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Plan wyktadu nr 8

m  Dynamiczny przydziat pamieci
m  Funkcje w jezyku C
m  Prototypy funkcji, typy funkcji
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

m  Kiedy stosuje sie dynamiczny przydziat pamieci?

o  gdy rozmiar tablicy bedzie znany dopiero podczas wykonania
programu a nie podczas jego kompilagcji

o gdy rozmiar tablicy jest bardzo duzy (np. najwiekszy rozmiar
tablicy elementdw typu char w jezyku C wynosi ok. 1 000 000)

m Do dynamicznego przydziatu pamieci stosowane sg funkcje:
o calloc()
o malloc()

m Przydziat pamieci nastepuje w obszarze sterty (stosu zmiennych
dynamicznych)

m  Przydzielong pamiec nalezy zwolni¢ wywotujac funkcje:
o free()
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

CALLOC stdlib.h

void *calloc(size_t num, size_t size);

m Przydziela blok pamieci o rozmiarze num*size (mogacy pomiescic
tablice num-elementow, kazdy rozmiaru size)

m  Zwraca wskaznik do przydzielonego bloku pamieci
m Jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to zwraca wartos¢ NULL
m  Przydzielona pamiec jest inicjowana zerami (bitowo)

m  Zwracang wartos¢ wskaznika nalezy rzutowac na wiasciwy typ

int *tab;
tab = (int *) calloc(10,sizeof(int));
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Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

MALLOC stdlib.h

void *malloc(size_t size);

m  Przydziela blok pamieci o rozmiarze okreslonym parametrem size
m  Zwraca wskaznik do przydzielonego bloku pamieci

m Jesli pamieci nie mozna przydzieli¢, to zwraca wartos¢ NULL

m  Przydzielona pamiec nie jest inicjowana

m  Zwracang wartos¢ wskaznika nalezy rzutowac na wiasciwy typ

int *tab;
tab = (int *) malloc(10*sizeof (int));




Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2019/2020, Wyktad nr 8 6/46

Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C

FREE stdlib.h

void *free (void *ptr);

m  Zwalnia blok pamieci wskazywany parametrem ptr

m  Wartosc ptr musi by¢ wynikiem wywotania funkcji calloc()
lub malloc()

int *tab;

tab = (int *) calloc(10,sizeof(int));
/* ... */
free (tab);
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Dynamiczny przydziat pamieci na wektor

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)

{
int *tab, i, n, x;
float suma = 0.0;

printf ("Podaj ilosc liczb: ");
scanf ("%d", &n) ;

tab = (int *) calloc(n,sizeof (int));
if (tab == NULL)
{

exit (-1);

printf ("Nie mozna przydzielic pamieci.\n");
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Dynamiczny przydziat pamieci na wektor

for (i=0; i<n; i++) /* wczytanie liczb */
{
printf ("Podaj liczbe nr %d: ",i+l);
scanf ("%d", &x) ;
tab[i] = x;
}

for (i=0; i<n; i++)
suma = suma + tab[i];

printf ("Srednia %d liczb wynosi %$f\n",n, suma/n);
free(tab);

return O;
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Dynamiczny przydziat pamieci na wektor

for (i=0; i<n; i++)

{
printf ("Podaj lic
scanf ("%d", &x) ;
tab[i] = x;

}

Podaj
Podaj
Podaj
Podaj
Podaj
Podaj

ilosc liczb: 5
liczbe nr 1: 1
liczbe nr 2: 2
liczbe nr 3: 3
liczbe nr 4: 4
liczbe nr 5: 5

Srednia 5 liczb

wynosi 3.000000

for (i=0; i<n; i++)
suma = suma + tab[i];

free(tab);

return O;

printf ("Srednia %d liczb wynosi %$f\n",n, suma/n);
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz

Funkcje calloc() i malloc() umozliwiajg bezposrednio przydziat
pamieci tylko na wektor elementow

Dynamiczny przydziat pamieci na macierz wymaga zastosowania

specjalnych metod

Przydzielamy pamiec na macierz zawierajgcg N-wierszy i M-kolumn

M
A

-

N

-
[0][0]

[0]1]

[0][2]

[0][3]

N < |[[110]

[1101]

[11[2]

[11[3]

[2][0]

[2][1]

[2][2]

[21[3]
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (1)

m  Wektor NxM-elementowy

m  Przydziat pamieci:

int *tab = (int *) calloc (N*M, sizeof(int));
M

s A N\
- M M M

[0][0] | [01[1] | [01[2] | [01[3] , A v A v Al N

N < [ 11007 | (11011 | (3621 | [1103] oy ( (11 [ (20 [ [31 | [4 | [51 | [61 | [71 | I8 | [1 | [10] | [11] | int
[2][0] | [211] | [21[2] | [2][3]
(.
tab |

int*
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (1)

m  Odwotanie do elementow macierzy:

tab [i*M+7j] lub * (tab+i*M+7)
M

p A N tab[2] [2] > tab[2*4+2] = tab[10]

g

[0300] | [0101] | [01i2] | [o1(3]

M
N < | (o1 | (e | (2 | sl g A N
| (2o | e 2e) | tab —>| o [ 10 ) @ e e | e e o
N\ A J

Y Y
i-M j

m  Zwolnienie pamieci:

free(tab);
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (2)

m  N-elementowy wektor wskaznikow + N-wektorow M-elementowych
m  Przydziat pamieci:

int **tab = (int **) calloc (N, sizeof (int ¥*));
for (i=0; i<N; i++)
tab[i] = (int *) calloc(M,sizeof(int));
. o M
int ** int A
- £ A
tab > ——> int
——> . int
N <
— int
-
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (2)

s Odwotania do elementéw macierzy: -
o o tab[i] [j]
m  Zwolnienie pamieci:
for (i=0; i<N; i++)
free(tabl[i]);
free (tab);
. - M
int ** int A
- 4 A
tab p ——> int
> int
N <
-4 5 . int
|
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (3)

m  N-elementowy wektor wskaznikow + wektor NxM-elementowy

m  Przydziat pamieci:

for (i=1; i<N; i++)
tab[i] = tab[0]+i*M;

int **tab = (int **) malloc (N*sizeof (int ¥*));
tab[0] = (int *) malloc (N*M*sizeof (int));

(

tab
int
NS \

int*

int

=<
=<

=<
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Dynamiczny przydziat pamieci na macierz (3)

m  Odwotania do elementow macierzy:

. . tab[i] []]
m  Zwolnienie pamieci:
free(tab[0]);
free (tab);
tab f
a >
int ** \
N< [ \
~ \ 4 \ 4 1
int* int
N\ A N\
Y Y Y
M M M
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Program w jezyku C

m Program w jezyku C sktada sie z funkcji i zmiennych

o funkcje zawierajg instrukcje wykonujgce operacje

O zmienne przechowujg wartosci

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void)

{
float a = 10.0£, d;

d = a * sqrt (2.0f);

printf ("Bok = %g, przekatna =

/* przekatna kwadratu */

$g\n",a,d);

return O;
} Bok

10, przekatna = 14.1421
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Program w jezyku C

m  Program w jezyku C sktada sie z funkcji i zmiennych
o funkcje zawierajg instrukcje wykonujgce operacje

O zmienne przechowujg wartosci

#include <stdio.h>
#include <math.h>

/* przekatna kwadratu */

int main (void)

{

float a = 10.0£, d;

d = a * sqrt(2.0f);

printf ("Bok = %g, przekatna =

return O;

definicja funkgji

$g\n",a,d);
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Program w jezyku C

m Program w jezyku C sktada sie z funkcji i zmiennych

o funkcje zawierajg instrukcje wykonujgce operacje

O zmienne przechowujg wartosci

#include <math.h>

#include <stdio.h> /* przekatna kwadratu */

int main (void) wywotania funkcji

{
float a 10.0f, d;//////////

d = a * sqrt (2.0f);
printf ("Bok = %g, przekatna =

return O;

$g\n",a,d);
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Funkcje w jezyku C

#include <stdio.h> /* przekatna kwadratu */
#include <math.h>

float przekatna (float bok) €— definicja funkcji
{

float wynik;
wynik = bok * sqrt (2.0f);

return wynik;

}

int main (void) definicja funkgji
{

float a = 10.0£, d;

> d przekatna (a) ;
printf ("Bok = %g, przekatna = %g\n",a,d);
return O;
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Ogolna struktura funkcji w jezyku C

tiﬁv\gigﬁzq nazwa funkgji lista parametréw funkcji
) (argumentow formalnych)
przez funkcje
typ nazwa (parametry) } n?g:\i\'cvj?k
{ )

instrukcjal; <— instrukcja |
instrukcja2; €«——— instriukcja > fCIaI:O"
return wartosé; €«— instrukcja unkejl

} T /
warto$¢ zwracana przez funkcje

zmienna = nazwa (argumenty) ;

| lista argumentow funkcji

(argumentdw faktycznych)
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Ogolna struktura funkcji w jezyku C

yp wartosq nazwa funkcji lista parametrow funkcji
ZWracaney (argumentow formalnych)
przez funkcje | l ‘
float przekatna(float bok) } n?ﬁ,%?k
{ R
float wynik; < instrukcja
wynik = bok * sqrt(2.0f) ; <« instrukcja ciato
return wynik; <€ instrukcja funkgji

} L
/
wartos¢ zwracana przez funkcje

d = przekatna(a) ;

| lista argumentow funkcji

(argumentdw faktycznych)
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Argumenty funkgji

m  Argumentami funkcji mogg byc state liczbowe, zmienne,
wyrazenia arytmetyczne, wywotania innych funkcji

przekatna (a) ;

przekatna (10) ;
= przekatna (2*a+5);

. 2 A A

przekatna (sqrt (a) +15) ;

m  Wywofanie funkcji moze by¢ argumentem innej funkgji

printf ("Bok = %g, przekatna = %g\n",
a, przekatna(a));
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Parametry funkdji

Parametry funkgji traktowane sg tak samo jak zmienne zadeklarowane
w tej funkcji i zainicjalizowane wartosciami argumentow wywotania

float przekatna (float bok)

{
float wynik;
wynik = bok * sqrt (2.0f);
return wynik;

Funkcje przekatna() mozna zapisaC w prostszej postaci:

float przekatna (float bok)

{
return bok * sqrt (2.0f);
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Parametry funkdji

m Jesli funkcja ma kilka parametrow, to dla kazdego z nich podaje sie:
o typ parametru
O nhazwe parametru

m Parametry oddzielane sg od siebie przecinkami

/* przekatna prostokata */

float przekatna(float a, float Db)
{

return sqrt (a*a+b*b);
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Parametry funkdji

m W rdznych funkcjach zmienne mogg miec takie same nazwy

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>

float przekatna(float a, float Db)
{
return sqrt (a*a+b*b);

}

int main(void)
{
float a

10.0£, b = 5.5f, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata = %g\n",d);

return O;
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Domysine wartosci parametrow funkcji

m W definicji funkcji mozna jej parametrom nada¢ domysine wartosci

{

}

float przekatna(float a =

return sqrt (a*a+b*b);

10,

float b

5.5f)

m W takim przypadku funkcje mozna wywotac z dwoma, jednym
lub bez zadnych argumentow

d

przekatna (a,b);

d

przekatna (a) ;

przekatna () ;

Brakujgce argumenty
zostang zastgpione
wartosciami domysinymi
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Domysine wartosci parametrow funkcji

m  Nie wszystkie parametry muszg mie¢ podane domyslne wartosci

m  Wartosci musza by¢ podawane od prawej strony listy parametrow

float przekatna(float a, float b = 5.5f)
{

return sqrt (a*a+b*b);

}

m  Powyzsza funkcja moze by¢ wywotana z jednym lub dwoma
argumentami

m  DomysIine wartosci
parametrow moga
by¢ podane w deklaracji
lub w definicji funkcji

d = przekatna(a,b);

d = przekatna (a);
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Wartos¢ zwracana przez funkcje

m  Stowo kluczowe return moze wystgpic¢ w funkcji wiele razy

float ocena (int pkt)
{
if (pkt>90) return 5.0f;
if (pkt>80 && pkt<91l) return 4.5f;
if (pkt>70 && pkt<8l) return 4.0f;
if (pkt>60 && pkt<71) return 3.5f;
if (pkt>50 && pkt<6l) return 3.0f;
if (pkt<51) return 2.0f;
}
91-100 pkt. > 5,0 81-90 pkt. > 4,5
71-80 pkt. > 4,0 61-70 pkt. > 3,5

51-60 pkt. > 3,0 0-50 pkt. > 2,0
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Prototyp funkcji

m  Czy mozna zmienic kolejnosc¢ definicji funkcji w kodzie programu?

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>
float przekatna(float a, float b) definicja funkcji
{

return sqgrt (a*a+b*b); A
}
int main (void) v definicja funkcji
{

float a = 10.0£f, b = 5.5f, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata = %g\n",d);

return O;
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Prototyp funkcji

m  Czy mozna zmienic kolejnosc¢ definicji funkcji w kodzie programu?

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>

int main(void) definicja funkcji
{

float a = 10.0f£, b = 5.5f£, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata = %$g\n",d);

return O;

}

float przekatna(float a, float b) definicja funkcji
{

return sqrt (a*a+b*b) ;
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Prototyp funkcji

m  Czy mozna zmienic kolejnosc¢ definicji funkcji w kodzie programu?

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>

int main(void) definicja funkgcji
{

float a = 10.0f£, b = 5.5f£, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prost $g\n",d);

return O;

}

error C3861: 'przekatna':
float przekatna(float a, float b) identifier not found
{

return sqrt (a*a+b*b) ;
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Prototyp funkcji

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */

#include <math.h>

float przekatna(float a, float b);

prototyp funkcji

int main(void)

{
float a = 10.0£f, b = 5.5f, d;
d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata =
return O;

}

definicja funkgji

$g\n",d) ;

float przekatna(float a, float b)
{

return sqrt (a*a+b*b);

definicja funkgji
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Prototyp funkcji

m  Prototyp funkcji jest to jej nagtowek zakonczony srednikiem

float przekatna(float a, float b);

m Inne okreslenia prototypu funkcji:

o deklaracja funkcji
O zapowiedz funkciji

m Dzieki prototypowi kompilator sprawdza w wywotaniu funkcji:
O  nazwe funkdji
o liczbe i typ argumentéw d = przekatna(a,b);
o typ zwracanej wartosci

m  Nazwy parametréw nie majg znaczenia i mogg by¢ pominiete:

float przekatna(float, float);
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Prototyp funkcji

m W przypadku umieszczenia prototypu funkcji i pominiecia jej definicji
btad wystgpi nie na etapie kompilacji, ale tgczenia (linkowania)

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>

float przekatna(float a, float b); prototyp funkdji
int main (void) definicja funkgji
{ float a = 10.0£f, b = 5.5f, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata = %g\n",d);

return O;
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Prototyp funkcji

m W przypadku umieszczenia prototypu funkcji i pominiecia jej definicji
btad wystgpi nie na etapie kompilacji, ale tgczenia (linkowania)

1>Compiling...

1>test.cpp

1>Compiling manifest to resources...

1>Microsoft (R) Windows (R) Resource Compiler Version 6.0.5724.0
1>Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

1>Linking...

1>test.obj : error LNK2019: unresolved external symbol "float __cdecl
przekatna(float,float)" (?przekatna@@YAMMM@Z) referenced in function _main
1>D:\test\Debug\test.exe : fatal error LNK1120: 1 unresolved externals
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Typy funkgji (1)

m  Dotychczas prezentowane funkcje miaty argumenty i zwracaty
wartosci

m  Struktura i wywofanie takiej funkcji ma nastepujaca postac

typ nazwa (parametry) typ zm;

{ zm = nazwa (argumenty) ;
instrukcje;
return wartosé;

m  Mozna zdefiniowac takze funkcje, ktore nie majg argumentow
i/lub nie zwracajg zadnej wartosci
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Typy funkgji (2)

m  Funkcja bez argumentow i nie zwracajgca wartosci:
w nagtowku funkgji, typ zwracanej wartosci to void

O zamiast parametrow, podaje sie stowo void lub nie wpisuje sie nic
O jesli wystepuje return, to nie moze po nim znajdowac sie zadna wartosc
o jesli return nie wystepuje, to funkcja konczy sie po wykonaniu

wszystkich instrukgji

m  Struktura funkgji:

void nazwa (void) void nazwa ()

{ {
instrukcje; instrukcie;
return, return;

} }
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Typy funkgji (2)

m  Funkcja bez argumentow i nie zwracajgca wartosci:
w nagtowku funkgji, typ zwracanej wartosci to void

O zamiast parametrow, podaje sie stowo void lub nie wpisuje sie nic
O jesli wystepuje return, to nie moze po nim znajdowac sie zadna wartosc
o jesli return nie wystepuje, to funkcja konczy sie po wykonaniu

wszystkich instrukgji

m  Struktura funkgji:

void nazwa (void) void nazwa ()
{ {

instrukcje; instrukcie;
} }

= Wywotanie funkgcji: nazwa () ;
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Typy funkcji (2) - przyktad

#include <stdio.h>

void drukuj_linie (void)

int main (void)

{
drukuj_linie();
printf ("Funkcje nie sa trudne!\n");
drukuj_linie();

return O;
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Typy funkgji (3)

m  Funkcja z argumentami i nie zwracajgca wartosci:
o w nagtowku funkcji, typ zwracanej wartosci to void
O jesli wystepuje return, to nie moze po nim znajdowac sie zadna wartosc
o jesli return nie wystepuje, to funkcja konczy sie po wykonaniu
wszystkich instrukgji

m  Struktura funkgji:

. d t
YOI nazwa (parametry) void nazwa (parametry)
- Q {
kcje; - j
instrukcje instrukcje;
return,
\ }

m  Wywotanie funkcji: nazwa (argumenty) ;
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Typy funkcji (3) - przyktad

#include <stdio.h>

void drukuj_dane (char *imie, char *nazwisko, int wiek)

{

printf ("Imie: $s\n",imie);
printf ("Nazwisko: $s\n",nazwisko) ;
printf ("Wiek: %d\n", wiek) ;

printf ("Rok urodzenia: %d\n\n",2019-wiek);
}

int main(void)

{
drukuj_dane ("Jan", "Kowalski",k 23);
drukuj_dane ("Barbara", "Nowak", 28) ;

return O;
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Typy funkcji (3) - przyktad

{

}

{

#include <stdio.h>

void drukuj_dane (char *imie,

printf ("Imie:

printf ("Nazwisko:
printf ("Wiek:

printf ("Rok urodzenia:

int main(void)

¢

¢

¢

¢
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Imie: Jan
Nazwisko: Kowalski
Wiek: 24
Rok urodzenia: 1995
Imie: Barbara
Nazwisko: Nowak
Wiek: 29
Rok urodzenia: 1990

drukuj_dane ("Jan", "Kowalski",k 23);
drukuj_dane ("Barbara", "Nowak", 28) ;

return O;
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m  Funkcja bez argumentow i zwracajgca wartosc:

O zamiast parametrow, podaje sie stowo void lub nie wpisuje sie nic
o typ zwracanej wartosci musi by¢ zgodny z typem w nagtowku funkcji

m  Struktura funkgji:

typ nazwa (void)
{
instrukcje;
return wartosé;
}

typ nazwa ()
{

instrukcje;
return wartosé;

m  Wywotanie funkcji:

typ zm;
zm = nazwa();
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Typy funkcji (4) - przyktad

W roku jest: 31536000 sekund

#include <stdio.h>

int liczba_sekund_rok (void)

{
return (365 * 24 * 60 * 60);

int main(void)

int wynik;

wynik = liczba_sekund_rok();
printf ("W roku jest: %d sekund\n",wynik);

return O;
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Koniec wyktadu nr 8

Dziekuje za uwage!



