab;

}

int main(int argc, char sxxargv)
{
int x T;
int i;
T = 13();
printf("%p\n", T);
for (i=0;i < 1000; i++)
T[i] = -1,
return 0;

Powyzsze rozwigzanie jest poprawne — ale ze wzgledu, Ze tablica tab jest
tablica statyczna — nie moza zmienia¢ jej dtugosci. Praktyczne znaczenie
powyzszego rozwiazania jest watpliwe.

1 Specyfikacja formatu %p stuzy do drukowania wartoéci wskaznikéw. Wyprowadzane

sg one w formie szesnastkowej.
2 6.2.0 20161005 (Ubuntu 6.2.0-5ubuntul2)
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14.6. Pare pokreconych przyktadow
14.6.3. Przyklad trzeci

int * f2(int N)
{
int * tab =
malloc (N % sizeof(int));
return tab;
}
int main(int argc, char xxargv)
{
int x T;
int i;
T = £2(1000);
printf("%p\n", T);
for (i=0;i < 1000; i++)
T[i] = —1;
return 0;
}

287

Jedynie te rozwiazanie jest poprawne i przydatne — wykorzystuje funkcje

malloc i tworzy tablice o zadanej dtugosci oraz zwraca jej adres.

14.6.4. Przyklad czwarty

char x f4()
{
char * tekst=
"Ala ma, kota"
return tekst;
¥
int main(int argc, char xxargv)
{
char x N;
N = f4();
printf("%p\n", N);
printf (' %s\n , N);
N[1]="2Z"
return 0,
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Mimo, ze tekst ,,Ala ma kota” nie jest oznaczony jako static, funkcja
f4() zadziala poprawnie zwracajac adres do napisu. Po wyjsciu z tej funkcji
wskaznik poprawnie wskazuje na ten napis. Co wiecej napis ,,Ala ma kota”
jest traktowany jako stala’ i zapisywany w obszarze pamieci chronionej
przed zmianami. Tak wiec préba wykonania polecenia N[1] = ‘Z’; zakoriczy
sie btedem wykonania (Segmentation fault).

14.7. Mate podsumowanie

Zwracam uwage, ze identyczne z wygladu zapisy miewaja rozne znaczenia.

14.8. Tablice znakowe

Tablice znakowe mogg sprawiac¢ rozne ktopoty. Warto pamietac, ze sposob
w jaki obstugiwane sg tablice znakowe jest identyczny, jak sposob obstugi
tablic ,,numerycznych”.

Zapewne bardzo wygodnym bytby zapis:

int a[10];

int b[10];

for( i = 0; i < 10; i++)
ali] =1 * i;

b = a;

Chciatoby si¢ oczekiwaé, ze linia 5 znaczy tyle co ,zawartosé¢ tablicy
a skopiuj do tablicy b. Niestety tak nie jest. Trzeba napisa¢ sobie funkcje
realizujaca taka operacje:

void copy_tab(int N, int % A, int * B)
{
int i;
for(i = 0; 1 < N; i++)
*(B+ 1) = (A + 1);

3 T jezeli gdziekolwiek w programie uzyjemy takiej stalej tekstowej — bedzie to ta
sama stala.
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Tablice znakowe: problemy
Bardzo naturalny zapis:

char *x a = "Ala ma kota";
2 char x* b;

Oznacza on tyle, ze deklarujemy dwie zmienne wskaznikowe: a oraz b.
Pierwszej z nich przypisujemy adres statej znakowej zawierajacej napis ,Ala
ma kota”. Czy mozna napisac

b = a;

Tak. Zapis oznacza tyle, ze adres (wskaznik) zawarty w zmiennej a zostaje
przepisany do zmiennej b. Oba wskazniki beda wskazywaly na te same
miejsce.

Czy mozna napisaé tak:

char ¢ = a[5];

Tak. Piaty znak z napisu ,Ala ma kota” (,a” z wyrazu ,ma”) zostanie
przypisany do zmiennej c.
A czy mozna napisaé tak:

a[b] = 'm’;

zeby wyraz ,ma’” zamieni¢ na ,mm”?
Nie. Co prawda a to ,tablica”, ale jej zawartos¢ jest stata. A stalych nie
mozna zmieniac!

Tablice znakowe: problemy (cd)
Inny naturalny zapis:

char a[] = "Ala, ma kota";
2 char b[100];

Oznacza on tyle, ze deklarujemy dwie zmienne wskaznikowe: a oraz b.
Pierwszej z nich przypisujemy adres stalej znakowej zawierajacej napis ,Ala
ma kota”. Czy mozna napisaé

b = a;

Nie. Zapis oznacza tyle, ze adres (wskaZnik) zwiazany z nazwa a chcemy
przypisa¢ do b. Ale a oraz b to state typu char x.

Czy mozna napisaé tak:
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char ¢ = a[5];

Tak. Piaty znak z napisu ,Ala ma kota” (,a” z wyrazu ,ma”) zostanie
przypisany do zmiennej c.
A czy mozna napisaé tak:

a[b] = 'm’;

zeby wyraz ,ma” zamieni¢ na ,mm”?

Oczywiscie. 'm’ nadpisze zawarta w tablicy litere "a’.

Poza tym oba zapisy sg wtasciwie rownowazne. Ale, zwracam uwage, ze
problemy zazwycza]j zwigzane sg z subtelnosciami.

14.9. Problemy z sizeof

Na jednym z zaje¢ projektowych/laboratoryjnych zaproponowatem na-
stepujacy trik pozwalajacy tatwo wyznaczy¢ rozmiar tablicy:

double x[] = {
0., 1., 2., 3., 4., 5.,
};
int n = sizeof ( x ) / sizeof ( double );

Pozwala to tatwo zwiekszy¢/zmniejszy¢ rozmiar tablicy :

double x[] = {
0., 1., 2., // 8., 4., 5.,
}s
int n = sizeof ( x ) / sizeof ( double );

Dodany komentarz ,ukrywa” cze$¢ wartosci i tablica ulega automatycznemu
skréceniu. Latwo dopisywaé kolejne wartosci. Bardzo przydatne zwtlaszcza
podczas testowania programéw.

Dziwne zastosowania
Wiele 0s6b uznato to za ,uniwersalng” metode wyznaczania rozmiaru
tablic. I stosuje ja w bardzo réznych sytuacjach.

1. Do wyznaczania dtugosci tekstow:

1 char a[] = "Ala,ma kota";
2 int n = sizeof( a ) / sizeof( char );
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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a czasami nawet sprytniej:
1 int n = sizeof( a ) / sizeof( char ) — 1;

Lepiej uzy¢ funkcji strlen!

A taki prosty programik robi to samo:
In = 0;
2 while (a[n]) n+-+;

2. Wewnatrz funkcji. Czyli jako$ tak:
W funkcji main mamy:

1 double a[] = {1., 2., 3., 4.,};
2 double avg = srednia( a );

A w funkcji:
1 double srednia (double x[])
2 {
3 double srednia = 0.;
4 int n = sizeof( x ) / sizeof( double );
) int i;
6 for(i = 0; i < n; i++)
7 srednia += x[1i];
8 return srednia / n;
9}

I caty problem polega na tym, ze mierzymy nie to o czym myslimy.
Porzadny kompilator zgtosi taki komunikat:

warning: ‘sizeof’ on array function parameter ‘x’
will return size of ‘double *’ [-Wsizeof-array-argument]
int n = sizeof( x ) / sizeof( double );

-~

Gdyz to, co przed chwila, byto tablica — w funkcji jest tylko i wytacznie

adresem poczatku tablicy. Reszte zatatwia magia wskaznikéw.

Jako dobrg zasade mozemy przyjac, ze jezeli tworzymy funkcje operujaca

na tablicach — jednym z parametrow musi byé rozmiar tablicy.
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14.10. Zmiana przydzialu pamieci

Nie jest to moze najlepsze okreslenie, ale na razie nie znajduje nic lepszego.
Chodzi o to, ze w miare¢ potrzeby pamiecia przydzielona z wykorzystaniem
funkcji malloc mozna ,, gospodarowac¢"' — zmniejszajac lub zwiekszajac jej
ilos¢. W dalszej czesci podam prosty dosy¢ przyktad takiego zastosowania
funkcji realloc.

Zadanie jest takie:

— Wezyta¢ mamy dane nieznanej dtugosci.
— Moze to by¢ linia tekstu.
— Moze to by¢ strumien danych (nieznanej objetosci), ktéry nalezy
wezytaé w catosci zanim bedzie mogt byé przetworzony.
W instrukcjach laboratoryjnych rozwazane sa réozne pomysty jak problem
rozwiazac, tu opisze doktadniej jedno z rozwiazan.

Funkcja czytanie

1 /x

2 * napis.c

3 % Copyright 2016 wojciech myszka <myszka@norka.eu.org>
4 %/

5 #include <stdio.h>

6 #include <stdlib .h>

7 #include <string.h>

8 char x czytaj(void)

94

dN (linia 10) zawiera informacje o ,kwancie” przydzielanych bajtéw. Mo-
ze to by¢ praktycznie dowolna wartosé: gdy pamieé zostanie zapekiona,
przydzielony zostanie nastepny kwant. Gdy odczyt danych sie zakonczy,
niezapelniona danymi pami¢é¢ bedzie zwolniona.

10 #/define dN 10

11 int N =dN; // poczatkowy przydzial

12 int i;

13 /x

14 % Przydzielamy funkcjqg malloc pamieé na dN znakodw
15 x/

16 char x bufor;
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bufor = (char %) malloc(N);

Po kazdym wykonaniu funkcji malloc/ calloc /realloc nalezy sprawdzié¢ czy
zostala ona wykonana poprawnie. Jakikolwiek btad powoduje, ze funkcja
zwraca warto$¢ 0. W jezyku C zdefiniowana jest stalag NULL typu wskazni-
kowego o wartosci zero. Przyjeto sie, ze obszar pamieci ozaczynajacy sie od
adresu 0 jest zarezerwowany i niedostepny do programow.

Gdy wystapi btad (co raczej jest mato prawdopodobne) — funkcja napis
zwraca wartoS¢ NULL co jest informacja dla programu wywotujacego, ze
co$ poszto Zle.

if ( bufor = NULL )
return bufor;

Odezyt znakéw wykonujemy w nieskoriczonej petli (linia 21). Petla sie konczy
gdy strumien danych wejsciowych sie skoniczy (warunek EOF w linii 24) lub
napotkamy znak konca wiersza.

Rozpoznawanie konca wiersza ma sens gdy czytamy informacje tekstowa,
poszczegdlne rekordy” oddzielane sa znakami \\n (naci$niecia klawisza
Enter). Program bedzie dziatal gdy odrzucimy druga cze$é warunku w linii
24.

i =0; // Liczba przeczytanych znakdw
while ( 1 )
{
bufor[i] = getchar ();
if ( bufor[i] = EOF || bufor[i] = ’'\n’ )

Gdy uznajemy, ze nie bedzie juz zadnych dodatkowych informacji — program
najpierw ,konczy” tekst znakiem o kodzie ASCII 0 (linia 26), a pdZniej
zwalnia niewykorzystng pamieé¢ uzywajac funkcji realloc. Argumentem te
funkcji jest liczba wykorzystanych bajtéw pamieci (i przeczytanych i dodane
zero, zatem 1 + 1).

{
bufor[i] = 0; // koniec tekstu

bufor = realloc (bufor, i + 1); // zwalniamy
// nadmiarowq pamiedé
return bufor;
}
1++;
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Przeczytany znak zostal zapisany w pamieci, zatem zwickszamy i (linia 31)
oczekujac na kolejny znak. Gdy okaze sie ze grozi przekroczenie pamieci
(linia 32) — bedziemy musieli przydzieli¢ kolejny kwant pamieci. Zmienna
N (linia 36) gromadzi informacje o sumarycznym rozmiarze bufora i jest
odpowiednio ukatualniana.

32 if (i>=N) // Czy skonczyla sie przydzielona
33 // pamiec?
34 {

35 bufor = realloc (bufor, i + dN);

36 N 4= dN;

37 printf ('"%p %d\n", bufor, N);

38 }

39 }

40 }

Wydruk (polecenie printf w linii 37) ma charakter diagnostyczny. Aby
uprosci¢ kod nie sprawdzam, czy polecenie realloc wykonalo si¢ poprawnie
(i funkcja zwrddita warto$é rézna od zera), ale w prawdziwych programach
powinno to sie robic.

41 int main(int argc, char sxargv)

42 1

43 char * tekst;

44 char bufor[10];

45 tekst = czytaj();

46 if ( tekst != NULL ) // Sprawdzamy czy co$ przeczytar
47 printf("przeczytalem : %d. znakow\n \"%s\"\n",

48 (int) strlen (tekst), tekst);

49 free(tekst); // Zwalniamy przydzielong pamied

50 return 0;

51 }

14.11. Wskazniki do funkcji

Metoda polowienia
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1. Zadanie jest proste. Mamy funkcje f(z) ciagla i taka, ze na koncach
pewnego przedziatu [A, B] f(A)f(B) < 0. Zatem, funkcja ta zmienia
znak w przedziale [A, B] (co najmniej raz) ma zatem (co najmniej jedno)
miejsce zerowe w tym przedziale.

2. Przedzial [A, B| dzielimy na p6t (wyznaczajac odpowiednio punkt C').

3. Odrzucamy ten z przedziatéw [A, C], [C, B] w ktérym funkcja nie zmienia
znaku (to znaczy ma ten sam znak na koncach przedziatu).

4. Postepowanie prowadzimy tak dtugo, az dtugosé przedziatu [A, B] bedzie
mniejsza od zadanej liczby ¢.

Uwaga: Obliczenia najprosciej wykonaé dla funkeji sin wybierajac 0 < A < 3
i3,0<B<6.

Powyzsze zadanie mozna réwniez zaprogramowac korzystajac z rekuren-
cji!

Realizacja
double polowienie (double A, double B)
{
double C;
pocz :
C=(A+B) / 2.;
if ( f(A) = £f(C) <0 )
B = C;
else if ( f(A) = f(C) > 0 )
A = C;
else
return C;
if ( fabs(A — B) > 0.001 )
goto pocz;
return C;
}

Tu jest uzyta instrukcja goto ale mozna inaczej.

Aby pozby¢ sie polecenia goto wyrzucamy etykiete w linii 4 i wstawia-
my tam do { oraz linie 12 i 13 zastepujemy zamknieciem polecenie do:
while ( fabs(A — B) > 0.00000001 );, otrzymujac:

Inna realizacja

double polowienie (double A, double B)

()
—~

double C;
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4 do

5 A

6 C=(A+B) / 2.;

7 if ( f(A) = £(C) <0 )

8 B = C;

9 else if ( f(A) x f(C) > 0 )
10 A =C;

11 else

12 return C;

13

14 while ( fabs(A — B) > 0.00000001 );
15 return C;
16 }

7 petla do.

yZapetlenie” mozna zrealizowac¢ réwniez wywolujac ponownie funkcje
polowienie i realizujac rekurencje. Ponownie wyrzucamy linie 4 i 5 oraz

zastepujac linie 14 (while) i 15 ponownie instrukcja if:

1 if ( fabs(A — B) > 0.00000001 )
2 return polowienie (A, B);
3 else
4 return C;
oytrzymujac:

Jeszcze inna realizacja
Zastapimy petle do rekurencja.

1 double polowienie (double A, double B)
2 {

3 double C;

4 C=(A+B) / 2.

5 if ( f(A) = £(C) < 0 )

6 B = C;

7 else if ( f(A) = £f(C) > 0 )
8 = C;

9 else

10 return C;

11 if ( fabs(A — B) > 0.00000001 )
12 return polowienie (A, B);

13 else

14 return C;

15 }
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Jak z tego skorzystac?
Aby z tego programu skorzystac, trzeba jego kod dotaczy¢ do naszego
oraz napisa¢ funkcje pomocniczg f

1 double f(double x)
2 {
3

4}

oraz wywotac:

return sin (x);

1 u = polowienie (2., 4.);

Niestety, w kodzie programu na state jest zapisana nazwa funkcji ktérej
miejsca zerowego szukamy. Nie jest to zbyt wygodne. Najwygodniej bytoby
uczyni¢ z funkeji jeszcze jedng zmienng. Do tego moga przydadé sie wskazniki.
Wskaznik do funkcji
1. Deklarazja zwyktej zmiennej wyglada tak:

1 typ nazwa;

2. A wskaznik deklaruje si¢ tak:

1 typ * inna_nazwa;

3. Funkcje deklarujemy tak (mam na mysli prototyp):

1 typ__funkcji nazwa_funkcji( typ_argumentu );
4. A wskaznik? Przez analogie:

1 typ__funkcji * nazwa_ funkcji( typ_argumentu );

Polowienie jeszcze inaczej

1 double polowienieR( double A, double B, double f(double) )
2 {

3 double C;

4 C=(A+B) / 2.

5 if ( f(A) = £(C) <0 )

6 B =C;

7 else if ( f(A) x f(C) > 0 )

8 A =C;
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9 else

10 return C;

11 if ( fabs(A — B) > 0.00000001 )
12 return polowienieR (A, B, f);
13 else

14 return C;

15 }

Polowienie jeszcze inaczej(cd)

1 double polowienieR( double A, double B, double f(double) )

Zwracam uwage na trzeci argument w definicji funkeji polowienieR — jest
to funkcja. Zatem z polowienieR mozna korzysta¢ w sposéb nastepujacy:

double f(double x)
{

return sin(x);
}

double ( xg )(double);

1
2
3
4
5
6
7 g = f;
8

9

y = polowienieR (A, B, g);
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albo

y = polowienieR (A, B, f);
albo

y = polowienieR (A, B, sin);

Dodatkowo po wykonaniu podstawienia g = f (albo g = sin) symbol
(zmienna) g staje sie ,aliasem” (przezwiskiem) podstawionej funkcji.
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.1. Jak powinien wyglada¢ program w C

.1.1. Wstep

Piszac program, gtéwnym celem piszacego jest to, zeby program ,,dziatat”.
Nawet korzystajac z jakiego$ srodowiska zintegrowanego dokonuje sie bardzo
wielu zmian, poprawek, kopiuje lub przenosi fragmenty kodu. Po kilku
chwilach intensywnej pracy program wyglada bardzo niechlujnie.

Oto przyktad programu, ktory miatl realizowaé¢ Algorytm E.

Przyktad

1 #include <stdio.h>

2
3

0o ~J O Ot =~

9
10
11
12
13
14
15

int main ()
{
int m=100 ;
int n=60 ;
int r;
{
while (r=nfin)
m=n ;
n=r ;
printf("nwd&=Ad\n" ;n);
}
getchar ();
return 0;

}

Kazda linijka kodu w innej odlegtosci od lewego marginesu, jakie$ nawiasy. . .
Nie wiadomo o co chodzi!

Kod ten mozna zapisa¢ inaczej. Zgodnie z wypracowanymi przez lata
zasadami. Glowng ideg tych zasad jest to, zeby kazdy podrzedny blok kodu
byt bardziej ,wciety” od bloku nadrzednego.

1 #include <stdio .h>

2
3
4
5

int main ()
{
int m = 100;
int n = 60;
wer. 13 z drobnymi modyfikacjami!
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int r;
{
while ( 1 =m % n )
m = n;
n=r;

printf("nwd&=4d\n" , n);
}
getchar ();
return 0;

Wida¢ wyraznie, ze linia kodu o numerze 9 jest jedyna linig podrzedna
w stosunku do linii 8 (while. I od razu mozna sie domysleé, ze kod jest
niepoprawny. Wida¢ tez wyraznie, ze nawiasy (linie 7 1 12) sa nadmiarowe i
zupetnie niepotrzebne. Nie sg btedem, ale sg niepotrzebne. . .

Jak tworzy¢ taki kod?

.1.2. Narzedzia

W sumie wystarczy uwaza¢ podczas pisania programu. [ jwcina¢” bloki
zgodnie z ideg algorytmu. Kazdy programista rozumie algorytm, ktoéry
programuje, potrafi wskaza¢ co jest instrukcja nadrzedng, a ktore instrukcje
sg podrzedne.

— IDE
1. Geany
Najprostsze srodowisko nie posiada zadnych specjalnych narzedzi
aby przeformatowaé zle wpisany kod. Natomiast jezeli pisa¢ kod
poprawnie i z namystem — bedzie on formatowany poprawnie. Aby
sformatowaé gotowy kod, mozna uzy¢ programu zewnetrznego.
2. Anjuta.
Zaznaczamy fragment kodu, ktéry ma by¢ przeformatowany i naciska-
my klawisz Ctrl-I, albo wybieramy z menu Edycja — Automatyczne
wciecia.
3. Code::Blocks.
Zaznaczamy fragment kodu, ktory ma by¢ przeformatowany i z menu
wybieramy Plugins — Source Code Formatter (AStyle).
4. Programy samodzielne
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Jezeli chodzi o programy ,samodzielne” to najprostsza sytuacja jest
w srodowisku linuksowym. Wszystkie te programy sa tatwo dostepne
do zainstalowania jako ,pakiety”. Instalujemy i mamy.

a) bepp (jest Zrédlo, ktore trzeba skompilowaé w srodowisku Win-
dows),
Chyba najprostszy program. Pakiet nazywa sie bepp, ale zazwy-
czaj? gléwny program nazywa sie indent. Program musimy uru-
chomi¢ w konsoli, jako parametr podajgc nazwe pliku zrédtowego
(poprzedzong cata $ciezka dostepu, gdy nie jestesmy w kartotece,
w ktorej jest plik zrodtowy). Czyli jakos tak:
indent main.c
Program ma wiele dodatkowych parametréw, ktére zmieniaja
wyglad sformatowanego kodu, ale uktad standardowy jest wystar-
czajacy.

b) Artistic Style (astyle) (jest réwniez wersja windows/mac).
Roéwnie prosty jak indent program.
astyle main.c
oferuje sensowny, cho¢ (w moim przekonaniu) gorszy niz indent,
kod wynikowy.

c¢) uncrustify (jest réwniez wersja win32),
Osobiscie uwazam, za najlepszy program do formatowania, ale. . .
Chyba najmniej wygodny. Nie zlecam poczatkujacym uzytkowni-
kom.

.1.3. Jak pisa¢ program?

W pewnym sensie to zupelnie nieistotne. Z drugiej strony tatwiej czyta sie
programy poprawnie sformatowane, ale niepoprawny program, ale logicznie
sformatowany, bedzie wprowadzat czytelnika w blad.

Sprawdzajacy prace studenckie sa w trudnej sytuacji — czytanie czegos
takiego:

/

Maszyna . c
Copyright 20183 stanislaw dac <206539@piwo002>

This program is free software; you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either wversion 2 of the License, or
(at your option) any later wversion.

* K K K X X X % %

4 Choé¢ nie zawsze!
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*
* This program is distributed in the hope that it will be wuseful,
* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
* GNU General Public License for more details.

*

* You should have received a copy of the GNU General Public License
* along with this program; if not, write to the Free Software

* Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston,

* MA 02110—18301, USA.

*

*

*/

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int sprawdzenie(char t){

if ((t = "0")
return 1; //printf("spacjal\n");
else if ( t = 4~
return 2; J/printf("plus\n");
else if ( t = ’'—’
return 3; J/printf ("minus\n");
else if ( 0’ <=t & t <= 9’
return 4; J/printf("liczba: %c\n", t);
b
int maszyna (){
char t[] = "Lou+123,";
int w;
int d = strlen(t);
printf ("dlugoscyciagu: %d\n", d);
int i = 0;
while (i < d )
if ( sprawdzenie(t[i]) == 1 )
printf("spacja\n");
else if ( sprawdzenie(t[i]) == 2 )
printf (" plus\n");
else if ( sprawdzenie(t[i]) == 3 )
printf ("minus\n");
else if ( sprawdzenie(t[i]) == 4 )
printf("liczba: %c\n", t[i]);
w = 4;
b
it
b
if (w=4
printf ("\nW_.danym  ciagu_jest liczba!\n");
else
printf ("\nW_.danym, ciagu,_nie ma liczby!\n");

b

int main(int argc, char sxargv)

{

printf ("—Analiza, ciagu—~\n");
maszyna () ;
return O0;
s
/*
strlen (t)
0<=t[i] &6 t[i] <= 9’
7 7 == t[i] analogiczne sprawdzanie dla + i —
* t[i]==\0
*/

jest, po prostu niewygodne!
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Kod po przeformatowaniu wygladaé¢ moze tak (astyle po lewej, indent
po prawej):

1 #include <stdio .h> 1 #include <stdio.h>
2 2
3 int main(int argc, char xxargv) 3 int
4 { int u,v,t,k; 4 main (int argc, char xxargv)
5 u=300; 5 {
6 v=100; 6 int u, v, t, k;
7 k=0; 7 u = 300;
8 while ((u%2==0) && (v%2==0)) { 8 v = 100;
9 k=k+1; 9 k = 0;
10 u=u/2; 10 while ((u % 2 == 0) && (v % 2 = 0))
11 v=v/2; 11 {
12 } 12 k =k + 1;
13 if (u%2!=0) 13 u=u/ 2;
14 { =v; 14 v=v/ 2
15 goto etykieta3; 15
16 } 16 if (u% 2 !'= 0)
17 else 17 {
18 { t=u; 18 t = —v;
19 goto etykieta2; 19 goto etykieta3;
20 20 }
21 etykieta?2: 21 else
22 t=t /2; 22 {
23 etykieta3d: 23 t = u;
24 if (t%2==0) { 24 goto etykieta2;
25 goto etykieta2; 25
26 } 26 etykieta?2:
27 else { 27 t =% J 23
28 goto etykietad; 28 etykieta3:
29 } 29 if (¢t % 2 = 0)
30 etykietad4: 30
31 if (t>0) { 31 goto etykieta?2;
32 =1 32
33 } 33 else
34 else { 34 {
35 v=—=t; 35 goto etykieta4;
36 } 36
37 t=u—v; 37 etykieta4:
38 if (t!=0) { 38 if (t > 0)
39 goto etykieta2; 39 {
40 40 u==t;
41 else { 41 }
42 printf ("%d" ,ux(1<<k)); 42 else
43 } 43 {
44 return O0; 44 v = —t;
45 } 45 }
46 t = u— v;
47 if (t !'= 0)
48 {
49 goto etykieta2;
50
51 else
52 {
53 printf ("%d", u * (1 << k));
54 }
55 return O0;
56 }
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Przeformatowanie odpowiednio skonfigurowanym programem uncrustify

moze daé taki efekt

#include <stdio.h>

int main(int argc, char =sxargv)

int u, v, t, k;

u 300;

v 100;

k 0;
while ( ((u % 2 =
{

P = wg
goto etykieta?2;

etykieta?2:
t =t J 25
etykieta3:
if ((t %2 =0 )
goto etykieta2;
else
goto etykietad;
etykietad:
if ((t>0)
u = t;
else
v = —t;
t = u — vy
if ((t!=0)
goto etykieta?2;
else
printf ( "%d",
return O0;

0 )& (v%2=20) )

ux (1 <<k ) );

1. Najprosciej skorzystaé¢ ze srodowiska zintegrowanego.
2. Zazwyczaj pozwalaja one na uzyskanie przyzwoitego wygladu progra-
mu z wlasciwymi ,wcieciami” pod warunkiem, ze program wpisuje sie

wlasnorecznie.

3. Srodowiska zintegrowane posiadajg czasem funkcje pozwalajaca wskazany
blok kodu przeformatowa¢ (w Anjuta, na przyklad, zaznaczamy fragment
kodu i naciskami klawisz Ctrl-I; w Code::Blocks zaznaczamy fragment
kodu i wybieramy z menu Plugins — Source Code Formatter (AStyle)).

4. Gdy mamy gotowy (i nietadny) plik zrédtowy mozna go szybko naprawi¢
korzystajac z programu indent (wchodzi w sktad pakietu bepp).

Oczywiscie, czasami programisci staraja sie, aby ich programy wygadaty
Smiesznie. Ponizej przyktad takiego programu zaczerpniety z 21st Interna-
tional Obfuscated C Code Contest (2012) http://www.ioccc.org/years.

html1#2012.
2022-02-21 21:82:01
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#define \
D(s) "<<"#s">>"
#define q(s)p(#s)
#define S "_endobj. "
#define Y "endstream"S
#include <stdio .h>
#define o(s) b[s]=_;\
p("%uLuuuOuuobj" ,s);
#define E for (c=d;c < 123;5c++4)
#define DANCE "trailer "D\
(/Root 3 0 R /Size %d) "\nstartxref Y%ou J//7EOF\nx*/"
#define p(s, ...) _+=printf(s, ## VA ARGS )
#define C "<</Type/Page . uuuun/Parent %d %d R,/ Resources <<\
Luuuuuuu/ProeSet [uuuuuuu/PDE/Text] / Fontuuuuuwu<</U"D(/Subtype/Typel/BaseFont)\

/Courier) "..,/T<</Subtype/Type3. . /FontBBox[0.,0,10,10]/FontMatrix [\

Luvouuououu%f0,0.%f.,0.0]/ FirstChar, %d/LastChar %d/Encoding<</Differences [%d"

typedef int N;typedef charxNyan;typedef char A;N a,b[64],d=65, ,v
[32]={84,0,64,282,90,74,330,85,93,173,167,176,80,208,81,13,7,87
,160,346,32,128,170,218,16,26}; Nyan w[]={"+*—(,&—&" ,"+%&—&"

St & & k() (" D& & T (&0& T
T Y A Pty R et ) )
,"10,0,d0," ,"8,70L2,2 re " , "k +.7°@Q min+/+/(mi" }; Nyan

nyan(Nyan _,N y,A n){
N g=v[~—y %32];Nyan
s=w[g>n&3[n*2];
for (a=0;%_=xs++;
at+, ++,*x ++=32)
{*_+=+ —32710:0;
if (a%2&&* /16==3
Y{if (g>>8)% =105—+_;
_++ix ++=32;x =—a&&a—13
7108:109;} }return n?n—9%?nyan
(_,y,n—2): :nyan(_+=-y&’ . ’?sprintf
(_,17[w]):0,y,9);}N main(N c){A e[256];
p("/*%%PDF—1.3%%x*/") —2;q(#include<stdio .h>\n);
q(#define o * +4+&& x_—41\n#define );p( " endstream. " );q

(main () { for (;*_++; *_—407:putchar (0o?+_:0710:41));\n)
;q(#define endobj return 0;}\n);q(typedef int ET;/)
;5q(*);0(1)xb=~(p(D (/Length 2 0 R)"stream\n"))
. for (p('BT.12,,818" " Td/%c., 12, Tf, 12, TL%%%c )"
"static charx_=\"" "U\\\n" ,7[v],xv/2);c=
getchar () ,~c;c—107 p("/%cu12,Tf(\\%o0)"
Ty v[~— %’ <25] V]&&!I~—(~—c /@) 70
:715¢): (p(" ()7 ")) ;b (" %%\ \nET," ) s+
b—=~ ;p(Y"/x");E{a =nyan (e+sprintf (e,
16[w]) ,c,6)—e;o(c— 59)p(D(/Length %d)
"stream\n%s"Y,a,e) ;Yo(2)p(" %u"S,xb);
o(3)p(D(/Pages 4 0 R)S);0(4)p(D(/Count
1/MediaBox [0 0 595 842]/Kids[5 0 R])S)
10(5)p(C,4,0,6e—2, 6e—2f,d,122,d);E p(
"/%c" ,~—c/64+~147C: d);q(]>>/CharProcs<<)
\E if(~—c/6+~14)p( "%e % 0LR" ,c,c+~58);
for (q(>>/Widths[) , c=59;——c;p("u10"));a=p
("I>>>>>>/Contentsuluuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu0UR>>"S) 5 for (p (" xref\
L0L%d ", ——d ) se<d;p("%010u\

L%05d n 0" L% (c+++b) ,NULL) ) ;
return!(p(DANCE,d,a));}

Program hamano (http://www.ioccc.org/2012/hamano/hint. html
stuzy do zamiany napisu w plik PDF z tym napisem zakodowany w dziwnym
yalfabecie ludzikowym” (inspirowanym opowiadaniem Arthura Conan Doyla
, Tanczace sylwetki”).
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A. Dokumentacja pod Linuksem

A.1. Wstep

Poniewaz jezyk programowania C jest ,czescig” systemu Linux, jego doku-
mentacja jest rowniez czescig systemu dokumentacji linuksa. Dokumentacja
linuksa obslugiwana jest przez system man (od manual).

A.2. Dokumentacja HTML

Najprostsza forma dokumentacji jest uruchomienie przegladarki www
i wpisanie w pasku adresu: file:///usr/share/doc/c-cpp-reference/
index.html. Pézniej wybieramy jezyk programowania (C) i jedna z pozycji:
— Master Index
— Keywords
— Functions

A.3. Dokumentacja man

Sprawa jest prosta, cho¢ malo klikalna.

1. Otwieramy terminal (najprosciej nacisnaé¢ réwnoczesnie klawisze

Ctrl-Alt-T).

— w terminalu wpisujemy man <temat> (gdzie <temat> to to co nas
interesuje), na przyktad man strlen (zeby dowiedzieé sie czego$ na
temat funkcji strlen) albo man string zeby dowiedzie¢ si¢ czego$ na
temat funkcji operujacych na napisach w jezyku C.

— Alternatywnie mozemy napisa¢ gman co otworzy prymitywng prze-
gladarke wszystkich stron manuala i w polu wyszukiwania mozna
wpisa¢ co$ co nas interesuje.


file:///usr/share/doc/c-cpp-reference/index.html
file:///usr/share/doc/c-cpp-reference/index.html
file:///usr/share/doc/c-cpp-reference/html/C/master_index.html
file:///usr/share/doc/c-cpp-reference/html/C/SYNTAX/keywords.html
file:///usr/share/doc/c-cpp-reference/html/C/FUNCTIONS/funcref.htm
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— Gdy nie znajdujemy nic ciekawego mozna uzy¢ polecenia apropos
<temat>. Wyswietli ono wszystkie strony jakos zwigzane z tematem.
Wymnik dziatania polecenia apropos string wyglada jakos tak:

strcat (3) - concatenate two strings

strchr (3) - locate character in string
strchrnul (3) - locate character in string

strcmp (3) - compare two strings

strcoll (3) - compare two strings using the curren

I po lewej mamy nazwe funkcji, p6ézniej w nawiasach jest numer

rozdziatlu podrecznika (3 to wlasnie funkcje) i na koniec, krétki opis.

2. Do graficznej przegladarki tematéw mozna tez dobraé sie naciskajac kla-

wisze Alt-F2 i wpisujac w polu wyszukiwania gman. (Kolejne naci$niecia

klawiszy Alt-F2 beda wyswietlaly ostatnio wyszukiwane w ten sposéb
programy.
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B. Cwiczenia

Ponizsze ¢wiczenia maja za gtowne zadanie zatrzymad sie nad bardzo
prostym (na ogdl) kodem i doktadnie zastanowi¢ sie co robia poszczegélne
instrukcje, oraz probowaé¢ odgadnaé co robi caly program (lub cala funkcja).

Cwiczenie 1

int pl(char str|[])

{

int i = 0;
while (str[i] != "\0")
{
14+
}
return i;

Cwiczenie 2

int p2(charx str)

{

int i = 0;
while (xstr != "\0")
{
14+
str-++;
}
return i;

Cwiczenie 3
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1 void p3(char dest|[], char src|[])
2 {
3 int i = 0;
4 while (src[i] != "\0")
5 {
6 dest [i] = src[i];
7 14+
8 }
9 dest[i] = "\0’
10 }
Cwiczenie 4
1 void p4(char dest|[], char src|[])
2 {
3 int i = 0;
4 while (( dest[i] = src[i] ) != ’\0")
5 {
6 1 4F=Ff
7 }
8}
Cwiczenie 5
1 void p5(charx dest, charx src)
2 {
3 while (( xdest = xsrc ) != "\07)
4 {
5 dest++;
6 src++;
7 }
8}

Cwiczenie 6

1 void p6(charx dest, charx src)

2 {
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3 while (( *dest++ = xsrc++ ) = "\0");
4}

Cwiczenie 7

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib .h>

3 int findA (char[]);

4 int main(int argc, charx argv][]){

5 char oldString|[] = {'H’, ’e’, 17, "1, ’0o’, ’\n’};

6 printf ("' Calling, findNull ,  will seg,fault now\n");
7 findA (oldString );

8 printf ("Program  complete\n");

9 return EXIT SUCCESS;

10 }

1 int findA (char newArray[]){

12 int i = 0;

13 while (newArray [i] != "A’ || newArray[i + 1] != "A7)
14 i ++;

15 }

16 printf("Found at: %d\n", i);

L7 return i;

18 }

W tym ¢éwiczeniu szczegdlnie nalezy zwroci¢é uwage na linie 13. Jaki jest
jej sens. Co ona oznacza

Cwiczenie 8

1 #include <stdlib .h>

2 #include <stdio.h>

3 #define SIZE 1000000000
4 #define TRUE 1

5 int main() {

6 int j;

7 int xdata;

8 int numMallocs = 0;
9 while (TRUE) {
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data = (intx*)malloc(SIZE x sizeof( int ));

if (data = NULL) {
printf ("memory allocation error: data\n");
return EXIT FAILURE;

}
printf("%d\n", ++numMallocs);

for (j = 0; j < SIZE; j++) {
data[j] = j;
}
}

free (data);
return EXIT SUCCESS;

Ten program jest zle zaprogramowany. Na czym to ,zte zaprogramowanie”
polega?

Cwiczenie 9

int p9(char *s, char xt)
{
int Result = 0;
int s_length = 0;
int t_length = 0;
s_length = strlen (s);
t_length = strlen(t);
if (t_length <= s_length)

{
s += s_length — t_length;
if (0 = stremp (s, t))
{
Result = 1;
}
}
return Result ;

}

Cwiczenie 10
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!



1 double pl0(int n, double x, double a[])
2 {

3 double r = 0;

4 int i;

5 for (i =n; i >= 0; i—)

6 r =1 % X + ali];

7 return v ;

8}

Zaproponowac sposob uzycia.

Cwiczenie 11

1 #include <stdio.h>

2 main ()

34

char xtext_pointer = "Good, morning!";

for (; *text_ pointer != ’\0’; 4++text_pointer)
printf("%c", xtext_pointer);

~N O Ot =~

Cwiczenie 12

1 #include <stdio.h>
2 main ()

3 {

4 static char xdays[] = {

5 "Sunday ", "Monday"', "Tuesday"', "Wednesday"
6 "Thursday', "Friday", "Saturday'

7 b

8 int i;

9 for (i =10; i< 6; ++i )

10 printf( "%s\n', days[i]);

11 }

O zmiennej typu static mozna poczytaé¢ w rozdziale 7.1.2.
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Dziwne algorytmy sortowania

Ponizej przedstawiam dwa, bardzo proste algorytmy. Nalezy zaprogra-
mowad je jako funkcje i napisa¢ program z nich korzystajacy. Oba algorytmy
realizujg sortowanie tablic liczb.

Zadanie 1

— Dana jest liczba catkowita, dodatnia N.
— Dana jest tablica (dowolnego typu) K o N elementach.

Nalezy zaprogramowaé ponizszy algorytm:

1. Wykonaj kroki 2i3dlaj=NN—1,...,2.

2. Wérdd liezb Kj], K[j — 1], ..., K[1] znajdz najwigksza. Niech to bedzie
K|i], gdzie i jest mozliwie najwieksze.

3. Zamien K[i| z K[j].

Dla wybranego N nalezy wypetni¢ tablice K losowymi danymi, przete-
stowa¢ algorytm.

Zadanie 2

— Dana jest liczba catkowita, dodatnia N.

— Dana jest tablica (dowolnego typu) K o N elementach.

— Potrzebna bedzie tablica robocza C' (takiego samego typu jak K) o N
elementach.

Nalezy zaprogramowaé ponizszy algorytm:

Wyzeruj C[1] do C[N].

Wykonaj krok 3 dlai=N,N —1,...,2.

Wykonaj krok 4 dla j =i —1,i —2,...,1.

Jezeli K[i] < K[j] to zwieksz C[j] o jeden; w przeciwnym przypadku
zwieksz C[i] o jeden.

W=
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Dla wybranego N nalezy wypekié¢ tablice K losowymi danymi, przete-
stowac algorytm.

Do czego stuzy tablica C? Jakie znaczenie majg poszczegdlne jej elementy?
Jak mozna je wykorzystac?
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C. Laboratoria

C.1. Srodowisko pracy

Na komputerach w laboratorium zainstalowany jest system Ubuntu'.
Rézni si¢ ono nieco od $rodowiska Windows. W zwiagzku z tym pozwolitem
sobie poswieci¢ mu kilka zdan.

C.1.1. Logowanie do systemu

Aby zalogowac sie, nalezy na stronie wybraé ,,Zaloguj”, nastepnie wpi-
sa¢ sw6j numer indeksu i, nastepnie, hasto. Po zalogowaniu sie (pierwsze
logowanie moze trwaé nieco dtuzej) ekran bedzie wygladal jakos tak:

TEEEEEELEEELDY

Jest to widok ,pulpitu”. Po lewej stronie znajduje si¢ , pasek uruchamia-
nia” (launcher). Na pasku umieszczone sg ikony standardowych aplikacji.
Klikniecie w ikone uruchamia aplikacje. Uwaga: Klikamy tylko taz! Podwéjne
klikniecie moze powodowaé¢ powazne ktopoty!

LW chwlili pisania tych stéw jest to 12.04.5 LTS.
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W razie kltopotéw mozna sie zalogowaé jako ,,Gos¢”. Zwracam uwage, ze

konto Gosé jest kontem wirtualnym, po wylaczeniu komputera wszystkie
pliki przepadaja! Poza tym jest najzupetniej funkcjonalne, pliki mozna
nagrywa¢ na nosnikach zewnetrznych (podtaczonych przez USB).

C.1.2. Uruchamianie aplikacji

Zwracam uwage na ikone kliknigcie w nig pozwala wybieraé¢ aplikacje

do uruchomienia. Troche podobne dziatanie ma réwnoczesne nacisniecie kla-
wiszy ,windows” i klawisza ,,A”. Jednak w tym drugim przypadku dostajemy
dostep do znacznie szerszego zestawu zainstalowanych aplikacji. Tak, czy
inaczej — wyszukiwanie aplikacji po ikonce jest dosy¢ niewygodne. Najlepiej
zaczal pisac jej nazwe. . .

Zalézmy, ze chcemy uruchomié¢ aplikacje terminal (zaraz bedzie nam

potrzebna). Po wpisaniu kilku liter mamy kilka aplikacji o nazwie z nimi
zgodnej. Mozemy wybraé¢ jedna z nich za pomocg myszy lub pierwsza
naciskajac terminal. Dostep do funkcji zwigzanych z tg ikona mozna uzyskac
réwniez po naciénieciu klawisza ,windows”?. Zatem aby uruchomi¢ terminal

wystarczy nacisngé klawisz K

napisaé ,ter” i nacisng¢ klawisz Enter. Albo

jeszcze prosciej naciskajac réwnoczesnie trzy klawisze Ctrl-Alt-T. ..

Weszystko to wyglada jakos tak:
@

ki Programy

i
¥

;
9

Terminal

C.1.3. Zmiana hasla

1.

Aby zmieni¢ hasto nalezy wykonaé¢ nastepujace czynnosci:

Otworzy¢ terminal (jak to zrobi¢ opisano powyzej).

2. W terminalu wyda¢ polecenie yppasswd i odpowiedzie¢ na dwa pytania:

Changing NIS account information for xxxxx on xeon4.immt.pwr.wr
Please enter old password:
Changing NIS password for xxxxx on xeon4.immt.pwr.wroc.pl.

2 W terminologii linuksowej nazywa si¢ on Super.
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Please enter new password:
Please retype new password:

czyli najpierw poda¢ stare hasto, a nastepnie dwa razy podac¢ hasto
nowe.
Uwaga: Wpisywanych informacji nie bedzie widac!

C.1.4. Dodawanie/usuwanie aplikacji do/z paska uruchamiania

Aplikacje, z ktérych korzystamy najczesciej mozna doda¢ do paska
uruchamiania. Pierwszy raz aplikacje uruchamiamy standardowo (patrz
rozdzial C.1.2). Tkona aplikacji pojawi sie na pasku uruchamiania. Klikamy
w nig prawym klawiszem myszy i z menu wybieramy ,,Dodaj do panelu
uruchamiania”:
i

@ Punkty przerwania =
Kolumna: 000 Tryb: WST
AdA-CUSTOT-TANChEr-Tte - Tt

@ Obserwacje

most applications in Unity, you can simp.

Anjuta
g i bose 'Keep In Launcher to add them to the

Dodaj do panelu uruchamiania
jate new launcher in Unity - Ubuntu F
@showthread php?t=1961158 - Tlumaczenie str

- L\ba postow: 12 _ Liczba autorow: 8 - 18 Kwi 2012

Zakoficz

W podobny sposéb mozemy aplikacje usunaé¢ z paska (pozostanie w
systemie i bedzie mozna ja uruchamiac):
wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!
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imi,

Add Custom ~

www.tLxgarage.co
orn -
. Code:xBlocks IDE “Ai

Usun z panelu uruchamiania
., W reate

ubuntuforums.org/sh

Liczha postow: -
UZ-US 15.40.35.pNg

Z listy wybieramy ,,Usun z panelu uruchamiania”.
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D. Jak zmierzy¢ czas obliczen?

Wyobrazmy sobie, ze chcielibySmy zmierzyc czas wykonania jakiegos
fragmetu programu. Na laboratorium, ¢wiczeniach lub tylko na listach zadan
poznali$émy funkcje time():

1 #include <time.h>

2 ...

3 time_t czas;

4 czas = time( NULL )

Funkcja time zwraca (gdy nie byto bledu) aktualny czas jako liczbe sekund
od poczatku ,Epoki”!. Kiedy$ (i by¢ moze w dalszym ciggu na niektérych
starych systemach) czas byl przechowywany w zmiennej 32-bitowej (co
powodowalo, Ze ten system liczenia czasu przestanie dziata¢ w 2038 roku).
Dzi$ przechowywany jest w zmiennej typu time t, ktory jest zdefinowany
w sposéb pozwalajacy efektywnie przechowywaé czas (moze to by¢ zmienna
typu long int).

Funkcja ta moze by¢ wiec wykorzystana do pomiaru odcinkéow czasu
w nastepujacy sposob:

time t Start, Stop;

Start = time (NULL);
// Tu cos robimy, co zajmuje troche czasu

Stop = time (NULL);

S U= W N~

Wartos¢ réznicy stop — start zawiera czas obliczen. Niestety, rozdzielczo$é
pomiaru czasu wynosi tylko jedng sekunde. Zatem nie zawsze mozna z tego
skorzysta¢. Na przyktad

1 Za poczatek Epoki uwaza si¢ godzine 00:00 (wedtug czasu UTC) 1 stycznia 1970
roku.
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Start = time (NULL);
for (i=0; i < N; i++)
sin (0.333333);

Stop = time (NULL);

Dla N réwnego 10000000 (dziesie¢ milionéw) czas obliczen jest réwny 0. Dla
N réwnego 100 milionéw — 1 sekunda.

Zatem potrzebny jest doktadniejszy zegar. ..

Funkcja gettimeofday podaje czas od poczatku Epoki w mikrosekundach.
Jej definicja jest nastepujaca:

1 #include <sys/time.h>

2
3

= W DN =

O 1 O UL i W N =

Lo s e e
=~ w b — O O

int gettimeofday (struct timeval xtv, struct timezone xtz);

Pierwszy argument funkcji (wskaznik do struktury timeval)

struct timeval {
time t tv__sec; /+* seconds */
suseconds t tv_usec; /* microseconds x/

b

Zwraca czas (od poczatku Epoki) jako pelna liczbe sekund (sktadowa tv__sec)
i liczbe mikrosekund w rozpoczetej sekundzie (sktadowa tv__usec). I teraz

struct timeval start, stop;

unsigned long long Start, Stop;

S/

gettimeofday (&start , NULL);

Start = ((unsigned long long) start.tv_sec x 1000000)
+ start.tv__usec;

for (i =0; i <N ; i++4)

{

¥
gettimeofday (&stop, NULL);

Stop = ((unsigned long long) stop.tv_sec % 1000000)
+ stop.tv__usec;
printf('Czas: %ld\n", Stop — Start);

sin (0.33333);
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Pozwala wyznaczy¢ czas operacji nawet dla N = 100000 (na moim laptopie
czas ten wynosi okoto 500 mikrosekund). Ciagle oblczenie czasu pojedynczej
operacji wyliczenia nie jest mozliwe, ale. . .

D.1. Minus jeden do potegi n

W jednym z zadan na kolokwium pojawit sie problem wyliczenia naste-
pujacego wyrazenia:
(=1)"

Wiekszo$¢ studentoéw zaproponowala, zeby wyliczy¢ wartosé tego wyrazenia
uzywajac funkeji pow: pow(—1, n). Sprawdzmy zatem ile trwa wykonanie
funkcji pow:

gettimeofday (&start , NULL);
Start = ((unsigned long long) start.tv_sec x 1000000)
4+ start.tv__usec;

for (i =0; 1 <N ; i++4)

pow(k, 1i);
}
gettimeofday (&stop, NULL);
Stop = ((unsigned long long) stop.tv_sec x 1000000)
+ stop.tv__usec;
printf('Czas: %ld\n", Stop — Start);

Czas obliczen dla N = 1000000 (milion) wynosi okoto 120-130 tysiecy mikro-
sekund. Obliczenia mozna jednak uprosci¢. Zamiast uzywaé pow(k, i) mozna
uzy¢ k=kx(—1) i woéwczas czas obliczen spada do okolo 5500 mikrosekund
(czyli przys$pieszenie okoto 22 razy)!

Tak na marginesie zamina k=kx(—1) na k = —k nie przynosi juz zadnego
istotnego przyspiesznia.

Mozemy poprosi¢ kompilator, zeby w trakcie kompilacji dokonat opyma-
lizacji kodu. W tym przypadku czas spadnie do ciut mniej niz 100 tysiecy
mikrosekund w pierwszym przypadku (pow) i 1200 mikrosekund w drugim,
wiec przyspieszenie bedzie okoto 80 razy!

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!



E. Kody ASCII

Na ilustracji E.1 przedstawiono kody ASCII wszystkich znakoéw, ktére
moga by¢ zapisane w zmiennych typu char. Tablice kodow mozna takze
obejrze¢ po wpisaniu polecenia man ascii w terminalu.
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ASCIl CONTROL CODE CHART

E. Kody ASCII

b7 0 0 0 0 1 1 1 1
b6 0 0 1 1 0 0 1 1
b5 0 1 0 1 0 1 0 1
BITS
SYMBOLS
CONTROL UPPER CASE LOWER CASE
NUMBERS
b4 b3 b2 bl
0 G B = o = 3 e
00 0 0 NUL DLE SP 0 (¢ P ' p
0 0|10 20|20 w30 60| a0 100] 50 12000 10| 70 160
3 I 3 o & o o7 s
00 0 1 SOH DC1 ! 1 A Q a q
1 i a1 at|m o1 10151 121 | o 1a1|n 161
2 i 3 w0 63 & o i
o 0o 1 0o | STX DC2 " 2 R b r
2 2| 22|22 a2|a2 02| a2 102] 52 12202 1a2| 72 162
3 T 3 B G & 5 5
00 1 1 ETX DC3 # 3 C S [« S
s s 23] 2 i3s3 5 I 103 53 125 [ 65 13| 7 163
3 20 36 o W 100 it
01 0 0 EOT DC4 $ 4 D T d t
s i 24] 2 aafaa oa]aa 104 54 124 [0 14 7a 164
g 2 57 = & 0 To1 T
001 0 1 ENQ NAK % 5 E U e u
5 s 25|25 as |35 o5 |4 105 55 125 [ 65 15| 75 165
s = 3 o 70 % 102 s
01 1 0 ACK SYN & 6 F \Y f Y,
s 6|16 26| 26 a6 30 o] a6 106] 56 126 [ 06 16| 76 166
T 5 5 = & & 10 o
001 1 1 BEL ETB ' 7 G w g w
v 7| a7 | o7 ar|ar or|ar 107 57 127 [ o vt | 77 167
0 2 0 5 & 0 101 120
10 0 0 BS CAN ( 8 H X h X
s 1018 30| 28 50 a8 70]as 10| 5 130 [ 05 150] 7 170
0 2 o B & B 105 T2
10 0 1 HT EM ) 9 | Y i y
0 11 31]20 5130 | 11|50 151 [ 00 151 70 i
T 3 m o T 30 106 122
10 10 LF SUB * J YA j z
A 12]1a s2|2a s2|aa 2 |aa 112 5a 132 0a 152]7a 172
T 27 - B & o Tor 12
10 11 VT ESC + ; K [ k {
b 15[im s3] 28 5ssm 7s|an s sm 153 | on 15378 173
= £ m 50 76 o2 108 121
110 0 FF FS , < L \ | |
c 1ic S 54 ac 7a|ac 14| sc 134 | oc 154 7c 174
s % 5 o1 7 o 109 125
11 0 1 CR GS — = M ] m 1
b 15|10 35 )20 5|3 75| 15|50 155 | op 155| 175
p 30 6 o2 7 o1 i 126
110 SO RS > N . n -
B 16]1m s0|2e s6|am 76 |ae 11658 136 | o 156 78 176
5 a1 i & & o i 127
11 01 1 Sl us / ? (6] _ o DEL
¥ 1 |iw a7]2r s7|or 7] 7| 5w 157 | or 157| 7 1rr
LEGEND: dec Victor Eijkhout
G CHAR Dept. of Comp. Sci
hex oct University of Ten

Rysunek E.1. Kody ASCII

Knoxville TN 37996, USA

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!



Bibliografia

1]

[5]
[6]

Arkadiusz Antoniak. Programowanie portu szeregowego w systemach ope-
racyjnych Linux i Windows. Elektronika Praktyczna, (3), 2006. Dziewiecio-
czedciowy artykul, ktéry ukazal sie w numerach 3/2006 do 7/2007 czaso-
pisma Elektronika raktyczna. Dostepny ze strony czasopisma pod adresem
http://ep.com.pl/files/3151.pdf.

Programowanie w jezyku C, 2007. Wersja elektroniczna dostepna pod
adresem: http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C.

Edsger W. Dijkstra. Notes on structured programming. Raport instytutowy
T.H.-Report 70-WSK-03, Technological University Eidhoven, 1970. http:
//www.cs.utexas.edu/~EWD/ewd02xx/EWD249.PDF.

Commie Pinko Dirtbag. Now, here’s a program for calculating the date of
easter. - democratic underground. http://www.democraticunderground.
com/discuss/duboard.php?az=view_all&address=105x6110716, Stycze-
/n 2007.

Gary Frerking, Peter Baumann. Serial programming HOWTO. http:
//www.tldp.org/HOWTO/Serial-Programming-HOWTO/, Sierpie/n 2001.
David Goldberg. What every computer scientist should know about
Floating-Point arithmetic. Numerical Computation Guide. Sun Microsystems,
Palo Alto, 2000. http://docs.oracle.com/cd/E19957-01/806-3568/ncg_
goldberg.html.

Greg Hankins, David S. Lawyer. Serial HOWTO. http://www.tldp.org/
HOWTO/Serial-HOWTO.html, Luty 2011.

Richard Heathfield. The C programming language answers to exercises.
http://users.powernet.co.uk/eton/kandr2/, 2002.

Ted Jensen. A tutorial on pointers and arrays in C, Sept. 2003.

B. W. Kernighan, D. M. Ritchie. Jezyk ANSI C. WNT, Warszawa, 2007.
Ben Klemens. 21st Century C. O’Reilly Media, 2012. http://shop.oreilly.
com/product/0636920025108. do.

Donald E. Knuth. The Art of Computer Programming, Volumes 1-4A Boxed
Set. Addison-Wesley Professional, wydanie 1, Marzec 2011.

Donald Ervin Knuth. Sztuka programowania. Klasyka Informatyki. Wydaw-
nictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2002. Tomy od 1 do 4A.


http://ep.com.pl/files/3151.pdf
http://pl.wikibooks.org/wiki/Programowanie:C
http://www.cs.utexas.edu/~EWD/ewd02xx/EWD249.PDF
http://www.cs.utexas.edu/~EWD/ewd02xx/EWD249.PDF
http://www.democraticunderground.com/discuss/duboard.php?az=view_all&address=105x6110716
http://www.democraticunderground.com/discuss/duboard.php?az=view_all&address=105x6110716
http://www.tldp.org/HOWTO/Serial-Programming-HOWTO/
http://www.tldp.org/HOWTO/Serial-Programming-HOWTO/
http://docs.oracle.com/cd/E19957-01/806-3568/ncg_goldberg.html
http://docs.oracle.com/cd/E19957-01/806-3568/ncg_goldberg.html
http://www.tldp.org/HOWTO/Serial-HOWTO.html
http://www.tldp.org/HOWTO/Serial-HOWTO.html
http://users.powernet.co.uk/eton/kandr2/
http://shop.oreilly.com/product/0636920025108.do
http://shop.oreilly.com/product/0636920025108.do

326

[14]
[15]

[16]

[17]

[18]
[19]

[20]

Bibliografia

Russ Miles, Kim Hamilton. UML 2.0 wprowadzenie. Helion, Gliwice, 2007.
Wojciech Myszka, redaktor. Komputerowy System Obstugi Eksperymentu.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1991.

Ciaran O’Riordan. Learning GNU C. Ciaran O’Riordan, 2002. http:
//www.fags.org/docs/learnc/.

Richard Reese. Wskazniki w jezyku C: przewodnik. Helion,
Gliwice, 2014. Dostep po zalogowaniu w bazie NASBI. http:
//biblioteka.pwr.wroc.pl/NASBI_Naukowa_Akademicka_Sieciowa_
Biblioteka_ Internetowa,161.dhtml.

Richard M Reese. Understanding and Using C' Pointers. O’Reilly Media,
2013.

Piotr Stanczyk. Algorytmika praktyczna: Nie tylko dla mistrzéw. Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa, 2009.

Steve Summit, V. S. Carpenter, Sunil Rao. comp.lang.c answers (abridged)
to frequently asked questions (FAQ). http://www.fags.org/faqs/C-faq/,
2008.

Clovis L. Tondo, Scott E. Gimpel, Pawel Koronkiewicz. Jezyk ANSI C:
programowanie, ¢wiczenia. Helion, Gliwice, wydanie wyd. 2, 2010.

John Voelcker. NHTSA has no software engineers or EEs to analy-
ze toyotas. http://www.thecarconnection.com/marty-blog/1042836_
nhtsa-has-no-software-engineers-or-ees-to-analyze-toyotas, Lu-
ty 2010.

Tomasz Wawrzyczek. Z pamigtnika “Mlodego Technika” — marzec 1984 —
czyli o tym kiedy wypada Wielkanoc. http://www.spidersweb.pl/2013/
03/z-pamietnika-mlodego-technika-marzec-1984.html, Marzec 2013.
Peter Wayner. 12 predictions for the future of program-
ming. http://www.infoworld.com/d/application-development/
12-predictions-the-future-of-programming-235292, Luty 2014.

wer. 16 z drobnymi modyfikacjami!


http://www.faqs.org/docs/learnc/
http://www.faqs.org/docs/learnc/
http://biblioteka.pwr.wroc.pl/NASBI_Naukowa_Akademicka_Sieciowa_Biblioteka_Internetowa,161.dhtml
http://biblioteka.pwr.wroc.pl/NASBI_Naukowa_Akademicka_Sieciowa_Biblioteka_Internetowa,161.dhtml
http://biblioteka.pwr.wroc.pl/NASBI_Naukowa_Akademicka_Sieciowa_Biblioteka_Internetowa,161.dhtml
http://www.faqs.org/faqs/C-faq/
http://www.thecarconnection.com/marty-blog/1042836_nhtsa-has-no-software-engineers-or-ees-to-analyze-toyotas
http://www.thecarconnection.com/marty-blog/1042836_nhtsa-has-no-software-engineers-or-ees-to-analyze-toyotas
http://www.spidersweb.pl/2013/03/z-pamietnika-mlodego-technika-marzec-1984.html
http://www.spidersweb.pl/2013/03/z-pamietnika-mlodego-technika-marzec-1984.html
http://www.infoworld.com/d/application-development/12-predictions-the-future-of-programming-235292
http://www.infoworld.com/d/application-development/12-predictions-the-future-of-programming-235292

Kolofon

Bryk powstal na podstawie slajdéw bedacych materialem pomocniczym
do wyktadu prowadzonego przez mnie dla kierunku Mechatronika i Automa-
tyka i Robotyka na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej.

Slajdy zostaty przygotowane z uzyciem pakietu beamer systemu IXTEX 2¢.
Bryk stworzono przetwarzajac kod zrédtowy slajdéow z uzyciem pakietu
beamerarticle. .. System IXTEX pozwolit na tatwe wygenerowanie slajdéw
oraz pliku PDF zawierajacego bryk zlozony w formacie A4 oraz A5 (na
urzadzenia o mniejszym ekranie).

Na oktadce wykorzystatem ilustracje .,good-code” pochodzaca ze strony
https://xked.com prowadzonej przez Randalla Munroe.
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