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Jezyk C dlu Juru

Drogi Czytelniku, czyzby$ opanowat caly material z poprzed-
ﬁ nich czesci ksigzki? Rozwigzale§ wszystkie ¢wiczenia? Nie

masz zadnych watpliwosci? Jeste$§ pewien, ze nie masz zadnych
watpliwosci? Hm... w takim razie mozesz przekroczy¢ kolejne wrota
fascynujacej krainy jezyka C i zanurzy¢ sie w bezmiernej glebinie
wiedzy. Pamigtaj — stad juz nie ma powrotu. Z pewnoscig po lekturze
tej ksigzki siegniesz po opracowania omawiajace zaawansowane pojecia
zwigzane z programowaniem w C (np. programowanie sieciowe) lub
rozpoczniesz nauke C++. Ale nie méw hop, pdéki nie przeskoczysz.
Najpierw opanuj materiat zawarty w tym rozdziale. Gotéw? Jesli tak,
zapraszam do lektury rozdzialu 5. Bedzie w nim mowa o zaawanso-
wanym zastosowaniu struktur i wskaznikéw do definicji struktur
danych nazywanych listami, wskaZnikach do funkcji oraz dyrektywach
preprocesora.

Struktury ze wskazZnikami

Nie jest wielka tajemnicg, zwlaszcza dla guru, ze struktury tez moga
zawiera¢ wskazniki jako pola oraz ze mozna tworzy¢ wskazniki do
struktur. Warto jednak o tym wspomnie¢ na poczatku rozdzialu, po-
niewaz w jezyku C wprowadzono operator ->, ktéry utatwia dostep
do wskaznikéw do struktur. Najtatwiej zrozumie¢ to na ponizszym
przykladzie.
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CWICZENIE

Napisz program, w ktérym zdefiniujesz typ struktury zawie-
rajacej dowolne wskazniki jako pola. Zdefiniuj réwniez
zmienng dla tego typu oraz wskaznik do takiej struktury. Przy-
pisz wartosci odpowiednim polom oraz wypisz je na ekranie
poprzez odwolanie sig zaréwno do zwyklej zmiennej, jak i do
wskaznika do struktury.

1: /* Przyklad 5.1 */

2: /* Przyklad ilustruje skiadnie uzywana do uzyskania dostepu */
3: /* do wskaznikow do struktur oraz wskaznikow bedacych */

4: /* elementami struktury */

5: #include <stdio.h>

6: typedef struct {

7 int x;

8 int *y;

9: } struktura;

10:int main()

11:{

12: struktura *wsk_strukt;

13: struktura strukt;

14: int a = 10;

15: int b = 20;

16: strukt.x = a;

17: strukt.y = &b;

18: wsk_strukt = &strukt;

19: printf (,Wartosc pola x: #d\n", strukt.x);

20: printf (,Wartosc pola x odwolujac sie przez wskaznik
>do struktury: Zd\n", wsk_strukt->x );

21: printf(,Wartosc wskazywana przez pole *y: #d\n", *(strukt.y) );

22: printf(,Wartosc wskazywana przez pole *y w przypadku
>odwolania sie przez wskaznik do struktury: %d\n",
S>*(wsk_strukt->y) );

23: return 0;

24}

Program ilustruje cztery przypadki uzycia wskaznikéw do struktur
oraz struktur ze wskaZnikami. W wierszach 6 — 9 zadeklarowano typ
struktury z dwoma polami, z ktérych jedno jest wskaznikiem, a dru-
gie zwykla zmienna typu int. W wierszach 12 oraz 13 zdefiniowano
odpowiednio wskaznik oraz zmienng typu struktura.

Pierwszy przypadek (wiersz 19) to najprostsze odwolanie sig do pola
x zmiennej typu struktura.

Drugi przypadek (wiersz 20) to odwolanie sie do zmiennej x typu int,
ale poprzez wskaznik do struktury zawierajacej te zmienna. Tutaj wia-
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$nie przydal sie wspomniany operator ->. W przypadku braku takiego
operatora nalezatoby sig odwota¢ do tej zmiennej w nastepujacy spo-
s6b — (*wsk_strukt).x — co nie wygladatoby zbyt czytelnie.

W wierszu 21 znajduje sie przykilad odwotania do wskaznika y
wewnatrz zwyklej zmiennej typu struktura. Poprzez instrukcje strukt.y
uzyskujemy wskazywany adres, a nastepnie poprzez (operator *) —
warto$é pod tym adresem.

Wiersz 22 demonstruje najtrudniejszy z przypadkéw — czyli odwo-
tanie sie do wartosci pola *y bedacego wskaznikiem poprzez wskaznik
do struktury go zawierajgcej. Najpierw, podobnie jak w drugim przy-
padku, uzyskujemy dostep do wskaznika y poprzez wskaznik do struk-
tury — wsk_strukt->y. Jednak w ten spos6b uzyskany zostatl tylko
adres — w celu uzyskania wartosci pod tym adresem nalezy uzy¢ ope-
ratora * — *(wsk_strukt->y). Gdyby nie bylo operatora ->, trzeba by uzy¢
nastepujacej instrukcji: *((*wsk_strukt).y).

|

Poznale$ zatem juz wszystkie sekrety zwigzane ze skladnig. Czas na
wyjasnienie, komu i do czego moze sie to przydac.

Jesli chodzi o same wskazniki do struktur — na pewno mozna je prze-
kaza¢ przez wskaznik jako parametr do funkcji. Mozna tez definiowaé
dynamiczne tablice struktur. Podobne zastosowania mozliwe sg takze
w odniesieniu do wskaznikéw uzytych jako pola struktur — zawsze
mozna sobie zdefiniowa¢ dynamiczne tablice jako cze$¢ struktury, choé
pewnie nie jest to zbyt pospolite dzialanie. Najciekawszym zastosowa-
niem, zarazem chyba najbardziej praktycznym i popularnym, jest uzycie
wskaznikéw do struktur wewnatrz struktur. Co ciekawe, najczesciej typ
wskaznika bedacy polem struktury jest taki sam jak typ tej struktury.
Czyzby takie pole wskazywalo na strukture, w ktorej sie znajduje?
Odpowiedz brzmi: tez, niekoniecznie jednak tylko na siebie, a przede
wszystkim na inne elementy takiego samego typu. W ten sposéb tworzy
sie tzw. liste. Lista to cigg potaczonych elementéw. Polgczone sg one
w taki sposéb, ze kazdy element wskazuje na kolejny element po nim.

Przyktadem listy — jesli odwota¢ sie do zycia realnego — jest pociag,
elementami listy sg poszczeg6lne wagony. Do kazdego wagonu dota-
czony jest kolejny (poza lokomotywa, ktéra stanowi szczeg6lny ele-
ment takiej listy). Lista jest alternatywa dla tablicy i w wielu zastoso-
waniach okazuje si¢ lepszym rozwiazaniem. Jest szczegdlnie efektywna
w przypadku zarzadzania pamiecia.
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Kontynuujac wczesniejszg analogie listy do pociagu, tablice mozna
poréwnaé do wagonu. Elementami takiej tablicy sa poszczegélne,
ponumerowane miejsca w wagonie. Do tablicy szybciej mozna sie
dosta¢ — wystarczy poda¢ indeks elementu (numer miejsca) i juz
wiadomo, co sie w danym polu znajduje. Jesli chodzi o liste, mozna
polega¢ jedynie na wskaznikach — trzeba szuka¢ danego elementu,
przeskakujac z jednego do drugiego za pomocg wskaznika do sasiada.
Lista jest jednak lepsza, jesli chodzi o zarzadzanie pamiecia dla doda-
wanych i usuwanych dynamicznie elementéw. Jesli usuwany jest ele-
ment z listy — lub wagon z pociggu — trzeba tylko zmieni¢ jeden
wskaznik poprzedniego elementu tak, aby wskazywal na kolejny ele-
ment za tym usunietym. Podobnie po usunieciu wagonu z pociagu
spina sie tylko sasiadujace z nim wagony. W przypadku tablicy po
usunieciu elementu zostaje puste, nieuzywane pole i pamieé nie moze
by¢ zwolniona. Nie mozna skurczy¢ wagonu, jesli potrzeba 20 miejsc,
nie mozna usung¢ polowy miejsc z wagonu 40-osobowego. Mozliwa
jest oczywiscie realokacja pamieci dla tablicy dynamicznej, ale wiaza-
toby sig to z koniecznoscia podstawienia nowego wagonu (np. 50-0so-
bowego) i przestawienia do niego wszystkich pasazeréw. Lepszym
rozwigzaniem jest dopiecie 10-osobowego wagonu na koniec pociagu.
Moze nieco przesadzilem z ta analogia — PKP wszystkie wagony
ma bardzo podobne i nowoczesne zarzgdzanie miejscami w pociagu
chyba nie ma zbyt duzego sensu, przeciez pasazer moze sobie postaé
w sgsiedztwie komfortowej toalety przez 8 godzin... ale to juz temat na
inne przyklady. PrzejdZmy wiec do praktycznej implementacji takiego
pociagu PKP:

struct {
struct wagon *nastepny;
int *miejsca_w _wagonie;
} wagon;
Tak moze wyglada¢ typ struktury dla wagonu PKP. Przy definicji
kazdego elementu nalezy zacza¢ od lokomotywy — ustawi¢ wskaznik
nastepny jako NULL (czyli brak kolejnego elementu). Nastepnie trzeba
utworzy¢ kolejny element i ustawié¢ wskaznik nastepny tak, aby wska-
zywal na lokomotywe (np. wagonl.nastepny = &lokomotywa). Przy defini-
cji kazdego elementu trzeba tez udostepni¢ odpowiednig ilo§¢ pamieci
na miejsca w danym wagonie (stosujac funkcje malloc()). MySle, ze
jestes$ juz gotéw na wykonanie kolejnego praktycznego ¢wiczenia.
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CWICZENIE

Napisz program, ktéry utworzy dynamicznie liste reprezen-
tujaca pociag zlozony z 3 wagonéw (w tym warsu) i loko-
motywy; wykorzystaj przy tym strukture typu wagon. Pamietaj
o udostepnieniu odpowiedniej ilo$ci miejsca dla pasazeréw
w kolejnych wagonach — w przypadku PKP bedzie to 60
miejsc dla kazdego wagonu oraz 20 miejsc dla wagonu wars.
Nastepnie usun wagon1, tak aby zwolni¢ zuzyta pamiec,
i podepnij wagon2 do warsu.

1: /* Przyklad 5.2 %/

2: /* Program tworzacy liste reprezentujaca pociag PKP */
3: #include <studio.h>

4: #include <stdlib.h>

5: struct wagon{

6: struct wagon *nastepny;

7 int *miejsca_w wagonie;

8

9: typedef struct wagon wagon PKP;
10:int main()

11:{

12: wagon_PKP *Tokomotywa, *wars, *wagonl, *wagon2;

13: lokomotywa = (wagon PKP *)malloc(sizeof(wagon PKP));

14: wars = (wagon_PKP *)malloc(sizeof(wagon PKP));

15: wagonl = (wagon_PKP *)malloc(sizeof(wagon PKP));

16: wagon2 = (wagon PKP *)malloc(sizeof(wagon PKP));

17: if I(wars && Tokomotywa && wagonl && wagon2) return -1;

18: lokomotywa->nastepny = NULL;

19: Tokomotywa->miejsca_w wagonie = NULL;

20: wars->nastepny = lokomotywa;

21: wars->miejsca_w_wagonie = (int *)malloc(20*sizeof(int)):
22 wagonl->nastepny = wars;

23: wagonl->miejsca_w wagonie = (int *)malloc(60*sizeof(int));
24 wagon2->nastepny = wagonl;

25: wagon2->miejsca_w_wagonie = (int *)malloc(60*sizeof(int)):
26: printf(“Usuwamy wagonl i podpinamy wagon2 do wagonu WARS\n");
27 wagon2->nastepny = wars;

28: free(wagonl)

29: return 0;

30: }

Wiersze 5 — 9: tworzysz strukture wagonu PKP i definiujesz odpowiedni
alias — wagon_PKP — reprezentujgcy nowy typ.

Wiersz 12: definiujesz wskazniki do odpowiednich struktur. Gdyby
zostaty zdefiniowane zwyklte zmienne zamiast wskaznik6w, nie mozna
by dynamicznie zwalnia¢ i udostepnia¢ pamieci.
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Wiersze 14 — 17: udostepniasz odpowiednig ilo§¢ pamieci dla elemen-
tow. Jesli operacja sig nie powiedzie, wychodzisz z programu.

Wiersze 18 — 19: inicjalizujesz elementy lokomotywy — oba wskazniki
ustawiasz na NULL, poniewaz zaden wagon nie jest dolgczony przed
lokomotywa ani nie ma tam miejsc dla pasazeréw.

Wiersze 20 — 25: zawierajg inicjalizacje pél innych wagonéw, wagon
wars jest podlaczony bezposrednio do lokomotywy, wiec ustawiasz
odpowiedni wskaznik tak, aby na nig wskazywal. Udostgpniasz pamiec
dla miejsc pasazerskich poprzez proste i znane Ci juz dobrze wywota-
nie funkcji malloc(). Analogiczng operacje przeprowadzasz dla pozo-
stalych wagonéw.

Wiersze 27 — 28: usuwanie wagonu nr 1 jest bardzo proste — prze-
stawiasz odpowiedni wskaznik z wagonu wagon2, tak aby wskazywat
na wagon wars, a nastepnie zwalniasz pamig¢ zajmowana przez wagonl
za pomoca funkcji free(). Dynamiczna alokacja pamieci za pomoca
list jest bezcenna, poniewaz w przeciwienstwie do tablicy nie marnuje
sie miejsce po usunieciu wybranych elementéw.

e

Wskazniki do funkcji

Wskazniki do funkcji to konstrukcje jezyka C stosowane przez naj-
wiekszych guru. Nie sa najpopularniejszymi mechanizmami, ale na
pewno przydaja sie w zastosowaniach opisanych w dalszej czesci tej
sekcji.
Wskazniki definiuje sig, aby wskazywac¢ nie tylko na dane w pamiegci,
ale takze na funkcje, ktére przeciez tez maja swoje adresy. Wskazniki do
funkcji deklaruje sie w ponizszy sposéb:

int (*wsk_do funkcji)(int)
Nawiasy sg konieczne, poniewaz w przypadku deklaracji:

int *wsk_do_funkcji(int)

zadeklarowana zostalaby funkcja o nazwie wsk_do_funkcji, ktéra zwra-
calaby wskaznik do zmiennej typu *int.
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Po zadeklarowaniu wskaznika nalezy go zdefiniowaé, przypisujac mu
adres jakiejs funkcji, np. funkcji o prototypie:

int funkcja(int)

Trzeba pamietaé, ze typ wartos$ci zwracanej i typ parametréw wskaz-
nika i wskazywanej funkcji musza by¢ identyczne. Przypisanie adresu
funkcji do wskaznika jest bardzo proste:

wsk_do_funkcji = funkcja;

Nazwa funkcji jest tez jednoczeénie jej adresem. Wywotanie funkcji
poprzez wskaznik okazuje sig rowniez bardzo proste, np.:

int a;

int b =1;

a = wsk_do_funkcji(b);
Wystarczylo tylko zamieni¢ nazwe funkcji na nazwe wskaznika, ktéry
na nig wskazuje.

Tyle wiedzy teoretycznej o sktadni wskaznikéw do funkcji. Teraz
przydatoby sie przedstawié¢ dla nich jakie$ zastosowanie. Swietnym
przykladem jest mechanizm obslugi zdarzeni. WyobraZ sobie, ze musisz
napisa¢ program, ktéry bedzie stuzyt do przetwarzania danych z czuj-
nikéw (np. poziomu cieczy w zbiorniku) w pewnej fabryce. Czujnik
wysyla dane do komputera, zwykle z pewng czestotliwoscia, ale moze
tez wykrywac pewne krytyczne zdarzenia. Po przestaniu takiego sygnatu
i danych na ten temat do komputera potrzebny jest program, ktéry
dokladniej przeanalizuje takie niskopoziomowe dane i zadecyduje,
jak zareagowac na takie zdarzenia. Do tego wlasnie stuzg specjalne
funkcje, ktére zajmujg sie obstuga tego typu zdarzen. W programo-
waniu obiektowym, ktére by¢ moze poznasz przy okazji nauki jezyka
C++, stosuje sig pojecia zdarzenia (z ang. events) i obstugi zdarzen
(z ang. event handlers).

CWICZENIE

Napisz program, ktéry pozwoli na obstuge menu uzytkow-
nika. Zaleznie od wyboru uzytkownika program uruchomi
odpowiednig funkcje. Zastosuj wskazniki do funkcji.

. /* Przyklad 5.3 */

. /* Napisz program, ktory zapewni obsluge przekroczenia poziomu */
. /* cieczy w zbiorniku. Zastosuj wskazniki do funkcji */

. #include <stdio.h>

B~ oo
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5: void handlerl(float);
6: void handler2(float);
7: void przekroczony poziom(float, void (*handler)(float));
8

:int main()

9: {

10: float pomiar = 123.58;

11: void (*wsk_do_obslugi)(float);

12: wsk_do_obsTugi = handlerl;

13: przekroczony_poziom(pomiar. wsk_do_obslugi);

14: wsk_do_obslugi = handler2;

15: przekroczony poziom(pomiar, wsk_do_obslugi);

16: return 0;

17:}

18: void przekroczony poziom(float pomiar, void (*handler)(float x))

19: {

20: printf("Wskazanie czujnika jest podejrzane, uruchamiam obsluge
>zdarzenia\n");

21: handler(pomiar)

22: }

23: void handlerl(float x)

24 {

25: if (x < 100)

26:

27 printf("Wskazanie czujnika jest na granicach normy.\n");

28: printf("Zalecane sprawdzenie czujnika w terminie do 7

>dni.\n");

29:

30: else printf("Wystapila awaria, zalecana natychmiastowa wymiana
>czujnika\n");

31}

32: void handler2(float x)

33:

34: if (x < 200)

35: {

36: printf ("Wskazanie czujnika jest na granicach normy.\n")

37: printf ("Zalecane sprawdzenie czujnika w terminie do 7

>dni\n");

38:

39: else printf("Wystapila awaria, zalecana natychmiastowa wymiana
>czujnika\n");

40: }

Wiersze 5 — 7: deklarowane sa funkcje uzywane w programie. Funkcja
przekroczony poziom() jest wywolywana za kazdym razem, gdy wystapi
odpowiednie zdarzenie — czyli gdy do programu przeslane zostana
dane z czujnika. Funkcje handler1() oraz handler2() sluzg do obstugi tego
zdarzenia
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Wiersz 11: nastepuje zdefiniowanie wskaznika do funkcji. Wazne jest,
aby wstawi¢ nawiasy tam, gdzie trzeba, tak by nie skoniczylo sig na
definicji funkcji zwracajacej wskaznik. Parametry oraz warto$¢ zwra-
cana muszg by¢ tego samego typu co funkcje, na ktére taki wskaznik
bedzie wskazywal.

Wiersz 12: przypisanie adresu funkcji do wskaznika jest bardzo proste,
poniewaz nazwa funkcji jest jednoczes$nie jej adresem.

Wiersz 13: wywolywana jest funkcja, ktéra odpowiada wystgpieniu
zdarzenia. W tym przypadku jest to oczywiécie duze uproszczenie
rzeczywistosci. Takie funkcje sg zwykle automatycznie wywolywane
przez cze$¢ programu, ktéra odpowiada komunikacji z urzgdzeniem
(czujnikiem/sterownikiem) np. poprzez port szeregowy. Funkcji prze-
kazywany jest parametr (czyli dane odczytane przez czujnik) oraz
wskaznik do funkcji obstugujacej zdarzenie.

Wiersze14 — 15: wskaZznikowi do funkcji przypisywany jest adres do
innej funkcji, w ktérej zmieniony zostat sposéb obstugi zdarzenia. Dzigki
temu przy kolejnym wystgpieniu zdarzenia uruchomiona zostaje juz
inna funkcja obstugi.

Wiersz 21: wywolywana jest funkcja obslugujaca zdarzenie poprzez
wskaznik przekazany jako parametr do funkcji przekroczony poziom().

Wiersze 23 — 40: definiowane sg funkcje obstugujace zdarzenie.
_ e

Mam nadzieje, ze wszyscy Czytelnicy zrozumieli zalety takiego pro-
gramu. W powyzszym przykladzie warto zauwazy¢, ze gdy konieczna
jest zmiana obstugi zdarzenia, wystarczy doda¢ definicje nowej funk-
cji obstugi (bez koniecznosci zmiany czy usuwania juz istniejacych)
i zmieni¢ dwa miejsca w kodzie — czyli przypisanie adresu nowej
funkcji do wskaznika i wywotanie zdarzenia przekroczony poziom()
(wiersze 14 - 15). Moze niektérzy Czytelnicy pomyéleli, ze przeciez
mozna wykorzystaé instrukcje switch, by niepotrzebnie nie bawi¢ sie
jakimi$ dziwnymi wskazZnikami do funkcji. Ale co, jesli mamy 20
rodzajow obstugi zdarzenia, co chwile co$ sie zmienia i dodawane sg
nowe funkcje i mechanizmy? Programy, ktére pisze sig dla profesjonal-
nych zastosowan, nie sg statyczne. Wciaz co$ sig modyfikuje, popra-
wia, usuwa i dodaje. Trzeba zatem zadbaé, aby zmienia¢ tylko to, co
jest konieczne. W przeciwienstwie do amatorskich instrukcji switch
nasz kod wyglada przejrzyscie i profesjonalnie.
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Tablice wskaznikow do funkcji

Tablice wskaznik6éw do funkcji moga stuzy¢ do lepszego zarzadzania
programami podobnymi do tego z ¢wiczenia 5.3.

Aby zdefiniowa¢ tablice wskaznikéw do funkcji, ktére zar6wno nie
pobierajg zadnych elementéw, jak i nie zwracaja zadnych wartoéci,
nalezy ja zadeklarowaé i zdefiniowaé w ponizszy sposéb:

void (*wskazniki_do_funkcji[1)(void) = {funkcjal, funkcja2,
funkcja3}:

Jest to najprostszy przyklad jednoczesnej definicji i deklaracji. Mozna
tez oddzielnie deklarowac i definiowaé, ale wtedy trzeba sig meczy¢
z recznym przydzialem pamieci dla takich wskaznikéw do funkcji za
pomoca funkcji malloc(). Aby zatem program byl czytelny, zalecam
najpierw przypisac¢ jakie§ wskazniki (chociazby NULL), a ewentualnie
po6zniej podmieni¢ je na inne. Trzeba jednak pamietaé, ze kazda funk-
cja w tablicy wskaZnik6w musi mie¢ takie same parametry i warto$c¢
zwracanag.

CWICIENIE
m Napisz program, w ktérym zdefiniujesz tablice wskaznikéw
do funkcji wykonujgcych podstawowe operacje arytmetyczne.

Nastepnie wywolaj je wszystkie w petli, odwolujac sie do
poszczegblnych elementéw tablicy.

1: /* Przyklad 5.4 */

2: /* Przyklad demonstruje uzycie tablicy wskaznikow do funkcji */

3: #include <stdio.h>

4: float mnozenie(float, float);

5: float dzielenie(float, float);

6: float dodawanie(float, float);

7: float odejmowanie(float, float):

8: int main()

9: {

10: int i;

11: float x, y:

12: float (*wsk do funkcji[]l)(float, float) = {dodawanie,
>odejmowanie,mnozenie, dzielenie};

14: printf("Podaj dwie Ticzby: \n");

15: scanf("%f", &x);

16: scanf("%f", &y):

17: for (i =0; 1 <4; i++)

18: printf("Wynik: %f\n", wsk_do_funkcji[i](x.,y)):
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19: return 0;

20:}

21:float mnozenie(float a, float b)
22:{

23: printf("Mnozenie\n");

24: return a*b;

25:}

26:float dzielenie(float a, float b)
27:{

28: printf("Dzielenie\n");

29: return a/b;

30:}

31:float dodawanie(float a, float b)
32:{

33: printf("Dodawanie\n");

34: return a+b;

35:}

36:float odejmowanie(float a, float b)
37:{

38: printf("0dejmowanie\n");

39: return a-b;

40:}

Wiersz 12 zawiera definicjg tablicy wskaznikéw do funkcji pobiera-
jacych jako parametry dwie zmienne typu float oraz zwracajacych
warto$¢ réwniez typu float. Do tablicy przypisane sa od razu wskaz-
niki do funkcji zadeklarowanych na poczatku i zdefiniowanych na
koricu programu.

Wiersze 17 — 19 zawierajag wywolanie w petli wszystkich funkcji
w tablicy. Wywotlanie funkcji odbywa sig prawie tak samo jak przy
pojedynczych wskaznikach do funkcji. Funkcje wywotujemy poprzez
ich nazwe, ale dodajemy tylko odpowiedni indeks tablicy przed para-
metrami w nawiasach.

Wiersze 21 — 40 zawierajg tylko proste definicje funkcji wykonujacych
podstawowe dzialania arytmetyczne.
=

Preprocesor

W przyktadowych programach zamieszczonych w poprzednich roz-
dziatach uzywane byly zapisy typu #include oraz #define. Sa to tzw.
dyrektywy preprocesora. Preprocesor to program, ktéry przetwarza
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tekst programu, zastepujac niektore instrukcje innymi. W praktyce jest
on czesécig kompilatora, ale przetwarzanie tekstu przez preprocesor
nastepuje przed samym procesem kompilacji.

Preprocesor, analizujac program, wyszukuje rézne dyrektywy (rozpo-
czynajace sie znakiem #) i w zaleznosci od ich typu zastepuje tekst
programu w sposob przez nie zdefiniowany. Przyktadowo dyrektywa
#include <stdio.h> nakazuje preprocesorowi wiaczy¢ do tekstu programu
zawarto$¢ pliku nagtéwkowego stdio.h. Natomiast dyrektywa #define
PI 3.14, stuzaca do definiowania stalych symbolicznych, instruuje pro-
cesor, aby zamienit wszystkie wystapienia stowa PI w programie liczba
3.14. Przeanalizujmy przyklad programu z ¢wiczenia 1.9:

/* Przyklad 1.9 */

/* Oblicza pole kuli */
#include <stdio.h>
#define PI 3.14
float PoleKuli;
const int R = 5;
main()

O~ OOl &~ WM

{
9: PoleKuli = 4*PI*R*R;
10: printf("Pole Kuli wynosi %f\n", PoleKuli);
11: return 0;

Po przetworzeniu przez preprocesor program bedzie wygladal naste-
pujaco:

/* Przyklad 1.9 */

/* Oblicza pole kuli */

Zawartosc pliku stdio.h
Pusta linia

float PoleKuli;

const int R = 5;

main()

{

9: PoleKuli = 4*3.14*R*R;
10: printf("Pole Kuli wynosi %f\n", PoleKuli);
11: return 0;

12: }

O N OOl B~ N

W miejscu wiersza 3 pojawi sie zawarto$¢ pliku nagtéwkowego stdio.h,
wiersz 4 z dyrektywa define zniknie, poniewaz kompilator nie bedzie
potrzebowat tych informacji, natomiast w wierszu 9 symbol PI zosta-
nie zastgpiony warto$cig statej symbolicznej — 3.14.
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Sparametryzowane makrodefinicje (makra)

Dyrektywa #define daje wigksze mozliwo$ci niz definicja prostej stalej
symbolicznej. Mozna réwniez tworzy¢ za jej pomoca tzw. sparame-
tryzowane makrodefinicje (dalej bedg zwane po prostu makrami), ktére
sg szczegblnego rodzaju funkcjami. Prostym przykladem jest ponizsze
makro funkcji obliczajgcej maksimum dwoch liczb:

#define MAX(x,y) ( (x) > (y) ? (x) : (y) )

Ta dziwnie wygladajaca instrukcja ze znakami ? oraz : to nic innego, jak
zwykla instrukcja warunkowa zapisana w odmienny sposéb. Przykta-
dowo nastepujacy zapis:
wynik_operacji = x>y ? x 1y
odczytujemy jako:
if (x >y)
wynik_operacji = x;

else
wynik_operacji = y:

Preprocesor po napotkaniu takiej dyrektywy zamieni wszystkie wysta-
pienia MAX(x,y) w programie ciggiem instrukcji ( (x) > (y) ? (xX) : (y) ).
Mozna to nazwa¢ takim bezmys$lnym podstawianiem tekstu w miej-
sce innego i poréwnac z zachowaniem czgsto obserwowanym wsréd
leniwych uczniéw lub studentéw, ktére nazywa sie copy-paste (kopiuj-
-wklej). Preprocesor to wlasnie taki leniwy student. Kiedy napotyka
ciag znakow MAX(x,y), zmazuje go i w jego miejsce bezmyslnie wstawia
( (X)) > (y) ? (x) : (y) ) —niewazne, w jakim kontekscie MAX(x,y)
wystgpi. Dlatego tak istotne sg nawiasy — ich nadmiar nigdy nikomu
nie zaszkodzil, warto je wstawia¢ wszedzie tam, gdzie nie ma pewno-
§ci, czy wystapi np. prawidlowa kolejno$é¢ operacji arytmetycznych.

WyobraZ sobie nastepujacy przyklad:

#define MAX(X,y) ( x>y ? x :y )
if (MAX(a,b) == b)

Dowolny ciag operacji

}

Po przetworzeniu instrukcja warunkowa wygladataby tak:

if(a>b?a:b==a)
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Co by sig stato? Przede wszystkim instrukcja warunkowa nie zwra-
calaby poprawnych wartosci — np. gdyby obie zmienne byly wigksze
od zera, bylaby prawdziwa. Réwniez instrukcja a == b dawataby nie-
pozadane wyniki.

Trudno jest jednak przewidzie¢, jakie rezultaty moga da¢ bezmyslne
podstawienia tekstu wykonywane przez preprocesor. Warto uzywac
sparametryzowanych makrodefinicji, ale na pewno trzeba zachowac
umiar. Z pewnoscig dobrym zastosowaniem sg takie proste funkcje, jak
maksimum dwéch liczb.

CWICZIENIE

Napisz program, ktéry zdefinuje makro stuzace do przy-
dzielania pamieci dla tablicy typu int o sparametryzowanej
liczbie elementéw. Wypisz na ekranie liczbe elementéw
tablicy po udanym przydziale pamieci.

1: /* Przyklad 5.5 */

2: /* Demonstruje zastosowanie sparametryzowanych makrodefinicji */
3: /*w celu prostego, dynamicznego przydzialu pamieci */

4: #include <stdio.h>

5: #define NEWINT(n) ((int *)malloc(sizeof(int)*(n)))
6: int main()

7:

8: int *tablica:

9: if (tablica = NEWINT(10))

10: printf(“Pomysinie zaalokowano pamiec\n”);
11: else

12: return -1;

13: return 0;

14:}

W wierszu 5 zawarta jest sparametryzowana makrodefinicja NEWINT(n)
definiujgca funkcje malloc przydzielajacg pamigé n elementom typu
int. Wykorzystana zostaje ona w wierszu 9, gdzie nastepuje zamiana
ciggu znakoéw NEWINT(10) na int *)malloc(sizeof(int)*(10))).

=

Kompilacja warunkowa

Kompilacja warunkowa to inaczej wybér odpowiednich instrukcji
w pliku programu, ktére faktycznie zostang poddane procesowi kompi-
lacji. Dzieki preprocesorowi i jego dyrektywom mamy wiec mozliwosé
stworzenia elastycznego programu, ktéry zmienia sie w zaleznosci
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od réznych okolicznosci przed kompilacja. Najlepszym przyktadem jest
tryb debuggowania programu. Debuggowanie to proces testowania
programu w poszukiwaniu potencjalnych bledéw. W przypadku gdy
nie mozna skorzysta¢ z mechanizméw oferowanych przez r6zne srodo-
wiska programistyczne (z ang. IDE — Integrated Development Envi-
ronment), trzeba polega¢ na prostych rozwiazaniach — np. wypisywa-
niu warto$ci zmiennych za pomoca instrukcji printf.

Do przeprowadzenia kompilacji warunkowej mozna zastosowaé dyrek-
tywy kompilatora #ifdef oraz #infdef.

Najlepiej zilustruje to ponizszy fragment kodu:

#define DEBUG
int main()

#ifdef DEBUG
printf(“Wartosc zmiennej x: %d\n", x);
#endif

W powyzszym przykladzie zdefiniowana zostata stala symboliczna
DEBUG — nie musi ona mie¢ zadnej warto$ci. Dyrektywe #ifdef DEBUG
nalezy odczyta¢ w nastepujacy sposob: ,,jesli zostala zdefiniowana stata
symboliczna DEBUG, to...”. Dyrektywa #endif konczy dyrektywe stuzaca
do kompilacji warunkowej. W zwiazku z tym, jesli zdefiniowana jest
stala DEBUG, kompilacji poddany zostanie fragment kodu wypisujacy
na ekranie warto$¢ zmiennej x. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze dyrek-
tywy preprocesora mozna stosowac takze wewnatrz funkcji main() —
nie tylko na poczatku programu.

Uwazny Czytelnik zauwazy pewnie, ze kiepski pozytek z takiej kom-
pilacji warunkowej, skoro za kazdym razem i tak trzeba edytowac
plik programu. Mozna by tak samo wstawi¢ komentarz przy instrukcji
printf(), a zeby wyswietli¢ warto§¢ zmiennych w programie, trzeba
by prostu ten komentarz usungé. Kompilatory jezyka C pozwalajg na
ustawienie odpowiedniej opcji poprzez wywotanie kompilacji programu,
np. w ponizszy sposéb:

gcc -D DEBUG plik.c

Nie trzeba w tym przypadku uzywaé¢ w programie dyrektywy #define
DEBUG.
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Dyrektywe #ifndef stosuje sie natomiast najczesciej na samym poczatku
plikéw nagtéwkowych w ponizszy sposéb:

#ifndef MOJ_PLIK_NAGLOWKOWY
#define MOJ_PLIK_NAGLOWKOWY

Zawartosc pliku nagtowkowego

#endif

W powyzszy sposéb mozna unikng¢ dwukrotnego dotaczenia do pro-
gramu tego samego pliku nagléwkowego.

Co powinienes$ zapamieta¢
Z tego cyklu éwiczen?

Co to sg struktury ze wskaznikami i jak je definiowaé?
Jakie sa zastosowania struktur ze wskaznikami?

Jak utworzy¢ strukture typu lista i do czego ona stuzy?
Jak usuwacé i dodawac elementy listy?

Co to sg wskazniki do funkgji i jak je definiowaé?

Jak utworzy¢ tablice wskaZnikéw do funkc;ji?

Jakie jest zastosowanie wskaznikéw do funkcji?

Co to jest obstuga zdarzen?

Co to sg dyrektywy preprocesora?

Jakie znasz dyrektywy preprocesora?

Co to sg sparametryzowane makrodefinicje i do czego stuza?

00000000000 COC

W jakim celu uzywa sig dyrektywy #ifndef?
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Cwiczenia
do samodzielnego wykonania

CWICZENIE

Rozszerz program z ¢wiczenia 5.2, tak aby dodawanie i usu-
wanie wagonéw mozna bylo wykonywac poprzez wywolanie
oddzielnych funkgji.

CWICZIENIE -

Zmodyfikuj program z ¢wiczenia 5.2 tak, aby struktura
wagon posiadala dodatkowy wskazZnik na poprzedni wagon
W pociagu.

Lista, ktéra powstanie w rezultacie tej modyfikacji, jest nazy-
wana listag dwukierunkowa.

CWICZIENIE -

Dodaj obstuge nowego zdarzenia do programu z ¢wiczenia 5.3.

Zdefiniuj nowe funkcje do obstugi zdarzen. Pamietaj, zeby
wywolywac je poprzez wskazniki do funkcji.

CWICIZIENIE _—

H

. Utworz plik nagtéwkowy — naglowkowy.h — i zdefiniuj w nim
dwie state — TRUE oraz FALSE — reprezentujace odpowiednie
warto$ci logiczne.

Pamietaj o zastosowaniu dyrektyw preprocesora: #ifndef,
#define i #endif.

CWICIZIENIE _—

“ Napisz sparametryzowana makrodefinicje obliczajaca pier-
wiastek kwadratowy podanego parametru.

Makrodefinicja powinna by¢ wywolywana np. w ten sposéb:
SQRT(4), jesli chciatbys obliczy¢ pierwiastek kwadratowy
z liczby 4.

_ =
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