Podstawy jezyka "C"

Podstawowe informacje o tej prezentacji

1. W tej prezentacji wszystkie przedstawione kody s3 dla Srodowiska 'Dev C++' -
najbardziej popularnego, wyjatkowo tatwego do zainstalowania z Internetu i
obstugi. Do tej prezentacji zupeinie wystarczy.

2. Aby ponizsze kody przyjmowaty symbole polskich liter, nalezy do kazdego programu
wpisa¢ ponizsze pogrubione dwie linie (w tej prezentacji nie dodawaiem ich aby nie
przedtuzac¢ koddw):

3. Jezeli nie wiesz skad biora sie juz zdefiniowane funkcje - poznajemy je po
nawiasach () zaraz po ich nazwach, np. printf() - lub wyrazenia nie deklarowane
jawnie w programie, to na pewno znajdziesz je ponizej w opisie 'plikdw
nagtéwkowych' (headers) z przyktadami ich zastosowan. To wazne aby wiedziec, ktoére
z nich przyjmujg argumenty a jezeli je przyjmujg to ile, jakiego typu one sg i co
one znaczy.

4. Pamietaj: wartos¢ zmiennej dla znaku piszemy w ciapkach, np. 'W',
wartosc¢_zmiennej dla ciggu znakéw piszemy w cudzystowiu, np. "Ala",
wartos¢_zmiennej dla liczb piszemy bez ogranicznikéw, np. 123.45 .

Podstawowe informacje o jezyku "C"

Tylko teoria:

Schemat kazdego programu w jezyku "C" wyglada nastepujgco:




— Komentarze:

// Tu bedzie opis programu. < dla catej jednej linii lub
printf("Hello World !"); // drukuj < dla objasnienia pojedynczej linii
/* Tu bedzie opis programu < dla wiecej niz jedne;j linii
i moze cos wiecej
*/

— Deklaracje zmiennych: To nie tylko wprowadzenie nazwy zmiennych ale takze przydzielenie im odpowiednich
typdéw dla kazdej zmiennej osobno (char, int, float, double) co powoduje automatyczne przedzielanie im rozmiaru
pamieci:

o Np. char bierze 1 bajt (byte) pamieci
int bierze 2 bajty (small int) lub 4 bajty (long int) pamieci w Turbo C++; w Dev C++ moze by¢ wiecej
float bierze 4 bajty pamieci w Turbo C++; w Dev C++ moze by¢ wiecej bajtéw
e (itd))

o Przedstawienie ich w printf() — tu sg rdzne mozliwosci: po % moze wystgpic: d lub i (dla catkowitej liczby
dziesietnej), o (dla liczby w systemie 6semkowym), x (dla liczby w systemie szesnastkowym), u (dla liczby
bezznakowej, unsigned), c (dla znaku), s (dla taicucha znakow), f (dla liczby zmiennoprzecinkowej), e (dla
notacji wyktadniczej — np. 2E05 lub 2e05 oznacza 200000), g (dla notacji wyktadniczej o wyktadniku < —4), p (dla
wskaznika, pointer’a) .

o charile[5] ="12345" nie jest liczbg i doda¢ 1 do niej sie nie da, ale mozna jg zamienic na liczbe instrukcjg atoi
(Alphabetic TO Integer) i ten faricuch znakowy stanie sie liczbg (patrz: "Pliki nagtowkowe" = stdlib.h).

o ‘rzut’ (casting) — to jawne wymuszanie typu zmiennej w srodku programu. Np. sqrt((double)n) — jak n byto ‘int’,
to tu zmeni swoj typ na ‘double’.

— Definiowanie nazw symbolicznych (symbolic parameters) (lepsza nazwa to: state symboliczne — constant symbolic

parameters), np. #define MAX 100

Taka deklaracja pozwala uzywad stowa MAX w miejsce 100 w wielu miejscach w programie. Wymiana jej na, np.
#define MAX 1000

automatycznie wymieni wszystkie wystgpienia MAX w programie na 1000.

Liczba 'pi' juz jest zdefiniowana w "header'ze" math.h jako M_PI (patrz: "Pliki nagtéwkowe" = math.h) z bardzo

duza precyzja, ale deklaracja:
#define Pl 3.14159265

nie jest btedem choc¢bysSmy nazwali jg M_Pl zamiast PI. Tak deklarowana zmienna staje sie bardzej jawna.

— Zmienne lokalne (wewnetrzne) i globalne (zewnetrzne). Funkcje natomiast, zawsze sg globalne (zewnetrzne).

o Uwaga: wszystko jest w srodku programu, ale zmienne wewnetrzne (lokalne) sg definiowane wewnatrz jakiejs
funkcji i nie sg widziane poza nig. Zmienne ‘zewnetrzne’ to inne, definiowane poza funkcjami, najczesciej tuz
przed funkcjg main, ktéra zawsze powinna by¢ (ale nie musi) jako funkcja pierwsza. Czesto spotyka sie funkcje
main jako ostatnig w programie - wtedy nie potrzeba okresla¢ prototypu kazdej innej funkcji, ale zastanawia,
czy to wystarczajgcy powdd aby cos pierwszego byto w kodzie ostatnim.

o Zauwaz, ze jezeli zaczynamy co$ of # to nie ma tu ani znaku przypisania (=) ani nie konczymy tego zapisu
znakiem s$rednika (;) .

— Biblioteki C (C libraries) — trzeba je dotgczac poprzez dyrektywe #include. Np. #include <stdio.h>
o Patrz: "Pliki nagtéwkowe", aby wiedzie¢ do czego stuza.

— Operatory:
o Operatory arytmetyczne: +, —, *, /, % (modulo, reszta z dzielenia), ++, — —, +=, —=, *=, /=, %-=.
o Operatory relacji i logiczne.

l

» Operatory relacji (<, <=, >, >=, ==, =) € ‘==’ to prawdziwy znak ‘rownosci’.
Np. if (!valid) gdzie valid = 1 (znaczy: prawda). Teraz lvalid == 0 (not valid — zaprzeczenie valid, znaczy
fatsz) czyli cata instrukcja if nie bedzie wykonana (nie bedzie wykonane nic, co jest w klamrach {} tuz po

wyrazeniu z if).



O

O

> Operatory logiczne

&& —zwany operatorem AND i
|| — zwany operatorem OR ‘lub’
! —zwany operatorem NOT ‘nie’ (zaprzeczenie tego co nastepuje po !)

Operatory bitowe (&, |, #, <<, >>, ~) to operacje na bitach.

Tu nie bedziemy sie zagtebia¢, ale patrz: "Tablice jezyka C", gdzie sg wystarczajgco dobrze opisane.
Operatory przypisania (tam, gdzie jest znak pojedynczy znak =. Wartos¢ prawej strony przypisujemy zmiennej
po lewej stronie znaku =):

Czy wiesz co to znaczy: i++, ++i, i-—, ——i albo i+=2 ? Patrz ponizej:
» Operatory dwuargumentowe: +, —, *, /, %, <<, >>, &, A, | (ponizej 'wyr' jak 'wyrazenie')
Np. wyrl operator= wyr2 <>  wyrl = wyrl operator wyr2 (zapisy réwnowazne sobie)
Xx*=y+1 <> x=x*(y+1) (zapisy rownowazne sobie)
» Operatory jednoargumentowe (unary operators): ++, ——
i++ —znaczytosamoco i=i+1(dodajldozmiennej ‘i)
++i —znaczytosamoco i=i+1(dodaj1dozmiennej ‘i’ ale zréb to po wazniejszej operacji)
i-— —znaczytosamoco i=i—1(odejmij1lodzmiennej ‘i)
——i —znaczytosamoco i=i—1(odejmij 1 od zmiennej ‘i’ ale zréb to po wazniejszej operacji)
Zwykle nie ma rdznicy przy zastosowaniu i++ czy ++i (podobnie powiemy o i—— czy ——i).

(Oprécz nich sg bitowe operatory przypisania: <<=, >>=, &=, A=, |= €& tu nie bedziemy sie zagtebiac.)
Inne (pozostate) operatory

sizeof() — podaje rozmiar zajmowanej pamieci czegos, co jest w nawiasie.

& — podaje adres (komarki pamieci) zmiennej, ktdra jest zaraz za znakiem &.

* —wskaznik (pointer) do zmiennej.

?: — wyrazenie warunkowe — jezeli warunek jest prawdg, to przyjmij za wartos¢ zmiennej po

lewej stronie znaku ‘=" wartos¢ pierwszej zmiennej w wyrazeniu; w przeciwnym razie
przyjmij wartosé drugiej zmienne;j.
Np.: z=(a>b)?a:b towybieranie maksymalnej liczby.
Jezeli z = (a>b) jest prawdg (a>b) to z = a (‘Z’ bedzie miato wartos¢ taka jak ‘a’)
Jezeli z = (a>b) jest fatszem (a<=b) to z = b (‘' bedzie miato wartos¢ taka jak ‘b’)
Oprodcz ‘typdéw’ zmiennych i ‘operatoréw’ pomiedzy zmiennymi (i statymi jak w: 2*x), mamy wyrazenia — kazde
‘okreslenie’ to wtasnie ‘wyrazenie’. Np. char linia[30] — sugeruje linie o 30 znakach (ztozonych np. z

— Tablice (arrays). Np. char tab[30] — tablica 30-to elementowa ztozona ze znakdw (nie cyfr) — w printf bedzie to %s
dla taricucha znakéw a %c dla pojedynczego znaku.

O

Wskazniki (pointers)  —akurat w "C" to wazna rzecz; patrz ponizej w tej prezentacji.

— Funkcje — najwazniejsza to: (z czym wychodzi)main(co pobiera).

O

Jezeli od niej (funkcji main) sie zaczyna i na niej (main) sie konczy, to zwykle ona ‘z niczym wychodzi’ i nic ‘nie
pobiera’: (Jmain() lub (void)main(void). void znaczy ‘nic/niewazne/puste’.

Inne funkcje muszg cos pobraé i zwykle co$ oddajg (nie oddajg wtedy, gdy na nich koriczy sie proces, ale np.
moze by¢ wywotana funkcja, ktdra ‘przy okazji’ kopiuje lub czyta taricuch tekstowy — te funkcje moga by¢
bezargumentowe).

Deklarowanie/prototyp funkcji (function prototyping) — nastepuje tak, jak deklarowanie zmiennych.
Przekazywanie argumentow (parametréw) do funkcji (passing parameters):

— wartoscig zmiennych (to sg wtasnie argumenty/parametry) — passing by values,

— przez referencje (adres pod ktdrym sg te zmienne) — passing by refferences.

return wyrazenie; — pamietaj: Kazda funkcja moze zwraca¢ (do miejsca, z ktdrego jest wywotywana) jedng
wartos$é. Moze zwrdcic jednak catg strukture (przeciez to jedna rzecz) zawierajgcg wartosci mnostwa
zmiennych.

— ‘Definicja’ a ‘Deklaracja’ zmiennej.

O
O

Definicja zmiennej — to miejsce, gdzie zmienna jest tworzona i rozmiar jej pamieci przydzielony.
Deklaracja zmiennej — to miejsce, gdzie okresla sie nature zmiennej ale nie przydziela sie jej pamieci, np.
char tablica[]; .



Instrukcje decyzji (wyboru)

Teoria:

— if(warunek) [else] < ‘else’ moze nie wystepowac w instrukcji if — nie zapomnij o nawiasach {i }.
if moze wystgpic¢ pod innym if (zagnizdZanie instrukgji if).

— switch — w switch zawsze wystepujg cases (przypadki).
W tej instrukcji (switch) zawsze pisz ‘break’ pod koniec kazdego ‘case’.

— Sortowanie: Ktéry znak jest ‘wiekszy’ a ktéry ‘mniejszy’ — ASCII numeruje znaki i te numery sg sortowane.

if
if ... else ...
zagniezdzone if

switch case break
zagniezdzone switch

? : operator

Praktyka:
if (warunek, ktoéry jest prawdg) {instrukcje}

Uwaga: if (liczba != @) jesttymsamymco if (liczba) poniewazinstrukcja if jest
wykonywana, gdy warunek w nawiasie nie przyjmuje wartosci 0 (zera).
if (liczba > 5) - jezeli wartosc liczby jest wieksza od 5 to w nawiasie jest logiczna prawda z
wartoscig rozng od zera. W przeciwnym wypadku wartos¢ w nawiasie jest zerem co czyni wyrazenie logicznym
fatszem.
Jezeli w bloku pomiedzy { i } jest tylko jedna instrukcja zakoriczona znakiem ; to nawiasy klamrowe mozna
pomingc.

// Test na parzystos¢ liczby
#include <stdio.h>

int main()

{ 1int liczba;
printf("Tu wpisz liczbe catkowita: ");
scanf("%d", &liczba);

if (liczba % 2 == 0)

printf("\n Liczba %d jest liczba parzysta \n", liczba);
else

printf("\n Liczba %d jest liczba nieparzysta \n", liczba);

return 0;

switch (zmienna) { case warto$¢ zmiennej : instrukcje; ... break; ... default: ...;}

Najpierw zagniezdzenie if'éw zamiast funkcji switch():



// Wybieranie jednego z wielu - zagniezdzenie wyrazenia 'if'
#include <stdio.h>

#include <conio.h> // dla getch()

#include <ctype.h> // dla toupper()

int main()

{ char wykres;
printf("\n Potrzebne wykresy: Kotowy, Stupkowy, Punktowy, Liniowy, Tréjwymiarowy");
printf("\n\n Wprowadz pierwszg litere nazwy wykresu, ktéry chcesz otrzymacé: ");
wykres = toupper( getch() );
printf("\n\n");

if (wykres == 'K")

printf("Tu bedzie wykres kotowy \n");
else if (wykres == 'S")

printf("Tu bedzie wykres stupkowy \n");
else if (wykres == 'P")

printf("Tu bedzie wykres punktowy \n");
else if (wykres == 'L")

printf("Tu bedzie wykres liniowy \n");
else if (wykres == 'T")

printf("Tu bedzie wykres tréjwymiarowy \n");
else printf("Niewazny wybér. \n");

return 0;

}

Powyzszy kod mozna zastgpié bardziej czytelnym:

// Wybieranie jednego z wielu - instrukcja 'switch’
#include <stdio.h>

#include <conio.h> // dla getch()

#include <ctype.h> // dla toupper()

int main()

{ char wykres;
printf("\n Potrzebne wykresy: Kotowy, Stupkowy, Punktowy, Liniowy, Tréjwymiarowy");
printf("\n\n WprowadZz pierwszg litere nazwy wykresu, ktory chcesz otrzymac: ");
wykres = toupper(getche());
printf("\n\n");

switch (wykres)
{ case 'K': printf("Tu bedzie wykres kotowy \n"); break;
case 'S': printf("Tu bedzie wykres stupkowy \n"); break;
case 'P': printf("Tu bedzie wykres punktowy \n"); break;
case 'L': printf("Tu bedzie wykres liniowy \n"); break;
case 'T': printf("Tu bedzie wykres tréjwymiarowy \n"); break;
default : printf("Niewazny wybér. \n");

return 0;



Uwaga:1. getche() pokazuje wartos¢ przycisnietego klawisza; getch() tego nie robi.

2. 'break’ jest konieczny po kazdym 'case’. Bierze sie to stad, ze pojedynczy 'case' moze obstugiwaé wiele
instrukcji - raz uchwycony czytatby wszystko do korica z 'default' wigcznie. Takze jedna instrukcja (lub
ich zestaw) moze obstugiwaé wiele 'cases' jak w ponizszym przyktadzie.

Patrz ponizej: 'Instrukcje kontrolne petli'.

// Jedna instrukcja obstugujgca wiele przypadkéw (cases)
#include <stdio.h>

int main()

{ int cyfra;
printf("\n Wpisz cyfre wiekszg od 1: ");
scanf("%d", &cyfra);
printf("\n\n");

switch (cyfra)
{ case 2:
case 4:
case 6:
case 8:
printf("Cyfra %d jest parzysta \n", cyfra); break;
case 3:
case 5:
case 7:
case 9:
printf("Cyfra %d jest nieparzysta \n", cyfra); break;
default : printf("Niewazny wybér. \n");

return 0;

? . operator czyli 'wyrazenie warunkowe'

Wyrazeniel ? Wyrazenie2 dla prawdy Wyrazenial . Wyrazenie3 dla fatszu Wyrazenial

// Wyrazenie warunkowe
#include <stdio.h>

int main()
{ int rok;

printf("Podaj rok: ");

scanf("%d", &rok);

(rok % 4 == 0 & rok % 100 != @) ? printf("%d to rok przestepny", rok) : (rok %
400 == 0) printf("%d to rok przestepny", rok) : printf("%d to zwykly rok", rok);

return 0;



Petle

Teoria:

— Instrukcja for — petla dla przewidywanej ilosci krokow petli.

o for(od; azdo fatszu; przyrost/krok). Np.for (i=0;i<n;i=i+l) € rdb odi=0 dla warunku i<n, za kazda
nowa petlg zwieksz j o 1. Juz wiemy, ze bedzie n krokéw petli, bo zanim i dojdzie do n, bedzie n takich krokdéw.

o Kazdy zwarty zestaw instrukcji musi by¢ ujety w nawiasy klamrowe { }, chyba, ze ten ‘zestaw’ to tylko jedna
instrukcja — jedna linia zakoriczona srednikiem (;).

o Instrukcje warunkowe i instrukcje bezwarunkowe — jak je rozréznié:
Jezeli program zawsze natrafi na dang instrukcje to musi jg wykonaé — jest to instrukcja bezwarunkowa.
W if’ie sg instrukcje warunkowe — zalezne od warunkéw ustalonych przez instrukcje if.

— Instrukcje while i do .. while
o while(wykonuj kiedy spetniony jest warunek) < tutaj moze nie by¢ wykonana zadna petla (while)
o do .. while(wykonuj kiedy spetniony jest warunek) €< musi by¢ wykonana przynajmniej jedna petla
(jeden krok do .. while)

— Woczesniejsze (niz to ‘chce’ for lub while) wyijscie z petli instrukcjami
o break - natychmiastowe wyjscie z petli
o continue — przerwanie tego kroku (tej petli) w celu rozpoczecia nastepnej petli (petle sg kontynuowane, ale
niektdre niepetnie)

— Instrukcja goto nazwa_etykiety —skocz do etykiety o podanej nazwie (etykieta to po angielsku: label)
Np. goto problem;
Gdzie$ w programie na poczatku jakiejs linii jest stowo problem: (‘problem’ i dwukropek)
i tam skoczy przetwarzanie programu. Poza takim skokiem z goto, kompilator ignoruje to stowo.

Praktyka:

for (zacznij od ; wykonuj, az ten warunek bedzie fatszem ; skok zmiennej) { }

Uwaga: 'zacznij od' moze by¢ pojedynczym warunkiem lub zespotem warunkéw odseparowanych
przecinkiem. Brak zapisu oznacza wszystkie przypisania do tej pory napotkane.
'wykonuj, az ten warunek bedzie fatszem' moze by¢ ztozonym warunkiem.
'skok zmiennej' moze obejmowac wiecej niz jedng zmienna.

Przykfady:
for(int i = 1; 1 < 3; i++)
lub
int i;
for(i = 1; i < 3; i++)
lub
int i = 1;
for( ; i < 3; i++)
lub

for (int i = -3, j =0, k =10; i < j & i < k; i++, k=k-2)

// Z%ozona petla 'for'
#include <stdio.h>

int main()

{

10; i < j && i < k; i++, k=k-2)

for (int i = -3, j =0, k
j %d \n", i, j, k);

printf("i = %d, j = %d, k

return 0;



while (wykonuj, gdy wyrazenie jest prawda) {...}

#tinclude <stdio.h>

int main()
{ int ocena = 6;

while (ocena) // lub, w tym wypadku: while (ocena > 0)
{ ocena--;
printf("\n"); // ustaw kursor w nowej linii
printf(" Wartos¢ 'ocena' = %d", ocena);
if (ocena < 2)
printf(" - nie ma takiej oceny w szkole");
// zamiast powyzszej linii wstaw jedng z nastepujacych:
// continue; // patrz ponizej: 'Instrukcje kontrolne petli'
// break; // patrz ponizej: 'Instrukcje kontrolne petli’
// goto to_koniec; // patrz ponizej: 'Instrukcje kontrolne petli'
}
printf("\n Wartos¢ ‘ocena' po wyjsciu z petli ‘while' = %d\n", ocena);

to_koniec:
printf("\n Tu jest koniec programu");

return 0;

do {...} while (wykonuj, gdy wyrazenie jest prawda);

Typowym zastosowaniem petli ‘do ... while();"' jest wpisywanie hasta poniewaz petla ta musi by¢
procesowana przynajmniej raz

#include <stdio.h>
#include <string.h> // dla strcmp() - strings compare - pordéwnanie tancuchéw znakowych
#include <conio.h> // dla getch()

char haslo_wejscie[10]; // Tablica przygotowana do przyjecia wpisywanego hasta

// hasto ma by¢ nie dtuzsze niz 10 znakdéw (to tylko przykiad do wymiany)

char haslo[] = "Artur"; // Prawdziwe hasto - takie ma by¢ wprowadzone (to tylko przykitad do wymiany)

int dlugosc_hasla; // Kazdy wprowadzony znak zwieksza 'diugos¢_hasta' o 1
int i, j=0; // 'i' - numer kolejnego znaku hasta (od 1)
// 'J' - ilos¢ proéb wpisania hasta
int main()
{
do
{

if (j>08& j < 3)

printf("\n Niepoprawne hasto. Sprébuj ponownie");
J++;
if ( j > 3 ) break;

printf("\n\n Wpisz hasto: ");

i=0;
while( ( haslo_wejscie[i] = getch() ) != '"\x@D') // az do przycisniecia klawisza [ENTER]
{ i++;
printf("*"); // kazdy wprowadzony znak zastepowany jest wizualnie przez gwiazdke
// ale 'haslo_wejscie' jest budowane i bedzie pordwnane z wartoscig zmiennej 'haslo’
¥
dlugosc_hasla = i;
haslo_wejscie[dlugosc_hasla] = '\@'; // zamkniecie %anicucha znakowego
printf("\n Hasto: %s, dtugos¢ hasta: %d \n", haslo_wejscie, dlugosc_hasla); // tylko dla testu

} while ( (strcmp(haslo_wejscie, haslo) != 0) & j <= 3 );

//

strcmp(strl, str2) == @ gdy strl jest identyczne z str2; dtugos¢ hasta nie moze by¢ mniejsza niz 3



if (j>3)

printf("\n\n Trzykrotnie wprowadzono nieprawidtowe hasto - skontaktuj sie z administratorem \n");
else

printf("\n Hasto poprawne. Mozliwos¢ kontynuowania procesu \n");

return 0;

}

Wszystkie petle mozna wzajemnie ze sobg zagniezdzad.

Instrukcje kontrolne petli

break; <-- napotkana, wychodzi z petli wewnetrznej (dla while, do, for i switch).

continue; <-- napotkana, przerywa dziatania w petli wewnetrznej i kontynuuje nastepny krok dziatania tej
petli (dla while, do .. while i for).

goto etykieta; <-- napotkana, powoduje przeskok do miejsca w programie, gdzie
i gdzies ponizej w programie wystepuje stowo pod nazwg etykieta z dwukropkiem imoze ona
etykieta: wystepowacd poza petla.

Powyzsze 'instrukcje kontrolne petli' sainstrukcjami skoku. Dodatkowg instrukcjg skoku jest 'return’
dla funkcji. Zwraca jeden obiekt do miejsca wywotania funkcji o typie takim, jakim deklarujemy zwrot w prototypie
funkcji. Napotkana konczy dziatanie tej funkcji.

Funkcje

Funkcje wprowadza sie po to, aby:

- zmniejszy¢ kod funkcji gitdéwnej (to znaczy tej, z ktérej jest wywoilywana),
- wywotana funkcja wykonywata sie wielokrotnie wedtug takiego samego schematu, na takiej
samej ilosci zmiennych wejsciowych, tego samego typu.

Przyktad:

// Przyktad funkcji
#include<stdio.h>

int zmien(int); /* deklaracja funkcji, prototyp funkcji */

int main()

{ int a = 1; /* deklaracja zmiennych lokalnych */
int b = 3;
printf("Przed zmiang: a = %d\n", a);
a = zmien(a); // Wywotanie funkcji 'zmien' dla zmiennej 'a’
printf("Przed zmiang: b = %d\n", b);
b = zmien(b); // Wywotanie tej samej funkcji 'zmien' dla zmiennej 'b’

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

return 0;
}
int zmien(int x)
{ x += 3;

return Xx;



}
Inny przyktad:

// Inny przyktad funkcji
#include <stdio.h>

int max(int numl, int num2); /* deklaracja funkcji, prototyp funkcji */

int main ()

{ int a = 100; /* deklaracja zmiennych lokalnych funkcji main */
int b = 200;
int najwieksza;
najwieksza = max(a, b); /* wywotanie funkcji aby uzyskac¢ wartos¢ funkcji max */

/* po wywotaniu funkcji w miejscu 'max(a,b)' bedzie wartos¢ zmiennej 'rezultat' */
printf( "Najwiekszg z dwéch liczb %d i %d jest %d\n", a, b, najwieksza );
return 0;

/* funkcja zwracajaca wartos¢ maksymalng dwoéch liczb */

int max(int numl, int num2)

{ 1int rezultat; /* deklaracja zmiennej lokalnej funkcji max */

rezultat = (numl > num2) ? numl : num2;

// Ostatnia linia powyzej zastepuje te cztery linie ponizej:
//  if (numl > num2)

// rezultat = numil;
// else
// rezultat = num2;

return rezultat;

W pierwszych liniach programu deklarujemy funkcje (tworzymy tzw. 'prototyp funkcji').
W ten sposob wprowadzamy trzy elementy kazdej funkcji z wszelkimi konsekwencjami z tym
zwigzanymi (ilos$¢ pamieci, sposdéb przekazania parametréw z programu do funkcji, ...):

Np. int Moja_funkcja (char a) Niech scenariuszem bedzie zamiana znaku ASCII na liczbe

1. int — typ obiektu, jaki funkcja ma zwraca¢ do miejsca, z ktérego byta wywotana
2. Moja_funkcja — nazwa funkcji, jakagkolwiek nazwe wymy$lisz
3. char a — typ i jego parametr przekazywany do funkcji, gdy funkcja jest wywolywana

Gdzies w programie:

int liczba;
char znak = 'A’;

liczba = Moja_funkcja(znak); // Nazwa funkcji jest jej wywotaniem



Gdy funkcja zostanie wywotana i zwrdci wartos$¢ w miejsce jej wywotania, to wyobraz
sobie, ze linia:

liczba = Moja_funkcja(znak);
zostaje zamieniona na (tego nie widacd, ale tak jest):

liczba = 65; <-- 65 to liczba ASCII dla znaku 'A’

Argument funkcji  (jezeli zmienna wystepuje w definicji funkcji to nazywamy jg argumentem)

S3 dwa sposoby przekazywania argumentéw do funkcji, poprzez:
- wartosc¢ argumentu,

- referencje (czyli adres argumentu)

Przekazywanie parametréw do funkcji przez ich wartosc:

Wady tego (klasycznego) podejsécia:

- kopiowanie a do x (w powyzszym przyktadzie takze b do y)

- deklarowanie zmiennej x (w powyzszym przykiadzie takze zmiennej y)

- poniewaz kazda funkcja moze zwracac¢ wartos¢ co najwyzej jednej zmiennej, trzeba
wywotaé te samg funkcje ponownie dla osiggniecia podobnego celu.



POCZATEK POINTEROW

Przekazywanie parametréw przez referencje (adres komérki pamieci)

Zalety tego podejscia:
- nic nie jest kopiowane
- nie ma zwracania wartosci jakiegokolwiek parametru:
modyfikowane s3g tylko wartosci pod przekazanymi adresami;
w ten sposéb mozemy modyfikowaé wartosc¢ wiecej niz jednej zmiennej.

// Przekazywanie argumentow funkcji przez adresy tych argumentoéw
#include<stdio.h>

void zmien(int *, int *); // prototyp funkcji

int main()
{ int a = 1;
int b = 3;

printf("Przed zmiang: a = %d\n", a);
printf("Przed zmiang: b = %d\n", b);
zmien(&a, &b); // wywotuje funkcje, ktora nic nie zwraca

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

return 0;
}
void zmien(int *ptr_a, int *ptr_b) // chwyta wartosci pod adresami
{ *ptr_a += 3; // i modyfikuje je pod tymi adresami
*ptr_b += 5; // a adresy widziane sg takze w funkcji 'main’
}

Tablice w C i pointery (wskazniki)

Co to jest adres obiektu?

Adres obiektu (&obiekt) to numer pierwszej komérki pamieci (gdzie jego zapis sie
zaczyna) obiektu. Poniewaz znamy typ obiektu, znamy réwniez jego dtugos$¢ w bajtach.

Tak wiec wartos¢ obiektu mozemy odczytac. Zamiast '‘zmienna', pisze 'obiekt' bo moze byc
nim nie tylko liczba np. typu int ale np. cata struktura (patrz ponizej).

// Adres zmiennej/obiektu
#include <stdio.h>

int main ()
{ int varil;
char var2[10];

printf("Adres zmiennej varl: %x\n", &varl );
printf("Adres zmiennej var2: %x\n", &var2 );
return 0;



Co to sa pointery (wskazniki)?

Pointer to zmienna, ktérej wartos¢ jest adresem do innej zmiennej, to znaczy, ze jest to
bezposredni adres do konkretnej komérki w pamieci komputera.

0gblny zapis deklaracji zmiennej pointera:
typ *nazwa_zmiennej;

Mozna wiec pointer deklarowac tak:

int *ip; /* pointuje do integer - pointer typu integer (liczby catkowitej) */
double *dp; /* pointuje do double - pointer typu double (liczby podwéjnej precyzji) */
float *fp; /* pointuje do float - pointer typu float (liczby zmiennoprzecinkowej) */
char *cp; /* pointuje do character - pointer typu char (znakowego) */

W 1linii nr 1: ip jest pointerem (nie *ip). Dlaczego pointerem? Bo ma * przed sobg.
Na razie taki pointer nigdzie nie 'pointuje’'; to tylko deklaracja pointera jak zwyktej
zmiennej.

Jak uzywaé pointery (wskazniki do numeru pierwszej komorki obiektu)?

// Pointer i adres pierwszej komérki pamieci zmiennej/obiektu
#include <stdio.h>

int main ()

{ int var = 20; /* deklaracja aktualnej zmiennej */
int *ip; /* deklaracja 'pointera'. Na razie jest to zwykta zmienna typu int */
ip = &var; /* ip trzyma adres zmiennej var */

printf("Adres zmiennej var: %x\n", &var );

/* adres pamieci w zmiennej pointera */
printf("Adres przechowywany w pointerze (zmiennej) ip: %x\n", ip );

/* dostep do wartosci poprzez pointer */
printf("Wartos¢ zmiennej *ip: %d\n", *ip );

return 0;
ip = &var; <-- wreszcie wiemy, Ze ip pointuje (oczywiscie do adresu pierwszej komérki)
do zmiennej var.

Gdy juz nie potrzebujemy 'pointowac¢' do zmiennej ‘'var', ten sam pointer (tu: ip) mozemy
uzy¢ do 'pointowania' do innego obiektu, oczywiscie musi by¢ tego samego typu.

Wynik:

Adres zmiennej var: bffd8b3c
Adres przechowywany w pointerze (zmiennej) ip: bffd8b3c <-- oczywiscie ten sam co powyzej
Wartos¢ zmiennej *ip: 20

Skoro ip = &var to z tego wynika, ze *(&var) = 20.

Pointery (wskazniki) sg bardzo zwigzane z tablicami. Na przyktad:

// Pointery i tablice
#include <stdio.h>



int main(void)
{ int a[5] = {7, 2, 9, 4, 6};

// Deklarujemy zmienng typu int, ktoéra juz wie, ze bedzie pointerem.

// W przypadku tablic, od razu deklaruj pointer z gwiazdkg: *ptr_a

// Ponizszy zapis powoduje, ze ptr_a wskazuje do pierwszego elementu tablicy a
// Moze wskazywac¢ inny element, np. trzeci: *ptr_a = &a[2]

int *ptr_a;
ptr_a = &a[0]; // teraz '*ptr_a' i 'a[@]' s3 tym samym obiektem

// *ptr_a jest réwny 7 (czyli wartos¢ a[@] jest roéwna 7)
*ptr_a = 10; // zmiana wartosci pierwszego elementu z 7 na 10

printf("\n Wartos¢ trzeciego elementu tablicy = %d\n", *(ptr_a + 2));

// Skoro ptr_a wie, ze jest pointerem do pierwszego elementu tablicy to

// ptr_a + 1 bedzie wskazywat do nastepnego elementu tablicy

// Tak wiec *(ptr_a + 1) jest wartosScig nastepnego elementu tablicy i jest
// rowny a[1]

// W zapisie '*(ptr_a + 1)' 1 to niekoniecznie jeden bajt lecz tyle bajtoéw,
// ile zawiera typ pointera ptr_a

return 0;

}

Podobnie dla char *ptr_a

// Pointery i tancuchy znakowe, ktdére sg przeciez tablicami znakow
#include <stdio.h>

int main(void)
{ char a[5] = {'A', 'r', 't', 'u', 'r'}; // albo: char a[] = "Artur";
char *ptr_a;

ptr_a = &a[@]; // teraz '*ptr_a' i 'a[@]' s3 tym samym obiektem
printf("\n Wartos¢ czwartego elementu tablicy = %c\n", *(ptr_a + 3) );

return 0;

}

A tu wypisuje caty %tancuch znakowy, znak po znaku, przy pomocy char *ptr_a

#include <stdio.h>

int main()
{ // daj szanse wpisania '\@' na koniec tancucha, deklarujgc tu wiecej niz 21

char a[25]="Borland International™; // faktyczna dtugosc¢ tancucha to 21
char *ptr a = &a[0]; // tu sie koriczy rola nazwy; przejmuje jg pointer
printf("%c", *ptr_a); // ‘'inicjalizujacy' printf - dla pierwszego znaku

while (*ptr_a++)
printf("%c", *ptr_a); // petla, az do konca tancucha znakowego



return 0;

Operator * i tablice wielowymiarowe

W tym programie nie ma dostownie zdefiniowanych pointerdw. Jednakze zawsze musimy
pamietaé, ze poczatek kazdego 'obiektu' ma swojg komérke pamieci a poniewaz kazdy
'obiekt' ma swéj typ (type jak int, char itd.), to ma tez $cisle okreslony rozmiar.

Wakacje na Majorce

wakacje (Majorka.La Palma.Petit hotel); wakacje (* ( * (& biuro_turystyczne) ) );

Lnalaederm na mapiz,
wiem, gdzie to jest.
Jakos tam dotrzomy. o

o
o)

KONIEC POINTEROW



tancuchy znakowe (Strings)

String to wtasciwie jednowymiarowa tablica (array) zakonczona znakiem null ('\@').

char pozdrowienie[6] = {'H', 'e', '1l', '1', 'o', '\@'};

Jest tym samym co:

char pozdrowienie[] = "Hello";

W czasie inicjalizacji '\@' jest wstawiane automatycznie na korncu taricucha znakowego.

// tancuchy znakowe (strings)
#include <stdio.h>

int main ()

{ char pozdrowienie[6] = {'H', 'e', '1', '1', 'o', '\@'};
printf("Pozdrowienie: %s\n", pozdrowienie);
// Sprawdz takze dziatanie ponizszych dwéch linii:

// printf("Pozdrowienie: %c\n", pozdrowienie[@]);

// printf("Pozdrowienie: %c\n", pozdrowienie[1]);

//

return 0;
}
Przyktady dostepnych funkcji operujacych na *ancuchach znakowych:
strcpy(sl,s2) - kopiuje %tancuch znakéw s2 do tancucha znakoéw sl
strcat(s1,s2) - dotacza tancuch znakdéw s2 na koniec tancucha znakéw sl
strlen(sl) - zwraca dtugosc¢ tancucha znakéw sl

(Patrz: "Pliki nagiéwkowe", "string.h"™ w celu uzyskania szczegdétowych informacji.)

// Operacje na tanchach znakowych
#include <stdio.h>
#include <string.h> /* dla strcpy(), strcat() i len() */

int main ()

{ char stri[15] = "Artur";
char str2[15] = " Buczek";
char str3[15];
int len ;
strcpy(str3, stril); /* kopiuje strl do str3 */

printf("strcpy(str3, strl) : %s\n", str3 );

strcat(strl, str2); /* dotacza str2 do strl a wiec w wyniku daje strl */
printf("strcat(strl, str2) : %s\n", strl );

len = strlen(strl); /* catkowita dtugosc¢ strl po ziaczeniu tancuchéw */
printf("strlen(strl) : %d\n", len );
return 0;



Struktury (Structures)

Pod jedng nazwg moze by¢ wiele zmiennych.
Tak zdefiniowang strukture mozna powielac¢ pod rdéznymi nazwami i wypeiniac je pdzniej
osobnymi danymi.

// Struktury
#include <stdio.h>

#include <string.h> /* Dla strcpy() */
struct Miasta /* Prototyp struktury 'Miasta'’ */
{ char nazwa[15]; /* Nazwa struktury, tu: 'Miasta’ zwana jest tag'iem */

char lokalizacja[45];
int populacja;

s

int main( )

{ struct Miasta Miasto 1; /* Deklaracja 'Miasto_1' typu 'struct Miasta' */
struct Miasta Miasto 2; /* Deklaracja 'Miasto 2' typu 'struct Miasta' */

/* Wprowadzenie danych do ‘'Miasto_1' */

strcpy( Miasto 1.nazwa, "Warszawa" ); // Miasto_1l1.nazwa = "Warszawa"
strcpy( Miasto_1.lokalizacja, "Wojewddztwo mazowieckie; centrum Polski" );
Miasto_1.populacja = 1863000;

/* Wprowadzenie danych do 'Miasto 2' */

strcpy( Miasto_2.nazwa, "Krakow");

strcpy( Miasto_2.lokalizacja, "Wojewddztwo matopolskie; potudnie Polski");
Miasto 2.populacja = 800000;

/* drukuj informacje zawarte w 'Miasto_1' */

printf( "Miasto nr 1, nazwa : %s\n", Miasto_1.nazwa);
printf( "Miasto nr 1, lokalizacja : %s\n", Miasto 1.lokalizacja);
printf( "Miasto nr 1, populacja : %d\n\n", Miasto_1.populacja);

/* drukuj informacje zawarte w 'Miasto 2' */

printf( "Miasto nr 2, nazwa : %s\n", Miasto 2.nazwa);
printf( "Miasto nr 2, lokalizacja : %s\n", Miasto_2.lokalizacja);
printf( "Miasto nr 2, populacja : %d\n\n", Miasto_2.populacija);
return 0;

Prototyp struktury to deklaracja obiektu i jego budowy, ktdéra jest gotowa do uzycia.
To blueprint, schemat, rozplanowanie gotowe do wielokrotnego powielania.
Mozna by pomysle¢ o nim jak o pieczagtce trzymanej w rece, na ktérej sa pola:

nazwa
lokalizacja
populacja

struct Miasta Miasto_1 to pierwsze odbicie nazwane tu 'Miasto _1' tej pieczatki na kartce
papieru a struct Miasta Miasto_2 to jej nastepne odbicie, tu o nazwie 'Miasto 2'.



Funkcje strcpy() i operator przypisania (=) wypeiniajg puste pola odbitych pieczatek.

Struktury jako argumenty funkcji

Jezeli struktura bedzie argumentem wywotlywanej funkcji to znaczy, ze przekazujemy do
funkcji wszystkie wartosci zawarte w tej strukturze.

Wiadomo, ze mozna zwrdcic¢ z wywotanej funkcji z powrotem tylko jedng rzecz ale zwracajac
jedng catg strukture zwracamy wartosci wszystkich jej zmiennych.

Abys to zapamietat opowiem kroétka historyjke:

Spotykam listonosza koto domu i chce przekazaé¢ mu pare listéw aby zaniést je na poczte.

- "Owszem, mam obowigzek odebrac¢ od klienta jakas rzecz ale co najwyzej jedna", mowi

listonosz.
Biore reklaméwke, wrzucam do niej listy i méwie: "Oto jedna rzecz".

Jezeli w jezyku python widzisz poprawng instrukcje:
return wynik_1, wynik_2, wynik_3, wynik_ 4

to python w tym miejscu sam, o to nie proszony, pakuje wszystkie te wartosci do jednego
"tuple' (nasza reklaméwka). Nie daj sie oszukaé, uwazaj na szczegdiy!

// Struktury jako argumenty funkcji
#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct Miasta /* Prototyp struktury 'Miasta' */
{ char nazwa[15];

char lokalizacja[45];

int populacja;

}s
void Drukuj Miasta Polskie( struct Miasta miasto ); /* deklaracja funkcji */

int main( )
{ struct Miasta Miasto_1; /* Deklaracja 'Miasto_1' typu 'struct Miasta' */
struct Miasta Miasto 2; /* Deklaracja 'Miasto 2' typu 'struct Miasta' */

/* Wprowadzenie danych do 'Miasto_1' */

strcpy( Miasto 1.nazwa, "Warszawa" );

strcpy( Miasto_1.lokalizacja, "Wojewddztwo mazowieckie; centrum Polski" );
Miasto_1.populacja = 1863000;

/* Wprowadzenie danych do 'Miasto 2' */

strcpy( Miasto_2.nazwa, "Krakow");

strcpy( Miasto_2.lokalizacja, "Wojewddztwo matopolskie; potudnie Polski");
Miasto 2.populacja = 800000;

Drukuj Miasta Polskie( Miasto 1 ); /* drukuj informacje zawarte w 'Miasto 1' */
Drukuj_Miasta Polskie( Miasto 2 ); /* drukuj informacje zawarte w 'Miasto_2' */

return 0;



void Drukuj Miasta Polskie( struct Miasta miasto )

{ printf( "Nazwa miasta : %s\n", miasto.nazwa);
printf( "Lokalizacja : %s\n", miasto.lokalizacja);
printf( "Populacja : %d\n\n", miasto.populacja);

Pointowanie do struktury

// Odczyt elementow struktury poprzez pointer
#include <stdio.h>
#include <string.h>

// Zdefiniujmy pointer o typie 'struct Miasta' i nazwie struct_ptr:

// struct Miasta = *struct_ptr;

// Aby znalezc¢ adres zmiennej typu struct piszemy & przed
// w przyktadzie:

// struct_ptr = & Miasto_1;

nazwg struktury jak

// Przy okazji nie zapominamy, ze Miasto_1 jest tym samym co *(& Miasto_1)

// Zeby uzyskac¢ wartos$¢ pojedynczej zmiennej (np. nazwa) tej struktury, uzywamy

// pointera do tej struktury z dwuznakowym zapisem ->
// struct_ptr -> nazwa;
struct Miasta /* definicja struktury

{ char nazwa[15];
char lokalizacja[45];
int populacja;

}s
void Drukuj_Miasta_Polskie( struct Miasta *miasto );

int main( )
{ struct Miasta Miasto_1; /* Deklaracja 'Miasto_1'
struct Miasta Miasto 2; /* Deklaracja 'Miasto_2'

/* Wprowadzenie danych do 'Miasto 1' */

strcpy( Miasto_1.nazwa, "Warszawa" );

strcpy( Miasto_1.lokalizacja, "Wojewddztwo mazowieckie;
Miasto 1.populacja = 1863000;

/* Wprowadzenie danych do 'Miasto 2' */

strcpy( Miasto 2.nazwa, "Krakoéw");

strcpy( Miasto 2.lokalizacja, "Wojewddztwo matopolskie;
Miasto_2.populacja = 800000;

/* drukuj zawartos¢ Miasto 1 poprzez przekazanie adresu
Drukuj_Miasta Polskie( &iasto_1 );

/* drukuj zawartos¢ Miasto 2 poprzez przekazanie adresu
Drukuj Miasta Polskie( &Miasto 2 );

return 0;

/* prototyp funkcji

typu 'struct Miasta’'
typu 'struct Miasta’'

centrum Polski" );

potudnie Polski");

do Miasto 1 */

do Miasto 2 */

*/

*/
*/



void Drukuj_Miasta_Polskie( struct Miasta *miasto )
{ printf( "Nazwa miasta : %s\n", miasto->nazwa);

printf( "Lokalizacja : %s\n", miasto->lokalizacja);
printf( "Populacja : %d\n\n", miasto->populacja);
}
Unions

Najpierw 'struktura’:

// Pamiec¢ zajmowana przez strukture (dla préwnania z 'union')
#include <stdio.h>

struct Zmienne /* 32 bajty */
{ char c; /* 1 bajt */
int i; /* 4 bajty */
float f; /* 4 bajty */
double d; /* 8 bajtow */
char str[5]; /* 5 bajtow */
}s

int main( )
{ struct Zmienne dane;

printf( "Pamiec¢ zajeta przez dane : %d\n", sizeof(dane)); // sizeof(Zmienne)
printf( "Pamiec¢ zajeta przez char : %d\n", sizeof(dane.c));
printf( "Pamiec¢ zajeta przez int : %d\n", sizeof(dane.i));

printf( "Pamie¢ zajeta przez float : %d\n", sizeof(dane.f));
printf( "Pamie¢ zajeta przez double : %d\n", sizeof(dane.d));
printf( "Pamiec¢ zajeta przez ciag : %d\n", sizeof(dane.str));
return 0;

}
Jedna taka struktura pochtania 32 bajty ("Pamiec¢ zajeta przez dane").

Zrébmy z niej union :

// Pamiec¢ zajmowana przez 'union’
#include <stdio.h>

union Zmienne /* 32 bajty */
{ char c; /* 1 bajt */
int i; /* 4 bajty */
float f; /* 4 bajty */
double d; /* 8 bajtow */
char str[5]; /* 5 bajtow */
¥

int main( )
{ wunion Zmienne dane;



printf( "Pamie¢ zajeta przez dane: %d\n", sizeof(dane)); // sizeof(Zmienne)
return 0;

}
Wynik:

union jest jak struktura, pozwala na trzymanie rdéznych typéw zmiennych z tym, ze w
okreslonym czasie trzyma wartosc¢ tylko jednej zmiennej - ze wszystkich zmiennych rdéznych
typdw - w okreslonym miejscu jednego zwartego ciggu komérek pamieci, o rozmiarze
najbardziej 'bajtozernej' zmiennej.

Aby otrzymaé¢ wartosc¢ okreslonej zmiennej, trzeba wczesniej ja 'aktywowac'.

Ta idea jest znana z powszechnie stosowanych rekordéw (czyli pojedynczych linii)
zmiennej diugosci (np. w technologii 'IBM mainframe'): Przeczytany rekord jest
wprowadzany do operacyjnego pola, ktorego diugosc¢ deklarujemy nie mniejszg niz dtugosc
najdtuzszego rekordu z mozliwych w czytanym pliku, z ktérego czytamy rekord po rekordzie
(nie wszystko na raz). Tam mozna juz bezpiecznie (bo bez jego obciecia) wprowadzic
dowolny pojedynczy rekord w celu jego przetwarzania.

Dostep do pojedynczej zmiennej union'u
Stosujemy operator dostepu do zmiennej (.) czyli kropke.

// Operator dostepu do elementéw union'u i rezultat odczytu danych
#include <stdio.h>

union Zmienne
{ char znak;
int liczba;
double wielka liczba;

};

int main( )
{ wunion Zmienne dane;

dane.znak = 'Z’';
dane.liczba = 55;
dane.wielka_liczba = 111111222222.33333;

printf( "Spodziewane Z a jest: %c\n", dane.znak);
printf( "Spodziewane 55 a jest: %d\n", dane.liczba);
printf( "Spodziewane 111111222222.33333 a jest: %1f\n", dane.wielka liczba);

return 0;

}
Wynik:

Ostatnio 'dotknieta' zmiennag byta 'wielka liczba' i tylko ona data poprawny wynik.



Jak chcemy uzyskac¢ wartosci wszystkich zmiennych to musimy kolejno je 'aktywowac' (wtedy
inne zmienne sg 'nieaktywne'). Méwigc niedoktadnie ale obrazowo: To jak pointer 'this' w
C++. To ten, o ktéry sie ostatnio 'zahacza'.

// Poprawny odczyt wszystkch elementdw union'u
#include <stdio.h>

union Zmienne
{ char znak;
int liczba;
double wielka liczba;

ks

int main( )
{ union Zmienne dane;

dane.znak = 'Z"';
printf( "Spodziewane Z a jest: %c\n", dane.znak);

dane.liczba = 55;
printf( "Spodziewane 55 a jest: %d\n", dane.liczba);

dane.wielka_liczba = 111111222222.33333;
printf( "Spodziewane 111111222222.33333 a jest: %1f\n", dane.wielka_liczba);

return 0;

}
Wynik:

Typ wyliczeniowy (enum)

To zagadnienie dotyczy przypisania nazwom elementdéw jakis numerdéw. Dzieki numerom mozna
dostac¢ ich nazwy; podajac nazwy, otrzymujemy ich numery.

Jezeli mamy matg ilos¢ elementéw - powiedzmy do trzech - mozna im przypisac¢ numery przez
dyrektywe #define, np.

#tdefine EXIT_SUCCESS ©
#tdefine EXIT_FAILURE 1

Jezeli mamy duzg ilos¢ elementdéw - powiedzmy powyzej 30 - pozostaje nam odwotywanie sie
do nich przez ich wartosc¢.

A co mozna zrobi¢ w przypadku posrednim? Wtasnie zastosowac 'typ wyliczeniowy'.

Stowo 'wyliczeniowy' (enumerated) oznacza, ze wszystkie elementy tego typu tworza liste.
Jezeli niewielka ilos¢ elementéw da sie zgrupowa¢ pod wspdlng cechg, np. kolory to
zamiast zapisu:

char kolory[] = {"czerwony", "niebieski", "zielony", "czarny"};



warto rozwazy¢ zapis:
enum kolory {czerwony, niebieski, zielony, czarny};

w ktérym automatycznie kolejne elementy uzyskuja numery: 0, 1, 2, 3.
W dodatku zapis:

enum kolory {czerwony, niebieski, zielony, czarny} kolor;
jest rownowazny zapisowi dwdch linii:

enum kolory {czerwony, niebieski, zielony, czarny};
enum kolory kolor;

i mozna odwotlywac sie do poszczegdlnych elementéw tej listy poprzez ich numery.
A jak nam nie odpowiada numeracja od zera, to mozna zadeklarowac¢ np. tak:

enum kolory {czerwony = 1, niebieski, zielony, czarny} kolor;

// Tryb wyliczeniowy (enumeration)
#include <stdio.h>

int main()
{ enum kolory {czerwony = 1, niebieski, zielony, czarny} kolor;
for (int i = czerwony; i <= czarny; i++)
printf("Kolor %d\n", i);
return 0;

}
Wynik:

Kolory - zwykle mozna deklarowaé¢ je liczbg lub nazwg (wielkie litery):

enum COLORS {

BLACK, /* dark colors */ // nr @, @, czarny

BLUE, // nr 1, 1, niebieski
GREEN, // nr 2, 2, zielony

CYAN, // nr 3, 3, cyjanowy

RED, // nr 4, 4, czerwony
MAGENTA, // nr 5, 5, purpurowy
BROWN, // nr 6, 6, brazowy
LIGHTGRAY, // nr 7, 7, jasnoszary
DARKGRAY, /* light colors */ // nr 8, 8, ciemnoszary
LIGHTBLUE, // nr 9, 9, jasnoniebieski
LIGHTGREEN, // nr 10, A, jasnozielony
LIGHTCYAN, // nr 11, B, jasny cyjan
LIGHTRED, // nr 12, C, jasnoczerwony
LIGHTMAGENTA, // nr 13, D, jasnopurpurowy
YELLOW, // nr 14, E, 0%ty

WHITE // nr 15, F, biaty

};

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h> // dla koloréw w Dev C++



int main()

{ // "color tio tekst" - ponizej: B - jasnocyjanowe tto, 5 - purpurowy tekst
system("Color B5");
printf("\n\n\t\t Przyklad z wykorzystaniem 'enum' dla kolorow \n\n");
return 0;

}
Wynik:

Przyklad z wykorzystaniem 'enum' dla kolorow

Process exited after 1.142 seconds with return value ©
Press any key to continue .

typedef - wymiana nazwy typu

Okred$lonej zmiennej (ogdlnie: obiektowi) mozemy nada¢ nowy typ.

Ponizej: 'a' to krétka nazwa (alias) typu zastepujaca diuga: unsigned long long int

// Wprwadzenie nowego typu dla zmiennej - typedef (definicja 'typu')
#include<stdio.h>

typedef unsigned long long int a;
int main()
{ a liczba = 1234567890, /* zmienna 'liczba' jest typu 'a' */

printf("Duza liczba: %1lu\n", liczba);

return 0;

}

Ponizej typ zmiennej miasto staje sie strukturg Miasta. miasto jest aliasem Miasta.

('alias' znaczy, ze nazwy moga by¢ uzywane wymiennie a rezultat bedzie identyczny.)

#include <stdio.h>
#include <string.h>

typedef struct Miasta /* Struktura teraz moze nawet nie miec¢ tagu: struct {...}

{ char nazwa[15]; /* Tak wiec stowo 'Miasta' mozna stad usungc¢ bo
char lokalizacja[45]; /* ponizej nigdy sie na niego nie powotujemy
int populacja;

} miasto; /* 'miasto' jest teraz tym samym co 'struct Miasta {...}'

int main( )
{ miasto Miasto; /* Zmienna 'Miasto' o typie 'miasto’ */

/* Wprowadzenie danych do 'Miasto' */

strcpy( Miasto.nazwa, "Warszawa" );

strcpy( Miasto.lokalizacja, "Wojewddztwo mazowieckie; centrum Polski" );
Miasto.populacja = 1863000;

/* drukuj informacje zawarte w 'Miasto' */

*/
*/
*/

*/



printf( "Nazwa miasta : %s\n", Miasto.nazwa);

printf( "Lokalizacja : %s\n", Miasto.lokalizacja);
printf( "Populacja : %d\n", Miasto.populacja);
return 0;

typedef w poréwnaniuz #define

#define jest dyrektywa jezyka C, ktéra jest réwniez uzywana do definiowania aliaséw dla
roznych typow danych podobnie do typedef, ale z nastepujacymi rdéznicami:

- typedef ogranicza sie do nadawania symbolicznych nazw typom tylko wtedy, gdy jako
ttdefine moze by¢ uzyty do zdefiniowania aliasu dla wartos$ci, np. mozna zdefiniowa¢
1 jako JEDEN albo PRAWDA itp.

- Instrukcja typedef jest przerabiana przez kompilator, podczas gdy instrukcja #define
jest przetwarzana przez preprocesor.
#include<stdio.h>

#define SSS 1/137 // stata struktury subtelnej

int main()
{ printf("To ja, najbardziej tajemnicza liczba Natury: %.7f...\n\n", (float)SSS );
return 0;

}

Pliki 1/0O
Otwieranie pliku

Aby cokolwiek robic¢ z jakims plikiem, musisz go najpierw otworzyc.
Aby otworzy¢ plik (istniejgcy lub nowy) uzywamy funkcji fopen() typu FILE.
FILE *fopen( "Scieszka dostepu do pliku", "tryb" )

Przyktady:

FILE *fp = fopen("C:/Users/Artur/Desktop/test.txt", "r"); // tylko do odczytu
lub
FILE *fp;

fp = fopen("C:/Users/Artur/Desktop/test.txt", "w"); // tylko do wpisywania do pliku

tryb opis dziatania trybu

r Otwiera istniejacy plik tekstowy dla jego odczytu.

w Otwiera plik tekstowy do wpisywania a istniejacy tekst ginie. Jezeli plik nie
istnieje, nowy plik jest tworzony.

a Otwiera plik tekstowy do dopisywania a wiec stary tekst nie ginie. Jezeli
plik nie istnieje, nowy plik jest tworzony.

r+ Otwiera plik tekstowy zardéwno do odczytu jak i wpisywania. Nie niszczy
starego tekstu.

W+ Otwiera plik tekstowy zaréwno do odczytu jak i wpisywania. Niszczy stary
tekst. Jezeli plik nie istnieje, nowy plik jest tworzony.

a+ Otwiera plik tekstowy zardéwno do odczytu jak i wpisywania. Dopisuje do
istniejgcego tekstu a wiec on nie ginie. Jezeli plik nie istnieje, nowy plik
jest tworzony.




Jezeli uzywamy pliku binarnego to do symbolu trybu trzeba dopisac b

"rb", "wb", "ab", "rb+", "r+b", "wb+", "w+b", "ab+", "a+b"

Zamykanie pliku
fclose( FILE *fp ); // czyli: int fclose( pointer do pliku );

gdzie fp mogioby by¢ zdefiniowane tak:
fp = fopen("c:/Users/ Twoj identyfikator /desktop/test.txt", "w+");
np. fp = fopen("c:/Users/Artur/desktop/test.txt", "w+");

albo, jezeli Srodowisko pracy jezyka C jest juz w katalogu "c:/Users/Artur":

fp = fopen("/desktop/test.txt", "w+");

Wpisywanie do pliku
fprintf( pointer do pliku, tekst )

Warto postepowac zgodnie z ustalonymi zasadami:

Jak piszesz printf(...) to wynik wypisuje na ekran.

Jak piszesz fprintf(...) to wynik wpisuje do pliku.

Jak piszesz cprintf(...) to sformatowany (np. kolorem) wynik wypisuje na ekran.
Jak piszesz sprintf(...) to wynik wpisuje do okreslonego bufora.

fwrite( tekst, rozmiar bloku tekstu, liczba ilosci 'rozmiar bloku tekstu', pointer do
pliku )

Funkcja fwrite() wpisuje tancuch znakowy (tu 'tekst') do pliku okreslonego pointerem.
Jezeli 'rozmiar bloku tekstu' to caty tekst, to liczba ilosci 'rozmiar bloku tekstu'= 1.
fputs( tekst, pointer do pliku );

Funkcja fputs() wpisuje tancuch znakowy (tu 'tekst') do pliku okreslonego pointerem.
fputc( znak, pointer do pliku );

Funkcja fputc() wpisuje znak do pliku okreslonego pointerem.

// Test na dziatanie funkcji wpisywania do pliku: fprintf(), fwrite(), fputs() i fputc()
#include <stdio.h>
#include <string.h> // dla strlen()

int main()

{ char tekst 1[]
char tekst 2[]
char tekst_3[]
char tekst_4[]

"To jest test na dziatanie 'fprintf()'...";
"To jest test na dziatanie 'fwrite()'...";
"To jest test na dziatanie 'fputs()'...";
"To jest test na dziatanie 'fputc()'...";

FILE *fp; // fp sugeruje nazwe 'file pointer’

fp = fopen("C:/Users/Artur/Desktop/test.txt", "w+"); // daj swéj identyfikator

fprintf(fp, tekst 1); fprintf(fp, "\n");
fwrite(tekst 2, sizeof(tekst_2), 1, fp ); fprintf(fp, "\n");
fputs(tekst_3, fp); fprintf(fp, "\n");

for(int i=0; i<strlen(tekst 4); i++)
fputc(tekst_4[i],fp);

fclose(fp);



return 0;

}
Wynik: Na panelu tworzy plik "Test.txt" a w nim nastepujacy tekst:

To jest test na dziatanie 'fprintf()'...
To jest test na dziatanie 'fwrite()'...
To jest test na dziatanie 'fputs()'...
To jest test na dziatanie 'fputc()'...

Zdania konczg sie znakiem [Enter], ktéry da o sobie zna¢ przy czytaniu pliku.

Czytanie pliku

Zwykle dane czytane sg do wyznaczonego przez nas miejsca a bedzie to zmienna przyjmujaca
tancuch znakowy i nazwiemy jg tu buforem [dotgczajgc na konrcu znak null ('\@') konczacy
zapis.] 1 dopiero stad dane te wypisywane sg np. na ekran.

fscanf( pointer do pliku, "%format", bufor )

Czytanie przez fscanf() zakonczy pierwsza spacja.
Tak jak scanf(), takze fscanf() moze czyta¢ wiele wartosci jednoczesnie.

fread( bufor, rozmiar bloku, liczba ilosSci 'rozmiar bloku', pointer do pliku )
"rozmiar bloku' to zwykle rozmiar bufora a wtedy liczba ilosci 'rozmiar bloku' = 1.
fgets( bufor, n, pointer do pliku );

Funkcja fgets() czyta do n-1 znakéw z pliku okreslonego przez pointer. Kopiuje
przeczytany tekst do bufora. Znak [Enter] przerywa czytanie a wiec czyta linie.

fgetc( pointer do pliku );
Funkcja fgetc() czyta pierwszy napotkany znak z pliku okreslonego przez pointer.

// Test na dziatanie funkcji czytania z pliku: fscanf(), fread(), fgets() i fgetc()
#include <stdio.h>

int main()
{ FILE *fp;
char bufor[100];

fp = fopen("C:/Users/Artur/Desktop/test.txt", "r"); // zmien identyfikator na swéj

fscanf(fp, "%s", bufor);
printf("fscanf() test: %s\n", bufor );

fread(bufor, 20, 1, fp); // czyta maksymalnie 20 znakdw
printf("fread() test : %s\n", bufor );

fgets(bufor, 100, fp);
printf("fgets() test : %s\n", bufor );

printf("fgetc() test : %c\n", fgetc(fp) );

fclose(fp);
return 0;



Wynik:

Kursor odczytu z pliku i wpisu do pliku

Wszelki odczyt i zapis zwigzany jest z istnieniem niewidocznego kursora, ktory ten
odczyt i zapis prowadzi. Po otwarciu pliku kursor czytania/pisania jest na jego poczatku
(pozycja @). Nie dziw sie, Zze po przeczytaniu pliku, nie mozesz go ponownie przeczytac
bez odnowienia poczatkowej pozycji kursora.

fseek(pointer do pliku, ustawienie poczatku odczytu, sposéb ustawienia kursora)

Sposoby ustawienia kursora:
SEEK_SET - ustaw kursor czytania na poczatek pliku
SEEK_CUR - ustaw kursor czytania na podane miejsce
SEEK_END - ustaw kursor czytania na koniec pliku

ftell(pointer do pliku)

Funkcja ftell() podaje aktualng pozycje kursora w pliku od jego pierwszego bajtu.
rewind(pointer do pliku)

Funkcja rewind() ustawia kursor na poczatek pliku, podobnie do SEEK _SET z ustawieniem 0.

// Test na dziatanie kursora odczytu i wpisu
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> // dla calloc()

int main ()
{
FILE *fp;
char *bufor;
long rozmiar_pliku; // 'long' jest tym samym co ‘long int'
char znak;

fp = fopen ("C:/Users/Artur/Desktop/test.txt","r"); // zmien identyfikator na swoj

fseek(fp, @, SEEK_END); // ustawienie kursora na koncu pliku bez jakiegokolwiek

// przesuniecia (@) w stosunku do konca pliku
rozmiar_pliku = ftell(fp); // nr ostatniego bajtu to zarazem diugos¢ tekstu
printf("Rozmiar pliku w bajtach: %1d \n\n", rozmiar_pliku);

// przydzielenie pamieci pointerowi 'bufor'. Tam bedzie odczytany z pliku tekst.
bufor = (char*)calloc(rozmiar_pliku, sizeof(char));

fseek(fp, @, SEEK_SET); // ustawienie kursora z powrotem na poczatek pliku
printf("Zawartos¢ pliku: \n");
do
{ znak = fgetc(fp);
printf("%c", znak); // wrzué tekst (znak po znaku) na ekran monitora

} while (znak != EOF);

// ustaw kursor na pozycji 84-ej (pierwsza pozycja to ©) i czytaj do konca
fseek(fp, 84, SEEK SET);



fread ( bufor, sizeof(char), rozmiar_pliku, fp );
printf("\n\nPo SEEK_SET ustawionym na 84-ym bajcie pliku: \n%s\n", bufor);

// z aktualnej pozycji kursora, cofnij kursor o 52 pozycje

fseek(fp, -52, SEEK_CUR);

fgets ( bufor, rozmiar_pliku, fp );

printf("\nPo SEEK_CUR ustawionym o 52 pozycje wczes$niej do znaku [Enter] - %s", bufor);

// kursor bedacy na koncu pliku, cofnij o 12 pozycji

fseek(fp, -12, SEEK _END);

fgets ( bufor, rozmiar_pliku, fp );

printf("\nPo SEEK_END ustawionym o 12 pozycji wczes$niej niz koniec pliku - %s", bufor);

// wrd¢ z kursorem na poczatek pliku

rewind(fp); // tak samo dziata jak: fseek(fp, @, SEEK SET);
fclose(fp);
return 0;

}

Wynik:

Preprocesor

Preprocesor nie jest czescig kompilatora.
Instrukcje pre-procesora czytane sg przed kompilacja.

#tdefine Podstawia makra

#include Wstawia okreslony plik nagitdéwkowy (header) z zewnatrz programu
#undef Oddefiniowuje (definicja przestaje obowigzywac¢) makra

#ifdef Zwraca prawde jezeli makro jest zdefiniowane

#ifndef Zwraca prawde jezeli makro nie jest zdefiniowane

#if Testuje czy stan warunku jest prawda

#else Alternatywa dla #if

#elif #else i #if w jednym zapisie

#tendif Zakoncza warunek preprocesora

#error Drukuje wiadomo$¢ o btedzie na stderr (czyli ekranie monitora)

#pragma Uruchamia specjalne komendy dla kompilatora



Przyktady preprocesora

Predefiniowane makra

Tylko pie¢ z nich ze $rodowiska 'Turbo C++' pracuje w 'Dev C++':

__ DATE__ Aktualny czas w formacie znakowym "MMM DD YYYY", np. Nov 11 2024
__TIME__ Aktualny czas w formacie znakowym "HH:MM:SS"

__FILE__ Zawiera aktualng nazwe pliku w zapisie znakowym

__LINE__ Zawiera aktualny numer linii w zapisie numerycznym

__STDC__ Zdefiniowane jako 1 gdy kompilator kompiluje w standardzie ASCII

Warto wiedziec¢, jaki program przetworzyl dane jakie beda ponizej i kiedy to zrobit.




Gdybys chciat to zrobi¢ jeszcze lepiej, patrz: "Pliki nagidéwkowe", "time.h".
Makra te sg uzywane przez inne makra i funkcje, np. assert(), patrz: Header "assert.h".

Pliki nagtéwkowe (headers)

Pliki z rozszerzeniem .h , ktére zawierajg juz zadeklarowane funkcje jezyka C i makra,
mogg by¢ dotaczane do wielu osobnych programéw.

A s3g one dotaczane do programéw dyrektywg #include i jest standardem u programistéw,
ze pomiedzy < i > to header'y zdefiniowane firmowo (przez Microsoft lub firme Borland)

a pomiedzy " i " zdefiniowane przez uzytkownika (np. Ciebie).

(Patrz: "Pliki nagtdéwkowe" w celu uzyskania szczegdéiowych informacji.)

Header Opis zawartych funkcji Przyktadowe funkcje

stdio.h Operacje wejscia i wyjscia fopen(), fclose(), fread(), fwrite()

getc(), getch() i getche() <-- z 'conio.h’, putc(), getchar(),
putchar(), gets(), puts(), fgetc(), fputc(), fgets(), fputs(), ungetc()

scanf(), fscanf(), sscanf(), printf(), fprintf(), sprintf(), snprintf()
ftell(), fseek() razem z: SEEK_SET, SEEK_CUR i SEEK_END,
rewind(), fgetpos(), fsetpos()
clearerr(), feof(), ferror(), perror()
remove(), rename(), tmpnam()

string.h  Operacje na tancuchach znakowych  strlen(), strcat(), strncat(), strcpy(), strncpy(), strcmp(), strncmp(),
strcoll(), strchr(), strrchr(), strspn(), strcspn(), strpbrk(), strstr(),
striwr(), strupr(), strrev()

conio.h  Operacje wejscia i wyjscia dla konsoli  system("“cls"),
kbhit(), getch(), getche(), putch(),

ungetch()
stdlib.h  Funkcje biblioteki standardowej: atof(), atoi(), atol(), itoa(), Itoa(), strtod(), strtol(), strtoul(),
zarzgdzanie pamiecig, narzedzia strtoll(), strtoull()
programowe, konwersje ciggow rand(), srand()
znakow, liczby losowe, algorytmy malloc(), calloc(), realloc(), free(), cereleft(y

abort(), exit(), system()
gsort(), bsearch()
abs(), labs(), div(), Idiv()

math.h  State i funkcje matematyczne State matematyczne:
M_E, M_LOG2E, M_LOG10E, M_LN2, M_LN10, M_PI, M_PI_2,
M_PI_4,M_1 _PI,M_2 PI,M_2 SQRTPI, M_SQRT2, M_SQRT 2

Funkcje:

round (), floor(), ceil(), trunc(), fmod(y)

sin(), cos(), tan(), asin(), acos(), atan(), atan2()
sinh(), cosh(), tanh(), asinh(), acosh(), atanh()
sqrt(), cbrt(), exp(), exp2(), pow(), hypot()
log(), 10g10(), log2()

fdim(), fmin(), fmax()

abs(), fabs()

ctype.h  Operacje na typach znakowych isalnum(), isalpha(), iscntrl(), isdigit(), isxdigit(), isgraph(),
islower(), isupper(), isprint(), ispunct(), isspace(), isblank(),
tolower(), toupper()

time.h Makro, struktury, definicje typu i CLOCKS_PER_SEC
funkcje daty i czasu tm{}, size_t, time_t, clock_t,



asctime(), ctime(), gmtime(), clock(), difftime(), time(), localtime(),
mktime(), strftime()

errno.h  Operacje obstugi btedéw errno(), perror()
strerror()  <-- nie z 'errno.h' lecz z 'string.h'

locale.h  Funkcje umozliwiajgce modyfikacje setlocale(), localeconv(), lconv()
programu dla biezgcych ustawien
regionalnych, na ktérych jest
uruchomiony.

signal.h  Funkcje obstugujgce sygnat signal(), raise()

stdarg.h Makra obstugi funkcji o zmiennej va_list(), va_start(), va_arg(), va_end()
liczbie argumentow réznych typow

limits.h  Podaje ograniczenia zmiennych CHAR_BIT, SCHAR_MIN, SCHAR_MAX, UCHAR_MAX,
CHAR_MIN, CHAR_MAX,

SHRT_MIN, SHRT_MAX, USHRT_MAX, INT_MIN, INT_MAX,
UINT_MAX, LONG_MIN, LONG_MAX, ULONG_MAX,
LLONG_MIN, LLONG_MAX, ULLONG_MAX,

MB_LEN_MAX

assert.h Zawiera informacje dotyczgce assert()
dodawania diagnostyki, ktore
utatwiajg debugowanie programu.

Co to naprawde jest dyrektywa #include<plik_jezyka_C> 1lub #include"plik_jezyka_C",

jaka jest jej funkcja?

- Zasadniczg funkcja jest dotaczanie istniejacych 'fabrycznie' (np. od Borlanda) plikéw
nagtowkowych,

- Dotaczanie wtasnych plikoéw nagtowkowych wzbogacajgcych funkcjonalnos¢ oprogramowania w
scisle okreslonym celu, np. wysoko wydajna statystyka matematyczna.

Przede wszystkim nalezy pamietaé, ze dyrektywa #include wkopiuje w to miejsce wymagany
plik. Oto dowdd:

Na pulpicie (desktop) utworzyiem w Notatniku swéj 'plik nagiéwkowy' (header) o nazwie
ToMoje, z rozszerzeniem .h:

for( int 1 = 0; 1 < 10; i++ )
printf(" %d", i );
return 0;

Zapisujgc go jako (Zapisz jako...) Nazwa pliku: ToMoje.h  Zapisz jako typ: Wszystkie pliki
Kodowanie: UTF-8 i uruchomitem program:

// Wiaczanie zewnetrznego kodu do wnetrza programu
#include<stdio.h>

int main()

{

#include"C:\Users\Artur\desktop\ToMoje.h"
}
Wynik:

Taki sam efekt mozna uzyskac¢, gdy kod z notatnika zapiszemy jako ToMoje.cpp i w kodzie
programu linie z 'include' zamienimy na #include"C:\Users\Artur\desktop\ToMoje.cpp"



Casting (rzut)

Umozliwia wymiane typu zmiennej w trakcie dziatania programu.
Np. 11/8 daje w wyniku 1 bo operacje na int dajg w wyniku tez int. Casting (rzut)
umozliwia odczyt wyniku jako float lub double.

Zwro¢ uwage na zapis 'rzutu’ odrdézniajacego go od zapisu 'funkcji', mogacej robic
podobne rzeczy.

Obstuga btedéw (Error handling)

Kod powrotu © oznacza brak biedu sktadni jezyka C. Nie oznacza to braku btedu logiki
programu. Funkcje perror() i strerror() wyswietlajg komunikat z errno zwigzany z
napotkanym btedenm.

(Patrz: "Pliki nagtdéwkowe", "errno.h" w celu uzyskania szczegétowych informacji.)

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <errno.h>
#include <string.h> // dla strerror()

extern int errno ; // nie musimy tego tu deklarowac¢ bo to juz jest w 'errno.h’
int main ()
{ FILE *fp;

fp = fopen ("Nie_ma_mnie.txt", "r");

if (fp == NULL)
{ fprintf(stderr, "Numer btedu: %d\n", errno);



perror("Btad drukowany przez 'perror' ");

fprintf(stderr, "Btad otwierania pliku: %s\n", strerror( errno ));
} else

fclose (fp);

return 0;

}
Wynik:

Zarzadzanie pamiecig (Memory management)

Tych kilka funkcji dynamicznej* alokacji pamieci** i uwolnienia tej pamieci zawartych
jest 'Dev C++' w <stdlib.h>

* Stowo 'dynamicznej' znaczy 'w trakcie dziatania programu’.

** Wyrazenie 'alokacja pamieci' znaczy ‘'umiejscowienia okreslonej ilosci bajtow'.

void *calloc(int Lliczba_bajtow) - (contiguous allocation) alokuje okres$long liczbe
(Liczba) blokéw, kazdy o rozmiarze rozmiar bajtéw i inicjalizuje jg zerami

void *malloc(int Liczba_bajtow) - (memory allocation) alokuje pojedynczy blok pamieci z
okreslong liczba bajtow

void *realloc(void *adres, int nowy_rozmiar) - zmienia alokacje pamieci dang wczesniej
przez calloc() lub malloc() gdy zaalokowana pamieé¢ okazuje sie za mala

void free(void *adres) - uwalnia pamie¢ w bloku wyszczegdlnionym w adresie adres

(Patrz: "Pliki nagidwkowe", "stdlib.h"™ w celu uzyskania szczegdétowych informacji.)

Dynamiczna alokacja pamieci i jej uwolnienie

// Alokowanie (rezerwacja) i uwalnianie okreslonej ilosci komérek pamieci
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>

int main()
{ char *opis;

opis = (char *) malloc( 50 * sizeof(char) ); /* dynamiczna alokacja pamieci */

if ( opis == NULL )
fprintf(stderr, "Error - nie mozna zaalokowac¢ wymaganej ilosci pamieci \n",
strerror( errno ) );
else
strcpy( opis, "Jestem studentem Akademii Frycza w Krakowie");



printf("Opis: %s\n", opis );

/* uwolnienie zaalokowanej pamieci */
free(opis);
return 0;

Dynamiczna zmiana rozmiaru pamieci i jej uwolnienie

// Zmiana rozmiaru wczesniej alokowanej pamieci i jej catkowite uwolnienie
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <errno.h>

int main()
{ char *opis;

opis = (char *) malloc( 50 * sizeof(char) ); /* dynamiczna alokacja pamieci */

if ( opis == NULL )
fprintf(stderr, "Error - nie mozna zaalokowaé¢ wymaganej ilosci pamieci \n",
strerror( errno ));
else
strcpy( opis, "Jestem studentem Akademii Frycza w Krakowie");

printf("Opis: %s\n\n", opis );

/* za1tézmy, ze chcemy miec diuzszy opis - juz 50 bajtow nie wystarczy */
opis = (char *) realloc( opis, 90 * sizeof(char) );

if ( opis == NULL )
fprintf(stderr, "Error - nie mozna zaalokowa¢ wymaganej ilosci pamieci \n",
strerror( errno ));
else
strcat( opis,

i systematycznie robie postepy w nauce.");
printf("Opis: %s\n\n", opis );

/* uwolnienie catej zaalokowanej pamieci */
free(opis);

return 0;



