Jerzy Kisilewicz

Jezyk C

w Srodowisku Borland C++

Wydanie 1V

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej
Wroctaw 2003



Opiniodawca
Marian ADAMSKI

Opracowanie redakcyjne i korekta
Hanna BASAROWA

Projekt oktadki
Dariusz Godlewski

### Copyright by Jerzy Kisilewicz, Wroctaw 1998

OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ, Wroctaw 1998
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

ISBN 83-7085-327-7

Drukarnia Oficyny Wydawniczej Politechniki Wroctawskie;j.

Naktad + egzemplarzy
Ark.: wyd. , druk.



Spis tresci

1. Wprowadzenie..................

1.1. Pordwnanie z jezykiem Pascal.........ccccooeiiiiiiiiiniiniieeeeeeeeeeee
1.2. Kompilator i jego STOAOWISKO.......ceevieriieriieiieiieieeie ettt

1.2.1. Przygotowanie

1.2.2. Edytor..............
1.2.3. Kompilator......
1.2.4. Debugger.........

STOAOWISKA ..o

1.3. Przykltady prostych programow .............cccceecueeeieriienienieneee e
1.4. Standardowe WejSCIe 1 WYJSCIE ..eevreuirruieriieniieieeie ettt
1.5. Inne wybrane funkcje biblioteCZne ...........ceeeieieriiniieseeeeeee e
1.5.1. Funkcje matematyCZNe . .......ccvevevereeriierieeieeieeeeeeieesteereeseeesesseesseesseeseessesnnas
1.5.2. Funkcje obstugi eKranu ...........cceeveriieiiieiiieieiiesieseeie e
1.5.3. Funkcje operacji na znakach i na tekstach ..............coocooiiniiniiniiiis

2. Stale i zmienne .................

2.1. Identyfikatory ZMIieNNYCh .........cceiiiiiiiiiiiiee e
2.2, Typy 1 10Zmiary danyCh ........cccoevievieriieiiieieeieciese ettt se s

2.3. State i teksty..............

2.4. Definicje i deklaracje

ZIMICNNYCH.....oiiiiii e

2.4.1. Zasigg definicji 1 deKIaracji........ceeoeeierierienienieieeiceeeeeeee e

2.4.2. Klasy pamigci..
2.5. Tablice .......ccceeueeueeeee
2.6. Struktury i unie .........
2.7. Inicjowanie................
2.8. Identyfikatory typow.

2.9. ZmienNNe WYLICZENIOWE .....ccveeueieereeiieriieiieieetesaeseesseesseeseensesseesseaseenseensesssesseesses

3. Wyrazenia i operatory ......

3.1. Kwalifikator globalnosCi........cccueeieiiiiiiiiei et
3.2. Operatory indeksowania, wyboru i Wywoltania...........ccecerererenenienieieneese s
3.3. Operatory jednoargUMENTOWE. .......ccuerueerreerreerreeeeereesseesseesseeseesesssesseesseesseessesssenns
3.4, Operatory arytmMeELYCZIE ......ueeruteeriieeriieeiieeiteeieeeteeeieesbeesbeesbeesateesabeesareesabeesaneens

3.5. Przesunigcia bitowe ..

3.6. Operatory pordwnania i PrZYTOWNANIA ......c..eerueeueeeeenrienteenieeteereseenteeneeeneeseeseenne
3.7. BitoWe Operatory lOZICZNE ......cc.eevveeieiieiiierieeieete et etee st esieereeaeseeeseeesseessesssesnnenns

3.8. Operatory logiczne....

3.9. Operator warunkowy

3.10. OPEratory PrZYPISANIA . ......coveruerueruerterueeteeientetesteatesseatesseeseeseesesessessesseesesneeneaneens

3.11. Operator potaczenia

10
10
11
12
13
19
22
22
24
26

29
29
30
32
34
35
36
37
39
42
47
48

50
52
52
55
59

61
62
63

66
68



4 Jezyk C w srodowisku Borland C++

4. INSTUKCI c.veevvieeieceie ettt ettt ettt e e e e s e s eaesaaesse e b e esbeesseessesssenseesseessesnsesseenens 70
4.1. INSIUKCJE WYTAZEMIOWE ....eeveuienieniiieiteeteetceecete ettt eae e e et s besbeebeeseenseneenee e 70
4.1.1. InStrukcja WYTAZENIOWA ......eeveeereeererieesieereesreeseeseeesseesseeseessesssesseesseessesssesnes 70

4.1.2. INSLIUKCIA PUSEA 1..eeiieeieiieie et eee sttt re ettt e e e saesseenneensesnneses 70

4.1.3. InStrukcja SrUPUJACA .. .eecveeeietieiieeiieete sttt ettt e e ae e 71

414 BUYKICLY oottt ettt ettt 71

4.2, INStrUKCja 1€IS@ . .vieuieeiietieiieie ettt s sreesaeenae e 72
4.3, InStrukeja SWILCH ....eeueeeeieiiecieieeie e s 74
4.4, Petle do, WHile 1 0T ......ooiiieiiiiee e 76
4.5. INSrUKCja SKOKU ....o.eiiiiiiei et 80

TR 201 <P 82
5.1, BUAOWa fUNKCII..c.veeiiieiiciieiie ettt ettt sttt eesbeenaenaeas 82
IR AN 401 10111 2 10111 PRSI 84
5.3. Rezultat funkcji, inStrukcja return.........ceeieeiiiiieieeeee e 86
5.4. FUNKCJ@ TEKUTCIICYJNE .....uveuveetieiienieieieie sttt ettt sttt st eae et e et e ebeeeeeeeeneenean 87
5.5. Parametry funkcji MaiN ........cocvieieeieriieiieiieie et se e eeeeee et ae s e esseesaesseenees 89

O ] & V2 111« RS RS 92
6.1. Definiowanie WSKaZniKOW .........ccccoivirerieiiniiiinieneeeteeereese et 92
6.2. Wskazniki, adresy i modele pamigCi.........cceeeuereerierieneeiieieeeeeeeee e 95
6.3. Arytmetyka na wskaznikach ...........ccocooiiiiiiiiii e 96
6.4. WSKaZNiKi 1 taDIICE . ..c..eovereiiiiiiitieiieiieteee et 99
6.5. Wskazniki @ funKCje......ccuveiiiiieieieiieeee et 103
6.6. AlOKACTA PAMUIGC. ... eeeeeie ettt ettt ettt et e sttt eeneeeneenneas 107

7. SrUKLUTY dAnYCh ..c..oeiiiiiiiieeee et 114
7. 1. WIaSCIWOSCT SEIUKLUL .....eouieiiiiiitiett ettt et 114
7.2. Struktury odwolujace $i@ do SIEDIC ......ecvvevieiiiieiieiieceee e 118
T.2.1  DIZEWA .ottt s 118

72,2 SHOSY tuteueeueeteie ettt ettt et et et et ekttt at et et e be et e seeaeest e st et e seeteereeneeneeneensennan 119

723 LANCUCKY ...ttt 120

7.3, Struktury 1 fUNKCIE c.vvevieeiiiiecieceeit ettt et 122
7.4, TabliCe SIIUKIUT ....cueeutiiieiiiiriertieteeicet ettt sttt 124
T8 POJA ettt ettt e b naeen 124
7.6, UNIC ..ottt ettt b e et ettt et e et e b e eaeebe e st en b et et e be et ebeeneenteneenean 126

8. Standardowe WEJSCIE 1 WYJSCIC ...cuveuiruiriirieeiieitiieie sttt sttt 129
8.1. Strumienie, otwieranie i zamykanie PIKOW ..........cccceverierieriieriieiieieseeieeve e 129
8.2. ZNaKOWE WEJSCIC 1 WYJSCIC. . eeueieurreureiieiieieetesiesaeseeesseeseenseensesseesseesseensesnsesnsesnnes 132
8.3. Formatowane WejSCie 1 WYJSCIE ...evuveruieruieiieieeie ettt ettt ee et et 133

L 2 B 11¢) (<O OO SRRSO 133

8.3 2. WY SCIC ettt bbbttt 136

8.3.3. Formatowane przeksztalcanie pamiQCi...........cceevvveveeeceereenieriieieeieeveseeeen 138

8.3.4. Wejscie 1 wyjScie N8 KONSOIE ....oouveeerreieiieiieiieie e e 139

8.4. BINArne WejSCI 1 WYJSCIC. ...ueueruertiruieiieiienieierteie sttt sie et eee e ste et s seeeeeneeneensesaenas 140

8.5. Sterowanie buforem i POZYCja PLKU ....c.eevievirierieiieieeieete e 141



Spis tresci 5

0. TIYD tEKSTOWY ..ttt ettt ettt ettt ettt et e et e e te e be et e esbeesbesssesseessaensesssessnesnnenns 144
9.1. EKIan 1 JEZO atryDULY .....cc.eeuiiuieieieieiteete sttt s 144
9.2. Wejscie 1 WYJSCIe N KONSOIQ....cuiiiuieiiiiieiieiieeiieetteieeieeie et sree e s ese s e 149
9.3. OdtWarzanie EKIanU.............ccecueeeuereieeienieniesteeieete e seeseesteesaeeseenneensesssesseenseens 151

10. TTYD GLafiCZNY . .eeieiieiieee ettt et e se et e e ee e 153
10.1. Otwieranie i zamykanie grafiki........cccccoeoiroienieiieieeeeeeeee e 154
10.2. Sterowanie ekranem i KurSorem .............cooeierieieieienieniese e 156
10.3. Wykreslanie lnii 1 fIGUL .....ccoviiiiiiicieiecieceseec e 157
10.4. Sterowanie KOIOTAmI...........ecveiieiieieeiesieieeie e 160
10.5. Wykreslanie teKStOW ..........coeiiiiiieieeceseee e e 161
10.6. SKAIOWANIE .....cveeneiieeiieete ettt sttt ettt e et et e e bt eseent e e e eesbesteeseeneeneens 164
10.7. Monitorowanie systemu grafiCZnego ..........cceevvevvieiereenierieeieeresieseesreene e e 166

11, Przetwarzanie teKSTOW ........coveiuieiieieeiiestiet ettt ettt ettt ent e eneeeneesneas 168
11.1. Konwersja liter i 10Zpoznanie ZNaKOw ..............cccerevereerieerieesieereneesseensessesnennns 168
11.2. Dzialanie na teKstach..........cccooiiiiieiiieieee e 169
11.3. Konwersje licZDOWO teKSTOWE........cvuiruiriieiiiieieie et 171

12. Wybrane techniki PrOSramOWE ..........c.eecuerueeruierieerieeieeeeseeseesseesseesessesseesseesseensessens 174
12.1. ObSIUZA DIGAOW .....covieiiieiiiciiceeceee ettt ees 174
12.2. Obshuga plikOw dySKOWYCH .....coovieiiiiieiieieciececee e 176
12.3. Obshuga zegara i POMIAL CZASU ......eeueeueerieeeeeeeeeeeiiesteeneeeeeeneeeeeesteenteeneesneesneennes 177
12,4, DZWIGK -ttt ettt et ettt et ettt se et et et et sae et et enteneens 179
12.5. Dostgp do pamigei i dO POTtOW.......ceevuierieerieieiieriienteeteeeeeeeeeseesreeseesesenessnennes 180
12.6. WYKOIZYStanie PrZEIWAN ........ceeeuiereieireieeieeresteesseenseesesssesseesseesseensessesnsesnnenses 181
12.7. PredefinioWane ZIMICINNE .........c.cecueeiereerieieienieeie e eeeeeteestee e eteeeesneeseeeseeeneeenes 183
12,8, PO PTOCESOT ... eeeveeiiieeteeeiiteetee et e eteeeeteeebeeesbeeesaeessbaeesseesnseeensaeenseeeseesnsseensnennns 185

13. CWICZENIA 1aDOTALOIYINC ........veveveeeee e eeseen 189

L 5 1< =1 10 : PR RRRRR 193






1. Wprowadzenie

Jezyk C zostal opracowany w 1972 roku w Bell Laboratories. Jego autorzy
B.W. Kernighan i D.M. Ritchie, opisali wzorcowa wersj¢ tego jezyka w ksiazce pt.
,Jezyk C”, a nastgpnie, po powstaniu normy ANSI, w ksigzce ,,Jezyk ANSI C”. Jezyk
C kontynuuje lini¢ wyznaczona przez takie jezyki, jak Algol i Pascal. Dziedziczy po
nich podstawowe pojecia i zasady budowy instrukcji, wyrazen i programow, jak np.:
budowanie programéw z funkcji, blokowa budowe funkcji, zasieg dziatania identy-
fikatorow, zasady przykrywania identyfikatorow o identycznych nazwach, zasady
przekazywania zmiennych do funkcji oraz budowe petli.

Jezyk C doczekat si¢ wielu zastosowan, z ktorych najpopularniejszym jest Borland
C++. Wersja 2.0 jezyka Borland C++ zostala dobrze opisana przez Jana Bieleckiego
w ksiazkach ,,Borland C++. Programowanie strukturalne”, ,,Borland C++. Programo-
wanie obiektowe” i ,,Borland C++. Biblioteki standardowe”. Jedna z bardziej popu-
larnych wersji jezykowych do pisania programow zaro6wno obiektowych, jak i nie-
obiektowych uruchamianych pod systemem DOS jest wersja 3.1. Kolorowy edytor tej
wersji znakomicie ufatwia pisanie programoéw iwykrywanie bledow. Do pisania
programoéw uruchamianych w 32-bitowym srodowisku Windows’95 lub Windows NT
doskonale nadaje si¢ wersja 4.5 kompilatora Borland C++.

1.1. Poréwnanie z jezykiem Pascal

Programy wielu szkot zaktadaja nauczanie jezyka C po opanowaniu jezyka Pascal.
Podczas pisania tej ksiazki przyjeto, ze czytelnik poznat wezesniej jezyk Pascal oraz
bedzie poczatkowo uruchamial swoje programy nieobiektowym kompilatorem
platformy Borland C++. Platforma ta zawiera bowiem kompilator obiektowy
i nieobiektowy. Aby uzywac¢ kompilatora nieobiektowego, nalezy plikom zrodtowym
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nada¢ rozszerzenie *.C ikompilowaé z ustawiona opcja Options | Compiler | C++

options | Use C++ Compiler | CPP extension. Opisano tylko niektore funkcje

zaktadajac, ze czytelnik wykorzystujac je oraz kontekstowy ,,help” tatwo zapozna si¢
ze wszystkimi potrzebnymi mu w danej chwili ioferowanymi przez kompilator
funkcjami.

Dobre opanowanie jezyka Pascal bardzo utatwia nauke¢ jezyka C, gdyz oba te
jezyki maja wiele cech wspdlnych. Cechy te sa nastgpujace:

e Programy zbudowane sa z funkcji, ktére wywolujac sie, przekazuja migdzy soba
dane za pomoca argumentow oraz zmiennych globalnych, a wyniki moga zwracaé
przez nazwe¢ funkcji. Funkcje moga zmienia¢ wartosci dostgpnych im zmiennych
globalnych oraz innych wskazanych zmiennych zewngtrznych. Parametry przeka-
zywane przez warto$¢ sa kopiowane do lokalnych zmiennych funkcji.

o Kazda funkcja jest blokiem zamknigtym w nawiasy { } (begin—end), zawierajacym
definicje, deklaracje i instrukcje.

e Kazdy ciag instrukcji mozna zamknaé¢ w nawiasy { }, tworzac instrukcje zbloko-
wang, ktora jest semantycznie rownowazna instrukcji prostej i moze wystapi¢ tam,
gdzie opis jezyka wymaga pojedynczej instrukcji.

o Definiowane i deklarowane zmienne obejmuja swoim zasiggiem obszar od miejsca
definicji lub deklaracji do konca swego bloku, wlaczajac w to wszystkie bloki
wewngetrzne, w ktorych nie zdefiniowano lub zadeklarowano innej zmiennej o tej
samej nazwie. Zmienne zadeklarowane w bloku przestaniaja zmienne o tych
samych nazwach zadeklarowane na zewnatrz.

e Instrukcje if, switch oraz instrukcje petli sa skonstruowane podobnie, cho¢ ich
dzialanie moze by¢ nieco odmienne.

O ile Pascal jest uporzadkowany zgodnie z regutami matematyki, to jezyk C ma
prostsza logike do poziomu techniki, w ktorej wszystkie typy danych sa pamigtane
jako liczby lub ciagi liczb. Dzigki temu jest on bardziej ,.elegancki” i daje wicksza
swobodg programowania. Tak np. mozna dodawa¢ znaki do liczb rzeczywistych,
podobnie jak liczby do wartosci logicznych. Wszystko bowiem, co jest falszem. jest
réwne zeru, a co jest prawda, jest rowne jednosci. Na uwage zastuguja nastgpujace
uproszczenia:

o Wszystkie wartosci skalarne (np. znakowe, logiczne) sa liczbowe (catkowite lub
zmiennoprzecinkowe). Dozwolone sa zatem wyrazenia takie jak '4'+1 czy
2+(x>yp).

e Wywolanie funkcji zawsze zawiera nawiasy (), nawet gdy funkcja nie ma para-
metrow, np.: c=getch(); lub clrscr();.

e Nie wprowadza si¢ pojecia procedury. Rolg jej pemi funkcja, ktora nie zwraca
wyniku przez swoja nazwe. Poprawne sa wigc instrukcje: y=sin(x); oraz sin(x);.

e Parametry funkcji przekazywane sa tylko przez wartos¢, chociaz w jezyku C++
rowniez przez referencjg czyli przez zmienna.



Wprowadzenie 9

e Srednik nie jest separatorem, lecz umieszczony na koncu wyrazenia tworzy z niego
instrukcje¢. Kazda instrukcja konczy si¢ wigc S$rednikiem (nawet ta przed else).
Poprawne sa tez instrukcje y=sin(x); sin(x); a+b;.

e Przypisanie jest operatorem i podobnie jak dodawanie i wszystkie inne operatory
zwraca okreslony wynik. Wyrazenie. x=y np ma swoja warto$¢ podobnie jak x+y.
Dozwolone sa tez wielokrotne podstawienia, np. x=y=z; podobnie jak wielokrotne
dodawania np. x+y+z;.

e Tablice sa jednoindeksowe. Nawiasy [] sa tez operatorem, podobnie jak np.
dodawanie i podobnie jak w przypadku x +y+z mozna tworzy¢ konstrukcje A[7][f],
oile wynikiem wyrazenia A[i] (elementem tablicy A) jest tablica innych
elementow.

o Wszystkie pgtle sa typu while, to znaczy wykonuja si¢ tak dlugo, jak dlugo jest
spetniony zadany warunek.

Podobnie jak w jezyku Pascal nie ma obowiazku pisania programow w okre§lonej
szacie graficznej W publikacjach zaleca si¢, aby kazda instrukcja byta napisana
w oddzielnym wierszu — tak samo jak w jezyku Pascal. W tej ksiazce przykladowe
programy czgsto przedstawiono w bardziej zwartej formie. Pisanie programéw w nie-
co bardziej zwartej formie niz forma publikacyjna, ale z zachowaniem istotnych
wcieé, umozliwia ogladanie na ekranie wigkszych fragmentéw kodu zrédtowego. To
z kolei utatwia uruchamianie programu.

Przepisanie programow w postaci zalecanej w publikacjach moze by¢ traktowane
jako dodatkowe ¢wiczenie.

1.2. Kompilator i jego srodowisko

Platforma programistyczna Borland C++, podobnie jak platforma Borland Pascal,
dostarcza programy narzedziowe do przygotowywania, kompilowania, uruchamiania
i wykonywania programéw. Platforma zawiera: rozbudowany wielookienkowy edytor,
kompilator jezyka C, kompilator obiektowy C++, debugger. Jest ona wyposazona
w ,.kontekstowy help” oraz umozliwia postugiwanie si¢ myszka. Od uzytkownika wy-
maga tego, aby nie dokonywat on zadnych zapiséw do katalogu kompilatora ani do
zadnego z jego podkatalogéw, dlatego tez nie powinno si¢ uruchamia¢ platformy z jej
podkatalogu BIN. Platformg uruchamia si¢ programem bc.exe, ktory jest umieszczony
w podkatalogu BIN kompilatora. W momencie uruchomienia program bc.exe zakltada
w aktualnym katalogu plik tymczasowy, tak wigc platformy nie da si¢ uruchomi¢, jesli
nie posiada si¢ praw zapisu do aktualnego katalogu.
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1.2.1. Przygotowanie Srodowiska

W laboratorium wygodnie jest poshugiwaé si¢ wlasna konfiguracja kompilatora
i edytora inalezy zapewni¢ sobie przechowanie tej konfiguracji. W tym celu przed
pierwszym uruchomieniem programu bc.exe nalezy:

e Przekopiowa¢ z podkatalogu BIN katalogu BORLAND C++ do wlasnego katalogu
pliki konfiguracyjne TCDEF.DPR, TCDEF.DSK i TCCONFIG.TC. Powyzsze
pliki sa poszukiwane przez program bc.exe najpierw w aktualnym katalogu,
z ktorego ten program zostal uruchomiony, a nastgpnie sa poszukiwane w pod-
katalogu BIN, w ktoérym program bc.exe jest zainstalowany.

e Uruchomi¢ program bc.exe, wydajac komende¢ z wlasnego katalogu, aby uzyt on
prywatnych kopii plikow konfiguracyjnych.

e Ustawi¢ pozadana konfiguracje opcji edytora ikompilatora. W szczego6lnosci
nalezy wpisa¢ prawidlowe Sciezki w Options | Directories, wlaczy¢ wszystkie
ostrzezenia kompilatora w Options | Compiler | Messages | Display, zaleznie od
wyboru kompilatora wpisa¢ domys$lne rozszerzenia nazw edytowanych plikow
(C lub CPP) w Options | Environment | Editor.

e Nagra¢ ustawiong konfiguracj¢ i zakonczy¢ edycj¢ komenda Alt-X.

W momencie startu program bc.exe zaklada w aktualnym katalogu plik ,,swapo-
wy”, ktory nastegpnie jest kasowany podczas prawidtowego wyjscia z tego programu.
Proba uruchomienia bc.exe z katalogu, w ktorym nie ma si¢ praw zapisu (zwykle
z katalogu kompilatora w sieci NOVELL) zakonczy si¢ niepowodzeniem, poniewaz
nie mozna w tym katalogu utworzy¢ pliku.

1.2.2. Edytor

Edytor Borland C++ umozliwia réwnoczesna edycje¢ wielu plikow, z ktorych kazdy
znajduje si¢ w odrebnym oknie. Edycji podlega plik znajdujacy sig¢ w aktywnym
oknie. Aktywne okno mozna wybra¢ wciskajac jego numer rownoczesnie z klawiszem
Alt. Zbedne okna nalezy zamyka¢é, poniewaz nadmierna liczba otwartych okien nie-
potrzebnie zajmuje pami¢¢ operacyjna, spowalniajac prace kompilatora. Domyslnym
rozszerzeniem plikéw jest .C lub .CPP. W opcjach edytora mozna to rozszerzenie
zmienic.

Przyktadowe wazniejsze komendy edytora to:

NEW —otwarcie (kreowanie) nowego dokumentu o tymczasowej nazwie
NONAMEnn.C (nn — kolejny numer). Nazwa ta bedzie mogta by¢
zmieniona podczas zapisywania dokumentu na dysk,

F3 (OPEN) - otwarcie okna i pliku do edycji,
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F2 (SAVE) - zapisanie pliku z aktywnego okna na dysk,

Alt-F3 — zamknigcie aktywnego okna,

F1 — otwarcie okna pomocy (help),

Ctrl-F1 — pomoc (help) o stowie na pozycji kursora,

Alt-F5 — pokazanie ekranu wyj$ciowego (,,user screen”),

Ctrl-Q[ — odszukanie do przodu ogranicznika tworzacego parg z danym,
Ctrl-Q] — odszukanie do tylu ogranicznika tworzacego parg z danym.

Dwie ostatnie komendy Ctrl-Q[ oraz Ctrl-Q] sa pomocne do wyszukiwania opusz-
czonych lub zbednych nawiaséw oraz do analizy struktury blokowej programu. W
chwili wydawania komendy kursor musi znajdowa¢ si¢ na danym nawiasie (ogra-
niczniku) { } () [ ] <>/* */" Iub ' i przeskakuje do nawiasu bedacego z nim w parze.
Jesli takiego nawiasu nie ma, pozycja kursora nie zmienia sig.

1.2.3. Kompilator

Aby mie¢ mozliwo§¢ analizowania ostrzezen kompilatora, proces kompilacji
(przynajmniej na poczatku) dobrze jest podzieli¢ na dwa etapy: kompilacje do pliku
* obj (Compile | Compile) oraz taczenie (Compile | Link). Ostrzezenia sa czgsto wy-
nikiem btedow i powinny zosta¢ usunigte. Na przyktad uzycie w warunku instrukcji if’
podstawienia (x=y) zamiast porOwnania (x==y) wygeneruje ostrzezenie, nie za$ ko-
munikat bledu.

Przyktadowe wazniejsze komendy kompilatora to:

Alt-CC (COMPILE) - kompilacja modutu znajdujacego sig¢ w aktywnym oknie edy-
cyjnym iutworzenie poélskompilowanego pliku zrozsze-
rzeniem *.obj,

F9 (MAKE Alt-CM) - kompilacja modutu znajdujacego si¢ w aktywnym oknie edy-
cyjnym lub jesli jest otwarty projekt, to kompilacja plikow
wymienionych w projekcie i utworzenie pliku z rozszerzeniem
*.exe. W kazdym przypadku kompilacji podlegaja tylko te
moduty, ktorych pliki zrédlowe nie maja aktualnego pliku
*.0bj,

Alt-C B (BUILD)  —podobnie jak MAKE lecz kompiluje si¢ wszystkie moduly.
Przebudowanie programu stosuje si¢ po zmianie opcji kompi-
latora,

Ctrl-F9 (RUN) — wykonanie programu z ewentualna kompilacja jak w przy-
padku komendy MAKE,

Alt-F5 — pokazanie ekranu wyj$ciowego (,,user screen”).
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1.2.4. Debugger

W s$rodowisko edytora i kompilatora Borland C++ zawiera modut uruchomieniowy
nazywany z angielska debuggerem, ktory jest pomocny w znajdywaniu btedow wyko-
nania programu. Debugger umozliwia:

o Sledzenie przebiegu wykonywania programu,

e analizowanie wynikéw w miar¢ ich powstawania,

e obserwowanie zmian warto$ci zmiennych i wyrazen,

e przypisanie wybranym zmiennym testowych wartosci w czasie wykonywania si¢
programu.

Aby w czasie wykonywania si¢ programu istniatla mozliwos$¢ symbolicznego od-
wotywania si¢ do obiektow programu zroédtowego, nalezy ustawi¢ opcje debuggera
Options | Debugger | Source Debugging On.

Przyktadowymi komendami debuggera sa:

F4 — wykonanie programu do pozycji kursora lub do putapki,

F7 — wykonanie instrukcji w wyrdznionym wierszu programu z wchodze-
niem do wywotywanych funkcji,

F8 —jak F7, ale bez sledzenia wykonania funkcji.

Ctrl-F4 —uaktywnienie okienka dialogowego Evaluate and Modify,

Alt-F4 — pokazanie wartosci elementu wskazywanego przez kursor,

Ctrl-F8 — wstawienie/usunigcie pulapki na instrukcji wskazywanej aktualna
pozycja kursora w edytorze,

Ctrl-F7 —umieszczenie wyrazenia w okienku obserwacyjnym,

Ctrl-F2 — zakonczenie uruchamiania.

Program mozna zatrzymac przed linia, w ktdorej znajduje si¢ kursor, jesli uruchamia
ten program (lub wznawia jego prac¢ po zatrzymaniu) klawiszem F4. Uzywajac
klawiszy F7 lub F8 mozna wykonywa¢ program linia po linii, wchodzac lub nie do
wywolywanych funkcji. Jesli program zostat zatrzymany, to mozna odczyta¢ wartosci
wybranych zmiennych w oknie Watch lub w oknie otwieranym za pomoca klawiszy
Ctrl-F4 lub Alt-F4.

Typowymi btedami poczatkujacego programisty w jezyku C sa:

o Blokowanie lub ignorowanie ostrzezen kompilatora.

e Pobiezne testowanie programu. Otrzymanie dobrych wynikéw dla przyktadowych
danych nie dowodzi poprawnos$ci programu.

e Naduzywanie klawiszy Ctrl-F9 lub F9. Istotne ostrzezenia kompilatora moga
pozosta¢ niezauwazone, gdy kompilacje¢, taczenie i wykonanie inicjuje si¢ jedna
komenda Ctrl-F9.
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1.3. Przykitady prostych programoéow

Przyklad 1.1. Tabela znakéw o zadanych kodach

#include <conio.h>
void main (void)
{ int z,j,zp=128, zk=256;
clrscr();
cprintf ("Znaki o kodach od %d do %d", zp, zk-1);
for (z=zp, j=0; z<zk; z++, j++)
{ gotoxy (1+10* (j/16) , 5+3j%16);
cprintf ("%d %c", z, z);
}
getch() ;
}

Kolejne wiersze programu maja nastgpujace znaczenie.

#include <conio.h>

Instrukcje rozpoczynajace si¢ znakiem # sa instrukcjami preprocesora i steruja
przebiegiem kompilacji. Instrukcja #include poleca w jej miejsce dotaczy¢ do progra-
mu wymieniony plik. W tym przypadku dolaczany jest plik conio.h, zwykle z pod-
katalogu INCLUDE. Plik conio.h zawiera definicje i deklaracje konieczne do uzycia
w programie funkcji obstugi ekranu, takich jak: clrscr, cprintf, gotoxy i getch. W op-
cjach Directories | Include podaje si¢ $ciezke do wlaczanych plikow, ktorych nazwy
ujeto w nawiasy <>, nie za§ w cudzystowy. Jesli zachodzi potrzeba wiaczenia pliku
z innego katalogu nalezy nazwe tego pliku poprzedzona $ciezka uja¢ nie w nawiasy
<>, lecz w podwojne cudzystowy.

void main (void)

Kazdy program musi zawiera¢ funkcj¢ glowna o nazwie main, poniewaz od tej
funkcji rozpoczyna si¢ wykonywanie programu. Funkcja main moze zwraca¢ warto$é
catkowita. W tym przypadku funkcja main posiada typ void, to znaczy, ze nie zwraca
ona zadnej warto$ci. Lista argumentow tej funkcji jest tu typu void, co oznacza, ze
funkcja ta nie ma parametrow.

{ int z,j,zp=128, zk=256;
Nawias klamrowy { (nawias begin) otwiera blok instrukcji funkcji. Pierwsza

instrukcja jest definicja dwu zmiennych catkowitych z, j typu int. Srednik konczy
kazda instrukcje.
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clrscr( );
cprintf ("Znaki o kodach od %d do %d", zp, zk-1);

Funkcja clrscr czys$ci ekran i ustawia kursor w jego lewym goérnym rogu, czyli na
pozycji (1,1). Ekran tekstowy zwykle ma 80 kolumn i25 wierszy. Tak wigc prawy
dolny rég ekranu ma pozycje (80,25). Poczynajac od pozycji kursora (1,1) funkcja
cprintf wyprowadza na ekran podany tekst, wstawiajac w pola konwersji %d liczby zp
oraz zk—1. Pierwszym argumentem funkcji cprintf jest format wyprowadzanego tekstu.
Jest to wzor tekstu, w ktorym pola zmienne oznaczono symbolami zaczynajacymi si¢
od znaku % (%d ). Pola te nazywaja si¢ polami konwersji. Za znakiem % podany jest
kod konwersji, ktory okresla jak interpretowac ijak wyprowadza¢ zwiazany z tym
polem kolejny argument funkcji cprintf. W przyktadzie uzyto kodu d, ktory oznacza
przedstawienie liczby catkowitej w postaci dziesig¢tnej. Pola zmienne sa wypekiane
kolejnymi warto$ciami, podanymi jako kolejne argumenty za formatem. Tych war-
tosci musi by¢ doktadnie tyle, ile jest pol konwersji. W tym przypadku sa dwa pola
konwersji dla dwoch liczb: zp oraz zk.

for (z=zp, j=0; z<zk; z++, Jj++)

Instrukcja for jest instrukcja petli. Przed wejsciem do petli podstawia si¢ z=zp oraz
j=0. Petla ta wykonuje si¢ tak dlugo, jak dlugo jest spetniony warunek z<zk. Po
kazdej iteracji, czyli po kazdorazowym wykonaniu wewnetrznej instrukcji petli, beda
wykonywane instrukcje z++ oraz j++, nakazujace zwigkszanie wartosci zmiennych
zoraz j o 1. Tak wigc petla wykonywana jest dla z=zp, zp+1, ..., zk—1. Zauwazmy,
ze dla z=zk petla nie bedzie wykonana. Zmienna z oznacza tu kod znaku, natomiast j
jest kolejnym numerem znaku, stuzacym do okreslenia potozenia wydruku tego znaku
na ekranie.

W jezyku C sg operacje inkrementacji ++ oraz dekrementacji --. Podobnie jak j++
oznacza zwigkszenie j o 1, to j-- oznacza zmniejszenie j o 1. Jezeli zachodzi potrzeba
zmiany wartosci zmiennej o wigcej niz 1, to mozna uzy¢ operacji j+=n lub j-=n,
ktore polecaja odpowiednio zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ j o n . Analogicznie operacje
j*=nlub j/=n polecaja odpowiednio pomnozy¢ lub podzieli¢ j przez n .

{ gotoxy (1+10*(j/16), 5+j%16);
cprintf ("%d %c", z, z);
}

Nawiasy klamrowe { } tworza zblokowana instrukcje wewngtrzna petli for,
w sktad ktorej wchodza instrukcje wywotania funkcji gotoxy i cprintf. Funkcja gotoxy
ustawia pozycje kursora, a jej argumentami sa numery kolumny iwiersza. W tym
przypadku kolejne znaki beda wyprowadzane kolumnami po 16 znakow w kolumnie.
Wyrazenie j %16 daje w wyniku resztg z dzielenia j przez 16. Znaki bgda umieszczane
w wierszach o numerach od 5 do 20 oraz w kolumnach o numerach 1, 11, 21, ..., 71.
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Funkcja cprintf bedzie tu dwukrotnie wyprowadza¢ kolejne wartosci z w postaci
dziesigtnej (%d) a po spacji w postaci znaku (%oc).
getch( );

Funkcja getch pobiera z bufora klawiatury znak i w wyniku zwraca jego kod. Jesli
bufor jest pusty, funkcja czeka na naci$nigcie klawisza. W tym programie getch();
zatrzymuje ekran wyjSciowy programu, ktdry po zakonczeniu wykonywania sig¢
programu znika, pojawia si¢ za$ ekran edytora. Program konczy nawias klamrowy },
zamykajacy funkcje main.

Przyklad 1.2. Obliczanie pierwiastkéw rownania kwadratowego
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
void main (void)
{ double a=0,b,c,d,e;
clrscr( );
fprintf (stderr, "Program obliczania pierwiastkow "
"rownania ax’*+bx+c=0\n\n") ;
do { fprintf(stderr,"aA=");
fflush(stdin) ;
scanf ("%$1f", &a);
} while(a==0.0) ;
fprintf (stderr, "B=") ;
scanf ("$1f", &b);
fprintf (stderr,"C=") ;
scanf ("%1f", &c);
e=-b/ (a+a) ;
d=e*e-c/a;
if (d<0.0) printf("\nBrak pierwiastkow rzeczywistych\n");
else
if (d==0.0) printf("\nx1l,2=%1f\n", e);
else {d=sqgrt(d);
printf ("\nx1=%1f x2=%1f\n", e-d, et+d);
}
getch() ;
}

Zamiast funkcji cprintf wyprowadzajacej teksty bezposrednio na ekran, uzyto tu
funkcji printf, ktora wyprowadza je do standardowego strumienia wyj$ciowego stdout.
Strumien ten jest na og6t skojarzony z ekranem, funkcja printf zatem wyprowadza
zazwyczaj teksty na ekran. Odpowiednim wywotaniem dosowym mozna ten strumien



16 Jezyk C w srodowisku Borland C++

skierowa¢ do dowolnego innego urzadzenia, takiego jak np. drukarka czy dysk.
Dlatego zaproszenia do wprowadzania danych nalezy wyprowadzaé funkcja fprintf do
strumienia stderr a nie do stdout. Prototypy funkcji printf oraz funkcji scanf uzytej
do wprowadzania danych zawiera plik stdio.h. W programie uzyto tez funkcji
pierwiastkowania sqrt, ktorej prototyp znajduje si¢ w pliku math.h. Oba pliki zostaty
wlaczone do programu instrukcjami

#include <stdio.h>

#include <math.h>

Definicja
double a=0,b,c,d,e;

definiuje pie¢ zmiennych rzeczywistych podwdjnej precyzji, przy czym zmienna a jest
inicjowana warto$cia zerowa. Zmienne typu float sa mato doktadne. Funkcja sqrt,
podobnie jak pozostate funkcje matematyczne, ma argumenty i wynik typu double.
Jesli nie zachodzi konieczno$¢ oszczedno$ci pamigcei, nalezy raczej stosowac zmienne
typu double a nie typu float.

W instrukcji

fprintf (stderr, "Program obliczania pierwiastkow "
"rownania ax’+bx+c=0\n\n");

uzyto znaku drugiej potegi o kodzie 253 oraz symbolicznych znakow \n, ktore naka-
zuja przejscie do nowej linii. Funkcja printf interpretuje znak \n jako dwa znaki \n\r,
nakazujace przejscie na poczatek nowej linii. W funkcji cprintf nalezatoby uzy¢ obu
tych znakéw. Znak kwadratu mozna by tez poda¢ w postaci symbolicznej 6semkowej
\375 (253=0375 w zapisie 6semkowym) lub szesnastkowej (heksagonalnej) \xFD.
W systemie Windows kodowi temu odpowiada znak 7. Dlatego w programach
przenosnych zaleca si¢ uzywac tylko znakow ASCII (o kodach mniejszych od 128).
Wezytywanie warto$ci zmiennej a zorganizowano w petli

do { fprintf (stderr,"A=");
fflush(stdin) ;
scanf ("%1f", &a);
} while (a==0.0) ;

ktéra zabezpiecza t¢ zmienng przed wprowadzeniem do niej wartosci zerowej. Fun-
kcja fflush czysci bufor podanego strumienia, w tym przypadku wejsciowego strumie-
nia stdin. Aby dokona¢ konwersji wprowadzonej wartosci do typu double, w funkcji
scanf uzyto formatu konwersji %/f. Parametr odpowiadajacy temu polu konwersji
musi wskazywac¢ zmienng a. Nie moze to by¢ wigc zmienna a, lecz wyrazenie &a.
Zawsze, gdy dany parametr ma wyprowadza¢ (dawa¢ w wyniku) wartos¢ do jakiejs
zmiennej, nalezy postuzy¢ si¢ wskaznikiem do tej zmiennej, poprzedzajac ja opera-
torem &. Wewnatrz wywolywanej funkcji nalezy podstawi¢ wyprowadzana warto$¢
pod wskazana zmienna.



Wprowadzenie 17

Znak obliczonego instrukcjami e=—b/(a+a); oraz d=e*e—c/a; wyroznika d
decyduje o istnieniu i liczbie pierwiastkow rzeczywistych.

if (d<0.0) printf ("\nBrak pierwiastkow rzeczywistych\n");
else
if (d==0.0) printf("\nx1l,2=%1f\n", e);
else {d=sqrt(d):
printf ("\nx1=3%1f x2=%1f\n", e-d, etd);
}

Zaleznie od wyniku poréwnania wyprowadza si¢: informacje o braku pierwiastkdéw
rzeczywistych, warto$¢ pierwiastka podwojnego lub oblicza sig¢ i wyprowadza dwa
rozne pierwiastki.

Przyklad 1.3. Uzycie funkcji i tablic
Program oblicza warto$¢ $rednia i odchylenie sredniokwadratowe, czyli dyspersje.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
#define Max 100

void czytaj(int n, double x[], char *nazwa)
{
int i;
for (i=0; i<n; i++)
{ fprintf (stderr,"$s[%d]=", nazwa, i+l);
scanf ("%$1£f", &x[i]);
}
}

double srednia(int n, double x[], double *dys)
{ int i;
double y, z;
*dys=0.0;
if (n<2) return(x[0]);
for(y=0.0, i=0; i<n; i++) y+=x[i];

y/=n;

for (i=0; i<n; i++) {z=x[i]-y; *dys+=z*z;}
*dys/=n-1;

*dys=sqrt (*dys) ;

return(y) ;
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void main (void)
{ int n;
double s, d, x[Max];
clrscr();
fprintf (stderr,"Obliczanie wartosci sredniej i dyspersji");
do { fprintf(stderr,"\nPodaj ile bedzie liczb ? ");
fflush(stdin) ;
scanf ("%d", &n);
} while(n<2 || n>Max);
czytaj(n, x, "X");
s=srednia(n, x, &d);
printf ("\nSrednia=%1f Dyspersja=%1f\n", s, d);
getch() ;
}

Definicja statej Max
#define Max 100

utatwia zmiang maksymalnego rozmiaru tablicy x. Gdy zajdzie potrzeba zmiany
programu tak, aby akceptowal on wigksze tablice, wystarczy tylko zmieni¢ to w po-
wyzszej definicji. Lepiej jednak zdefiniowaé zmienna ustalona np.

const int Max=100;.

W programie uzyto funkcji o nagtéwkach

void czytaj(int n, double x[], char *nazwa) ;
double srednia(int n, double x[], double *dys);

Instrukcja czytaj(n, x, "X"); wczyta n liczb rzeczywistych iumiesci je w tablicy x.
Poniewaz sama nazwa tablicy wskazuje na jej poczatek, to funkcja czytaj potrafi
zapisywac elementy tej tablicy. W zaproszeniach uzyje nazwy "X".

Funkcja srednia oblicza warto$¢ §rednia i dyspersje n liczb rzeczywistych zawar-
tych w tablicy x. Warto$¢ srednia jest wynikiem funkcji, natomiast dyspersja jest prze-
kazywana pod wskazanie dys. Definicja parametru dys

double *dys

oznacza, ze zmienna typu double jest wyrazenie *dys, natomiast samo dys jest wskaz-
nikiem do zmiennej typu double. Wynikiem wyrazenia *dys jest zmienna wskazywana
przez wskaznik dys. Wewnatrz funkcji operacje sa zatem wykonywane na zmiennej
*dys, czyli na zmiennej d zdefiniowanej w funkcji main.

Instrukcja

return(y) ;

poleca wyjs¢ z funkcji z wartoScia y, to znaczy podstawi¢ wartos¢ y pod nazwe
funkcji.
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W funkcji gtéwnej main definicja
double s,d, x[Max];
tworzy dwie zmienne s, d oraz jedna tablice x zawierajaca Max elementow typu
double. Elementy tablic w jezyku C numeruje si¢ od 0. Tak wigc tablica x zawiera
elementy od x[0] do x[Max—1].

Poniewaz ostatni parametr formalny funkcji srednia jest wskaznikiem, parametr
aktualny &d w wywotaniu

s=srednia(n, x, &d);

tez jest wskaznikiem i wskazuje na zmienna d. Warto$¢ dyspersji zostanie wigc pod-
stawiona pod t¢ zmienna.

1.4. Standardowe wejscie i wyjscie

Prototypy (opisy naglowkow) funkcji standardowego wejscia i wyjscia zawiera
plik stdio.h. Te funkcje otwieraja i zamykaja strumienie oraz przesytaja dane migdzy
programem a strumieniami. Otwierane strumienie sa kojarzone z plikami (plikami
dyskowymi, konsola, drukarka itp.).

Przyktadowe funkcje wykonujace operacje na plikach to:

fopen (plik, tryb) - otwarcie pliku o nazwie plik w trybie tryb,

fclose (£fp) — zamkniecie pliku skojarzonego z fp,
fseek (fp,poz,baza) - ustawienie pozycji pliku fp,

ftell (£p) — okre§lenie pozycji pliku fp,
fflush (£fp) — oproznienie bufora pliku,

feof (£fp) — test, czy osiagnigto koniec pliku.

Plik moze by¢ otwarty w trybie "r" — do odczytu, "r+" — do edycji, "w" — do
zapisu, ""a" — do dopisywania. W trybach "w+" i "a+" plik moze by¢ tez czytany.

Na przyktad, ponizsze instrukcje otwieraja zbidr dane.txt do odczytu i drukarke:

fp=fopen ("dane.txt, "r"); fp=fopen ("prn", "w");

W kazdym programie automatycznie sa otwierane pliki: wejsciowy — stdin, wyjscio-
wy — stdout idiagnostyczny — stderr. Strumien stderr jest przeznaczony do
komunikacji z operatorem (np. sygnalizowanie btedow) ijest zawsze skojarzony
z ekranem. Strumienie stdin 1istdout sa domyslnie skojarzone z klawiatura
i ekranem.
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Znakowe wejscie i wyjscie realizuja funkcje:

fgetc (£fp) — wprowadzenie znaku z pliku fp,
fgets (bufor,n, fp) - wprowadzenie tekstu z pliku fp,
fputc (znak, fp) — wyprowadzenie znaku do pliku fp,

fputs (bufor, fp) - wyprowadzenie tekstu do pliku fp.

Formatowane wejscie i wyj$cie realizuja funkcje:

fscanf (fp, format, parametry) — wprowadzenie wartosci z fp,
fprintf (fp, format, parametry) - wyprowadzenie do fp.

Poniewaz strumienie stdin 1 stdout sa bardzo czgsto uzywane, opracowano dla nich
odpowiedniki powyzszych funkcji wejscia 1 wyjscia. Sa to funkcje:

getchar() ; gets (bufor) ; scanf (format, parametry) ;
putchar (znak); puts (bufor); printf (format, parametry)

Format funkcji fscanf 1iscanf jest tekstem zawierajacym wylacznie wzorce
konwersji dla kolejnych parametréw wejsciowych. Kazdy wzorzec konwersji ma
posta¢ %wt, gdzie w jest maksymalna liczba znakéw wprowadzanego pola, a ¢ jest
typem konwersji. Pole konczy si¢ bialym znakiem nie dalej jednak niz po w znakach.
Ograniczenie dlugosci pola mozna pominac.

Konwersje typu d, o, x wprowadzaja liczby catkowite, traktujac je domy$lnie jako
dziesigtne, 6semkowe lub szesnastkowe. Konwersje typu e, f, wprowadzaja liczby
rzeczywiste (floaf). Poprzedzenie typu konwersji litera 1 oznacza, ze konwersja
dotyczy liczby dhlugiej (long lub double). Konwersje typu ¢ wprowadza znak, a
konwersja typu s wprowadza tekst. Na przyktad format "%6d%3d%d" zinterpretuje
ciag znakoéw "12 345678 9" jako liczby: 12, 345 oraz 678.

Format funkcji fprintf i printf jest wzorcem wyprowadzanego tekstu, w ktorym
elementy zmienne (zalezne od warto$ci wyprowadzanych argumentow) zastapiono
wzorcami konwersji w postaci % fw.pt, gdzie w jest minimalna szeroko$ciag wyjscio-
wego pola znakowego, p jest precyzja, ¢ jest typem konwersji, a f okresla sposob
uzupetniania pola do w znakéw. Wszystkie elementy za wyjatkiem % oraz ¢ mozna
pominag.

Podobnie jak w formacie wejSciowym stosuje si¢ typy konwersji d, o, X, e, f, c, s.
Wyprowadzajac liczby typu long lub double, nalezy typ konwersji poprzedzic¢ litera 1.

Precyzja p w konwersjach e, f okresla liczbe cyfr po kropce, a w konwersji s —
maksymalng liczbe wyprowadzanych znakéw. Jesli okreslono w, to wyprowadzane
pole jest uzupetlniane zazwyczaj spacjami lewostronnie do w znakéw. Gdy f jest
znakiem — (minus), uzupekiajace spacje dopisywane sa z prawej strony. Gdy f jest
zerem, to przy wyprowadzaniu liczby, jej pole znakowe jest lewostronnie uzupetiane
zerami.
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Na przyktad, jezeli d=5, m=3, r=1997, a p wskazuje na tekst Borland, to
ponizsze instrukcje wyprowadza

printf (" |%2d-%02d-%d|", d, m, r); | 5-03-1997|
printf("|%.3s|%-5.3s|%5.3s|",p,P,P) ; | Bor |Bor | Bor|

Przyklad 1.4. Wspoélpraca z plikami

Przyktadowy program weczytuje liczby catkowite dziesigtne z pliku dane.txt na
dyskietce A: i wypisuje je w tabelce w postaci dziesi¢tnej, 6semkowej i szesnastkowe;j
na ekranie oraz ewentualnie na drukarce.

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <ctype.h>

void main (void)

{ int n;
FILE *fpl, *fp2;
char *tekstl=
"\n| Dziesietnie | Osemkowo | Szesnastkowo |"
"\n#-——-—————————— mmm mm e +",
*tekst2=  "\n|%10d |%80 |%9x |";
fpl=fopen("a:dane.txt", "r");
if (fpl==NULL)
{ fprintf(stderr, "\nBrak pliku danych !!\n");
goto el;
}
fprintf (stderr, "\nCzy jest drukarka? (T/N) ");
do n=toupper (getch()); while(n!='T’ && n!='N");
fp2=(n=='T') ?fopen ("prn", "w") :NULL;
if (fp2) fprintf(fp2, tekstl);
while (fscanf (fpl, "%d", &n)==1)
{ printf(tekst2, n, n, n);
if (fp2) fprintf(fp2, tekst2, n, n, n);
}
if (fp2) fclose (fp2) ;
fclose (fpl) ;
el:return;

}

Funkcja fscanf zwraca liczbe prawidtlowo wykonanych konwersji. W tym przykta-
dzie funkcja ta powinna dokona¢ jednej konwersji. Poprawnos¢ odczytu sprawdza
wyrazenie fscanf(fpl, "%d", &n)==1.
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1.5. Inne wybrane funkcje biblioteczne

Biblioteka kompilatora Borland C++ zawiera migdzy innymi: funkcje matematycz-
ne, funkcje obstugi ekranu, funkcje operacji na znakach i na tekstach.

1.5.1. Funkcje matematyczne

Zdecydowana wigkszo$¢ funkcji matematycznych wymaga wlaczenia do programu
pliku math.h. Te funkcje sa typu double 1 maja 1 lub 2 argumenty typu double.

Funkcje trygonometryczne i hiperboliczne:

sin(x) sinus,

cos (x) cosinus,

tan (x) tangens,

sinh (x) sinus hiperboliczny,

cosh (x) cosinus hiperboliczny,

tanh (x) tangens hiperboliczny,

asin (x) 0 ### asin(x) #it# #iHt,

acos (x) —HH#H2 HiH acos(x) #iHE ###2,
atan (x) —H##2 <atan(x) <###2,

atan2 (x,y)  —### ### atan2(x, y) ### #i#.
Funkcje sin(x), cos(x) i tan(x) wymagaja argumentu x w radianach

Logarytmy, pierwiastki, potegi, modul, reszta z dzielenia

log(x) logarytm naturalny,

logl0 (x) logarytm dziesigtny,

exp (x) eksponenta: €',

pow(x, y) X,

ldexp (x, n) x2"  (int n),

sqrt (x) pierwiastek kwadratowy,
fabs (x) modut (warto$¢ bezwzgledna),
lmod (x, y) reszta z dzielenia x/y.

Argumenty i wyniki powyzszych funkcji sa typu double.
Zaokraglenia calkowite

double ceil (double x) ceil(x) ### x, np. ceil(4.1)=15.0,
double floor (double x) floor(x) ### x np. floor(4.9) =4.0.
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Funkecje obliczania wartosci bezwzglednej liczb typu int i long oraz generator
liczb losowych wymagaja dolaczenia pliku stdlib.h

int abs (int k) modul // abs(-32768) =-32768,
long labs (long k) modut,
int rand(void) liczba losowa od 0 do 32767.
Przyklady
Liczbe ### oraz licze e mozna wyznaczy¢ instrukcjami
Pi=4.0*atan(1.0); E=exp(1.0);

W koncowej czegsci pliku math.h znajdujq sig definicje wielu stalych matematycznych
takich jak © (M_PI), e (M_FE) i inne.

Tabela 1.1. State zdefiniowane w pliku math.h

Warto$¢ | Nazwa stalej Warto$¢ definiowana
e M_E 2.71828182845904523536
logye M_LOG2E 1.44269504088896340736
loge M_LOG10E 0.434294481903251827651
In2 M_LN2 0.693147180559945309417
In10 M_LN10 2.30258509299404568402
HiH M_PI 3.14159265358979323846
HH#H#2 M_PI_2 1.57079632679489661923
HH#H4 M_PI_4 0.785398163397448309616
1/### |M1PI 0.318309886183790671538
2/H##H | M2_PI 0.636619772367581343076
1/4n M_1_SQRTPI | 0.564189583547756286948
2/\n M_2_SQRTPI | 1.12837916709551257390
J2 M_SQRT2 1.41421356237309504880
0,5 M_SQRT_2 0.707106781186547524401

Liczbe rzeczywista x (typu double lub float) mozna zaokragli¢ do n cyfr po kropce
dziesigtnej lub n cyfr przed kropka za pomocg instrukcji:

a=pow (10.0, (double)n) ; a=10",
x=floor (a*x+0.5) /a; zaokraglenie po kropce,
x=a*floor (x/a+0.5) ; zaokraglenie przed kropka.

Liczby losowe z przedziatu [0, 1) lub [0, @) mozna generowac za pomoca instrukcji:

rl=rand () *1dexp (1.0, -15); 0<ri<l,
r2=rand () *1dexp(a, -15); 0<r2<a.
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1.5.2. Funkcje obslugi ekranu

Prototypy ponizszych funkcji ekranowych zawiera plik conio.h

clrscr() — czyszczenie ekranu (okna),

clreol () — czyszczenie od kursora do konca linii w oknie,
gotoxy (x,y) — ustawienie kursora w kolumnie x i wierszu y,
wherex () — odczytanie wspotrzednej x kursora,

wherey () — odczytanie wspotrzednej y kursora,

kbhit () — test obecnos$ci znaku w buforze klawiatury,
getch() — test 1 pobranie znaku z bufora klawiatury,
textbackground (color) — ustawienie koloru tla,

textcolor (color) — ustawienie koloru tekstu,

window (x1,yl,x2,y2) — ustawienie okna,

gettext (x1l,yl,x2,y2,buf) - zapamietanie fragmentu ekranu,
puttext(xl,yl,x2,y2,buf) — wyprowadzenie fragmentu na ekran,
cprintf (format, param) - formatowane wyjscie na ekran.

Przyklad 1.5

Program ilustruje sposdb wczytywania kodu klawisza, pozycjonowania tekstu na
ekranie i zapetlenia programu.
#include <conio.h>
#include <ctype.h>
void main (void)
{int n, z;

clrscr() ; // czyszczenie ekranu
n=1; // licznik wykonan
do // poczatek petli 1
{ gotoxy(20,10) ; // pozycja: znak 20, linia 10
cprintf ("Wykonanie nr. %d", n++);
gotoxy (1,25) ; // lewy dolny rog ekranu
cprintf ("Czy koniec (T/N)");
while (kbhit()) getch(); // oproznienie bufora
do // poczatek petli 2
z=toupper (getch()) ; // czytanie klawisza
while(z!='T' && z!='N'); //koniec petli, gdy z=T/N
gotoxy (1,25) ; // lewy dolny roég ekranu
clreol() ; // usun tekst z linii
} while(z=='N"); // koniec petli 1, gdy z=T

}
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Klawisze funkcyjne wprowadzaja do bufora klawiatury zero przed kodem
klawisza. Tak wigc, gdy funkcja getch() zwrdci zero, nalezy wywotac ja powtornie,
aby odczyta¢ kod klawisza funkcyjnego.

Przyklad 1.6. Operowanie kolorami tekstu — menu

Program wypisuje na ekranie 6 pozycji w uktadzie menu i pod$wietla pierwsza po-
zycje. Wyboru pozycji mozna dokona¢ uzywajac klawiszy 1, 2, 3, 4, 5 lub 6. Klawisze
Enter oraz Esc koncza program. W programie uzyto funkcji cprintf, ktora wypro-
wadza dane bezposrednio na ekran. Funkcja printf° wyprowadzitaby tekst na ekran za
posrednictwem strumienia stdout bez atrybutdow, to znaczy bez zmiany kolorow.

#include <conio.h>

void main (void)
{
intn, M, z, z1;
char *t[]={"1-jeden","2-dwa", "3-trzy", "4-cztery",
"5-piec","6-szesc"};
M=sizeof (t) /sizeof (t[0]) ; // wyznaczenie rozmiaru tablicy t
textbackground (BLACK) ;
clrscr();
window (30, 8, 50, 9+M);
textbackground (YELLOW) ;
clrscr();
window (32, 9, 48, 8+M);
textbackground (BLUE) ;
textcolor (YELLOW) ;
clrscr();
for (n=0; n<M; n++) // pokazanie menu
{
gotoxy (2, n+l);
cprintf (t[n]) ;

}
z=zl=1;
while (kbhit()) getch(); // opréznienie bufora klawiatury
do {

gotoxy (2, zl);

cprintf (t[zl1l-1]); // tekst w normalnych kolorach

textbackground (GREEN) ;

textcolor (BLACK) ;

gotoxy (2, z);

cprintf (t[z-1]); // tekst w odwroconych kolorach
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textbackground (BLUE) ;
textcolor (YELLOW) ;

zl=z;
do z=getch() ; // kod nacisnigtego klawisza
while (z!'=27 && z!='\r’ && z<'1’ || z>(M+'0"));
z-='0'; // nacis$nigta cyfra
} while (z>0 && z<=M); // wybieraj az Esc lub Enter

window(l, 1, 80, 25);

gotoxy (1, 22);

if(z=='\r’'-'0’) cprintf ("Wybrano: %s”, t[zl-1]);
else cprintf (”Wycofano akcje - Esc”);

getch() ;

1.5.3. Funkcje operacji na znakach i na tekstach

Funkcje z prototypami w pliku ctype.h:

toupper (c) - konwersja matej litery na duza,
tolower(c) — konwersja duzej litery na mata
isalpha(c) _padanie, czy c jest litera,
isdigit(c) - badanie, czy c jest cyfra,
isprint(c) - badanie, czy c jest drukowalne,
isspace(c) _ czy c jest jest widoczne.

Funkcje z prototypami w pliku string.h

strcpy (dest, source) - kopiowanie tekstu z source do dest,
strcat (dest,source) - do tekstu w dest dolaczenie tekstu z source,

strlen(str) — obliczenie dtugosci tekstu str,
stramp (strl,str2) — poréwnanie dwu tekstow,
strchr (strl, znak) — odszukanie znaku znak w tekscie s#rl.

Przyklad 1.7: Zmiana wielkoSci liter na duze.

Program zmienia wprowadzona nazwg pliku na nazwe z rozszerzeniem BAK. Jesli
podana nazwa nie zawiera rozszerzenia, to zostanie ono dopisane. Wszystkie litery
nazwy zostana zamienione na duze.
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#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>

void main (void)
{

char buf[80], *p, B[]=".BAK";
printf ("\n\n\n Podaj nazwe pliku: ");
scanf ("%$79s", buf);
p=strchr(buf, '.');
if (p==NULL) strcat(buf, B);

else strcpy(p, B):
for (p=buf; *p; pt++)

*p=toupper (*p) ;

printf ("%$s", buf);
getch() ;

Aktualne dla danego kompilatora informacje o tych i pozostatych funkcjach otrzy-

muje si¢ po nacisnigciu klawiszy F1 lub Ctrl-F1.

Pytania i zadania

1.1. Podaj cechy wspolne jezyka C z jezykiem PASCAL.
1.2. Na czym polega blokowa struktura jezyka C i jezyka Pascal?

1.3. Co to sa zmienne globalne, zmienne lokalne i jaki jest ich zasigg?

1.4. Wymien uproszczenia logiki jezyka C w pordwnaniu z logika jezyka Pascal.

1.5. Jakie sa w konsekwencje traktowania w jezyku C wartosci znakowych i wartosci

logicznych jako wartosci liczbowych?
1.6. Czym w sensie jezyka C sa tablice wieloindeksowe?

1.7. Napisz instrukcje, ktore oblicza:

a) c=va’ +b* b) c:\/a2+b2—2abcosy

3y »\"
c) r=3-— d)K=A(1+—j
4 100
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Zadania laboratoryjne

1.8. Przygotuj wlasna kartoteke, tak jak opisano na poczatku rozdzialu, a nastgpnie
wpisz i uruchom program z przyktadu 1.1.

1.9. Wpisz program z przyktadu 1.2 iuruchom go. Przenie§ rozkazy drukowania
w instrukcjach if do nowych linii, tak aby warunek if i funkcja printf byly
w odrebnych liniach. Przesledz wykonanie programu uzywajac klawisza F7 lub
F8.

1.10. W programie z przyktadu 1.2 ustaw kursor na pierwszym warunku if" i uruchom
program klawiszem F4. Gdy program zatrzyma si¢, nacisnij Ctrl F4 i odczytaj
wartos$¢ zmiennej d. Wpisz nowa warto$¢ i kontynuuj sledzenie.

1.11. Uruchom program z przyktadu 1.3. Prze$ledz wykonanie tego programu za po-
moca klawisza F8, a nast¢pnie za pomoca klawisza F7. Jaka jest r6znica miedzy
sledzeniem pierwszym a drugim?

1.12. Dowolnym sposobem (F4, F7 lub F8) zatrzymaj program z przyktadu 1.3
w dowolnym miejscu. Najedz kursorem na dowolna zmienng i odczytaj jej war-
tos¢ klawiszem Alt F4. Tym sposobem odczytaj zawartos$¢ tablicy x.

1.13. Wykonujac program z przyktadu 1.3, przesledz warto$ci zmiennych s, d, y
uzywajac okna obserwacyjnego (Alt-WW).

1.14. Za pomoca klawiszy Ctrl F1 zapoznaj si¢ z opisem kilku wybranych funkcji.

1.15. Uruchom program 1.4, ktory czyta dane z dyskietki. Przeréb ten program tak,
aby: a) nazwa pliku z danymi mogta by¢ wprowadzana z konsoli, b) wyniki byty
wyprowadzane do pliku dyskowego.

1.16. Program 1.6 uzupetnij tak, aby: a) reagowal na klawisze strzatek, b) przed
zakonczeniem odtwarzal poprzednia zawartos¢ tej czesci ekranu, ktora zostata
zmieniona przez menu.

1.17. Napisz program, ktory po nacisnigciu Enter umiesci na ekranie pusty prostokat

0 16 kolumnach i 5 wierszach. Po naci$ni¢ciu Esc nalezy przywrocic¢ poprzednia
zawartos¢ ekranu.



2. State i zmienne

Programy w jezyku C zawieraja nast¢pujace jednostki leksykalne: identyfikatory,
stowa kluczowe, state i teksty, operatory oraz separatory (w tym komentarze). Znaki
biale (niewidoczne) sa ignorowane, chyba Ze rozdzielaja jednostki leksykalne.
Jednostky leksykalnga jest najdluzszy ciag znakéw, z ktérych mozna utworzyé
jednostke. Na przyktad 4 +++B jest rozumiane jako (4 ++) + B, natomiast A+ ++B
jest rozumiane jako A4 + (++B). Wyrazenie a/ *b oznacza dzielenie a przez *b, nato-
miast w tekscie a/*b znaki /* rozpoczna komentarz.

Komentarz rozpoczyna si¢ znakami /*, a konczy znakami */ lub zaczyna si¢
znakami //, a konczy znakiem nowej linii. Komentarz jest traktowany jak pojedyncza
spacja.

Stalymi sa liczby catkowite lub rzeczywiste. State catkowite moga by¢ przedsta-
wione w postaci znakowej, dziesigtnej, 6semkowej lub heksagonalne;.

Zmienne sa obiektami, w ktérych przechowuje si¢ wartosci réoznych typow (np.:
wartosci liczbowe rzeczywiste, catkowite lub wskazniki). Zmienne identyfikuje si¢
przez ich identyfikatory (nazwy).

2.1. Identyfikatory zmiennych

Identyfikator jest ciagiem liter i cyfr. Pierwszym znakiem musi by¢ litera, przy
czym znak podkreslenia _uwaza sig za literg. Slowa kluczowe jezyka C, takie jak:

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 volatile  while
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oraz dodatkowe stowa kluczowe kompilatora Borland:

asm catch cdecl class delete far fortran
friend huge inline interrupt new near operator
pascal private  protected public template this virtual
_cs ds _es _SS

nie moga by¢ identyfikatorami. Kompilator Borland predefiniuje tez nazwy rejestrow:

AX AL AH BX BL BH CX CL _CH DX

DL DH CS DS SS ES SP BP DI _SI

W jezyku C rozréznia si¢ male i duze litery. Tak wigc stowa Char lub Int moga
by¢ identyfikatorami, natomiast stowa char oraz int nie moga by¢, gdyz sa one
stowami kluczowymi.

Dozwolona dlugos¢ identyfikatora zalezy od implementacji. Na przyktad Borland
C++ 2.0 dopuszcza 32 znaki. Standard jezyka gwarantuje, ze identyfikatory rézniace
si¢ na pierwszych o$émiu znakach oznaczaja rozne obiekty. Tak wigc np. w imple-
mentacji TURBO C identyfikatory Identyfikator A i Identyfikator B sa utozsamiane
z jednym obiektem. Dobrym obyczajem jest uzywanie takich identyfikatoréw, ktore
opisuja oznaczane obiekty.

Poprawne identyfikatory: A, Pi2, Nr_wiersza, USD, Auto, H20a, max, 2, zl.

Bledne identyfikatory: @A, 2Pi, Nr-wiersza, USS$, auto, 3 max, zl.

Pytania i zadania

2.1. Ktore z tych ciagdow sa identyfikatorami?

a) Program b) zakonczenie c) gamma3 d) #H##3
e) betad f) beta 4 g) beta-4 h) beta 4
i) nr.kol. i) _2wiersz k) 2_wiersz 1) A_kwadrat

2.2. Typy i rozmiary danych

Danymi w jezyku C sa liczby calkowite iliczby rzeczywiste. Znaki sa licz-
bami catkowitymi z przedzialu od 0 do 255. Wyniki operacji logicznych i porow-
nan sa liczbami calkowitymi O lub 1. Dane moga by¢ przedstawiane w pamigci
w roézny sposob. Sposob ten okreslony jest przez typ danych. Dane catkowite
moga w kazdym typie przedstawia¢ liczbg ze znakiem (signed ) lub liczbg nieujemna
bez znaku (unsigned). Zestawienie typéw danych wraz zich przedziatami wartosci
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I rozmiarami, czyli liczbami bajtow zajmowanych przez dane tych typoéw dla kompi-
latora Borland C++ przedstawiono w tabeli 2.1.
Rozmiary (sizeof') i zakresy danych poszczegélnych typéw moga by¢ rézne dla
innych implementacji. Wymaga sié€ jednak, aby
sizeof(char) ### sizeof(short) ### sizeof(int) ### sizeof(long),
sizeof(float) ### sizeof(double) ### sizeof(long double).

Tabela 2.1. Typy podstawowe

Dane Typ danych Przedziat wartosci Rozr.niar
signed unsigned w bajtach

Calkowite char —128 ##H 127 0 ### 255 1

short 32768 ##t# 32767 0 ### 65535 2

int —32768 ##t# 32767 0 ### 65535 2

long 2 HHH 2 1 0 #H## 271 4

Rzeczywiste float —3.4-10°° ### 3.4-10%® 4

double —1.7-10°" ### 1.7-10™® 8

long double —1.7-10%%2 ### 1.7-10%% 10

Przekraczanie zakresu zmiennych catkowitych jest czesta i trudna do wykrycia przy-
czyna nieprawidtowego dzialania programu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze czterobajtowe liczby rzeczywiste typu float sa mato
doktadne i w obliczeniach powinno si¢ raczej uzywac liczb typu double.

Pytania i zadania

2.2. Skro¢ nazwy typow
a) signed int b) unsigned int ¢) unsigned long int
d) signed long e) short int f) signed short

2.3. Jakie typy moga mie¢ zmienne, ktore oznaczaja:
a) odleglosci pomigdzy miastami w km,
b) odleglosci planet od stofica w km,
¢) masy whasciwe w kg/m’,
d) liczbg uczniow w klasie,
e) $rednie oceny z przedmiotow.

2.4. Jaki jest zwiazek miedzy przedzialem wartosci typu catkowitego a rozmiarem
typu w bajtach?
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2.3. Stale i teksty

State dziela si¢ na: znakowe, catkowite, rzeczywiste, tancuchowe (teksty).

Tabela 2.2. State w jezyku C

Stata Postac Przyktady
Znakowa literat '‘A', 'al, 'Y, "2
symboliczny kod \101', "\0x41', "\375', \15'
symboliczny opis \n', "\, \b', \r, \f, "\a', "\, "\
Catkowita dziesigtna 46, 46L, 461, 46U, 46u, 46ul, 46UL
o6semkowa 056, 056L, 0561, 056u, 056U, 056ul, 056UL
heksagonalna 0x2E, 0X2E, 0x2eL, 0x2eu, 0x2Eul, 0x2EUL
Rzeczywista dziesigtna 46.0, 0.078, 0.0, 39.2F, 89.4L, 6520L
wykladnicza 4.6¢el, 7.8E-2, 3.92¢e1F, 894e-1L, 65.2E2L
Lancuchowa "Jezyk C",
"\nRownanie ax\375 + bx + ¢ = 0\n"

Literal jest pojedynczym znakiem ujetym w apostrofy. Wartos¢ literatu jest rowna
kodowi (zwykle ASCII) znaku. Typ wartosci zalezy od implementacji i jest int lub
char.

Symboliczny kod, to ujeta w apostrofy ipoprzedzona znakiem \ (back slash)
liczba 6semkowa lub heksagonalna. Liczba ta podaje kod znaku i jest typu unsigned
char.

Symboliczny opis ma w miejsce kodu literowe oznaczenie znaku. Podane w tabeli
symbole oznaczaja: \m — nowa linia, \t — tabulacja, \b — backspace, \r — poczatek
wiersza, \f — nowa strona, \a — sygnal dzwonka oraz \\ \' \"" \? — odpowiednio znaki \
rn ?.

Stale znakowe sg liczbami catkowitymi. Mozna ich zatem uzy¢ wszgdzie tam,
gdzie mozna uzywac liczb catkowitych. Na przyktad:

'A'+3 jest rowne 68 i daje znak D,
'™M'+'a'-'A" zamienia duze M na mate m,
'™M'+32 zamienia duze M na mate m,
a'—'A' jest rowne 32 czyli znakowi spacji.

Stala calkowita moze by¢ zakonczona malymi lub duzymi literami U, L, UL
i wtedy jest ona typu odpowiednio unsigned, long, unsigned long. W przeciwnym
razie typ stalej zalezy od jej wartosci, jak pokazano w tabeli 2.3.
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Tabela 2.3. Typy stalych catkowitych

Najwezszy typ, w ktorym Typ statej

miesci si¢ wartosc statej 6semkowej, heksagonalnej | dziesigtnej
int int
unsigned unsigned | long
long long
unsigned long unsigned long

Stala rzeczywista bez przyrostka jest typu double. State rzeczywiste zakonczone
matymi lub duzymi literami F, L sg odpowiednio typu float, long double.

Stale zawsze sq bez znaku. Tak wigc napis —32768 nie jest liczba ujemna typu int, ale
wyrazeniem zlozonym z operacji minus i liczby dodatniej typu /ong. Podobnie
jak state calkowite, stale rzeczywiste sa nieujemne. Poprzedzone znakiem —
(minus) tworza wyrazenie.

Stalg lancuchowa (tekstem) jest ciag znakoéw zamknigty w cudzystowy. Stata ta moze
mie¢ dowolna dlugos¢ i zawiera na koncu znak \0, ktory jest ogranicznikiem
tekstu. Na przyktad tekst ,,Jezyk C” ma siedem znakow (dlugos¢ tekstu = 7), ale
zajmuje on osiem bajtow.

3 e [z [y [k [ [c[w]

Teksty moga by¢ umieszczane w tablicach typu char. Rozmiar tablicy musi
uwzgledniaé miejsce na ogranicznik "\0'. Stala tancuchowa zawierajaca N znakow
jest typu char[N+1].

Kazda para sasiadujacych stalych tancuchowych jest traktowana jako jeden
tancuch. Na przyktad napisy

"Jezyk C",

"Jezyk" LN ell ,
uJezu uyk\4ocu

sa rownowazne, ale napisy

"A" i ‘A‘
sa rozne. Napis "4" jest dwubajtowym tekstem typu char[2] ztozonym ze znaku '4’
i znaku "0', natomiast napis ‘A’ jest literalem o warto$ci 65. Wartoscia tancucha "A"

jest wskazanie typu char* na poczatkowy znak tego tancucha. Warto$cia literatu ‘4’
jest liczba catkowita 65 typu int w jezyku C lub typu char w jezyku C++.
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Pytania i zadania

2.5. Jak bedzie wyglada¢ na ekranie wyprowadzony funkcja cprintf, a jak funkcja
printf tekst.
a) "\n\rPiszemy\n\" programy wC\"\15\r Jezyku C."
b) "\n\rTen tekst\n\"\\a\"\ngeneruje pisk."

2.6. Jakie sa dlugosci i typy tekstow z zadania 2.5?
2.7. Jakie sa wartosci i typy statych (w implementacji Borland C++)?

a) 20 b) 20.0 c) 2el d) 2UL e)2.L

) 020 g) 0x20 h) 3.5e3 i) 7.8E-6 j) 2.E7F

k)3.14 1) 0x2E m) Oxful n) OxF 0) 0.F
2.8. Jakie sa wartosci i typy stalych w implementacji Borland C++?

a) 41520 b) 0141524 c) 0x4150 d) 0x8012

e) 31510 ) 0200212 2) 0xA00A0022  h) 0x700A0022
2.9. Ktore z napisow sa statymi w jezyku C?

a) OEL b) 0XEL c)-5.0 d) Se-2 e) —5e2

f) "Beta" g)"A" h)'A’ i) 'Beta' j) OuL

k) OxU 1) 0.75L m) 0.75u n) 0.75ul 0) 0x7.5
2.10. Jakie sa typy statych tancuchowych?

a) "Jezyk C" b) "\nJezyk C\n" c) "Jezy""k C"

d) "Jezyk\40\103" ¢) "Jez","yk C" f) "\"Borland C++\""

g) "" h) "Je" "zy" "k C" i) "\n\rBorland C++"

2.4. Definicje i deklaracje zmiennych

Definicje ideklaracje w jezyku C stuza do interpretacji identyfikatorow i maja
postac

<Specyfikator klasy> <Typ> <Lista deklaratoréow> ;

W przeciwienstwie do definicji deklaracja nie tworzy zmiennej, nie rezerwuje dla niej
pamigci, lecz tylko informuje, czym jest deklarowany identyfikator.

Jesli specyfikator klasy nie wystepuje, to dla definicji globalnych przyjmuje sig
klasg extern, a dla definicji lokalnych klasg auto.

Przyktadowe definicje zmiennych prostych typu double bez specyfikacji klasy:

double x, y, z;
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Jesli w liscie deklaratoréw identyfikator jest poprzedzony operatorem wytuskania *
(gwiazdka), to deklarowana zmienna jest typu wskazujacego. Na przyktad:

double *px;
definiuje zmienna px, ktéra moze wskazywac (czyli zawiera¢ programowy adres)
na zmienne typu double. Zmienna px jest wskaznikiem typu double*.

2.4.1. Zasieg definicji i deklaracji

Zasiegiem definicji lub deklaracji identyfikatora jest cze$¢ programu od miejsca
zdefiniowania lub zadeklarowania do konca najwezszego bloku obejmujacego te
definicje lub deklaracje. Dla identyfikatorow globalnych lub zewngtrznych zasigg
rozciaga si¢ do konca pliku.

Jesli w obszarze zasiggu identyfikatora wystapi w bloku wewnetrznym definicja lub
deklaracja identyfikatora otej samej nazwie, to przeslania ona wtym bloku
identyfikator zewnetrzny.

Zasigg zmiennych globalnych obejmuje plik, w ktorym te zmienne sg zdefiniowane.

Na przyktad
{
1. int K=1,N; . . g
L Zasigg zmiennej K = 1
2. {int K=8

N:N=0; Zasigg zmiennej K = 8

Zasieg definicji int K=1; rozciaga si¢ od punktu 1 do 2 oraz od punktu 3 do 4.
W bloku wewngetrznym definicja K=1 jest przestonigta definicja int K=38, ktorej za-
sigg rozciaga si¢ od punktu 2 do 3. Zmienna N obejmuje swoim zasiggiem caly obszar
od punktu 1 do 4, pomimo ze w bloku wewnetrznym wystepuje etykieta N w in-
strukcji N:N=0;, poniewaz identyfikatory zmiennych i etykiet nie przykrywaja sig.
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Pytania i zadania

2.11. Zaznacz zasiegi definicji w podanych programach. Co wydrukuja te programy?

a) #include <stdio.h> b) #include <stdio.h>
int R=5; int K=3;
void main (void) void funkcja (void)
{int R=30; {printf ("K1=3%d\n", K);}
{int R=100; void main (void)
printf ("R3=%d ", R); {int K=20;
} printf ("K2=%d", K);
printf (R2=%d", R); funkcja( );
} }
c) #include <stdio.h> d) #include <stdio.h>
int K=3; int R=5;
int funkcja (void); void main (wvoid)
{ return (K);} {int R=30;
void main (void) {int R=100;
{int K=20; printf ("R3=%d", R+::R);
printf ("K=%d", K+fun()); }
} printf (R2=%d", ::R+R);
}
2.4.2. Klasy pamigci

Istnieja cztery klasy pamigci: auto (automatyczna), static (statyczna), extern (zew-
netrzna) i register (rejestrowa) oraz typedef (definicja typu).

Zmienne automatyczne (auto) sa lokalne w swoim bloku i znikaja, gdy sterowanie
opusci ten blok. Zmienne te powstaja i sg inicjowane wartosciami poczatkowymi
przy kazdym uaktywnianiu bloku.

Zmienne statyczne (static) sa lokalne w swoim bloku, ale istnieja przez caly czas
wykonywania si¢ programu i zachowuja swoje wartosci do ponownego uaktyw-
nienia bloku, nawet gdy sterowanie juz ten blok opuscito. Inicjowane wartosci
poczatkowe nadaje si¢ tym zmiennym w momencie ich powstania, raz przed
rozpoczeciem wykonywania programu.

Zmienne zewnetrzne (extern) istnieja i zachowuja swoje wartosci podczas wyko-
nywania catego programu, mozna ich wi¢c uzywaé do komunikacji migdzy
funkcjami, nawet oddzielnie kompilowanymi. Podobnie jak zmienne statyczne
powstaja i sa inicjowane wartosciami poczatkowymi raz przed rozpoczgciem wy-
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konywania programu. Deklaracja ze specyfikacja extern nie rezerwuje pamigci
(nie jest definicja), lecz informuje, ze wymienione identyfikatory sa definiowane
gdzie$ na zewnatrz, np. w innym pliku.

Zmienne rejestrowe (register) umieszcza si¢ (o ile to mozliwe) w szybkich rejestrach
maszyny. Podobnie jak zmienne automatyczne sg one lokalne dla kazdego bloku
i znikaja po zakonczeniu wykonywania bloku. Moga by¢ nimi tylko zmienne
typu char, int lub wskaznik. Zmienne rejestrowe nie maja adresow.

Deklaracja typu (typedef) nie rezerwuje pamigci. Informuje, ze deklarowane identy-
fikatory postuza jako identyfikatory typow.

Deklaracja zmiennej zewngtrznej (extern) nie przydziela tej zmiennej pamigci (nie
definiuje tej zmiennej). Deklaracja ta wskazuje, ze deklarowany identyfikator jest
definiowany w innym pliku. Zasieg definicji poszerza si¢ wigc o zasieg deklaracji ze
specyfikacja extern.

Przyktady definicji i deklaracji:

extern int MAX,MIN;

static double XX;

register int j;

double x,y,delta,x kwadrat;
unsigned long k1,k2,k3;
float fs;

2.5. Tablice

Tablice definiuje si¢ podajac liczbe elementow. Liczba ta musi by¢ stata catkowita.
Definicje

char Nazl[80], tx2[32];
float TF[120];

definiuja tablice 80- i32-elementowe typu char oraz tablice 120 liczb typu float.
Tablice Nazl, tx2, TF sa kolejno typu: char[80], char[32] i float[120].

W jezyku C elementy N-elementowej tablicy numeruje si¢ od 0 do N-1.
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Tablice wielowymiarowe sa faktycznie jednowymiarowymi tablicami, ktoérych ele-
mentami sg tez tablice, np.

double S[10][15];

definiuje dziesigcioelementowa tablicg, ktorej kazdy element jest tablica 15
elementéw typu double. Elementami tablicy S sa tablice S[0], S[1], ..., S[9].
Elementami tablicy S[i] (i=0,1, ...,9) sa zmienne typu double S[i][0], S[][1], ...,
S[a1[14]. S[i[j] jest typu double. S[i] jest typu double[15], a S jest typu
double[10][15].

Para nawiasow [ ] jest dwuargumentowym lewostronnie lacznym operatorem
indeksacji, ktorego wynikiem jest element tablicy. Argumentami sa: wskaznik do
tablicy (np. ) i numer elementu.

Napis S[é][ /] jest wyrazeniem wykonywanym jako (S[:])[ j]. Najpierw wyznaczany
jest i-ty element tablicy S. Ten element (S[i]) jest traktowany jak wskaznik do (nazwa)
15-elementowe;j tablicy. Kolejna operacja [ | wyznacza element tej tablicy.

Operator indeksacji [ ] ma wyzszy priorytet niz operator wytuskania *. Tak wigc
definicja

float *R[20];

definiuje tablicg 20 wskaznikow, bowiem R najpierw si¢ wiaze z operatorem [ |.
Aby zdefiniowaé wskaznik do tablicy, nalezy powiaza¢ definiowany identyfikator
najpierw z operatorem wyluskania *, a potem z operatorem indeksacji [ ], np.

float (*P) [8];

W tym przypadku w definicji wskaznika nalezy podaé¢ rozmiar tablicy, chociaz
definicja ta nie rezerwuje pamigci na tablice; pamieé jest tylko rezerwowana na
wskaznik P. Podanie rozmiaru tablicy (tu 8) definiuje typ wskaznika, a tym samym
wielko§¢ wskazywanego obszaru iarytmetyke na tym wskazniku (przesunigcie
wskazania przy inkrementacji wskaznika). Wyrazenie P+1 wskaze tu o osiem liczb
typu float dalej, niz wskazuje P.

Tablice znakowe stuzgce do przechowywania tekstow musza pomiesci¢ niewi-
doczny znak konca tekstu \0.

Na przyktad, aby zapamigta¢ 15-znakowy tekst w tablicy Z1 oraz aby zapamigtaé
w tablicy 22 12 tekstow kazdy o dtugosci do 23 znakoéw nalezy zdefiniowac

char Z1[16], 22[12][24];
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Pytania i zadania

2.12. Zdefiniowa¢ tablice wspolczynnikow wielomianow
AX)=ax"+a, X"+ ...+ ax + ag
B(x) = bx" + b, X" + ... + bix + by
C(x) = A(x)'B(x).
Zdefiniowac state N, M 1 zalozy¢é n <N oraz m <M.

2.13. Zdefiniowa¢ tablice 4, B, C postaci:

Ay 4 4y, by, by, - bu
A=|% Gn 7 | Bo|ba by by dsie 0= ax B,
: : : : : : : : n
aml am2 amn bnl an bnk cij = Zailb[i'
=1

2.14. Zdefiniowa¢ tablice A4, B, ktére postuza do zapamigtywania uktadu N roéwnan
liniowych z N niewiadomymi oraz tablicg X na rozwigzania tego uktadu. Tablica
A zawiera wspolczynniki a;; (przy j-tej niewiadomej w i-tym réwnaniu). Tablica
B zawiera wyrazy wolne b;. Tablica X zawiera rozwiazania x;.

2.15. Zdefiniowac¢ tablice tekstow do zapamigtywania
a) nazw dni tygodnia, b) nazw miesigcy, ¢) nazw por roku.

2.16. Jaki atrybut klasy pamigci powoduje, ze definiowane zmienne
a) istnieja podczas wykonywania catego programu,
b) sa w miar¢ mozliwo$ci umieszczane w rejestrach procesora,
¢) nie otrzymuja przydzielonej pamigci.

2.6. Struktury i unie

Struktura jest obiektem ztozonym z jednej lub kilku, zazwyczaj réznych typow,
zmiennych nazywanych polami i dla wygody zgrupowanych pod jedna nazwa.
Struktura odpowiada rekordowi w jezyku Pascal. W odrdéznieniu od tablicy
elementy (pola) struktury moga by¢ réznego typu.

Definicja struktury ma postac¢

struct NAZWA {
definicja pola
definicja pola
} lista identyfikatorow ;
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Definicja pola ma posta¢ zwyklej definicji bez specyfikacji klasy pamigci i moze
definiowac kilka p6l na raz.

Nazwa struktury (NAZWA) oraz lista identyfikatorow sa opcjonalne. Jesli brak jest
listy identyfikatoréw, to deklaracja tylko opisuje strukturg, nie definiujac ani nie zapo-
wiadajac zadnych obiektow. Obiekty te mozna pdzniej definiowaé powolujac sig juz
tylko na nazwe struktury.

Przyklady definicji i deklaracji struktur

struct Osoba {
char imie[16], nazwisko[24];

// pola znakowe typu char[16] i char[24]

short wiek, wzrost; // pola typu short
} P1,P2; /l P1, P2 sa zdefiniowanymi strukturami
struct FIGURA {
char nazwa[1l2]; // pole typu char[12]
float obwod, pole; /1 2 pola typu float
}; // koniec opisu (specyfikacji) struktury

struct FIGURA Al, *pA; // definicja struktury A1 i wskaznika pA4

Do pol struktury mozna odwotaé si¢ bezposrednio operatorem . (kropka) lub przez
wskaznik operatorem —> (minus, wigksze). Na przyktad

Al .obwod
pPA->obwod
sa odwolaniami do pola obwod. Obu tych wyrazen mozna uzywac tak, jak uzywa si¢
identyfikatoréw zmiennych typu float. Na przyktad
Al.obwod = 17.5;
podstawia warto$¢ 17.5 do pola obwod struktury A1,
pA->obwod = 20.3;
podstawia 20.3 do pola obwod struktury wskazywanej przez pA.
Wyrazenie
Pl.imie
mozna uzywac tak jak nazwe tablicy znakowej typu char[12], natomiast wyrazenie
Pl.imie[O0]

daje w wyniku kod (ASCII) pierwszej litery (znaku) imienia. WyraZenia tego mozna
uzywac tak jak zmiennej typu char.
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Unia jest odmiana struktury. Pola w strukturze sa umieszczone w pami¢ci jedno za
drugim, natomiast pola w unii sa umieszczone jedno na drugim poczawszy od tego
samego miejsca w pamigci. O ile wigc struktura przechowuje rownoczesnie wartosci
wszystkich swoich pol, to unia w danej chwili przechowuje warto$¢ tego pola, do
ktorego zapisu dokonano najpdznie;.

Unie definiuje si¢ podobnie jak struktury, z ta r6znica, ze w miejscu stowa kluczo-
wego struct wystepuje stowo union. Np.

union {
char t[10];
int i;
long 1;
double a;
} TS

Zasady dostgpu do pol unii sa takie same jak do pol struktury za pomoca operato-
row . oraz —> . Roznicg migdzy organizacja pamigci struktury a unii o takich samych
sktadowych pokazano na rys. 2.1:

struct { union {
int k; int k;
float £; float £;
} A; } B;

Jak wida¢ sktadowe k if struktury A4 sa umieszczone jedna za druga izajmuja
odrgbne obszary pamieci, natomiast sktadowe unii B sa umieszczone jedna na drugie;j,
zajmujac wspolny obszar pamigci.

struktura unia
k | 4 | = adres A | = adres
L&A L— &B

Rys. 2.1. Organizacja struktury 4 i unii B w pamigci

Identyfikatory etykiet, identyfikatory sktadowych struktur, klas i unii oraz identy-
fikatory typow i zmiennych tworza trzy klasy, ktére wzajemnie si¢ nie przestaniaja.
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W przyktadzie podanym ponizej zmienna K i sktadowa K nie przestaniaja si¢

{

struct PP
{ int K;
char *p;
} K;
K.K=1;

}

Pytania i zadania

2.17.

2.18.

2.19.

2.7.

Poda¢i ile co najmniej bajtéw w implementacji Borland C++ musi zajmowac
struktura:

a) struct { b) struct { c) struct {
char W[7]; short D[5]; char a,b,c,d;
int k[4]; double dil; int i, j. k;
long y;}; float a[2];}; };

Ile bajtow zajmowataby unia o takich samych polach?

Napisac¢ specyfikacje struktur do zapamigtywania

a) adresu zamieszkania,

b) imienia, nazwiska ucznia i jego §rednich ocen z przedmiotow,
¢) daty z nazwa miesiaca i dnia tygodnia.

Co otrzyma si¢ w wyniku odczytu pola 7 unii

union {char T[12]; int K; long L; double X; }
jesli zapisano pole a)K, b)L, c¢c)X?
Ktoére elementy tablicy 7 warto odczytywac?

Inicjowanie

Deklarator moze okresla¢ warto$¢ poczatkowa definiowanego identyfikatora.
Inicjator sktada si¢ ze znaku = i z wyrazenia albo ujetej w nawiasy { } listy wyrazen.
Na przyktad

int k=1, j=15, L[5]={3,2,1};
double y=0.5;

definiuje zmienne £, j, nadajac im wartosci 1 i 15 oraz definiuje pigcioelementowa
tablice, inicjujac ja wartosciami: L[0]=3, L[1]=2, L[2]=1, L[3]=L[4]=0. Zmiennej y
nadaje si¢ wartos¢ 0.5.
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Inicjowanie odbywa si¢ zgodnie z zasadami:

Zmienne statyczne lub zewnetrzne sa inicjowane wyrazeniami statymi raz przed
rozpoczgciem programu.

Zmienne statyczne lub zewngtrzne nie zainicjowane otrzymuja warto$ci zerowe.
Zmienne automatyczne i rejestrowe otrzymujg inicjowane wartosci za kazdym
razem podczas ich tworzenia w chwili napotkania definicji w procesie wykony-
wania programu.

Mozna inicjowac tablice statyczne lub zewnetrzne.

Lista inicjacyjna tablicy nie moze zawiera¢ wigcej wyrazen niz tablica ma ele-
mentow. Jesli lista zawiera mniej wyrazen, to pozostale elementy sa inicjowane
zerami.

Jesli inicjowanym elementem tablicy jest inna tablica, to lista wyrazen inicja-
cyjnych dla tego elementu moze by¢ ujeta w nawiasy klamrowe { } inie musi
by¢ wtedy kompletna. Pozostale sktadowe tego elementu beda inicjowane ze-
rami.

W definicji tablicy z lista inicjacyjna mozna pomina¢ rozmiar tablicy. Zostaje
wtedy przyjety taki minimalny rozmiar, aby tablica pomiescita wszystkie
elementy listy inicjacyjne;j.

Tablice i wskazniki znakowe mozna inicjowac tekstem.

Przyklady

Przyjmijmy, ze wewnatrz pewnej funkcji zmienne N, M oraz k zdefiniowano

nastepujaco:

static int N, M=5;
int k=2;

Zaraz po uruchomieniu programu zmienne N oraz M otrzymaja warto§ci N=0, M=5.
Zmienna k bedzie otrzymywac warto$¢ k=2 po kazdorazowym wywolaniu tej funkcji.
Zmienne N, M beda miaty wartosci takie jak w chwili powrotu z poprzedniego wywo-
tania tej funkc;ji.
Definicja

float X[8]={(1,3,5);

nadaje wartosci: X[0]=1, X[1]=3, X[2]=5, X[3]=X[4]=X[5]=X[6]=X[7]=0.
Definicje:

int K[3][5]={1,2,0,0,0,3,4,5};
int K[31[51={{1,2},{3,4,5}};
int K[3][5]={{1,2},3,4,5};
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sa sobie rownowazne i nadaja elementom tablicy K warto$ci
1200 0}

K=/3 4500

000 00O
Nalezy jednak unika¢ opuszczania nawiasow w listach inicjacyjnych, poniewaz tatwo
wtedy o pomyltke. Kompilator moze ostrzegac o braku nawiasow w liScie inicjacyjnej.
Gdyby rozmiar powyzszej tablicy nie byl podany, to definicje

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

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

definiowatyby tablicg 2-wierszowa

12000
K‘[34500}

Definicje:
int A[3][3]={1,2,3,4};
int B[3][3]={{1},{2},{3},{4}};
int C[ 1[3]=(1,2,3,4};
int D[ 1[31={{1},{2},{3},{4}};

definiuja trzy rdézne tablice 4, C, D. Definicja tablicy B jest bledna, poniewaz lista

inicjacyjna zawiera warto$ci dla czterech wierszy, podczas gdy tablica posiada ich
tylko trzy.

10 o]
12 3
_ 123 200
A{g 0 8} C‘[4 0 0} D=3 9 ¢

400
Definicja

char T[]="Borland C++";

definiuje 12-elementowa tablice T zainicjowang tekstem ,,Borland C++”. Ostatni ele-
ment tablicy T[11] zawiera znak zerowy.
Struktury inicjuje si¢ pole po polu, np.

struct FIGURA Al={"kwadrat", 20, 25};

inicjuje pola: A1.nazwa = "kwadrat", A1.0bwod =20 oraz Al.pole = 25.

struct RZYM
{ char *symbol;
int wartosc; }
RR[ ]={{"M",1000},{"cM",900},{"D",500},{"CD",b 400},
{"c",100},{"xc",90},{"L",50}, {"XL",40},{"X",10},
{"x",9},{"v",5},{"IV",4},{"I",1}};
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definiuje iinicjuje tablicg 13 struktur nadajac polom tekst wskazania do tekstow
sktadowych liczb rzymskich a polom wartosc — odpowiadajace tym tekstom wartosci.
Na przyktad RR[2].wartosc = 500, a RR[2].symbol wskazuje na tekst "D".

Powyzsza lista inicjacyjna zawiera komplet warto$ci, mozna zatem pominac
wewngtrzne nawiasy ujmujace wartosci dla poszczegdlnych struktur, co jednak moze
wywota¢ ostrzezenie kompilatora. Elementy tablicy RR typu struct RZYM zawieraja
wskazniki do umieszczonych gdzie§ w pamigci tekstow z listy inicjacyjnej. Jest to
zalecane, gdy teksty znacznie si¢ roznig dtugoscia, lub gdy dlugosci tekstow sa trudne
do przewidzenia. W tym przypadku mamy teksty jedno i dwuznakowe i ekonomicz-
niej jest umiesci¢ je bezposrednio w strukturach, zastepujac wskaznik trzybajtowa
tablica znakowa. Definicja takiej struktury wraz zlista inicjacyjna tablicy RR
Z czg§ciowo opuszczonymi nawiasami moze by¢ nastgpujaca

struct RZYM
{ char symbol[3];
int wartosc; }
RR[ ]={"™M",1000,"CM",900,"D",b500,"CD",400,"C",100,
"xc" , 90 , "L" , 50 , "XL" , 40 , "x" , 10 , " Ix" , 9, "V" , 5 ,
"IV" ,4, "I" ,1} ;

Zmienne wskazujace inicjuje si¢ podobnie, np.
int j, *pj=&j;
char *p="Borland",
*T[ ]={"PASCAL","FORTRAN", "ALGOL"};

zdefiniowano zmienng wskazujaca pj i nadano jej wskazanie do wczesniej zdefinio-
wanej zmiennej j. Zmienna p wskazuje na tekst Borland. Tablica T zawiera trzy
wskazniki do trzech tekstow.

Na rys. 2.2 pokazano rezerwacje pamigci dokonana przez podane definicje zmien-
nej j, zmiennych wskaznikowych pj, p oraz tablicy trzech wskaznikow T. Definicje te
rezerwuja tez odpowiednie obszary pamigci na inicjowane teksty i nadaja wskaznikom
warto$ci wskazan na te teksty.

V] !

J\pilp "Borland" | "PASCAL" [ "FORTRAN" | "ALGOL"

T adres

Rys. 2.2. Rozmieszczenie zmiennych j, pj, p oraz tablicy T'w pamigci
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Czeste bledy w definiowaniu i inicjowaniu tablic to:

e Zapominanie o znaku konca tekstu \0' przy definiowaniu tablic tekstowych.

e Uzycie indeksu N (np. A[N]) do N -elementowe;j tablicy (np. zdefiniowanej jako
int A[N];) zapominajac, ze ostatni element ma numer N—1.

e Definiowanie tablicy bez podania jej rozmiaru i bez listy inicjacyjne;j.

e [nicjowanie tablic automatycznych, na co czasami pozwala kompilator.

Pytania i zadania

2.20. Zdefiniowa¢ tablice zainicjowane:
a) liczbami dni w kazdym miesiacu roku zwyklego i przestgpnego,
b) nominatami ztotdowkowymi bedacych w obiegu banknotow.

2.21. Jakie wartosci otrzymaja elementy tablic
a) int a[10]={5}, b[3]1[3]={{1, 2}, {3}, 4}’
b) double x[3][5]={{0, 0.5, -0.5}, {1.5, 2}};
¢) int y[51[2]1={{1, 2},{ 3}, {4}, O, 5, 6};
d) long L[2][2][2]= {{{O0}, {11, 12}}, {20}};

2.22. Zdefiniowa¢ i zainicjowac tablice do konwersji liczb dziesigtnych na rzymskie.
Jedna tablica powinna zawiera¢ teksty symboli, z ktorych buduje sig liczby
rzymskie, druga tablica za§ powinna zawiera¢ warto$ci zwiazane z tymi sym-
bolami.

2.23. Zdefiniowac tablice 4, B, C o elementach typu int i zainicjowac je

00 1 2 5 67
4=0 3 4 0|, B= Co

2
5
8
56 00 4

1 300
4 0 6 0
7 0 0 OFf
9 0 00
2.24. Jakie beda wartosci 1 wymiary tablic

a) double al[][3]={1,0,2,3,4}, a2[]={1,0,2,3,4};

b)int bl[][2]={{1,2},{3},4}, b2[]1[3]1={{1},{2,3},4};

¢) long c[1[2][2]={{{1,2},{3,4}},{{5}},{{6},{7}},{{8}},9,10,11};

d) char d[]="Ekran monitora";

¢) char e[]="Jeden\n Dwa\n Trzy\n";

f) char f£[]="Jeden\n""Dwa\n""Trzy\n";

g) char g[][6]={"Jeden","Dwa","Trzy"};

2.25. Jakie wartos$ci otrzymaja pola struktury S po zainicjowaniu
struct { char miesiac [12];
int dzien;} S = {"Luty",10};
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2.8. Identyfikatory typow

Jesli deklaracja zaczyna si¢ specyfikatorem typedef, to deklarowane identyfikatory
sa nazwami typow.

Na przyktad
typedef int VEKTOR[20], TABLICA[12][30], *WSKAZNIK;

VEKTOR jest identyfikatorem typu int[20], TABLICA — typu int[12][30] a
WSKAZNIK — int*. Dalej mozna tych identyfikatoréw uzywac tak jak nazw typow.
Ponizsze definicje sa na przyktad parami rownowazne:

VEKTOR A,B[120]; int A[20], B[120][20];
TABLICA C,D[8]; int C[12][30], D[8][12]1[30];
WSKAZNIK F,G[10]; int *F, *G[10];

O ile definicje obiektow 4, C, F' sa oczywiste, to interpretacja obiektow B, D oraz G
moze nasuwaé watpliwosci. Zauwazmy, ze np. B jest tablica 120 elementow typu
VEKTOR, czyli tablic 20 liczb catkowitych typu int. Tablica B zawiera wigc 120
wierszy po 20 liczb w kazdym. Podobnie tablica D zawiera osiem tablic o wymiarach
12x30, tablica G za$ zawiera dziesi¢¢ wskaznikow (elementow typu WSKAZNIK).

Sa dwa gtowne powody uzywania deklaracji typedef.

1. Parametryzacja programu. Gdy w duzym programie w wielu punktach deklaro-
wano zmienne typu VECTOR, TABLICA i WSKAZNIK, to zmiana tych typow (np.
zmiana rozmiaréw wektorow i tablic), wymaga tylko zmiany deklaracji typow. Bez
tych deklaracji nalezatoby zmienia¢ program w wielu miejscach, wszgdzie tam,
gdzie wystepuja definicje obiektow modyfikowanych typow.

2. Poprawa czytelnosci programu. Identyfikatorem typu moze by¢ takie stowo,
ktore ten typ opisuje, jak uczyniono w ostatnim przyktadzie.

Pytania i zadania

2.26. Co oznacza definicja (poda¢ definicjg rownowazna)
AR a[3],b,c[2][3];
jesli wezeséniej zdefiniowano A4
a) typedef int AA, b) typedef float AA[100];
c) typedef static char AA[60]; d) typedef long AA[8][16];
e) typedef char *AA; f) typedef double *AA[24],



48 Jezyk C w srodowisku Borland C++

2.27. Zdefiniowano typy typedef int BB[25], CC[40][15];
Uzyj tych typow do zdefiniowania zmiennych
a) int A[25], B[15][25], C[7][40][15];
b) int K[25][40][15], M[40][15][25];
c) extern int N[40][15];

2.28. Zdefiniuj odpowiednie nazwy typdw, ktore oznaczaja:
a) wskaznik do nazwy dnia tygodnia,
b) tablice nazw miesigcy,
c) tablice zawierajaca daty w postaci: rok oraz numery miesiaca i dnia,
d) tablice zawierajaca wspotrzedne (x, y) punktow na plaszczyznie oraz tablice
sto takich punktow.

2.9. Zmienne wyliczeniowe

Specyfikator wyliczenia ma postac
enum TYP {wyliczenie, wyliczenie, ..., wyliczenie};
w ktorym stowo TYP jest identyfikatorem typu wyliczeniowego imoze by¢
opuszczone. Kazde wyliczenie ma jedna z dwu postaci:
identyfikator
identyfikator = inicjator
Na przyktad

enum Boolean {FALSE, TRUE};
enum {FALSE, TRUE};
enum text modes
{LASTMODE=-1, BW40=0, C40, BW80, C80, MONO=7};

Identyfikatorom wyliczenia (FALSE, TRUE, LASTMODE, BW40, C40, BWS0,
C80, MONO) przypisuje si¢ wartosci catkowite podane w inicjatorze.

Jesli inicjator nie wystepuje, to identyfikatorowi przypisuje si¢ wartosé¢ o 1
wieksza niz poprzedniemu. Dla pierwszego identyfikatora domniemywa si¢
wartos$¢ 0. Identyfikatory wyliczen oznaczajg stale calkowite.

W przytoczonych przyktadach FALSE=0, TRUE=1, C40=1, BW80=2, C80=3.
Mozna definiowa¢ zmienne wyliczeniowe. Na przyktad definicje

enum Boolean L1, L2;
enum {FALSE, TRUE} L1, L2;
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definiuja zmienne wyliczeniowe L1 i L2, ktérym mozna nadawa¢ wartosci okre$lone
w wyliczeniu.

Poslugiwanie si¢ identyfikatorami jest czgsto wygodniejsze niz liczbami. Wygo-
dniej jest np. poslugiwaé si¢ nazwami kolorow niz odpowiadajacymi im liczbami.
Program jest wtedy bardziej zrozumiaty. Gtownym powodem uzywania zmiennych
wyliczeniowych jest to, ze kompilator ostrzega o uzyciu wartosci nie nalezacej do
danego typu wyliczeniowego. Na przyktad przypisanie L1=35; wywola ostrzezenie
kompilatora. Poza tym zmienne typu wyliczeniowego sa traktowane tak jak zwykle
zmienne catkowite.

Pytania i zadania

2.29. Jakie warto$ci nadano identyfikatorom w wyliczeniach
a) enum {SOLID, DOTTED, CENTER, DASHED, USERBIT};
b) enum {LEFT, CENTER, RIGHT, BOTTOM =0, TOP=2};
c) enum {CGALO, CGACI1, CGAC2, CGAC3, CGAHI, EGALO=0, EGAHI,
EGAMONOHI, HERCMONOHI=0, VGALO=0, VGAMED, VGAHI};

2.30. Napisz wyliczenia
a) kolorow w jezyku polskim oraz atrybutu migania,
b) kodow polskich liter w systemie Windows: ¢—134, 136, 7-141, C-143,
S-151, §-152, E-157, 6162, A—164, a—165, E-168, ¢-169, 2171, 2189,
2-190, 0224, N-227, 1-228.

Zadania laboratoryjne

2.31. Napisz program, ktdry wypisze rozmiary kilku wybranych typow.

2.32. Napisz program, ktéry obok nazwy kazdego miesiaca wypisze ile dni uptyneto
od poczatku roku do konca tego miesiaca. W programie zainicjuj tablice nazw
miesigcy i tablice dni w miesiacach.

2.33. Napisz program z funkcja, ktéra bedzie pamigta¢ ile razy byla wywolywana
1 przy kazdym wywotaniu wyprowadzi na ekran numer wywolania.

2.34. Napisz program w dwu plikach. W jednym pliku zdefiniuj i zainicjuj zmienna.
W drugim pliku funkcja main wydrukuje warto$¢ tej zmiennej. Zapoznaj si¢
z kompilacja 1 uruchamianiem programoéw napisanych w kilku plikach.

2.35. Zdefiniuj typ wyliczeniowy i zmienng tego typu. Podejmij proby nadawania tej

zmiennej wartosci, ktore nie sa przewidziane dla zmiennych tego typu. Czy
proby zakoncza si¢ sukcesem?



3. Wyrazenia i operatory

Wyrazenie jest konstrukcja jezykowa okreslajaca operacje, ktore maja by¢ wyko-
nane w celu obliczenia wartosci ijej typu. Wykonanie tych operacji nazywa sig
opracowaniem wyrazenia. Opracowanie wyrazenia sktada sig¢ z prostych operacji 1-,
2- lub 3-argumentowych, takich jak np.: negacja, mnozenie, operator wyboru.

O kolejnosci wykonywania operacji decyduja priorytety operatorow.

Jesli priorytety operatoréw sa jednakowe, to o kolejnosci decyduje wiazanie.
Wiazanie lewe nakazuje wykonanie najpierw operatora z lewej strony, a wiazanie
prawe nakazuje wykonanie operatora z prawej strony.

Na przyktad, mnozenie bedzie wykonywane przed dodawaniem, a dodawanie przed
przypisaniem. Wyrazenie A—B—C begdzie opracowywane jako (4—B)-C, poniewaz
operator odejmowania ma wiazanie lewe.

Argumenty z operatoro6w tacznych iprzemiennych (*, +, &, |, ) moga by¢
opracowywane w dowolnej kolejnosci.
Nie okresla si¢ kolejnosci opracowywania wyrazen, ktore sa argumentami funkcji.

Na przyklad 4+(B+C) moze by¢ opracowane jako (A+B)+C. Wyrazenie
A+(B+(A++)) nie jest poprawne, poniewaz moze da¢ w wyniku 2A+B lub
2A+B+1.

Wyrazenie Fun(x=a+b, x+y) nie jest poprawne, poniewaz nie wiadomo, czy
najpierw bedzie opracowane x+y czy x=a+b. Warto$¢ wyrazenia x+y nie jest zatem
jednoznacznie okreslona.

Jesli operator zmienia warto$§¢ swojego argumentu, to ten argument musi by¢
[-wartoscia (/-value). Z definicji /-wartoscia jest to, co moze wystapic¢ po lewej stronie
operatora przypisania. Nazwa zmiennej jest [-wartoscia. Niektore operatory daja
w wyniku /-warto§¢. Np. jesli px jest wskaznikiem na [-warto$¢, to *px jest ta
[-wartos$cia, odnoszaca si¢ do wskazywanego obiektu. Tak wigc jesli zdefiniujemy np.
float x, *px=&x;, to wyrazenie *px jest rownowazne zmiennej x i moze wystapic¢
wszedzie tam, gdzie moze wystapi¢ zmienna x.
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Tabela 3.1. Operatory

Grupa Prio- Wi?}- Operator Uwagi o
rytet | zanie (*) — brak w standarcie jezyka
Kwalifikatory 0 [prawe : Klasa:: | globalnosé, zakres  (*)
Tablice, 1 lewe [1 . — () |indeksowanie, wybor, wywotanie
struktury, Typ() konwersja funkcyjna  (*)
funkcje ++ - in- i dekrementacja nastgpnikowa
i operatory 2 |prawe [++ -- in- 1 dekrementacja poprzednikowa
jednoargumentowe sizeof ! ~ | rozmiar, negacja logiczna i bitowa
& * (Typ) - |adresacja, wyluskanie, rzutowanie, minus,
+ new delete plus, rezerwacja, zwolnienie (*)
Komponenty 3 [lewe —>% % wybor komponentow  (¥)
Arytmetyczne 4  |lewe * | % mnozenie, dzielenie, reszta
5 |lewe + — dodawanie, odejmowanie
Przesuwania 6 |[lewe << >> przesuwanie w lewo i w prawo
Poréwnania 7 |lewe < <= > >= nierdwnosci ostre i nieostre
8 lewe == I= rowne, rozne
9 [lewe & iloczyn bitowy AND
Bitowe 10 [lewe A réznica symetryczna EX-OR
11 [lewe | suma bitowa OR
Logiczne 12 |[lewe && koniunkcja (and)
13 |lewe I alternatywa (or)
Wyboru 14 |prawe |?: 3-argumentowy operator wyboru
15 |prawe |= *= /= %= +=|przypisanie oraz przypisania
Przypisania —= <<= >>= &=|z automodyfikacja
A= |=
Potaczenia 16 |lewe s operator potaczenia

Konwersje standardowe:

1. Argumenty typu char i short sa przeksztatcane do typu int.

2. Jesli wieloargumentowy operator wymaga, by jego argumenty byty jednakowego
typu, to argument typu we¢zszego jest przeksztatcany do typu szerszego. Typem
szerszym moze by¢ w kolejnosci od wezszego do najszerszego: unsigned, long,
unsigned long, double, long double.

Wszystkie opracowane wyrazenia daja wynikowe wartoSci okre§lonego typu.
Na przyktad wynikiem wyrazenia 4+B jest warto$§¢ sumy, a wyrazenia A=B jest
warto$¢ B po konwersji do typu zmiennej 4. Efektem ubocznym jest tu przypisanie

zmiennej 4 wartosci wynikowe;.

Argumenty operatoréw sa przed wykonaniem operacji poddawane konwersji stan-
dardowej. Na przyklad w dodawaniu dwu argumentéw typu char i float ich typy sa
nastgpujaco przeksztalcane
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char + float jest przeksztalcane w pierwszym etapie do  int + float
a nastgpnie w drugim etapie do float + float.

W tabeli przedstawiono operatory zgrupowane na kolejnych poziomach priory-
tetow w kolejnosci od najwyzszego. Tak wigc najwyzszy priorytet 0 maja kwalifi-
katory globalnosci i zakresu (:: Class::) a najnizszy priorytet 16 ma operator potacze-
nia (,). Tabela zawiera tez operatory kompilatora obiektowego Borland C++.

3.1. Kwalifikator globalnosci

::Identyfikator _globalny

Wynikiem jest przeslonigta zmienna globalna, nazwa funkcji albo nazwa typu
globalnego.
Przyk}ad; #include <stdio.h>
int K=10;
void main (void)
{ int K=1;
printf ("%d" ,K+:IIK);
{ int K=3;
printf (" %d" ,K+::K) ;}
}
Program wyprowadzi liczby 11 13.

3.2. Operatory indeksowania, wyboru i wywotania

Operator indeksowania
Tablica | Indeks |

Jedno z wyrazen (Tablica, Indeks) musi by¢ typu wskazujacego (najczesciej
Tablica — nazwa tablicy jest stala wskazujaca na poczatkowy element tablicy), a
drugie musi by¢ typu catkowitego (najczgsciej Indeks). Wynikiem jest zmienna wska-
zywana przez wyrazenie Tablica + Indeks. Operator ten jest przemienny.

Na przyktad po zdefiniowaniu

double T[80], A[120];
T[i], *(T+i), *(i+T), 4i[T] //sarowne i-temu elementowi tablicy T
A[8]=3; // mozna zapisa¢ w postaci 8[A4]=3;

Wyznaczanie elementow tablic wieloindeksowych moze by¢ wykonywane etapami
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float B[40] [50], *p;
for (i=0; i<40; i++)
{ p=B[i]; // obliczenie wskazania do wiersza
for (j=0; 3j<50; j++) pl[jl=5.0; //rownowazne B[i][j]=5.0
}

Operatory wyboru

Struktura . Pole
Wskaznik _Struktury —> Pole

Wynikiem jest nazwa pola Pole danej lub wskazywanej struktury.

Przyklad:

struct PUNKT {
char Nazwa[8];
float x, y;
} Pl={"pA",1,3}, *WPl=&Pl; // WP1 wskazuje na P1

Ponizsze wyrazenia daja parami jednakowe wyniki:

Wyrazenie z operatorir;l Wynik
Pl.Nazwa WP1->Nazwa wskazanie o§mioznakowej tablicy
Pl.Nazwa[l] WP1->Nazwa[l] | element tablicy z litera 4
Pl.x WP1->x zmienna typu double o wartosci 1
Pl.y WP1->y zmienna typu double o warto$ci 3
struct KOLO {

struct PUNKT S;
float R;
} K1, *pKl=&Kl; /I pK1 wskazuje na K1

Przyktady par réwnowaznych podstawien

K1.R=50 albo pKl1->R=50

Kl.s.x=2 PK1->S.x=2
Kl1.S.y=6 pPK1->S.y=6
Warto$cia wyrazen

Kl.s oraz  pK1->S

jest struktura typu struct PUNKT. Nastepny operator kropka wybiera pole x lub y tej
struktury.
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Operator wywolania funkcji
Funkcja ( Argl, Arg2, ..., Argn)

Nazwa funkcji jest wyrazeniem wskazujacym funkcje, a kazde Arg jest aktualnym
argumentem wywotania funkcji. Wynikiem jest stala zwracana przez funkcje instru-
kcja return. Funkcje typu void nie zwracaja warto$ci (podobnie jak procedury
w jezyku PASCAL).

Przyklad
#include<stdio.h> Taki sam efekt mozna osiagna¢, jezeli wy-
double Pole (double r) wola si¢ funkcje poprzez wskaznik, np.
{return 3.1416*r*r; void main (void)
} { double (*£f) (double) ;
void main (void) f=Pole;
{printf ("$1f" ,Pole(10.0)) ; printf ("%1£f", £(10.0) ),
} }

Wynikiem funkcji pole jest pole kota o promieniu ». Program wyprowadzi liczbg
314.16 .

Pytania i zadania

3.1. Zapisz wyrazenia uzywajac operatora indeksowania [ ], zaktadajac, ze x, y, z sa
wskaznikami, a 7, j, k sa typu int.

a) *(x+3) b) *z c) **y

d) *(x+i) e) **(y+3) f) x+i

g) *(x+it]) h) *(*y+k) i) *(*(y+i)+3)
3.2. Zapisz wyrazenia bez uzycia operatora indeksowania [ |

a) C[O] b) *C[3j] ¢) ¢) B[i-]]

d) &B[k] e) A[0][O] f) £) A[O0][1]

g) &A[k][0] h) A[i][3] i) 1) A[i-k]I[]]

3.3. Nadaj przyktadowe wartosci polom struktury, ktére zdefiniowano
struct PUNKT{
char NAZWA[2];
float x, y;} A;
struct Odcinek{
struct PUNKT *pl, P2;
} S, *pS=&S;
a) postugujac si¢ nazwa struktury S,
b) postugujac sig¢ wskaznikiem pS do struktury S.
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3.3. Operatory jednoargumentowe

Operatory inkrementacji i dekrementacji

++ Var Var ++
—— Var Var ——

Var jest l-wartoscia typu arytmetycznego lub wskazujacego. Efektem ubocznym
jest zwigkszenie (dla operacji ++) lub zmniejszenie (dla operacji --) Var o 1. Wyni-
kiem jest wartos¢ Var po operacji poprzednikowej lub przed operacja nastgpnikowa.
Typ wyniku taki jak typ Var.

Priorytet | Operacja Efekt uboczny Wynik
1 Var++ Var=Var + 1 Wartos¢ Var
Var—— Var=Var - 1 przed wykonaniem
2 ++Var Var = Var + 1 Wartos¢ Var
——Var Var=Var—1 po wykonaniu
Przyklady
int j=1, k=1, A[5];
A[++31=7; /1 A[2]=17, j=2
A[k++]=10; /I A[1]=10, k=2
J=++k+k++; /] j=6, k=4

Zauwazmy, ze wyrazenia: ++k-++ oraz k++++ nie sa poprawne, poniewaz wyni-
kiem k++ jest stata, a nie /-wartos¢.

Uzycie inkrementacji lub dekrementacji nastgpnikowej (Var++, Var--) tam, gdzie
powinna by¢ poprzednikowa (++Var, —Var) lub odwrotnie jest czgstym btedem.
Ztym nawykiem jest uzywanie podstawienia np. k=k+1; tam, gdzie mozna uzy¢
inkrementacji lub dekrementacji.

Operator rozmiaru

sizeof( Typ )
sizeof WyrazZenie

Wynikiem jest stata typu int o wartos$ci rownej liczbie bajtow zajmowanych przez
dang typu Typ lub typu takiego jak wynik wyrazenia Wyrazenie. Jesli wyrazeniem jest
nazwa tablicy, to warto$¢ wyniku jest rOwna rozmiarowi calej tablicy w bajtach.
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Przyklady

char BUF[sizeof (double)]; //BUF pomiesci zmienna typu double
float A[4][5];

printf ("$d", sizeof A ); /1 sizeof A==20 sizeof ( float)
sizeof (A[0] [1]+A[1][1]) /1 sizeof ( float)

Stosowanie wartosci liczbowych zamiast operatora sizeof lub definicji #define jest
ztym nawykiem, ktoéry prowadzi do pisania programéw sltabo sparametryzowanych.
Programy takie trudno przenosi si¢ na inne maszyny i trudno si¢ je modyfikuje.

Operator zaprzeczenia logicznego (not)

! Wyrazenie

Wyrazenie moze by¢ typu arytmetycznego albo wskazujacego. Wynik jest stata
typu int o wartosci 0 albo 1.

| 0 gdy a=#0
la=
1 gdy a=0

Przyklady

10=1 10,0=1

0 1K' =0
10" =0 !'\0' =1 =

0 1M2.5=1

N o
o

Operator zanegowania bitow (NOT)
~ Wyrazenie_catkowite
Jesli wyrazenie jest typu char lub short, to zostaje ono przeksztatcone do typu int,

a nastepnie wszystkie jego bity zostana zamienione na przeciwne. Wynikiem jest stata
catkowita typu podanego wyrazenia po konwersji wstepne;.

Przyklady
i = 00111000 00001101 = 14349
~i = 11000111 11110010 = 51186 (—14350, gdy i jest typu int)
i = 00000000 00000000 = O
~i = 11111111 11111111 = 65535 (-1, gdy i jest typu int)
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Operator zmiany znaku (minus)

— WyrazZenie_arytmetyczne
Wynikiem jest stata o wartosci przeciwnej i typie po konwersji wstgpnej.

Przyklady

Przyjmijmy, ze zmienne c oraz x zdefiniowano nastgpujaco:
char ¢ = 'A'; float x = 2.5;

-c daje —65 typu int,

-x daje —2.5 typu double,

- -x daje 2.5 typu double (spacja pomiedzy minusami),

--x daje 1.5 typu double (dekrementacja —-),

-3.5f daje 3.5 typu double (operator minus i stata typu float).

Operatory adresacji (&) i wyluskania (*)

& Nazwa
* WyraZenie_wskazujqce

Nazwa i wyrazenie wskazujace moga dotyczy¢ zmiennej albo funkcji.

Wynikiem &Nazwa jest stala wskazujaca podana zmienna albo funkcje. Jesli
typem Nazwa jest Typ, to &Nazwa jest typu Typ*.

Wynikiem *Wyrazenie_wskazujqce jest nazwa wskazywanej zmiennej albo
funkcji. Jesli typem wyrazenia jest Typ*, to *Wyrazenie wskazujqce jest typu Typ.

Przyklady
double x, *px;
pPx = &x; /I do px podstawia sig¢ wskazanie zmiennej x
*px = 3.7; // zmienna x otrzymuje warto$¢ 3.7

W powyzszym przyktadzie wynikiem wyrazenia *px jest zmienna x, gdyz px
wskazuje na x (przypisano px = &x;).

Operator rzutowania (konwersji)

( Typ ) Wyrazenie

Wynikiem jest stala podanego typu o warto$ci wyrazenia przekonwertowanej do po-
danego typu.
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Przyklady

float x=2.9;
int K[2]={0x4241, 0x43};
char z, *p;

printf ("%d4d", (int)x );
printf ("%s", (char*)K);
z = *((char*)K+l) ;

// wyprowadzi liczbg 2
// wyprowadzi napis ABC
/I z otrzymuje kod litery B (0x42)

34

3.5.

z = ((char*)K) [2]; // z otrzymuje kod litery C (0x43)
p = (char*)K; /I p wskazuje na poczatek tablicy K
x = sqgrt((double)z) ; // argument funkcji sgrt jest typu double

Pytania i zadania

. Za pomoca operatora sizeof wyraz minimalny rozmiar struktury S zdefiniowanej
jak w zad. 3.3. W argumencie operatora sizeof uzyj:
a) nazwy struktury,b) nazwy zmiennej S, c) wskaznika pS,
d) nazw typow.

Oblicz wartosci i typy wyrazen, jesli zdefiniowano:
float x=0.0, y=4.5; int k=-1, R[]={3,4,5,6};

a) Ix+'A' b) ! (k+y) c) R['x+1]
d 'y e) !y f) 'R[O]
9 tkty h) ! (1y+k) i) R[3-'k]

3.6. Oblicz warto$ci wyrazen, a wyniki podaj w kodzie dziesigtnym lub szesnast-
kowym. Przyjmij, ze zdefiniowano int k=5;.
a) ~0u b) ~1k c) — ~k
d) ~0ul-~Ou e) '~k f) ~-k
g) ~k h) ~(unsigned)k i) ~Tu
3.7. Oblicz wartosci i typy wyrazen jesli zdefiniowano float x=3.7, *y=&x, z=0;
a) —X b) *(int*)y c) '"'z+!!x
d) —*y e) ~(unsigned)x f) (char)x-*y
g) '*&z h) ~!*y i) —+tz
3.8. Ktore z wyrazen nie sa poprawne jesli zdefiniowano float x, *y;
a) !+ix b) ~*y c) +t+ry d) *--y
e) ++(x+1) f) ~*(int)y g) *y++ h) 'y
i) ~(x-1) j) &y k) *-y ) (int)*y
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3.4. Operatory arytmetyczne

Operatory multiplikatywne:

mnozenie Wyr_al * Wyr_a2

dzielenie Wyr_al | Wyr_a2 (Wyr_a2 ### 0)

reszta z dzielenia Wyr_cl % Wyr_c2 (Wyr_c2 ### 0)
Operatory addytywne

dodawanie Wyrl + Wyr2

odejmowanie Wyrl — Wyr2

Argumenty mnozenia i dzielenia (Wyr_al, Wyr a2) musza by¢ typu arytmetycz-
nego. Dzielenie liczb calkowitych daje w wyniku liczbe¢ catkowitg.

Argumenty operatora % (Wyr cl, Wyr c2) musza by¢ typu catkowitego. Wynik
reszty z dzielenia jest catkowity.

W dodawaniu i odejmowaniu oba argumenty (Wyrl, Wyr2) moga by¢ typu arytme-
tycznego, albo jeden z argumentow moze by¢ typu wskazujacego i wtedy wynik jest
tego samego typu wskazujacego.

W odejmowaniu oba argumenty musza by¢ tego samego typu wskazujacego.
Réznica wyrazen wskazujacych jest typu catkowitego.

Przyklady
Wyrazenie | Wynik Typ wyniku Jesli zmienne 4 i p4 zdefiniowano
8*3 24 int float A[10], *pA=A;
8*3.0 24.0 double
8/5 1 int Wyrazenie | Wynik | Typ wyniku
80/5 1.6 double A+5 &A[5] | float*
14 %3 2 int 5+pA &A[5] | float*
15+3.0 18.0 double &A[8]-A 8 int
Uwaga:

Mnozenie i dodawanie sa dzialaniami przemiennymi i facznymi. Kolejno$¢ opra-
cowywania ich argumentéw moze by¢ dowolnie zmieniana przez kompilator.

Przyklady
Wyrazenie Mozliwe wyniki
x++ * (x*y) x* (x+1) *y X*x*y
++x * (y*x) (x+1) *y* (x+1) (x+1) *y*x
++a + (b+a) 2a+b+2 2a+b+1l
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Niezamierzone dzielenie catkowite w miejsce rzeczywistego (np. x=k/10; zamiast
x=k/10.0;) moze by¢ przyczyna nieoczekiwanych (btednych) wynikéw z programu.

Pytania i zadania

3.9. Oblicz wartos¢ i typ wyrazenia

a) 3.5%2 b) 7%4 c) T*5%4 d) 9.0/4*5

e) 5.0/2 f) 7%4/2 g) 7*5/4 h) 7.0*5/4

iy 5/2 i) 7%4*5 k) 9/4%5 I) 7.0%(5/4)
3.10. Oblicz wartos¢ i typ wyrazenia jesli zdefiniowano: £loat x=15; int k=4;

a) k*y+10 b) k+0.5 ¢) &A[k+1]-A

e) Yk e) (y+3)*(k+1) f) &A[k]-&A[(int)y]

g) kty h) y*y-k*k i) y/k-(int)y%k

3.5. Przesuniecia bitowe

w lewo Wyr_cl << Wyr_c2
W prawo Wyr_cl >> Wyr_c2

Oba wyrazenia musza by¢ catkowite. Wyrazenie Wyr c2 nie moze by¢ ujemne ani
wigksze od liczby bitow wyrazenia Wyr cl.

Typ wyniku jest zgodny z typem Wyr cl po konwersji standardowej. Wartoscia
wyniku jest wyrazenie lewe Wyr cl, ktorego bity przesunigto w lewo (<<) albo
w prawo (>>) o Wyr 2 bitdéw. Zwolnione bity sa wypetniane zerami, ale jesli Wyr cl
jest ujemne, to przy przesunig¢ciu w prawo zwolnione najstarsze bity nie sg okreslone,
poniewaz moga by¢ one zaleznie od implementacji wypetiane bitem znaku albo ze-
rami.

Przyklady

Przesuniecie w lewo
k = 11100011 11000011
k< 3= 00011110 00011000

Przesunigcie w prawo

k = 11100011 11000011
k > 3 00011100 01111000  gdy k jest typu unsigned
k>3 ???11100 01111000  gdy k jest typu int (?=01Iub 1)



Wyrazenia i operatory

Zauwazmy, ze przesunigcia bitowe liczb dodatnich o N mnoza (<<) albo dziela
(>>) te liczby przez N-ta potege liczby 2, oile wynik mnozenia nie przekroczy
zakresu warto$ci typu przesuwanej liczby. Przesunigcia wykonywane sa duzo szybciej

niz mnozenia lub dzielenia.
15<<3  dajew wynikutyleco 15x8 bo8=2°
15>>3  daje w wyniku tyleco  15/8.

| Rotacja liczby ujemnej w prawo moze by¢ przyczyna zlego dzialania programu.

Pytania i zadania

3.11. Oblicz warto$ci wyrazen zaktadajac, ze liczby typu int zapisane sa na 16 bitach.

a) 1<<10 b) 7<<3<<1 c) 30<<3>>5
d) 1+2<<3 e) 45000u>>5 f) OXAF9785ul>>8
g) 2<<3+1 h) ~lu>>12 i) 07235>>6
3.12. Kiedy nastgpujace pary wyrazen sa rownowazne, a kiedy nie?
a) k>>n<<m b) k>>n ¢) k<<n
k<<m>>n k/ (1<<n) k* (1<<n)
3.13. Zinterpretuj sens wyrazen:
a) k>>n<<n b) 1lu<<n c) ~0u>>8*sizeof (int)-n
d) ~(~0u<<n) e) ~(~k<<n) £f) (k<<2)+k

3.6. Operatory poréwnania i przyréwnania

Wyrl @ Wyr2
gdzie @ jest jednym z operatoréw:
poroéwnania: < <= > >= (mniejsze, nie wigksze,
wigksze, nie mniejsze)
przyréwnania: == 1= (réwne, rozne)

Argumenty Wyrl i Wyr2 sa oba arytmetyczne albo oba wskazujace. Wynik jest

stala typu inf rowna 0, gdy relacja jest falszywa lub 1, gdy jest prawdziwa.

|0 gdyrelacja jest fatlszywa,
Wyrl @ Wyr2 {1 gdy relacja jest prawdziwa.
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Przyklady
Wyrazenie Wynik Wyrazenie Wynik
5>=0 1 (0 < 3)-5 -4
3.1<1 0 1!'=5>0 0
0=0 1 (L '=5) >0 1
111=1 0 0=0=0 0
0 < 3-5 0 6>4>2 0

| Czestym bledem jest uzycie operatora przypisania (=) w miejsce przyrownania (==). |

Pytania i zadania

3.14. Oblicz warto$ci wyrazen:

a) 1<2 b) -2>0 c) c) 81=0 d)y 7>0!=0

e) 3<=3 f) (3>2)+5 g) g) 3>2+5  p) 1!=1<0.5

iy 'A'==65 i) 1.7>=1.5 k) k) -3<-2<0 |) 3>2==1<5
3.15. Jakie wartosci przyjmuja nastepujace wyrazenia w zaleznosci od x i y?

a) (x>y)-(x<y) b) (x>-y)+(x==y)

c) (x>1)+(x<-1) d) (x>-1)+(x<1)-1

3.7. Bitowe operatory logiczne

iloczyn (AND) Wyr_cl & Wyr_c2
réznica (EX-OR) Wyr_c1 » Wyr_c2
suma (OR) Wyr_cl | Wyr_c2

Argumenty sa wyrazeniami catkowitymi. Wynikiem jest stata catkowita. Wartos¢
wyniku powstaje w efekcie wykonania operacji kolejno na parach pojedynczych bitow
bez przeniesien. Jesli Bl iB2 sa para bitow ztych samych pozycji w Wyr cl
i Wyr_c2, to odpowiadajacy im bit wyniku jest nastepujacy:

Bl |[B2 |Bl&B2 B1 " B2 Bl1|B2
0 0 0 0 0
0 1 0 1 1
1 0 0 1 1
1 1 1 0 1

Bitowe operatory logiczne sa laczne i przemienne, zatem wyrazenia moga by¢
przebudowywane podobnie jak w przypadku mnozenia i dodawania.
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Przyklady
j = 10000011 11000011 = 0x83c3
k = 00000010 01110110 = 0x0276
j & k = 00000010 01000010 = 0x0242
j ~ k = 10000001 10110101 = 0x81b5
j | k = 10000011 11110111 = 0x83f7
Zauwazmy, ze
k&1 <n — testuje n-ty bit z £,
k*1<n — daje w wyniku k z zanegowanym n-tym bitem,
k & ~(1 << n) - daje w wyniku k z wyzerowanym n-tym bitem,
k| 1<n — daje w wyniku & z ustawionym n-tym bitem.

Stosowanie operacji bitowych (w tym tez przesunigc) przyspiesza dzialanie pro-
gramu i upraszcza kod wynikowy. Unikanie operacji bitowych kosztem naduzywania
operacji arytmetycznych jest ztym nawykiem.

Pytania i zadania

3.16. Oblicz warto$¢ wyrazen:

a) 26&28 b) 28&26<<1 c) 32|21&5

d) 26728 e) 28<<1726 f) 2|31l&~7716

g) 26|28 h) 28>>1|26 i) 65%27&l14
3.17. Upro$¢ wyrazenia

a) m &(k|~k) b) m|m c) m-m%8

d) mlk &k e) m&m f) m*~0

g) m*m h) 1<<n|1<<n+l i) ~(~m/~k)

i) ~(~m &~k) k) m &k |k&~m 1) m|m &k

3.8. Operatory logiczne

koniunkcja (and) Wyrl && Wyr2
alternatywa (or) Wyrl || Wyr2

Argumentami sa wyrazenia arytmetyczne lub wskazniki. Wynikiem jest stata typu
int o wartos$ci O lub 1.
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Wyrazenie prawe Wyr2 jest opracowywane tylko wtedy, gdy jest to konieczne, czyli
wtedy, gdy lewy argument (Wyrl) w koniunkcji jest r6zny od zera, a w alternatywie
jest rowny zeru.

0 gdyd=0lubB=0,

A&&B:{l odyA#0 i B#0,

Al B= 0 gdyd=0 1 B=0,
1 gdyA#01lubB#0.

Przyklady
Wyrazenie Wynik Wyrazenie Wynik
-1 & 5 1 5110 1
56 0 0 o1l O 0

Uwaga: W ponizszych wyrazeniach prawy argument nie musi by¢ opracowywany.

a && b++
c || d++
if (fp && fscanf (fp,”%d”,&k)) printf (”K=%d4"”,k);

Inkrementacja b++ bedzie wykonana tylko, gdy a###), natomiast d++ tylko, gdy
¢=0. Odczyt z pliku fp bedzie realizowany tylko, gdy fp jest rozne od NULL, czyli
gdy plik jest poprawnie otwarty.

Pytania i zadania

3.18. Oblicz wyrazenia

a) 266828 b) 7<0]|3>1 c) '511'0&82+2
d) 01113.5 ¢) 5&&0110]|3 f) !5<2&&!0==
g) 7<0&&3 h) 5&&'0]|0 i) !5==12g&d==

3.19. Oblicz wyrazenia oraz A i B zaktadajac poczatkowe wartosci 4=B=0.
a) +HA&EBH b) A&&(A++||B++) c) At++||BH+&&A+H

) A++&&B+H e) (+A||B++) &&A++  f) A++| |++B&&HA
g) +HA||++B h) ++A| |B++&&A+H i) A++||A++| |B++| | B+
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3.20. Upro$¢ wyrazenia

a) A&&A&SA b) Al |A c) A<B| |A==

d) AllAl|A e) Al|B&s&A f) 'A||'B

g) 'As&sA h) (A||B)&sA i) 'As&!'B
3.21. Zapisz w jezyku C warunki zaktadajac double A, B, X, Y; 1 int K, J,

a) A #iHt X ## B g) X1 Y maja jednakowe znaki

b) X <0 lub X ### 2 h) K nie jest podzielne przez 7

¢) K jest parzyste 1) K podzielone przez 3 lub 10

d) A#####B lub CH##% <D j) K 1J maja taka sama ostatnia cyfre
w zapisie heksagonalnym

e) | X|<AiX## 0 k) K zawiera kod matej litery a J zawiera
kod litery duze;j

f) K iJ maja przeciwne znaki 1) K1 J zawieraja kody tych samych liter

3.9. Operator warunkowy

Wyr ? Wyrl : Wyr2

Jest to operator trojargumentowy. W zaleznosci od warto$ci wyrazenia Wyr, jesli
jest ona rézna od zera (Wyr ### 0), to opracowywane jest wyrazenie Wyrl, a
w przeciwnym razie wyrazenie Wyr2. Wynikiem jest stala o warto$ci opracowanego
wyrazenia (Wyrl albo Wyr2). Typ wyniku nie zalezy od tego, ktdre wyrazenie zostato
opracowane i jest rowny szerszemu typowi Wyrl lub Wyr2 po konwersji wstepne;j.
Wyrazenie Wyr moze by¢ arytmetyczne lub wskaznikowe, natomiast Wyrl, Wyr2
moga by¢ oba rownoczesnie arytmetyczne albo oba wskaznikowe.

Przyklady
5?3:0.7 daje w wyniku 3.0 typu double,
A>B?A : B daje max{4, B},
A>B?&A: &B wskazuje na A4 albo na B zaleznie od wyniku 4> B,
* (A>B?&A: &B)=0 zeruje wigksza ze zmiennych 4 lub B.

Operator warunkowy ma niski priorytet i jest faczny prawostronnie, zatem wyrazenia
n>0 ? k+1 : 2.0+x*x
warl ? wyrl : war2 ? war3 ? wyr2 : wyr3 : wyr4d

nalezy rozumie¢ jako

(n>0) ? (k+1) : (2.0+x*x)
warl ? wyrl : (war2 ? (war3 ? wyr2 : wyr3) : wyrd)
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Pytania i zadania

3.22. Oblicz wartosci i typy wyrazen

a) 7.5?'A':'a’
d) 1+222*3:7.5

b) 0.1?3L:1.5

) 1-2?5/2.5:3>0+2

e) 1?4?10:9:8

f) 1?0?2:374:5.5:'A"

3.23. Oblicz wartosci wyrazen oraz A4 i B, zaktadajac poczatkowe wartosci A=B=0

a) A==0?++A:B++

b) A!'=B?++A+1:B+++5
c) A||B?A+++B:A<=B?B++:A+20

3.10. Operatory przypisania

LW = Wyr
LW @= Wyr I LW=(LW) @ (Wyr)
gdzie (@ jestjednym z operatorow: * / % + — << > & |

LW jest [-warto$cia (np. nazwa zmiennej),
Wyr jest wyrazeniem, ktorego typ ma standardowa konwersjg do typu LW

Wynikiem jest stata o wartos$ci wyrazenia (LW) @ (Wyr) konwertowanej do typu

[-warto$ci LW. Argument LW otrzymuje wartos¢ wyniku.

Przyklady

Dla kazdego przyktadowego wyrazenia przyjmijmy nast¢pujace definicje

int j, k=2; float y, %x=3.5;
Wyrazenie Wynik | Typ wyniku Efekty uboczne Uwagi

y=x 3.5 |float y=3.5
i=k=y=x 3 int y=3.5, k=3, i=3
y=Jj=x 3.0 |float j=3, y=3 =]
x*=k+1 10.5 [float x=10.5 3.5*3
k+=x 5 int k=5 k=2+3.5
k <<= (j=x) 16 |int =3, k=16 k=2<<3
X*=x 12.25 |float x=12.25 x=3.5*3.5
x*=k+ (j=y=x+1) 21 |float y=4.5, j=4, x=21 |3.5*%6
(3=x) > 0 1 |int 3=3 3>0
(y=x) == (j=x) 0 int y=3.5, 3j=3 3.5==
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Przyktady wykorzystania wynikow przypisania w instrukcjach if:

if ((c=getch() )==27) break;
if ( (fp=fopen ("dane. txt","r") )==NULL)
printf ("Brak pliku dane.txt");
if ((buf=malloc(dl) ) ==NULL)
printf ("Brak pamieci lub d1<=0");

W powyzszych przykltadach wyniki funkcji getch, fopen, oraz malloc sa podstawiane
kolejno pod zmienne c,fp oraz buf. a nastepnie wyniki tych podstawien sa przyrowny-
wane do kodu klawisza Esc rownego 27 lub do wskaznika pustego NULL.

Przyktady zmiany bitow w stowie

k =1 << n; neguje n-ty bit w £,
k & ~(1 << n); zeruje n-ty bit w £,
k |I=1<n; ustawia n-ty bit w .

Wielokrotne podstawienia (jak np. j=k=x=y=0) sa dozwolone, poniewaz opera-
tor przypisania daje wynik, podobnie jak daja go inne operatory (np.: +— */).

Uzywanie konstrukcji x=x @y zamiast x @ =y utrudnia optymalizacj¢ kodu progra-
mu. Budowanie skomplikowanych wyrazen inaduzywanie efektow ubocznych
zmniejsza przejrzystos¢ programu i utrudnia jego uruchamianie.

Pytania i zadania

3.24. Rozpisz kazde wyrazenie na ciag wyrazen prostych (z jednym operatorem przy-
pisania)
a) x=y+=10 b) x*=j<<=3 ¢) J=(c=getch())==27
d) k=(x+=5)>(y/=3) ¢) x=y+=a*=b=c  f) k=x+=5>(y|=3)

3.25. Oblicz wartosci i typy wyrazen oraz wartosci zmiennych, jesli zdefiniowano
int k=4, n; float x=2.5, y, Z[8]={1, 2}; char C;
Rozpisz kazde wyrazenie na ciag wyrazen prostych (z jednym operatorem przy-

pisania).
a) y:x*=2 b) C=k+'A' C) n=k>x
d) n=x+=7 e) k¥*=x++ f) (n=k)>x

g) y=n=k/=x-=1 h) Z[k++]=Z[0]+=3 h) Z[n=x]=Z[k-=3]+=5
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3.11. Operator potaczenia

WyraZeniel, WyrazZeniel

Opracowywane sa kolejno wyrazenia od lewej do prawej. Typ 1 wartos¢ wyniku
wyrazenia potaczenia sa rowne typowi i warto§ci wyrazenia prawego, obliczanego
jako ostatnie.

Przyklady
k = (-5, 6, 8) // podstawia k=8
k = (i=0, j=1, n=2) //podstawiai=0,;j=1,n=2,k=2
A4, 6] // jest rbwnowazne A[6]

Operator potaczenia jest najczesciej stosowany w instrukcji petli for, np.

for (x=0.0, k=1, j=n; k<n; k++, j--)

Przed rozpoczeciem pierwszej iteracji wykonywane sg trzy przypisania: x=0, k=1,
j=n. Po kazdej iteracji wykowywane sa dwie inkrementacje: k++, j-- .

Inicjujac odpowiednio zmienne globalne mozna uruchamia¢ rézne funkcje przed

uruchomieniem funkcji main. Na przyklad, jak pokazano ponizej, mozna wyczyscic
ekran podczas inicjowania zmiennej k.

int k = (clrscr(), 6): // czysci ekran i podstawia k=6

Pytania i zadania

3.26. Wyrazenia zzadan 3.23 13.24 zapisz w postaci wyrazenia przypisania,
w ktorym prawnym argumentem bedzie wyrazenie potaczenia.

3.27. Wyja$nij roznicg migdzy wyrazeniami:

a) Ali,]] b) Blkl+=a c) Blk++]+=a

A[i][3] B[k]=B[k]+a B[k++]=B[k++]+a

3.28. Podaj kolejnos¢ opracowywania itypy wyrazen. Przyjmij nastepujace typy

zmiennych:

int j, k[20]; float x, y, z[20]; char p,*q, r[80];

long L;
a) -x/n*2 e) x+=3>>=n<=1 i) r[sizeof (float)+1]++
b) *y++ f) *k<<2 j) '(int)x?&j:k+n
c) +ry g) x<l==n>=1 k) FIn>>I<=*y++

d) JIn&*k*7 h) 3'=z[1]>*y I) *q=k[3]%=1+!!x<<7
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3.29. Wymien operatory 2-argumentowe, ktorych argumenty:
a) oba musza by¢ typu catkowitego,
b) oba moga by¢ typu wskazujacego,
¢) jeden z nich musi by¢ typu wskazujacego,
d) jeden musi by¢ /-wartoscia.

Zadania laboratoryjne

3.30. Sprawdz praktycznie:
a) czy operator indeksowania [ ] jest przemienny?
b) czy kolejnos¢ opracowywania sktadnikéw sumy a+b+c+d zalezy od umie-
szczenia w niej nawiasow?

3.31. Sprawdz w twojej implementacji jezyka C:
a) jak wypelniane sa zwalniane pozycje podczas przesuwania liczby ujemnej
W prawo >>,
b) w jakiej kolejnosci opracowywane sa argumenty wywotania funkcji?
3.32 Napisz program, ktéry dla podanych dwu liczb catkowitych wypisze numery
tych pozycji binarnych, na ktérych réznia sig te liczby.

3.33. Napisz funkcje, ktora dla danej tablicy znakowej obliczy 16-bitowa sume kon-
trolng CRC wg wielomianu x'® + x'2 + x* +1. Podany na schemacie koder zrea-
lizowa¢ w jednej zmiennej catkowitej

jednobitowy rejestr typu D
bitowa suma modulo 2 (EX-OR) Schemat kodera CRC

%[>% bitowa negacja

Po wprowadzeniu ostatniego bitu danych (od najmtodszego do najstarszego)
rejestr przesuwny FED...210 zawiera 16-bitowa sumeg kontrolna CRC.



4. Instrukcje

4.1. Instrukcje wyrazeniowe
4.1.1. Instrukcja wyrazeniowa

Wyrazenie;

Instrukcja wyrazeniowa to wyrazenie zakonczone $rednikiem. Srednik jest tu ogra-
nicznikiem instrukcji, nie za$ separatorem jak w jezyku Pascal.

Wykonanie instrukcji wyrazeniowej to opracowanie wyrazenia i odrzucenie jego
wyniku. Na przyktad wykonanie instrukcji k=2; polega na przypisaniu zmiennej k
wartosci 2. Wynikiem jest tu stata typu takiego jak typ zmiennej k. Zmienna k przyj-
muje warto$¢ wyniku, natomiast sam wynik nie jest nigdzie wykorzystany.

Przyklady
k=3j=0;
k++;
printf ("K=%d", k);

4.1.2. Instrukcja pusta

Instrukcje pusta tworzy $rednik, przed ktérym nie stoi zadne wyrazenie.

Przyklady
for (i=0; A[i]=B[i]; i++) ;
while (*p++ = *q++)
for (i=0; i<n; i++); scanf(”$1f”, &A[i]);
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W powyzszych instrukcjach kopiowania tekstow wewngtrzne instrukcje petli sa
puste — koncowe $redniki nie sa poprzedzone wyrazeniami. Funkcja scanf zostanie
wywolana jeden raz dla i=n, poniewaz wewnetrzna instrukcja petli for jest tu instru-
kcja pusta utworzona przez $rednik po nawiasie okragtym zamykajacym.

4.1.3. Instrukcja grupujaca

{ Instrukcja
Instrukcja

Instrukcja

}

Instrukcja grupujaca jest ciagiem instrukcji, zamknigtym w nawiasy klamrowe { }.
Instrukcja grupujaca jest instrukcja — traktuje si¢ ja sktadniowo jak pojedyncza
instrukcje wyrazeniowa.

Jesli w instrukcji grupujacej wystapia definicje lub deklaracje, to taka instrukcja na-
zywa sig blokiem.

4.1.4. Etykiety

Etykieta jest nazwa i jest od instrukcji oddzielona dwukropkiem. Instrukcja z ety-
kieta jest instrukcja i moze by¢ poprzedzona kolejna etykieta. Etykiet si¢ nie
definiuje.

Nazwy etykiet nie koliduja z nazwami zmiennych ani funkcji i nie przestaniaja tych
nazw.

Etykieta : Instrukcja

Przyklady
El:X+=5;
E2:{ int i;
for(i=0; i<N; i++) X+=A[i];
}
E3:E4:printf ("$1f", X);
K:K=5;

W przyktadzie etykietami sa: E1, E2, E3, E4 oraz K. Wystepuje tez zmienna K.
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Pytania i zadania

4.1. Wypisz instrukcje wyrazeniowe, puste i grupujace z przytoczonego fragmentu
programu
{ int i, n=10;
double x, y;
etl:i=0;;
while (i<n)
{ y=i*i+1;
x+=y*y;
i++;
};
et2:et3:printf ("$1£f", x);
}

4.2. Instrukcja if-else

if (Wyrazenie) Instrukcjal
if (Wyrazenie) Instrukcjal else Instrukcja2

Jesli Wyrazenie ma warto$¢ r6zna od zera, to wykonywana jest Instrukcjal, w prze-
ciwnym razie wykonywana jest Instrukcja2, jesli ona istnieje.

Schemat blokowy instrukcji if~else przedstawiono na rys. 4.1.

Przyklady

if (i>0) K[i]=1;
if (A>B) A=B; else B=A;

=0 \I/ =0
% Wyrazenie >—

Instrukcjal Instrukcja2

Rys. 4.1. Schemat blokowy instrukcji if-else
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Instrukcja? jest instrukcja pusta.

Gdy Instrukcjal lub Instrukcja2 w instrukcji if sa tez instrukcjami if, to stowo else
ijego Instrukcja2 odnosza si¢ zawsze do najblizszego poprzedzajacego if, ktore
nie jest skojarzone z zadnym else. Jesli brakuje stowa else, to przyjmuje sig, ze

Przyklady
Instrukcja i £ Interpretacja
if (i>0) if(a>b) K[i]=a; if (i>0)
else b=a; {if (a>b) K[i]=a; else b=a;}
if (i>0) if(a>b) if (i>0)

K[i]=a; else b=a;

{if (a>b) K[i]=a; else b=a;}

if(a>0) b=a; else a=b;

else a=b; else a=b;
if(i>0) if(a>b) K[i]=a; if (i>0)
else {if (a>b) K[i]=a; else

{if (a>0) b=a; else a=b;}
}

if(a>b && a>C) ; else a=0;

if('(a>b && a>c)) a=0;

Pytania i zadania

4.2. Polacz stowa else z odpowiednimi stowami if
a) if(@>=0) if(d>0) x=e+sqrt(d); else x=e;
b) 1f(d<0) x=0; else if(d>0) x=e+sqrt(d); else x=e;
c) if(k>0) if(k<M) k++; else k=0; else k=M;
d) if(k>0) if (k<M) k++; else if (k=M); else k=0; else

if(k) ; else k=M;

4.3. Narysuj schematy blokowe instrukcji z zadania 4.2.

4.4, Instrukcje a) i d) z zadania 4.2 zapisz proSciej, usuwajac instrukcje puste i taczac

warunki.

4.5. Usun zbedne nawiasy klamrowe i narysuj schematy blokowe instrukcji
a) if(k) {if(d>0.0) x=d;} else {d=0.0; k--;}
b) if (k>0) {if(d>0.0) d=—d; else d=0.0;} else{if (k<0) k=0;}
c) if (k&&n) {k+=n; n++;}lelse{if (k) n++; else{x=0.0; k++;}}
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4.3. Instrukcja switch

switch (Wyrazenie_typu_catkowitego) Instrukcja

Instrukcja jest zwykle instrukcja grupujaca, ktorej instrukcje wewngtrzne moga by¢
poprzedzone etykietami postaci

case Wyrazenie state:
default:

Tylko jedna z etykiet moze mie¢ postac default:.

Warto$¢ Wyrazenia_typu_catkowitego w nawiasach instrukcji switch porownuje sig
z Wyrazeniami_stalymi etykiet case. Jesli zostanie stwierdzona rownos¢, nastepuje
skok do instrukcji poprzedzonej ta etykieta. W przeciwnym razie nastepuje skok do
instrukcji poprzedzonej etykieta default oile taka istnieje, lub skok na koniec
instrukcji switch, jesli brak jest etykiety default. Wewnatrz instrukcji switch mozna
uzywac instrukcji break;. Powoduje ona skok na koniec instrukcji switch, jak
pokazano na rys. 4.2.

switch \l/
Wyrazenie_typu_catkowitego
wa|  |aerawt| w2 |m

T

Instrukcja 1

break;

break;

Instrukcja d

break;

N

Instrukcja break;

\

Rys. 4.2. Schemat blokowy instrukcji switch
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Przyklad 4.1

Obliczy¢ 2 dla n=2
X dla n=1
y=<sinx dla n=3
CcoSXx dla n=4

1 dla innych n

Rozwiazanie:
y=1;
switch (n)
{ case 3:y=sin(x);
break;
case 4:y=cos(x);
break;
case 2:y*=x;
case 1l:y*=x;
break;
}

Ostatnia instrukcja break; nie jest potrzebna. Umieszczono ja, poniewaz moze by¢
ona konieczna, gdy zajdzie potrzeba dopisania dalszych przypadkow case, aby nie
ingerowa¢ w przypadki juz przetestowane i uruchomione.

Przyklad 4.2

Wykonag¢: x=y; n=0; gdy k jest podzielne przez 8,
X=Y; gdy k jest podzielne przez 4,
y=x; n=1 gdy k jest parzyste, ale nie jest podzielne przez 4,
y=0 w pozostatych przypadkach.

Rozwiazanie:

switch (k&7)
{ case 0:n=0;
case 4:x=y;
break;
case 2:
case 6:y=x;
n=1;
break;
default:y=0;
break;
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Wyrazenie k&7 daje reszte z dzielenia k przez 8 (tak jak £%S8). Podobnie jak
w poprzednim przyktadzie ostatnia instrukcje break; umieszczono zwyczajowo.

| Czestym bledem jest brak instrukcji break; pomigdzy przypadkami instrukcji switch.

Pytania i zadania
4.6. Narysuj schemat blokowy instrukcji switch z przyktadu 1.

4.7. Wielomian y=as X +a, x> +a; x+ay mozna obliczy¢ ze wzoru y=((a; x+ay)x+
a))x+ay. Uzyj instrukcji switch do obliczania warto$ci wielomianoéw stopnia od 0
do 4.

4.8. Napisz instrukcje switch, ktora zmiennej K nada warto$¢ 2, gdy naci$nigto
klawisz 't' lub 'T", wartos¢ 1, gdy nacisnigto klawisz n'lub 'N’, —1 gdy Esc, 3 gdy
Enter oraz warto$¢ 0, gdy nacisnigto inny klawisz. Kod klawisza zwraca funkcja
getch().

4.4. Petle do, while i for

do Instrukcja while (Wyrazenie);
while (Wyrazenie) Instrukcja
for (Wyrazeniel; Wyrazenie, Wyrazenie2) Instrukcja

do

for

- | Instrukcjal |
=0 -

0 #0

... continue;

Rys. 4.3. Schematy blokowe pe¢tli do, while i for
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We wszystkich rodzajach petli Instrukcja jest wykonywana tak diugo, jak dhugo
Wyrazenie jest rézne od zera. Ten warunek jest sprawdzany w petli do po
wykonaniu instrukcji, natomiast w pgtlach while i for przed wykonaniem instrukcji
(rys. 4.3). Petla for jest to petla while uzupetniona o instrukcje Instrukcjal
wykonywana przed wejsciem do petli oraz o instrukcje Wyrazenie2; wykonywana
po kazdej iteracji (kazdorazowym wykonaniu instrukcji Imnstrukcja). Jezeli
wyrazenia Wyrazenie sa puste, to sa interpretowane jako roézne od zera, czyli
prawdzie.

Instrukcja break; powoduje przerwanie wykonywania petli.

Instrukcja continue; powoduje przerwanie biezacej iteracji, czyli skok na koniec
zapetlonej instrukcji Instrukcja, ktora jest wtedy instrukcja grupujaca. W petli for
jest to skok do instrukcji Wyrazenie2;.

Przyklad 4.3

Wezytywanie liczby x  z przedziatu od Min do Max. Po wczytaniu liczby jest ona
sprawdzana. Jesli x < Min lub x > Max, to czytanie powtarza sig.

do
{ printf ("\nPodaj x o wartosci od %1f do %1f: ", Min, Max);
scanf ("$1f", &x);
} while (x<Min || x>Max);

Przyklad 4.4
Oczekiwanie na nacis$niecie klawisza T lub N.

printf(" (T/N): ");
do {z=toupper (getch());} while(z != 'T' && z !'= 'N');

Obliczanie sumy S=A¢+ A, +... + 4,
for (S=i=0; i<n; i++) S+=A[i];

Przyklad 4.5

Obliczanie sumy S=1 +x + x>+ x’ + ... +x"+ ... azdo momentu, gdy x"<Eps.

S=1.0;
y=x;
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while (y>Eps) {S+=y; y*=x;}
lub
for(s=1.0, y=x; y>Eps; y*=x) S+=y;

Przyklad 4.6

Obliczanie wartosci sredniej liczb dodatnich i wartosci sredniokwadratowej liczb
wszystkich do pierwszej liczby zerowe;.
Z wykorzystaniem instrukcji break; i continue;

for (s1=s2=0.0,i=3=0;i<n;i++)
{ if(x[1i]==0.0) break;
s2+=x[i]*x[1i];
if(x[1]1<0.0) continue;
sl+=x[i];
J++;
}

if(i) s2/=i;

if(j) sil/=3;

Bez instrukcji break; i continue;

for (s1=s2=0.0, j=i=0;i<n&&x[i] '=0;i++)
{ s2+=x[i]*x[i];
if(x[1]>0.0)
{ sl+=x[1i];
J++;
}
}
if(i) s2/=i;
if(j) s2/=3;

Przyklad 4.7

Funkcje funl, fun2 oraz fun3 nalezy wykonywac¢ w petli w odpowiedzi na naci-
skanie odpowiednio klawiszy 1, 2 oraz 3 az do naci$nigcia klawisza Esc, ktory powo-
duje wyjscie z petli. Pozostate klawisze nalezy ignorowac. Poniewaz dla ogo6lnosci
rozwazan nie podano konkretnych funkcji, argumenty funkcji zastapiono trzema
kropkami.
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do

{ clrscr();

cprintf (“Nacisnij klawisz z numerem funkcji lub Esc ”);
switch (z=getch())

{ case "1': funl( ... );
break;
case '2': fun2( ... );
break;
case '3': fun3( ... );
break;
}

} while(z!'=27);

Bardzo czgstym bigdem jest wstawianie zbednego srednika, a wigc instrukcji pustej
jako instrukcji petli for.

Pytania i zadania

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.
4.15.

Zapisz w postaci instrukcji petli

a) y:i(gi—b)z b) y=ial_xi c) y=
i=0 i=0

M=

J

n
>,
0 i=0

Oblicz sumy, biorac pod uwage tylko sktadniki o warto$ciach bezwzglednych
wigkszych niz epsilon

a) y=zi2 b) y=y+

n=1 N n

M

X - x 2
== ) y=2-5(-1
1 n? ngﬂn!( )

Napisz petle, ktora bedzie czytac (i ignorowac) naciskane klawisze az do chwili,
gdy zostanie nacisnigty klawisz 7, N albo Esc.

Napisz petlg, ktora bedzie wyprowadza¢ kody naciskanych klawiszy az do
nacisnigcia klawisza Esc o kodzie 27. Kod klawisza Esc nie powinien by¢
wyprowadzony.

Napisz petle, ktora policzy ile liter a lub A4 jest w danym tekscie.
Sprawdz, czy we wskazanym tekscie jest litera &k lub K. Uzyj instrukcji break;.

Funkcja kbhit( ) daje w wyniku liczbg r6zna od zera, gdy w buforze klawiatury
znajduje si¢ nie odczytany znak. Funkcja gefch( ) pobiera ten znak z bufora.
Napisz petle, ktora oprézni bufor klawiatury ze znakow.
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4.5. Instrukcja skoku

goto Etykieta;

Instrukcja skoku powoduje przeniesienie sterowania do instrukcji poprzedzonej
okreslong etykieta.

Do dobrego stylu programowania nalezy unikanie instrukcji skoku, poniewaz naj-
czgSciej zaciemnia ona przejrzysto$¢ algorytmu. Konstrukcja jezyka C, podobnie jak
wielu innych jezykow, umozliwia pisanie programow bez uzycia instrukcji goto.

W pewnych sytuacjach uzycie instrukcji goto jest zalecane. Do takich nalezy obsluga
btedow. Instrukcja goto pozwala w sposob elegancki przerwaé wykonywanie
obliczen w dowolnym miejscu. Nalezy jednak skaka¢ tylko do przodu. Skoki wstecz
naruszaja przejrzysto$¢ i strukturalno$¢ programu.

Przyklad 4.8

Niech pewna funkcja otwiera kilka plikow 1 alokuje pamig¢ na tablicg liczb. Przed
wyjéciem z funkcji nalezy te pliki pozamykaé, a przydzielona pamigé¢ zwolnid.
W przypadku btedu lub niepowodzenia przed wyjsciem z funkcji nalezy zamknaé
tylko te pliki, ktore zostaly otwarte izwolni¢ tylko t¢ pamigé¢, ktéra zostata
zaalokowana.

int i, j, n, *k; // definicja wymiarow tablicy 1 jej wskaznika
FILE *fpl, *fp2; // definicja wskaznikow do plikow
fpl=fopen ("DANE","r") ; // otwarcie pliku z danymi do odczytu
if (fpl==NULL) goto E1; // skocz, jesli pliku nie otwarto
j=fscanf ("%d", é&n); // wezytanie N
if (j<1) goto E2; // skocz, jesli nie odczytano n
k=calloc(n, sizeof(k[0])); // pobierz pamie¢ na n liczb typu int
if (k==NULL) goto E2; // skocz, gdy brakuje pamigci
for (i=0; i<n; i++)

if (fscanf ("%d" ,k+i)<1) goto E3; // skocz, gdy btad odczytu
C e e e e e e e e e // przetwarzanie danych
fp2=fopen ("WYNIKI",6 "w") ; // otwarcie pliku na wyniki
if (fp2==NULL) goto E3; /1 skocz, gdy pliku nie otwarto
for (i=0;i<n;i++)

if (fprintf ("%d ",k[1])<1) goto E4; // skocz, gdy btad zapisu

E4:fclose (fp2) ; // zamknigcie pliku z wynikami
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E3:free (k) ; // zwolnienie pamigci
E2:fclose (fpl) ; // zamknigcie pliku z danymi
El:return; // wyjscie z funkcji

Rezygnacja z instrukcji skoku pociagnetaby rozbudowe programu o funkcje obstu-
gi btednych sytuacji albo o powielanie wywotan funkcji fclose i free oraz instrukcji
return po kazdym badaniu poprawnosci wykonania operacji. Uzycie instrukcji skoku
nie pogarsza w tym przypadku czytelnoSci programu. Przerwanie realizacji algorytmu
(przeskok czes$ci algorytmu) jest naturalna konsekwencja wystapienia biedu.

Zaleca sig tylko skoki do przodu. Zauwaz, ze kolejnos¢ czterech ostatnich zaety-
kietowanych instrukcji nie jest przypadkowa oraz Ze te instrukcje wystapia, nawet gdy
nie bedzie si¢ wykrywac ani obstugiwac btedow.

Pytania i zadania

4.16. Narysuj schemat blokowy funkcji z przyktadu 4.8 z obstuga btedow.

Zadania laboratoryjne

4.17. Napisz program, ktory podane liczby od 1 do miliarda bedzie wypisywaé sto-
wnie. Uwzglednij zasady gramatyczne jezyka polskiego.

4.18. Napisz program, ktory z zadana doktadnoscia obliczy pierwiastek kwadratowy p
z liczby y postugujac sig wzorem iteracyjnym: p,..;=(p,+y/p,)/2

4.19. Dla tablicy 4 o N wierszach i M kolumnach oblicz sumy elementow w kazdym
wierszu.

4.20. W N-elementowej tablicy sg liczby catkowite uporzadkowane rosnaco. Oblicz
sumg (S) liczb, $rednia arytmetyczna (m;) liczb podzielnych przez 3 i $rednia
arytmetyczna (m,) liczb podzielnych przez 6. W obliczeniach uwzglednij tylko
liczby mniejsze lub rowne K. Uzyj instrukcji break; i continue;.

4.21. Napisz program, ktory bedzie rozwiazywac trojkaty podanymi metodami bbb,
bkb lub kbk. Zapetl program i na poczatku wstaw menu proponujace do wyboru
jedna z powyzszych metod albo zakonczenie obliczen. Zabezpiecz program
przed przyjeciem nieprawidtowych danych.

4.22. Napisz program, ktory bedzie wczytywac liczby dodatnie i wpisywaé je do
tablicy liczb rzeczywistych ( float albo double) tak, aby byly one w tej tablicy
uporzadkowane rosnaco. Program nie powinien przyjmowac liczb ujemnych.
Powinien zakonczy¢ wprowadzanie po podaniu liczby zero lub po podaniu pe-
wnej ustalonej (maksymalnej) ilosci liczb. Po zakonczeniu wprowadzania pro-
gram powinien wypisac te liczby na ekranie.



5. Funkcje

Program w jezyku C jest zbudowany z funkcji definiowanych globalnie na jednym
poziomie. Nie mozna definiowaé lokalnej funkcji wewnatrz innej funkcji. Rozne
funkcje moga by¢ pisane w oddzielnych plikach i moga by¢ niezaleznie kompilowane.
Kazdy program musi zawiera¢ glowna funkcj¢ o nazwie main, od ktorej zaczyna sig
sterowanie obliczeniami (rys. 5.1).

Definicje i deklaracje globalne

Definicja funkcji

Definicja funkcji

Definicja funkcji main

Rys. 5.1. Struktura programu

5.1. Budowa funkgcji

Funkcja sktada si¢ z nagtdéwka oraz instrukcji grupujacej. W nagtowku definiuje
si¢ typ wyniku i nazweg funkcji oraz w nawiasach okragtych liste parametrow. Kazdy
parametr ma okreslony typ. Dla kazdego parametru jest automatycznie definiowana
lokalna zmienna.

Zmienne moga by¢ definiowane na zewnatrz wszystkich funkcji i takie zmienne
nazywa si¢ globalnymi. Istnieja one przez caly czas wykonywania programu i moga
by¢ dostepne wewnatrz kazdej funkcji, ktora nie definiuje lokalnych zmiennych o ta-
kich samych nazwach co nazwy zmiennych globalnych. Zasigg zmiennych globalnych
rozciaga si¢ do konca pliku, w ktorym zostaly one zdefiniowane lub zadeklarowane ze
specyfikacja extern.
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Zmienne definiowane wewnatrz funkcji sa zmiennymi lokalnymi, dostgpnymi tylko
w bloku, w ktérym zostaly zdefiniowane. Jesli nazwa zmiennej lokalnej pokrywa sig
znazwa zmiennej globalnej, to zmienna globalna jest przystonigta iniewidoczna
w tym bloku, w ktérym zdefiniowana jest ta zmienna lokalna.

Automatyczne zmienne lokalne powstaja w momencie wejscia do bloku, w ktorym
sa one zdefiniowane, a ich wartosci nie sa okreslone. Z chwila wyjscia z tego bloku,
zmienne automatyczne przestaja istnie¢. Inicjowane zmienne automatyczne
otrzymuja swoje wartosci poczatkowe za kazdym razem, gdy powstaja.

Zmienne statyczne lub zewnetrzne istnieja przez caly czas pracy programu. Swoje
warto$ci poczatkowe otrzymuja tylko raz w momencie uruchomienia programu.

Przyklad 5.1

Ponizszy program wyprowadzi napis 113, 160.

#include <stdio.h>
int k=50, j=10;
int funkcja (void)

{return (k+100) ; } // obszar zasiggu zmiennej globalnej k=50
void main (void)

{int k=3;

printf ("\n%d, %d", k+100+j, funkcja()+j):;
}

Pytania i zadania

5.1. W podanym ponizej programie:
a) Wypisz zmienne globalne i lokalne podajac ich nazwy potaczone z inicjato-
rami. Zaznacz dla kazdej zmiennej jej zasigg.
b) Zaznacz struktur¢ programu — okres§l zasigg definicji globalnych, zasigg
definicji funkcji fun i zasieg definicji funkcji main (rys 5.1).
c¢) Jaki napis zostanie wyprowadzony przez program.
#include <stdio.h>
int i=10, 3j=200, k=300;
void fun (void)
{ int i=4; static int j=0; it+;  J++;
printf ("\nI=%d J=%d K=%d", i, j, k);}
void main (void)
{int i, k=0; for(i=0; i<3; i++) £(); }
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5.2. Argumenty funkcji

Wywotanie funkcji ma postaé

nazwa funkcji ( argument, argument, ..., argument );

Liczba argumentéw wywotania funkcji musi by¢ zgodna z liczba jej parametrow.
Pomiedzy typami argumentéw a typami odpowiadajacych im parametréw musza
istnie¢ konwersje standardowe.

Argumenty sa przekazywane przez wartos¢. (W jezyku C++ jest mozliwos¢ przeka-
zywania przez referencjg czyli przez zmienna.)

Jesli parametr ma postuzy¢ do wyprowadzenia wyniku okre$lonego typu, to ten
parametr musi by¢ wskaznikiem tego typu (lub w jezyku C++ referencja).

Na przyktad argument moze by¢ typu char a parametr typu int i odwrotnie, ale
argument i parametr nie moga by¢: jeden np. typu int a drugi typu int* (wskaznik).

Przekazujac wskazanie (programowy adres) zmiennej do funkcji dajemy jej mozli-
wos$¢ zapisu pod to wskazanie, a co za tym idzie, mozliwo$¢ zapisu do tej zmienne;j.
Z tego powodu argumentami np. funkcji scanf sa wskazniki do zmiennych, nie zas
same zmienne.

Jesli np. przekazemy funkcji wartos¢ wskaznika px, to wewnatrz funkcji mozna
odwotywac¢ si¢ do zmiennej x, tak jak pokazano na rysunku rys. 5.2. Wskaznik px
wewnatrz funkcji wskazuje na zmienna x zdefiniowana poza funkcja, tak wiec wyni-
kiem wyrazenia *px jest wtasnie ta zmienna x. Wszgdzie tam, gdzie wewnatrz funkcji
trzeba uzy¢ zmiennej zewngtrznej x, nalezy uzy¢ wyrazenia *px.

Gdyby px wskazywato na element X[0] tablicy zewnetrznej X, to element X|[i]
bytby wskazywany przez wyrazenie px+i (tozsame z &px[i]), zatem bylby wewnatrz
funkcji osiagalny jako *(px+1i) czyli jako px[i].

Funkcja main () |
Funkcja F (... , typ *px, ... )
e

F(.., &x, ...); \px

Rys. 5.2. Przekazanie wyniku przez wskaznik
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Przyklad 5.2
Ponizszy program wyprowadzi napis i=7 j=3 k=16.

#include <stdio.h>
void fun(int a, int b, int *c)
{ a—=b; //tua, b, ¢ sa lokalnymi zmiennymi
*c=a*a;

}

void main (void)
{ int i=7, j=3, k;
fun(i ,j, &k);
printf ("i=%d j=%d k=%d.", i, j, k),
}

Wewnatrz funkcji zmniejszeniu z 7 do 4 (a—=5b,) ulega tylko lokalna zmienna a, co
pozostaje bez wptywu na wartos¢ zmiennej i. Wskaznik ¢ wskazuje na zmienna k. Tak
wigc wynikiem wyrazenia *c jest wskazywana zmienna k.

Jesli parametrem i argumentem funkcji jest nazwa tablicy, to funkcja ma dostgp do
elementdéw tej tablicy i moze zapisywac do nich wartosci. Jest tak dlatego, ze nazwa
tablicy jest stala wskazujaca na pierwszy element tablicy.

Na przyktad ponizsza funkcja wczyta dane bezposrednio do tej tablicy, ktorej na-
zwa zostanie wstawiona jako argument wywotania. Zostato to zilustrowane na przy-
ktadzie wprowadzania tablicy X w funkcji main na rys. 5.3

main( )
{double X[20]; czytaj_tab(int n, double *tab)
X[0] lub

czytaj_tab(int n, double tab[])

\tab

[T——s&tab[i] czyli tab+i

\
Xl S|
/.

czytaj tab(20, X);

Rys. 5.3. Przekazanie tablicy do funkcji

void czytaj_ tab(int n, double tab[])
{ int 1i;
for (i=0; i<n; i++) scanf("%$1f", &tab[i]):;
}
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Pytania i zadania

5.2. Napisz bez uzywania zmiennych globalnych funkcjg, ktéra obliczy pole po-
wierzchni i objetos¢ kuli o danym promieniu R. Napisz przyktadowe wywotanie
tej funkcji.

5.3. Napisz bez uzywania zmiennych globalnych i bez jawnego definiowania zmien-

nych lokalnych funkcjg, ktora obliczy sume C wektorow (tablic) A oraz B. Ele-
mentami tablicy C sa liczby ¢;=a;+b;.

5.4. Napisz bez uzywania zmiennych globalnych funkcje, ktéra zamieni miejscami
warto$ci dwu swoich argumentow, gdy te argumenty sa typu:
a) int lub float,  b) wskazujacego int lub float, c) dowolnego.

5.5. Napisz funkcje, ktora dla N-kata foremnego wpisanego w okrag o promieniu R
da w wyniku: a) pole wielokata, b) bok wielokata.

5.3. Rezultat funkcji, instrukcja return

Funkcje, ktore nie zwracaja wartosci, sa definiowane jako funkcje typu void. Jesli
wewnatrz funkcji typu void jest instrukcja return;, to pomigdzy nig a $Srednikiem
moze by¢ tylko wyrazenie puste.

Na przyktad

void czytaj tab(int n, float tabl[])
{ int 1i;
if (n<1l) return;
for (i=0; i<n; i++) scanf("%$f", &tab[i]);
}

Funkcje zwracajace warto$¢ musza mie¢ zdefiniowany typ lub sa domyslnie typu
int. Funkcje te musza zawiera¢ instrukcj¢ return wyrazenie;. Warto$¢ tego
wyrazenia jest zwracana z funkcji pod jej nazwa.

Jesli na przyktad funkcja

double srednia(int n, float tab[])
{ int 1i;
float s;
for(i=0, s=0.0; i<n; i++) s+=tab[i];
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return s/n; // mozna pisa¢ return(s/n) ;

}

zostanie wywotana w instrukcji Sr = srednia( N, X);, to obliczy ona $rednia arytme-
tyczna elementoéw tablicy X i podstawi t¢ srednia pod zmienna Sr.

Pytania i zadania

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.4.

Napisz funkcje, ktora dla danych przyprostokatnych obliczy dtugos¢ przeciw-
prostokatnej trojkata.

Napisz funkcje, ktora w danej tablicy liczb catkowitych znajdzie ostatnia liczbe
o zadanej wartos$ci 1 zwroci w wyniku jej indeks lub —1, gdy podane;j liczby nie
ma w tablicy. Nie uzywaj zmiennych globalnych ani nie definiuj jawnie zadnych
zmiennych lokalnych.

Zmodyfikuj funkcje¢ z zadania 5.7 tak, aby jej wynikiem bylo wskazanie znale-
zionej liczby lub wskazanie puste NULL, gdy liczby nie znaleziono.

Napisz funkcje, ktora w danym tekscie znajdzie pierwsze wystapienie zadanego
znaku i da w wyniku wskazanie tego znaku lub wskazanie puste NULL, gdy nie
znaleziono tego znaku w tekscie.

Napisz funkcje, ktora da w wyniku sume elementow tablicy typu float i uzyj tej
funkcji w przyktadowej funkcji srednia.

Funkcje rekurencyjne

Funkcja rekurencyjna, to funkcja, ktora wywotuje sama siebie.

W prawidlowo zdefiniowanej funkcji rekurencyjnej wywotanie wilasne jest tak
uwarunkowane, aby istniata gwarancja zakonczenia rekurencji i wyjscia z funkcji.
Typowym przyktadem jest funkcja obliczania — n! = 1-2-3-...-n ze wzoru rekurencyj-

nego

= 1 dlan<l1
T n-(n-1)! dlan>1

long silnia(int n)
{if (n>1) return(n*silnia(n-1)); else return(1L);}
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Zauwazmy, ze funkcja rekurencyjna jest tu prostsza od funkcji, ktora obliczataby
n! bezposrednio, mnozac w petli liczby od 1 do n. Kolejne wywotanie z argumentem
pomniejszonym o 1 gwarantuje tu, ze warunek n>1 przestanie kiedy$ by¢ spetniony.
W wielu przypadkach algorytm rekurencyjny jest prostszy od algorytmu bezposred-
niego.

Przyklad 5.3

Algorytm sortowania mozna ujaé nastgpujaco.

Jesli brak jest elementu do pary zakoncz algorytm.

. Jesli para kolejnych elementéw nie zachowuje porzadku to zamien elementy tej
pary miejscami, a nast¢pnie sortuj parg¢ poprzednia, jesli taka istnieje.

3. Sortuj od nastgpnej pary elementow.

N —

Przyktadowa rekurencyjna funkcja sortujaca liczby.
void sort(int i, int N, int XI[])
{ int y;
if (i==N) return;
if(X[i-1]1>X[i])
{ y=X[i]; X[1]=X[i-1]; X[i-1]=y;
if(i>1) sort(i-1,i, X);
}
if (N==0) return;
sort(i+l, N, X);
}

Do posortowania tablicy X zawierajacej # liczb catkowitych wystarczy instrukcja

sort(l, n, X);

Przyklad 5.4

Rekurencyjna funkcjg obliczania sumy S,=ap+ a1+ ... + @, + a, przez S,_; mozna
zapisa¢ w postaci

g a, dla n=0
S, ta dla n>0

i obliczy¢ za pomoca funkcji

double suma(int n, double a[])
{if (n<1) return(a[0]); else return (suma(n-1, a)+a[n]); }



Funkcje 89

Pytania i zadania

5.11. Warto$¢ wielomianu W,(x) = apx"+ a; X" + ... + a, 1 x + a, oblicza si¢ ze wzoru
Wix) = (..(apx+ a))x + ... + a,1) x + a,, ktdry mozna przedstawi¢ w postaci
rekurencyjnej

a, dlan=0
W, (x)=
W, (x)+a, dlan>0
Napisz rekurencyjna funkcje, ktora da w wyniku warto$¢ wielomianu.
5.12. Dwa teksty sa rozne, jesli zaczynaja si¢ roznymi znakami (tekst pusty zaczyna
si¢ znakiem zerowym "\0’). Dwa puste teksty sa jednakowe. Uzyj tych stwier-

dzen do napisania funkcji tekstpor(char *p, char *q), ktéra da w wyniku 0, gdy
teksty wskazywane przez p oraz g sa jednakowe lub 1, gdy nie sa.

5.5. Parametry funkcji main

Funkcja main moze by¢ typu int albo typu void 1 moze wystapi¢ w dwoch postaciach:
— jako funkcja bezparametrowa: main (void)
— jako funkcja dwuparametrowa: main(int argc, char *argv[])

Parametry funkcji main sa kojarzone z argumentami wywotania programu:
— argc otrzymuje wartos$¢ liczby argumentéw wywotania programu (argc ### 1),
— argy jest tablica wskaznikow do tekstow argumentow.

Przyjmuje sie, ze argv[0] wskazuje na nazwe programu (razem ze $ciezka dostgpu)
oraz, ze argvlargc]==NULL. Jesli np. program kopiuj.exe umieszczony w katalogu
C:\programy\ wywotamy poleceniem kopiuj danel dane?2, to argv([0], argv[1], argv[2]
wskazuja kolejno na teksty: "C:\PROGRAMY\KOPIUJ.EXE”, “danel”, “dane”,
parametr argc=3, a argv[3]=NULL.

Przyklad 5.5

Ponizszy program wyprowadzi liczbe i parametry programu.

#include <stdio.h>
void main(int argc, char *argv[])
{ int 1i;
printf ("\n\nProgram %s ma %d parametrow:\n",
argv[0], argc-1);
for (i=1; i<argc; i++) printf (" %s\n", argv[i]);
}
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Pierwsze dwa znaki tekstu wskazywanego przez argv[0] to nazwa napedu dyskowego
i znak dwukropka. Wlasciwa nazwa programu wskazywana jest przez wyrazenie

strrchr (argv[0], ‘\\’)+1.

Pomigdzy znakami wskazywanymi przez argv[0]+2 a strrchr(argv[0], \1’) jest §ciez-
ka do katalogu z uruchomionym programem.

Przyklad 5.6

Program, w ktorym mozna poda¢ nazwe pliku danych w parametrze wywolania.

#include <stdio.h>
void main(int argc,char *argv[])
{ char buf[80];
if (argc>1) strncpy(buf, argv[l], 79);
else
{ printf("\nPodaj nazwe pliku z danymi: ");
scanf ("%$79s", buf)

}

Do najczgstszych bledow zwiazanych z konstruowaniem i uzywaniem funkcji

naleza:

e Zle przekazanie wartosci z funkcji przez parametr — uzycie zmiennej zamiast
wskazania do niej.

e Wpisanie tekstu w obszar parametru wywolania programu (np. strepy(argv[0],
”A:\DANE.1”);)

Czesto spotykane zte nawyki to:

e Naduzywanie zmiennych globalnych oraz unikanie funkcji z parametrami.

e Unikanie algorytmoéw rekurencyjnych.

Pytania i zadania

5.13. Napisz program, ktoéry doda do siebie dowolnie wiele liczb podanych w argu-
mentach wywotania. Do konwersji tekstu na liczbe uzyj funkcji atof(char*)
z stdlib.h. Argumenty bledne potraktuj jak zera.

5.14. Napisz program, ktory obliczy wartos¢ $rednia liczb podanych w argumentach
wywotania programu zaktadajac, ze:
a) ilo$¢ usrednianych liczb wynika z ilo$ci argumentow,
b) pierwszy argument podaje ilo$¢ liczb, a jesli brakuje argumentow, to program
prosi o wprowadzenie brakujacych liczb.
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Zadania laboratoryjne

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

5.21.

5.22.

5.23.

5.24.

5.25.

Program rozwiazywania réwnania kwadratowego z przykladu 1.2 (rozdz. 1)
podziel na funkcje: wczytywania danych, obliczania pierwiastkow, wyprowa-
dzania wynikow.

W programie z przykitadu 1.3 (rozdz. 1) zmien funkcje wczytywania tablicy
liczb. Przyjmij, ze funkcja otrzymuje maksymalny rozmiar tablicy, a ilo$¢ liczb
wcezytanych zwraca jako wynik.

Do programu z przyktadu 1.3 (rozdz. 1) dopisz funkcje, ktéra da w wyniku sume
elementow tablicy typu float 1 uzyj tej funkcji w przyktadowej funkcji srednia.

Opracyj i uruchom program testujacy funkcje opracowana do zadania 5.3. Za-
poznaj si¢ praktycznie z przekazywaniem wartosci do funkcji i z wyprowa-
dzaniem wynikow z funkcji.

Opracyj iuruchom program testujacy jedna z funkcji opracowana do zadania
5.4. Zapoznaj si¢ praktycznie z przekazywaniem wartosci do funkcji i z wypro-
wadzaniem wynikow z funkcji.

Uruchom program z opracowana do zadania 5.7 funkcja o wyniku catkowitym.
Zmodyfikuj te funkcje tak, aby jej wynikiem bylo wskazanie znalezionej liczby
lub wskazanie puste NULL.

Sprawdz praktycznie kilka algorytmow rekurencyjnych. Napisz program i prze-
testuj algorytm rekurencyjny opracowany do zadania 5.11.

Sprawdz praktycznie kilka algorytmow rekurencyjnych. Napisz program i prze-
testuj algorytm rekurencyjny opracowany do zadania 5.12.

Napisz program z rekurencyjna funkcja obliczajaca z trojkata Pascala wspot-
czynniki 4,[k], (k =0, 1, ..., n) rozwinigcia dwumianu (x+y)*. Wykorzystaj, ze
A,[0]1=A,[n]=1oraz A,[k] = A, 1[k] + A, [k—1]dlak=1,2, .., n—1.

Napisz i uruchom program, ktéry wypisze, na jakim dysku i w jakim katalogu
jest on zainstalowany.

Uruchom 1 przetestuj programy opracowane do zadan 5.13 15.14 akceptujace
argumenty wywolania.



6. Wskazniki

Wskaznik jest zmienng, ktora zawiera programowy adres innej zmiennej albo
funkcji.

Jesli np. x jest zmienna typu Typ, a px jest wskaznikiem typu 7yp*, to px moze
wskazywac na x. Jednoargumentowy operator & podaje wskaznik do swojego argu-
mentu. Tak wigc wyrazenie &x jest stala wskazujaca na zmienna x. Pierwsza z kolej-
nych instrukcji nadaje wskaznikowi px wskazanie zmiennej x. Druga instrukcja nadaje
zmiennej x wartos¢ 21 poniewaz wyrazenie *px jest zmienna x.

PX=&X;
*px=21;

Kolejne dwie instrukcje zwigkszaja x o 1, natomiast trzecia instrukcja zwigksza
wskaznik px o1, poniewaz priorytet nastepnikowej operacji ++ jest wiekszy niz
priorytet operacji wytuskania *.

++*px;

(*px) ++;

*px++;

Za pomoca wskaznika mozna przekaza¢ do funkcji programowy adres (wskazanie)
zmiennej oraz wskazanie funkcji.

6.1. Definiowanie wskaznikow

W definicji wskaznik jest opisany przeksztalceniem do definiowanego typu za
pomoca operatorow: wytuskania *, indeksowania [ ] lub wywotania funkcji ().
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Przyktady definicji wskaznikow réznych typow:

float *k; k —wskaznik zmiennej typu float (bo *k jest typu
p float)
int **p; —wskaznik wskaznika zmiennej typu int (**p jest
typu int)
char *L[5]; L - tablica pigciu wskaznikéw zmiennych typu char
long (*N)[12]; N — wskaznik tablicy 12 zmiennych typu long
int *(*M) [8]; M — wskaznik tablicy o$miu wskaznikdéw zmiennych
typu int
double (*f) (void); f —wskaznik funkcji bezparametrowej o wartosci
typu double
float *(*g) (void); g — wskaznik funkcji zwracajacej wskaznik zmiennej
typu float
int h —wskaznik funkcji zwracajacej wskaznik tablicy
(* (*h) (void)) [4]; czterech elementdéw typu int
float r —wskaznik tablicy sze$ciu wskaznikéw funkcji
(*(*r) [6]) (int) ; 0 argumencie typu int oraz o wartosciach typu
float

Nazwa typu definiowanej zmiennej powstaje przez opuszczenie tej zmiennej w jej
definicji. Tak wigc

k  jesttypu float *

p jesttypu int **

L jesttypu char *[5]

N jesttypu long (*)[12]

M  jest typu int *(*) [8]

[ jesttypu double (*) (void)

g jesttypu float *(*) (void)

h  jest typu int (*(*) (void)) [4]

r  jesttypu float (*(*)[6]) (int)
Definicja

double

**x,*y[10], (*a) [6],* (*b) [4], (*c[12]) (), (*(*d[3]) ()) [25];

definiuje wskaznik do wskaznika zmiennej typu double, tablice dziesigciu wska-
znikow itd.

Typ void jest typem pustym. Wskazniki definiowane jako void nie wskazuja
obiektow zadnego typu idlatego na tych wskaznikach nie mozna wykonywaé
operacji arytmetycznych.
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W definicjach mozna inicjowa¢ wskazniki, stosujac takie same zasady jak przy
inicjowaniu innych zmiennych, np.:

int i, j, k, *g=&k, *R[5]={&i, &j, &k};

char *ps="Tekst wskazywany przez ps";

char *PORY[]={"Wiosna", "Lato","Jesien","Zima"};

double (*F[]) (double)={sin, cos, tan, sqrt, log, loglO};

Zdefiniowany wskaznik g wskazuje na zmienna k. Instrukcja *¢=7; da na przyktad
taki sam efekt jak k=7;.

Tablica R ma pig¢ wskaznikow, z ktorych pierwsze trzy wskazuja kolejno i, j, £,
natomiast pozostatle dwa sa zerowe (rowne NULL). Np. instrukcja *R[1]=3; pod-
stawia 3 pod j.

Wskaznik ps wskazuje na pierwszy znak tekstu. Tak wigc na przyktad instrukcja
printf ("\n%s\n", ps); wydrukuje wskazywany tekst. Do wskaznika mozna dodawac
liczby catkowite. Tak wigc np. ps+2 wskazuje na literg x, czyli wyrazenie *(ps+2)
tozsame z wyrazeniem ps[2] jest rowne literze x, a wlasciwie kodowi ASCII litery x.

Tablica PORY jest tablica czterech wskaznikow do wymienionych tekstow. Np.
PORY[1] wskazuje na tekst ,Lato” podobnie jak wyrazenie PORY+1. Wynikiem
wyrazenia PORY [1][2] jest znak 't'.

Lista inicjacyjna tablicy F' zawiera nazwy funkcji. Nazwa funkcji jest stala wskaz-
nikowa do funkcji. Tak wigc tablica F' zawiera sze$¢ wskaznikow do funkcji matema-
tycznych o argumencie iwyniku typu double. Obliczenie pierwiastka mozna np.
wykona¢ za pomoca instrukcji y=F [3](x);

Pytania i zadania

6.1. Nazwij zdefiniowane zmienne i podaj ich typy

a) float *x; b) int *L[20];

¢) double (*V)[20]; d) char *(*T)[16];

e) char *(*V) (char¥); f) short (**S)[40];

g) long (*L) (int(*) [2]) h) char (*H)[4][32];

i) double (*M[20]) (int¥*); j) long **(**J)[80];

k float *(*K[5]) [6]; ) int (*(*L[8]) ()) [2][12];

6.2. Zainicjuj definiowane zmienne przyktadowymi wartosciami. Tam gdzie nalezy,
uzupetnij definicje rozmiarami tablic
a) float *a; b) char *b; c¢) float (*c)[];
d) char *d[3]; e) int *e[]; f) double (*f) (double)
g) char *(*qg)[]; h) long **h; i) double *(*i)[];
j) int (*3[2])[]1; k) char **k; 1) float (*L)[1[3];
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6.3. Wskaz, ktoére wymiary tablic nie sa potrzebne, gdy do definicji zostana dodane
listy inicjacyjne
a) int *a[5];
c) double (*c)[20][15];
e) int *(*e[5]) [8];

b) char (*b)[6];
d) float *(*d) [30];
f) char (*£[3]) () [5];

6.2. Wskazniki, adresy i modele pamieci

Wskazniki moga by¢ dalekie — czterobajtowe, ztozone z segmentu i z offsetu lub
bliskie — dwubajtowe, zlozone tylko z offsetu. Wskazniki bliskie maja wspdlny
segment.

pelny wskaznik (czterobajtowy) = segment : offset
wskaznik dwubajtowy = offset
adres fizyczny = 16-segment + offset

(adresuje do 64 KB)
(typ long)

Sa dwa rodzaje wskaznikéw: wskazniki danych i wskazniki kodu.
Wskazniki danych moga wskazywac¢ na zmienne.
Wskazniki kodu moga wskazywac na funkcje.

Domyslna reprezentacje wskaznikow obu rodzajéw nazywamy modelem pamigci.
Wykaz modeli pamigci zawiera tabela 6.1.

Tabela 6.1. Modele pamigci

Posta¢ wskaznika
Model i i

ode Ograniczenia Dy Kodu
TINY Dane + Kod < 64 KB offset offset
SMALL Dane < 64 KB, Kod <64 KB offset offset
MEDIUM Dane < 64 KB, offset segment : offset
COMPACT Kod < 64 KB segment : offset offset
LARGE segment : offset segment : offset
HUGE segment : offset segment : offset

W modelu HUGE wskazniki sa normalizowane, co wydtuza czas obliczen.

Znormalizowany wskaznik ma offset z przedziatu 0 ### offset ### 15.

Niezaleznie od modelu pamigci wskazniki definiowane jako:
— far (np. int far *p;) sa zawsze czterobajtowe,
— near (np. int near *q;) sa zawsze dwubajtowe,
— huge (np. int huge *r;) sa zawsze czterobajtowe znormalizowane.
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Wartosci segmentu i offsetu moga by¢ przechowywane w zmiennych typu unsigned.
Ponizsze funkcje przeksztalcaja czterobajtowe wskazniki na segment i offset oraz od-
wrotnie.

unsigned FP OFF (void far *farptr)

unsigned FP SEG(void far *farptr)

void far *MK FP(unsigned segment, unsigned offset)

Warto$ci wskaznikow mozna wyprowadzi¢ konwersja %p w postaci heksagonalnych
liczb o warto$ciach segmentu i offsetu. Na przyktad

printf ("$p", ptr);
wyprowadza wskaznik ptr w postaci ssss:o0ooo (segment.offset) albo oooo (offset),

zaleznie, czy ptr jest wskaznikiem cztero- czy dwubajtowym. W pamigci pierwsze
dwa bajty wskaznika to bajty offsetu.

Pytania i zadania

6.4. Jakie sa fizyczne adresy obiektow wskazywanych przez wskazniki?
a) 0xOA00:0x00B8 b) 0x0001:0x0002 c) OxAOBC:0x0044

6.5. Unormuj wskazniki
a) 0xOA00:0x00F4 b) 0x0000:0xA482 c) 0x8800:0x0400

6.6. Uzywajac funkcji MK FP skonstruuj wskazniki do obiektow umieszczonych pod
adresami
a) OxF8A00 b) 0xC8F46 c) 0x100

6.7. Napisz funkcje, ktora dla wskaznika typu void far* obliczy wskazywany adres.

6.8. Napisz funkcje, ktora dla danego adresu fizycznego wyznaczy czterobajtowy
wskaznik.

6.3. Arytmetyka na wskaznikach

Na wskaznikach typu innego niz void mozna wykonywac nastgpujace operacje:
— dodac¢ lub odjac liczbe catkowita od wskaznika,
— odjac¢ od siebie dwa wskazniki tego samego typu,
— poréwnac¢ lub przyrownac¢ wskazniki tego samego typu,
— przyrowna¢ wskaznik do wskaznika pustego NULL.

Operacje arytmetyczne +, —, +=, —=, ++, -- oraz operacje poroOwnania <, <=, >, >=
wykonywane sa tylko na offsecie.
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Operacje przyrownania ==, != wykonywane sa na catym wskazniku.

Dodanie (odjecie) liczby caltkowitej n do wskaznika px wyznacza wskazanie do n-
tego obiektu za (przed) obiektem wskazywanym przez px.

Jezeli sa zdefiniowane nastepujace wskazniki:
double (*Q)[16], (*P)[80], *pB, **pA;

to
Q+1 wskazuje kolejna tablice, czyli o 16 obiektow typu double dalej niz Q,
P+1 wskazuje kolejna tablice, czyli o 80 obiektéw typu double dalej niz P,
P[1] wskazuje element P[1][0] (poczatkowy element tablicy P[1]),
P[1]+7 wskazuje element P[1][7] (7 obiektow typu double dalej niz P[1]),
pB+1 wskazuje o jeden obiekt typu double dalej niz pB, czyli na pB[1],
*pA+1 wskazuje o jeden obiekt typu double dalej niz *pA, czyli na (*pA)[1],
pA+1 wskazuje o jeden obiekt typu double* dalej niz pA4, czyli na pA[1].
O ile pB wskazuje na liczby typu double, to p4 wskazuje na wskazniki liczb typu
double. Wynikiem wyrazenia pA[1] jest wigc wskazanie na obiekt typu double.

Wskazniki Q i P roznia si¢ arytmetyka, to znaczy liczba bajtow, o ktora wyrazenia
Q+1 oraz P+ 1 przesuwaja wskazania.

Mimo ze wskazniki P oraz P[0] wskazuja na ten sam bajt, wskazuja na rézne
obiekty. R6znia si¢ zatem typami, bo P+1 wskaze nastepna tablice, podczas gdy
P[0]+ 1 wskaze nastepna liczbe w tablicy.

Roznica dwu wskaznikéw jednakowego typu wyznacza liczbe catkowita obiektow
miedzy tymi wskazaniami.

Ponizsze wyrazenie da w wyniku liczbg 20 typu int niezaleznie od typu tablicy 4.
&A[20] - A

Porownanie i przyrownanie dwu wskaznikow ma sens tylko wtedy, gdy te wskaz-
niki wskazuja na elementy tej samej tablicy.

Wynikiem poréwnania dwu wskaznikéw jest wynik porownania ich offsetow.
Offsety te sa traktowane jako liczby typu unsigned.

Dwa wskazniki sa rowne tylko wtedy, gdy maja rowne segmenty i rowne offsety.

Na przyktad wskazniki 0xA000:0x0020 (segment=0xA000, offset=0x0020) oraz
0xA002:0x0000 sa rozne, ale wskazuja na ten sam obiekt umieszczony pod adresem
0xA0020. W modelu HUGE wskazniki sa normalizowane. Tak wigc przyktadowy
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wskaznik 0xA000:0x0020 zostanie automatycznie przeksztalcony do postaci
0xA002:0x0000. Dzigki normalizacji rézne wskazniki zawsze wskazuja rozne obiekty.
W modelu HUGE wszystkie operacje wykonywane sa na catych wskaznikach.

Operacje nastgpnikowe ++ -- maja wyzszy priorytet od operacji wyluskania *,
natomiast operacje poprzednikowe ++ -- ioperacja wyluskania * maja roéwny
priorytet, ale sa wykonywane od prawej do lewej. Tak wigc np. *s++ zwigksza
warto$¢ s, nie tego za$ na co s wskazuje, tak jak czyni *(s++). Wynikiem jest wartos¢
wskazywana przed inkrementacja wskaznika s. Wyrazenie *++s zwigkszy s, a
nastgpnie da warto$¢ wskazywana przez zwigkszone s. Aby inkrementowac to, co s
wskazuje, nalezy uzy¢ wyrazenia ++*slub (*s)++.

Przyklady

Ponizsza funkcja kopiuje tekst wskazywany przez ¢ do bufora wskazywanego przez s.
void strcpy(char *s, char *t)
{while (*s++=*t++) ;
}

Funkcja stremp poréwnuje dwa teksty i zwraca zero, gdy teksty sa jednakowe lub
roznicg kodow (*s—*¢) pierwszej napotkanej pary nierdownych znakow.
int stramp (char *s, char *t)
{for (;*s==*t;s++,t++) if(*s=='\0') break;
return (*s-*t) ;

}

Funkcja strlen oblicza dlugo$¢ tekstu. Zwracana roznica (p—s) jest rowna liczbie zna-
kéw miedzy znakiem konca (\0') a poczatkiem tekstu.

int strlen(char *s)
{char *p=s;
while (*p!='\0") p++;
// powyzsza lini¢ mozna upro$ci¢ do postaci: while (*p) p++;
return (p-s) ;

}

Pytania i zadania
6.9. Jaka bedzie zawarto$¢ tablicy X po wykonaniu instrukcji
a) for(i=0, g=X; i<4; i++, g+=2) {*g=1l; *(gq+l)=2;}
b) for(g=X+5; =X; gq--) {*q--=1; *g=2;}
c) for(g=X; g-X<6; g++) *g=q-&X[2];

6.10. Podaj wartosci wyrazen, jesli ¢ = &X[3]
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a) gX b) g!'=X c) gX
d) g<=&X[3] e) &X[3]-&X[1] f) g+l==&X[4]
6.11. Jaka warto$¢ otrzyma zmienna £, jesli zdefiniowano
int k, *j, N[9]; long *L; char *p, *q;

a) j=&N[5]; b) p=(char*)s&N[5];
k=j-N; k=p- (char*)N;

c) J=N+3; d) p=(char*) (N+3) ;
k=j-N; k=p- (char*)N;

e) I=(long*) (N+4) ; f) I=(long*)N+4;
k=L- (long*)N; k=(char*)L- (char*)N;

6.12. Wskazniki p 1 ¢ wskazuja odpowiednio na poczatkowy i koncowy element pew-
nej tablicy. Napisz wyrazenie, ktore da w wyniku
a) liczbg elementow tablicy,
b) liczbe bajtow zajmowanych przez tablice,
¢) wskazanie srodkowego elementu tablicy.

6.13. Wskaznik p wskazuje na tekst. Napisz instrukcje, ktore
a) oblicza ile jest w tym tekscie liter a lub A4,
b) zamienia wszystkie spacje na znaki nowe;j linii,
¢) przesuna wskazanie p na poczatek nastgpnego wyrazu (lub na koniec tekstu).

6.4. Wskazniki i tablice

W jezyku C nazwa tablicy jest stala wskaznikowa, wskazujaca na poczatkowy
element tablicy.

Operator indeksacji mozna wyrazi¢ za pomoca dodawania i wytuskania, np. jesli
jedna ze zmiennych A4, n jest typu wskaznikowego, a druga typu catkowitego, to
zachodzi réwno$¢

A[n] == *(A+n)

Jesli zdefiniujemy np. int K[10];, to wyrazenie & K[0] ma warto$¢ K. Podobnie *K
daje K[0]. Analogicznie dla i-tego elementu & K[i] ma wartos¢ K+i, natomiast
wyrazenie *(K+1i) daje w wyniku K[i].

Stata wskaznikowa K jest tu typu int*, poniewaz elementy tablicy K sa typu int.
Wyrazenie K+i nalezy rozumie¢ jako zwigkszenie wskazania tak, aby wskazywato
i-ty obiekt (tutaj typu int) za obiektem wskazywanym przez K.

Zdefiniujmy



100 Jezyk C w srodowisku Borland C++

char *r,P[]="Tekst w tablicy P",*g="Tekst wskazywany przez q";

Nazwa tablicy P wskazuje na poczatkowy element czyli na liter¢ 7. Tak wigc
r=P+2 wskazuje na liter¢ z, czyli *r jest rowne literze z. Wyrazenia P[2]
i *(P+2) sa rownowazne, bo P+2 wskazuje dwa obiekty (tu dwa znaki) dalej
niz P.

W przypadku tablic wielowymiarowych mamy faktycznie do czynienia z jedno-
wymiarowymi tablicami, ktorych elementami sg tablice.

Na przyktad tablica dwuwymiarowa jest tablica wierszy, a kazdy wiersz jest tablica
liczb. Zdefiniujmy

double A[7][4];

Nazwa tablicy 4 jest stala wskazujaca na swoj poczatkowy element A[0], czyli na
pierwszy wiersz tablicy A[7][4]. Zatem &A[0] jest rowne 4. Podobnie A +i wskazuje
na A[i], czyli na i-ty wiersz tablicy A. Dodanie i do A przesuwa wskazanie o 4i
obiektow typu double, czyli o i wierszy dalej. Stata A typu double[7][4] jest zatem
zgodna z typem double(*)[4].

Wyrazenie A[i] jest nazwa wiersza, czyli tablicy czterech liczb typu double. Tak
wigc A[i] wskazuje na A[i][0], natomiast A[i]+;j wskazuje na A[{][j]. W szczegodlnosci
A[0] wskazuje na A[0][0]. Zauwazmy, ze A wskazuje na A[0], a to dopiero wskazuje
na element A[0][0], ktory jest typu double. Chociaz **A4 daje w wyniku element
A[0][0] typu double, typ stalej A nie jest zgodny ztypem double**, poniewaz
wyrazenie 4+ 1 wyznacza wskazanie przesunigte o cztery obiekty typu double, a nie
o jeden wskaznik typu double*.

Ponizsze wyrazenia sa trojkami rOwnowazne

A[0][0], *A[0] **A
A[O0][3], *(A[0]+3) * (*A+3)
A[1][3], *(A[1]+3) *(* (A+1) +3)
A[i][3] *(A[i]+4]) *(*(A+i) +])
&A[1][]] A[i]+3 *(Ati)+]

Zauwazmy, ze wskazniki 4 oraz *4 (czyli A[0]) adresuja ten sam bajt w pamigci
operacyjnej, tzn. pierwszy bajt elementu 4[0][0]. Sa jednak one réznych typoéw. O ile
*4 wskazuje na A[0][0], to 4 wskazuje na caty wiersz czterech liczb od A[0][0] do
A[0][3]. Tak wigc *4+1 (czyli A[0]+ 1) wskazuje nastepny element 4[0][1], natomiast
A+1 wskazuje nastepny wiersz czyli tablicg czterech elementow od A[1][0] do
A[1][3], jak pokazano na rys. 6.1.
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A A+1

l - |

[to01 | atojrny | aronr2 [ aroqisy farnor [apin fame Jamsi|

wskazniki wierszy

T +1 T T +1 T adres
—_— s 4 .

wskazniki elementow
A[0] A[0]+1 A[1] A[1]+1
*4 *4+1

Rys. 6.1. Interpretacja wskaznikow do wiersza i do elementu tablicy dwuindeksowej

Poniewaz nazwa tablicy jest stalag wskaznikowa, to w wyrazeniach w miejsce
nazwy tablicy mozna uzy¢ zmiennej wskaznikowej.

Na przyktad definiujac

double A[10][20], B[100], *Y, (*X)[20];
mozna po podstawieniu pod Y i X wskazan do odpowiednich tablic (np. Y=2B; 1 X=4;)
uzywac wyrazen Y [i], X[i][j] oraz X [i]. Jesli podstawimy:

Y=B+n; X=A+m;
to ponizsze wyrazenia sa parami rownowazne

X[i] A[m+i] Y[0] B[n]

X[0] [0] A[m] [0] Y[i] B[n+i]

X[i][3] Alm+i] [J]

Stata 4 wskazuje na tablice, ktorej elementami sa wiersze zawierajace po 20
elementow typu double. Tak wigc wyrazenie 4+ 1 wylicza wskazanie przesunigte
0 20-sizeof (double) bajtow wzgledem wskazania 4. Zmienna X wskazuje na tablicg 20

zmiennych typu double. Wyrazenie X+ 1 wskazuje wigc na nastgpna tablice czyli
0 20-sizeof(double) bajtow dalej niz X. Zmienna X istala 4 sa zatem tego samego

typu.

X=A+i X+1

| |

| | ataror | 4t | 4t | . [4ra1191] |

T e

Y=X[0] X[0]+1 X[0]+2 X[1]
Y=A[i]  v+1 Y+2 Y+20

Rys. 6.2. Nazwa dwuindeksowej tablicy oraz zmienne wskaznikowe



102 Jezyk C w srodowisku Borland C++

Poniewaz A[i] oraz X[i] sa wskaznikami zmiennych typu double (wskazuja na
A[i][0] oraz na X[i][0]) podobnie jak Y, mozna uzyé podstawienia Y=A[i] oraz
Y=XTi]. Zasade¢ postugiwania si¢ wskaznikami 4, X oraz Y zilustrowano na rys. 6.2.

Ze wzgledu na jednakowa arytmetyke traktujemy nazwe tablicy 4 oraz wskaznik X
jako wyrazenia jednakowego typu. Istnieje jednak pewna subtelna réznica migdzy
typem statej 4 a typem zmiennej X. Stata A jest nazwa tablicy o dziesigciu wierszach,
natomiast dla wskaznika X nie definiuje si¢ liczby tablic o0 20 elementach. Dlatego
o ile X jest typu double(*)[20], to A4 jest typu double[10][20]. Operator sizeof traktuje
nazwg tablicy i wskaznik do jej wiersza w r6zny sposob, dajac w wyniku rozmiar catej
zdefiniowanej tablicy lub rozmiar wskaznika. Tak wiéc

sizeof (A)= 10*20*sizeof (double),
sizeof (X)= sizeof (void*).
sizeof (*X)= 20*sizeof (double) .

Zauwazmy, ze gdyby zdefiniowano zmienna wskaznikowa X jako double **X;, to
jej typ nie bylby zgodny z typem statej wskaznikowej 4. Zmienna X zostataby zdefi-
niowana jako zmienna wskazujaca na wskaznik obiektu typu double. Tak wigc
wyrazenie X+ 1 wyznaczaloby wskazanie przesunigte o sizeof (double*) bajtow wzgle-
dem wskazania X, czyli inne niz dla A4.

Zauwazmy, ze po podstawieniu Y=A[i] wyrazenie Y[j] da w wyniku A[i][/].
Mozna to wykorzysta¢ do optymalizacji petli wewngtrznych. Na przyktad zamiast
oblicza¢ sumy elementéw w wierszach instrukcjami

for (i=0; i<10; i++)

for (B[i]=j=0; j<20; j++) B[il+=A[i][]j];

mozna to zrobi¢ w krotszym czasie instrukcjami
for (i=0; i<10; i++)
{ for(s=j=0, Y=A[i]; j<20; j++) s+=¥Y[j];
Bl[i]=s;
}
W definicji
char *PORY[]={"Wiosna","Lato","Jesien","Zima"};
tablica PORY ma cztery elementy. Jej elementami sa wskazniki do tekstéw. Mozna tej
tablicy uzywac z dwoma indeksami, tak jak si¢ uzywa tablic prostokatnych, np.

PORY|0] — wskazuje na tekst ,,Wiosna”,
PORYO0][5] - jestznakiem a w tekscie ,,Wiosna”.

Nalezy jednak pamigta¢, ze nie jest to tablica prostokatna, gdyz kazdy tekst moze
mie¢ inng liczbg znakow. Tak wigc o ile wyrazenie PORY [0][5] daje znak a w tekscie
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»Wiosna”, a PORY[2][5] daje znak n w tekscie ,Jesien”, to wyrazenia PORY [1][5]
oraz PORY[3][5] nie maja sensu.

Pytania i zadania

6.14. Zapisz za pomoca notacji wskaznikowej
a) Ali] b) &B[it+1] c) C[i][]]
d) &D[i][]] e) *E[i] £) F[O0][O]

6.15. Zaktadajac definicje
char *t,T[]="Tekst 1", *g="Tekst 2", b[80], Q[80];
przepisac tekst z T[] do b[ ] oraz tekst z g do Q[ ] preferujac notacje
a) wskaznikowa, b) indeksowa.

6.16. Tablica 4 zawiera N liczb. Jaki bedzie efekt wykonania instrukcji
a) for(p=A-1, i=1l; i<N; i++) A[i]=p[i];
b) for(p=A-1, i=1; i<N; i++) p[i]=A[i];
c) for(p=A, i=1l; i<N; i++) *p++=A[i];

6.17. Wyjasnij r6znice miedzy zdefiniowanymi zmiennymi
a) char a[]="IBM"; b) char b[]="IBM"; c¢) char *c="IBM";
char A[10]="IBM" char *B="IBM" char *C[]="IBM"

6.5. Wskazniki a funkcje

Nazwa funkcji jest stala wskaZnikowa do tej funkcji.

Ponizsze definicje na przyktad kolejno definiuja wskaznik do funkcji typu double 1
o argumencie typu double, nadajac temu wskaznikowi wskazanie do funkcji sin()
oraz tablice dziewigciu = wskaznikow do  funkcji  trygonometrycznych
i hiperbolicznych.

double (*f) (double)=sin;

double (*tf[]) (double)=
{sin, cos, tan, asin, acos, atan, sinh, cosh, tanh};

Ponizsze instrukcje sa tu parami rownowazne instrukcjom y = sin(x); y = tan(x);.

y=(*f) (x); oraz  y=f(x);
y=(*t£[2]) (x) ; oraz  y=tf[2] (x);
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Wskazniki na funkcje mozna:

e przekazywac jako argumenty innym funkcjom,

e zwracac jako wynik funkcji,

e poréwnywac ze wskazaniem zerowym NULL,

e poddawac operacji wyluskania.

Na wskaznikach na funkcje nie wolno wykonywa¢ operacji arytmetycznych.

Na przyktad funkcja

void tablicuj(float min, float max, float d,
double *T, double (*f) (double))
{double x;
for (x=min; x<=max; x+=d) *T++=£f(x);

}

moze tablicowa¢ dowolne funkcje typu double(*)(double) do podanej tablicy T, nato-
miast ponizsza funkcja tab o wyniku typu double(*)[2] zaalokuje i wypeini tablicg n
par liczb x;, f(x;).

double (*tab (float min, float max, int n,
double (*f) (double))) [2]
{ int 1i;
double x, d, (*T)[2];
if (n<2) return (NULL) ;
d=(max-min) / (n-1) ;
T=(double(*) [2])calloc(n, sizeof(T[0])):
xX=min;
for (i=0; i<n; i++, x+=d)
{T[i][0]=x; T[i][1l]=£(x);}
return(T) ;

}
Przyktadowe uzycie powyzszej funkcji ilustruje program
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <alloc.h>
#include <math.h>

double (*tf[]) (double)=
{sin, cos, tan, asin, acos, atan, sinh, cosh, tanh};
double (*tab (float min, float max, int n,
double (*f) (double))) [2]
{ . . . //tudefinicja funkcji tab jak wyzej
}
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void main (void)
{int nr, N, 1i;
double xmin, xmax, (*T)[2];
clrscr() ;
printf("Podaj nr: 1l-sin, 2-cos, 3-tg, 4-arcsin, "
"5-arccos, 6-arctg, 7-sh, 8-ch, 9-th");
do scanf("%d", &nr); while (nr<l||nr>9);
printf ("\nPodaj: xmin, xmax, N : ");
scanf ("$1£%$1£%d", &xmin, &xmax, &N);
T=tab (xmin, xmax, N, tf[nr-1]);
for (i=0; i<N; i++)
printf ("\nf (%.31f)= %$.31f", T[i][0], T[i][1]):;
getch() ;
}

Podobnie biblioteczna funkcja gsort moze sortowac tablice dowolnych obiektow,
poniewaz jednym z jej parametrow jest wskaznik do funkcji poréwnujacej sortowane
obiekty. Funkcja gsort posiada nag*dwek

void gsort(void *base, size t nelem, size t width,
int (*fcmp) (const void *, const void *))

Ostatnim parametrem o nazwie fcmp jest wskaznik do funkcji typu int o dwu argu-
mentach typu wskaznik. Przykladowe wywotanie gsort do posortowania tablicy N
liczb wymaga zdefiniowania funkcji dajacej wynik poréwnania sortowanych eleme-
ntéw w postaci liczby catkowitej <0, =0 lub >0 i moze by¢ nastepujace:

int porownaj(const void *pa, const void *pb)
{double a=* (double*)pa, b=* (double*)pb;
return ( (b>a) - (b<a)) ;
}
main ()
{int N;
double X[1000];

gsort (X, N, sizeof(X[0]), porownaj);
}
Tej samej funkcji gsort mozna uzy¢ do posortowania tekstow w kolejnosci
alfabetycznej. Niech tablica P zdefiniowana np. jako char *P[1000] zawiera

N<=1000 wskaznikow do sortowanych tekstow. Niech funkcja porownania nazywa
si¢ stracmp.
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int stracamp (const void *s, const void *t)
{char *cs =*(char**)s, *ct =*(char**)t;
for (; toupper (*cs)==toupper (*ct) ;cs++,ct++)
if(*cs =='\0"') break;
return (toupper (*cs) —-toupper (*ct) ) ;
}

Powyzsza funkcje mozna zdefiniowaé prosciej

int stracmp (const void *s, const void *t)
{return (stricmp (* (char**)s, *(char**)t));}

Instrukcja

gsort (P, N, sizeof(P[0]), stracmp);
posortuje tablice wskaznikow.

Funkcja poréwnujaca stracmp otrzymuje wskazniki do sortowanych elementéw,
czyli otrzymuje wskazniki do wskaznikow do tekstow. Cho¢ formalnie parametry s
oraz t sa typu const void, to faktycznie przekazuja wskazniki typu char**, jak

pokazano na rys. 6.3. Aby wyluska¢ wskazniki do porownywanych tekstow nalezy
najpierw rzutowaé zmienne s oraz ¢ na wlasciwy typ czyli na char**.

Tablica P Wskazywane teksty
P

0 %| Tekst 0 |
P ‘i % Tekst i | |

ct

(char**)s

(char**)t

Rys. 6.3. Sortowanie tablicy wskaznikéw do tekstow

Pytania i zadania

6.18. Zainicjuj definiowane wskazniki przyktadowymi warto$ciami 1iuzyj tych
wskaznikow do posredniego wywotania przyktadowych funkcji
a) int (*a)(); b) char *(*b)(); ¢) char *(*c[1)();
d) double (*d)(); e) int (*e[1)(); f) double (*(*f [D()I4];
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6.19. Napisz funkcje, ktéra w danej tablicy wybierze element maksymalny w dowol-
nym sensie i da jako wynik: a) numer elementu, b) wskazanie do elementu.

6.20. Napisz dla funkcji gsort funkcje poréwnujaca, ktéra umozliwi posortowanie

a) tablicy liczb catkowitych,

b) tablicy (typu float[][4]) wspotrzednych koncéw odcinkéw wedlug ich
dtugosci,

c) tablicy wskaznikéw do tablic typu float[4], zawierajacych wspotrzedne
koncéw odcinkéw wedlug dtugoscei tych odcinkow,

d) wierszy tablicy dwuwymiarowej o elementach typu int wedlug sumy liczb
W wierszu.

Podaj przyktady wywotania funkcji gsort.

6.21. Jesli funkcja f(x) jest ciaglta i monotoniczna w przedziale x###<a, b> oraz
warto$ci f(a) if(b) maja roézne znaki, to wtym przedziale istnieje jeden
pierwiastek x, tej funkcji (f (xo)=0). Napisz funkcje, ktora zawezajac przedziat
<a, b>, znajdzie dla dowolnej funkcji pierwiastek z zadang doktadnoscia.

6.6. Alokacja pamieci

Biblioteczne funkcje przydziatu pamigci to:

void *malloc(size t S) — wskazanie S bajtow,
void *calloc(size t N, size t S) - wskazanie N-S bajtow,
unsigned coreleft (void) — liczba wolnych bajtow,
void free (void *ptr) — zwolnienie obszaru.

Typ size_t jest zdefiniowany jako unsigned. Funkcje malloc i calloc przydzielaja
do programu spdjne obszary pamigci, nie przekraczajace 64 KB i zwracaja jako wynik
wskazanie do przydzielonego obszaru. W przypadku, gdy alokacja nie jest mozliwa
(np. brak pamigci), funkcje te zwracaja wskaznik pusty NULL. Funkcja calloc
dodatkowo zeruje przydzielona pamig¢. Funkcja firee zwraca do systemu operacyjnego
przydzielony wczesniej obszar pamigci.

|Fatalnym bledem jest zwracanie pamigci, ktora nie zostata przydzielona.

Funkcja coreleft daje rozmiar (do 64 KB) maksymalnego obszaru spojnego. Do
przydzielania wigkszych obszaréw pamigci sa odpowiedniki powyzszych funkcji:
farmalloc(long S), farcalloc(long N, long S), long farcoreleft(void ) oraz do zwalniania
pamigci jest funkcja farfree(far void *ptr).
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Aby dynamicznie utworzy¢ L bajtowy bufor oraz tablicg N liczb calkowitych (typu
int), nalezy zdefiniowaé¢ odpowiednie wskazniki i zainicjowa¢ je wskazaniami na
zaalokowane obszary pamigci, np.

char *buf = (char*)malloc(L) ;
int *K = (int¥*)calloc (N, sizeof (*K));

Dalej mozna uzywaé wskaznikow buf oraz K, tak jak gdyby byly one nazwami tablic.
Gdy bufor i tablica przestana by¢ potrzebne, nalezy zwolni¢ pobrang dla nich pamig¢

free (buf) ;
free (K) ;

Ponizszy przyktad pokazuje funkcje, ktora wezytuje wiersz tekstu do odpowiednio
zaalokowanego bufora. Linia tekstu jest najpierw wczytywana do duzej tablicy. Po
okresleniu diugosci tekstu alokowany jest odpowiedni bufor. Jako wynik funkcja
zwraca wskazanie do tego bufora.

char *czytaj wiersz (FILE *we)

{ char B[256]={\0'}, *bb; // definicja tablicy 1 wskaznika
if (!fgets (B, 256, we)) return NULL; // wezytanie wiersza do tablicy B
bb = (char*)malloc(strlen(B)+1) ; // alokacja bufora na wiersz
if (bb) strcpy(bb, B); // przepisanie tekstu z tablicy do bufora
return (bb) ;

}

A oto fragment programu, ktory wczyta zadang liczbe n wierszy. Wskazniki buforow
zapamigtane sa w dynamicznie utworzonej tablicy P. Organizacja tekstow przypomina
pokazana na rys. 6.3.

int i, n;

char **Pp; // wskaznik na tablice wskaznikow
//Tu nalezy wczytaé¢ lub okresli¢ liczbe wierszy (warto$¢ zmiennej 7).
P=(char**)calloc(n, sizeof(*P)); // alokacja tablicy wskaznikow

if('P) goto erl;
for (i=0; i<n; i++)

{ P[i]=czyta]j wiersz(stdin);

if('P[i]) {n=i; break;} // po bledzie skoncz wezytywaé

}
/* Tu mozna postugiwac sig tablica tekstow. P[i] wskazuje i-ty tekst. Gdy teksty
przestang by¢ potrzebne, nalezy zwolni¢ pobrang pamig¢. */
for(i=n-1; i>=0; i--) free(P[i]); /! zwolnienie buforéw
free(P) ; /I zwolnienie tablicy wskaznikow

etl:
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Nieco trudniejszym, ale podobnym zadaniem jest alokacja tablic dwuindeksowych.

Gdy wymiary N, M dwuwymiarowe] tablicy D sa znanymi stalymi, mozna ja
zdefiniowac¢ jako double D [N][M]. Gdy wymiary tablicy sa zmiennymi zaleznymi od
danych, to tablicg trzeba definiowa¢ z nadmiarem do maksymalnych rozmiarow lub
dynamicznie alokowac dla niej pamig¢. Funkcje alokacji pamigci pozwalaja elastycz-
nie pobiera¢ do programu tylko tyle pamigci, ile jest rzeczywiscie potrzebne. Nie ma
problemu z alokacja pamigci dla tablic jednowymiarowych. Jesli np. dwuwymiarowa
tablica X ma znang liczbe M kolumn, to mozna ja potraktowac jako jednowymiarowa
tablicg M-elementowych wierszy i alokowac¢ w jednym spojnym obszarze.

double (*X) [M];

// wezytanie N - liczba wierszy tablicy X,
X=(double (*) [M])calloc (N, sizeof (X[0]));
if (X==NULL) goto error;

// tu mozna uzywaé¢ wyrazen X[7][/]

free (X) ;

Tablica X zajmuje jeden obszar pamigci na N- M liczb (tu typu double) oraz pamigé
na wskaznik do tablicy, czyli pamig¢ na zmienna X (por. rys. 6.4). Zauwazmy, ze tu
sizeof (X [0]) = M- sizeof (double).

Tablica X Tablica D
|X | Xoo [Xo1 | Xoa-1 Doo  |Doy | Do -1
Xio [Xig | X1 p-1 Dy [Pyg [ Dy
Xno1,0 | Xnep]| XN_ 1M1 Dyn_10|Py-1a| Dy 10m-1

Rys. 6.4. Organizacja pamigci tablic X oraz D

Jezeli oba wymiary N — liczba wierszy i M — liczba kolumn tablicy A nie sa z gory
znane, to aby w pelni dynamicznie zaalokowac t¢ tablicg, nalezy przydziela¢ pamigé
osobno dla kazdego wiersza. Wskazniki do wierszy nalezy pamigta¢ w dynamicznej
tablicy wskaznikow. Organizacje pamigci tak zaalokowanej tablicy 4 pokazano na rys.
6.5.

Przyklad alokacji tablic 1 i 2 wymiarowych z obstuga bledéw
{int i, j, N, M;

double **A, *B;
errno=ENOMEM ;



110 Jezyk C w srodowisku Borland C++

// wczytanie rozmiaréw tablic (N — liczba wierszy A, M — liczba kolumn 4
i elementow B)

B=(double*)calloc (M, sizeof (B[0])):
if (B==NULL) goto etl;
A=(double**)calloc (N, sizeof (A[0])):
if (1A) goto et2; // to samo co A==
for (i=0; i<N; i++)

if ((A[i]=(double*)calloc (M, sizeof (A[0][0])))==NULL)

goto et3;

errno=0;
i=N;

et3: for(i--; i>=0; i--) free(A[i]):;
free (3) ;

et2: free(B);

etl: return(errno);

Tablica A Tablice A[i]

A4 4, %|A0,0 |Ao,1 | """" |A0,M—1 |
4y %1/11,0 |A1,1 | """" |A1,M—1 |

An_i|— Av-10[Av-a| Ay 1|

NULL

Rys. 6.5. Organizacja pamigci tablicy zaalokowanej wierszami

Zauwazmy, ze A wskazuje na tablice N wskaznikéw. Kazdy z tych wskaznikow
wskazuje na inng tablicg M liczb typu double. Kazda z N tablic moglaby mie¢ inna
liczbg elementow. Organizacja NxM liczb w tablicy A4 jest inna niz organizacja tablicy
X oraz tablicy D. Tablica 4 zajmuje N obszaréw pamig¢ci na wiersze, jeden obszar na
wskazniki do wierszy oraz zmienna A, natomiast tablice X i D zajmuja po jednym
spojnym obszarze pamigcei, jak pokazano na rysunku 6.4
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Zauwazmy, ze aby zwolni¢ pamig¢ tablicy A4, nalezy najpierw zwolni¢ obszary
pamigci przydzielone wierszom tablicy, a nastgpnie nalezy zwolni¢ pamigé¢ przydzie-
lona na tablice wskaznikow.

Ponizej podano przyktadowe funkcje do zwalniania i alokacji tablic prostokatnych
dowolnego typu, zbudowanych w peti dynamicznie, podobnie jak pokazane na rys.
6.5. W tym przykladzie alokowana tablica wskaznikow ma N+ 1 elementow (o jeden
element wigcej niz wyrdzniona czg¢s¢ na rysunku 6.5). Zatozono tu bowiem, ze ostatni
wskaznik bedzie rowny NULL, co wykorzystuje funkcja freetab, ktora zwalnia pamigé
po zaalokowanej tablicy. Dzigki temu funkcja ta nie potrzebuje informacji o liczbie
wierszy zwalniane] tablicy. Funkcja alloctab poza wymiarami prostokatnej tablicy
otrzymuje rozmiar jej elementu w bajtach. Tak wigc funkcja ta moze alokowac
prostokatne tablice o elementach dowolnego typu. Podobnie jak biblioteczne funkcje
malloc 1 calloc funkcja alloctab jest typu void* i zwraca wskaznik pusty NULL, jesli
nie moze zaalokowaé calej tablicy. Funkcja freetab podobnie jak funkcja free ma
jeden argument typu void*. Gdyby do tablicy wskaznikéw z rys. 6.3 doda¢ na koncu
element z pustym wskaznikiem, jak pokazano na rys. 6.5, funkcja freetab mogtaby
zwalnia¢ pamig¢ alokowang dla tej tablicy i dla wszystkich tekstow.

#include <alloc.h>

void freetab (void *AA)
{int i;
void **A=(void**)AA;
if ('AA) return;
for(i=0; A[i]; i++) free(A[i]):;
free (AR) ;
}

void *alloctab(int N, int M, int Size)
{ int 1i;
void **A;
if ((A=(void**)calloc (N+1,sizeof (*A)) )==NULL) return (NULL) ;
for(i=0; i<N; i++)
if ((A[i]=calloc (M, Size) )==NULL)
{freetab(A) ; return (NULL) ;}
A[N]=NULL;
return (a) ;

}

void main (void)
{ double **A;
int N, M;
// wezytanie rozmiarow tablicy A (N — liczba wierszy, M — liczba kolumn)



112 Jezyk C w srodowisku Borland C++

A=(double**)alloctab (N, M, sizeof (**3a));
if (A==NULL) goto error;
// tu mozna uzywac wyrazen A[i][ j]
freetab (a) ;
getch() ;

Do typowych bledow w uzywaniu wskaznikéw nalezy:

e Postugiwanie si¢ nie zainicjowanymi wskaznikami.

e Przesuwanie wskaznika do elementu tablicy poza koniec tablicy.

o Inkrementacja wskaznika warto$ci wskazywanej (np. *p++; zamiast (*p)++).

e Brak kontroli, czy alokacja pamigci zakonczyta si¢ sukcesem.

Ztym nawykiem jest unikanie stosowania wskaznikoéw oraz dynamicznej alokacji
tablic i uzywanie tablic o maksymalnych rozmiarach.

Pytania i zadania

6.22. Zdefiniuj odpowiedni wskaznik i zaalokuj pamig¢ na
a) bufor znakowy o pojemnosci N bajtow,
b) tablice znakowa na tekst umieszczony w tymczasowym buforze B[100],
c) tablice N liczb typu int,
d) tablicg liczb typu float o N wierszach i czterech kolumnach,
e) tablice liczb typu long o N wierszach i M kolumnach.

6.23. Ponizsze definicje sa poprawne, gdy N oraz M sa statymi catkowitymi. Zdefiniuj
wskazniki i dokonaj odpowiednich alokacji pamigci, tak aby N i M mogly by¢
zmiennymi typu int
a) int A[N]; b) char *B[N]; c) double C[N][8];
d) long D[5] [M]; e) float E[N] [M]; f) char *F[N]();

6.24. Napisz funkcje, ktora dla dowolnej liczby N zaalokuje tablicg na N liczb typu
double, wczyta te liczby 1 zwrdci wskaznik do tej tablicy. Uwzglednij obshuge
btedow.

6.25. Napisz funkcje, ktora postugujac si¢ buforem na 80 znakéw bedzie wezytywad
dana w parametrach liczb¢ N wyrazéw, alokujac dla nich odpowiednie bufory.
Funkcja zwréci wskaznik do zaalokowanej tablicy wskaznikéw, do buforow
stow. Uwzglednij obstuge bledow.

6.26. Napisz funkcje, ktéra zwolni pamigé zaalokowana przez funkcj¢ z zadania 6.25
zaktadajac, ze ostatnim elementem tablicy jest zerowy wskaznik NULL.
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6.27.

Napisz funkcje, ktora zaalokuje najwigksza mozliwa w chwili realizacji progra-
mu tablicg typu long. Wykorzystaj funkcje farcoreleft 1 farmalloc. Wyznaczona
liczbg elementoéw tej tablicy nalezy przekaza¢ uzywajac argumentu. Wynikiem
funkcji ma by¢ wskaznik do zaalokowanej tablicy.

Zadania laboratoryjne

6.28.

6.29.

6.30.

6.31.

6.32.

6.33.

6.34.

6.35.

6.36.

Napisz bez uzywania operatora indeksacji [ ] program, ktory wczyta tablice liczb
typu double i wybierze z tej tablicy element minimalny i maksymalny.

Napisz odpowiedni program sortowania tablicy liczb catkowitych z uzyciem
bibliotecznej funkcji sortowania gsort. Napisz odpowiednia dla gsort funkcje
porownywania liczb catkowitych.

Napisz odpowiednie programy z uzyciem funkcji sortowania gsort i przetestuj
funkcje napisane do zadania 6.20Db, c, d.

Napisz program obliczania pierwiastkow funkcji metoda interpolacji liniowe;j
(reguta falsi). Wykorzystaj funkcj¢ opracowang do zadania 6.21.

Napisz program zuzyciem funkcji opracowanej do zadania 6.24, ktory z N
wcezytanych liczb wyprowadzi liczbg¢ najwigksza 1najmniejsza. Uwzglednij
obstugg btedow i nie zapomnij zwolni¢ zaalokowang pamigc.

Napisz program z uzyciem funkcji opracowanych do zadan 6.25 i6.26, ktory
utozy wezytane wyrazy w kolejnosci alfabetycznej. Wykorzystaj funkcje gsort.

Napisz program, ktory sprawdzi i wypisze wielko$¢ dostgpnej pamigei opera-
cyjnej. Uzyj funkcji typu far i modelu LARGE. Uruchom ten program z menu
platformy kompilatora, a nastepnie z poziomu DOSa.

Napisz program szukania liczb pierwszych dowolna metoda. I[lo§¢ szukanych
liczb uzaleznij od rozmiaru dostepnej pamigci operacyjnej. Uzyj funkcji typu far
i modelu LARGE.

Napisz program mnozenia C=A4xB macierzy A o N wierszach i M kolumnach
przez wektor B. Program powinien sklada¢ si¢ z: funkcji wezytywania wymia-
row macierzy A wraz z alokacja pamigci i wezytaniem elementéw macierzy,
funkcji alokujacej i wczytujacej wektor B, funkcji alokujacej i obliczajacej
wynikowy wektor C oraz zfunkcji zwalniajacej pamig¢é przydzielona do
macierzy 4.



7. Struktury danych

Struktura jest obiektem zlozonym zjednej lub kilku zmiennych (sktadowych),
zwykle réznych typow, dla wygody zgrupowanych pod jedna nazwa. W jezyku Pascal
struktura nazywana jest rekordem. Obiekty jednakowego typu najczgsciej grupuje sig
w tablice. Rozrézniamy dwa rodzaje obiektow strukturalnych:

Struktury — zlozone z szeregowego ciagu sktadowych dowolnego typu. Struktury
przechowujaq w danej chwili wszystkie swoje sktadowe.
Unie — zmienne mogace pomiesci¢ obiekty réznych typoéw i rozmiardow, ale w danej
chwili przechowujace tylko jeden obiekt (jedna sktadowa).
Zasady postugiwania si¢ strukturami i uniami opieraja si¢ na wspélnych regutach:
e Deklaracja struktury/unii ma postac:
struct lub union Nazwa { deklaracje skladowych };
Deklaracje sktadowych maja posta¢ definicji zmiennych (obiektow).
Nazwg struktury/unii mozna pominac.
Wyboru sktadowych dokonuje si¢ operatorami . (kropka) lub — (minus, wigksze).
Nazwa struktury/unii poprzedzona stowem kluczowym struct lub union (w jezyku
C++ sama nazwa) jest nazwa typu (podobnie jak int czy double).
Za klamra konczaca liste¢ sktadowych struktury moze wystapi¢ lista definiowanych
zmiennych strukturowych.
Nazwy: zmiennej, struktury/unii i jej sktadowej si¢ nie przestaniaja.

7.1. Wiasciwosci struktur

Wymienione w deklaracji skladowe struktury sa umieszczane w pamieci jedna za
druga w takiej kolejnosci, w jakiej je wymieniono w deklaracji. Kazda sktadowa
struktury jest umieszczana w pamigci pod adresem zgodnym z wymaganiami jej
typu. W strukturze moga zatem wystapi¢ miejsca puste. Rozmiar struktury (liczba
zajmowanych bajtow) jest rowny lub wigkszy od sumy rozmiaréw wszystkich
skladowych.




Struktury danych 115

Zdefiniujmy przyktadowa strukturg o nazwie NA

struct NA
{ char T[5]; // pigciobajtowa tablica znakowa
int K, N; // dwie zmienne typu int
float x, y; // dwie zmienne typu float
} W; // definiowana jest struktura W

Struktura W oraz jej komponent catkowity K musza by¢ umieszczone pod adresami
parzystymi; za ostatnim elementem tablicy 7 musi wigc wystapi¢ jednobajtowa szcze-
lina. Struktura N4 ma budowe¢ pokazana na rys. 7.1 oraz rozmiar

sizeof (struct NA) ### 5 + 2*sizeof (int) + 2*sizeof (float)

L% sizeof(struct NA) ﬂ

zmienna W

Rys. 7.1. Rozmieszczenie w pamigci skla- i char T15] | | lntK|th|ﬂ0atx|ﬂoaty |

dowych struktury NA. Zmienna W, jej | kierunek wzrastania adresdw
rozmiar, zawartos¢ 1 wskaznik &W. &W

Wskaznik do struktury i wskaznik jej pierwszej skladowej wyznaczaja ten sam
adres fizyczny (rys. 7.1). Cho¢ np. & W wyznacza adres pierwszego bajta tablicy 7, to
jednak wskazuje na cata strukturg. Pomimo ze wskazniki &W i W.T wskazuja na ten
sam adres fizyczny, nie nalezy ich utozsamia¢ z nastepujacych powoddow:

e Sa one roznych typow (&W jest typu struct NA*, a W.T jest typu char[5]).
e Wskaznik & moze by¢ argumentem operatora wyboru —> (np. (&W)—>x ), nato-

miast WW.T moze by¢ argumentem operatora indeksacji [ ] (np. W.T[3]).

o Wskaznik W.T jest wynikiem wyrazenia (&W)—>T.

Jesli struktura posiada nazwe, to mozna tej nazwy uzywac¢ w definicjach i dekla-

racjach, tak jak na przyktadzie definicji struktury o nazwie Towar

struct Towar

{ char nazwa[24]; // sktadowa (nazwa) typu char|[24]
float cena; // sktadowe (cena) typu float
int ilosc; // sktadowe (ilosc) typu int
char jednostkal6]; // sktadowa (jednostka) typu char[6]
}; // koniec definicji struktury

struct Towar chleb, bulka, maslo, *wsk; // definicja

Powyzej zdefiniowano trzy struktury (chleb, bulka i maslo) oraz jeden wskaznik (wsk)
typu struct Towar*.
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Inicjowanie struktur podlega takim samym prawom jak inicjowanie tablic.

e Nie wolno inicjowac struktur automatycznych.

e Wartosci inicjujace kolejne sktadowe struktury powinny by¢ ujete w nawiasy
klamrowe { }. Lista inicjacyjna nie moze zawiera¢ wigcej wartosci niz struktura
ma sktadowych. Gdy na liscie inicjacyjnej jest mniej wartosci niz sktadowych, to
pozostate sktadowe inicjowane sa zerami.

o Jesli sktadowa jest obiekt ztozony (tablica, struktura), to lista inicjacyjna dla tego
obiektu powinna (ale nie musi) by¢ ujeta w nawiasy klamrowe i nie musi by¢
wtedy kompletna.

Na przyktad w strukturze
struct Towar chleb={"Pszenny", 1.20, 150, "szt."};
tekst “Pszenny” zajmuje siedem elementow tablicy nazwa. Pozostale elementy tej

tablicy sa inicjowane zerami. Sktadowe cena iilosc otrzymuja kolejno wartosci 1.2
1 150. Tekst “szt.” inicjuje tablicg jednostka.

Sktadowa struktury moze by¢ inna struktura lub wskaznik dowolnej (nawet takiej
samej) struktury.

Przyklad

struct DATA
{ short day; char month[12]; int year;};
struct OSOBA
{ char imie[16], nazwisko[24];
struct DATA d ur;
struct OSOBA *ojciec, *matka;

} P,*g=&P;

Rok urodzenia daja nastgpujace wyrazenia:

P.d ur.year, gq->d_ur.year, (*q) .d_ur.year
natomiast wskaznikami do nazwy miesigca urodzenia sa wyrazenia

P.d ur.month, g->d_ur.month, (*q) .d_ur.month
Pierwsza liter¢ miesiaca urodzenia daja wyrazenia:

*P.d ur.month, *q->d_ur.month, *(*q) .d_ur.month,

P.d ur.month[0], g->d ur.month[0], (*q).d ur.month[0]

Imig ojca wskazuja

P.ojciec—>imie, g->ojciec—>imie, (*q).ojciec->imie,
(*P.ojciec) .imie, (*(*q) .ojciec) .imie
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0SOBA 050BA 0S0BA
imie e tnie
nazwisko nazwzlsko nazmsko
oy . day_
05084 d ur month” d_ur imonth. d_ur imonth .
imie ~ vear — J(’;f/zL) ‘year
- — ojciec icl
nazwisko ojciec 7 gjciec (NULL)
“day matka matka (NULL) matka (NULL)
d_ur imonth.
__‘year OSOBA OSOBA OSOBA
gjciec f imie imie imie
matka : : ;
nazwisko nazwisko nazwisko
iday. day iday
d_urimonth| | |d_ur month d_ur imonth.
— iyear ~ year
ojciec ojciec (NULL) ojciec (NULL)
matka matka (NULL) matka (NULL)

Rys. 7.2. Przyktadowe drzewo struktur

Rok urodzenia ojca
P.ojciec->d ur.year, g->ojciec->d ur.year, itd.
Rok urodzenia dziadka ze strony matki

P.matka->ojciec->d ur.year, itd.
Rok urodzenia babki ze strony ojca
P.ojciec->matka->d ur.year, itd.

Przyktadowe drzewo zbudowane ze struktur OSOBA pokazano na rys. 7.2. Wska-
zniki umieszczone w sktadowych ojciec, matka typu struct OSOBA wskazuja na
kolejne galezie drzewa. Na koncach gatgzi wskazniki te niczego dalej nie wskazuja.
Pustym wskaznikom przyjeto nadawaé warto$¢ zerowa NULL.

Pytania i zadania

7.1. Uzywajac operatora sizeof podaj minimalne rozmiary struktur

a) struct { b) struct { c) struct {
char A[4]; double x, y; double *Z[5];
int w; }; char *p[8];}; int k[6],*s;};

7.2. Zaproponuj odpowiednie struktury do zapamigtania: a) czasu z doktadnoscia do
1 sekundy, b) wspotrzednych punktu w przestrzeni trojwymiarowej, ¢) wspot-
rzednych geograficznych, d) nazwy funkcji i wskaznika do tej funkcji, e) wska-
znika do nazwy funkcji i wskaznika do tej funkc;ji,

7.3. Zdefiniuj zmienne iwskazniki do struktur zaproponowanych w zadaniu 7.2.
Napisz wyrazenia nadajace przyktadowe wartosci tym zmiennym.
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7.4. Odwolujac si¢ do obiektu struktury OSOBA bezposrednio i przez wskazanie,
napisz wyrazenia dajace w wyniku: a) wskazanie imienia, b) dzien urodzenia
matki, ¢) wskazanie nazwy miesiaca urodzenia babki ze strony ojca, d) pierwsza
literg imienia i wskazanie nazwiska dziadka ze strony matki.

7.2. Struktury odwotujace sie do siebie

Jesli sktadowa struktury jest wskaznik do tej struktury, to moéwimy, ze struktura
odwotuje si¢ do siebie. Taka struktura jest np. struct OSOBA, poniewaz jej sktadowe
ojciec 1 matka sa typu struct OSOBA*, czyli sa wskaznikami do struktury OSOBA.

Struktury odwotujace si¢ do siebie nadaja si¢ do tworzenia dynamicznych drzew
(rys. 7.2 i1ys.7.3) , stosow (rys. 7.4), tancuchow (rys.7.5) i innych grafow.

7.2.1. Drzewa

Drzewo jest takim potaczeniem struktur — weztow drzewa — ktore umozliwia poru-
szanie si¢ jednostronne z mozliwoscia wyboru drogi. Przyklady drzewa pokazuja
rysunki 7.2 i 7.3. Dolaczenie kolejnego wezla do drzewa polega na alokacji struktury
wezta, nadaniu sktadowym struktury warto$ci i potaczeniu nowego wezta z drzewem
przez zapisanie wskaznika nowego wezta do istniejacego wezla w miejsce wskaznika
zerowego NULL. Przykladowe dotaczenie pradziadka w punkcie pokazanym na rys.
7.3 realizuja instrukcje:

struct OSOBA *q, *ql;

g=P.matka.ojciec; /I ¢ wskazuje na dziadka (ojca matki)
gl=(struct OSOBA*)malloc (sizeof (struct OSORA)) ;
// pobranie pamigci

if (gql==NULL) goto error; // skok po nieudanej alokacji pamigci
g->ojciec=ql; // wlaczenie struktury *¢1 do drzewa
strcpy (ql->imie, "Jan") ; // wpisanie imienia do struktury
strcpy (gl->nazwisko, "Kowal") ; // wpisanie nazwiska do struktury
gl->d_ur.day=23; // wpisanie dnia urodzenia

strcpy (ql->d_ur.month, "maj") ; // wpisanie miesiaca urodzenia
ql->d_ur.year=1902; // wpisanie roku urodzenia
gl->ojciec=ql->matka=NULL; // zaznaczenie konca galezi

Po drzewie i po stosie mozna poruszac¢ si¢ tylko w jednym kierunku. Na przyktad, jesli
wskaznik g wskazuje na wezet R1 (rys. 7.3), to mozna obliczy¢
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RO
&R1 | &R2
matka / \ ojciec
R1 R2
&R11| &R12 &R21| &R22
babka dziadek \/ babka  \ dziadek
R11 R12 R21 R22
NULL | NULL NULL|&R122|  |NuLL|NuLL| | NunL NuLL
pradziadek
R122
NULL|NULL

Rys. 7.3. Powiazanie struktur OSOBA w drzewo

g->matka // wskazanie na R11
g->ojciec // wskazanie na R12
g->ojciec->ojciec // wskazanie na R122

natomiast nie mozna obliczy¢ wskaznikow do pozostatych weztdw drzewa.

7.2.2. Stosy

Stos jest przypadkiem uproszczonego drzewa, w ktorym istnieje tylko jedna gataz
imozna si¢ porusza¢ tylko w jednym kierunku i jedna droga. Do utworzenia stosu
wystarczy struktura z jednym wskaznikiem do siebie, jak pokazano na rys. 7.4.

R4 R3 R2 R1
&R3 &R2 &R1 NULL

Rys. 7.4. Powiazanie struktur w stos

Przyklady tworzenia i modyfikacji stosu
Potozenie na stos

rl=(struct STOS*)malloc (sizeof (struct STOS)) ;

// pobranie pamigci
if('rl) goto error; // skok po nieudanej alokacji
rl->szczyt=r; // wskazanie poprzedniego szczytu stosu
r=rl; // nowy szczyt stosu
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Likwidacja stosu

while (r) // jak dhugo istnieje stos, wykonuj
{ rl=r;
r=r->szczyt; // nowy szczyt stosu
free(rl); /I zwolnij pamig¢ pobranego elementu
}
7.2.3. Lancuchy

Lancuch ma topologie podobna do stosu, z ta réznica, ze w tancuchu mozna poru-
sza¢ sig w dwu kierunkach. Wymaga to zadeklarowania drugiego wskaznika, jak
pokazano na rys. 7.5.

S4 S3 52 s
NULL] &s3 &sh | &s2 &3 | &SI &S2 [ NULL

Rys. 7.5. Powiazanie struktur w tancuch

Majac dany wskaznik do jednego ogniwa (struktury) mozna obliczy¢ wskazniki do
wszystkich pozostatych ogniw tancucha. Jesli np. wskazniki p oraz pl zdefiniowane
sa jako

struct OGNIWO

{ ... ... // opisy innych pol struktury
struct OGNIWO *lewy, *prawy; //wskazniki do sasiadow
} *p, *pl;
a p wskazuje na ogniwo S2 (rys. 7.4), to wyrazenie
p->prawy // wskazuje na S1
p—>lewy // wskazuje na S3
p—>lewy->lewy // wskazuje na S4
Jesli zdefiniujemy strukture
struct STOS
{ // opisy innych pol struktury

struct STOS *szczyt; // wskaznik do poprzedniego szczytu stosu
} *r, *rl;
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oraz jesli wskaznik » wskazuje na R3 (rys. 7.4), to mozna obliczy¢ tylko

r->szczyt // wskazanie na R2
r->szczyt->szczyt // wskazanie na R1

Przyklady tworzenia i modyfikacji lancucha

Utworzenie pierwszego ogniwa
p=(struct OGNIWO*)malloc (sizeof (struct OGNIWO)) ;
//pobranie pamigci
if (!p) goto error; // skok po nieudanej alokacji
p—>lewy=p->prawy=NULL; // skraje tancucha

Dotaczenie ogniwa do tancucha z lewej strony ( p wskazuje dowolne ogniwo).

while (p->lewy) p=p->lewy; //p wskazuje skrajne lewe ogniwo
pl=(struct OGNIWO*)malloc (sizeof (struct OGNIWO)) ;
//pobranie pamigci

if (!'pl) goto error; // skok po nieudanej alokacji
pl->prawy=p; // dotaczenie tancucha do ogniwa
p—>lewy=pl; // dotaczenie ogniwa do tancucha
pl->lewy=NULL; // lewy skraj tancucha

Usunigcie skrajnego lewego ogniwa z tancucha ( p wskazuje dowolne ogniwo).

while (p->lewy) p=p->lewy; //p wskazuje skrajne lewe ogniwo

p=p->prawy; /I p wskazuje przedostatnie ogniwo
free (p—>lewy) ; // zwolnienie pamigci
p—>lewy=NULL; // lewy skraj tancucha

Pytania i zadania

7.5. Uzupetnij przytoczone w rozdziale przyktady tworzenia i modyfikacji fancucha o:

a) dolaczenie ogniwa pomiedzy S2 i .S3, gdy p wskazuje na S2,

b) usunigcie prawego skrajnego ogniwa, gdy p wskazuje na dowolne ogniwo,

c) usunigcie ogniwa wskazywanego przez p,
d) zwolnienie wszystkich ogniw,

7.6. Wezel drzewa binarnego zawiera wskaznik do tekstu oraz licznik, ile razy ten

tekst wystapit. Zaproponuj strukture tego wezta.
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7.7. Napisz instrukcje, ktore utworza wezel, zaalokuja bufor na slowo iumieszcza
w nim to stlowo. Strukture wezla przyjmij jak w poprzednim zadaniu.

7.8. Zaproponuyj strukture wezta drzewa do utworzenia stownika angielsko-polskiego
i polsko-angielskiego. Napisz instrukcje, ktore utworza wezet dla nowego stowa.

7.9. Lancuch pokazany schematycznie na rysunku 7.4 jest otwarty. Jakie warto$ci
nalezy nada¢ zerowym wskaznikom, aby zamkna¢ ten tancuch w pierscien?

7.3. Struktury i funkcje

Struktura nie moze by¢ argumentem ani wynikiem funkcji. (Ograniczenia te nie
dotycza jezyka C++). Argumentem i wynikiem funkcji moze by¢ wskaznik do
struktury.

Przyklady funkcji obliczajacych dlugos¢ i Srodek odcinka

Odcinek dany jest poprzez wspolrzedne swoich koncow (4, B). Wspotrzedne punku
zawiera struktura o nazwie PUNKT

struct PUNKT
{float x, y;
};

Do funkcji przekazywane sa wskazniki do punktéw A4 1B stanowiacych konce
odcinka. Wynikiem funkcji dlugosc jest dtugos¢ odcinka.

float dlugosc(struct PUNKT *A, struct PUNKT *B)
{ float dx, dy;
dx=B->x-A->x; // przyrost wspétrzednej X
dy=B->y-A->y; // przyrost wspotrzednej y
return (sqrt (dx*dx+dy*dy) ) ; // dtugos¢ odcinka
}

Wynikiem funkcji srodek jest wskazanie zaalokowanej (przez t¢ funkcje) struktury
zawierajacej wspolrzedne srodka odcinka.
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struct PUNKT *srodek (struct PUNKT *A, struct PUNKT *B)
{ float dx, dy, d;
struct PUNKT *p;
p=(struct PUNKT*)malloc (sizeof (struct PUNKT)) ;
if('p) return(p);

p->x=0.5*% (B->x+A->x) ; // wspblrzedna X $rodka
p->y=0.5* (B->y+A->y) ; /] wspotrzedna y s$rodka
return (p) ;

}

Funkcja wywotujaca funkcje dlugosc powinna sprawdzi¢ czy zwracany wskaznik nie
jest pusty. Jesli nie jest, to po wykorzystaniu wyniku powinno si¢ zwolni¢ pamigé
zaalokowana w funkcji dlugosc. Np.

struct PUNKT A, B, *s;
float d;
d=dlugosc(&A, &B);
printf ("Dlugosc odcinka AB wynosi $f\n", d);
s=srodek (&A, &B);
if(s)
{ printf ("Srodek S(%f, %f)\n", s->x, s->y);
free(s);

}

Pytania i zadania

7.10. Napisz funkcjg, ktora: a) wyprowadzi zawarto$¢ struktury DATA, b) wprowadzi
date do struktury DATA.

7.11. Napisz funkcje, ktora stworzy struktur¢ OSOBA izwrdci wskaznik do niej.
Zaloz, ze wartosci pol funkcja otrzyma: a) z klawiatury, b) przez parametry.

7.12. Napisz rekurencyjna funkcje, ktora znajdzie zadane stowo w drzewie, ktorego
wezly zawieraja wskazniki do stow i liczniki wystapien tych stow. Jesli stowo
zostanie znalezione, to zwigksza si¢ licznik wystapien o 1. Jesli nie, to tworzy
si¢ dla tego stowa wezet i dotacza si¢ ten wezet do drzewa, tak aby kazdy wezet
w swojej lewej gatezi zawierat tylko stowa alfabetycznie wczesniejsze, w prawej
gatezi tylko stowa pdzniejsze.

7.13. Napisz rekurencyjna funkcje, ktora zlikwiduje drzewo z poprzedniego zadania,
zwalniajac zarowno pamig¢ weztow, jak i bufory stow.
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7.4. Tablice struktur

Tablice wzajemnie powiazanych ze soba zmiennych wygodnie jest zastapi¢ tabli-
cami struktur. Przykladem moze by¢ opisana w rozdz. 2.7 tablica symboli, z ktorych
tworzone sa liczby rzymskie i tablica wartosci zwigzanych z tymi symbolami. Uzycie
w programie dwu tablic (char[13][3] i int[13]) nie pokazuje zwiazku pomig¢dzy nimi
czynigc program mniej zrozumiatym. Wygodniej jest powiaza¢ elementy tych dwu
tablic parami w struktury istworzy¢ tablice struktur. Innym przyktadem moze by¢
tablica nazw panstw i ich skrotow

struct KRAJE {
char Symbol[4], *Nazwa;
} KR[]={{"A","Austria"}, {"AUS","Australia"},{"B","Belgia"},
{ lICDN" , "Kanada" } , { "czll , "CzeChy" } , { "F" , "Francja" } ,
{"PL" , "Polska" } , {"RUS" , "Rosja" } , {"TJ" , "Chiny" } } ;

Ryzyko btednego zainicjowania tak powiazanych tekstow jest mniejsze niz w przy-
padku niezaleznego inicjowania dwu oddzielnych tablic.
Nie powinno si¢ inicjowa¢ struktur automatycznych.

Pytania i zadania

7.14. Zdefiniyj i zainicjuj tablicg struktur zawierajaca:

a) nazwy miesigcy, liczb¢ dni w miesiacach iliczbe dni od 1 stycznia do
1 danego miesiaca,

b) nazwy substancji, ich cigzary wlasciwe i temperatury topnienia,
c) dane z tablicy Mendelejewa dla kilku pierwiastkow.
Teksty o zréznicowanej dlugosci powinny by¢ umieszczane w indywidualnie
alokowanych buforach. Wskazniki do tych buforéw powinny by¢ przechowy-
wane w strukturach.

7.5. Pola

Gdy trzeba oszczgdza¢ pamig¢é, mozna pakowaé male (jedno- lub wielobitowe)
obiekty w jedno slowo definiujac strukture¢ pol w tym slowie. Pola moga by¢ sktado-
wymi struktury. W definicji po nazwie pola po dwukropku podaje si¢ rozmiar pola
(liczbg bitow pola). Ponizsza struktura definiuje zmienna flg zawierajaca dwa jedno-
bitowe pola: flagl iflag? oraz dwubitowe pole mode. Struktura flg zajmuje jedno
stowo.
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struct
{ unsigned flagl:1; // pole jednobitowe
unsigned flag2:1;
unsigned mode:2; // pole dwubitowe
} flg;

Pola nie maja adresu, a ich rozmieszczenie w stowie moze by¢ rézne na réznych
maszynach.

Pole nie moze przekraczaé granicy slowa.

Pola zachowuja si¢ jak zmienne calkowite bez znaku.

Na przyktad:
flg.flagl=flg.flag2=0;
flg.mode=2 | flg. flag3;
if (flg.flag3==1) flg.flagl=1l;

Pole bez nazwy — anonimowe — tworzy obszar nie wykorzystywanych bitow. Pole
to nie jest inicjowane i nie podlega przypisaniu.

Jesli szeroko$¢ pola ma rozmiar 0, to nastgpne pole zostanie umieszczone w kolej-
nym slowie.

Nizej zadeklarowana struktura SKRAJNE zajmuje jedno stowo udostgpniajac w nim
dwa skrajne bity.

struct SKRAJNE

{ unsigned BO:1; // bit 0 (Borland C i C++)
unsigned :14; /I 14 bitow odstepu (bity 1-14)
unsigned B15:1; // bit 15

}i

Pytania i zadania

7.15. W implementacji Borland C++ zmienna TextAttr jest oSmiobitowa i zawiera
atrybuty ekranu. Bity od 0 do 3 okreslaja kolor znaku, bity od 4 do 6 — kolor tla,
a bit 7 steruje migotaniem. Napisz strukture pol zmiennej TextAttr.

7.16. Pewne urzadzenie nadawcze ma rejestr stanu, w ktdrym nastepujace bity maja
znaczenie: bit 4 — SEND, bit 6 — TIE, bit 7— TxDONE, bit 8 —- RESET, bit 10
— ACTIV, bity 11 112 — TEST, bit 15 — ERROR. Zaproponuj odpowiednia
strukture pol zaktadajac, ze pierwsze pole zajmuje bit 0.
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7.17. Ustawienie bitu RESET zeruje nadajnik (bit ten sam si¢ zeruje). Ustawienie bitu
SEND uaktywnia (odblokowuje) logike nadajnika. W odpowiedzi na ustawianie
si¢ bitu TxDONE nalezy wpisywa¢ bajty danych do bufora, co automatycznie
zeruje bit TxDONE. Opierajac si¢ na tych informacjach, napisa¢ fragment
programu obstugi nadajnika, przyjmujac strukture jego rejestrow jak
w poprzednich zadaniach.

7.18. Pewien nadajnik ma rejestr buforowy, ktérego bity maja znaczenie: bity od 0 do
7 — dane nadawane, bit 8 — START, bit 9 — STOP, bit 10 — ABORT. Zaproponuj
strukture pol dla tego rejestru zaktadajac rozmieszczenie podl od bitu 0.

7.6. Unie

Unia jest zmienna, ktora moze zawiera¢ obiekty réznych typow. O ile w strukturze jej
sktadowe sa umieszczane szeregowo jedna po drugiej, to skltadowe unii sa
umieszczane rownolegle jedna na drugiej, poczawszy od tego samego adresu
W pamigci.

W jednym momencie unia przechowuje warto$¢ tylko jednej skladowej — tej,
ktorej wartos¢ zostata do unii wpisana najpozniej.

Rozmiar unii jest rowny lub wigkszy od najwigkszego rozmiaru jej sktadowych.
Sktadnia unii jest oparta na strukturach, np.

union u nazwa
{ char cc[12];

long LL;
double dd;
} uval;
sizeof (uval)

cc
LL | ;

_____ dd| Rys. 7.6. Rozmieszczenie w pamigei  sktadowych

cc, LL, dd, przyktadowej unii. Zmienna wuval, jej

A kierunek wzrastania adresow o .
&uval rozmiar i wskaznik &uval

Powyzsza definicja definiuje zmienna uval, mogaca pomiesci¢ liczby typu long albo
float, albo double, albo 12 bajtoéw. Zmienna uval moze by¢ np. uzyta do rozpakowania
zmiennych rzeczywistych na bajty. Rozmiar sizeof{uval) jest rowny (rys.7.6)

12 = max{sizeof (char[12]), sizeof (long double)}.



Struktury danych 127

W pliku des.h jest zdefiniowana nastgpujaca unia dwu struktur x oraz A

union REGS
{struct{unsigned ax, bx, cx, dx, si, di, cflag, flags;} x;
struct{unsigned char al, ah, bl, bh, cl, ch, d1, dh;} h;
} R1,R2;

sizeof (union REGS)

L &R1 kierunek wzrastania adresOw

Rys. 7.7. Organizacja pamigci unii REGS

Unia REGS posiada dwie sktadowe x oraz / (rys. 7.7). Obie sktadowe sa struk-
turami umieszczonymi we wspélnej pamigci, poczawszy od tego samego adresu.
Rozmiar sizeof (union REGS) jest rowny 8-sizeof (unsigned ).

Unia REGS jest przydatna do wspodlpracy z rejestrami mikroprocesora. Pozwala
alternatywnie uzywaé nazw rejestrow 16-bitowych i nazw rejestrow osmiobitowych
(rys. 7.7) bez wptywu na rozmieszczenie wartosci tych rejestrow w pamigci. Ponizsza
funkcja zataduje rejestry procesora danymi zawartymi w unii wskazanej przez inreg,
wygeneruje przerwanie o numerze 0x21 i skopiuje dane z rejestrow procesora do unii
wskazanej przez outreg.

intdos (union REGS *inreg, union REGS *outregs)
Jesli np. R1 oraz R2 sa uniami REGS, to po wywotaniu
intdos (&R1, &R2) ;
zawarto$¢ starszego bajta akumulatora po wygenerowaniu i obshuzeniu przerwania
odczytuje sig jako
R2.h.ah
Jesli zdefiniowano wskaznik
union REGS pr=&R2;
to starszy bajt akumulatora jest dany jako

pr->h.ah
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Pytania i zadania

7.19.

7.20.

7.21.

Napisz unig, ktora moze postuzy¢ do rozktadu na bajty zmiennych typu: a) int
i long, b) float 1 double.

Uzywajac unii wykonaj obliczenia il=k%256 oraz i2=k/256, ktére rozklada-
ja zmienna k na bajty.

Funkcja getch zwraca kod klawisza jako liczbe typu int z przedziatu od 0 do
255. Wynik zerowy oznacza klawisz funkcyjny, ktorego kod zwroci nastepne
wywotanie funkcji getch. Zapisujac ten kod na starszy bajt zmiennej typu int
oraz zero na mlodszy bajt tej zmiennej, mozna otrzyma¢ unikalne kody typu
wszystkich klawiszy w postaci pojedynczych liczb typu int. Zaproponuj uni¢ do
tworzenia takich kodow.

Zadania laboratoryjne

7.22.

7.23.

7.24.

7.25.

7.26.

7.27.

Napisz program z uzyciem funkcji opracowanych do zadan 7.12 i 7.13, ktory
stworzy uporzadkowane drzewo wyrazow, a nast¢pnie wyprowadzi te wyrazy
w kolejnosci alfabetyczne;.

Program z poprzedniego zadania zmodyfikuj tak, aby pemit on funkcjg uczacego
si¢ stownika angielsko-polskiego. Program poszukuje slowa w drzewie. Jesli
slowo zostanie znalezione, jest ono wyprowadzane razem ze swoim polskim
odpowiednikiem. W przeciwnym razie program prosi o podanie odpowiednika
polskiego i oba stowa zapamigtuje w utworzonym nowym wezle.

Napisz program z uzyciem tablicy struktur RZYM do konwersji arabskich liczb
dziesigtnych z przedziatu od 1 do 3999 na liczby rzymskie.

Uzupehij przyktadowa strukture RZYM o sktadowe, ktore dla danego symbolu
liczby rzymskiej podaja, ile razy moze si¢ on powtorzy¢ oraz o ile pozycji dalej
jest w tablicy najblizszy symbol dozwolony po tym symbolu. Napisz program
zamiany liczb rzymskich (z kontrolg ich poprawnosci) na arabskie liczby dzie-
sietne.

Napisz program, ktory wprowadziwszy nazwe funkcji i jej argument, znajdzie
w tablicy t¢ nazwe oraz odpowiedni wskaznik do funkcji zwiazanej z ta nazwa, a
nastgpnie wykona t¢ funkcje i wyprowadzi wynik. Przyjmij, Zze elementem
tablicy jest struktura zawierajaca wskaznik do tekstu i wskaznik do funkcji.

Napisz program z uzyciem unii zaproponowanej do zadania 7.21, ktéry bedzie
wyprowadza¢ na ekran kody naciskanych klawiszy.



8. Standardowe wejscie i wyjscie

Prawie kazdy program korzysta ze standardowych wejs¢ lub wyjs¢. Wymagane proto-
typy funkcji, definicje makr i zmiennych zawiera plik stdio.h, ktory nalezy wiaczy¢
na poczatku programu instrukcja #include <stdio.h>.

8.1. Strumienie, otwieranie i zamykanie plikow

Zrédtem danych do programu moga by¢ rézne urzadzenia fizyczne, takie jak kla-
wiatura monitora, pliki dyskowe czy port szeregowy. Podobnie wyniki z programu
moga by¢ przesytane na ekran monitora, drukarke, do plikéw dyskowych lub do portu
szeregowego. Wszystkie te urzadzenia okresla si¢ wspdlna nazwa plik wejsciowy lub
plik wyjsciowy.

Program odbiera dane ze strumieni wejsciowych i przekazuje dane wynikowe do
strumieni wyj$ciowych. Dopiero te strumienie sa kojarzone z plikami. Sposob
przesytania danych zlub do strumieni nie zalezy od tego, zjakimi plikami sa one
skojarzone. Rozrdznia si¢ strumienie tekstowe, traktowane jako zredagowany ciag
znakow i strumienie binarne, traktowane jako ciag bajtow.

Utworzenie strumienia i potaczenie go z plikiem nazywamy otwarciem pliku.
Pliki otwiera funkcja fopen. Zamknigcia pliku, czyli rozlaczenia pliku ze strumie-
niem i likwidacji strumienia, dokonuje funkcja fclose.

Kazdy otwarty plik musi by¢ kiedy$ zamknigty.

Z chwila uruchomienia programu sa niejawnie ustanawiane trzy strumienie

tekstowe:
stdin — strumien wejsciowy, domyslnie skojarzony z klawiatura monitora,
stdout — strumien wyjsciowy, domyslnie skojarzony z ekranem monitora,
stderr — strumien diagnostyczny, skojarzony zawsze z ekranem monitora.

Po wykonaniu programu strumienie te sa automatycznie zamykane.
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Niejawnie zdefiniowane zmienne globalne stdin, stdout istderr sa wskaznikami
typu FILE* i wskazuja na struktury typu FILE, w ktorych przechowywane sa infor-
macje o stanie strumieni.

Odpowiednim wywotaniem programu mozna skojarzy¢ strumienie stdin i stdout
z innymi urzadzeniami niz domy$lne. Na przyktad w systemie DOS nastgpujace
uruchomienia programu o nazwie prog spowoduja:

prog > wyniki.txt  — skojarzenie stdout z plikiem wyniki. txt,

prog > prn — skojarzenie stdout z drukarka,

prog < dane.1 — skojarzenie stdin z plikiem dane.1,

prog <dane >prn - skojarzenie stdin z plikiem dane, oraz stdout z drukarka.

Strumien stderr zawsze wyprowadza wyniki na ekran monitora. Strumien ten jest
przeznaczony do komunikacji z operatorem — informowania o btedach oraz o stanie
programu.

Do ustanawiania strumieni i kojarzenia ich z plikami stuzy funkcja fopen o na-
gtowku

FILE *fopen(const char *plik, const char *tryb)

nn nn

plik — wskazuje na tekst z nazwa pliku ("con", "prn", "com" lub nazwa pliku),
tryb — wskazuje na tekst okreslajacy tryb otwarcia (do odczytu, do zapisu, itp.).
Pierwsza obowiazkowa litera okresla tryb podstawowy:
r — do odczytu (otwierany plik musi istniec),
w — do zapisu (plik jest kreowany, a jesli istnieje, to najpierw jest kasowany),
a —do dopisywania (jesli plik nie istnieje, jest kreowany, jesli istnieje, to jest
otwierany i przewijany na koniec).
Pozostale opcjonalne litery modyfikuja cechy trybu podstawowego i oznaczaja:
t — otwarcie w trybie tekstowym,
b — otwarcie w trybie binarnym,
+ — mozliwos$¢ zarbwno odczytu jak i zapisu.

Jesli zadna z liter b lub t nie wystepuje, to zaleznie od warto$ci zmiennej globalnej
_fimode plik otwiera si¢ w trybie tekstowym, gdy ma ona warto$§¢ O _TEXT (warto$¢
domys$lna), lub w trybie binarnym, gdy ma czy warto§¢ O_BINARY.

Jesli plik otwarto z mozliwoS$cia zapisu i odczytu, wymaga sig, aby przy przejsciu:

— z zapisu na odczyt oproznic¢ bufor strumienia wywolujac funkcje fflush,

—z odczytu na zapis ustawi¢ pozycje zapisu funkcja fSeek, chyba ze odczytany

zostat koniec pliku.
W przypadku nieudanego otwarcia pliku, funkcja fopen daje w wyniku wskazanie
puste NULL.

Zauwazmy, ze cho¢ oba tryby otwarcia r+ oraz w+ daja zarowno mozliwos¢
odczytu, jak i zapisu, to r6znig si¢ one trybem otwarcia. Tryb »+ podobnie jak tryb r
wymaga, aby otwierany plik istnial. Tryb w+ podobnie jak w kasuje istniejacy plik
i kreuje go na nowo.
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Przyklady

Po zdefiniowaniu
FILE *fpl, *fp2, *fp3, *fp4, *fp5, *fp6, *fp7, *fp8, *£fp9;
nastepujace instrukcje otwieraja:

fpl=fopen("dane.1l", "r"); —plik dane.1 do odczytu,

fp2=fopen ("wynik.1", "w"); —plik wynik.1 do zapisu,
fp3=fopen("dane.b","rb") ; - plik dane.b do odczytu binarnego,
fpd=fopen ("baza.t","r+"); - plik baza.t do odczytu i zapisu (aktualizacji),
fpS=fopen ("a:wynik", "a"); - plik wynik na dyskietce a: do dopisywania,
fpé=fopen ("dane.b","rb+") ; — plik binarny dane.b do aktualizacji,

fp7=fopen("prn", "w"); — drukarke do zapisu,
fp8=fopen("con", "r"); — klawiaturg do odczytu,
fp9=fopen ("con", "w"); — ekran monitora do zapisu.

Aby sprawdzi¢, czy pliku zostal otwarty prawidlowo, nalezy przyréwnaé¢ wynik
funkcji fopen do wskaznika pustego np.:

if (fpl == NULL) goto etl;

if ((fp2=fopen("wyniki.l", "w")) == NULL) goto et2;

if ('£fp3) goto et3;
Otwarte pliki nalezy zamkna¢ instrukcjami

fclose(fpl); £fclose(£fp2); ... , fclose (£fp9) ;
Funkcja fclose o nagtowku

int fclose (FILE *stream) ;

daje w wyniku 0 lub EOF, gdy plik nie zostat zamknigty.

Roéwnoczesnego zamknigceia pliku skojarzonego ze strumieniem stream 1 otwarcia
innego pliku o podanej nazwie dokonuje funkcja

FILE *freopen(char *name, char *mode, FILE *stream);

Pytania i zadania
8.1. Z podanych wczesniej przyktadow otwierania plikow wypisz tryby, ktore:
a) otwieraja pliki tylko do odczytu, b) wymagaja, aby otwierane pliki istnialy,
c) skracaja otwierane pliki do zera,  d) otwieraja pliki binarne.
8.2. Wyjasnij r6znic¢ migdzy wyjsciowymi strumieniami stdout oraz stderr.

8.3. Napisz instrukcje, ktora otworzy plik w celu:
a) odczytu danych tekstowych, b) kreowania nowego pliku na wyniki,
¢) dopisania kolejnej porcji wynikéw,  d) utworzenia pliku binarnego.
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8.2. Znakowe wejscie i wyjscie

Pojedyncze znaki i ciagi znakéw wprowadza i wyprowadza si¢ za pomoca funkcji:
feetc, fputc, fgets 1 fputs. Poniewaz czgsto dane wprowadza si¢ ze strumienia stdin,
a wyniki wyprowadza do strumienia stdout, istnieja odpowiednie funkcje opracowane
specjalnie dla tych strumieni. Sa to funkcje: getchar, putchar, gets i puts.

Przesylanie pojedynczych znakow realizuja:

int fgetc(FILE *£fp) — odczyt znaku ze strumienia fp,
int getchar (void) — odczyt znaku ze strumienia stdin,
int fputc(int c, FILE *£fp) — zapis znaku do strumienia fp,
int putchar(int c) — zapis znaku do strumienia stdout.

Funkcje te daja w wyniku kod wprowadzanego (ger) lub wyprowadzanego (put) znaku
lub warto$¢ EOF w przypadku wystapienia btedu.
Parami réwnowazne sa nastgpujace instrukcje

getchar() ; i fgetc(stdin) ;
putchar (c) ; i fputc(c, stdin);

Przesylanie ciggu znakéw realizuja:
char *fgets(char *buf, — odczyt tekstu ze strumienia fp,

int n, FILE *fp)

char *gets(char *buf) — odczyt tekstu ze strumienia stdin,
int fputs(char *buf, FILE *fp) - zapis tekstu do strumienia fp,
int puts(char *buf) — zapis tekstu do strumienia stdout.

Funkcje fgets i gets daja w wyniku wskazanie buf bufora z wprowadzonym tekstem
lub wskazanie puste NULL w przypadku btedu. Tekst wprowadzany jest do znaku
nowej linii. Funkcja fgets wprowadza tekst ze znakiem nowej linii \n', ale nie wigcej
niz n—1 znakow. Funkcja gets nie wprowadza znaku nowe;j linii.

Wprowadzony tekst do bufora jest w nim zakonczony zerem "\0'. Funkcje fputs
i puts wyprowadzaja tekst zbufora buf (az do ogranicznika "\0') izwracaja kod
ostatniego znaku. Funkcja puts dopisuje na koncu znaki cr-If przejscia na poczatek
nowego wiersza.

Jesli fpl 1 fp5 wskazuja strumienie z przykladéw w rozdziale 8.1 oraz jesli zmienna
c 1 tablice buf zdefiniowano jako:

int c¢; char buf[80];

to kolejne instrukcje:
while ((c=fgetc(fpl)) !=EOF) putc(c)
while (fgets(buf, 80, fpl) !=NULL) puts (buf) ;
while (fgets(buf, 80, fpl) !=NULL) fputs(buf, £p5);
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przepisza tekst z pliku dane.1 do stdout (na ekran) znak po znaku i catymi wierszami,
dopisza tekst z pliku dane.1 do pliku wyniki na dyskietce w kieszeni A4:.

Funkcja fgets pozwala ograniczy¢ liczbe wprowadzanych znakéw i zabezpieczy¢
bufor przed przepelieniem. Dlatego czgsto stosuje si¢ te funkcje rowniez do wprowa-
dzania tekstow z klawiatury zamiast funkcji gets. Na przyktad

fgets (buf, 80, stdin);

Pytania i zadania

8.4. Napisz program, ktory wyprowadzi zawarto$¢ podanego pliku tekstowego na
ekran (do stdout).

8.5. Napisz program, ktory znaki wprowadzane z klawiatury az do pierwszego znaku
Esc przesle na drukarke.

8.3. Formatowane wejscie i wyjscie

Zwykle do wprowadzania danych — zwtaszcza danych liczbowych i do wyprowa-
dzania wynikéw stosuje si¢ funkcje formatowanego wejscia i wyjscia: scanf, fscanf,
printf, fprintf. Funkcje fscanf i fprintf moga wymienia¢ dane z dowolnymi strumie-
niami, natomiast funkcja scanf pobiera dane z stdin, a printf przesyta wyniki do stdout.

8.3.1. Wejscie

int fscanf (FILE *fp, char *format, parametry wzorcow konwersji) ;
int scanf (char *format, parametry wzorcow konwersji) ;

Funkcja scanf wprowadza dane z stdin. Ponizsze dwie instrukcje sa zatem réwno-
wazne

scanf (format, parametry wzorcow konwersji) ;

fscanf (stdin, format, parametry wzorcow konwersji) ;

Obie funkcje zwracaja w wyniku liczbg wczytanych danych. Ta liczba powinna

by¢ réwna liczbie parametrow wskaznikowych odpowiadajacych kolejnym wzorcom
konwersji w formacie. Instrukcja

scanf ("%d%f", &n, &x);

wprowadza np. z stdin znaki dwu pdl liczbowych, dokonuje konwersji pierwszego
pola na liczbeg typu int i podstawia t¢ liczbg pod wskazanie &n. Tekst drugiego pola
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traktuje jak liczbg float, ktorej warto$¢ podstawia pod wskazanie &x. Dwie zmienne n
oraz x otrzymuja wczytane wartosci, tak wigc funkcja scanf zwraca wartos¢ 2.

Sfwt
l: typ konwersji
max. szeroko$¢ pola

znacznik (*) Rys. 8.1. Wzorzec konwersji wejsciowej

Parametr format wskazuje na tekst, ktory zawiera wzorce konwersji postaci Yefwt.

Wzorzec konwersji zaczyna si¢ znakiem % ikonczy znakiem typu konwersji.
Pozostate znaki nie sa obowiazkowe. Jesli we wzorcu wystepuje znacznik *, to po
wprowadzeniu pola tekstowego, wynik konwersji jest pomijany. Takiemu wzorcowi
nie odpowiada zaden parametr funkcji scanf. Liczba w ogranicza maksymalng liczbg
znakow pola podlegajacych konwersji z. Typ konwersji musi by¢ zgodny z typem
argumentu wejsciowego, jak podano w tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Typy konwersji wejsciowych

konTvZSrsji arggri?;n tu Uwagi dotyczace pola znakowego
i,d,u,o,x int* postaé liczby: dziesigtna, 6semkowa, heksagonalna
e f, g float* liczba w postaci dziesigtnej z wyktadnikiem lub bez
s char[ ] tekst zakonczony biatym znakiem
[~ ] char| ] tekst zakonczony znakiem z zestawu [*...] lub spoza [...]
c char* dowolny znak (nawet bialy)
p void ** liczba lub para liczb heksagonalnych z dwukropkiem
n int* brak pola znakowego

Do oznaczenia typu konwersji argumentow typu long* nalezy uzy¢ duzych liter /,
D, U, O, X lub litery male mozna poprzedzi¢ kwalifikatorem | (mata litera I). Kwali-
fikatorow A, [, L uzywa si¢ do oznaczenia kolejno typow short*, long*, double* oraz
long double* jak podano w tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Kwalifikatory typow konwersji wejsciowych

Typ konwersji | Kwalifikator | Typ argumentu Przyktady
i,d,u,o0,x h short* Y%hd%hx%4hxdho
/ long* %0 d%l 1%510%41x
e f,g l double* %11F61e%81T%Ig
L long double* %L FLe%Lg¥%oL T

Przed zinterpretowaniem pdl tekstowych pomija si¢ biale znaki. Wyjatek stanowi
konwersja %c, ktéra wprowadza biezacy znak pliku. Konwersja %c wczytuje jeden
znak. Ogranicznikiem pozostatych pol z wyjatkiem %...] 1 %[”...] jest znak odstgpu
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lub dowolny biaty znak. Dla konwersji [...] pole rozciaga si¢ do napotkania dowol-
nego znaku spoza wymienionych w nawiasach [ ]. Dla konwersji %l["...] ogranicz-
nikiem pola jest dowolny ze znakéw wymienionych w nawiasach [* ], jak pokazano
w tabeli 8.3.

Tabela 8.3. Ograniczniki p6l konwersji wejsciowych

Typ konwersji Ogranicznik pola
c 1 znak
[...] znak spoza zestawu [...]
[*..] znak z zestawu ["...]
i,d,o,u,x znak biaty lub szeroko$¢ pola lub znak,
e, f, g8 p ktory nie pasuje do pola

Konwersji %n nie odpowiada zadne pole znakowe. Argumentowi przypisanemu tej
konwersji nadaje si¢ warto$¢ liczby znakéw wprowadzonych podczas wykonywania
funkcji scanf. Na przyktad instrukcja

fscanf (stdin, "$%$[*\n\r]%n", TAB, é&n);

wczyta tekst do znaku \n lub \r (a nie do spacji) do tablicy 74B i pod zmienna n pod-
stawi liczbg wczytanych bajtow. Instrukcja

fscanf (stdin, "$%$[0123]", TAB)

wczyta znaki z zestawu 0, 1, 2, 3 do pierwszego innego znaku. Instrukcja
fscanf (stdin, "%$*d%s", TAB)

opusci liczbe typu int i wezyta do tablicy TAB tekst do pierwszego odstepu.

Przyklady interpretacji pol

Format Pole tekstowe Wprowadzone wartosci
"%d%o%x" 14 14 14 14, 12, 20
"Ei%isi" 14 014 0x14 14, 12, 20
"%d%c%c%2s" 14 0156 0x16 14, ' ', '0', "15"
"%d%scsd" 123a567 123, 'a', 567
"%$d%1dsed" 14 015 0x16 14, 0, 15
"%2d%4£%5s" 123.456789 12, 3.45, "6789"
"%2d%4£%5s" 1232456789 12, 3.0, "ad4567"
"%[01]%d%n" 10123 "101", 23, 5
"% [~45]%4" 21415 "21", 415
"$[~\n]%n" ABC \n "ABC", 6
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Argumentami funkcji scanf'i fscanf sa wskazniki. Jesli m jest nazwa zmiennej typu
int, to czgstym bledem jest opuszczenie operatora adresacji &, co w przyktadowej in-
strukcji scanf ("%d", &m) ; spowoduje zapisanie wprowadzonej liczby catkowitej
nie do zmiennej m, lecz pod przypadkowy adres.

8.3.2. Wyjscie

int fprintf(FILE *fp, char *format, parametry wzorcow konwersji) ;
int printf (char *format, parametry wzorcow konwersji) ;

Funkcja printf wyprowadza wyniki do stdout. Ponizsze dwie instrukcje sg zatem
rdéwnowazne

printf (format, parametry wzorcow konwersji) ;
fprintf (stdout, format, parametry wzorcow konwersji) ;

Obie funkcje zwracaja w wyniku liczbe wyprowadzonych znakéw lub EOF w przy-
padku wystapienia btedu.

Parametr format wskazuje na wzorzec wyprowadzanego tekstu. Ten wzorzec
moze w ustalonym tekscie zawiera¢ pola zmienne (wzorce konwersji) postaci %fw.pt,
ktore sa wypetniane warto§ciami z kolejnych argumentéw.

$fw.pt
L typ konwersji
precyzja

min. szeroko$¢ pola
znacznik —+# spacja Rys. 8.2. Wzorzec konwersji wyj$ciowej

Wzorzec konwersji zaczyna si¢ znakiem % i konczy znakiem typu konwersji. Po-
zostale znaki nie sa obowiazkowe. Typ konwersji musi by¢ zgodny z typem wypro-
wadzanego argumentu jak ujeto w tabeli 8.4.

Tabela 8.4. Typy konwersji wyjsciowych

Typ konwersji argl;rr}lllr:: ntu Uwagi dotyczace pola znakowego
iLduo,x,X int posta¢ liczby: dziesigtna, 6semkowa, heksagonalna
e, g, E, G float liczba w postaci dziesigtnej z wyktadnikiem lub bez
s char[ ] tekst
c char dowolny znak
p void* liczba lub para liczb heksagonalnych z dwukropkiem
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Uzycie duzych liter X, E, G do oznaczenia typu konwersji spowoduje uzycie duzych
liter do wyprowadzenia liczb szesnastkowych i wyktadnika E liczby rzeczywiste;.

Do konwersji argumentdéw typu short, long, double, long double nalezy poprzedzié
typ konwersji kwalifikatorem 4, / lub L, tak jak dla funkcji wejsciowych.

Szerokos¢ w okresla minimalng liczbe znakoéw pola wyjsciowego. Jesli wynik wy-
maga pola szerszego, to zostanie on wyprowadzony w polu szerszym, w przeciwnym
razie pole wyniku zostaje uzupelnione (najczesciej spacjami) do w znakéw. Znaki
uzupetnienia sa dodawane po tek$cie wyniku lub przed nim, gdy uzyto znacznika
— (minus). Jesli szeroko$¢ w wyrazono liczba zaczynajaca si¢ od cyfry 0, to napis
zostanie uzupeltiony zerami z lewej strony do szerokosci w.

Precyzja p okresla dla konwersji typu e, f lub g liczbe cyfr (domyS$lnie 6) po
kropce dziesigtnej, a dla konwersji typu s — maksymalna do wyprowadzenia liczbe
znakow tekstu.

Znacznikiem moga by¢ wyszczeg6lnione w tabeli 8.5 znaki: —, +, # lub spacja.

Tabela 8.5. Znaczniki wzorca konwersji wyjsciowych

Znacznik Wplyw znacznika na wyjsciowe pole
— (minus) justowanie lewostronne (uzupetniajace spacje dopisywane za tekstem)
+ (plus) wyprowadzana liczba jest poprzedzona znakiem + lub —
spacja wyprowadzana liczba jest poprzedzona znakiem spacji lub —
# liczba 6semkowa jest poprzedzona zerem a heksagonalna Ox lub 0.X

Szeroko$¢ w iprecyzja p moga by¢ zastapione znakiem *. Warto§¢ w lub p jest
brana wtedy jako warto$¢ kolejnych argumentow funkcji fprintf lub printf. Te argu-
menty musza by¢ typu int. Na przyktad ponizsze dwie instrukcje sg rownowazne

fprintf (stdout, "$*.*1f", 6, 2, y);

fprintf (stdout, "6.21f", y);

Przyklady interpretacji formatéow

Format Argumenty Pole wyjsciowe
":%5.3s=%-5.3s=" "Borland", "Borland" | :#HHHHBor=Borittt=
"=%d=%x=%0=" 29, 29, 29 =29=1d=35=
"= #X=%#o="" 29, 29 =0x1D=035=
"=%+d=% d="" 57, 57 =+5T7=H#57=
"=$4d=%-4d=%04d=" |57, 57, 57 SHHHHEH S T=DTHIHH

=0057=
"=%c=%3c="" 68, 68 =D=fHHHH#D=
"=%1f=%.11£f=" 68, 68 =68.000000=68.0=
"=%$2d=%21f="" 1234, 1.234 =1234=1.234000=
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":%.1E=%* *1f:" -1289, 6, 1, 1.51 1 =1 . 3E+00 3=
1.5:

Przyklad

Przepisanie liczb rzeczywistych z pliku ,,DANE” do pliku ,,WYNIK” w postaci tabe-
larycznej

int i, n, w, p;

float x;

FILE *fpl, *fp2;

printf ("Podaj: liczbe kolumn, szer. kolumny, precyzje ");
scanf ("%$d%d%d", &n, &w, &p);
fpl=fopen ("DANE", "r");
if ('£fpl)
{ fprintf (stderr,"\nBrak pliku DANE\n") ;
exit(1l);
}
if ( (fp2=fopen ("WYNIK", "w") ) ==NULL)
{ fprintf (stderr,"\nNie mozna otworzyé pliku WYNIK!\n");
exit(2);
}
for (i=0; fscanf (fpl,"%£f", &x)==1; i++)
{if (i%n==0) fprintf (fp2,"\n|"); //kreska po nowe;j linii
fprintf (fp2,"%*.*f |",w,p,x); //liczba, spacjai kreska
}

fclose (fp2) ;
fclose (fpl) ;

8.3.3. Formatowane przeksztalcanie pamigci

Formatowane przeksztalcenia pamigci (czytanie z bufora i zapis do bufora) realizuja
funkcje:

int sscanf (char *b, char *format, parametry wzorcow konwersji) ;
int sprintf(char *b, char *format, parametry wzorcow konwersji) ;

Postugiwanie si¢ tymi funkcjami jest takie samo jak funkcjami fscanf i fprintf, z ta
roéznica, ze pierwszy argument funkcji sscanf i sprintf nie wskazuje strumienia, lecz
bufor tekstowy (typu char*) w pamigci. Bufor funkcji sprintf musi mie¢ taki rozmiar,
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aby mogt pomiesci¢ caly wyprowadzany tekst. Funkcja sprintf wyprowadza tekst
zakonczony ogranicznikiem \0’.

8.3.4. Wejscie i wyjscie na konsole

Wejscie bezposrednio z klawiatury i wyj$cie na ekran realizuja funkcje:

int cscanf (char *format, parametry wzorcow konwersji) ;
int cprintf (char *format, parametry wzorcow konwersji) ;

Funkcje te sa w swej obstudze bardzo zblizone do funkcji scanf i printf. Nalezy
jednak pamigta¢, ze znak *\n’ w formacie funkcji cprintf spowoduje tylko przejscie do
nowej linii bez ustawienia kursora na poczatek tej linii. Przesunigcie na poczatek linii
uzyskuje si¢ znakiem *\r’. Stad konieczno$¢ uzywania obu tych znakoéw jednoczesnie.
Jesli w buforze klawiatury znajduja si¢ oba znaki (cr-If'), to funkcja cscanf bedzie
analizowac te znaki oddzielnie.

Funkcje cscanf icprintf nie sa funkcjami standardowego wejscia i wyjscia. Ich
prototypy sa umieszczone w pliku conio.h. Funkcja cscanf czyta bezposrednio z bu-
fora klawiatury. Funkcja cprintf’ wyprowadza tekst wraz z aktualnie obowiazujacymi
atrybutami bezposrednio na ekran do aktualnego okna.

Pytania i zadania

8.6. Napisz instrukcje wywotania funkcji scanf, ktora wczyta wartosci zmiennych:

a) n, m, L, b) n, a, ba X, C) L, VV, X, a,
jesli wezesniej zdefiniowano. int n, m; long L; float a,b; double x; long double
W,

8.7. Napisz instrukcje funkcji scanf, ktora do tablicy zdefiniowanej jako char tx[80];
wcezyta tekst:
a) ztozony z jednego wyrazu, b) ztozony z wielu wyrazow.
Zagwarantuj ze tablica #x nie zostanie przepetniona.

8.8. Zbior skojarzony ze strumieniem fpl zawiera tekst "12.34567abc". Do jakiego
typu zmiennych i jakie warto$ci zostana wprowadzone formatem
a) "%f%s" b) "%d%£3c" ¢) "%d%cs1d"
e) "5x%2£%3d%s" f) "%0%4£%4d%2s" g) "$2£%*3s%"

8.9. Napisa¢ format do wczytania
a) daty w postaci trzech liczb oddzielonych myslnikami lub kropkami (dd-mm-rrrr),
b) trzech liczb catkowitych dodatnich, wplecionych w dowolny tekst.
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8.10.

8.11.

8.12.

8.13.

8.14.

8.4.

Napisz format drukowania trzech liczb kolejno typu short, short oraz int, two-
rzacych dat¢ w postaci dd-mm-rrrr, na przyktad 25-04-1998.

Tablicg N liczb catkowitych (typu inf) wyprowadz w shupku, podpisujac
jednostki pod jednostkami, dziesiatki pod dziesiatkami itd.

Instrukcje drukowania w zad. 8.11 zmien tak, aby powstaly trzy stupki z posta-
cia dziesigtna, 6semkowa i heksagonalna tej liczby. Niech liczby 6semkowe
beda poprzedzone zerem, a heksagonalne napisem "0x".

Wyprowadz jednym formatem dwie liczby typu double oraz ich sume z doktad-
noscig 0.001 w postaci np.: 1.500+2.750=4.250 lub np.: 1.500—2.750=-1.250,
gdy drugi sktadnik jest ujemny.

Liczby a, b, ¢ typu float sa wspotczynnikami wielomianu y=ax*+bx+c. Napisz
ten wielomian jedng instrukcja, wypisujac wspotczynniki z zadang doktadnoscia
n cyfr po kropce dziesigtnej, gdzie n jest zmienna typu int.

Binarne wejscie i wyjscie

Gdy dane i wyniki sa w zrozumiatej postaci znakowej, stosuje si¢ formatowane
wejscie 1 wyjscie. Gdy jednak dane sa przygotowane przez program i przeznaczone do
przetworzenia przez ten sam lub inny program, korzystniej jest je przechowywaé
w postaci binarnej, czyli takiej, jaka maja one w pamigci komputera.

Wprowadzanie i wyprowadzanie binarne nie wymaga stosowania konwersji
do/z postaci znakowej. Jest wiec ono wykonywane prosciej i szybciej.

Binarne wejscie i wyjscie realizuja funkcje:

size t fread(void *buf, size t size, size t n, FILE *fp);
size t fwrite(void *buf, size t size, size t n, FILE *fp);

Typ size t jest w implementacji Borland C++ zdefiniowany jako unsigned.

Obie te funkcje przesylaja n blokow o rozmiarze po size bajtow. W rezultacie
migdzy strumieniem fp a buforem buf jest przesytanych # - size bajtoéw. Po poprawnym
wykonaniu funkcje te zwracaja liczbg n, a w przeciwnym razie liczbg¢ mniejsza od n.
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Na przyktad, ponizsze funkcje wczytuja ze strumienia fp3 12 elementéw (dowol-
nego typu) tablicy A4, a nast¢pnie zapisuja te elementy z tablicy 4 do strumienia fp6.
Obie funkcje powinny zwrocic liczbe 12.

fread (A, sizeof (A[0]), 12, £p3);
fwrite (A, sizeof (A[0]), 12, £p6);

Pytania i zadania

8.15. Napisz program, ktory bedzie weczytywaé liczby typu float z klawiatury i bedzie
te liczby wyprowadza¢ do pliku binarnego.

8.16. Program z poprzedniego zadania zmodyfikuj tak, aby pozwalat on w zaleznosci
od zyczenia dopisywac¢ dane do istniejacych w pliku lub wyprowadzaé te dane
do pustego pliku.

8.5. Sterowanie buforem i pozycja pliku

Do sterowania pozycja pliku stuza kolejne cztery funkcje, natomiast funkcja fflush
oproznia bufor pliku.

int fseek (FILE *fp, long offset, int baza);
long ftell (FILE *fp);

int fgetpos (FILE *fp, fpos t *pos);

int fsetpos(FILE *fp, fpos_t *pos);

int £flush(FILE *fp);

Kazdy otwarty plik znajduje si¢ w okreslonej pozycji, od ktorej bedzie on zapisy-
wany lub odczytywany kolejna instrukcja wejsciowa lub wyjsciowa. Funkcje ftell oraz
feetpos okreslaja te pozycje. Funkcje fseek 1 fsetpos ustawiaja plik w zadanej pozycji.
Parametr baza funkcji fseek moze by¢ rowny 0, 1 lub 2 i okresla, czy plik ustawié
w pozycji offset bajtow od poczatku, od pozycji aktualnej czy od konca.

Przyklady

Instrukcja Ustawiana pozycja pliku
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fseek (fp, OL, 0); poczatek pliku

fseek (fp, 20L, 0); 20 bajtow za poczatkiem pliku
fseek (fp, 24L, 1); 24 bajty za pozycja aktualna
fseek (fp, -24L, 1); 24 bajty przed pozycja aktualng
fseek (fp, -20L, 2); 20 bajtéw przed koncem pliku
fseek (fp, OL, 2); koniec pliku

Aby zminimalizowaé liczbg operacji migdzy strumieniem a plikiem, przesytane
dane wejsciowe 1 wyjsciowe sa buforowane we wspolnym buforze. Wyprowadzane
dane sa najpierw gromadzone w buforze. Rzeczywisty (fizyczny) zapis do pliku
nastgpuje samoczynnie po zapetnieniu si¢ bufora oraz w chwili zamknigcia pliku.
Istnieja sytuacje, w ktorych nalezy oprozni¢ bufor, wymuszajac fizyczne przestanie
danych do pliku. Gdy np. po zapisie ( fprintf, fwrite) nastepuje odczyt (fscanf, fread),
zawarto$¢ bufora jest wypelniana odczytanymi danymi. Dane nie przekazane fizycznie
do pliku wyjsciowego zostatyby zniszczone. Innym przyktadem jest zatrzymanie
wydruku w celu zmiany kartki papieru na drukarce. W tym momencie caty tekst prze-
znaczony do wydrukowania na zdejmowanej stronie musi by¢ fizycznie wydruko-
wany, a nie czeka¢ w buforze.

Funkcja fflush oproznia bufor, usuwajac z niego dane wejsciowe lub wyprowa-
dzajac fizycznie dane wyjsciowe do pliku.

Przyklad korekty danych w pliku fp6

fpos t poz; // long poz;
fflush (£fp6) ; // oproznienie bufora (gdy byt zapis)
poz=ftell (£p6) ; // zapamigtanie pozycji

fread (A, sizeof(*a), 10, f£fp6);

fseek (fp, poz, 0); // odtworzenie pozycji
fwrite(A, sizeof (*A), 10, £fp6);

Najczestsze btedy to:

e Uzycie niewtasciwego kodu konwersji, np. %d lub %fw miejsce %ld lub %lf.

e Uzycie zmiennych zamiast wskaznikow w wywotaniu funkcji scanf.

e Brak funkcji fflush przy przejsciu z zapisu na odczyt lub przed wstrzymaniem
programu.
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e Zapominanie o znaku przejscia na poczatek wiersza "\v' przy znaku "n' w formacie
funkcji cprintf.

e Pozostawianie otwartych plikow.

Ztym nawykiem jest uzywanie wyjscia stdout zamiast stderr do komunikacji z opera-

torem. Wyniki z programu sa przemieszane z komunikatami, a w przypadku skiero-

wania strumienia wyjsciowego nie na ekran zrywa si¢ kontakt programu z opera-

torem.

Pytania i zadania

8.17. Plik binarny zawiera liczby typu double. Napisa¢ program, ktory:
a) wyznaczy ile liczb jest w pliku bez czytania tych liczb,
b) wczyta n-ta w kolejnosci liczbg, wypisze tg liczbg na ekranie, a w pliku na jej
miejsce wpisze zero.

8.18. Plik binarny zawiera liczby typu float. Wszystkie dodatnie liczby tego pliku
zastapi¢ ich pierwiastkami, nie tworzac nowego pliku.

Zadania laboratoryjne

8.19. Napisac¢ program, ktory w zaleznosci od zyczenia wypisze na drukarce lub ekra-
nie tablice funkcji trygonometrycznych w postaci tabeli o kolumnach x (w stop-
niach i minutach), sin(x), cos(x), tg(x), zatrzymujac obliczenia po kazdych
64 wierszach w celu zmiany papieru. Przedzial zmiennos$ci x, liczba punktow
i doktadno$¢ wynikéw powinny by¢ zadawane. Program powinien akceptowaé
nazwe pliku podang w parametrach wywotania programu.

8.20. Napisa¢ dwa programy. Pierwszy obliczy tablice funkcji trygonometrycznych
jak w poprzednim zadaniu i wyprowadzi warto$ci x (w radianach), sin(x), cos(x)
itg(x) do pliku binarnego. Drugi program odczyta te wartosci i wyprowadzi
w postaci tabelarycznej na ekran.

8.21. Napisac¢ program, ktory po uruchomieniu napisze, ktory raz zostat uruchomiony.
Wskazowka: do pliku wynikowego *.exe dopisa¢ na koniec dwa zerowe bajty za
pomoca specjalnie napisanego programu. W programie wlasciwym wykorzystac
te dwa bajty. Nazwe swojego pliku wraz z pelng $ciezka w kazdym programie
wskazuje argument argv|[0] funkcji main.



9. Tryb tekstowy

W trybie tekstowym podstawowym elementem ekranu jest znak. Domniemanym
oknem tekstowym jest caly ekran. Uzycie funkcji ekranowych wymaga dolaczenia do
programu pliku conio.h. Wykonanie kazdego programu zaczyna si¢ w trybie teksto-

wym.

9.1. Ekran i jego atrybuty

Ekran tekstowy jest podzielony na kolumny i wiersze. Liczba kolumn ekranu jest
jego szerokoscia wyrazona w znakach. Liczba wierszy jest wysoko$cia ekranu. Wy-
miary ekranu (screenwidth, screenheight) sa zalezne od trybu tekstowego i moga
wynosi¢ (40, 25), (80, 25) lub (80, 50). Do zmiany trybu tekstowego stuzy funkcja

void textmode (int Mode) ;

gdzie Mode = { BW40, C40, BW80, C80, MONO, C4350, LASTMODE }.

W trybie Mode = BW40 lub C40 ekran ma 40 kolumn. W trybach: BW80, C80,
MONO i C4350 ekran ma 80 kolumn. W trybie C4350 ekran ma 50 wierszy, nato-
miast w pozostatych trybach — 25 wierszy. Parametr Mode = LASTMODE ustanawia
tryb obowiazujacy w chwili uruchomienia programu.

Na przyktad instrukcja

textmode (C80) ;

ustanawia tryb tekstowy kolorowy o 80 kolumnach i 25 wierszach.

Potozenie znaku na ekranie podaje si¢ w uktadzie wspotrzednych (x, y), gdzie x jest
numerem kolumny, a y jest numerem wiersza. Wiersze i kolumny numeruje si¢ od 1.
Lewy gorny rog ekranu ma wspotrzedne (1, 1).

Wyprowadzany na ekran znak jest umieszczany w miejscu wyrdéznionym kurso-
rem. W obszarze ekranu mozna zdefiniowac¢ okno tekstowe za pomoca funkcji

void window (int x1, int yl, int x2, int y2);
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gdzie (x1, y1), (x2, y2) sa ekranowymi wspotrzednymi odpowiednio lewego gormego
i prawego dolnego rogu okna. Domy$lnym oknem jest caly ekran. Na przyktad
instrukcja

window (30, 10, 40, 15);

ustanawia okno o 11 kolumnach i 6 wierszach. W zalezno$ci od trybu, okno to znaj-
duje si¢ na lewo od $rodka lub przy prawym skraju ekranu. Najmniejsze okno zawiera
jeden znak. Na przyktad

window (30, 12, 30, 12);

ustanawia okno ztozone ze znaku w 30. kolumnie i 12. wierszu ekranu.

Wszystkie operacje tekstowe na ekranie dotycza biezacego okna, ktore ma wszyst-
kie wtasciwos$ci ekranu (np. zawijanie tekstu czy przewijanie). Wspotrzedne kursora
podaje sig zawsze wzgledem lewego gérnego rogu okna, jak pokazano na rys. 9.1.

—] x2
b Lyl sy
D
A
[T B (x,») okno
x2,2)
Rys. 9.1. Wspohzedne okna w ekranie i znaku w oknie ekran

W biezacym oknie wykonywane sa nast¢pujace funkcje:

void clrscr (void) — czyszczenie catego okna,

void clreol (void) — czyszczenie do kofica linii (wiersza),
void delline (void) — usuniecie linii (wiersza) w oknie,
void insline (void) — wstawienie linii (wiersza) w oknie,
int wherex (void) — okreslenie wspotrzednej x kursora,
int wherey (void) — okreslenie wspotrzednej y kursora,

void gotoxy(int x, int y) - przesunigcie kursora do punktu (x, y).

Tak wigc np. funkcja clrscr() wyczysci tylko biezace okno tekstowe, nie za$ caly
ekran. Po ustanowieniu okna jak na rys. 9.1 instrukcjami

window (x1, yl, x2, y2);
gotoxy (x, y);

kursor znajdzie si¢ w kolumnie nr x1+x—1 oraz w wierszu nr yl+y—1 wzgledem
lewego gornego rogu ekranu. Dla np. x1 =30, y1=10, x=4, y=2 bedzie to kolumna
nr 33 i wiersz nr 11. Funkcje wherex(); i wherey(); okresla potozenie kursora w oknie
(tudi?2).
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Kazdy znak na ekranie jest w pamigci reprezentowany przez dwa bajty: kod
i atrybut. Kod okresla znak, natomiast atrybut okresla sposob wyswietlania (kolory,
migotanie, rozjasnienie). Aktualnie obowiazujacy atrybut jest przechowywany
w zmiennej TextAttr. Wyprowadzany na ekran znak jest umieszczany w pamigci
ekranu razem z atrybutem pamigtanym w zmiennej 7extAttr.

Najstarszy bit atrybutu — bit B (rys. 9.2) wlacza migotanie (gdy B=1), kolejne trzy
bity bbb oznaczaja numer koloru tla, a najmtodsze cztery bity Ffff oznaczaja numer
koloru tekstu. Bit ' nazywany jest bitem jasnosci — ustawiony oznacza jasniejsze
kolory tekstu.

B | » b bV F | | s | s

kolor tta kolor tekstu

Rys. 9.2. Struktura bajta atrybutu

Zmiennej globalnej TextAttr warto$¢ swojego argumentu nadaje funkcja
void textattr (int attr)

Na przyktad ponizsze instrukcje ustawia:

textattr (Ox1E) ; — 70Mte znaki na niebieskim tle,
textattr (0x9E) ;  — migajace zotte znaki na niebieskim tle,
textattr(0) ; — niewidoczne czarne znaki na czarnym tle.

Ponizszy program utworzy w trybie C80 na czarnym ekranie dwa rzedy po cztery
prostokaty w mozliwych kolorach tla.

#include <conio.h> // waczenie opisu grafiki tekstowe;j
void main (void)
{int i, x1, y1;

textattr (WHITE) ; // biate znaki na czarnym tle
clrscr() ; /l wyczyszczenie ekranu
for (i=0; i<8; i++)
{ textattr (i<<4); // ustawienie koloru tla nr i
x1=10+15* (i&3) ; // obliczenie wspotrzednych okna

y1=5+(i&d)<<1;
window(x1l, yl, x1+12, y1+6); // ustanowienie okna
clrscr(); /I wyswietlenie tta w oknie
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Poszczegolne pola zmiennej TextAttr mozna zapisywaé oddzielnie funkcjami

void textbackground(int kolor)
void textcolor (int kolor)
void highvideo (void)

void lowvideo (void)

— ustawienie koloru tla (bbb),
— ustawienie koloru tekstu (Ffff),

— ustawienie bitu jasnosci (F = 1),

— wyzerowanie bitu jasnosci (F =0).

W pliku conio.h zdefiniowano zmienne wyliczeniowe z nazwami kolorow.

Tabela 9.1. Zdefiniowane nazwy kolorow

Warto$¢ liczbowa i nazwa Kolor Uwagi

0 |[BLACK czarny ciemne kolory tekstu ikolory
1 [BLUE niebieski tta (w bajcie atrybutu na kolor
2 | GREEN zielony tla przeznaczono trzy bity)

3 |CYAN turkusowy

4 |RED czerwony

5 |MAGENTA karmazynowy

6 |BROWN brazowy

7 |LIGHTGRAY jasnoszary

8 |DARKGRAY ciemnoszary jasne kolory tekstu

9 |LIGHTBLUE jasnoniebieski

10 [LIGHTGREEN jasnozielony

11 |LIGHTCYAN jasnoturkusowy

12 |LIGHTRED jasnoczerwony

13 |LIGHTMAGENTA jasnokarmazynowy

14 | YELLOW z6lty

15 | WHITE biaty
128 | BLINK migotanie bit B

Poslugiwanie si¢ tymi nazwami, nie za§ numerami czyni program bardziej czytelnym.
Na przyktad:

textcolor (YELLOW) ;
textcolor (WHITE |BLINK) ; - ustawia biale migajace znaki,
— ustawia czerwone tlo,

textbackground (RED) ;

lowvideo() ;

— ustawia zo6tte znaki,

— $ciemnia kolor znaku (np. zmieni kolor zotty

na brazowy).

Informacje o stanie systemu tekstowego do wskazanej struktury wpisuje funkcja

void gettextinfo(struct text info *Info);

gdzie struktura struct text_info jest zdefiniowana nastgpujaco:
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struct text info{

unSigned char winleft, wintop, // (xl’yl) — 1ewy go’my r()g okna
winright, winbottom, / (x2,92) — prawy dolny rog
attribute, // warto$¢ zmiennej TextAttr
normattr, // poczatkowa warto$¢ Textattr
currmode, // numer trybu tekstowego Mode
screenheight, // wymiary ekranu
screenwidth,
curx, cury; // potozenie kursora w oknie

}

(1, leinleﬁ winright  screenwidth
curx

wintop -7 " okno !
curyL ~~~~~~~ .

(curx, cury)

winbottom |-+

ekran

screenheight-

(screenwidth, screenheight)

Rys. 9.3. Interpretacja sktadowych struktury struct text info

Na przyktad
struct text info ti; — definicja struktury #
int x1, yl; — wspotrzedne lewego gornego rogu
gettextinfo (&ti) ; — pobranie informacji o ekranie
x1=ti.screenwidth>>2; — x1= szeroko$¢ ekranu /4
yl=ti.screenhight>>2; — y1= wysoko$¢ ekranu /4
window(x1l, yl, 3*x1l, 3*yl); — utworzenie okna
textbackground (GREEN) ; — tlo zielone
textcolor (YELLOW) ; — znaki zotte
clrscr(); — zapisanie tla w oknie

Powyzsze instrukcje niezaleznie od trybu tekstowego utworza w $rodku ekranu
zielony prostokat o wymiarach dwa razy mniejszych niz ten ekran. Ewentualnie
wyprowadzany tekst bedzie koloru zottego.
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Pytania i zadania

9.1. Wyznacz ekranowe potozenie kursora, jesli w trybie C80 przed instrukcja
gotoxy(12, 5); wystapita instrukcja
a) window(1, 1, 80, 25); b) window(10, 5, 30, 15);
¢) window(60, 8, 80, 25); d) window(8, 20, 28, 25);
Wykonaj odpowiednie rysunki.

9.2. Wyznacz warto$ci zmiennej TextAttr jesli kolory ta i tekstu wynosza kolejno:

a) BLACK i WHITE b) BLACK i WHITE + BLINK
¢) BLUE i YELLOW d) BROWN i GREEN + BLINK
e) LIGHTGRAY i BLACK f) RED i LIGHTMAGENTA

9.3. Napisz funkcje, o nagtdwku void scr_invers(int inv), ktora dla inv### ustawi tto
w kolorze znaku, a znak w kolorze tta, natomiast dla inv=0 ustawi kolory
obowiazujace w chwili uruchomienia programu.

9.2. Wejscie i wyjscie na konsole

Poza funkcjami obstugi strumieni stdin i stdout, ktére z reguty sa skojarzone z kla-
wiatura i z ekranem, istnieja funkcje bezposrednio obstugujace klawiaturg i ekran. Sa
to funkcje:

int kbhit (void) — testowanie bufora klawiatury,
int getch(void) — pobranie znaku z bufora,

char *cgets(char *buf) — wprowadzenie tekstu z konsoli,
int putch(int, ch) — wyprowadzenie znaku na ekran,
int cscanf (char *format, ...) - wprowadzenie zredagowane,
int cprintf(char *format, ...) —wyprowadzenie zredagowane.

Funkcja kbhit() zwraca warto$¢ r6zng od zera, gdy w buforze klawiatury znajduje
si¢ nie odczytany znak. Funkcja ta nie pobiera znaku z bufora. Znak mozna pobraé
funkcja getch(), ktora daje w wyniku kod tego znaku. Funkcja ta nie daje echa na
ekranie. Na przyktad instrukcja

while (kbhit()) getch(); — oproznia bufor klawiatury.
Jesli bufor klawiatury jest pusty, to getch( ) czeka na nacis$nigcie klawisza. Niektore

klawisze, takie jak np. strzatki i inne klawisze specjalne, wprowadzaja do bufora po
dwa bajty, z ktorych pierwszy jest zerowy. W takim przypadku nalezy funkcje getch()
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wywota¢ powtornie. Na przyktad ponizsze dwie funkcje zwracaja indywidualne kody
wszystkich klawiszy

int scr_getcl (void)
{ int c=getch();
if(c) return(c);
return (((c=getch())<128) ? c+128 : c);
}

int scr_getc2 (void)

{ int c=getch();
if(c) return(c);
return (getch () <<4) ;

}

Funkcja cgets(buf’) wprowadza z klawiatury do bufora buf ciag znakéw do znaku
nowej linii, nie dtuzszy jednak niz liczba znakéw zapisana w buf [0]. Wprowadzony
tekst jest zakonczony znakiem zerowym i nie zawiera koncowego znaku nowej linii.
Pierwszy znak testu jest wprowadzany do buf [2]. Funkcja cgets(buf’) nadaje bajtowi
buf [1] warto$¢ liczby rzeczywiscie wprowadzonych znakéw. Funkcja cgets(buf’)
zwraca wskazanie do buf[2]. Na przyktad, aby nie przepeli¢ zdefiniowanego bufora,
mozna funkcjg cgets wywotac nastgpujaco:

char tx[40];
tx[0]=38; // ograniczenie tekstu do 37 znakow + "\0'
cgets (tx) ; // wprowadzenie tekstu

Parametry funkcji csanf sa takie jak funkcji scanf, z tym ze cscanf wprowadza
dane bezposrednio z bufora klawiatury (bez posrednictwa strumienia stdin). Funkcje
cgets i csanf moga zostawi¢ w buforze znak przejscia do nowej linii, ktory bedzie
pobrany w kolejnym wywotaniu tych funkcji lub funkcji getch().

Funkcji wyjsciowych putch, cputs icprintf’ uzywa sig podobnie jak funkcji
putchar, puts 1 printf . Zasadnicza réznica w dziataniu tych funkcji jest to, ze puts
i printf wyprowadzaja jedynie kody znakow inie respektuja aktualnie ustawionego
okna. Funkcje ekranowe putch, cputs i cprintf umieszczaja na ekranie w oknie znaki
wraz z aktualnym atrybutem TextAttr.

Funkcje ekranowe nie wstawiaja dodatkowych znakow przej$cia do nowej linii lub
przejscia na poczatek linii. Tak wigc np. znaki przejscia do nowej linii "»n' w funkcji
printf powinny by¢ w cprintf uzupelione znakiem powrotu na poczatek wiersza "\»'.
Na przyktad do wyprowadzenia dwodch wartosci typu double w dwodch wierszach
nalezy uzy¢ instrukcji:

cprintf ("\r\nX=%1f\r\nY=%1f\r\n", x, y);
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Pytania i zadania

9.4. Napisz funkcje, ktora zbada nacisniety klawisz T lub N w odpowiedzi typu
Tak/Nie. Zignoruj klawisze nacis$nigte wczesniej oraz naciskane inne klawisze
z wyjatkiem klawisza Esc, ktory nalezy zinterpretowac jako M.

9.5. Tablica tekstowa rx zawiera tekst "\S\0\0...\0". Jaka bedzie zawarto$¢ tej tablicy,
jesli w odpowiedzi na instrukcje cgets(tx); wprowadzono tekst ,,Borland”?

9.6. Jak bedzie wygladac tekst, ktory wyprowadzono instrukcja:
a) cputs ("\r\nJezyk C\nKompilator\n Borland C++\r\n");
b) cputs ("\r\nKompilator\n\r\nBorland C++\r\n") ;
C) cprintf ("\r\nK=%d\n\nN=%d\r\nJ=%d\r\nl=%d ",5,6,7,9);

9.3. Odtwarzanie ekranu

Do zapamigtania i odtworzenia czeséci ekranu stuza funkcje:

int gettext(int x1, int yl, int x2, int y2, void *buf)
int puttext(int x1, int yl, int x2, int y2, void *buf)

Parametry x1, yl, x2, y2 sa ekranowymi wspohrzednymi (x1, yl) i(x2, »2)
wierzchotkow zapamigtywanego lub odtwarzanego prostokata, podobnie jak przyjeto
w funkcji window (rys. 9.1).

Funkcja gettext(x1, y1, x2, y2, buf’) przepisuje kolejno kody i atrybuty znakow
wskazanego prostokata wierszami do bufora buf. Tak wigc bufor ten powinien moc
pomiesci¢ co najmniej dwa razy tyle bajtdw, co jest znakdw we wskazanym prosto-
kacie, czyli co najmniej 2(x2—x1+1)()2-y1+1) bajtow.

Funkcja puttext(x1, y1, x2, y2, buf’) przenosi kolejne bajty z bufora buf” do pamigci
ekranu, ktora odpowiada prostokatowi wskazanemu przez punkty (x1, y1) i (x2, y2).
W przypadku pomyslnego wykonania obie funkcje zwracaja warto$¢ rdzna od zera.

Przyklady
char buf[4000]; definicja bufora dla catego ekranu
gettext(l, 1, 80, 25, buf); zapamigtanie ekranu w buf’
puttext(l, 1, 80, 25, buf); odtworzenie ekranu z buf
gettext(1l, 1, 40, 12, buf); zapamigtanie pierwszej ¢wiartki ekra-

puttext (41, 1, 80, 12, buf); nu i zapisanie jej w trzech pozostatych
puttext(l, 13, 40, 24, buf); ¢wiartkach
puttext (41, 13, 80, 24, buf);
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gettext(x1l, yl, x2, y2, buf);
n=2%* (x2-x1+1) * (y2-y1+1) ;
for (i=1l; i<n; i+=2)

buf[i] |=0x80;
puttext(xl, yl, x2, y2, buf);

spowodowanie migotania w zadanym
prostokacie (zapamigtanie w buforze,
zmiana atrybutéw, odtworzenie z mi-
gotaniem)

gettext(x1l, yl, x2, y2, buf);
n=2%* (x2-x1+1) * (y2-y1+1) ;
kolor=BLUE<<4;
for(i=1; i<n; i+=2)

{buf[i] &=0x8F;
buf[i] |=kolor;}
puttext(xl, yl, x2, y2, buf);

zmiana tta na niebieskie w zadanym
prostokacie (zapamigtanie w buforze,
zmiana koloru tla, odtworzenie z no-
wym ttem)

Pytania i zadania

9.7. lle co najmniej bajtow powinien mie¢ bufor uzyty w instrukcji gettext(x1, y1, x2,
2, buf);, jesli punkty (x1, y1) i (x2, y2) wynosza:

9.8.

9.9.

9.10.

9.11.

9.12.

a)(6,3)1(23,7),

b) (30, 10) i (40, 20),

Napisz funkcje, ktéra w zadanym prostokacie:

c) (x,y)i(x+15, y+5).

a) ustawi tto w kolorze tekstu, a tekst w kolorze tla,

b) ustawi zadane kolory tta i tekstu.

Zadania laboratoryjne

Napisz program, ktory podany fragment ekranu bedzie przesuwal w kierunku
wskazywanym przez strzatke naciskanego klawisza. Odstaniane fragmenty ekra-
nu powinny by¢ odtwarzane.

Napisz program, ktory bedzie wyprowadza¢ na ekran w kolumnach liczby
pierwsze. Upakuj jak najwigcej kolumn na ekranie. Do pozycjonowania kolumn
uzyj funkcji window.

Napisz funkcje menu, ktéra wypisze na ekranie liste tekstow, pod$wietli wybra-
ny strzatkami tekst, a po nacisni¢ciu klawisza Enter wywola funkcj¢ zwiazana
z wybranym tekstem. Po nacis$nigciu klawisza Esc lista tekstéw menu znika
z ekranu, ekran jest odtwarzany do postaci sprzed wywotania funkcji menu
1 nastepuje wyjscie z tej funkcji.

Zmodyfikuj funkcje menu zpoprzedniego zadania, tak

klawiszem Enter funkcja mogta by¢ tez funkcja menu.

aby wybierana



10. Tryb graficzny

W trybie graficznym podstawowym elementem ekranu jest piksel, podobnie jak
w trybie tekstowym znak. Piksel jest punktem na ekranie i jest jednolicie wypetniony
kolorem o numerze od 0 do getmaxcolor (). Piksele (podobnie jak znaki) sa utozone
w kolumnach i wierszach, a numer kolumny x oraz numer wiersza y sa wspotrzednymi
(x, ) piksela. Punkty na ekranie moga mie¢ wspotrzedne w granicach od (0, 0) do
(getmaxx(), getmaxy()). Liczba kolumn getmaxx(), i wierszy getmaxy() zalezy od
karty graficznej komputera i trybu graficznego. Uzycie trybu graficznego wymaga
wigc rozpoznania karty graficznej oraz inicjacji trybu graficznego, to znaczy
zatadowania odpowiedniego sterownika (drivera) dla tej karty. Do programu nalezy
wlaczy¢ plik nagtdowkowy graphics.h. Linker powinien przeglada¢ biblioteke gra-
ficzna, co nalezy wlaczy¢ w opcjach Options | Linker | Libraries.

tryb tekstowy START
inicjacja trybu graficznego ~—— [ initgraph(...) |
tryb graficzny
przetaczenie w tryb tekstowyX——> | restorecrtmode( )|
tryb tekstowy

powrdt do trybu graficznego--——> [ setgraphmode(...)|

tryb graficzny

zamknigcie trybu graﬁcznegoé

closegraph( )

tryb tekstowy

Rys. 10.1. Przetaczanie trybow tekst—grafika

Inicjacja trybu graficznego jest czynnoscia czasochtonna. Je$li program musi
wielokrotnie uzywac na przemian trybu graficznego i tekstowego, to po zainicjowaniu
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grafiki funkcja initgraph nalezy przelacza¢ ekran do trybu tekstowego funkcja
restorecrtmode 1 powracac do trybu graficznego funkcja setgraphmode.

Funkcji closegraph, ktora zamyka grafike powinno si¢ uzy¢ dopiero wtedy, gdy
tryb graficzny nie bedzie juz wigcej potrzebny. Schemat postgpowania ilustruje
rys.10.1.

10.1. Otwieranie i zamykanie grafiki

Uniwersalne programy powinny same rozpoznawaé¢ karte graficzna. Rozpoznania
tego dokonuje funkcja:

void detectgraph(int *Driver, int *Mode)

Pod wskazane zmienne podstawia ona dwie wartosci: numer karty graficznej (Driver)
oraz maksymalny (o maksymalnej rozdzielczosci) dla tej karty numer trybu (Mode).
Tryb graficzny inicjuje funkcja

void initgraph(int *Driver, int *Mode, char *Path)

Jesli wskazywana zmienna driver=DETECT, to funkcja initgraph automatycznie
wywohuje funkcje detectgraph i inicjuje tryb na rozpoznanej karcie z maksymalna jej
rozdzielczos$cia. Na przykiad

int driver=DETECT, mode;
initgraph (&driver, &mode, "C:\\BC3\\BGI\\");

Zmienna driver otrzymuje warto$¢ numeru rozpoznanej karty graficznej, a zmienna
mode maksymalny numer trybu dozwolony dla tej karty.

Mozna tez inicjowaé grafike na okre$lonej karcie w zadanym trybie nadajac przed
wywolaniem initgraph zmiennym driver i mode numer karty graficznej i numer trybu.
Mozna tu poshizy¢ si¢ zdefiniowanymi zmiennymi wyliczeniowymi: 1-CGA,
2-MCGA, 3-EGA, 4-EGA64, 5-EGAMONO, 6-IBM8514, 7-HERCMONO,
8-ATT400, 9-VGA, 10-PC3270. Na przyk3ad

int driver=VGA, mode=0;
initgraph (&driver, &mode, "C:\\BC3\\BGI\\");

Ostatni parametr Path wskazuje tekst ze Sciezka do sterownika (drivera) karty
graficznej. Driver karty graficznej jest poszukiwany w kartotece podanej Sciezka Path,
a nastgpnie w kartotece biezace;.

Otwarcie grafiki moze skonczy¢ si¢ niepowodzeniem. Dlatego nalezy sprawdzic¢
stan systemu graficznego za pomoca funkcji

int graphresult (void)
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zwracajacej kod bledu ostatniej operacji graficznej. Po pozytywnym wykonaniu si¢
operacji, funkcja ta zwraca liczbg: grOKk.

Do przelaczania trybéw stuza funkcje

void restorecrtmode (void) -z trybu graficznego do trybu tekstowego,
void setgraphmode (int Mode) - z trybu tekstowego do trybu graficznego.

Zamknigcia trybu graficznego dokonuje funkcja

void closegraph (void)

Zwalnia ona pamig¢ przydzielona sterownikowi karty graficznej (driver), pamigé zaj-
mowana przez krdj pisma i przywraca tryb tekstowy.

Ponizszy program rozpozna kartg graficzng i wykresli lini¢ na przekatnej ekranu.

#include <graphics.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

void main ()
{
int driver=DETECT, mode, e;
initgraph (&driver, &mode, "\\BC3\\BGI\\");
if ( (e=graphresult () ) '=grOk) // zapamigtanie numeru btedu
{
cprintf ("\r\nNie mozna otworzyc grafiki\r\n");
cprintf (grapherrormsg(e)) ; // informacja o bledzie nr. e
exit(1l);
}

lineto (getmaxx () , getmaxy()) ;
getch() ; // zatrzymanie ekranu graficznego
closegraph() ;

}

Pytania i zadania

10.1. Dlaczego nie zaleca si¢ otwiera¢ grafiki w programie wigcej niz jeden raz?

10.2. Jesli dwie kolejne operacje graficzne sa wywolaniem funkcji graphresult(), to
dlaczego za drugim razem funkcja ta zawsze zwroci wartos¢ grOk?
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10.2. Sterowanie ekranem i kursorem

Operacje na ekranie lub w oknie

void cleardevice (void) — czyszczenie ekranu,
void clearviewport (void) — czyszczenie okna,
void setviewport(int x1, int y1, — utworzenie okna.

int x2, int y2, int Clip)

gdzie (x1, y1), (x2, y2) okreslaja potozenie okna a Clip=1 powoduje, ze wykresy
wykraczajace poza okno bgda obcinane — lub gdy Clip=0 — nie beda.

Parametry okna mozna odczyta¢ funkcja
void getviewsettings (struct viewporttype *v)
gdzie struktura struct viewporttype jest zdefiniowana jako

struct viewporttype {

int left, top, // (x1, y1) — lewy gbrny rog okna
int right, bottom, //(x2,)2)— prawy dolny rég okna
int clip; }; // spos6b obcinania

Operacje na kursorze

int getmaxx (void) — poziomy rozmiar ekranu w pikselach,
int getmaxy (void) — pionowy rozmiar ekranu w pikselach,
int getx(void) — pozioma wspoétrzedna kursora w oknie,
int gety(void) — pionowa wspotrzedna kursora w oknie,
void moveto(int x, int y) - przesunigcie kursora do punktu (x, y),

void moverel (int x, int y) - przesunigcie kursora o wektor (x, y).

Zapamig¢tanie rysunku
void getimage (int x1,int yl,int x2,int y2,void *buf)
— zapamigtanie,
void putimage (int x1,int yl,void *buf,int Op) — odtworzenie,
unsigned imagesize (int x1,int yl ,int x2,int y2) — rozmiar bufora.

Parametry (x1, y1), (x2, y2) okreslaja lewy gorny i prawy dolny roég zapamigtywa-
nego prostokata. Do odtworzenia podaje si¢ tylko potozenie lewego gérnego wierz-
chotka. Parametr Op okresla sposob naktadania si¢ odtwarzanego obrazu z obrazem
istniejacym na ekranie. Zaleznie od warto$ci
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Op =COPY_PUT, XOR PUT, OR PUT, AND PUT, NOT PUT,
odtwarzany obraz bedzie przykrywac istniejacy lub bedzie taczy¢ si¢ z nim wedtug
funkcji XOR, OR, AND lub NOT.

Wybor strony (dotyczy tylko kart EGA, VGA 1 Herkules)

void setactivepage (int Page) - wybdr strony aktywnej,
void setvisualpage (int Page) - wybor strony wySwietlane;j.

Jesli nie mozna wybra¢ drugiej strony, nalezy zmniejszy¢ numer trybu graficznego.

Pytania i zadania

10.3. Napisz instrukcje, ktore lewa gorna ¢wiartke ekranu powiela w pozostatych
¢wiartkach.

10.4. Napisz instrukcje, ktore: a) zapamigtaja prostokatny fragment ekranu i utworza
w nim okno graficzne, b) odtworza poprzedni stan ekranu (zapamigtany frag-
ment, poprzednie okno graficzne, potozenie kursora).

10.3. Wykreslanie linii i figur

Punkty i ich kolory

void putpixel (int x, int y, int Color)
—nadanie punktowi (x, y) koloru Color,

int getmaxcolor (void) — numery koloréw od 0 do getmaxcolor(),
void setbkcolor (int Color) - kolor tla,
void setcolor (int Color) — kolor punktow i linii.

Linie proste — odcinki

void line(int x1, int yl, int x2, int y2)

— odcinek bez przesunigcia kursora,
void linerel (int dx, int dy) — odcinek wzgledem kursora,
void lineto(int x, int y) — odcinek od kursora do (x, y),
void drawpoly(int N, int *tab) — linia lamana,
void rectangle(int x1, int yl, int x2, int y2) — prostokat.
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Prostokat z przekatna jak na rys. 10.2 mozna
wykresli¢ kilkoma metodami:
(0, 0) xl/iuz getmaxx() rectangle(xl, yl, x2, y2);

moveto(x1, yl);
yl (1, 01) lineto(x2, y2);
dy albo
rectangle(x1l, yl, x2, y2);
y2 02.12) line(x1, yl, x2, y2);
getmaxy() albo
int T[]={x1,yl,x2,yl,x2,y2,
x1,y2,x1,yl,x2,y2};

Rys. 10.2. Wykre$lanie odcinkéw drawpolly (5, T);

Linie krzywe — tuki

void circle(int x, int y, int R) — okrag,
void arc(int x, int y, int Alfa, int Beta, int R) —tuk,
void ellipse(int x, int y, int Alfa, int Beta, — elipsa.

int Rx, int Ry)

Powyzsze funkcje kresla tuki o srodku w (x, y) od kata Alfa do Beta (w stopniach
wzgledem osi X). Rodzaj linii i jej grubos¢ definiuje si¢ funkcja setlinestyle. Sposdb
nakladania si¢ linii definiuje si¢ funkcja setwritemode.

void setlinestyle(int Styl, unsigned Wzor, int Grubosc)
void setwritemode (int Mode)

gdzie parametry Styl i Grubosc okreslaja styl kre§lonej linii (por. tabela 10.1).

Tabela 10.1. Parametry stylu linii

Styl: SOLID LINE — ciagla Grubos¢: NORM_WIDTH  — cienka
DOTTED LINE - kropkowa THICK_ WIDTH - gruba
CENTER LINE - centrowana
DASHED LINE - przerywana Mode: COPY_PUT - naktadanie
USERBIT LINE -—wg Wzor XOR PUT - odwracanie

Wspohrzgdne tuku wykreslonego funkcja arc mozna okresli¢ za pomoca funkcji
getarccoords.

void getarccoords (struct arccoordstype *A) ;

Struktura struct arccoordstype jest zdefiniowana jak nizej.
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struct arccoordstype

{ int x, y; /l wspotrzedne srodka

int xstart, ystart; // wspotrzedne poczatku tuku
int xend, yend; /] wspbtrzedne konca tuku
};

(xstart, ystart)

\
/-7 Rx
Ifa
Bera
Ry (x, )

Alfa=90

Beta =180

(xend, yend)
arc(x, y, Alfa, Beta, R); circle(x, y, R); ellipse(x, y, Alfa, Beta, Rx, Ry);

Rys. 10.3. Wykreslanie tukéw

Wypelnione figury
void bar(int x1, int yl, int x2, int y2) — prostokat,
void bar3d(int x1, int yl, int x2, int y2, — shupek,
int Depth, int Flg)
void fillpoly(int N, int *tab) — wielokat,
void fillellipse(int x, int y, int Rx, int Ry) - elipsa,
void pieslice(int x, int y, — wycinek kota,

int Alfa, int Beta, int R)
void sector(int x, int y, int Alfa, int Beta, - sektor elipsy.
int Rx, int Ry)

Obszar z punktem (x, y) ograniczony linig o numerze Border mozna wypehic za po-
moca funkcji

void floodfill(int x, int y, int Border);

Sposab i kolor wypetniania figur mozna okresli¢ za pomoca jednej z dwu funkcji

void setfillstyle(int Pattern, int Color);
void setfillpattern(char *Wzor, int Color);

Dla drugiej funkcji nalezy zdefiniowa¢ w osmiobajtowej tablicy Wzor wlasny wzor
8x8 punktéw. Pierwsza funkcja mozna wybra¢ wzor standardowy, nadajac zmiennej
Pattern wartosci podane w tabeli 10.2.
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Tabela 10.2. Style wypelnienia

EMPTY FILL — brak wypelnienia LTBKSLASH FILL - linie uko$ne

SOLID FILL — ciagty kolor Color HATCH_FILL — siatka pionowa

LINE FILL — linie poziome grube XHATCH_FILL — siatka uko$na

LTSLASH FILL - linie pochylte INTERLEAVE FIL - linie splecione
L

SLASH _FILL — linie pochyte grube WIDE DOT FILL  —kropki

BKSLASH FILL - linie ukos$ne grube CLOSE DOT FILL - kropki geste

Pytania i zadania

10.5. Napisz instrukcje, ktore wykresla w poblizu srodka ekranu:
a) otwarta kopertg,
b) szachownicg 8x8 pdl,
c) dwa wspotsrodkowe okregi i elipsg styczna do nich,
d) wycinek kota z cigciwa (cigciwg linia przerywana).

10.4. Sterowanie kolorami

Kolory sa ponumerowane od 0 do getmaxcolor(). W przypadku niektérych kart
graficznych (np. VGA) poszczeg6lnym numerom mozna przypisa¢ kolory uzywajac
funkcji setpalette lub funkcji setallpatette.

int getmaxcolor (void) — maksymalny numer koloru,

void setbkcolor (int Color) - ustawienie koloru tla,

void setcolor (int Color) — ustawienie koloru punktow i linii,
int getbkcolor (void) — odczytanie koloru tla,

int getcolor (void) — odczytanie koloru punktéw i linii,

void setpalette(int Nr, int Color) - zmiana koloru w palecie,

void setallpalette(struct palettetype *p) - ustawienie calej palety,
void getpalette (struct palettetype *p) - odczytanie palety kolorow,
unsigned getpixel (int x, int y) — odczytanie koloru punktu,

gdzie struktura struct palettetype jest zdefiniowana jako

struct palettetype { unsigned char size;
signed char colors[16];};

Identyfikatory kolorow sa tu takie same jak dla trybu graficznego. Na przyktad ins-
trukcje

setpalette (BLUE, RED);
setpalette (BLUE, BLACK) ;
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spowoduja, ze kolor niebieski (kolor nr 1) zostanie zastapiony kolorem czerwonym,
a nastgpnie kolorem czarnym. Zmiana ta natychmiast bedzie widoczna na ekranie.

Stosowanie liczbowych numerow koloréw zamiast zmiennych wyliczeniowych z na-
zwami kolorow jest ztym nawykiem, poniewaz czyni program mniej czytelnym.

Pytania i zadania

10.6. Napisz instrukcje, ktore zmienia kolor punktéw na kolor tla, a kolor tta na kolor
punktow.

10.7. Napisz wtasna wersje funkcji setallpalette uzywajac funkcji setpalette.

10.8. Wykorzystujac to, ze zmiana koloru w palecie jest widoczna natychmiast na
ekranie, napisz instrukcje, ktére najpierw uczynia rysunek niewidocznym,
a potem przywroca mu poprzedni wyglad.

10.5. Wykreslanie tekstéw

W trybie graficznym teksty sa wykreslane podobnie jak wszystkie inne obiekty.
Teksty moga by¢ bitowe i kreskowe. Domyslnym rodzajem jest tekst bitowy, ktorego
znaki sa prostokatami o wymiarze 8x8 punktow. Teksty kreskowe zapewniaja dobra
jako$¢ wizualna niezaleznie od powigkszenia, ale ich krdj musi by¢ tadowany z pliku
dyskowego podobnie jak driver karty graficznej. Kroje czcionek sa podobnie jak
driver poszukiwane w kartotece okreslonej parametrem Path w funkcji initgraph lub
w kartotece aktualnej. W kazdej chwili w pamigci moze znajdowac si¢ co najwyzej
jeden automatycznie zatadowany kroj kreskowy. Wigeej krojow mozna zatadowac
funkcja

int registerbgifont (void (*Fontbgi) (void))

Odpowiednie fonty musza by¢ przetworzone programem BINOBIJ.EXE z postaci
* CHR do postaci *.OBJ (np. w celu dotaczenia kroju trip.chr komenda binobj trip
wykonana w podkartotece BGI kompilatora). Przetworzone kroje musza by¢ dotaczo-
ne do programu na etapie linkowania.

Teksty moga by¢ wykreslane poziomo od lewej do prawej i pionowo z dolu do
g6ry. Krodj czcionki, kierunek wykreslania i powigkszenie tekstu okresla si¢ funkcja

void settextstyle(int Font, int Kierunek, int Rozmiar)

Parametry: Fontbgi, Font, Kierunek 1 Rozmiar moga przybiera¢ wartosci podane
w tabeli 10.3.
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Tabela 10.3. Fonty graficzne

Fontbgi Font Kierunek
0—-DEFAULT _FONT HORIZ_DIR — poziomy

triplex_font 1 - TRIPLEX FONT VERT DIR — pionowy
small_font 2-SMALL FONT
sansserif font 3 —SANS _SERIF FONT
gothic_font 4 — GOTHIC_FONT
script_font 5 - SCRIPT_FONT Rozmiar
simplex_font 6 — SIMPLEX FONT krotnos$¢ powigkszenia
triplex_scr_font 7 — TRIPLEX_SCR_FONT lub
complex font 8 — COMLEX FONT USER CHAR SIZE
european_font 9 — EUROPEAN_FONT
bold_font 10-BOLD_FONT

Jesli Rozmiar = USER_CHAR SIZE, to teksty kreskowe moga by¢ rozciagane
w poziomie i w pionie. Wcze$niej nalezy ustawi¢ wspolczynniki rozciagania. Ponizsza
funkcja ustawia poziomy wspotczynnik rowny xMul /| xDiv oraz pionowy wspol-
czynnik rowny yMul / yDiv .

void setusercharsize(int xMul, int xDiv, int yMul, int yDiv);
Teksty wykresla si¢ funkcjami

void outtext(char *text) — tekst wzgledem pozycji kursora,
void outtextxy(int x,int y,char *text) - tekst wzgledem pozycji (x, y).

Na przyklad, ponizsze instrukcje wykre§la pionowo powigkszony pie¢ razy tekst
»TRIPLEX”, a nastgpnie wykre$la poziomo tekst ,,GOTHIC” rozciagnigty 7/3 razy
W poziomie i 5/2 razy w pionie.

settextstyle (TRIPLEX FONT, VERT DIR, 5);

outtext ("TRIPLEX") ;

setusercharsize(7, 3, 5, 2);

settextstyle (GOTHIC FONT, HORIZ DIR, USER CHAR SIZE) ;
outtext ("GOTHIC") ;

Aby wypisa¢ warto$ci zmiennych, nalezy najpierw przetworzy¢ te wartosci na
tekst (np. funkcjami: itoa, ltoa, ultoa) lub wyprowadzi¢ sformatowany tekst do bufora
za pomoca funkcji sprintf. Na przyktad jesli buf i x zdefiniowano jako char buf[80];
float x;, to ponizsze instrukcje wykresla warto$¢ zmiennej x

sprintf (buf, "X=%5.2f", x);

outtext (buf) ;

Po zdefiniowaniu fontu i rozmiaru, ponizsze funkcje wyznaczaja pionowy i pozio-
my rozmiar tekstu w pikselach
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int textheight(char *text) — pionowy rozmiar tekstu,
int textwidth(char *text)  — poziomy rozmiar tekstu.

Na przyktad rozmiar pionowy ny ipoziomy nx tekstu Borland C++ oblicza
instrukcje:

ny=textheight ("B") ;

nx=textwidth ("Borland C++") ;

Tekst jest wykreslany wzgledem biezacej pozycji kursora. Jezeli jest on wykre-
slany poziomo, pozycja kursora przesuwa si¢ na koniec tekstu. Moze on by¢ rowniez
wykreslany wzgledem pozycji (x, y) bez przesuwania kursora. Usytuowanie tekstu
wzgledem pozycji kursora Iub (x, y) definiuje si¢ funkcja

void settextjustify(int Horiz, int Vert)

W zaleznosci od warto$ci parametrow Horiz i Vert tekst jest umieszczany tak, aby
pozycja kursora lub (x, y) znajdowata sig, jak podano w tabeli 10.4

Tabela 10.4. Parametry justowania tekstu

Horiz Vert
LEFT TEXT — z lewej strony tekstu BOTTOM_TEXT - na dole tekstu
CENTER TEXT - w $rodku tekstu CENTER TEXT —w $rodku tekstu
RIGHT_TEXT — z prawej strony tekstu TOP_TEXT —u gory tekstu

Na przyktad, ponizsze instrukcje umieszcza tekst Borland tak, ze punkt (x, y) znajdzie
si¢ pod litera / niezaleznie od tego, czy tekst bedzie kreslony w pionie czy w poziomie

settextjustify (CENTER TEXT, BOTTOM TEXT);
outtextxy(x, y, "Borland");

Pytania i zadania

10.9. Wykresl tekst ,,Borland C++” wybranym fontem kreskowym w $rodku ekranu,
tak aby wysoko$¢ tekstu zajmowata 12% wysokosci ekranu, a szerokos¢ tekstu
80% szerokosci ekranu.

10.10. Na ekranie sa narysowane osie ukladu wspotrzednych ze srodkiem w srodku
ekranu. Opisz 0§ pionowa z odstepem dy, jesli zakres ekranu pokrywa warto$ci
od Vmin do Ymax
Q) Yimin = —4.2, Vinax = 4.2, dy=1,

b) Ymin=-1.7, Ymax = 1.7, dy=0.5.
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10.6. Skalowanie

Aby rysunek mial na ekranie wiasciwe proporcje, matematyczne wspotrzedne
punktow tego rysunku musza by¢ przeliczone na wspotrzedne ekranowe. Uzalezniajac
to przeliczenie od wymiarow ekranu (getmaxx(), getmaxy()), zapewnimy jednakowy
ksztalt rysunku niezaleznie od karty graficzne;.

Niech zmienne ciagte X, Y przyjmuja wartosci od X, do Xiax oraz od Y, do Yipax.
Niech punkty (Xumin, Ymin) 1 (Xmax» Ymax) odpowiadaja kolejno lewemu goérnemu
i prawemu dolnemu rogowi ekranu. Ekranowe wspolrzedne (x, y) dowolnego punktu
(X, Y) oblicza si¢ ze wzoru

x:ax(X_Xmin)’ y:ay(Ymax_Y)’
gdzie
getmaxx( ) getmaxy( )
=700 =——".
: Xmax _Xmin , ay Ymax _Ymin

Ekranowe wspolrzedne (x, y) moga by¢ uzyte w funkcjach graficznych opisanych
w dalszych rozdziatach.

Jezeli rysunek (wykres) ma by¢ wykonany w pewnym prostokacie, to skalowanie

nalezy wykona¢ wzgledem rozmiaréw prostokata, a wspotrzedne ekranowe (x, y)
nalezy przesunac o wspotrzedne lewego gornego rogu prostokata.
Jezeli wymiary ekranowe prostokata oznaczy si¢ przez xm 1 ym oraz polozenie lewego
goérnego rogu prostokata w punkcie (x1, y1), odpowiednie wzory na wspotczynniki
skalujace oraz przeliczenia wspotrzednych matematycznych na wspotrzedne ekranowe
beda nastepujace:

xm ym
4, =—), a,=—""",
Xmax _Xmin g Ymax - Ymin
x=x1+ax(X—Xmin), y:y1+ay(Ymax_Y)‘

Odpowiedni program wykreslajacy dwa okresy funkcji sin (X') w prostokacie o wy-
miarach dwa razy mniejszych od wymiaréw ekranu i polozonym w $rodku ekranu
pokazano ponizej.

#include<conio.h>
#include<graphics.h>
#include<math.h>
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main ()
{ int driver=DETECT, mode, err;

char *path="C:\\BC3\\BGI\\";

int %1, y1, xm, ym, x, y;

double ax, ay, X,

Xmin=0, Xmax=12.6, dX=0.2, ¥min=-1, ¥Ymax=1;
initgraph (&driver, &mode, path) ;
if ((err=graphresult()) !'=grOk)
{ cprintf (grapherrormsg (err)) ;
return(l) ;

}
xm=getmaxx () /2; // rozmiary prostokata
ym=getmaxy () /2;
xl=getmaxx () /4; // lewy gorny rog prostokata
yl=getmaxy () /4;
ax=xm/ (Xmax-Xmin) ; // wspotczynniki skalujace
ay=ym/ (Ymax-¥Ymin) ;
rectangle (x1,yl,x1+xm,yl+ym) ; // kreslenie prostokata
moveto (x1, yl+ay* (¥max-sin(Xmin))); // ustawienie kursora
for (X=Xmin+dX; X<Xmax; X+=dX)
{ x=x1+ax* (X-Xmin) ; // ekranowe wspotrzedne
y=yl+ay* (Ymax-sin (X)) ;
lineto(x, y): // kreslenie odcinka do (x, )
}
getch() ; // zatrzymanie ekranu
closegraph() ;
return (0) ;

}

Jezeli stosuje si¢ ustalone wspohrzedne ekranowe lub ustalone wspolczynniki
skalujace w miejsce wspotrzednych i wspodtczynnikéw zaleznych od rozmiarow
ekranu getmaxx() i getmaxy(),wykreslane rysunki wygladaja r6znie na roéznych
typach kart graficznych.

Pytania i zadania

10.11. Podaj wspotrzedne srodka ekranu oraz wspolrzgdne wierzchotkow prostokata
o bokach cztery razy mniejszych niz boki ekranu ipolozonego w srodku
prawej dolnej ¢wiartki ekranu.



166 Jezyk C w srodowisku Borland C++

10.12. Jak przeliczy¢ wspolrzedne matematyczne (X, Y) na wspolrzedne ekranowe
(x, y), aby sporzadzi¢ wykres funkcji Y=sin(X)+cos(5X) dla X zmieniajacego
si¢ od 0 do 2### oraz aby wykres wypehit:

a) caty ekran, b) gérna potowe ekranu,
¢) dolna potowe ekranu, d) prawa gorna ¢wiartke ekranu.

10.7. Monitorowanie systemu graficznego

Nastepujace funkcje zwracaja wskaznik do nazwy sterownika karty graficznej,
nazwy trybu graficznego, numer i maksymalny numer trybu graficznego oraz maksy-
malny numer koloru:

char *getdrivername (void) - nazwa sterownika karty graficzne;j,

char *getmodename (void) —nazwa trybu graficznego,

int getgraphmode (void) — numer trybu graficznego,

int getmaxmode (void) — maksymalny numer trybu graficznego,
int getmaxcolor (void) — maksymalny numer koloru.

Kolejne funkcje wypelniaja wskazane struktury informacjami o aktualnym stylu
kreslenia linii i wypetniania obszaréw zamknigtych, wykreslania tekstu i polozenia
okna:

void getlinesettings (struct linesettingstype *Info);
void getfillsettings(struct fillsettingstype *Info);
void gettextsettings (struct textsettingstype *Info) ;
void getviewsettings (struct viewporttype *Info) ;

Uzytkownik moze na o$miu bajtach poda¢ wlasny wzor wypeliania za pomoca
funkcji

void getfillpattern(char *Wzor) ;
Definicje struktur uzytych w powyzszych funkcjach sa nastgpujace

struct linesettingstype ({
int linestyle; unsigned upattern; int thickness;};

struct fillsettingstype {int pattern; int color; };

struct textsettingstype {
int font, direction, charsize, horiz, vert;};

struct viewporttype {int left, top, right, bottom, clip; };



Tryb graficzny 167

Sktadowe powyzszych struktur odpowiadaja parametrom funkcji: setlinestyle,
setfillstyle, settextstyle 1 settextjustify oraz setviewport. Wskaznik Wzor wskazuje na
osmiobajtowa tablice podobnie jak w funkcji setfilpattern.

Funkcja monitorowania biedu o numerze zwracanym przez funkcje graghresult( ).

char *grapherrormsg(int Nr)

Wynikiem jest wskazanie tekstu zwigzanego z btedem numer Nr. Przyklad uzycia tej
funkcji pokazano w programie z rozdziale 10.1.

Pytania i zadania

10.13. Napisz instrukcje, ktore w trybie graficznym wykresla tekst znazwa
sterownika karty graficznej i nazwa trybu graficznego.

10.14. Napisz instrukcje, ktore w trybie graficznym wykresla tekst objasniajacy btad
operacji graficzne;j.

Zadania laboratoryjne

10.15. Napisz program, ktory zainicjuje tryb graficzny z rozpoznaniem karty graficz-
nej i wykresli pierScien o zewngtrznym promieniu rownym 40% wysokosci
ekranu i wewngtrznym promieniu réwnym 10% tej wysokosci. Wyprobuj wy-
pelnianie pierscienia réznymi wzorami.

10.16. Napisz program, ktory wykresli na ekranie uktad wspotrzednych (X, Y), opisze
ten uktad, a nastgpnie dla sukcesywnie podawanych wartosci a, fi bedzie
wypisywaé te wartosci iwykresla¢ dla nich wykresy funkcji x=cos(%),
y=sin(at+fi) dla t zmieniajacego si¢ od 0 do 2###. Kazdy wykres powinien
pojawiac sig zaraz po podaniu dla niego danych, a poprzedni wykres powinien
znikac.

10.17. Napisz program, ktory zadany tekst wypisze na ekranie wszystkimi mozliwymi
fontami kreskowymi, jeden pod drugim poziomo, a nast¢pnie jeden obok
drugiego pionowo. Zmodyfikuj program tak, aby teksty zajety caty ekran.

10.18. Napisz program, ktory rozpozna karte graficzng i wypisze nazwe sterownika tej
karty, liczbe jej trybow graficznych oraz dla kazdego trybu wypisze jego
nazwe, maksymalne wspolrzedne i liczbe kolorow.



11. Przetwarzanie tekstow

11.1. Konwersja liter i rozpoznanie znakéw

Sa to funkcje (lub makrodefinicje) zamiany matych liter na duze i odwrotnie oraz
funkcje sprawdzajace, czy znak o danym kodzie nalezy do okreslonej grupy znakow:

int toupper (int c) - zamiana matych liter na duze,
int tolower (int c) - zamiana duzych liter na mate,
int is... (int c) — funkcje rozpoznania z tabeli 11.1.

Uzycie tych funkcji wymaga wiaczenia pliku ctype.h poleceniem #include <ctype.h>.
Argumentem kazdej z tych funkcji jest kod znaku. Jesli argumentem funkcji toupper
jest mata litera to wynikiem jest duza litera. Jesli argumentem jest inny znak, to
wynikiem jest ten sam znak bez konwersji. Podobnie funkcja tolower zwraca znak
matej litery lub znak bez konwersji.

Funkcje sprawdzenia daja w wyniku zero, gdy dany znak nie jest z okreslonej
grupy lub liczbe r6zna od zera, gdy nalezy do tej grupy. Wykaz funkcji sprawdzania
zawiera tabela 11.1.

Przyklady

Aby w odpowiedziach typu TAK/ NIE upro$ci¢ analize¢ naciskanych klawiszy 7 lub
N i porownywac je tylko z duzymi literami, mozna uzy¢ nastgpujacych instrukcji

do {z=toupper (getch());} while(z!='T' && z!='N');

Kazda z ponizszych dwu instrukcji zamieni male litery na duze w tek$cie wskazy-
wanym przez ¢

while (*q) *g++ = toupper(*q);

for(i=0; q[i]; i++) g[i]=toupper(q[i])

Ponizsze instrukcje zastapia w tekscie wskazywanym przez P znaki sterujace spa-
cjami, a nastepnie wypisza z tego tekstu cyfry.
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for (q=P; *q; g++) if(iscntrl(*q)) *q ="' ';
for (q=P; *q; g++) if(isdigit(*q)) putch (*q++);

Tabela 11.1. Funkcje sprawdzania znakow

Funkcja Nazwa grupy Znaki nalezace do grupy
isalnum alfanumeryczne '0..'9', 'A'..'Z', "a'.'2'
isalpha litery 'A'.'Z', 'a.'7
islower mate litery 'a..'’z'
isupper duze litery 'A.'Z
isdigit cyfry '0'..'9'
isxdigit heksagonalne '0..'9', 'A'.'F', 'a'.'f
isspace biale znaki spacja, '\t', \r', "\n', "\v', \f'
iscntrl sterujace o kodach 0..31, 127
isprint drukowalne o kodach 32..126
isgraph widoczne drukowalne bez biatych
ispunct interpunkcyjne Y N I R P
isascii znaki ASCII o kodach 0..127

Pytania i zadania

11.1. Napisz funkcje, ktéra w danym tekscie:

a) zamieni wszystkie litery na duze, b) zamieni pierwsze litery na duze.

11.2. Napisz funkcje, ktora sprawdzi, czy dany tekst zawiera:
a) poprawna nazweg w sensie jezyka C, b) poprawna liczbe rzeczywista.

11.2. Dziatanie na tekstach

Funkcje operujace na tekstach to funkcje kopiowania, dopisywania i porownywa-
nia tekstow oraz funkcje zliczania i wyszukiwania znakéw w tekscie. Uzycie tych
funkcji wymaga wiaczenia pliku string.h.

Funkcje kopiowania i dopisywania to

char *strcpy(char *dest, char *source) — kopiowanie,
char *strncpy(char *dest, char *source, int n)
char *strcat(char *dest, char *source) — dopisanie.

char *strncat(char *dest, char *source, int n)

Funkcje te przepisuja tekst wskazywany przez source do obszaru wskazywanego
przez dest od poczatku tego obszaru w przypadku kopiowania lub za tekst istniejacy
w tym obszarze w przypadku dopisywania. Przepisywany jest caly tekst (strcpy,
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strcat) lub maksymalnie n znakow (strncpy, strucat). Funkcje te daja w wyniku
wskazanie dest. Funkcja strncpy kopiuje zawsze n znakow. Jesli tekst kopiowany ma n
lub wigcej znakdw, to kopiowane jest n znakdéw bez znaku zerowego. Jesli tekst jest
krotszy, to dopisywane sa znaki zerowe. Funkcje strcat istrncat zawsze tacza oba
teksty w dest w jeden tekst ograniczony znakiem "\0'.

Przyktadowe instrukcje potacza w buf trzy teksty zawarte w tablicach buf1 i buf?2

buf3=(char*)malloc(strlen(bufl) + strlen(buf2) + 1);
if (buf3 '!'= NULL) {strcpy (buf3, bufl);
strcat (buf3, buf2);}

Parametr dest musi wskazywac na tablice znakowa (bufor) takich rozmiarow, aby
mogta ona pomiesci¢ caty wynikowy tekst wraz z ogranicznikiem "\0'. Fatalnym
btedem jest wskazanie dest na zbyt malg tablicg lub gdy jest ono wskazaniem
pustym NULL.

Funkcje zliczania znakéw to funkcje typu size ¢ (unsigned)

size_t strlen(char *str)
size t strcspn(char *str, char *str2)

Wynikiem jest liczba znakow tekstu wskazywanego przez str: do konca (bez "0')
albo do pierwszego znaku wystepujacego w tekscie wskazywanym przez str2.

Funkcje poréwnania tekstow

int strcmp (char *strl, char *str2);
int stricamp(char *strl, char *str2);
int strncmp (char *strl, char *str2, int n);

Porownywane moga by¢ cate teksty (stremp, stricmp) lub maksymalnie n
pierwszych znakow (strncmp). Funkcja stremp poréwnuje kody znakow traktowane
jako liczby typu signed char. Tak wigc litera Z jest przed litera a, a ta przed litera z.
Podobnie dziata funkcja stricmp, ztym ze nie rozroéznia matych iduzych liter.
Wynikiem poréwnania jest warto$c:

<0 gdy strl jest przed str2,
=0 gdystrl istr2 sa jednakowe,

strcmp (strl, str2) }
>0 gdy strl jest po str2.

stricmp (strl, str2)
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Funkcje wyszukiwania znakéw lub podtekstow w zadanym tekS$cie

char *strchr(char *str, int c) — pierwszy znak c,
char *strrchr(char *str, int c) — ostatni znak c,

char *strpbrk(char *str, char *str2) - pierwszy znak ze str2,
char *strstr (char *str, char *str2) - podtekstsu2.

Wszystkie te funkcje poszukuja zadanego obiektu w tekscie wskazywanym przez
str. Wynikiem jest wskazanie znalezionego obiektu, to znaczy wskazanie: pierwszego
(strchr) albo ostatniego (strrchr) wystapienia znaku ¢, pierwszego wystapienia dowol-
nego ze znakdow wystepujacych w tekscie str2 (strpbrk) lub pierwszego wystapienia
podtekstu st72 (strstr). Jesli zadany obiekt nie zostanie znaleziony, funkcje zwracaja
w wyniku wskazanie puste NULL.

Na przyktad ponizsze instrukcje nadaja zmiennej gl wskazanie do litery »
w tekscie ,,Borland C++”, a zmiennej g2 wskazanie puste NULL, poniewaz w tekScie
,.Borland C++” nie wystepuje zadna z liter tekstu ,,mysz”.

gl=strpbrk ("Borland C++", "karty");
g=strpbrk ("Borland C++", "mysz");

Funkcje konwersji tekstow

char *stlwr(char *str) — zamiana liter na mate,

char *strupr(char *str) — zamiana liter na duze.
w podanych tekstach zamienia wszystkie duze litery na male (st/wr) lub male na duze
(strupr). Wynikiem obu funkcji jest wskazanie konwertowanego tekstu str.

Pytania i zadania
11.3. Napisz odpowiednik funkcji strncpy, ktory zawsze stworzy tekst zakonczony
znakiem ogranicznika "\0'.

11.4. Napisz funkcjg, ktéra w danym tek$cie zastapi pojedynczymi spacjami:
a) znaki tabulacji "\t', b) znaki "\t', "\n' i "\f'.

11.3. Konwersje liczbowo tekstowe

Funkcje konwersji tekstow na liczby i liczb na teksty sa opisane w pliku stdlib.h.
Funkcja sprintf’ jest opisana w pliku stdio.h. Funkcja atof jest opisana zaréwno
w pliku stdlib.h, jak i w math.h.
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Funkcje konwersji tekstu na liczbe

int atoi (char *tekst) — konwersja do typu int
long atol (char *tekst) — konwersja do typu long,
double atof (char *tekst) - konwersja do typu double.

Funkcje konwersji liczby na tekst

char *itoa(int N, char *buf, int podst)
char *ltoa(long N, char *buf, int podst)
char *ultoa(unsigned long N,char *buf,int podst)

Funkcje te konwertuja wartosci kolejno typu int, long oraz unsigned long. Kazda
funkcja konwersji liczby na tekst tworzy tekstowy zapis liczb w systemie o zadanej
podstawie podst i umieszcza ten tekst w buforze wskazywanym przez buf. Bufor ten
musi mie¢ taki rozmiar, aby pomiesci¢ caly utworzony tekst. Wynikiem jest
wskazanie buf.

Na przyktad nastepujaca instrukcja wyprowadzi liczbg catkowita (typu int) k w po-
staci binarnej. Bufor #x¢ powinien by¢ zdefiniowany jako tablica tekstowa zawierajaca
co najmniej 17 elementow.

printf (itoa(k, txt, 2));

Redagowanie tekstu z liczbami — funkcja sprintf

Szerokie mozliwo$ci tworzenia tekstu z liczbami daje funkcja sprintf
int sprintf (char *bufor, char *format, ...);

Funkcja sprintf wyprowadza tekst do wskazanego pierwszym argumentem bufor
bufora tekstowego podobnie jak fprintf’ do strumienia. Tekst zakonczony jest znakiem
zerowym, a cato$¢ nie moze przepeli¢ podanego bufora. Funkcji sprintf czesto
uzywa si¢ do przygotowania tekstow wyprowadzanych w trybie graficznym, jak
pokazano w ponizszym przyktadzie

char B[30];
double x;
int i;
for(i=1; i<6; i++)
{ x=1.5*1;
sprintf (B,”I=%d X=%5.11f", i, x);
outtextxy (16, 12*i, B);
}
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Pytania i zadania

11.5. Napisz fragment programu, ktory zinterpretuje argumenty wywotania programu
(char *argv[]) jako liczby: a) typu int, b) typu double.

Zadania laboratoryjne
11.6. Napisz program, ktdry analizujac argument argv[0] wypisze, z jakiego dysku
i z jakiej kartoteki zostal wywotany i jaka ma nazwe.

11.7. Napisz program, ktdry podana liczbe dziesi¢tng wyprowadzi w postaci liczby
o zadanej podstawie.

11.8. Napisz program, ktéry posortuje wyrazy w kolejnosci alfabetycznej utozsa-
miajac male i duze litery.

11.9. Napisz program, ktéry wczytujac dowolny zbiér tekstowy, sporzadzi dla tego
pliku alfabetyczny stownik wyrazow.



12. Wybrane techniki programowe

12.1. Obstuga btedéw

W jezyku C bledy na ogdt nie wstrzymuja wykonania programu. Za wykrycie
btedow i reakcje programu na bledy odpowiada programista. Na przyktad programista
musi przewidzie¢, ze wykonanie funkcji fopen moze zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem.
Musi on zatem umies$ci¢ w programie instrukcje, ktore sprawdzaja poprawno$¢ wyko-
nania takich funkcji i zaprogramowac reakcjg programu na wystapienie bledow. Pro-
gramista ma do dyspozycji odpowiednie narzedzia.

W pliku stdlib.h zdefiniowano i zainicjowano nastgpujace zmienne globalne:

int sys nerr; — liczba pozycji tablicy sys_errlist[],
char *sys errlist[sys_nerr]; - tablica tekstow opisu bledow,
int errno; — numer ostatniego biedu.

Operacje wejscia i wyjscia w przypadku btedu zapisuja jego numer do zmiennej
errno. W pozostatych przypadkach musi to zrobi¢ programista. Odpowiednie numery
btedow zdefiniowano w pliku errno.h. Element sys errlist[nr] wskazuje na tekst
opisujacy btad o numerze nr. Na przyktad ponizszy program wyprowadzi wszystkie
komunikaty bledoéw z tablicy sys_errlist.

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

void main ()
{ int 1i;
for (i=0; i<sys nerr; i++)
printf("\n%3d %s", i, sys_errlist[i]);
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W pliku stdio.h sa prototypy funkcji:

int ferror (FILE *stream) — warto$¢ wskaznika bledu pliku,
void perror(const char *string) - wyprowadzenie komunikatu btedu,
char *strerror (int nr) — wskazanie komunikatu bledu.

Funkcja ferror daje w wyniku 1, gdy jest ustawiony wskaznik btedu podanego
pliku Iub 0, gdy wskaznik nie jest ustawiony.

Funkcja perror wyprowadza do pliku stderr komunikat o btedzie, ktoérego numer
zostal zapamigtany w zmiennej errno. Rezultat jest podobny do uzycia instrukcji

fprintf (stderr, "%s:%s\n", string, sys_errlist[errno]);

W przypadku zaniechania dalszych obliczen po stwierdzeniu bl¢du nalezy poza-
myka¢ otwarte pliki i zwolni¢ zbgdnie zaalokowana pamigé. Nalezy pamigtaé, ze
fatalnym bledem jest zwalnianie pamigci, ktora nie zostata przydzielona.

Przyklad obstugi bledow w funkcji, ktora alokuje tablice i otwiera pliki:

{int 1, j, n, m;
double **A
FILE *fpl, *fp2;
errno=ENOMEM;
// ENOMEM - zdefiniowana w errno.h (brak pamigci)
if ((fpl=fopen ("nazwal", "r"))==NULL) goto etl;
if ((fp2=fopen ("nazwa2", "w"))==NULL) goto et2;
if (fscanf (fpl, "%d%d", &n, &m) < 2) goto et3;
A= (double**)calloc(n, sizeof (double¥*)) ;
if ('A) goto et4;
for (i=0; i<n; i++)
if ((A[i]=(double*)calloc(m, sizeof (double) ) )==NULL)

goto et5;
if (fprintf (fp2, . . .)==EOF) goto et6;
errno=0;
et6:i=n;
et5:for(i--; i>=0; i--) free(A[i]):
free (3) ;

etd:et3:fclose (£fp2) ;

et2:fclose (fpl) ;

etl:if (errno) perror ("PRZYKLAD") ;
return( . . . );

}
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Pytania i zadania

12.1. Jak zmieni si¢ kolejnos¢ ostatnich (zaetykietowanych) instrukeji w przyktadowe;j
funkcji, gdy zbidr nazwa?2 bedzie otwierany po zaalokowaniu tablicy 4,

12.2. Napisz z uwzglednieniem obstugi btedow funkcje Czyraj, ktora otworzy plik
binarny z liczbami typu float, okresli ile jest tych liczb, wczyta te liczby do
zaalokowanej tablicy i zamknie ten plik. Wynikiem funkcji bedzie wskazanie
zaalokowanej tablicy. I1o$¢ liczb nalezy przekaza¢ za pomoca parametru. Gdzie
nalezy zwolni¢ tak zaalokowana tablice?

12.2. Obstuga plikow dyskowych

Nastepujace funkcje opisane w dir.h umozliwiaja postugiwanie sig katalogami:

int setdisk (int drive) — zmiana aktualnego dysku,
int chdir(const char *path) — zmiana aktualnej kartoteki,
int mkdir (const char *path) — utworzenie katalogu,
int rmdir (const char *path) — skasowanie katalogu.
W stdio.h oraz w dos.h sa prototypy funkcji usuwania i przemianowywania plikow :
int unlink (const char *name) — usunigcie pliku,
int remove (const char *name) — usunigcie pliku,

int rename (const char *stara, - zmiananazwy pliku.
const char *nowa)

Nie mozna usuwa¢ plikow przeznaczonych tylko do odczytu oraz nie mozna usuwac
ani przemianowywac plikow otwartych.

Za pomocy funkcji rename mozna nie tylko przemianowaé plik, ale tez mozna
przenies¢ go do innego katalogu na tym samym dysku.

Na przyktad, ponizsze instrukcje utworza w aktualnym katalogu podkatalog o na-
zwie DANE i przeniosa do niego plik danel.dat z ta sama nazwa oraz przeniosa plik
ddd , nadajac mu nazwe dane2.dat. Nastgpnie ten nowy katalog stanie si¢ katalogiem
aktualnym.

mkdir ("DANE") ;

rename ("danel.dat", "DANE\\danel.dat");

rename ("ddd", "DANE\\dane2.dat") ;

chdir ("DANE") ;
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Ponizszy program usunie z pliku dane.dat zbedne spacje. Aby zapewni¢ ochrong pliku
w czasie edycji, zostanie najpierw utworzony tymczasowy plik dane.tmp. Nastgpnie plik
dane.dat zostanie usunigty, a plik tymczasowy zostanie przemianowany na dane.dat. Dla
wygody idla uniknigcia pomylek w nazwach plikow uzyto tych nazw jednokrotnie
w definicji wskaznikow dane i tmp. Program wzbogacono o obs*ugé b’édow.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void main (void)
{ char zl1, z2, *dane="dane.dat", *tmp="dane.tmp";
FILE *fpl, *fp2;
if ( (fpl=fopen (dane, "r"))==NULL)
{perror (dane) ; goto etl;}
if ((fp2=fopen (tmp, "w"))==NULL)
{perror (tmp) ; goto et2;}
errno=0;
for (z2=0; !'feof (fpl); z2=zl)
if ((zl=fgetc(fpl))!'="' ' || z2'=' ') fputc(zl, £fp2);
fclose (fp2) ;
if (errno) remove (tmp) ;
et2:fclose(fpl) ;
if ('errno) {remove (dane) ; rename (tmp, dane); }
etl:return;

}

Pytania i zadania

12.3. Jak dokona¢ edycji pliku zachowujac jego poprzednia zawarto$¢ w pliku o tej
samej nazwie, ale z rozszerzeniem .BAK ? Napisz odpowiednie instrukcje.

12.4. W jaki sposob program, niezaleznie od tego jak nazywa si¢ jego plik wykony-
walny, moze usuna¢ si¢ z dysku?

12.3. Obstuga zegara i pomiar czasu

W pliku time.h zdefiniowano typ time_t = unsigned long oraz kilka funkcji prze-
ksztalcania informacji o biezacym czasie. Przyktadowe funkcje to:

long clock (void) — czas wykonywania si¢ programu,

char *ctime (time t - przeksztalcenie daty iczasu do postaci zna-
*clock) kowej,
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time t time (time t - liczba sekund, ktore uptynety od 1.01.1970 .

*clozk)

W pliku des.h opisano funkcje, ktore umozliwiaja odczytanie i ustawienie syste-
mowej daty isystemowego czasu oraz funkcje, ktdére wstrzymuja wykonanie pro-

gramu:

void setdate(struct date *date) - ustawienie daty systemowej,

void settime (struct time *time) - ustawienie czasu systemowego,

void getdate (struct date *date) - odczytanie daty systemowej,

void gettime (struct time *time) - odczytanie czasu systemowego,

void delay(unsigned time) — wstrzymanie programu na time
milisekund,

void sleep (unsigned sec) — wstrzymanie programu na sec se-
kund.

Struktury date 1 time sa zdefiniowane w pliku dos.h

struct date {
int da year;
char da day;
char da mon;};

struct time {
unsigned char ti min,
ti_hour,
ti_hound,
ti_sec;};

Przyklady

// rok
// dzief
// miesiac

// minuty

// godziny

// setne czgsci sekundy
// sekundy

Funkcja clock podaje czas w umownych jednostkach. Aby wyrazi¢ ten czas w se-
kundach, nalezy podzieli¢ go przez stata CLK TCK, zdefiniowana w pliku time.h jako

CLK_TCK=18.2.

Czas, jaki uptynat od poczatku wykonywania si¢ programu, wyprowadzi instrukcja

printf ("Czas obliczen: %.31f sekund\n", clock()/CLK TCK) ;

Po zdefiniowaniu zmiennej time_t czas aktualng datg w jezyku angielskim wypro-

wadzi¢ mozna instrukcjami:

time (&czas) ;
printf (ctime (&czas)) ;

lub
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printf (ctime (time (&czas))) ;
Date w postaci dd.mm.rrrr wyprowadza instrukcje:

struct date D;
getdate (&D) ;
printf ("%2d.%02d.%4d\n", D.da day, D.da mon, D.da year);

Kolejne funkcje wstrzymuja wykonanie programu na 0,25 sekundy i na 7 sekund

delay (250) ;
sleep(7);

Pytania i zadania
12.5. Jak okresli¢ czas wykonywania krétkich instrukcji, np. z doktadnoscia do 10
mikrosekund?

12.6. Podaj praktyczny przyklad zastosowania funkcji getdate i gettime.

12.4. Dzwiek

Najprostszym sposobem wygenerowania krotkotrwatego sygnatu dzwigkowego
jest wyprowadzenie na monitor znaku ,,bel” o kodzie "\7' lub symbolu "\a'. Na przyktad
instrukcja

printf ("Podaj dane: \a");

wyprowadzi tekst ,,Podaj dane: ” i wygeneruje krétki pisk.
Do generowania dzwigkéw o zadanej wysokosci tonow stuza funkcje opisane
w pliku dos.h:

void sound(unsigned freq) - ton o czestotliwos$ci fireq Hz,
void nosound (void) — wylaczenie tonu.

Na przyktad, ton o czestotliwosci 1600 Hz iczasie trwania 1,2 s wygeneruja
instrukcje:

sound (1600) ;
delay(1200) ;
nosound () ;
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Pytania i zadania

12.7. Napisz instrukcje, ktore beda cyklicznie az do nacis$nigcia klawisza Esc, genero-
wac sygnal SOS (trzy dzwigki krotkie, trzy dhugie i trzy krotkie).

12.5. Dostep do pamieci i do portéw

W pliku dos.h zamieszczono opisy funkcji, ktore umozliwiaja odczyt bajta lub
stowa z portu lub pamigci oraz zapis bajta lub stowa do portu lub pamigci. Sa to
funkcje

unsigned inport(unsigned nr) — odczyt stowa z portu,
unsigned char inportb (unsigned nr) — odczyt bajta z portu,
void outport (unsigned nr,unsigned word) — zapis stowa do portu,

void outportb (unsigned nr,unsigned char byte)
— zapis bajta do portu,

int peek (unsigned seg,unsigned off) — odczyt stowa,
char peekb (unsigned seg,unsigned off) — odczyt bajta,
void poke (unsigned seg,unsigned off,int value) — zapis stowa,

void pokeb (unsigned seg,unsigned off,char value) - zapis bajta.

Funkcje inport i inportb daja w wyniku stowo i bajt, odczytane z portu o numerze
nr. Funkcje outport ioutportb zapisuja stowo ibajt do portu onumerze nr. Na
przyktad, ustawienie dwodch najmlodszych bitow w porcie o adresie 0x61 wlacza
gtosnik, a wyzerowanie tych bitdow wylacza glosnik. Dokonuja tego instrukcje:

outport (0x61, inport(0x61l) | 3);
outport (0x61, inport(0x6l) & OxFC) ;

Funkcje peek 1 peekb daja w wyniku stowo i bajt odczytane z pamigci spod adresu
okreslonego przez seg i off. Funkcje poke i pokeb zapisuja stowo i bajt do pamigci.
Wartosci seg i off sa tu kolejno segmentem i offsetem wskaznika stowa lub bajta. Tak
wigc odczyt i zapis dotycza adresu

16 * seg + off.
Status klawiatury odczyta kazda z ponizszych instrukcji

status=peek (0, 0x0417) ;
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status=peek (0x0041, 0x0007) ;

Kolejne bity statusu, od najm’odszego, sygnalizuj' naciceniécie klawiszy: 0 —
prawy Shift, 1 — lewy Shift, 2 — Ctrl, 3 — Alt, 8 — lewy Ctrl, 9 — lewy Alt, 12 — Scroll
Lock, 13 — Num Lock, 14 — Caps Lock i 15 — Insert oraz w'czenie: 4 — Scroll Lock, 5
— Num Lock, 6 — Caps Lock 17 — Insert. Bity ustawione oznaczaja klawisz nacisnigty
lub tryb wlaczony. Tak wigc np. instrukcje sprawdzaja kolejno:

peek (0, 0x0417) & 1; — czy jest nacisnigty prawy Shift,

peek (0, 0x0417) & 8; — czy jest naci$niety dowolny A/,

peek (0, 0x0417) & 0x20; — czy jest wiaczony tryb Num Lock.
Natomiast:

poke (0, 0x0417, peek(0, 0x0417) | 0x20); — wiacza Num Lock,

poke (0, 0x0417, peek (0, 0x0417) & Ox6F) ; — wytacza Num Lock.

Pytania i zadania

12.8. Napisz instrukcje, ktore: a) wlacza tryb Caps Lock, b) wylacza tryb Caps Lock,
c) wlacza tryb Insert.

12.9. Napisz instrukcje, ktore okresla stan klawiszy Ctrl, i Alt z rozréznieniem pra-
wego 1 lewego klawisza.

12.10. Napisz funkcje, ktora zmieni atrybuty ekranu tekstowego w zadanym prostoka-
cie (np. dokona inwersji koloréw, zmieni kolor tla itp.), dokonujac zapisu bez-
posrednio do pamigci ekranu.

12.6. Wykorzystanie przerwan

W pliku des.h opisano funkcje generujace przerwania programowe:

int int86(int Nr, union REGS *in, union REGS *out);
int int86x(int Nr, union REGS *in, union REGS *out,
struct SREGS *sr);
int intdos(union REGS *in, union REGS *out) ;
int intdosx(union REGS *in, union REGS *out,
struct SREGS *sr);
void intr(int Nr, struct REGPACK *reg) ;

oraz funkcje pobrania i zmiany wektora przerwan:
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void interrupt (*getvect(int Nr)) ()
void setvect(int Nr, void interrupt (*isr) ());

Funkcje int86, int86x generuja przerwanie programowe o numerze Nr. Funkcje
intdos 1 intdosx generuja przerwanie programowe o numerze 0x21. Unia REGS oraz
struktury SREGS i REGPACK sa zdefiniowane w dos.h

union REGS ({

struct {unsigned ax, bx, cx, dx, si, di, cflag, flags;} x;
struct {unsigned char al, ah, bl, bh, cl, ch, d1 ,dh; } h;
};

struct SREGS {unsigned es, cs, ss, ds;};

struct REGPACK({
unsigned r ax, r bx, r cx, r dx, r bp, r si, r di, r ds,
r es, r flags;

};

Nazwy sktadowych powyzszych struktur $ci§le koresponduja z nazwami rejestrow
mikroprocesora. I tak np. ax lub r_ax oznacza 16-bitowy rejestr AX procesora, a al
iah oznaczaja kolejno mtodszy istarszy bajt tego rejestru. Funkcje zatadowuja
rejestry procesora danymi zawartymi w unii in (oraz w strukturze sr zapamigtujac
rejestr DS procesora — funkcje int86x iintdosx), generuja przerwanie, a nastgpnie
kopiuja dane zawarte w rejestrach procesora do unii out (i odtwarzaja rejestr DS). Jako
wynik funkcje te zwracaja warto$¢ rejestru 4X procesora.

Funkcja intr kopiuje dane ze struktury reg do rejestrow procesora, generuje przer-
wanie i kopiuje dane z rejestrow procesora do struktury reg.

Funkcja getvect daje w wyniku dalekie wskazanie do funkcji obslugi przerwania
o numerze Nr. Funkcja setvect dokonuje takiej zmiany wektora przerwan, ze w odpo-
wiedzi na przerwanie o numerze Nr jest wykonywana funkcja wskazywana przez isr.

Funkcje przewidziane do obslugi przerwan powinny by¢ definiowane z modyfika-
torem interrupt. Takie funkcje zapamigtuja automatycznie na stosie nie tylko
rejestry SI, DI i BP procesora, ale tez rejestry AX, BX, CX, DX, ES iDS, aby
w epilogu odtworzy¢ stan procesora sprzed wywotania.

Zmiana wektora przerwan (setvect) polegajaca na zastapieniu systemowej funkcji
obstugi danego przerwania przez inna funkcj¢ zdefiniowana z modyfikatorem
interrupt powinna by¢ poprzedzona zapamigtaniem (getvect) systemowego wektora,
aby mozna byto odtworzy¢ oryginalna obstuge przerwan.
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Przyktadowy program wypisuje na ekranie kolejne liczby irdéwnoczesnie gra
melodig. Melodia jest grana z szybkoscia niezalezng od szybkosci obliczen. Systemo-
wa obsluga przerwan zegarowych o numerze 0x1C zostaje zamieniona na obstuge
funkcja zegar. W ciagu 1 sekundy zegar systemowy generuje ok. 18 przerwan o nu-
merze 0x1C. Funkcja zegar zmienia wysoko$¢ tonu co dziewiate wywotanie, czyli co
ok. pot sekundy.

#include <conio.h>

#include <dos.h>

int
T[]={440,587,698,659,587,698,587,659,587,466,523,440,440,0} ;

int F=1;

void interrupt far zegar (void) // funkcja obstugi przerwan
{ static int i=0, n=0;
if(i) {i--; return;}
i=8;
F=T[n++];
if (F) sound(F); else nosound() ;
}

void main (void)
{ int n=1, nri=0x1C;

void interrupt(far *st) (void); // definicja wskaznika st
st=getvect (nri) ; // zapamigtanie wektora systemowego
setvect (nri, zegar); // zmiana wektora

do { cprintf("%8o\n\r", n++);
} while(F);
setvect (nri, st); // odtworzenie wektora systemowego

12.7. Predefiniowane zmienne

W plikach stdlib.h oraz dos.h znajduja si¢ migdzy innymi definicje nizej opisanych
zmiennych globalnych:

errno — (inf) numer bledu zgtaszany przez funkcje, w ktérej opisie wymie-
niono te zmienna,
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8087 — (int) numer koprocesora: 0 — brak koprocesora
- 1 — 8087
2 — 80387
3 - 80387,

fmode — (inf) domyslny tryb przetwarzania pliku (domyslnie O TEXT),
_heaplen - (unsigned) rozmiar bliskiej strefy w bajtach (tylko w modelach:
TINY, SMALL oraz MEDIUM), domy$lna warto$¢ rdwna zero zape-
wnia maksymalny rozmiar strefy,
stklen - (umsigned) rozmiar stosu (domyslnie 4 kB); aby zmieni¢ rozmiar
- stosu, nalezy dokonaé¢ podstawienia na zewnatrz wszystkich funkcji
(na poziomie globalnym),
version — (unsigned) numer wersji systemu DOS: numer nadrzedny w mtod-
- szym bajcie, natomiast numer podrzgdny w starszym bajcie,
_psp — (unsigned ) adres (numer segmentu) startowy programu w pamigci.

Przyklad 1

Aby uzyska¢ maksymalny rozmiar stosu (np. w modelu LARGE), nalezy na pozio-
mie globalnym zdefiniowac

extern unsigned _stklen=0xFFEOQ;

Mozna woéwczas otrzymac ostrzezenie od linkera o konflikcie z istniejacym pod-
stawieniem warto$ci domyslnej, ale przyjeta zostanie warto$¢ zdefiniowana w pro-
gramie zrédtowym

Przyklad 2
Aby uczyni¢ program rezydentnym, nalezy postuzy¢ si¢ funkcja keep o nagtowku
void keep (unsigned char status, unsigned size);

gdzie parametr size okreS$la rozmiar programu w paragrafach. Zmienna psp jest
numerem paragrafu (segmentu), w ktérym zaczyna si¢ program. Szczyt stosu jest
zarazem koncem programu. Rejestr SS izmienna SS zawieraja numer paragrafu
szczytu stosu. Rejestr SP i zmienna SP zawieraja rozmiar stosu w bajtach. Tak wigc
rozmiar programu w paragrafach wyznacza si¢ ze wzoru

rozmiar programu w paragrafach = SS + (_SP/16) - _psp;

Wywotanie funkcji
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keep (0, rozmiar programu w_paragrafach) ;

uczyni program rezydentnym jezeli byl on skompilowany z wylaczona kontrola
przepetnienia stosu Test Stack Overflow.

12.8. Preprocesor

Preprocesor modyfikuje tekst zrodtowy do kompilacji. Polecenia preprocesora
zaczynaja si¢ znakiem #. Najczesciej uzywanymi poleceniami sa #include oraz
#define. Na przyktad:

#include <stdio.h>
#define Nmax 250

Polecenie #include wstawia w swoje miejsce zawarto$¢ podanego pliku. Polecenie
#define przedefiniowuje ciagi znakéw. Moze ono tez definiowac identyfikatory oraz
makrodefinicje. Na przyktad:

#define _ STDIO H
#define max(x,y) ((x)>(y)?(x):(y))

Definicje mozna usuwac poleceniem #undefine. Na przyklad, identyfikator
__ STDIO_H jest zdefiniowany migdzy wyzej podanym poleceniem #define a pole-
ceniem

#undefine _ STDIO H

Do sprawdzania, czy podany identyfikator jest zdefiniowany, stuza polecenia
#ifdef, #ifndef oraz operator defined, ktéry daje w wyniku warto$¢ 1, gdy identyfikator
jest zdefiniowany lub 0, gdy nie jest. Identyfikator moze (ale nie musi) by¢ ujety
w nawiasy okragle np.:

#if !'defined(__STDIO H)
#include <stdio.h>
#endif

Powyzsze polecenia wlacza do programu plik stdio.h, jes$li identyfikator
__STDIO_H nie jest zdefiniowany. Powyzszy przyktad ilustruje uzycie polecenia #if.
Jezeli wyrazenie w tym poleceniu jest prawdziwe, to analizowane sa wszystkie linie
programu od #if do #endif. W przeciwnym razie linie te sa pomijane. W poleceniach
#ifdef oraz #ifndef zamiast warunku podaje si¢ identyfikator. Nastepujace dalej linie sa
analizowane, gdy ten identyfikator jest (#ifdef) lub nie jest (#ifndef) zdefiniowany.
Warunkowe wlaczenie pliku stdio.h mozna zrealizowa¢ poleceniami
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#ifndef __ STDIO H
#include <stdio.h>
#endif

Wszystkie trzy postacie polecenia #if mozna rozbudowac za pomoca polecen #else
oraz #elif. W tym przypadku, zaleznie od warunku, analizowane sa linie miedzy #if
a #else albo migdzy #else a #endif. Polecenie #elif jest ztozeniem else if i1 poprzedza
warunek, ktory steruje analiza dalszych linii.

Polecenia #if moga si¢ wzajemnie zaglebia¢. Na przyktad, w zaleznosci od modelu
pamigci nalezy zdefiniowaé NULL jako 0 (dwubajtowe) lub OL (czterobajtowe).
Definicja ta powinna wystapi¢ tylko raz, niezaleznie od tego, ile razy bedzie wlaczany
plik _nullh. A oto jak w tym pliku rozwigzano powyzszy problem:

#ifndef NULL
# if defined(_TINY )||defined(_SMALL )| |defined(__MEDIUM )
# define NULL 0

# else

# define NULL oL
# endif

#endif

Dodajmy, ze w zalezno$ci od modelu pamigci automatycznie jest definiowany
jeden zidentyfikatorow: TINY , SMALL , MEDIUM , COMPACT _,
_ LARGE , HUGE .

Jesli program jest kompilowany kompilatorem obiektowym, to zdefiniowany jest
identyfikator _ cplusplus.

Jesli jest to program wymagajacy S$rodowiska Windows, to zdefiniowany jest
identyfikator _Windows.

Nalezy zwroci¢ uwage, aby nie wlacza¢ wielokrotnie tych samych plikow i nie
powtarza¢ zawartych w nich definicji. Powyzej pokazano warunkowe wtaczanie pliku
stdio.h. Aby ta konstrukcja dziatata, w pliku stdio.h nalezy zdefiniowa¢ identyfikator
__STDIO _H. Zwykle kazdy plik naglowkowy definiuje identyfikator podobny do
nazwy tego pliku. W takim pliku na poczatku sprawdza sig, czy ten identyfikator jest
juz zdefiniowany. Jesli tak, to pozostate linie pliku pomija si¢. Inne pliki pomijaja
polecenie #include, jesli odpowiedni identyfikator jest juz zdefiniowany. Stanowi to
system podwoéjnego zabezpieczenia. Ponizsze przyklady fragmentow plikéw stdio.h
oraz _defs.h ilustruja, jak zabezpiecza¢ si¢ przed powielaniem wiaczania plikow.

Plik defs.h

#if 'defined(__ DEFS H)
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#define DEFS_H // warunkowa definicja

... // warunkowo wlaczona dalsza czg$¢ pliku
#endif // koniec pierwszego if’

Plik stdio.h
#ifndef _ STDIO H

#define _ STDIO H // warunkowa definicja

#if 'defined( DEFS H)
#include < defs.h> // warunkowe wlaczenie pliku _defs.h
#endif

#ifndef NULL

#include < null.h> // warunkowe wlaczenie pliku _nullh
#endif

// warunkowo wlaczona dalsza czg$¢ pliku

#endif // koniec pierwszego ifndef

Zadania laboratoryjne

12.11. Napisz program, ktory utworzy adresowa baz¢ danych i bedzie ja obstugiwac
(umozliwi dopisywanie, korekte, kasowanie, sortowanie i drukowanie adre-
sow). Program napisz tak, aby ani bledy operatora, ani awaria zasilania nie
uszkadzaty istniejacej bazy.

12.12. Napisz program, ktory w odpowiedzi na naciskanie klawiszy bedzie
generowac:
a) tony o wysokosci zaleznej od klawisza,
b) nacisnigty znak alfabetem Morse'a.

12.13. Napisz program, ktory bedzie identyfikowac naciskane klawisze Shift, Ctrl, Alt,
prawe i lewe.

12.14. Napisz program, ktory spowoduje migotanie lampki Num Lock z czgstotli-
woscia dwa razy na sekunde.
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12.15. Napisz program, ktory wykorzystujac przerwanie 0x1C, spowoduje wyswie-
tlanie czasu w prawym gornym rogu ekranu. Podczas naciskania prawego kla-
wisza Shift w miejsce czasu powinna by¢ wyswietlana data.



13. Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenie 1. Edytor i kompilator

Cel: Przygotowanie wlasnego $rodowiska do edycji i kompilacji, edycja i kompi-

lacja przyktadowych programéw oraz nauka korzystania z pomocy ,,help”.
W ¢wiczeniu nalezy:

a) Przygotowaé dyskietki (lub katalogi) robocze i przekopiowa¢ do nich pliki
tedef.dpr, tedef.dsk oraz teconfig.te z katalogu ...\BC\BIN.

b) Uruchomi¢ edytor z roboczego katalogu (lub dyskietki), ustawi¢ wymagane opcje
1 zapisa¢ wlasng konfiguracje.

¢) Napisa¢ i uruchomi¢ przyktadowe programy. Mozliwie jak najwcze$niej nadac pli-
kowi docelowa nazwe. Pisanie programu zacza¢ od napisania poczatkowych i kon-
cowych linii programu, tak aby mozna byto na biezaco kompilowac¢ i uruchamia¢
program napisany czgSciowo.
Proponowane zadania: 1.8, 1.9

Cwiczenie 2. Debugger

Cel: Poznanie metod testowania programéw, $ledzenie wykonania krok po kroku,
zakladanie i wykorzystanie pulapek, obserwowanie warto§ci zmiennych oraz mody-
fikowanie tych wartosci.

Proponowane zadania: 1.10-1.14

Cwiczenie 3. Obsluga ekranu i klawiatury

Cel: Przyswojenie metod postugiwania si¢ klawiatura i ekranem. Wprowadzanie
tekstow 1 pojedynczych znakow. Wprowadzanie koddéw pojedynczych klawiszy,
w tym klawiszy funkcyjnych. Czyszczenie ekranu iustawianie koloréow. Pozycjo-
nowanie tekstow na ekranie. Redagowanie liczb catkowitych irzeczywistych. Zapa-
migtywanie i odtwarzanie fragmentow ekranu.

Proponowane zadania: 1.15-1.17
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Cwiczenie 4. Podstawy grafiki

Cel: Otwieranie i zamykanie trybu graficznego. Wykreslanie linii i figur zaleznych
od wymiaréow ekranu. Wykreslanie i pozycjonowanie tekstu.
Proponowane zadania: 10.15-10.17

Cwiczenie 5. Definiowanie zmiennych prostych i tablic

Cel: Definiowanie i inicjowanie zmiennych réznych klas pamigci. Definiowanie
i inicjowanie tablic. Kompilowanie programu napisanego w dwu plikach z uzyciem
zmiennej klasy extern.

Proponowane zadania: 2.31-2.37
Cwiczenie 6. Funkcje — podstawy

Cel: Wyrobienie nawyku dzielenia programu na funkcje. Konstruowanie prostych
funkcji.
Proponowane zadania: 5.15-5.18

Cwiczenie 7. Operatory arytmetyczne i logiczne
Cel: Poznanie rzadziej uzywanych operatorow arytmetycznych i logicznych, jak:
dzielenie catkowite, reszta z dzielenia, koniunkcja, alternatywa, indeksacja itp.
Proponowane zadania: 3.30, 3.31
Cwiczenie 8. Operatory bitowe
Cel: Poznanie operatoréw bitowych.
Proponowane zadania: 3.32-3.34
Cwiczenie 9. Instrukcje sterujace
Cel: Nauka postugiwania si¢ instrukcjami if, switch oraz instrukcjami petli
Proponowane zadania: 4.17-4.22
Cwiczenie 10. Funkcje rekurencyjne
Cel: Praktyka w uktadaniu algorytmoéw rekurencyjnych.
Proponowane zadania: 5.21-5.23
Cwiczenie 11. Wskazniki — podstawy

Cel: Poznanie prostych operacji na wskaznikach. Uzycie wskaznikow do tablic i do
funkcji.
Proponowane zadania: 6.28-6.30
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Cwiczenie 12. Wskazniki — arytmetyka

Cel: Przyswojenie arytmetyki na wskaznikach.
Proponowane zadanie: 6.31

Cwiczenie 13. Przetwarzanie tekstéw

Cel: Poznanie funkcji rozpoznawania znakow, funkcji kopiowania itaczenia
tekstow. Okreslanie dlugosci tekstow. Wyszukiwanie znakdéw w tekscie. Konwersja
liczb na teksty i tekstow na liczby.

Proponowane zadania: 11.6-11.9

Cwiczenie 14. Wskazniki — dynamiczny przydzial pamieci

Cel: Ukfadanie programoéw z alokacja tablic jedno- i dwuindeksowych. Zwalnianie
przydzielonej pamigci.
Proponowane zadania: 6.32-6.36

Cwiczenie 15. Funkcje — argumenty i wyniki

Cel: Doskonalenie umigjetnosci przekazywania danych do funkcji i wyprowa-
dzania wynikow. Przekazywanie wskaznikéw do funkcji. Zastosowanie funkcji o wy-
niku typu wskazujacego. Argumenty funkcji main.

Proponowane zadania: 5.19, 5.20, 5.24, 5.25

Cwiczenie 16. Struktury, unie i ich tablice

Cel: Praktyka w postugiwaniu si¢ strukturami i uniami. Uzycie tablic, ktorych ele-
mentami sg struktury.
Proponowane zadania: 7.22-7.27

Cwiczenie 17. Strumienie

Cel: Praktyka w postugiwaniu si¢ standardowym wejsciem i wyjsciem. Wyprowa-
dzanie wynikow na drukarke i do plikow dyskowych. Wprowadzanie danych z plikéw
dyskowych. Wprowadzanie i wyprowadzanie zredagowane i niezredagowane.

Proponowane zadania: 8.15, 8.16, 8.19-8.21

Cwiczenie 18. Obshluga bledéw

Cel: Nauka projektowania reakcji programu na sytuacje bledne, jak np. btad
otwarcia pliku, btad zapisu do pliku, blad odczytu z pliku, btad przydziatu pamieci itp.
Proponowane zadania: 12.11, 12.12
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Cwiczenie 19. Grafika tekstowa

Cel: Doskonalenie metod postugiwania si¢ ekranem w trybie tekstowym.
Proponowane zadania: 9.9-9.12

Cwiczenie 20. Grafika pikselowa

Cel: Doskonalenie metod postugiwania si¢ ekranem w trybie graficznym. Rozpo-
znawanie sterownikow. Skalowanie wykresow. Wykreslanie tekstow réznym krojem
pisma. Postugiwanie si¢ oknami graficznymi. Zapamigtywanie i powielanie fragmen-
tow ekranu.

Proponowane zadania: 10.16-10.19

Cwiczenie 21. Inne techniki programowe

Cel: Poznanie funkcji operacji na plikach. Wykorzystanie zegara idaty sys-
temowej. Dostep do portow. Wykorzystanie przerwan.
Proponowane zadania: 12.11-12.15
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W ksiqzce opisano jeden z bardziej popularnych jezykow
programowania komputerow — jezyk C. Przedstawiono zasady
kodowania algorytmow i budowy programow w tym jezyku oraz
wazniejsze funkcje biblioteczne kompilatora Borland C++.

Szczegolng uwage zwrocono na wykorzystanie wskaznikow, ich
arytmetyke, zastosowanie do wskazywania tablic, funkcji i tekstow.
Opisano sposoby dynamicznej alokacji tablic jedno- i dwuindeksowych.
Przedstawiono wazniejsze zmienne systemowe predefiniowane przez
kompilator Borland C++ oraz wazniejsze instrukcje preprocesora.
Zaprezentowano przyktady opracowane i uruchomione w srodowisku
Borland C++. Tres¢ wzbogacono licznymi zadaniami teoretycznymi i
praktycznymi  przewidzianymi  do  realizacji w  laboratorium
komputerowym.

Ksiqzka przeznaczona jest dla 0sob, ktore zetknely sie z
programowaniem w jezyku Pascal. W szczegdlnosci jest ona napisana
dla studentow kierunku informatyka oraz dla stuchaczy policealnych
szkot zawodowych ksztatcqcych w zawodzie technik informatyk.
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