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/mienna

1. Zmienna, to po prostu zmienna: miejsce w pamieci komputera do
przechowywania jakiej$ jednej wartosci.

2. Kazda zmienna ma jakis adres, ale tymi adresami interesujemy sie dosy¢
rzadko.




Tablica

1. Tablica to pojemnik do przechowywania wielu danych tego samego typu.

2. W komputerze — adres poczatku, typ elementu i numer elementu to
wszystko co jest potrzebne aby dobra¢ sie do konkretnego elementu.
3. adres(t[i]) = adres(t) + i * dtugos¢ elementu

4. Z tego powodu w C tablice indeksowane s3 od 0 (zera) — bo pierwsza (o
numerze zerowym) warto$¢ w tablicy umieszczana jest na samym jej
poczatku).




Adres — warto$¢ jak kazda inna.

Do przechowywania adreséw s3 potrzebne specjalne zmienne zwane ,wskaznikami"
(pointer).

Do pobrania adresu obiektu stuzy operator jednoargumentowy & (apersand).

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 utrudni¢ wszystkim zycie wymyslono tez wskazniki bez podania typu (void).
Na adresach (i zmiennych zawierajacych adresy) mozna wykonywac proste operacje:
dodawanie i odejmowanie statej oraz odejmowanie adreséw tego samego typu.



Uzycie wskaznikéw

1. Pobranie wartosci (wystepuje zazwyczaj po prawej stronie znaku réwnosci):
= xip.

2. Podstawienie wartosci: xip = ....




Adresowanie posrednie

1. Adresowanie posrednie czyli wpisanie jakie$ wartosci do miejsca pamieci
wskazywanego przez adres (lub zmienng przechowujaca adres):
xip = 7,




Funkcje |

[

. Funkcje nie maja wiele wspdlnego ze wskaznikami.

N

. Gdy argumentem funkcji jest zmienna, do wnetrza funkcji przekazywana jest
jej wartosc.

3. Gdy argumentem funkgcji jest wyrazenie — do funkcji przekazywana jest jego

wartosc.

4. Co jest drugim argumentem funkgji
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 funkgji!




Funkcje I
6. Deklaracja funkcji powinna wygladac 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 zrobi¢ cos

takiego:

xip = 127;

albo

xip = (xip) + 1;

8. Parametrem funkcji moze by¢ element tablicy:
inna_moja_ funkcja(tablica[7])
do wnetrza funkcji przekazywana jest wartos¢ wyrazenia polegajacego na
pobraniu z tablicy jej siédmego elementu.




Funkcje 111
9. Argumentem funkcji moze by¢ nazwa tablicy:
inna_ funkcja( tablica )
Zeby to miato sens, deklaracja funkcji musi wyglada¢ jakos tak:
inna_ funkcja(int t []);
Jezeli dodatkowo funkcja zna¢ bedzie jeszcze dtugos¢ tablicy — bedzie
mogta wykonywa¢ na niej dowolne operacje. . .

void zerowanie(int t[], int n)
{ . .
int 1,3
for(i = 0; i < n; i++)
t[i] = 0;




Funkcje IV

void zerowanie(int xit, int n)




Funkcje V

void zerowanie(int xit, int n)
{
int i;
for(i = 0; i <n; i++)
it[i] = 0;




Tablice po raz drugi |

1. Tablice musza by¢ deklarowane.
2. W deklaracji trzeba poda¢ ich dtugosc.
3. Co prawda taki kod jest poprawny:
int n;
n = 10;
int tablica[n]
ale jego dziatanie jest ograniczone do niezbyt wielkich n!

4. Znacznie lepsze rozwigzanie jest takie:




Tablice po raz drugi Il

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

int main(void)

{ . .
int n, 1;
printf("Podajuny,");
scanf("%d", &n);
int xtablica;
tablica = malloc(n % sizeof(int));
if (tablica != NULL) {

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




Tablice po raz drugi Il

tablica[i] = i;
/x Tu reszta programu x/
free(tablica);
return O0;
} else {
printf("Pomocy! Nie,dostalem " \
"pamiecil\n");
return 1;




Przyktad pierwszy

int main(int argc, char xxargv)

{

int « f1(int N) ;:t T.T;
q ;
int tab[N]; printfg"%p\n)" T)
} return tab; for(i=0;i < 1000; i++)
T[i] = —-1;
return O0;




Przyktad pierwszy prim

void gl(int N)

{
int T[N]; . —
print]E(']'gl'._,%p\n” T): int main(int argc, char xxargv)
' B |
} gl(1000);
. . g2(1000);
;:/md g2(int M) return 0.
}

float T[M];
printf("g2:.%p\n", T);




Przyktad pierwszy prim

void gl(int N)

{
int T[N]; . —
print]E(']'gl'._,%p\n” T): int main(int argc, char xxargv)
' B |
} gl(1000);
. . g2(1000);
;:/md g2(int M) return 0.
float T[M]; }

printf("g2:.%p\n", T);

gl: 0x7£ffcdd5£1d90
g2: 0x7ffcdd5£1d90




Przyktad drugi

int main(int argc, char xxargv)

{ -
TR in® T_T;
{ 1
.. _ T=13();
) printi(T\n”. 1)
1 ' for(i=0;i < 1000; i++)
T[i] = —-1;
return 0;
}




Przyktad trzeci

int main(int argc, char xxargv)

{ -
int * f2(int N) ;:E T.T?
{ — , .
int x tab = malloc(N x siz T'T-f2(1300)d _
return tab; printf("%p\n", T);
} ’ for(i=0;i < 1000; i++)
T[i] = -1
return O;
¥




Przyktad czwarty

int main(int argc, char xxargv)

char x f4() {
{

char x N;

f4();
prlntf("%p\n”, N);
prlntf("%s\n”, N);
N[1]="Z"
return O;

char x tekst=
"Ala, ma_ kota"
return tekst;




Tablice znakowe: problemy
Bardzo naturalny zapis:

char * a = "Alagmagkota";
char * b;




Tablice znakowe: problemy
Bardzo naturalny zapis:
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Czy mozna napisac
b = a;




Tablice znakowe: problemy
Bardzo naturalny zapis:

char * a = "Alagmagkota";
char * b;

Czy mozna napisac
b = a;

Tak. Zapis oznacza tyle, ze adres
(wskaznik) zawarty w zmiennej a zostaje
przepisany do zmiennej b. Oba wskazniki
beda wskazywaty na te same miejsce.




Tablice znakowe: problemy
Bardzo naturalny zapis:

char * a = "Alagmagkota";
char * b;

Czy mozna napisac

b = a;

Tak. Zapis oznacza tyle, ze adres
(wskaznik) zawarty w zmiennej a zostaje
przepisany do zmiennej b. Oba wskazniki

beda wskazywaty na te same miejsce.
Czy mozna napisac tak:

char ¢ = a[5];




Tablice znakowe: problemy
Bardzo naturalny zapis:

char x a = "Alagmagkota"; : . "

char = b- s Tak. Piaty znak z napisu ,,Ala ma kota
' (,@" z wyrazu ,ma") zostanie przypisany

Czy mozna napisac do zmiennej c.

b =a;

Tak. Zapis oznacza tyle, ze adres
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Tablice znakowe: problemy
Bardzo naturalny zapis:

char * a = "Alagmagkota";
char * b;

Czy mozna napisac
b = a;

Tak. Zapis oznacza tyle, ze adres
(wskaznik) zawarty w zmiennej a zostaje
przepisany do zmiennej b. Oba wskazniki
beda wskazywaty na te same miejsce.
Czy mozna napisac tak:

char ¢ = a[5];

Tak. Piaty znak z napisu ,,Ala ma kota"
(,@" z wyrazu ,ma") zostanie przypisany
do zmiennej c.

A czy mozna napisac tak:

al[5] = 'm’;

zeby wyraz ,ma” zamieni¢ na ,mm’?



Tablice znakowe: problemy
Bardzo naturalny zapis:

char x a = "Alagmagkota"; : . "

char = b- s Tak. Piaty znak z napisu ,,Ala ma kota
' (,@" z wyrazu ,ma") zostanie przypisany

Czy mozna napisaé do zmiennej c.

b = 3 A czy mozna napisac tak:

Tak. Zapis oznacza tyle, ze adres a[b] = 'm’;

(wskaznik) zawarty w zmiennej a zostaje zeby wyraz ,ma’ zamieni¢ na ,mm’?
przepisany do zmiennej b. Oba wskazniki  Nije. Co prawda a to ,tablica”, ale jej

beda wskazywaty na te same miejsce. zawartosc jest statg. A statych nie
Czy mozna napisac tak: mozna zmienia¢!

char ¢ = a[5];




Tablice znakowe: problemy (cd)

Inny naturalny zapis:

char a[] = "Alaymagkota";
char b[100];
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Tablice znakowe: problemy (cd)

Inny naturalny zapis:

char a[] = "Alaymagkota";
char b[100];

Czy mozna napisac
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.
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Tablice znakowe: problemy (cd)

Inny naturalny zapis:

char a[] = "Alaymagkota";
char b[100];

Czy mozna napisac
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 napisac tak:

char ¢ = a[5];

Tak. Piaty znak z napisu ,,Ala ma kota"
(,@" z wyrazu ,ma") zostanie przypisany
do zmiennej c.

A czy mozna napisa¢ tak:

a[b5] = 'm’;

zeby wyraz ,ma” zamieni¢ na ,mm’?



Tablice znakowe: problemy (cd)

Inny naturalny zapis:

char a[] = "Alaymagkota";
char b[100];

Czy mozna napisac
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 napisac tak:

char ¢ = a[5];

Tak. Piaty znak z napisu ,,Ala ma kota"
(,@" z wyrazu ,ma") zostanie przypisany
do zmiennej c.

A czy mozna napisa¢ tak:

a[b5] = 'm’;
zeby wyraz ,ma” zamieni¢ na ,mm’?

Oczywiscie. 'm’ nadpisze zawarta w
tablicy litere "a’.



Zmiana rozmiaru tablicy

Wszyscy(?7) znaja ten trik:
double x[] = {
0., 1., 2., // 3., 4., 5.,
I
int n = sizeof ( x ) / sizeof ( double );

pozwalajacy na tatwa zmiane rozmiaru tablicy. Jest on przydatny zwtaszcza
podczas testowania programéw.




Dziwne zastosowania |

Wiele oséb uznato to za ,uniwersalng” metode wyznaczania rozmiaru tablic.
| stosuje ja w bardzo réznych sytuacjach.

1. Do wyznaczania dtugosci tekstow:

char a[] = "Alaymagkota";
int n = sizeof( a ) / sizeof( char );

a czasami nawet sprytniej:
int n = sizeof( a ) / sizeof( char ) — 1;

Lepiej uzy¢ funkcji strlen !
A taki prosty programik robi to samo:




Dziwne zastosowania |l

n=0;
while (a[n]) n++;

2. Wewnatrz funkcji. Czyli jakos tak:
W funkcji main mamy:

double a[] = {1., 2., 3.
double avg = srednia( a

. 4}
)

A w funkgji:




Dziwne zastosowania ||

double srednia (double x[])
{

double srednia = 0.;

int n = sizeof( x ) / sizeof( double );
int i;

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

srednia += x[i];
return srednia / n;

}

| caty problem polega na tym, ze mierzymy nie to o czym myslimy. Porzadny
kompilator zgtosi taki komunikat:




Dziwne zastosowania |V

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 funkgji jest tylko i wytacznie
adresem poczatku tablicy. Reszte zatatwia magia wskaznikéw.

Jako dobrg zasade mozemy przyja¢, ze jezeli tworzymy funkcje operujaca na
tablicach — jednym z parametréw musi by¢ rozmiar tablicy.




Zmiana przydziatu pamieci

Zadanie jest takie:
» Woczyta¢ mamy dane nieznanej dtugosci.
» Moze to by¢ linia tekstu.
» Moze to by¢ strumien danych (nieznanej objetosci), ktéry nalezy wezytac
w catosci zanim bedzie mégt by¢ przetworzony.
W instrukcjach laboratoryjnych rozwazane s3 rézne pomysty jak problem
rozwigzaé, tu opisze doktadniej jedno z rozwigzan.




Funkcja czytanie |

/%
x napis.c
x Copyright 2016 wojciech myszka <myszka@norka.eu.org>
*
/
#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>
#include <string .h>
char x czytaj(void)

{

O© 00 ~NO O~ W N




Funkcja czytanie |l

dN (linia 10) zawiera informacje o ,kwancie” przydzielanych bajtéw. Moze to byé¢
praktycznie dowolna wartos$¢: gdy pamie¢ zostanie zapetniona, przydzielony
zostanie nastepny kwant. Gdy odczyt danych sie zakonczy, niezapetniona danymi
pamie¢ bedzie zwolniona.

10 #define dN 10

11 int N=dN; // poczatkowy przydziat

12 int i;

13 /x

14 % Przydzielamy funkcja malloc pamie¢ na dN znakow
15 %/

16 char % bufor;

17 bufor = (char %) malloc(N);




Funkcja czytanie Il

Po kazdym wykonaniu funkcji malloc/ calloc / realloc nalezy sprawdzi¢ czy
zostata ona wykonana poprawnie. Jakikolwiek btad powoduje, ze funkcja zwraca
wartos¢ 0. W jezyku C zdefiniowana jest statg NULL typu wskaznikowego o
wartosci zero. Przyjeto sie, ze obszar pamieci ozaczynajacy sie od adresu 0 jest
zarezerwowany i niedostepny do programéw.

Gdy wystapi btad (co raczej jest mato prawdopodobne) — funkcja napis zwraca
wartos¢ NULL co jest informacja dla programu wywotujacego, ze cos$ poszto Zle.

18 if ( bufor = NULL )
19 return bufor;




Funkcja czytanie IV

20
21
22
23
24

Odczyt znakéw wykonujemy w nieskonczonej petli (linia 21). Petla sie konczy gdy
strumien danych wejsciowych sie skonczy (warunek EOF w linii 24) lub
napotkamy znak konca wiersza.

Rozpoznawanie kofica wiersza ma sens gdy czytamy informacje tekstowa,
poszczegodlne ,rekordy” oddzielane sa znakami \\n (nacisniecia klawisza Enter).
Program bedzie dziatat gdy odrzucimy druga czes¢ warunku w linii 24.

i = 0; // Liczba przeczytanych znakdw
while ( 1 )
{
bufor[i] = getchar ();
if ( bufor[i] = EOF || bufor[i] = "\n" )




Funkcja czytanie V

Gdy uznajemy, ze nie bedzie juz zadnych dodatkowych informacji — program
najpierw ,konczy" tekst znakiem o kodzie ASCII 0 (linia 26), a pézniej zwalnia
niewykorzystng pamie¢ uzywajac funkcji realloc. Argumentem te funkgcji jest
liczba wykorzystanych bajtéw pamieci (i przeczytanych i dodane zero, zatem
i+ 1),

25 {

26 bufor[i] = 0; // koniec tekstu

27 bufor = realloc(bufor, i + 1); // zwalniamy

28 // nadmiarowa pamiec

29 return bufor;

30 1

31 I+,




Funkcja czytanie VI

32
33
34
35
36
37
38

Przeczytany znak zostat zapisany w pamieci, zatem zwiekszamy 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.

if ( i>=N) // Czy skonczyla sie przydzielona

// pamiec?
{

bufor = realloc(bufor, i + dN);
N += dN;
printf("%p_%d\n", bufor, N);




Funkcja czytanie VII
39 }
40 }

Wydruk (polecenie printf w linii 37) ma charakter diagnostyczny. Aby uprosci¢
kod nie sprawdzam, czy polecenie realloc wykonato sie poprawnie (i funkcja
zwrécita wartos¢ rézna od zera), ale w prawdziwych programach powinno to sie
robic.

41 int main(int argc, char xxargv)

42 {

43 char x tekst;

44 char bufor[10];

45 tekst = czytaj();

46 if ( tekst != NULL ) // Sprawdzamy czy co$S przeczytane




Funkcja czytanie VIII

47 printf("przeczytalem: %d,znakow\n,\"%s\"\n",
48 (int) strlen(tekst), tekst);

49 free(tekst); // Zwalniamy przydzielona pamiec
50 return 0;

51 1




Metoda potowienia

1. Zadanie jest proste. Mamy funkcje f(x) ciagta 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. Przedziat [A, B] dzielimy na pét (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 dtugos¢ przedziatu [A, B] bedzie mniejsza
od zadanej liczby «.

Uwaga: Obliczenia najprosciej wykona¢ dla funkgji sin wybierajac 0 < A < 3 i
35 < B<6.
Powyzsze zadanie mozna réwniez zaprogramowaé korzystajac z rekurencji!




Realizacja
1 double polowienie(double A, double B)

3 double C;

4 pocz:

5 C=(A+B)/ 2;

6 if ( f(A) x= f(C) <0 )

7 B=C

8 else if ( f(A) x f(C) > 0 )
9 A=C

10 else

11 return C;

12 if ( fabs(A — B) > 0.001 )
13 goto pocz;

14 return C;

15 }

.Tu jest uzyta instrukcja goto ale mozna inaczej.



Inna realizacja
1 double polowienie(double A, double B)

3 double C;

4 do

5 {

6 C=(A+B)/ 2,

7 if ( f(A) = f(C) <0)

8 B =C;

9 else if ( f(A) = f(C) >0 )
10 A=

11 else

12 return C;

13 }

14 while ( fabs(A — B) > 0.00000001 );
15 return C;

16}

. petla do.



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) = f(C) <0 )

6 B =C;

7 else if ( f(A) = f(C) > 0 )
8 A=

9 else

10 return C;

11 if ( fabs(A— B) > 0.00000001 )
12 return polowienie (A, B);

13 else

14 return C;

i}



Jak z tego skorzystac?

Aby z tego programu skorzystac, trzeba jego kod dotaczy¢ do naszego oraz
napisa¢ funkcje pomocniczg f

double f(double x)
{

}

oraz wywoftac:

return sin(x);

u = polowienie (2., 4.);




Wskaznik do funkgcji

1. Deklarazja zwyktej zmiennej wyglada tak:

typ nazwa;

2. A wskaznik deklaruje sie tak:

typ * inna_ nazwa;
3. Funkcje deklarujemy tak (mam na mysli prototyp):

typ funkcji nazwa_funkcji( typ argumentu );
4. A wskaznik? Przez analogie:

typ funkcji * nazwa_funkcji( typ_ argumentu );




Potowienie jeszcze inacze;

1 double polowienieR( double A, double B, double f(double) )
2 {

3 double C;

4 C=(A+B )/ 2,;

5 if ( f(A) x f(C) <0 )

6 B =C;

7 else if ( f(A) = f(C) >0 )

8 A=C

9 else

10 return C;

11 if ( fabs(A — B) > 0.00000001 )
12 return polowienieR(A, B, f);
13 else

14 return C;

15 }




Potowienie jeszcze inaczej(cd) |

double polowienieR( double A, double B, double f(double) )

Zwracam uwage na trzeci argument w definicji funkcji polowienieR — jest to
funkcja. Zatem z polowienieR mozna korzysta¢ w sposéb nastepujacy:

double f(double x)

{
return sin(x);

}

double ( xg )(double);
g =f;

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 funkgji.
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