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Czym rdznig sie zmienne static od
globalnych?
Zmienne static sg widziane tylko w module/pliku, w ktérym

zostaty zadeklarowane; nie mozna sie do nich odwotaé
zinnego pliku za pomoca extern

zmienna static zadeklarowana w bloku nie jest usuwana
po wyjsciu z tego bloku. Po powrocie sterowania do
tego bloku warto$é zmiennej static jest zachowana
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Zmienne moggq by¢ definiowane z
modyfikatorami: auto, extern, static

* auto —zmienna lokalna istniejgca tylko w obrebie bloku:
tworzona w momencie gdy sterowanie wchodzi do danego
bloku i usuwana gdy opuszcza (wszystkie zmienne
zadeklarowane w obrebie bloku sq z definicji lokalne, dlatego
tego modyfikatora sie nie uzywa).

o extern — deklaracja zmiennej zdefiniowanej w innym pliku
(dla kodu programu, ktory jest podzielony na pliki)

e static — zmienne statyczne, istniejace w jednym egzemplarzu
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zmienne volatile

moze ulec zmianie , bez wiedzy” programu, np. poniewaz
reprezentuje obszar danych bedacy pod kontrolg interfejsu
do urzadzenia zewnetrznego, lub gdy programujemy
wielowatkowo i zmienna pozwala na wymiane informacji
miedzy watkami

Kompilator traktuja ja jako ,niepewng”, tj. przed kazdym
uzyciem odczytuje jej warto$¢ z pamieci (a nie np.
z cache’u), a kazda modyfikacja musi zosta¢ wykonana przed
przystapieniem do wykonania nastepnych instrukcji (zadnego
przyspieszania wykonania programu przy pomocy
»potokowego” wykonania instrukcji przez zaawansowany
procesor, itp.)

© UKSW, WMP. SN, Warszaws 14
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zmienne const

warto$¢ zmiennej nie moze ulec zmianie po jej utworzeniu — jest
inicjalizowana w momencie jej definiowania

Komentarz na marginesie:
modyfikator const wykorzystywany jest rowniez przy deklarowaniu
argumentow funkcji dla zagwarantowania nietykalnosci zmiennych
podawanych w argumentach wykonania, np.:
char *strcpy( char *strDestination,
const char *strSource );
Uwaga: typ ‘char*’ to nie to samo co ‘const char*’
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Pamiec programu

Pamiec jest podzielona na cztery segmenty:
dane, sterta, stos i kod
* zmienne globalne — dane
* zmienne statyczne — dane
* zmienne const —kod i/lub dane
* zmienne lokalne (zadeklarowane i zdefiniowane w funkcjach) — stos
* zmienne zadeklarowane i zdefiniowane w main — stos
e wskazniki — dane lub stos, w zaleznosci od kontekstu
* pamiec¢ alokowana dynamicznie — sterta
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Zmienne dynamiczne
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e Zmienne deklarowane w kodzie programu sa tworzone:

— w momencie uruchomienia programu (zmienne globalne),
lub

— w momencie wejscia sterowania do bloku instrukcji,
w ktérym zostaty zadeklarowane (zmienne lokalne)
* Zmienne te sg identyfikowane przez nazwy

® Programista musi przewidzie¢, ile zmiennych bedzie
potrzebowat dla swojego algorytmu

A co robié, jezeli zdarzy sie, ze programista nie jest w stanie tego
przewidziec?
118
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Sytuacje, kiedy nie wiemy nic pewnego o rozmiarze zbioru danych,
na ktérym bedziemy operowac:

e praca na danych z pliku (rozmiar pliku nie jest znany)

¢ wczytywanie danych, co do ktérych nie znamy ograniczenia na
ilo$¢ (wprowadzanie faktur, produktéw do cennika)

e odbidr danych z interfejsu zewnetrznego (billingi telefoniczne,
w medycynie: pomiary ciggte stanu pacjenta — temperatura,
tetno, itp.)

Algorytm musi by¢ przygotowany na to, ze dopiero w trakcie dziatania dowie sie, jaki jest
rozmiar danych roboczych i musi umiec¢ odpowiednio do tego rozmiaru na biezqco
przygotowac struktury danych na jego przyjecie
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Dynamiczne dostosowanie sie programu do danych wejsciowych jest
mozliwe z pomocg zmiennych dynamicznych.
Zmienne dynamiczne:
— tworzone w trakcie dziatania programu poleceniem alokacji bloku pamieci,
— rozmiar moze by¢ okreslony dopiero czasie dziatania programu (nie musi by¢
wczesniej znany programiscie),
— kiedy zmienna przestaje by¢ potrzebna, blok pamigci mozna zwolnié.

Alokowanie zmiennej dynamicznej (<stdlib.h>i<malloc.h>):
void* malloc( size_t size );

Funkcja zwraca adres do obszaru pamieci o rozmiarze ‘size’.
Zwracany typ void* pozwala na zapisanie wyniku do zmiennej

wskaznikowej dowolnego typu (tylko w ANSI C!).
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 120
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Przyktad:

char *stringl = malloc( 80 );
if( stringl == NULL )

printf ("Brak wystarczajacej ilosci pamieci\n");
else

printf ("Zaalokowano zmienna dynamiczna\n") ;

Aby zagwarantowac¢ przeno$nos¢ kodu, zamiast samemu oblicza¢
catkowity rozmiar pamieci, lepiej wykorzysta¢ funkcje sizeof:
stringl = malloc( 80 *sizeof (char) );
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Usuwanie zaalokowych zmiennych

Kiedy zmienna przestaje by¢ potrzebna zaalokowane zasoby
pamieci nalezy zwolnic.

void free( void *memblock );

Argumentem wywotania jest wskaznik na zmienna.

Zapominanie o zwalnianiu zbednych zasobdw jest typowym
btedem, powoduje, ze w trakcie pracy aplikacji zajmuje ona
coraz wiecej i wiecej zasobdw. Takie zjawisko jest nazywane
wyciekaniem pamieci.
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Usuwanie zaalokowych zmiennych
Przykfad:

char *stringl = malloc( 80 );

if( stringl == NULL )
printf( ,Brak wystarczajacej ilosci pamieci\n" );

else {
printf( ,Zaalokowano zmienna dynamiczna\n" );
.. /* kod programu wykorzystujacy zaalokowana zmienna */
free( stringl );

}

Rozmiar zaalokowanej pamieci jest zawarty w dodatkowym, niewielkim nagfowku

dotgczonym do obszaru zaalokowanego przez malloc. Dlatego funkcja free nie
musi rozpoznawac rozmiaru pamieci do zwolnienia po typie wskaznika.
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Usuniecie wskaznika z adresem zmiennej dynamicznej nie zwalnia tej
zmiennej dynamicznej. Utracenie adresu zmiennej dynamicznej
powoduje catkowitg utrate kontroli nad tg zmienna.

Przyktad z tablicami dynamicznymi:
double * tl = malloc(l00*sizeof (double)) ;
double * t2 = malloc(l00*sizeof (double)) ;
/* zamieniamy sie tablicami */
—tl =2 2=t

/* Bez sensu. Tak sie nie robi .. */

/* prawidiowo zamieniamy sie tablicami */
double *t3; /* tworzymy zmienna pomocnicza ‘'t3’ */

t3 = t1; tl = t2; t2 = t3; /* zamieniamy */

123

ISO/ANSI C — zm. dynamiczne

124

ISO/ANSI C — zm. dynamiczne

Dwuwymiarowe tablice dynamiczne
t1

[LTT]

Alokowanie: I
int i;
double **tl = malloc(5*sizeof (double¥*)) ;
for (i=0; i<5; i++)
tl[i] = malloc(4*sizeof (double)) ;
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Dwuwymiarowe tablice dynamiczne

tl
Zwalnianie:
int i;
for (i=0; i<5; i++)
free( tl[i] );
free( tl1 ); D:\:\:‘
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Alokowanie i inicjalizacja zerami
void *calloc( size t num, size t size );

long *buffer;
buffer = calloc( 40, sizeof( long ) );
if (buffer == NULL) {
printf( "Can't allocate memory\n" );
exit(1l);
}
.. /* dziatania na zmiennej ‘buffer’ */
free( buffer );

Zmiana rozmiaru zaalokowanego bloku
void *realloc(void *memblock, size t size);

long *buffer;

buffer = malloc( 1000 * sizeof( long ) );

if (buffer == NULL) exit( 1 );

/* Realokacja */

buffer = realloc( buffer, 2000 * sizeof( long ));
if (buffer == NULL) exit( 1 );

Zwraca adres do tego samego bloku pamigci, jezeli udato sie go rozszerzyc.
Zwraca NULL jezeli podano size=0 amemblock!=NULL, badz jezeli

nie udato sig rozszerzy¢ zaalokowanego bloku do zadanych rozmiaréw.
Jezeli podano memblock==NULL, dziata jak zwykty malloc.
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Funkcje operujace na pamieci <string.h>

void *memcpy( void *dest, const void *src,
size t count );

void *memmove( void *dest, const void *src,
size t count );

Kopiuje z obszaru pamigci wskazanego przez src liczbe count bajtéw do obszaru
pamieci wskazanego przez dest

* memcpy — szybsze (réznica widoczna przy wielkich rozmiarach danych
kopiowanych po wielokro¢)

+ memmove — zabezpiecza poprawne dziatanie w przypadku, kiedy wskazane
obszary pamieci moga sie cze$ciowo pokrywac

129
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Funkcje operujgce na pamieci <string.h>

void *memcpy( void *dest, const void *src,
size t count );

void *memmove( void *dest, const void *src,
size t count );

Przyktad:
char tab[] = "Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipisicing elit";
char*ptab = calloc(100,sizeof (char));
int i = sizeof (tab); /* zwréci rozmiar calej tablicy */

memcpy (ptab, tab, i); /* tak jest szybciej: */
memmove (tab+5,tab, i); /* tak bezpieczniej: */
MP. SN, 130
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Dygresja: dziatanie funkcji sizeof ( ) dla tablici
wskaznikow
- Zwraca rozmiar cafej tablicy (w bajtach) tylko jezeli kompilator
jednoznacznie identyfikuje argument jako tablice:
char tab[] = "Zakopane na pokaz";
int i = sizeof (tab); // i = 18 (tablica rozpoznana!)
long double *ptab = calloc (100, sizeof(long double)) ;
ptab[0] = sizeof (ptab); // ptab[0] = 4
ptab[l] = sizeof (*ptab); // ptab[1l] = 8

- Jezeli tablice przekazemy jako argument wywotania funkcji np.:
void fun(char *w) tj. zostanie przekazana za pomoca argumentu
typu wskaznik, to sizeof (w) wywotany w kodzie funkcji zwréci rozmiar

zmiennej wskaznikowej
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 131
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Funkcje operujace na pamieci <string.h>

Porédwnanie znakéw w dwéch buforach:
int memcmp ( const void *bufl, const void *buf2,
size t count );

char first[] = "12345678901234567890";
char second[] = "12345678901234567891";
int result = p( first, d, 19 );

if( result < 0 )
printf( ,Pierwszy jest mniejszy niz drugi.\n" );
else if( result == 0 )
printf( ,Pierwszy i drugi sa réwne.\n" );
else
printf( ,Pierwszy jest wiekszy niz drugi.\n" );
w 132
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Funkcje operujgce na pamieci <string.h>

Woypetnienie bufora znakami:
void *memset( void *dest, int c, size_t count );

char buffer[] = ,To tylko taki maly test memset";
printf( ,Przed: %s\n", buffer );

memset ( buffer, '*', 14 );

printf( ,Po: %s\n", buffer );

Przed: To tylko taki maly test memset
Po: ***kkkkkkkkikimaty test memset
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Zmienne dynamiczne:
Rekurencyjne typy danych
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Rekurencyjne typy danych

struct element {
double d;
struct element * pe;

Rekurencyjne typy danych
struct element {
double d;
struct element * pe;
};
struct element *wsk = malloc (sizeof (struct element)) ;
WSK=5Pe = malloc (sizeof (struct element));

wsk->pe->pe

pe

136

struct element Jan, Ewa, Iza;

e e s
il I
Jan Ewa Iza

struct element *Jan = malloc(sizeof (struct element));
wsk->pe = malloc(sizeof (struct element));

e e s
IR I
Jan ? 2

Mama bratowej Jana..
137

bratowa Jana..
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* Wskaznikdw uzywa sig np. do
budowy graféw skoriczonych,
drzew, list (jedno- i
dwukierunkowych) ido
manipulacji na nich.

struct element {
struct Dane_t dane;
* .
* Ponizej pokazany jest przyktad struct element pe;
listy interpretowanej jako graf }

liniowy zorientowany.
fame [F— T3~ 11

‘ glowa | ‘ Ogon listy ‘

poczatek listy
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Lista jest szczegdlnym przypadkiem rekurencyjnego typu danych,
w ktérym przyjmuje sie, ze:
® zbidr pusty wierzchotkdw jest lista,

o jesli h jest wierzchotkiem listy, a t jest listg, to para
uporzadkowana (h,t) jest lista, w ktdrej h jest nazywana gtowg

listy, a t ogonem listy.
[aame G~ F— 3T 1]

[Eom ] | G |

poczatek listy

Gtowa listy moze by¢ zmienna wskaznikowa, przechowujaca
adres pierwszego elementu listy, np.:

// notacja ANSI C
// notacja C++

struct element* gp;
element *gp;

lub zmienna typu ,struct ...”, np.:
struct element g; // notacja ANSI C

element g; // notacja C++

W drugim przypadku gtowa listy jest jednoczesnie pierwszym elementem
przechowujqcym dane
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Tworzenie nowej listy

141

1. utwdrz nowy element listy

elemencie

Tworzenie nowej listy

1.  utwdrz wskazniki: na gtowe listy “glowa”,
oraz na ostatni element listy "wsk”.

2. while (sg dane do wprowadzenia) {

2. jezeli "glowa” nie wskazuje na nic, niech “glowa” i “wsk” wskazuja na nowy
element. W przeciwnym przypadku — niech pole wskaznikowe elementu
listy wskazywanego przez "wsk” wskazuje na nowy. Nastepnie zmien “wsk”
tak, aby réwniez wskazywat na nowy

3. wypetnij danymi zawarto$¢ nowego elementu

4.  zapisz NULL w polu wskazujacym na nastepny element listy w nowym
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Przyktadowy program
tworzacy liste
struct film_t {
char tytul[80];
int rok;
struct film_t *nast;

b

struct film_t *wsk, *glowa = NULL;

char tytul[80];

int rok;

FILE* stream;

if( (stream = fopen( "filmy.txt", "r")) == NULL )

/* zakladamy, ze w pliku ,filmy.txt” wiersze zawierajg
tytut i rok produkcji. Tytut jest jednym slowem */
fscanf(stream, "%s %i", tytul, &rok);
while (feof( stream )) {
if (glowa == NULL)
glowa = wsk = malloc(sizeof(struct film_t));
else{
wsk->nast = malloc(sizeof(struct film_t));
wsk = wsk->nast;
}
strepy(wsk->tytul tytul);
wsk->rok = rok;
wsk->nast = NULL;
fscanf(stream, "%s %i", tytul,&rok);
}

fclose(stream);
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