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Programowanie w jezyku C
Cwiczenie 3

1 Wstep

Specyficznym typem zmiennych stosowanym w jezyku C i C++ jest wskaznik.
Jest to zmienna przechowujaca informacje o adresie w pamigci pod ktéorym zmienna
na ktorg wskazuje przechowuje soja wartos¢. Wskazniki znajduja szerokie zastosowanie
w kodzie pisanym w jezyku C.

Standardowy typ zmiennej pozwala na przechowywanie w pamieci pojedynczej
wartosci danego typu. W wielu sytuacjach istnieje koniecznos¢ przechowywania wiek-
szej liczby danych. Deklarowanie dla kazdej z nich osobnej zmiennej byto by nieefek-
tywne. W tego typu sytuacjach stosuje sie tablice.

Kod programu w jezyku C moze zosta¢ podzielony na kilka plikow. Zazwyczaj wy-
dziela sie dla kazdego pliku zrédtowego (*.c) plik nagltéwkowy (*.h) w ktérym umiesz-
cza sie kod z czesci nagtowkowej, podpiecie bibliotek, deklaracje funkcji i zmiennych
globalnych. Dzieki temu mozna uzyska¢ wieksza czytelnosé kodu. W pliku zrédtowym
podpina sie plik nagtowkowy dyrektywg #include "nazwa.h".

2 Wskazniki

Wskaznik jest specyficznym typem zmiennej funkcjonujacej w potaczeniu z inng
zmienng. Przechowuje on informacje o adresie w pamieci w ktérym wskazywana zmienna
przechowuje swoja zawartos¢. Wskaznik moze wskazywac tylko na zmienng tego sa-
mego typu co on. Deklaracja wskaznika jest podobna do deklaracji zmiennej, tylko
nazwa wskaznika poprzedzona jest znakiem *. Aby przypisa¢ do wskaznika adres
zmiennej, nalezy skorzystac¢ z operatora referencji & Odwotujac sie bezposrednio do
wskaznika zostanie zwrocony adres na ktory wskazuje. Jezeli chcemy odwotaé sie do
wskazywanej wartosci nalezy odwotac sie do wskaznika poprzedzajac jego nazwe zna-
kiem *. Podobnie postepuje sie chcac przypisa¢ warto$é do wskazywanej przez wskaz-
nik zmienne;j.



#include <stdio.h>
int main()
{
int x = bb;
int *w;
w = &x;
printf("Zmienna x=%i, wskaznik w=0x%x, wskazuje *w=}i\n",x,w,*w);
*w = 110;
printf ("Zmienna x=%i, wskaznik w=0x%x, wskazuje *w=/i\n",x,w,*w);

2.1 Wskaznik a funkcja

W podstawowej konstrukeji funkcji gdzie parametrami wejSciowymi sg zmienne,
przekazujac do funkcji parametr tworzona jest na czas jej dziatania kopia zmiennej.
Jezeli w trakcie dziatania funkcji wartos¢ takiej zmiennej ulegnie zmianie, nie wptynie
to w zaden sposoOb na wartos¢ przekazywanego parametru.

#include <stdio.h>
void test(int x) {

X++;

printf ("x=%i\n",x);
b
int main()
{

int x = 1;

printf ("x=%i\n",x);

test(x);

printf ("x=%i\n",x);
}

Inaczej sytuacja wyglada gdy jako parametr wejsciowy funkcji zastosujemy wskaz-
nik. Wtedy do funkcji przekazywany jest adres komérki w pamieci w ktérym przeka-
zywana do funkcji zmienna przechowuje swojg zawartosé. W takim przypadku funkcja
dziatajaca na wskaznikach zmieniajac warto$¢ zmiennej zmieni zawartosé¢ komorki pa-
mieci, a wiec w konsekwencji wartos¢ zmiennej ktora przekazuje swoja zawartosé¢ do
funkcji.

#include <stdio.h>
void test(int *x) {
(*x)++;
printf ("x=%i\n",*x);



int main()

{
int x = 1;
printf ("x=%i\n",x);
test (&x) ;
printf ("x=%i\n",x);
k)

Dzieki takiemu rozwigzaniu mozna zapisaé¢ funkcje ktéra bedzie zwracata dwie,
lub wiecej wartosci, w zaleznosci od liczby parametrow wejsciowych funkcji typu wskaz-
nikowego.

3 Tablice

Tablica pozwala na przechowywanie pod jedna nazwa wielu wartosci danego typu.
Poszczegolne elementy tablicy sg indeksowane od 0 do n-1, gdzie n jest liczba elemen-
tow danej tablicy. Deklarujac tablice okresla sie typ elementu tablicy, nazwe tablicy
oraz liczbe elementow jaka dana tablica bedzie przechowywac.

typ nazwalrozmiar]; //sktadnia
int liczby[20];
char nazwal[20];
float kurs[10];

Deklarujac tablice kompilator rezerwuje w pamieci rozmiar potrzebny do prze-
chowywania n wartosci danego typu. Nazwa tablicy jest wskaznikiem na jej pierwszy
element. Odwotujac sie do danego elementu tablicy nalezy podaé jego nazwe i numer
indeksu. Drugim sposobem jest odwotywanie sie za pomoca wskaznika.

#include <stdio.h>
int main()

{

int tab[2];

tab[0]=5;

*(tab+1)=6;

printf ("tab[0]=%i, tab[1]=%i",*tab,tab[1]);
+

Odwotanie do poszczegdlnych elementow tablicy wygodnie jest realizowaé za po-
mocg petli for (), odwolujac sie do poszczegdlnych elementéw tablicy poprzez para-
metr iteracyjny petli.

Po zadeklarowaniu elementy tablicy bedg przechowywaty losowe wartosci. Podob-
nie jak w przypadku zmiennych, tablice mozna takze inicjowaé ustawiajac wartosci
poczatkowe dla poszczegdlnych elementow.
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Inicjacja tablicy moze by¢ przeprowadzona na kilka sposobéw, jak pokazano po-
nizej. Mozna dla tablicy o zadeklarowanym rozmiarze przypisa¢ wymagana liczbe ele-
mentéw. Przypisujac do tablicy okreslong liczbe elementéw nie trzeba podawaé je;
rozmiaru, zostanie on dobrany automatycznie, tak aby pomiesci¢ wszystkie elementy z
listy. Jezeli zostanie przypisana mniejsza liczba elementéw niz podany rozmiar tablicy,
do nieokreslonych elementéw zostanie przypisana wartos¢ 0. Mozna takze przypisaé
wartosci do konkretnych elementéw tablicy.

#include <stdio.h>
int main()

{

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

int tab2[] = {10,11,12,13,14};

int tab3[5] = {0};

int tab4[] = {[0]=5, [3]=9};

int tab5([5] = {[0]=2, [2]=56};

printf ("tabl\ttab2\ttab3\ttab4\ttab5\n");

for(int i=0;i<5;i++)

printf ("%4i\t%4i\t%4i\t%4i\t%4i\n",

tabl[i],tab2[i],tab3[i],tab4[i],tab5[i]);

ks

Przy deklaracji lub inicjacji tablicy musi zosta¢ okreslony jej rozmiar. Jest to
niezbedne do zarezerwowania wymaganego obszaru w pamieci. Rozmiar tablicy mozna
okresli¢ wykorzystujac funkcje sizeof (). Funkcja ta zwraca liczbe bajtow zajeta przez
tablice. Chcac uzyskac informacje o liczbie elementoéw, nalezy zwrécong przez funkcje
wartos¢ podzieli¢ przez rozmiar zajmowany przez pojedynczy element tablicy.

#include <stdio.h>
int main()
{
short int tabi[5] = {1,2,3,4,5};
double tab2[5] = {1,2,3,4,5};
printf("Tablica tabl zajmuje w pamieci %i bitow
i zawiera %i elementow\n",
sizeof (tabl) ,sizeof (tabl)/sizeof (short int));
printf("Tablica tab2 zajmuje w pamieci %i bitow
i zawiera %i elementow\n",
sizeof (tab2),sizeof (tab2)/sizeof (xtab2)) ;

3.1 Tablice wielowymiarowe

W jezyku C mozna deklarowaé¢ takze tablice wielowymiarowe. Rzadko jednak
korzysta sie z wiekszych tablic jak tablice dwuwymiarowe. Deklamujac tablice dwuwy-
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miarowa nalezy w okresli¢ liczbe wierszy i liczbe elementow w wierszu. Przy deklaracji
tablicy dwuwymiarowej obowigzuja te same zasady co w przypadku tablicy jednowy-
miarowe;j.

#include <stdio.h>
int main()

{
int tabi1[3][3];
int tab2[3][3] = {{1,2,3},{3,2,1},{2,3,1}};
int tab3[3][3] = {4,4,4,5,5,5,6,6,6};
int tab4[3][3] = {0};
int tab5[3][3] = {[0][0]=4, [2] [2]=5};
for(int i=0;i<3;i++) {
for(int j=0;3j<3;j++)
printf ("%i ", tab2[i]l[j1);
printf ("\n");
+
+

Inicjujac tablice danymi mozna nie podawac¢ informacji o liczbie elementow w
wierszu. Warunkiem jest przypisanie danych w taki sposéb aby kompilator mogt okre-
sli¢ rozmiar tablicy.

int tab2[] [3]
int tab3[] [3]
int tabb5[] [3]

{{1,2,3},43,2,1},{2,3,1}};
{4,4,4:5,5,5,6,6,6};
{[0] [0]=4, [2] [2]=5};

3.2 Tablice a funkcje

Tablica moze by¢ parametrem wejsciowym funkcji, funkcja nie moze jednak zwra-
ca¢ zmiennej tablicowej. Cechg charakterystyczng zmiennej tablicowej jest to ze jest
ona rozbudowang forma wskaznika. Powoduje to, ze w sytuacji gdy jest ona para-
metrem wejsciowym funkcji, przekazywana jest jako wskaznik. Co w efekcie sprawia
ze jezeli w wyniku dziatania funkcji ulegnie zmianie jej zawarto$é¢ to zmieni sie takze
zawartos¢ tablicy przekazanej w wywotaniu funkcji.

#include <stdio.h>
void multi(int x[3][3])

{
for(int i=0;i<3;i++)
for(int j=0;3j<3;j++)
x[1]1[j] = G+ *(G+1)*x[1] [F];
ks



int main()
{
int tab[3][3] = {{1,2,3},{3,2,1},{2,3,1}};
multi(tab);
for(int i=0;i<3;i++) {
for(int j=0;3j<3;j++)
printf("%i ", tabl[il [j1);
printf("\n");
+

Deklarujac funkcje i tablica jako parametrem wejSciowym nalezy:

okresli¢ doktadnie jej rozmiar,
podac przynajmniej liczbe kolumn,
skorzysta¢ z wskaznika,

przekazac rozmiar jako parametry.

W przypadku skorzystania z wskaznikowego przekazywania parametry, trzeba
przekazac takze informacje o rozmiarze tablicy. Funkcja sizeof () nie pozwoli na uzy-
skanie informacji o rozmiarze tablicy.

#include <stdio.h>
void multi(int size,int *x)

{
printf ("Rozmiar tablicy w funkcji: %i\n", sizeof(x)/sizeof(int));
for(int i=0;i<size;i++)
x[i] = (i+1)=*x[i];

h

int main()

{
int tab[3] = {1,2,3};
int s = sizeof (tab)/sizeof(int);
printf ("Rozmiar tablicy: %i\n",s);
multi(s,tab);
for(int i=0;i<3;i++)
printf("%i ", tabl[il);

+

Za pomocg zmiennej wskaznikowej mozna przekazaé statycznie deklarowang ta-
blice tylko pierwszego rzedu. Przekazywanie tablic wyzszych rzedéw tez jest mozliwe,
ale musza zosta¢ zadeklarowane dynamicznie.



3.3 Tablice dynamiczne

W wielu sytuacjach piszac kod programu nie jesteSmy wstanie z goéry okresli¢
rozmiaru tablicy jaki bedzie konieczny do wykonania. Czasami zachodzi tez sytuacja
zmiany rozmiaru tablicy w trakcie dziatania programu. Powoduje to ze przy korzy-
staniu ze statycznych tablic konieczne by byto deklarowanie tablicy o nadmiarowym
rozmiarze. Co jest nieefektywne pod kontem wykorzystania pamieci. W niektérych,
prostych sytuacjach mozna korzysta¢ z deklaracji parametrycznej tablicy, gdzie roz-
miar tablicy okreslany jest przez zmienne. Tak deklarowanych tablic si¢ nie inicjuje.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
int main()
{
int m,n;
srand (time (NULL)) ;
printf ("Podaj rozmiar tablicy (m,n): ");
scanf ("%i,%i",&m,&n) ;
int tab[m] [n];
for(int i=0;i<m;i++)
for(int j=0;j<n;j++)
tab[i] [j]1 = rand()%100;
for(int i=0;i<m;i++){
for(int j=0;j<n;j++)
printf("%2i ", tab[i]l[j1);
printf ("\n");
+

Zmacznie efektywniejszym rozwigzaniem jest dynamiczne przydzielanie pamieci
dla zmiennej. Tablice dynamiczne deklaruje sie w oparciu o zadeklarowane zmienne
wskaznikowe odpowiedniego stopnia. Dla tablicy dwuwymiarowej bedzie to zmienna
o podwdéjny wskazniku. Dla zadeklarowanego wskaznika mozna przydzieli¢ wymagany
obszar pamieci konieczny do przechowania okreslonej liczby elementow tablicy. Zadanie
to mozna zrealizowac¢ jedng z dwoch funkeji malloc() lub calloc().

zmienna = (typ*)malloc(liczba*sizeof (zmienna));
zmienna = (typ#*)calloc(liczba,sizeof (zmienna));

Obydwie funkcje rezerwujg dla wskazanej zmiennej obszar pamieci w bajtach
okreslany przez wielokrotno$é¢ pamieci wymaganej przez jedng komorke tablicy. Funk-
cja calloc() dodatkowo ustawia warto$¢ kazdej komorki tablicy na O.

W odréznieniu od klasycznie zadeklarowanych zmiennych lokalnych ktére po za-
konczeniu dziatania funkcji (bloku kodu) sa usuwane z pamieci, pamieé zarezerwowana
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dla zmiennych alokowanych pozostaje zablokowywana. Koniecznie jest reczne zwolnie-
nie pamiegci przydzielanej danej zmiennej funkcja free().

Zmienne dynamiczne mozna w kodzie relokowac, zmieniajac ich rozmiar. Za po-
mocg funkcji realloc() mozna zmieni¢ rozmiar tablicy (zwiekszy¢ lub zmniejszy¢)
lub skopiowaé¢ dane z jednej tablicy do drugiej. Funkcja realloc() dziata podobnie
jak malloc () modyfikujac tylko rozmiar zarezerwowanego obszaru.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void drukuj(int,int*);
int main()
{
int *tabl, *tab2;
printf ("Podaj rozmiar tablicy: ");
int n;
scanf ("%i",&n) ;
tabl = (int*)malloc(n*sizeof (tab1[0]));
printf ("Tablica 1:\n");
drukuj(n,tabl);
tab2 = (int*)calloc(n,sizeof (tab2[0]));
printf("Tablica 2:\n");
drukuj (n,tab2);
tabl = realloc(tabl,2*n*sizeof (tabl));
printf("Tablica 1:\n");
drukuj (2*n,tabl);
tab2 = realloc(tab2,2*n*xsizeof (tab2)) ;
printf ("Tablica 2:\n");
drukuj (2+*n,tab2) ;
free(tabl);
free(tab2);
ks
void drukuj(int n, int *tab)
{
for(int i=0;i<n;i++)
printf("%i: %i\n",i, tabl[il);

4 Programy wieloplikowe

Kod programu pisanego w jezyku C mozna podzieli¢ na kilka osobnych. Zaleca
sie to realizowaé¢ dla dtuzszych kodéw w celu poprawienia jego czytelnosci oraz kiedy
chcemy odseparowaé pewne fragmenty kodu w celu ich pdzniejszego wykorzystania w
innych projektach.



Podstawowy podzial kodu w jezyku C jest na pliki Zzrédtowe, z rozszerzeniem *.c
i pliki nagtéwkowe z rozszerzeniem *.h. W pliku nagtéwkowym umieszcza sie:

podpiecie plikéw nagtowkowych bibliotek dyrektywa #include<>,
dyrektyw preprocesora,

deklaracji zmiennych i statych globalnych,

deklaracji funkcji.

W pliku z kodem Zrédtowym umieszcza sie kod funkcji main() i pozostatych oraz
na poczatku kodu umieszcza sie jedna dyrektywe #include "plik.h" z wskazaniem
pliku nagtowkowego. W momencie kompilacji zawartos¢ wskazanego pliku zostanie w
wstawiona w miejscu dyrektywy include. Korzystajac z tej wtasciwosci mozna na
podobnych zasadach wydzieli¢ do osobnego pliku wybrane funkcje, a nastepnie plik
z nimi podpia¢ do kodu programu dyrektywa include. Tak wydzielony zaséb moze
tatwo zosta¢ wlaczony do innego projektu.

Dzielac kod na kilka plikow istotne staje sie zabezpieczenie programu przed wie-
lokrotnym deklarowaniem zmiennych i funkcji o tych samych nazwach. Z tego powodu
kod plikéw nagtéwkowych zazwyczaj umieszcza sie w uktadzie warunkowy pokazanym
ponizej.

#ifndef PROGRAM_H
#define PROGRAM_H

kod nagiowkowy;

#endif

W pierwszej linii sprawdza si¢ ze zdefiniowana zostata nazwa "PROGRAM_H". Jezeli
nie to wykonany zostanie kod ponizej linii #ifndef, jezeli zas jest to kod nie zostanie
wykonany. Druga linia definiuje nazwe "PROGRAM_H". Dzicki temu kod jest zabezpie-
czony przed przypadkowym wielokrotnym wykonaniem kodu nagtéwkowego.

program.c

#include "program.h"
int main()

{
char c=’A’;
printf ("Program oblicza sume dwoch liczb.\n");
int A = dane(c);
int B = dane(c+1);
printf ("Suma liczb %i i %i wynosi %i\n",A,B,A+B);
k)



#ifndef PROGRAM H
#define PROGRAM H
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "funkcje.c"
int dane(char);
int weczytaj();
#endif

int dane(char D)

{
printf("Podaj liczbe %c=",D);
return weczytaj();

int wczytaj ()

{
int x;
scanf ("%i",&x) ;
return Xx;

}

Zadania

Na podstawie materiatu oméwionego w instrukeji napisa¢ programy realizujace
ponizsze zadania.

e Program odnajdujacy w przedziale od 0 do wartosci podanej przez uzytkownika
wszystkie liczby pierwsze.

« Program sortujacy w kolejnoéci rosnacej lub malejacej (decyzja uzytkownika) do-
wolnie dtugi ciag liczb.

Programy napisa¢ wykorzystujac dynamiczna alokacje pamieci, wydzielajac do
funkcji poszczegolne zadania realizowane przez program. Kod programu podzieli¢ na
osobne pliki: plik nagtéwkowy, plik gtéwny z funkcjg main () i plik z kodem pozostatych
funkcji programu.
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