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Co jeszcze...

Przypomnienia, uzupelnienia
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Arytmetyka wskaznikow

> Na wskaznikach mozna dokonywac nastepujgcych operacji
arytmetycznych (obok podstawienia: NULL, adresu zmiennej
lub wartosci innego wskaznika tego samego typu):
= zakladajgc definicje:
e int a[]; int* pi; int* qi; int n;
* dodanie (odjecie) liczby catkowitej do (od) wskaznika:
 np. pi+n — efekt: jesli pi == a (&a[0]) to pi+n == &a[n];
* uwaga: arytmetycznie wynik operacji zalezy od typu wskaznika
* dodanie (odjecie) dwoch wskaznikoéw (wynik typu ptrdiff _t lub size_t)
* np. qi-pi — efekt: jesli pi == &a[0] i qi = &a[n] to gi-pi ==n
« wynik nie zalezy od typu, ale typ a, pi 1 qi musi byc taki sam
= porownanie wskaznika do zera (NULL) lub innego wskaznika
 np. if(pi<qgi){.....} // jesli pi wskazuje na wczesSniejszy wyraz niz qi
* piiqi muszg byC wskaznikami do wyrazow tej samej tablicy

Krzysztof Banas Podstawy programowania 2



Arytmetyka wskaznikow

> Argument przestany jako adres (niekoniecznie wartosc
zmiennej) zostaje skopiowany na stos i wewngtrz wywotane]
funkcji traktowany jest jak zmienna wskaznikowa, na ktorej
mozna wykonywac dopuszczalne operacje:
void main ( void)

{
int a[10];

/| a++; // niedozwolone - miejsce a jest okreslone
funkcja( a );

}

void funkcja( int *wsk_a ){
printf("%d\n", *wsk a); // *wsk a== a[0], wsk a = a
wsk a++; // dozwolone - wsk_a jest zmienng na stosie
printf("%d\n", *wsk a); // *wsk_a==a[l], wsk a = a+1

}
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Arytmetyka wskaznikow

> Arytmetyka wskaznikow prowadzi do zwieztego kodu
" kod moze by¢ trudny do zrozumienia

" teoretyczny zysk czasowy wynikajgacy z unikania arytmetyki
indeksow (i stosowania arytmetyki adresow) zazwyczaj jest pozorny

 optymalizujacy kompilator sam dokona odpowiednich modyfikacji
przy thumaczeniu na asembler

> kompilatorowi moze byc¢ tatwiej optymalizowac kod
uzywajgcy notacji tablicowej
* kod notacji tablicowej 1 arytmetyki indeksow moze byc tatwiejszy
w rozumieniu i utrzymaniu niz kod arytmetyki wskaznikow
> Przykiad arytmetyki wskaznikow
* funkcja kopiowania dwoch tablic o dlugosci n
void tabncpy(int n, int * restrict p, int * restrict q)
{
while (n-- > 0) *p++ = *q++;

}
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Arytmetyka wskaznikow

> Przyktady arytmetyki wskaznikow
* dwie wersje funkcji obliczania dtugosci tablicy znakow:

int strlen_1(char *s) int strlen_2(char *s)

{ {
int n; char*p =s;
for (n =0; *s I="\0"; s++) n++; while (*p '="\0') p++;
return n; return p - s;

} }

* funkcja kopiowania tablicy znakow

void strcpy(char *s, char *t)

{

while (*s++ = *t++);
}
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Typy danych - przypomnienie

> Podstawowe wbudowane typy danych jezyka C:
= Bool-01i1(C99)
* znaki (char) — 7 bitow dla znakow ASCII
* liczby catkowite (int), od INT_MIN do INT_MAX (z <limits.h>)
* liczby rzeczywiste (zmiennoprzecinkowe)
* pojedynczej (float), podwojnej (double) i rozszerzonej (long double)
precyzji (standardy IEEE)
* liczby zespolone: float _Complex, double _Complex i long double
_Complex (C99 - opcjonalne)

> okreslenia (specyfikatory): short, long, signed, unsigned
" sugerujq jak wiele miejsca w pamieci przeznaczyc¢ na zmienng i czy
przeznaczyC jeden z bitow na przechowywanie znaku zmiennej
e signed char, short int, int, long int, long long int — zmienne catkowite
ze znakiem
* dla kazdego typu ze znakiem istnieje odpowiednik bez znaku -
unsigned
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Stale (literaly)

> Stale typu calkowitego (oprocz standardowych):
" long —np. 2L
" unsigned —np. 12U
" unsigned long —np. 25UL
> Zapis stalych typu calkowitego
= standardowy — jak wyzej
" 0semkowy (octal) — 037 == 31

" szesnastkowy (hexadecimal) — Ox1F == 31
" 0 na poczatku zawsze oznacza notacje 6semkowa, a Ox notacje
szesnastkowa (mozliwe warianty long, unsigned) — OxFUL == 15UL

> Stale typu znakowego
" male liczby catkowite, zapisane w specyficznej notacji — ‘X'
« '0' == 48
* escape sequences —np. '\b', "\n' "\t', "\\', "\7', \", 0\
» zapis 0semkowy: '\1/0', zapis szesnastkowy: \x5D'
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Stale (literaty)

> Stale napisowe
= "Hello world\n"

" tablice znakéw zakonczone znakiem NULL - "\0'

" dlugos¢ napisu (np. zwracana przez funkcjg strlen) zazwyczaj nie

obejmuje '\0' — alokacja pami¢ci do przechowywania napisu musi
to uwzgledniac

m IIXII '_ IXI
> Stale typu zmiennoprzecinkowego
" float — 3.14f

" double — 3.14
" long double — 3.14L
> Wyrazenia state

" wyrazenia zbudowane wyltacznie ze statych — 3.14+1
" wyrazenia state zazwyczaj obliczane sa w trakcie kompilacji
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Sposoby przechowywania zmiennych

> Poza standardowo definiowanymi zmiennymi: lokalnymi
(definiowanymi w konkretnym bloku programu) i globalnymi,
istniejq jeszcze zmienne definiowane z okresSleniem static
" takie zmienne definiowane poza funkcjami sa widoczne we wszystkich
funkcjach definiowanych w danym pliku
* Czas Zycia jest rowny czasowi wykonania programu
" jesli zmienna definiowana jest z okresleniem static wewnatrz funkcji

(bloku), jej widzialnos¢ pozostaje okreslona przez miejsce definicji, ale
zmienia sie czas zycia na rowny czasowi wykonania programu

* jej wartosc zostaje zachowana pomiedzy wywotaniami funkcji
static int zm statyczna glob = 0; // jednokrotne inicjowanie
void funkcja(void){

static int zm _statyczna lok = 0; // jednokrotne inicjowanie
zm_statyczna glob++;
zm_statyczna_lok++;

}
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Sposob linkowania (linkage)

> Sposob linkowania funkcji i obiektow (zmiennych) okresla czy
dane dwie deklaracje odnoszg sie do tego samego obiektu

" sposob linkowania statyczny (static linkage) — jeden obiekt w pliku
* nielokalne obiekty posiadajace sposob przechowywania static

" sposob linkowania zewnetrzny (external linkage) — jeden obiekt w

programie
* obiekty posiadajgce sposob przechowywania extern (z pewnymi
wyjgtkami)

* np. wszystkie nie-statyczne funkcje

" sposob linkowania nieokreslony (none) - kazda definicja odnosi sie
do odrebnego obiektu

* takie obiekty w kodzie posiadajg wylacznie definicje — deklaracje
(nie bedace definicjami) sq niepotrzebne

* np. obiekty na stosie (argumenty i standardowe zmienne lokalne
procedur (bez okreslen static 1 extern) )
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Czas zycia obiektow

> Obiekty (m.in. zmienne) majq jeden z czterech okreslonych
czasow zycia (okresow przechowywania, storage duration)
" statyczny (static) - czas zycia rowny czasowi wykonywania programu
* jednokrotne inicjowanie na poczgtku wykonania programu
> jawne lub niejawne za pomoca zer
« zmienne statyczne (static) i globalne (extern)
" automatyczny (automatic) - czas zycia od momentu definicji do konca
bloku (funkcja jest takze blokiem), w ktorym obiekt jest zdefiniowany
 kazdorazowe wejscie do bloku rozpoczyna "nowe zycie" obiektu
* bez domyslnego inicjowania - jawne inicjowanie jest
przeprowadzane przy kazdym napotkaniu definicji z
inicjowaniem
* "dynamiczny", zaalokowany (allocated) - czas zycia wynikajgcy z
uzycia funkcji dynamicznego alokowania i zwalniania pamieci
* thread - czas zycia zwigzany z istnieniem odrebnego watku
wykonujgcego okreslony fragment programu
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Zmienne stale(?)

> Zmienne mogq posiadac okreslenie const informujace, ze ich
wartosci nie moga by¢ zmieniane w trakcie wykonania

= zmienne state muszg zosta¢ odpowiednio zainicjowane

 const long double PI L =3.14159265358979323846L,;
» mozna jako stale okreslac cale tablice

« const char napis[] = "Hello world";

= sens uzycia okreslenia const polega na umozliwieniu dokonania
odpowiednich optymalizacji przez kompilator

« kompilator moze nawet usung¢ zmienng statg z programu
« W wers]ji niezoptymalizowanej zmienna taka zawsze pozostanie, np. w
celu umozliwienia debugowania
= okreslenia const mozna uzywac dla argumentow funkcji

« kompilator sprawdza, czy zmienne okreslone jako const (np. wartosci
w tablicach przekazanych za pomoca wskaznika) nie sg zmieniane
wewnatrz funkcji

= uzywanie okreslenia const zwigksza czytelnos¢ kodu 1 odpornos¢ na biedy
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Stale

> QOkreslenie const stanowi trzeci (obok #define i enum) sposob
okreslania statych nazwanych w kodzie zrodlowym

> Zaletg uzycia const jest widocznosc¢ zmiennych w debugerach,
wada niemoznosC wymiarowania tablic o statych rozmiarach

> Stale nazwane najczesciej umieszczane sg w plikach
nagtowkowych
= pliki nagtowkowe wigczane sq do wielu plikow zrodtowych, przez co
ich tresc jest powielana w wielu jednostkach kompilacji
» mozna uzyc definicji w jednym z plikow zrodtowych kodu i
deklaracji extern w pliku nagtowkowym
> wtedy w pliku naglowkowym nie ma wartosci przypisanej stalej
* lepszym rozwigzaniem jest statyczna zmienna widoczna w pliku

> umieszczenie statycznej zmiennej w pliku nagtowkowym
wigczanym do wielu plikow, oznacza, ze dla kazdego pliku
zrodlowego istnieje odrebna zmienna stata o tej samej wartosci
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Zmienne stale(?)

> Stala z uzyciem const
" gtatic const double PI = 3.14159265358979;
* kompilator dopuszcza istnienie wielu zmiennych statycznych o tej
samej nazwie

> Przykiad ztozonego inicjowania state;

" static const (;har * const dni_tygodnia_tab[] = { "Poniedziatek", \
"Wtorek", "Sroda", "Czwartek", "Pigtek", "Sobota", "Niedziela" };

" dni_tygodnia_tab jest tablicg wskaznikow
 dlugosc jest obliczana i ustalana na podstawie instrukcji inicjowania
 kazdy element tablicy jest wskaznikiem do tablicy
> wskaznik zostaje utozsamiony z tablicg znakow (wartosc
kazdego wskaznika jest ustalana jako adres pewnego napisu -
stalej tablicy znakow w pamieci)
> taki sposob dziatania jest mozliwy tylko dla statych napisow
(literatow tancuchowych)
* wykorzystanie
* np. printf("Trzeci dzien tygodnia: %s\n", dni_tygodnia_tab[2] );
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Zmienne stale(?)

> Skladnia uzycia const w przypadku wskaznikow decyduje o tym
czy niezmienny ma pozostawac wskaznik czy wskazywana
wartosc
" int * const cpi = &i; // staly wskaznik
 pokazuje caly czas w to samo miejsce pamieci, ktére moze zmieniac
SwWO0jq zawartosc:
cpi++ - BLAD, (*cpi)++ - OK
= const int * pci = &i; // wskaznik do statej wartosci
« moze wskazywac na rozne miejsca pamieci, ale nie mozna
dokonywac zmian wskazywanych zmiennych poprzez ten wskaznik
pci++ - OK, (*pci)++ - BLAD
= const int * const cpci = &i; // staty wskaznik do statej wartosci
cpci++ - BLAD, (*cpci)++ - BLAD
» pokazuje caly czas w to samo miejsce pamieci, nie mozna
dokonywac zmian wskazywanych zmiennych poprzez ten wskaznik
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Typy danych

> Okreslenia zmiennych (poza const):

= okreslenia: register, restrict i volatile dotyczg sposobu przechowywania
zmiennych

okreSlenia sq sugestiami dla kompilatora i mogg zostac zignorowane

register — sugeruje, aby zmienna byla przechowana w szybkiej
pamieci, np. w rejestrach (co oznacza, ze moze znikngc z kodu po
kompilacji)
> konsekwencjg jest niemoznosc postugiwania sie w kodzie
adresem takiej zmiennej
restrict — informuje, ze wskazniki ktorych dotyczy operujq na
wartosciach, na ktorych nie operujg inne wskazniki
> inaczej: obszary tablic w pamieci nie pokrywaja sie
volatile — sugeruje, aby dostepy do zmiennej nie podlegaty
agresywnej optymalizacji przez kompilator
> moZe to mieC znaczenie przy korzystaniu z zasobow systemow
lub w obliczeniach wspotbieznych i rownolegltych
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Wyliczenia

> Standard C wprowadza wyliczeniowy typ zmiennych enum
* typ enum definiuje zestaw symboli, ktore mogg by¢ traktowane jak
wyliczenie mozliwych wartosci, np.
e enum dni_tygodnia{ Poniedzialek, Wtorek, Sroda, ....}
* kazda zmienna zdefiniowana za pomoca enum jest nazwang stalg, ktora
zamieniana jest na liczbe catkowitg
* domyslnie jest to kolejna liczba — pozycja symbolu w wyliczeniu:
> Poniedzialek == 0, Wtorek == 1, itd.
« mozna jawnie nadacC wartosci podstawianych liczb
> enum dni_tygodnia{ Poniedzialek=1, Wtorek=2, Sroda=3, ....}
> Poniedzialek == 1, Wtorek == 2, itd.
» mozna takze podac konkretng wartosc dla wybranych statych, i
wtedy kolejne otrzymajq kolejne liczby catkowite
> enum dni_tygodnia{ Poniedzialek=1, Wtorek, Sroda, ....}
> Poniedzialek == 1, Wtorek == 2, itd.
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Wyliczenia

> Uzycie typu wyliczeniowego jest alternatywng do #define metoda
definiowania nazwanych staltych w programach C

= zaletq statych enum jest to, ze ich symboliczne nazwy pozostajg w
programie po kompilacji

> Zmienne enum czesto stosuje sie w instrukcji wyboru switch:

int dzien tygodnia = 2; // konstrukcja switch uzywa typu catkowitego!
// enum dni_tygodnia dzien_tygodnia = Sroda; // = 3;
switch(dzien_tygodnia){
case Poniedzialek:
printf("Poniedzialek\n"); harmonogram_poniedzialkowy();
break;
case Wtorek:
printf("Wtorek\n"); harmonogram_wtorkowy();

break:
// itd.

}
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Pola bitowe

> C umozliwia definiowanie zmiennych o rozmiarach mniejszych
niz typy catkowite, az do rozmiaru pojedynczego bitu

= zmienne takie nazywane sg polami bitowymi

> Zmienne takie pakowane sg w struktury, ktore moga by¢
przechowywane jako liczby typow catkowitych, z
poszczegolnymi polami bitowymi jako kolejnymi bitami liczby
struct { // struktura zawiera wlasnosci pojedynczej liczby
unsigned int is_positive  :1; // po dwukropku rozmiar — liczba bitow
unsigned int is_even :1;
unsigned int is_power_10 :1;
} flags; // pojedyncza zmienna zawierajgca pola bitowe
> Dostep do poszczegolnych pol bitowych jest realizowany za
pomocg standardowej skladni struktur
flags.is_positive = 1;
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Operatory bitowe

> Operatory bitowe
* dostepne dla argumentow typow: char, short, int, oraz long
* tak ze znakiem, jak i bez znaku
* dokonujg operacji na reprezentacji bitowej liczb
* a & b — dla kazdej pozycji bitowe]j operacja koniunkcji (AND)

a | b — dla kazdej pozycji bitowe]j operacja alternatywy (OR)

a N b — dla kazdej pozycji operacja roznicy symetrycznej (XOR)
> uzyskanie zera: a/ a

a << b — przesuniecie wartosci bitow w a o b pozycji w lewo
» a << 2 — mnozenie a przez 4 (zwalniane bity sg zerowane)

a >> b — przesuniecie wartosci bitow w a 0 b pozycji w prawo
> a>>1—dzielenie przez 2 (moze zalezec od traktowania znaku)

~a —negacja bitowa, zamiana 0 na 1 i odwrotnie
> a & ~077 — zerowanie wybranych bitow a
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Priorytety operatorow

Precedence Operator Description Associativity
++ - - Suffix/postfix increment and decrement Left-to-right
() Function call
1 [1] Array subscripting
: Structure and union member access
—= Structure and union member access through pointer
(type){list} |[Compound literalica9)
++ - - Prefix increment and decrement Right-to-left
+ — Unary plus and minus
I~ Logical NOT and bitwise NOT
> (type) Type cast
o Indirection (dereference}
& Address-of
sizeof Size-of
_Alignof Alignment requirement{c11}
3 * /% Multiplication, division, and remainder Left-to-right
4 + — Addition and subtraction
5 e e Bitwise left shift and right shift
6 < <= For relational operators =< and = respectively
> == For relational operators = and = respectively
7 == l= For relational = and = respectively
8 & Bitwise AND
9 -~ Bitwise XOR (exclusive or)
10 | Bitwise OR (inclusive ar)
11 L Logical AND
12 | ] Logical OR
13 o' E Ternary conditional Right-to-Left
= Simple assignment
+= —= Assignment by sum and difference
14 *= f= %= Assignment by product, gquotient, and remainder
<<= >»= Assignment by bitwise left shift and right shift
f= "= |= Assignment by bitwise AND, X0OR, and OR
15 c Comma Left-to-right
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