Klasy zmiennych

Kazda zmienna nalezy nie tylko do jakiegos typu, ale takze do okreslonej klasy.

Istniejg cztery stowa kluczowe opisujgce klasy zmiennych: extern (ang. external - zewnetrzna), auto (ang. automatic -
automatyczna), static (statyczna) oraz register (rejestrowa).

Zmienne zadeklarowane w obrebie funkcji nalezg standardowo do klasy auto, chyba ze deklaracja stwierdza inacze;j.

Argumenty formalne przekazywane do funkcji nalezg zazwyczaj réwniez do klasy auto, ale mogg réwniez naleze¢ do klasy
register.

Klasa zmiennej jest okreslona przez potozenie deklaracji oraz uzyte w niej stowo kluczowe.

Klasa okresla trzy rzeczy:

I.  decyduje ona o tym, ktére funkcje w programie majg dostep do zmiennej. Jesli fragment kodu moze korzystac z
okreslonej zmiennej, méwimy, ze zmienna ta jest widoczna w tym fragmencie. Widocznos¢ zmiennej w réznych czesciach
programu okre$la jej zasieg (ang. scope).

ll.  przesagdza o tym, w ilu réznych miejscach moze zosta¢ zadeklarowana ta sama zmienna. Wtasnos¢ ta nosi nazwe
facznosci (ang. linkage).

ll.  okredla, jak dtugo zmienna jest obecna w pamieci - czyli czas trwania zmiennej.




Zasieg

Zmienng w jezyku C charakteryzuje jeden z nastepujgcych trzech rodzajow zasiegu: zasieg plikowy, zasieg blokowy lub zasieg
prototypowy.

Zmienna o zasiegu plikowym jest widoczna od miejsca jej definicji az do konca pliku, w ktérym zostata zdefiniowana.

Zmienna o zasiegu blokowym jest widoczna od miejsca jej definicji do korica bloku zawierajgcego definicje. (blokiem nazywamy
czes¢ programu ograniczong klamrami.) Zasieg blokowy majg wszystkie zmienne lokalne, wtgcznie z argumentami formalnymi
funkciji. Uznaje sie, ze blokiem zawierajgcym argumenty formalne funkcji jest tresc funkcji.

Zasieg prototypowy odnosi sie do nazw zmiennych uzytych w prototypach funkgcji, takich jak ponizszy:

int mocarz (int mysz, double duzy);

Zasieg prototypowy obejmuje obszar od definicji zmiennej do korica prototypu. Oznacza to po prostu, ze kompilator interesujg
wytacznie typy zmiennych zadeklarowanych w prototypie; uzyte nazwy (jesli w ogéle uzyto nazw) nie majg znaczenia.

t3cznosc

Zmienng w jezyku C cechuje jeden z nastepujgcych typdw tgcznosci: taczno$é zewnetrzna (ang. external linkage),
facznos¢ wewnetrzna (ang. internat linkage) lub brak tacznosci.

Zmienna o tacznosci zewnetrznej moze zostac uzyta w kazdym pliku Zzrédtowym nalezgcym do programu.

Zmienna o tgcznosci wewnetrznej jest widoczna w tym pliku Zrédtowym, w ktérym zostata zdefiniowana.

Zmienna pozbawiona tacznosci jest widoczna tylko w swoim bloku.

Zmienne o tacznosci wewnetrznej lub zewnetrznej mogg wystepowaé w_wiecej niz jednej deklaracji, natomiast zmienne
pozbawione tgcznosci mogg by¢ deklarowane tylko raz.

Zmienne o zasiegu blokowym lub prototypowym nie posiadajg tgcznosci. Zmienne o zasiegu plikowym moze cechowac tgcznosé
zewnetrzna lub wewnetrzna.




Czas trwania

Zmienng w jezyku C mozna okres$li¢ za pomoca jednego z nastepujgcych dwéch czaséow trwania: statycznego lub
automatycznego.

Zmienna o statycznym czasie trwania istnieje przez caty czas dziatania programu. Przyktadem takiej zmiennej jest kazda
zmienna zewnetrzna.

Zmienna o automatycznym czasie trwania istnieje tylko w czasie, kiedy program wykonuje blok, w ktérym zostata
zdefiniowana. W tej kategorii mieszczg sie wszystkie zmienne lokalne.

Zmienne automatyczne

Zmienne zadeklarowane w ramach funkcji nalezg do klasy automatycznej. Dla zwiekszenia czytelnosci, mozna dodaé¢ do
deklaracji stowo kluczowe auto tak, jak ponizej:

int main (void)

{

auto int plox;

Stowa kluczowego auto mozna uzyc np. aby zaznaczy¢, ze z premedytacjg dublujesz deklaracje zmiennej zewnetrznej, lub ze
jest szczegdlnie istotne, aby klasa zmiennej nie zostata zmieniona.

Zmienna automatyczna ma zasieg blokowy. Tylko funkcja, w ktdrej zmienna zostata zadeklarowana, moze uzyska¢ do niej
dostep przez podanie jej nazwy. Inna funkcja moze korzysta¢ ze zmiennej o tej samej nazwie, ale bedzie ona wdwczas
niezaleznym obiektem przechowywanym w innym miejscu pamieci.

Zmienna automatyczna nie posiada tgcznodci. Nie mozna zadeklarowad jej dwukrotnie w tym samym bloku. Mozliwe jest
zadeklarowanie dwdch zmiennych o tej samej nazwie w réznych blokach, jednak w takim wypadku sg one oddzielnymi, nie
powigzanymi ze sobg zmiennymi

Zmienna automatyczna jest zmienng o automatycznym czasie trwania. Zostaje ona utworzona w momencie wywofania

zawierajacej jg funkcji. Gdy funkcja zakonczy dziatanie, a program powréci do funkcji wywotujgcej, zmienna automatyczna
znika, a zajmowane przez nig miejsce jest udostepniane do uzytku innych zmiennych.



W przypadku dwukrotnej deklaracji zmiennej o tej samej nazwie (raz w bloku podrzednym, drugi raz poza nim), w ramach bloku
podrzednego widoczna jest zmienna, ktéra zostata tam zdefiniowana. Mowimy, ze deklaracja wewnetrzna przestania
deklaracje zewnetrzng. Po wyjsciu programu z bloku widoczna staje sie zmienna zadeklarowana poza nim.

/* przesiona.c — zmienne w blokach */
#include <stdio.h>
int main()
{
int x = 30;
printf ("x w bloku zewnetrznym: %d\n", x);
{
int x = 77; // nowa zmienna x, przesiania pierwsza zmienna
printf ("x w bloku wewnetrznym: %d\n", x);
}
printf ("x w bloku zewnetrznym: %d\n", x);
while (x++ < 33)
{
int x = 100; // nowa zmienna x, przesiania pierwsza zmienna
X++;
printf("x w petli while: %d\n", x};
}

return 0;

}

Dane wyJjsciowe:

x w bloku zewnetrznym: 30
x w bloku wewnetrznym: 77
w bloku zewnetrznym: 30
w petli while: 101

w petli while: 101
W

X
X
X
x w petli while: 101



Inicjalizacja zmiennych automatycznych

Zmienne automatyczne nie otrzymujg zadnej wartosci poczgtkowej, chyba ze zostanie ona okreSlona przez programiste.

int main(void)

{
int erpol;
int namioty = 5;

Wartoscig zmiennej erpol jest cokolwiek, co znajdowato sie wczedniej w zajmowanych przez nig komaorkach pamieci.

Zmienne zewnetrzne

Zmienng zewnetrzng jest kazda zmienna zdefiniowana poza funkcjg. Dla potrzeb dokumentacji zmienna zewnetrzna moze
rowniez zostac¢ zadeklarowana w obrebie wykorzystujacej jg funkcji za pomoca stowa kluczowego extern.

Jesli zmienna jest zdefiniowana w innym pliku, zadeklarowanie jej przy pomocy stowa extern jest obowigzkowe.

Deklaracje zmiennych zewnetrznych:

int Erview; // zmienna zdefiniowana zewnetrznie
double Up[100]; // zmienna zdefiniowana zewnetrznie
extern char Kot; // obowiazkowa deklaracja; zmienna Kot jest zdefiniowana w innym pliku
void nast (void);
int main(void)
{
extern int Erview; // opcjonalna deklaracja
extern double Up[]; // opcjonalna deklaracja (rozmiar juz zostatl podany wyzej)

Zmienne zewnetrzne cechuje statyczny czas trwania. Tablica Up zachowuje swoje wartosci niezaleznie od tego, czy program
wykonuje main (), nast (), czy jakakolwiek inng funkcje.




/* Przyktad 1 */
int Hokus;
int magic();
int main(void)
{

extern int Hokus;
}
int magic ()

{

extern int Hokus;

/* Przyktad 2 */
int Hokus;
int magic();
int main(void)
{

extern int Hokus;
}
int magic()

{

/* Przyktad 3 */
int Hokus;
int magic();
int main(void)
{
int Hokus; // przyloniety zewn. Hokus
}
int Pokus; // deklaracja zm. zewn. Pokus
int magic()

{

auto int Hokus // przytoniety zewn. Hokus

}

. widoczna zmienna zewn. Hokus

| widoczna zmienna zewn. Pokus

UWAGA: Uzycie stowa extern bez podania typu jest interpretowane jako zadeklarowanie typu extern int.




Inicjalizacja zmiennych zewnetrznych

W odréznieniu od zmiennych automatycznych, zmienne zewnetrzne otrzymujg w przypadku braku jawnej inicjalizacji domy$ing
wartos¢é poczgtkowg 0. Zasada ta stosuje sie rowniez do elementdéw tablic zewnetrznych.

Definicje i deklaracje
Istnieje réznica miedzy zdefiniowaniem zmiennej a jej zadeklarowaniem.
int erfejs; // definicja erfejs

main ()

{

extern int erfejs; // wykorzystanie zmiennej erfejs zdefiniowanej gdzie indzie]

Pierwszg deklaracje nazywamy deklaracjq definiujgca (ang. defining declaration). Powoduje ona zarezerwowanie w_pamieci
miejsca dla zmiennej.

Druga deklaracja, deklaracja nawigzujaca (ang. referencing declaration) - wskazuje jedynie, ze kompilator powinien skorzystaé
z utworzonej wczedniej zmiennej erfejs - nie jest wiec ona definicjg. Deklaracje nawigzujgcg mozna rozpoznac po obecnosci
stowa kluczowego extern; stowo to nakazuje ono kompilatorowi poszukiwanie definicji w innym miejscu programu.

W przypadku kodu:

extern int erfejs;
int main(void)
{
kompilator przyjmie, ze definicja zmiennej erfejs znajduje sie w innym miejscu programu, by¢ moze w innym pliku
zrodtowym. Powyzsza deklaracja nie powoduje przydzielenia pamieci.

Zmienna zewnetrzna moze zostac zainicjalizowana tylko jeden raz, a inicjalizacja musi zosta¢ dokonana razem z definicja.

extern char zezwél = 'Y'; // btad

poniewaz obecnos¢ stowa kluczowego extern sygnalizuje deklaracje nawigzujaca, a nie deklaracje definiujgca.



Zmienne statyczne
Okreslenie zmienna statyczna oznacza, ze zmienna pozostaje w jednym miejscu w pamieci.

Zmienne statyczne majg taki sam zasieg, jak zmienne automatyczne, ale nie znikajg, gdy zawierajgca je funkcja zakonczy
dziatanie.

Zmienne nalezgce do klasy statycznej charakteryzuje zasieg blokowy i statyczny czas trwania. Komputer przechowuje ich
wartosci miedzy kolejnymi wywotaniami funkgiji.

/* static.c — korzystanie ze zmiennej statycznej */
#include <stdio.h>
void proba stat(void);
int main(void)
{
int licz;
for(licz = 1; licz <= 3; licz++)
{
printf ("Oto iteracja nr %d: ", licz);
proba stat (void);
}
return 0;
}
void proba stat(void)
{
int zniknij = 1; // zmienna automatyczna
static int zostan = 1; // zmienna statyczna
printf ("zniknij = %d, zostan = %d\n", zniknij++, zostant+);

}

wynik:

Oto iteracja nr 1: zniknij
Oto iteracja nr 2: zniknij
Oto iteracja nr 3: zniknij

1, zostan =1
1, zostan = 2
1, zostan = 3



Zmienne statyczne zewnetrzne

Zmienng statyczng mozna réwniez zadeklarowac poza wszystkimi funkcjami, tworzac zmienng statyczng zewnetrzna.

Zwykfa zmienna zewnetrzna moze by¢ uzywana przez funkcje w kazdym pliku programu (ma fgcznosc zewnetrzng).

Zmienna statyczna zewnetrzna - tylko przez funkcje znajdujgce sie w_tym samym pliku, co jej definicia (ma fgcznosc
wewnetrzng).

Zmienng statyczng zewnetrzng tworzymy umieszczajgc jej definicje poza wszystkimi funkcjami i dodajgc do niej stowo
kluczowe static:

static int losx = 1;
int los()

{

Wiele plikow

Bardziej ztozone programy w jezyku C czesto zajmujg kilka oddzielnych plikow zrédtowych. Zdarza sie, ze pliki te muszg
skorzysta¢ ze wspdlnej zmiennej zewnetrznej.

W jezyku C dokonuje sie tego przez umieszczenie w jednym pliku deklaracji definiujgcej, a w pozostatych plikach - deklaracji
nawiqzujgcych.

Wszystkie deklaracje oprdécz jednej (definiujgcej) powinny zawiera¢ stowo kluczowe extern, przy czym inicjalizacia zmiennej
moze mie¢ miejsce tylko w deklaracji definiujgcej.

Zauwaz, ze zmienna zewnetrzna zdefiniowana w jednym pliku nie staje sie automatycznie dostepna w drugim pliku. Drugi plik
musi zawierac deklaracje ze stowem extern.




Zasieg funkcji

Pojecie klas odnosi sie nie tylko do zmiennych, ale takze do funkgji.

Kazda funkcja nalezy do klasy zewnetrznej (domysinie) lub statycznej.

Funkcja zewnetrzna_jest dostepna dla funkciji znajdujgcych sie w innych plikach, podczas gdy

funkcja statyczna moze by¢ wykorzystywana tylko w obrebie pliku, zawierajgcego jej definicje.

Zatdzmy, ze mamy plik zawierajgcy nastepujace deklaracje funkgiji:

double gamma () ; // standardowo zewnetrzna
static double beta(); // statyczna
extern double delta();

Funkcje gamma () i delta() - w przeciwienstwie do beta() - mogg by¢ wykorzystywane przez funkcje w innych plikach
nalezacych do programu.

Poniewaz funkcja beta() jest zwigzana z jednym konkretnym plikiem, inne pliki mogg zawiera¢ osobng funkcje o tej samej
nazwie.

Zalecane jest korzystanie ze stowa kluczowego extern przy deklaracji funkcji, ktérej definicja znajduje sie w innym pliku
(kwestia czytelnosci)



Zmienne rejestrowe

Zmienne rejestrowe - przy odrobinie szczescia - mogg by¢ przechowywane w rejestrach procesora lub w najszybszej dostepnej
pamieci, co pozwala odczytywac je i przetwarzac ze znacznie wiekszg predkoscig niz zmienne zwyktego typu.

Wszystkie inne wtasnosci zmiennych rejestrowych sg takie same, jak zmiennych automatycznych.

Zmienne rejestrowe deklarujemy:

int main(void)
{

register int szybki;

Deklarowanie zmiennej rejestrowej ma bardziej charakter prosby niz kategorycznego rozkazu. Kompilator musi uwzglednié
liczbe wolnych rejestrow lub dostepng ilos¢ szybkiej pamieci — mozna wiec nie otrzymac spetnienia zgdania. W takim
przypadku deklarowana zmienna staje sie zwyktg zmienng automatyczna.

Mozna zazadac, aby zmiennymi rejestrowymi byty parametry formalne funkcji.

void macho (register int n)

Liczba typdw, jakie mogq nalezed do klasy register, moze by¢ ograniczona.

W odniesieniu do zmiennych rejestrowych nie mozna stosowac operatora &.




Rzut koscig

Sprébujmy napisa¢ symulacje jednej z bardziej popularnych czynnosci o charakterze losowym - rzutu koscia.

Chcemy wiec uzyskac liczbe losowg z przedziatu od 1 do 6.

Funkcja rand() daje w wyniku liczbe catkowitg z przedziatu od 0 do RAND MAX;

stata RAND MAX jest zdefiniowana w pliku stdlib.hizwykle jest rowna INT MAX (najwiekszej mozliwej liczbie typu int).
Musimy wiec dokonac kilku poprawek.

Oto jedna z mozliwosci:

1. Bierzemy reszte z dzielenia otrzymane;j liczby przez 6 (za pomocg operatora modulo). Otrzymujemy liczbe catkowitg z prze-
dziatu od 0 do 5.

2. Dodajemy 1. Nowa liczba nalezy do zakresu od 1 do 6.

3. Aby uogélni¢ proces, zastepujemy liczbe 6 w punkcie 1 dowolng liczbg scianek, jakiej chcemy uzy¢.

/* ko$ci.c */
#include <stdlib.h> // dla funkcji rand()
int rzut(int $cianki)

{

int wynik;

wynik = rand() % Scianki + 1;

return wynik;

}



/* rzuty.c — wielokrotne rzuty koscia */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> // dla srand()
#include <time.h> // dla time()

extern int rzut(int);

int main{void)

{

int koséci, licznik, wynik, $ciany;

srand ( (unsigned int) time(0)); // wybiera losowe ziarno
printf ("Podaj liczbe $cian kazdej kostki, wpisz 0, aby zakonczy¢.\n");
while (scanf("%d", &sciany) == 1 && Sciany > 0)

{
printf("Ile kosci?\n");
scanf ("%d", &kosci);
for (wynik = 0, licznik = 0; licznik < kosci; licznik++) wynik += rzut(sciany);
printf ("Wyrzucite$ %d na %d %d-sciennych kostkach.\n", wynik, kos$ci, $ciany);
printf("Ile $cian? Wpisz 0, aby zakonczyé.\n");
}
printf ("ZYCZE DUZO SZCZESCIA!\n");
return 0;

}

Przyklad danych wyjsciowych:

Podaj liczbe $cian kazdej kostki, wpisz 0, aby zakonczyc¢.
6

Ile kosci?

2

Wyrzucite$ 10 na 2 6-sciennych kostkach.

Ile Scian? Wpisz 0, aby zakonczyc.

0

ZYCZE DUZO SZCZESCIA!



Kwalifikatory typow
Zmienng mozna opisac za pomoca jej typu oraz klasy.

Standard ANSI C dodaje dwie wifasnosci: stato$é (ang. constancy) i ulotnos¢ (ang. volatility). Wtasnosci te deklarujemy za

pomocg stéw kluczowych const i volatile; stowa te tworzg tzw. typy kwalifikowane (ang. qualified types).

Kwalifikator const

Stowo kluczowe const tworzy zmienng, ktorej warto$¢ nie moze zosta¢ zmieniona za pomocg przypisania, inkrementacji
ani dekrementacji.

W kazdym kompilatorze zgodnym z ANSI kod

const int niezmien; // kwalifikuje niezmien jako stalg
niezmien = 12; // niedozwolone

spowoduje wyswietlenie komunikatu obtedzie.

Zmienng zadeklarowang jako const mozna zainicjowac.

const int niezmien = 12; // ok

Powyzsza deklaracja czyniz niezmien zmienng przeznaczong tylko do odczytu.
Stowa kluczowego const mozna uzy¢ do utworzenia tablicy, ktdrej program nie bedzie w stanie zmieni¢:

const int dnif[l2] = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};



Kwalifikator const a wskazniki

W przypadku wskaznikow, kwalifikator const moze odnosi¢ sie zaréwno do samego wskaznika, jak i do wskazywanej przezen
wartosci.

const float *wf; // wf wskazuje na stala wartos¢ typu float

stwierdza, ze wf wskazuje na wartos¢, ktdra musi pozostac stata. Natomiast wartos¢ samej zmiennej wskaznikowej wf moze
ulec zmianie - mozna na przykfad sprawi¢, aby wskazywata ona na inng wartos¢.

float *const wsk; // wsk jest statym wskazZnikiem

stwierdza, ze sam wskaznik wsk_ma statg wartos¢. Musi on wskazywaé zawsze na to samo miejsce, ale znajdujgca sie w tym
miejscu wartos¢ moze ulegad zmianie.

const float *const wsk;

oznacza, ze wsk_musi wskazywaé zawsze na to samo _miejsce oraz ze zapisana W_tym miejscu warto$¢ nie _moze zostac
zmieniona.

Kwalifikator const i deklaracje parametrow
Czestym zastosowaniem stowa const jest deklarowanie wskaznikdéw bedgacych formalnymi parametrami funkgiji.

Ogolnie, przekazanie wskaznika pozwala funkcji modyfikowac dane w funkcji wywotujacej, ale w celu unikniecia tego uzywamy
kwalifikatora const:

void wysSwietl (const int tablica[], int granica);

Deklaracja const int tablica[] jest rownowazna const int *tablica, a wiec obie oznaczajg, ze dane wskazywane przez
parametr tablica nie mogg ulec zmianie.




Kwalifikator const a dane globalne

Korzystanie ze zmiennych globalnych jest uwazane za ryzykowne, poniewaz naraza ono dane na mozliwos¢ przypadkowej
modyfikacji ze strony dowolnej czesci programu.

Ryzyko to znika, jesli dane sg state; uzywanie zmiennych globalnych posiadajacych kwalifikator const. Mozliwe jest tworzenie
statych zmiennych, statych tablic oraz statych struktur.

Zagadnieniem, ktére wymaga uwagi, jest dzielenie tych samych statych przez kilka plikdw. Istniejg tutaj dwie strategie:

I.  stosowanie zwyktych zasad dla zmiennych zewnetrznych, czyli umieszczeniu deklaracji definiujgcej w jednym pliku i
deklaracji nawigzujgcych (ze stowem extern) w pozostatych plikach.

/* pliki.c — definiuje kilka statych globalnych */
const double PI = 3.14159;

/* plik2.c — korzysta ze stalych globalnych zdefiniowanych gdzie indziej */
extern const double PI;

Il.  umieszczenie statych w pliku dotgczanym. W tym przypadku nalezy pamieta¢ o dodatkowym kroku, jakim jest
uzycie klasy statycznej:

/* stale.h - definiuje kilka statych globalnych */
static const double PI = 3.14159;

/* plikl.c — korzysta ze stalych globalnych zdefiniowanych gdzie indziej */
#include "stale.h"

/* plik2.c — korzysta ze stalych globalnych zdefiniowanych gdzie indziej */
#include "stale.h"

Jesli nie uzyjesz stowa static, dotgczenie pliku stale.h do plikow plikl.c i plik2.c spowoduje, ze kazdy z tych plikdw bedzie
zawierat deklaracje definiujgcg tej samej zmiennej, co nie jest dozwolone. Nadanie kazdej zmiennej klasy statycznej
zewnetrznej jest rownoznaczne z przyznaniem kazdemu plikowi osobnej kopii danych.




Kwalifikator volatile

Kwalifikator volatile informuje kompilator, ze zmienna moze zosta¢ zmodyfikowana przez czynniki inne niz sam program.

Zwykle jest on wykorzystywany w odniesieniu do adreséw sprzetowych lub danych uzytkowanych wspdlnie z innymi,
dziatajgcymi rownolegle programami.

Na przyktad, wskaznik moze przechowywac adres aktualnego czasu systemowego. Wartos¢ pod tym adresem ulega zmianie w
czasie, niezaleznie od tego, co robi program.

Taka sama sytuacja ma miejsce w przypadku danych odbieranych za posrednictwem sieci komputerowe;.
Sktadnia deklaracji:

volatile int ml; // ml jest wartoscia ulotna
volatile int *wm // wm wskazuje na warto$¢ ulotna

Wartos¢ moze by¢ rownoczesnie stata i ulotna.

Na przyktad, zegar sprzetowy komputera nie powinien by¢ modyfikowany przez program (czyli jest staty), ale rownoczesnie jest
modyfikowany przez czynniki inne niz program (czyli jest ulotny).

Aby zadeklarowac takg wartos¢, w deklaracji wystarczy uzyc¢ obu stow: const i volatile. Kolejnos¢ nie ma znaczenia.

volatile const int ml;
const volatile int *wm;



Struktury i inne formy danych

/* ksiazka.c — spis jednej ksiazki */
#include <stdio.h>

#define MAXTYT 41 // maksymalna dlugosc tytutu +1
#define MAXAUT 31 // maksymalna dlugosc nazwiska autora +1
struct ksigzka // szablon struktury o nazwie "ksigzka"

{
char tytut [MAXTYT];

char autor[MAXAUT];

float wartos¢;
bi // koniec szablonu struktury

int main (void)

{
struct ksiazka bibl; // declaracja bibl jako zmiennej typu ksiazka

printf ("Podaj tytul ksiazki.\n");

gets (bibl.tytul); // dostep do sktadnika "tytui"

printf ("Teraz podaj autora.\n");

gets(bibl.autor);

printf ("Teraz podaj wartos$¢.\n");

scanf ("$f", &bibl.wartoscé);

printf ("%$s: \"%s\" (%.2f z1)\n", bibl.autor, bibl.tytul, bibl.wartos¢);
return 0;

}



Deklaracja struktury

Deklaracja struktury jest planem, ktory opisuje budowe struktury.

struct ksiazka

{
char tytul[MAXTYT];

char autor [MAXAUT};
float wartos¢;
}
Deklaracja ta opisuje strukture ztozong z dwdch tablic znakowych i jednej zmiennej typu float.
Nie tworzy ona rzeczywistego obiektu w pamieci, a jedynie okresla, z czego sktada sie taki obiekt.
Na poczatku deklaracji znajduje sie stowo kluczowe struct. Wskazuje ono, ze to, co po nim nastepuje, jest struktura.

Kolejnym elementem jest opcjonalna etykieta ksiazka - jest ona nazwg przyporzadkowang strukturze.

Nastepnym elementem deklaracji struktury jest lista sktadnikéw zawarta w klamrach.

Kazdy sktadnik jest opisany przez swojg wtasng deklaracje zakoriczong Srednikiem. Na przyktad, sktadnik tytut jest tablicg typu
char posiadajgcg MAXTYT elementdw. Sktadnik moze naleze¢ do dowolnego typu danych; moze by¢ nawet strukturg!

Definicje budowy struktury konczy klamra zamykajgca i srednik.

Deklaracja struktury moze zosta¢ umieszczona poza wszystkimi funkcjami (zewnetrznie) lub w ramach definicji funkcji. W tym
drugim przypadku, etykieta jest dostepna tylko w funkgji, w ktérej znajduje sie deklaracja.

Etykieta nie jest elementem obowigzkowym, ale jej uzycie jest konieczne w sytuaciji, kiedy szablon struktury jest zdefiniowany

w jednym miejscu, a oparte na nim zmienne - w drugim.



Definiowanie zmiennej strukturalnej

Stowo struktura jest uzywane w dwdch znaczeniach.

Pierwszym z nich jest ,plan strukturalny". Plan strukturalny informuje kompilator o tym, w jaki sposéb majg zostac
przedstawione dane, ale nie powoduje przydzielenia tym danym miejsca w pamieci.

Kolejnym krokiem jest utworzenie ,zmiennej strukturalnej" lub ,struktury" w drugim znaczeniu tego stowa. W naszym pro-
gramie odpowiedzialny jest za to nastepujacy wiersz:

struct ksiazka bibl;

W odpowiedzi na te instrukcje kompilator tworzy zmienng bibl. Zgodnie z szablonem ksigzka rezerwuje on miejsce dla tablicy
typu char zawierajacej MAXTYT elementdw, takiej samej tablicy zawierajgcej MAXAUT elementdw oraz dla zmiennej typu float.
Wszystkie te dane zostajg potgczone w jeden obiekt o nazwie bibl.

W deklaracji zmiennej strukturalnej struct ksigzka  petni dokfadnie t3 samg rolg, co int lub float w zwyktych
deklaracjach. Na przykfad, mozliwe jest zadeklarowanie dwdch zmiennych typu struct ksiazka na raz lub nawet wskaznika
do tej struktury:

struct ksiazka doyle, chandler, *wskks;

Z punktu widzenia komputera deklaracja

struct ksiagzka bibl;

jest skrocong forma deklaracji

struct ksiazka // w tym przypadku etykiete “ksigzka” mozna pominac
{
char tytut[MAXTYT];
char autor [MAXAUT];
float wartosé;
} bibl; // po deklaracji nastepuje nazwa zmienne]



Inicjalizacja struktury

Aby zainicjalizowac strukture korzystamy ze sktadni podobnej do tej, ktdrg stosujemy w przypadku tablic: korzystamy z ujetej w
klamry listy warto$ci rozdzielonych przecinkami.

Kazda warto$¢ powinna nalezec do tego samego typu, co odpowiadajacy jej sktadnik struktury.

struct book bibl = {"Pirat i dziewica", "Rene Vivotte", 7.95};

Uzyskiwanie dostepu do sktadnikow struktury

Poszczegdine sktadniki struktury wskazujemy przy pomocy kropki (.) - operatora przynaleznosci do struktury.

Na przyktad, bibl.warto$¢ oznacza pole wartos¢ struktury bibl.
Z wyrazenia bibl.warto$¢ mozna korzysta¢ doktadnie w taki sam sposéb, jak z kazdej innej zmiennej typu float.
Podobnie wyrazenie bibl.tytul jesttraktowane tak samo, jak zwykfa tablica typu char.

gets (bibl.tytul);
scanf ("$f", &bibl.wartos¢);

Deklarowanie tablicy struktur

Deklaracja tablicy struktur jest taka sama, jak w przypadku kazdej innej tablicy:

struct ksiazka bibl [MAXKS];

Powyzsza instrukcja stwierdza, ze bibl jest tablicg ztozong z MAXKS elementow. Kazdy element jest strukturg typu ksiazka.



Wskazywanie sktadnikéw tablicy struktur

Wskazujac sktadniki tablicy struktur, stosujemy te same zasady, co w przypadku pojedynczej struktury: Do nazwy struktury
dodajemy nazwe sktadnika poprzedzong kropka.

bibl[0].wartos¢ // warto$é przechowywana w pierwszym elemencie tablicy
bibl[4].tytut // tytul przechowywany w piatym elemencie tablicy

Zauwaz, ze indeks tablicy znajduje sie przed kropka, a nie na koricu wyrazenia:

bibl.wartosé[2] // 7LE
bibl[2].wartoséé // DOBRZE

Struktury zagniezdzone

struct daneos // pierwszy szablon
{
char imie[DL];
char nazw[DL];
}i
struct facet // drugi szablon (+ deklaracja!l)
{
struct daneos person; // struktura zagniezdzona
char ulub jedz[DL];
char zawdd[DL];
float dochody;
} gosc;

Dostep:

gosc.person.imie
gosc.dochody



Wskazniki do struktur

/* znajom.c — wykorzystuje wskaznik do struktury */
#include <stdio.h>
#define DL 20

struct daneos {char imie[DL];char nazw[DL]; };
struct facet {struct daneos person;char ulub jedz[DL];char zawod[DL];float dochody; };

int main(void)

{

struct facet gosc[2] = {{{ "Chip", "Hyperlink"}, "chipsy", "makler pamieciowy", 36827.00},
{{"Norbert", "Brzuchacz"}, "tosos$", "redaktor brukowca", 148500.00}}

struct facet *on; // deklaracja wskaznika do struktury

on = &gosc([0]; // inicjacja wskaznika do struktury

printf ("on->dochody ma warto$¢ %.2f $: (*on).dochody ma warto$¢ %.2f $\n", on->dochody, (*on).dochody);
on+t+; // wskazanie na nastepna strukture

printf("on->ulub jedz ma wartos¢ %s: on->person.nazw ma warto$¢ %s\n", on->ulub jedz, on->person.nazw);
return 0;

}

dane wyjsciowe:
on->dochody ma wartos¢ 36827.00 $: (*on) .dochody ma wartos¢ 36827.00 $
on->ulub jedz ma warto$¢ toso$: on->person.nazw ma wartos$¢ Brzuchacz



Dostep do sktadnikdw za pomocg wskaznika
Wskaznik do struktury z operatorem -> dziata tak samo, jak nazwa struktury z operatorem . (kropka).

Jesli  on == &gosc[0]

on->dochody == gosc[0].dochody

Jesli  on == &gosc[0], to *on == gosc[0] wiec

gosc[0] .dochody == (*on) .dochody

Nawiasy sg wymagane, poniewaz operator . ma wyzszy priorytet niz *.

Podsumowujgc, jesli on == &gosc[0]

gosc([0] .dochody == (*on) .dochody == on -> dochody




Struktury a funkcje

Kompilatory oferujg wybor miedzy przekazaniem do funkcji catej struktury lub jej adresu; a w przypadku, gdy istotna jest tylko
czes$é struktury, mozna rowniez przekazac pojedynczy sktadnik.

Przekazanie sktadnikow struktur

/* fundl.c — przekazywanie skiadnikéw struktury jako argumentdw */
#include <stdio.h>
#define FUNDDL 50
struct fundusze{char bank[FUNDDL]; double bankfund; char oszcz[FUNDDL]; double oszczfund;};
double suma (double, double);
int main(void)
{
struct fundusze edek = {"Bank", 2024.72, "Kasa”, 8237.11};
printf ("Edek posiada w sumie %.2f z1.\n", suma(edek.bankfund, edek.oszczfund));

return 0;

}
double suma (double x, double vy)

{

return(x + y) ;

}



Przekazanie wskaznika do struktury

/* fund2.c — przekazywanie wskaznika do struktury */
#include <stdio.h>
#define FUNDDL 50
struct fundusze{char bank[FUNDDL]; double bankfund; char oszcz[FUNDDL]; double oszczfund;};
double suma(const struct fundusze *); // argument jest wskaznikiem
int main(void)
{
struct fundusze edek = {"Bank", 2024.72, "Kasa”, 8237.11};
printf ("Edek posiada w sumie %.2f z1.\n", suma(&edek));

return 0;

}

double suma (const struct fundusze *pieniadze)

{

return (pieniadze->bankfund + pieniadze->oszczfund);

}



Przekazanie struktury jako argumentu

/* fund3.c — przekazywanie struktury */
#include <stdio.h>
#define FUNDDL 50
struct fundusze{char bank[FUNDDL]; double bankfund; char oszcz[FUNDDL]; double oszczfund;};
double suma(struct fundusze mamona); // argumentem jest struktura
int main(void)
{
struct fundusze edek = {"Bank", 2024.72, "Kasa”, 8237.11};
printf ("Edek posiada w sumie %.2f z1.\n", suma(edek));
return 0;

}

double suma (struct fundusze mamona)
{

return (mamona.bankfund + mamona.oszczfund);

}

Uwaga:

Przy wywotaniu funkcji suma () utworzona zostaje zmienna automatyczna mamona oparta na szablonie fundusze.
Nastepnie skfadniki struktury mamona otrzymujg wartosci odpowiadajgcych im sktadnikdw w strukturze edek.

Tym samym, obliczenia dokonywane sg na kopii pierwotnej struktury, podczas gdy w programie fund2.c wykonywane byly
na oryginale.




Struktury jako argumenty i wartosci funkcji

/* imienaz2.c — przekazuje 1 zwraca struktury */
#include <stdio.h> // definicje funkcji

#include <string.h> struct daneos pobierz (void)

struct daneos // definicja struktury {
{ struct daneos temp;

printf ("Podaj swoje imie.\n");
gets(temp.imie);
printf ("Podaj swoje nazwisko.\n");

char imie[20];
char nazw[20];

int litery;
1 gets (temp.nazw);
return temp;
// prototypy }
struct daneos pobierz(void); struct daneos oblicz(struct daneos info)
struct daneos oblicz(struct daneos); {

info.litery = strlen(info.imie)

void pokaz (struct daneos);
+ strlen(info.nazw);

int main(void) return info;

{ }

struct daneos osoba; // deklaracja void pokaz (struct daneos info)

osoba = pobierz(); {
osoba = oblicz (osoba); printf ("%s %s, Twoje imie i nazwisko sktadaja ");

printf("sie z %d liter.\n", info.imie,

pokaz (osoba) ;
info.nazw, info.litery);

return 0;

} }



Zapisywanie zawartosci struktury w pliku

Zawartosc struktury mozna zapisywac do pliku sktadnik po sktadniku uzywajgc funkgji fprintf(). Metoda ta staje sie dosé
nieporeczna w przypadku struktur zawierajgcych np. 30 sktadnikdw. Ponadto, stwarza ona problem przy odczytywaniu,
poniewaz program musiatby wiedzie¢, gdzie konczy sie jedno pole, a zaczyna drugie. Problem ten mozna wyeliminowac przez
uzycie formatu o statej szerokosci pola, jednak wéwczas trzeba pamietac o okresleniu pdl o wystarczajgcym rozmiarze.

Lepszym rozwigzaniem jest uzycie funkcji fread () i fwrite () do odczytu izapisu jednostek o rozmiarze struktury.
Funkcje te zapisujg i odczytujg informacje korzystajgc z tej samej binarnej reprezentacji, ktorej uzywa program.

Instrukcja
fwrite (&slownik, sizeof (struct ksiazka), 1, pksiazka);

kopiuje catos¢ struktury stownik do pliku zwigzanego ze wskaznikiem plikowym pksiazka.

Argument sizeof (struct ksiazka) informuje funkcje o dtugosci bloku, a liczba 1 wskazuje, ze nalezy skopiowac tylko
jeden blok.

Funkcja fread() w przypadku przekazania jej tych samych argumentéw kopiuje porcje danych o rozmiarze struktury z pliku
pod adres kslownik.

fread(&slownik, sizeof (struct ksiazka), 1, pksiazka);



Unie

Unia (ang. union) jest typem, ktory pozwala przechowywac rézne rodzaje danych w tym samym obszarze pamieci (jednak nie
rownoczesnie).

Dzieki uniom mozliwe jest na przyktad utworzenie tablicy jednostek o jednakowej dtugosci, z ktérych kazda moze
przechowywac dane innego typu.

Tworzenie unii przebiega podobnie, jak tworzenie struktury. Wyrdzniamy szablony i zmienne, ktére mogg zostac
zdefiniowane w jednym lub - za posrednictwem etykiety - w dwdch krokach.

Przyktad szablonu unii z etykieta:

union magazyn

{

int cyfra;
double duzfl;
char litera;

}

Ponizsze instrukcje definiujg trzy unie typu magazyn:

union magazyn fit; // unia typu magazyn
union magazyn tab[10]; // tablica 10 unii typu magazyn
union magazyn *wu; // wskaznik do unii typu magazyn

Deklaracja unii powoduje, ze kompilator przydziela jej tyle (i tylko tyle !) pamieci,
aby mogfa ona przechowac najwiekszg ze zmiennych bedgcych czescig szablonu unii.




Unie mogg by¢ inicjalizowane; poniewaz jednak kazda unia przechowuje tylko jedng warto$é, zasady sg nieco inne niz w

przypadku struktur. Istniejg dwie mozliwosci: nadanie unii wartosci innej unii tego samego typu lub inicjalizacja pierwszego
skfadnika unii:

union magazyn warth;
wartA.litera = 'R';

union magazyn wartB = warth; // przypisanie wartoéci innej unii
union magazyn wartC = {88}; // inicjalizacja sktadnika cyfra

Przyktady wykorzystania unii:
fit.cyfra = 23; // 23 zapisane w fit; zajete 2 bajty
fit.duzfl = 2.0; // 23 usuniete, 2.0 zapisane; zajete 8 bajtow
fit.litera = 'h'; // 2.0 usuniete, h zapisane; zajety 1 bajt

Pamietanie o tym, jaki rodzaj informacji znajduje sie w unii w kazdym momencie, jest obowigzkiem programisty !




Dobrym miejscem do zastosowania unii moze by¢ struktura, w ktérej rodzaj przechowywanych danych zalezy od jednego ze

sktadnikow.

Na przyktad, zatdzmy, ze mamy strukture reprezentujgcg samochdd. Jesli wtascicielem samochodu jest jego uzytkownik,
potrzebny jest sktadnik struktury opisujgcy osobe wtasciciela. Jesli zas samochdd jest wypozyczony, sktadnik powinien opisywacd
firme, ktéra jest wtascicielem pojazdu. Aby to uzyskaé, mozemy uzy¢ nastepujgcego kodu:

struct wlasc

{

char nrdowodu[12]

b
struct firma

{

char nazwa[40];
char siedziba[40]
}i

union dane

{

struct wtasSciciel wlasc sam;
struct firma firma sam;
b

struct dane sam

{

char marka[l5];
int stan; // 0 = wtasny, 1 = pozyczony
union dane dane wlasc;

}



typedef

Stowo kluczowe typedef jest zaawansowanym elementem jezyka C, ktéry pozwala tworzy¢ nowe nazwy typdw. Przypomina
ono dyrektywe #define z trzema istotnymi réznicami:

I. typedef nadaje nazwy typom, a nie warto$ciom.
ll.  Stowo kluczowe typedef jest interpretowane przez kompilator, a nie preprocesor.

lll. W swoim obszarze zastosowan mechanizm typedef jest bardziej elastyczny niz #define.

Zatdzmy, ze chcemy uzywacé terminu BYTE w odniesieniu do liczb o rozmiarze jednego bajta. W tym celu wystarczy zdefiniowac
BYTE jak zwyktg zmienng typu char i poprzedzi¢ definicje stowem kluczowym typedef.

typedef unsigned char BYTE;

Od tego momentu mozemy korzysta¢ z nowego typu BYTE przy deklarowaniu zmiennych:

BYTE x, y[10], *z;
zamiast

unsigned char x, y[10], *z;

Zasieg definicji typu zalezy od potozenia instrukcji typedef. Jesli definicja znajduje sie wewnatrz funkcji jej zasieg jest lokalny;
jesli znajduje sie ona poza funkcjg, jej zasieg jest globalny.

Inny przyktad:

typedef struct{float re; float im} complex;

complex a, b, z = {1.0, 2.0}; // deklaracja zmiennych zespolonych (z = 1 + 12)



deklaracje

Znaczenie deklaracji moze zostaé¢ zmienione przez dodanie do nazwy zmiennej tzw. modyfikatora.

Modyfikator

Znaczenie

wskaznik

funkcja

tablica

Mozliwe jest uzycie wielu modyfikatorow w jednej deklaracji, co pozwala tworzy¢ duzy zakres réznych typow:

int
int
int
int
int
int

int

plansza[8] [8];
**wsk;

*domy [10];
(*domy) [10];
*utf (3] [4];
(*puff) [3]1[4];
(*huff[3]) [4];

char *flip();

char (*flap) (),
char (*flop[3]) ()

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

tablica tablic typu int

wskaznik do wskaZnika do int

10-cio elementowa tablica wskaznikdéw do int

wskaznik do 10-cio elementowej tablicy typu int

tablica 3x4 wskaznikéw do int

wskaznik do tablicy 3x4 typu int

3-elementowa tablica wskaZnikoéw do 4-elementowych tablic typu int
funkcja zwracajaca wskaznik do char

wskaznik do funkcji, ktéra zwraca wartos$¢ typu char

tablica 3 wskaznikdéw do funkcji zwracajacych wartos¢ typu char



Funkcje a wskazniki

Wskaznik do funkcji przechowuje adres, pod ktorym rozpoczyna sie kod maszynowy funkgiji.
Wskaznik do funkcji, nalezy okresli¢ typ wskazywanej funkcji. Okreslenie typu funkcji odbywa sie przez podanie typéw
argumentow oraz typu wartosci zwracane.

Na przyktad, mamy prototyp:

void Duzelit (char *); // przetwarza mate litery na duze

Aby zadeklarowac wskaznik wf do funkcji tego typu, nalezy uzy¢ nastepujacej instrukc;ji:

void (*wf) (char *); // wf jest wskaznikiem do funkcji

Pierwsza para nawiasOw zwigzuje operator * z nazwg wf, co oznacza, ze wf jest wskaznikiem do funkgiji.
Wyrazenie (*wf) jest funkcjg o argumencie typu (char *) iwartosci zwracanejtypu void.

Najprostszym sposobem na zapamietanie tej deklaracji jest zauwazenie, ze wyrazenie (*wf) zastepuje w niej nazwe
funkcji Duzelit.

Po utworzeniu wskaznika do funkcji, moze on otrzymywac adresy funkcji odpowiedniego typu. Adres funkcji symbolizuje w tym
kontekscie jej nazwa:

void Duzelit (char *); // prototyp

void Malelit (char *); // prototyp

int zaokr (double); // prototyp

void (*wf) (char *); // deklaracja wskaznika

wf = Duzelit; // prawidtowe, DuzeLit jest adresem funkcji

wf = Malelit; // prawidiowe, MaleLit jest adresem funkcji

wf = zaokr; // nieprawidtowe, zaokr jest funkcja niewlasciwego typu
wf = Malelit(); // nieprawidtowe, MaleLit() nie jest adresem



Tak jak wskaznik do danych pozwala uzyskaé¢ dostep do wskazywanych wartosci, tak i wskaznik do funkcji umozliwia
skorzystanie ze wskazywanej funkcji.
Istniejg dwie rownoprawne, ale sprzeczne logicznie sktadnie, pozwalajgce to uczynic:

void Duzelit(char *); // prototyp

void Malelit (char *); // prototyp

void (*wf) (char *); // deklaracja wskaznika

char mis[] = "Nina Metier";

wf = Duzelit; // wf wskazuje na funkcje Duzelit, wyrazenie *wf oznacza funkcje DuzelLit

(*wf) (mis); // . . . wiec (*wf)(mis) totyle, co Duzelit (mis)

wf = MaleLit; // nazwa funkgcji jest wskaznikiem, wiec nazwy i wskaznika mozna uzywac zamiennie

wf (mis); // . . . wiec wf(mis) jestrownowazne MalelLit (mis)

Podobnie jak wskazniki do danych, wskazniki do funkciji sg najczesciej wykorzystywane w roli argumentow.

void pokaz(void (*fw) (char *), char *lan);

Funkcja pokaz () moze wywotaé wskazywang funkcje za pomocg jednego z dwdch zapisow - fw () lub (*fw) ().

void pokaz(void (*fw) (char *), char *lan)
{
(*fw) (lan); // stosuje wybrana funkcje do lan
puts(lan); // wySwietla wynik
}



Zastowanie instrukcji typedef

typedef void (*WdF) (char *); // ”definicja” typu: wskaznik do funkcji

// . . . 1 zastosowanie do .
void pokaz (WAF wp, char *); // deklaracji argumentu (zamiast void (*wp) (char *) )
WAF wfun; // deklaracji wskaznika (zamiast void (*wfun) (char *) )

WAF tabwf([4] = {DuzelLit, MalelLit, Odwroc}; // deklaracji tablicy wskaznikow

Podsumowanie wszystkich pieciu zastosowan nazw funkgiji.

nazwa funkcji w prototypie: int licz(int x, int y);

nazwa funkgcji w definicji: int licz(int x, int y) { . . . }
nazwa funkcji w wywotaniu: stan = licz(g, r);
nazwa funkcji jako wskaznik: wfun = licz;

nazwa funkcji jako argument wskaznikowy: slowsort (tab, n, licz);




