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Jezyk C

»C to jezyk programowania ze $cista kontrola
i luzZnym sprawdzaniem typow.”

— Dennis Ritchie

! I \en rozdziat zawiera zwigzly przeglad whasciwosci jezyka C i jego biblioteki

standardowej dla os6b znajacych jezyk C++. Zawiera listg rzeczy, ktore s

w C++, a nie ma w C, oraz przyklady rozwigzan zwiazanych z tym probleméw.

Zostaly w nim opisane plaszczyzny niezgodnosci migdzy jezykami C 1 C++ oraz

obszary, na ktorych te jezyki wspotpracuja. Jako przyktady przedstawiono ope-

racje wejScia 1 wyjScia, manipulacje listami, zarzadzanie pamigcia oraz przetwa-

rzanie tancuchéw.
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27.1. Ci C++ to rodzehAstwo

Jezyk programowania C zaprojektowat i pierwszy zaimplementowal Dennis Ritchie w Bell Labs.
Do jego popularyzacji przyczynila si¢ ksiazka Jezyk ANSI C. Programowanie, ktora napisali
Brian Kernighan 1 Dennis Ritchie (potocznie nazywa si¢ ja K&R). To prawdopodobnie wciaz
najlepsze wprowadzenie do jezyka C jest jedna z najlepszych ksigzek o programowaniu w ogdle
(punkt 22.2.5). Tekst pierwotnej definicji jezyka C++ byl przeredagowana wersja napisanego
przez Dennisa Ritchiego tekstu definicji jezyka C z 1980 roku. Od tego czasu jezyki te caty
czas ewoluowaly. Jezyk C, podobnie jak C++, doczekat si¢ juz standardu ISO.

Jezyk C zasadniczo traktuje si¢ jako podzbidr jezyka C++. Dlatego problematyka opisu
jezyka C z punktu widzenia jezyka C+ + sprowadza si¢ do dwoch rzeczy:

e Opis obszaréw, w ktorych jezyk C nie jest podzbiorem jezyka C+ +.

e Opis narzedzi jgzyka C++, ktdrych nie ma w C, oraz czym mozna je zastapic.

Z historycznych powoddw aktualne wersje jezykéw C 1 C++ sa rodzefistwem. Oba sa bezpo-
Srednimi potomkami klasycznego jezyka C — dialektu jgzyka C spopularyzowanego przez
pierwsze wydanie ksiazki Ritchiego i Kernighana Jezyk ANSI C. Programowanie wzbogacone-
go o przypisywanie struktur i wyliczenia:

1967

1978

1980

1985

1989

1998

Obecnie najczgsciej uzywa si¢ wersji jezyka C o nazwie C89 (zgodnie z drugim wydaniem
ksiazki K&R) 1 t¢ wlasnie wersj¢ opiszemy tutaj. W uzyciu sa jeszcze wersje klasyczna 1 C99, ale
nie powinny sprawi¢ probleméw nikomu, kto zna jezyki C++ 1 C89.



27.1. CI1C++ TO RODZENSTWO 909

Jezyki C 1 C++ ,narodzily si¢” w centrum badan informatycznych Bell Labs w Murray
Hill w stanie New Jersey (przez jaki§ czas moje pomieszczenie znajdowalo si¢ po przeciwnej
stronie korytarza w odlegtosci kilku drzwi od pomieszczerr Dennisa Ritchiego 1 Briana Kernighana):

Oba jezyki sa obecnie zdefiniowane i kontrolowane przez komisje standaryzacyjne ISO. W uzy- ﬁg
ciu jest wiele implementacji kazdego z nich. Wiele implementacji obstuguje oba te jezyki.
Wyboru jednego z nich dokonuje si¢ za pomocy przetacznika w kompilatorze lub rozszerzenia

pliku Zrédiowego. Oba s3 dostgpne na wigkszej liczbie platform niz jakikolwiek inny jezyk.

Oba zostaly zaprojektowane do trudnych zadan programistycznych 1 s3 wykorzystywane w takich
dziedzinach jak programowanie:

e jader systemdw operacyjnych,

e sterownikOw urzadzen,

e system6éw wbudowanych,

e kompilatoréw,

e systeméw komunikacyjnych.
Nie ma zadnej réznicy pod wzglgdem wydajno$ci migdzy dwoma odpowiadajacymi sobie
programami w jezykach C1 C++.

Podobnie jak C++, jezyk C jest szeroko stosowany. Spoleczno$é programistéw skupiona
na tych dwoch jezykach jest najwicksza spolecznoscia programistyczna na $wiecie.
27.1.1. Zgodnos¢ jezykéw C i C++

Nierzadko spotyka si¢ odwolania do ,,C/C++". Oczywiscie nie ma jgzyka o takiej nazwie 1 wy- A
stgpowanie frazy ,,C/C++” jest zwykle oznaka ignorangji. My uzywamy okre$lenia ,,C/C++”
tylko w kontekScie mowy o zgodnosci i duzej spotecznosci, ktéra korzysta z obu tych jezykéw.

Jezyk C++ jest w duzym stopniu (ale nie w petni) nadzbiorem jezyka C. Z bardzo rzad-
kimi wyjatkami konstrukgje, ktdre s zgodne zaréwno z C, jak i C++, maja takie samo zna- ﬁ%
czenie (semantyke) w obu jezykach. Jezyk C++ zostal zaprojektowany, ,aby byl tak bliski
Jjezykowi C, jak to mozliwe, ale ani trochg blizszy™:

e Aby ulatwié przejscie z jednego na drugi.

e Aby umozliwi¢ im wspdlistnienie.
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Wigkszo$¢ niezgodnosci ma zwiazek ze Scislejsza kontrola typdw w jezyku C++.

Przykladem programu poprawnego w jezyku C, a niepoprawnego w C+ + jest taki,
w ktorym uzyto jako identyfikatora stowa kluczowego jezyka C+ +, ktérego nie ma w C
(punkt 27.3.2):

int class(int new, int bool); /*C, ale nie C++ */

Trudniej jest znalez¢é przyktad konstrukgji, ktéra jest poprawna w obu jezykach, ale ma inna
semantyke. Ponizej znajduje si¢ jeden taki przyktad:

int s = sizeof('a'); /* sizeof(int), w C zwykle 4, a w C++ 1%/

Literal znakowy, np. 'a', w jezyku C ma typ int, a w C++ char. Jednak dla zmiennej typu
char o nazwie ch w obu jezykach sizoef (ch)==1.

Informagje na temat podobienstw 1 réznic migdzy jezykami nie s3 zbyt fascynujace. Nie moz-
na si¢ nauczy¢ zadnych ciekawych nowych technik. Moze spodobaé Ci si¢ funkgja printf()
(podrozdziat 26.7), ale poza tym potencjalnym wyjatkiem (i kilkoma nieudolnymi prébami
whniesienia troche technicznego humoru) ten rozdziat jest suchy jak pieprz. Jego zadanie jest
proste — pozwoli¢ Ci rozumie¢ i pisa¢ kod w jezyku C, jesli bedziesz tego potrzebowaé. To
wymaga objasnienia pulapek, ktére sa oczywiste dla doSwiadczonych uzytkownikéw jezyka C,
ale catkowicie niespodziewane przez programistéw jezyka C++. Mamy nadziejg, ze nauczysz
si¢ ich unika¢ po jak najmniejszej liczbie wpadek.

Wigkszo§¢ programistéw jezyka C++ wezeSniej czy pdzniej bedzie miata do czynienia
z kodem w jgzyku C 1 odwrotnie. Wiele opisywanych przez nas tu rzeczy jest znanych wigk-
szo$ci programistow jezyka C, chociaz niektére beda uwazane za zaawansowane. Powod tego
jest prosty — nie ma zgody, co nalezy uwazaé za zaawansowane, a my opisujemy to, co moz-
na spotka¢ w realnym kodzie. Mozliwe, ze zrozumienie zawilosci zwigzanych ze zgodnoscia
jezykéw moze by¢ tanim sposobem na zyskanie sobie niezastuzonej opinii ,eksperta”. Pamigtaj
— bycie ekspertem polega na postugiwaniu si¢ w zaawansowany sposéb jezykiem programo-
wania (w tym przypadku C), a nie na znajomosci dziwacznych zasad jgzyka (ktére ujawniaja
si¢ przy rozwazaniu zagadnien zwiazanych ze zgodnoscia).

Zrédta

ISO/IEC 9899:1999, Programming Languages — C. Definicja jezyka C99; wigkszo§¢ imple-
mentacji implementuje jezyk C89 (zwykle z kilkoma rozszerzeniami).

ISO/IEC 9899:2011, Programming Languages — C. Opisuje jezyk C11.

ISO/IEC 14882:2011, Programming Languages — C++.

Kernighan Brian W., Ritchie Dennis M., Jezyk ANSI C. Programowanie. Wydanie II, Helion,
2010.

Stroustrup Bjarne, Learning Standard C++ as a New Language, ,C/C++ Users Journal”,
maj 1999.

Stroustrup Bjarne, C and C+ +: Siblings, C and C++: A Case for Compatibility oraz C and C++:
Case Studies in Compatibility, ,,C/C++ Users Journal”, lipiec, sierpief 1 pazdziernik 2002.

Artykuty Stroustrupa najlatwiej znalez¢ na jego stronie internetowej.
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27.1.2. Co jest w jezyku C++, czego nie maw C
Z perspektywy jezyka C+ + jezykowi C (tj. C89) brakuje wielu rzeczy:
e Klas i funkgji sktadowych:
e Nalezy uzywa¢ struktur i funkgji globalnych.
¢ Kilas pochodnych i funkgji wirtualnych:
e Nalezy uzywac struktur, funkgji globalnych i wskaznikéw na funkcje (punkt 27.2.3).
e Szablondéw i funkgji wstawianych (ang. inline function):
e Nalezy uzywac makr (podrozdziat 27.8).
o Wyjatkdw:
e Nalezy uzywa¢ kodéw blgdéw, wartosci zwrotnych oznaczajacych blad itp.
e Przeciazania funkgji:
e Nalezy kazdej funkeji nadawaé unikatowa nazwe.
e Operatoro6w new i delete:

e Nalezy uzywaé funkcji malloc() i free() oraz osobnego kodu inicjalizujacego
1 czyszczacego.

e Referengji:
e Nalezy uzywaé wskaznikéw.
e SI6w kluczowych const 1 constexpr oraz funkcji w wyrazeniach statych:
e Nalezy uzywac makr.
e Typu bool:
e Nalezy uzywac typu int.
e Rzutowanh static_cast, reinterpret_cast oraz const_cast:
e Nalezy stosowaé rzutowanie w stylu jezyka C, np. (int)a zamiast static<int>(a).

W jezyku C napisano mndstwo warto$ciowego kodu, dlatego powyzsza lista powinna stano-
wié przypomnienie, ze zadne narz¢dzie jezykowe nie jest bezwzglednie potrzebne. Wigk-
sz0$¢ z nich (takze w jezyku C) stuzy tylko jako udogodnienie dla programisty. Przeciez przy ﬁé
wystarczajacej iloSci czasu, inteligencji 1 cierpliwosci kazdy program mozna by bylo napisaé
w asemblerze. Warto zauwazyé, ze dzigki temu iz jezyki C 1 C++ postuguja si¢ modelem,
ktory jest bardzo bliski rzeczywistemu sprzgtowi, dobrze nadaja si¢ do imitowania réznych
styléw programowania.
W pozostalej czgsci tego rozdzialu objasniamy pisanie programéw bez uzycia tych narzgdzi.
Oto nasze podstawowe rady dla uzytkownikéw jezyka C:

e Nasladuj techniki programistyczne, ktére sa obstugiwane przez narzg¢dzia dostgpne
w jezyku C++ za pomoca narzgdzi jezyka C.

o Jesli piszesz w jezyku C, poruszaj si¢ w obszarze bedacym podzbiorem jgzyka C++.
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e Wykorzystuj te poziomy ostrzezefi kompilatora, ktére zapewniaja sprawdzanie argu-
mentéw funkgji.

¢ Analizuj duze programy za pomoca narzgdzia lint (punkt 27.2.2).

Wiele szczegblow dotyczacych zgodnosci jezykéw C 1 C++ to zawile techniczne zagadnienia.
Aby jednak pisaé¢ kod w jezyku C, nie trzeba wigkszosci tych rzeczy pamigtaé:
e Kompilator ostrzeze Cig, ze uzywasz narzg¢dzia jezyka C+ +, ktdérego nie ma w C.
e Jesli podporzadkujesz si¢ powyzszym zasadom, istnieje bardzo male prawdopodobieni-
stwo, ze napotkasz cokolwiek, co w jezyku C znaczy co$ innego niz w jezyku C+ +.
Przy braku tylu narz¢dzi jezyka C+ + wigkszego znaczenia nabieraja nicktére narzedzia jozyka C:

e tablice i wskaZniki,

e makra,

e typedef (odpowiednik w C i C++98 deklaragji using — podrozdziat 20.5 i punkt A.16),

e sizeof,

e rzutowanie.

W rozdziale tym przedstawimy kilka przykladéw ich uzycia w takiej roli.

Wprowadzitem do jgzyka C++ komentarze w stylu // (po przodku jezyka C jezyku BCPL),
poniewaz mialem juz do$¢ pisania komentarzy /* .. */. Komentarze // akceptuje wigkszo§¢
dialektéw jezyka C wiacznie z C99 1 C11, a wigc ich stosowanie wydaje si¢ bezpieczne. W tym
rozdziale w przykladach kodu w jezyku C bedziemy uzywac tylko komentarzy /* .. */. W je-
zyku C99 1 C11 wprowadzono kilka narz¢dzi wigcej z jezyka C++ (a takze kilka rzeczy, ktére

nie s3 zgodne z jezykiem C++), ale tutaj skoncentrujemy si¢ na jezyku C89, ktéry jest
znacznie bardziej popularny.

27.1.3. Biblioteka standardowa jezyka C

Oczywiscie narzedzia biblioteki C+ +, ktére wymagaja klas i szablonéw, nie sa dostgpne w jg-
zyku C. Nalezg do nich:

® typ vector;
¢ typmap;
® typ set;
® typ string;

e algorytmy STL, np. sort(), find(), copy();
e strumienie wejscia 1 wyjscia;

® regex.
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Ich brak w bibliotekach jezyka C mozna zwykle zrekompensowaé tablicami, wskaznikami i funk-
gjami. Gloéwne cz¢Sci standardowej biblioteki C to:

<stdlib.h> — narzg¢dzia ogdlnego przeznaczenia (np. funkcje malloc() i free() —
podrozdziat 27.4).

<stdio.h> — standardowe wejscie i wyjScie (podrozdzial 27.6).

<string.h> — przetwarzanie taficuchéw i zarzadzanie pamigcia w stylu jezyka C (pod-
rozdziat 27.5).

<math. h> — standardowe zmiennoprzecinkowe funkgcje matematyczne (podrozdziat 24.8).
<errno.h> — kody bledéw dla nagtéwka <math.h> (podrozdzial 24.8).

<limits.h> — rozmiary typéw catkowitoliczbowych (podrozdziat 24.2).

<time.h> — daty i godziny (punkt 26.6.1).

<assert.h> — asercje wspomagajace debugowanie (podrozdziat 27.9).

<ctype.h> — klasyfikacja znakéw (podrozdziat 11.6).

<stdbool.h> — makra logiczne.

Kompletny opis znajdziesz w dobrym podre¢czniku do jezyka C, np. K&R. Wszystkie te biblioteki
(i pliki nagléwkowe) sa obecne takze w jezyku C++.

27.2. Funkcje
W jezyku C:

Moze by¢ tylko jedna funkcja o okre$lonej nazwie.

Sprawdzanie typu argumentdw funkgji nie jest obowiazkowe.

Nie ma referencji (i przez to przekazywania przez referencje).

Nie ma funkcji sktadowych.

Nie ma funkgji wstawianych (ang. inline function) — z wyjatkiem j¢zyka C99.

Istnieje alternatywna sktadnia do definiowania funkgji.

Poza wymienionymi rzeczami reszta jest podobna do jezyka C+ +. Sprawdzimy, co to znaczy.

27.2.1. Brak mozliwosci przeciazania nazw funkcji

Rozwazmy:

void print(int); /*drukuje liczbe typu int */
void print(const char*); /*drukuje taricuch */ /* Blad! */
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Druga deklaracja jest bledna, poniewaz nie moze by¢ dwdch funkgji o takich samych nazwach.
Trzeba w zwiazku z tym wymysli¢ odpowiednia par¢ nazwr:

void print_int(int); /*drukuje liczbe typu int */

void print_string(const char*); /*drukuje taricuch */

Niektorzy kaza traktowad to jako zaletg, poniewaz nie mozna teraz uzy¢ niewlasciwej funkgji
do wydrukowania liczby typu int! Oczywiscie nie dajemy si¢ na to nabraé. Niemoznosé
przeciazania funkgji sprawia, ze trudno elegancko zaimplementowaé programowanie ogdlne,
poniewaz jego zasada opiera si¢ na semantycznie podobnych funkcjach, ktdre maja takie
same nazwy.

27.2.2. Sprawdzanie typéw argumentéw funkcji
Rozwazmy:

int main()

{
}

f(2);

Kompilator C zgodzi si¢ na takie co§ — nie trzeba deklarowacd funkgji przed jej uzyciem (cho-
ciaz mozna i powinno si¢). Definicja funkgji f() moze gdzie$ si¢ znajdowaé. Moze by¢ w innej
jednostce translacyjnej, ale jesli jej nie bedzie, konsolidator zglosi bad.

Niestety ta definicja w innym pliku Zrédlowym moze wygladaé nastgpujaco:

/* other_file.c: */

int f(char* p)

{

int r = 0;
while (*p++) r++;
return r;

}

Konsolidator nie zglosi tego bigdu. Wystapi blad czasu wykonywania lub program zwréci
jakis$ losowy wynik.

Jak radzi¢ sobie z tego rodzaju problemami? Praktycznym rozwigzaniem jest spojne stoso-
wanie plikéw nagléwkowych. Jesli wszystkie wywotywane lub definiowane funkgcje sa zadeklaro-
wane w naglowku, ktéry jest zawsze dofaczany, gdy jest potrzebny, mamy sprawdzanie. W du-
zych programach jest jednak trudno to osiagnaé. Dlatego wickszo$¢ kompilatoréw jezyka C
ma opcje ostrzegajace o niezadeklarowanych funkcjach — zalecamy korzystanie z nich. Do-
datkowo od samego poczatku istnienia jgzyka C istnieja programy do wyszukiwania wszelkich
probleméw ze spdjnoscia. Zwykle nazywa si¢ je narz¢dziami typu lint. Uzywaj tych narzedzi
we wszystkich niebanalnych programach. Odkryjesz, ze narzgdzie lint bedzie Cig pchaé w strong
takiego stylu uzywania jgzyka C, ktdry przypomina uzywanie podzbioru jezyka C++. Jed-
nym ze spostrzezen, ktdre doprowadzily do opracowania jezyka C+ +, bylo to, ze kompilator
mogl z fatwoscia sprawdzié¢ wiele rzeczy (ale nie wszystkie), ktére sprawdza narzedzie lint.
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Mozna poprosi¢ o sprawdzanie typéw argumentdw funkgcji w jezyku C. W tym celu nalezy
w deklaracji funkeji okresli¢ typy jej argumentéw (tak jak w C++). Deklaracja taka nazywa
si¢ prototypem funkgcji. Nalezy uwazaé na deklaracje funkgeji, w ktérych nie ma okre$lonych
argumentdw. Nie s3 to prototypy funkgji i nie wymuszaja sprawdzania argumentéw funkgji:

int g(double); /* Prototyp — jak deklaracja funkeji w jezyku C++ */
int h(); /* Nie prototyp — nieokreslone typy argumentow */

void my fct()
{

g(); /* Blqd: brak argumentu */
g("asdf"); /* Blqd: 2ty typ argumentu */
g(2); /* Dobrze: wartos¢ 2 zostanie przekonwertowana na 2.0 */

g(2,3); /* Blqd: o jeden argument za duzo */

h(); /* Dobrze wg kompilatora! Moze spowodowac niespodziewane wyniki */
h("asdf"); /* Dobrze wg kompilatoral Moze spowodowac niespodziewane wyniki */
h(2); /* Dobrze wg kompilatora! Moze spowodowac niespodziewane wyniki */
h(2,3); /* Dobrze wg kompilatora! Moze spowodowac niespodziewane wyniki */

}

W deklaragji funkgji h() nie podano typéw argumentéw. To nie oznacza, ze funkgja ta nie przyj- &\
muje argumentdw, tylko ze ,przyjmuje kazdy zestaw argumentéw z nadzieja, ze sa odpowiednie
dla wywotania”. Dobry kompilator ostrzeze o tym, a narzg¢dzie lint znajdzie ten problem.

C++ Odpowiednik w C

void f() // preferowany void f(void)

void f(void) void f(void)

void f(...) // przyjmuje wszystkie argumenty void f() /* przyjmuje wszystkie argumenty */

Istnieje specjalny zestaw regut dla konwersji argumentdw, jesli w zasiggu nie ma prototypu
funkgji. Na przyklad typy char i short s3 konwertowane na int, a float na double. Jesli chcesz
dowiedzie¢ sig, co si¢ dzieje np. z typem long, siggnij po dobry podrecznik do jezyka C. Nasze
zalecenie jest proste — nie wywolyj funkgji bez prototypow.

Nalezy zauwazy¢, ze mimo iz kompilator pozwala na przekazanie argumentu niewlasci-
wego typu, jak np. char* zamiast int, jest to bledem. Jak powiedzial Dennis Ritchie: ,,C to jezyk
programowania ze $cisla kontrola 1 luznym sprawdzaniem typow”.

27.2.3. Definicje funkc;ji

Funkcje mozna definiowaé dokladnie tak samo, jak w jezyku C+ +, i definicje te sa prototy-
pami funkgji:

double square(double d)
{

}

return d*d;
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void ff()

{
double x = square(2); /* Dobrze: konwersja 2 na 2.0 i wywolanie */
double y = square(); /* brak argumentu */
double y = square("Witaj")s; /* Blad: nieprawidlowy typ argumentu */
double y = square(2,3); /* Blgd: za duzo argumentéw */

}

Definicja funkgji bez argumentéw nie jest prototypem funkgji:

void f() { /*cosrobi */ }

void g()
{

}

f(2); /* Dobrze w C; blgd w C++ */

Fakt, ze definicje typu:
void f(); /* nie okreslono typu argumentow */

oznaczaly: ,funkcja f() moze przyja¢ dowolng liczbe argumentdéw dowolnego typu”, wydawat
mi si¢ dziwny. Dlatego opracowalem nows notacjg, w ktérej ,nic” trzeba bezposrednio oznaczyé
stowem kluczowym void (void po angielsku znaczy ,,pusty”):

void f(void)s /* nie przyjmuje Zadnych argumentéw */

Szybko jednak tego zalowalem, poniewaz to tez wyglada dziwnie i na dodatek to jedno stowo
wigcej jest catkiem zbe¢dne, gdy sprawdzanie typéw jest ujednolicone. Co gorsza, Dennis Ritchie
(ojciec jezyka C) 1 Doug Mcllroy (wyrocznia w tematach wyczucia stylu w centrum badari kom-
puterowych Bell Labs — punkt 22.2.5) nazwali to ,obrzydlistwem”. Niestety to obrzydlistwo
szybko zyskalo popularno$¢ wsrdd programistéw jezyka C. Nie nalezy jednak stosowacd tego
w jezyku C++, w ktérym nie tylko jest brzydactwem, ale jest tez logicznie zb¢dne.

Jezyk C obstuguje tez drugi styl definiowania funkgji zaczerpnigty z jezyka Algol60. Typy

parametréw mozna opcjonalnie okre$la¢ osobno od ich nazw:

int old style(p,b,x) char* p; char b;
{

}

*ox

Ten ,stary styl definiowania” jest sporo starszy od jezyka C+ + 1 nie jest prototypem. Zgodnie
z konwengja argument, ktéry nie ma okreslonego typu, jest typu int. W zwiazku z tym w funkgji
old_style() parametr x jest typu int. Funkcjg o1d_style() mozna wywotaé w nastgpujacy sposdb:

old style(); /* Dobrze: nie ma Zadnego argumentu */
old style("witaj", 'a', 17); /* Dobrze: wszystkie argumenty majq prawidlowe typy */
old style(12, 13, 14); /* Dobrze: 12 jest niewlasciwego typu, ale */

/* moze funkcja old_style() nie uzyje p */

Kompilator powinien zaakceptowaé powyzsze wywotlania (ale mamy nadziejg, ze dla pierwsze-
go 1 ostatniego zglosi ostrzezenie).
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Oto nasze zalecenia dotyczace sprawdzania argumentdw funkgji:
e Konsekwentnie stosuj prototypy funkeji (uzywaj plikéw nagléwkowych).
e Tak ustaw poziom ostrzezefi kompilatora, aby zglaszal bledy typdw argumentow.

e Uzywaj jakiego$ narzedzia typu lint.

W wyniku powstanie kod, ktéry bedzie poprawny takze w jezyku C++.

27.2.4. Wywotywanie C z poziomu C++ i C++ z poziomu C

Mozna polaczyé pliki skompilowane kompilatorem jgzyka C z plikami skompilowanymi
kompilatorem j¢zyka C++, pod warunkiem ze te dwa kompilatory zostaly do tego przystoso-
warne. Mozna na przyklad polaczy¢ pliki obiektowe wygenerowane z kodu Zrédlowego w jezy-
kach C 1 C++ przy uzyciu kompilatora GNU C i C++ (GCC). To samo mozna zrobi¢ z pli-
kami wygenerowanymi przez kompilator C i C++ firmy Microsoft (MSC+ +). Jest to czgsto
stosowana 1 przydatna technika, ktdra pozwala korzysta¢ z wigkszej liczby bibliotek, niz jest
dostgpna tylko w jednym jezyku.

W jezyku C+ + jest Scislejsza kontrola typéw niz w C. Kompilator 1 konsolidator C++ ﬁé
sprawdza, czy funkcje f(int) 1 f(double) sa jednolicie zdefiniowane i konsekwentnie uzywane
— nawet jesli znajduja si¢ w réznych plikach Zrédtowych. Konsolidator jezyka C nie sprawdza
takich rzeczy. Aby wywola¢ funkgje zdefiniowana w jezyku C z poziomu jezyka C++ 1 odwrot-
nie, nalezy poinformowa¢ kompilator, co si¢ robi:

/] Wywolywanie funkji zdefiniowanej w jezyku C z poziomu jezyka C++:
extern "C" double sqrt(double); // Dolgcza jako funkce w jezyku C

void my_c plus_plus_fct()
{

}

double sr = sqrt(2);

Instrukgja extern "C" nakazuje kompilatorowi zastosowaé konwencje konsolidatora jezyka C.
Poza tym caly ten kod jest normalny z punktu widzenia jezyka C++. W istocie standardowa
funkcja sqrt(double) w jezyku C+ + jest funkcja sqrt(double) z biblioteki standardowej jg-
zyka C. W programie w jezyku C nie jest nic wymagane, aby umozliwié¢ wywolanie funkcji
z jezyka C+ + w taki sposéb. C+ + przystosuje si¢ do konwengji Iaczenia konsolidatora C.
Za pomocy instrukeji extern "C" mozna takze wywolaé funkcje C++ z poziomu jgzyka C:

[/ Wywolanie funkgji C++ z poziomu jezyka C:

extern "C" int call _f(S* p, int i)
{

}

return p—>f(i);
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Teraz w programie w jezyku C mozna posrednio wywolaé funkeje sktadowa ():
/* Wywotanie funkcji C++ z poziomu jezyka C: */

int call_f(S* p, int i);
struct S* make S(int,const char*);

void my_c_fct(int i)
{
Vil
struct S* p = make S(x, "foo");
int x = call_f(p,i);
Va4
}

Nie trzeba (a nawet nie da si¢) wspominaé nic o jezyku C+ +, aby ten kod dziatal.
Zalety takiej wspotpracy jezykéw sa oczywiste — mozna pisa¢ mieszankg kodu C1 C++.
W programach w jezyku C++ mozna wykorzystywaé biblioteki napisane w jezyku C i odwrot-
nie. Ponadto wickszos¢ jezykoéw (zwlaszcza Fortran) ma interfejsy do wspolpracy z jezykiem C.
W powyzszych przyktadach przyjeliSmy, ze jezyki C 1 C++ moga wspdlnie korzystaé
z obiektu klasy wskazywanego przez p. W przypadku wigkszosci obiektow klas jest to prawda.
W szczegblnosci jesli ma si¢ taka klasg jak ponizsza:

/W C++:

class complex {
double re, im;

public:

/] Wszystkie typowe operacje
bs

Mozna bez klopotéw przekazywaé wskazniki na obiekty do i z jezyka C. Mozna nawet uzyskaé
dostep do skladowych re 1 imw programie C, postugujac si¢ deklaracja:
/W C:*
struct complex {
double re, im;
/* brak operacji */
bs

Zasady dotyczace ukladu elementéw moga by¢ skomplikowane w kazdym jezyku programo-
wania, a na gruncie wspolpracy miedzy jezykami jest jeszcze gorzej. Migdzy jezykami C 1 C++
mozna przesyltaé typy wbudowane i klasy (struct) bez funkgji wirtualnych. Jesli klasa zawiera
funkcje wirtualne, nalezy przekazywaé tylko wskazniki do jej obiektéw i1 wszelkie operacje na
nich wykonywa¢ w kodzie C+ +. Przyktadem tego byta funkcja call_f() — funkgcja f() mogtlaby
by¢ wirtualna i woéwczas tamten przyklad ilustrowatby sposéb wywotywania funkeji wirtualne;
w jezyku C.

Najprostszym 1 najbezpieczniejszym sposobem na wspétdzielenie typéw migdzy jezykami
C 1 C++ jest, obok stosowania typéw wbudowanych, definiowanie struktur we wspdlnych
plikach nagléwkowych. To jednak znacznie ogranicza mozliwosci uzywania jezyka C++, a wige
nie ograniczamy si¢ tylko do tej metody.
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27.2.5. Wskazniki na funkcje

Co mozna zrobié, jesli chee si¢ w jezyku C zastosowaé techniki obiektowe (podrozdzialy
14.2 — 14.4)? Zasadniczo potrzebne jest jakie$ zastgpstwo dla funkeji wirtualnych. Wigkszosci
ludzi jako pierwszy do glowy przychodzi pomyst uzycia struktury ze specjalnym polem okre-
§lajacym, jaki rodzaj figury dany obiekt reprezentuje. Na przyktad:

struct Shapel {
enum Kind { circle, rectangle } kind;
Vil

}s

void draw(struct Shapel* p)
{
switch (p—>kind) {
case circle:
/* Rysuje koto */
break;
case rectangle:
/* Rysuje prostokqt */
break;

}

int f(struct Shapel* pp)
{

draw(pp) ;

/**
}

Technika ta dziala, ale ma dwie wady:

e Dla kazdej ,,pseudowirtualnej funkcji” (np. draw()) trzeba napisa¢ osobng instrukeje
switch.

e Za kazdym razem, gdy dodaje si¢ nows figurg, trzeba zmodyfikowaé kazda ,pseudo-
wirtualng funkcj¢”, dodajac do instrukeji switch klauzulg case.

Drugi z tych probleméw jest szczeg6lnie uciazliwy, poniewaz uniemozliwia umieszczanie
takich ,pseudowirtualnych funkcji” w bibliotekach, gdyz uzytkownicy do§¢ czgsto musza je
modyfikowaé. Najbardziej efektywng alternatywa sa wskazniki na funkgje:

typedef void (*Pfct0) (struct Shape2*);
typedef void (*Pfctlint)(struct Shape2*,int);

struct Shape2 {
Pfct0 draw;
Pfctlint rotate;
Va4
}s
void draw(struct Shape2* p)
{
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(p—>draw) (p) ;
}
void rotate(struct Shape2* p, int d)

{
}

(p—>rotate) (p,d);

Tego typu Shape2 mozna uzywac¢ tak samo, jak Shapel.

int f(struct Shape2* pp)
{

draw(pp);

/*x
}

Przy odrobinie dodatkowej pracy obickt nie musi zawieraé jednego wskaznika na funkej¢ dla
kazdej pseudowirtualnej funkcji. Moze zamiast tego zawieraé wskaznik na tablice wskaznikéw
na funkgje (podobnie s3 implementowane funkcje wirtualne w jezyku C+ +). Najwigkszym
problemem w realnych programach z ta technika jest to, ze trudno dobrze zainicjowa¢
wszystkie te wskazniki na funkgje.

27.3. Mniej wazne réznice miedzy jezykami

W tym podrozdziale zostana opisane mniej wazne réznice mig¢dzy jezykami C 1 C++, ktérych
nieznajomo$¢ moze weiagnaé w putapke. Niewiele z nich ma duzy wplyw na programowanie,
poniewaz wigkszos¢ tych réznic mozna obejéé.

27.3.1. PrzestrzeiA znacznikéw struktur

W jezyku C nazwy struktur (struct — w jezyku tym nie ma stowa kluczowego class) naleza
do innej przestrzeni nazw niz pozostale identyfikatory. Dlatego przed nazwa kazdej struktury
(nazywana znacznikiem struktury — ang. struct tag) musi znajdowacé si¢ przedrostek struct.
Na przyklad:

struct pair { int x,y; };

pair pl; /* Blad: nie ma w zasiegu identyfikatora pair */

struct pair p2; /* Dobrze */

int pair = 7;  /* Dobrze: znacznik struktury pair nie jest w tym zakresie */

struct pair p3; /* Dobrze: znacznik struktury pair nie zostat przestoniety przez liczbe int */
pair = 8; /* Dobrze: identyfikator pair odnosi sig do liczby int */

Co zaskakujace, dzigki chytrej sztuczce zwigzanej ze zgodnoscia to zadziala takze w jezyku
C+ +. Tworzenie zmiennych (lub funkgji) o takich samych nazwach jak struktury jest czgsto
spotykane w jezyku C, chociaz my tego nie zalecamy.

Jesli nie cheesz przed nazwa kazdej struktury pisaé stowa struct, uzyj typedef (podroz-
dziat 20.5). Czgsto spotyka si¢ co$ takiego, jak ponizej:

typedef struct { int x,y; } pair;

pair pl = { 1, 2 };
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Zasadniczo w jezyku C czgsto spotyka si¢ instrukeje z typedef, poniewaz nie ma w nim mozli-
wosci definiowania nowych typdw ze skojarzonymi z nimi operacjami.

W jezyku C nazwy zagniezdzonych struktur znajduja si¢ w tym samym zakresie dostgpnosci, A
co nazwy struktur, w ktérych s3 zagniezdzone. Na przyklad:

struct S {
struct T { /*...% };
/*Lx

}s

struct T x; /* Dobrze w C (ale niew C++) */

W jezyku C+ + trzeba by byto napisaé:
S::T x; // Dobrze w C++ (ale nie w C)

Jesli tylko jest to mozliwe, nalezy unikaé zagniezdzania struktur w jezyku C. Zasady dotyczace
zakresu ich dostgpnosci sa inne, niz wigkszos$¢ ludzi naiwnie (i rozsadnie) mysli.

27.3.2. Stowa kluczowe

Wiele stow, ktore sa kluczowe w jezyku C++, nie jest kluczowych w jezyku C (poniewaz
nie ma w nim okreslanej przez nie funkcjonalnosci), a wigc mozna w jezyku C uzywad ich jako
identyfikatorow:

Stowa kluczowe jezyka C+ +, ktdre nie sa stowami kluczowymi w jezyku C

alignas and_eq asm bitand bitor bool

alignof

and

catch class compl const_cast delete dynamic_cast

charlb_t concept constexpr

char32_t

explicit export false friend inline mutable

nullptr

namespace new not not_eq operator or

or_eq private protected public reinterpret_cast static_cast
thread_local requires

static_assert
template this throw true try typeid

typename using virtual wchar_t xor xor_eq

Nie nalezy tych nazw uzywaé w kodzie jezyka C jako identyfikatoréw, jesli chee sig, aby byt
zgodny z jezykiem C+ +. Jesli ktorejkolwick z nich uzyje si¢ w pliku nagtéwkowym, caly ten
plik b¢dzie bezuzyteczny w jezyku C+ +.



922 ROZDZIAL 27  JEZYK C

Niektoére stowa kluczowe jezyka C+ + s w jezyku C makrami:

Stowa kluczowe C+ +, ktdre sa makrami w jezyku C

and and_eq bitand bitor bool comp] false

not not_eq or or_eq true wchar t xor xor_eq

W jezyku C ich definicje znajduja si¢ w nagldwkach <iso646.h> i <stdbool.h> (bool, true,
false). Nie wykorzystuj faktu, ze sa to makra w jezyku C.

27.3.3. Definicje

W jezyku C+ + definicje mozna umieszczaé w wigkszej liczbie réznych miejsc niz w jezyku
C89. Na przyktad:

for (int i = 0; i<max; ++i) x[i] = y[i]s // Definicja i niedozwolona w C

while (struct S* p = next(q)) { // Definicja p niedozwolona w C
Vi)

}

void f(int i)

{
if (i< 0 || max<=i) error("Btad zakresu.");
int a[max]; // Blad: w jezyku C za instrukcjg nie moze znajdowac si¢ deklaracja
/*ox

}

W jezyku C (C89) deklaracje nie moga wystepowaé jako inicjalizatory w instrukcjach for,
jako warunki ani za instrukcjami w blokach. Trzeba pisaé kod podobny do ponizszego:

int i;

for (i = 0; i<max; ++i) x[i] = y[i];

struct S* p;

while (p = next(q)) {
Vi)

}

void f(int 1)
{
if (i< 0 || max<=i) error("Btad zakresu.");
{
int a[max];
/xo K

}

W jezyku C+ + niezainicjowana deklaracja jest definicja. W jezyku C jest to tylko deklaracja,
a wigc moze by¢ ich wigcej niz jedna:

int x;

int x; /* W jezyku C definiuje lub deklaruje liczbe catkowitq o nazwie x. W jezyku C+ + to jest blgd */
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W jezyku C++ wszystko moze by¢ zdefiniowane tylko raz. Cickawiej bedzie, gdy powyzsze
dwie liczby int umiesci si¢ w dwoch réznych jednostkach translacyjnych:

/* W pliku x.c: */
int x;

/* W pliku y.c: */
int x;

Zaden kompilator C czy C++ nie znajdzie w plikach x.c i y.c jakiegokolwiek btedu. Jesli jednak
skompilyje si¢ je w kompilatorze jezyka C+ +, konsolidator zglosi blad ,,podwéjnej definicji”.
Przy kompilacji kompilatorem jgzyka C konsolidator zaakceptuje ten program (ktory jest
poprawny wedtug zasad jezyka C) i uzna, ze jest jedna zmienna x wspéldzielona przez kod
w tych dwoch plikach. Jesli cheesz, aby globalna zmienna x byta wspétdzielona, poinformuj o tym
bezposrednio:

/* W pliku x.c: */
int x = 03 /*definiga */

/* W pliku y.c: */
extern int x; /*deklaracja — nie definicja */

Lepiej jednak uzy¢ pliku nagléwkowego:

/* W pliku x.h: */
extern int x; /*deklaracja — nie definicja */

/* W pliku x.c: */
#include "x.h"
int x = 03 /*definiga */

/* W pliku y.c: */
#include "x.h"
/* Deklaracja x znajduje si¢ w nagtdwku */

Jeszcze lepiej jest unikaé globalnych zmiennych.

27.3.4. Rzutowanie w stylu jezyka C

W jezyku C (1 C++) mozna jawnie przekonwertowaé warto$¢ v na typ T przy uzyciu nastgpu-
jacej minimalnej notacj:

(T)v

Ten styl rzutowania jgzyka C (albo tzw. stary styl rzutowania) jest uwielbiany przez osoby stabo
piszace na klawiaturze 1 nielubiace zbyt duzo mysleé, poniewaz jest minimalny i nie wymaga
wiedzy, na czym polega konwersja v na typ T. Z drugiej strony, stylu tego jak ognia boja si¢
programisci zajmujacy si¢ utrzymaniem kodu, poniewaz nie wynika z niego w zaden sposéb, co
mial na mysli implementator. Rzutowania w stylu j¢zyka C++ (rzutowanie w nowym stylu
lub rzutowanie w stylu szablonowym — punkt A.5.7) zostalo po to wprowadzone, aby jawne
konwersje typéw byty tatwe do zauwazenia (brzydkie) i specyficzne. W jezyku C nie ma wyboru:



924 ROZDZIAL 27  JEZYK C

int* p = (int*)7; /* Reinterpretacja wzorca bitowego: reinterpret_cast<int*>(7) */
int x = (int)7.5; /* Przyciecie typu double: static_cast<int>(7.5) */

typedef struct S1 { /*x...* } S1;

typedef struct S2 { /*...* } S2;

S2 a;

const S2 b; /* W jezyku C dozwolone jest uzywanie niezainicjowanych statych */

S1* p = (S1*)&a; /* Reinterpretacja wzorca bitowego: reinterpret_cast<S1*>(&a) */
S2* q = (S2*)&b; /* Rzutowanie stalej: const_cast<S2*>(&b) */
S1* r = (S1*)&b; /* Pozbycie sig stalosci i zmiana typu — pewnie blgd */

Mamy obawy, czy zalecaé stosowanie makr (podrozdzial 27.8) nawet w jezyku C, ale moga by¢
przydatne w wyrazaniu takich rzeczy, jak ponizej:

#define REINTERPRET CAST(T,v) ((T)(v))
#define CONST_CAST(T,v) ((T)(v))

S1* p
S2* q

REINTERPRET _CAST (S1%,8a);
CONST_CAST(S2*,8b);

Nie jest w takim przypadku zapewnione sprawdzanie typdw, jak przy uzyciu rzutowan reinter
>pret_cast czy const_cast, ale sprawia, ze te z natury brzydkie operacje sa dobrze widoczne
1 wyraznie pokazuja intencje programisty.

27.3.5. Konwersja typu void*

W jezyku C (przeciwnie do C+ +) typu void* mozna uzywaé po prawej stronie przypisania lub
jako inicjalizatora zmiennej dowolnego typu wskaznikowego. Na przyklad:

void* alloc(size t x); /* Alokuje x bajtsw */

void f (int n)

{
int* p = alloc(n*sizeof(int)); /* Dobrzew C. Blgd w C++ */

/*o N
}

W tym kodzie wynik typu void* zwrdcony przez funkcjg alloc() zostal przekonwertowany
na typ int*. W jezyku C+ + wiersz ten trzeba by bylto napisaé tak:

int* p = (int*)alloc(n*sizeof(int)); /* Dobrzew Ci C++ */

Zastosowali$my rzutowanie w stylu jezyka C (punkt 27.3.4), aby bylo poprawne zaréwno w je-
zyku C, jak1 C++.

Dlaczego niejawna konwersja typu void* na T* jest w jezyku C+ + zabroniona? Poniewaz
konwersje tego typu moga by¢ niebezpieczne:

void f()

{
char i = 0;
char j = 0;
char* p = &i;
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void* q = p;
int* pp = q; /* Niebezpieczne — dozwolone w C, blgd w C++ */
*pp = -1; /* Nadpisuje pamigé, zaczynajac od miejsca &i */

}

Ten kod nie daje nawet pewnosci, ktére miejsce w pamigci zostanie nadpisane. Moze j 1 czg$¢ p?
Moze jaki$ fragment uzywany do obslugi wywotania funkgji f() (ramka stosu funkgji f())? Bez
wzgledu na to, jakie dane s3 tu nadpisywane, wywolanie funkgji f() to zta wiadomosé.

Nalezy zauwazy¢, ze odwrotna operacja konwersji T* na void* jest w pelni bezpieczna —
nie da si¢ napisaé takiego wrednego przykladu kodu dla tej sytuacji. Takie konwersje sa do-
zwolone zaréwno w C, jak1 C++.

Niestety niejawne konwersje typu void* na T* w jezyku C s3 czgsto spotykane 1 stanowig je-
den z naywigkszych probleméw zwiazanych ze zgodnoscia realnego kodu w jezykach C1 C++
(podrozdziat 27.4).

27.3.6. Typ enum
W jezyku C mozna przypisaé typ int do enum bez rzutowania. Na przyklad:

enum color { red, blue, green };
int x = green; /* Dobrze w Ci C++ */
enum color col = 7; /*Dobrzew C, btgd w C++ */

Jedna z implikagji tego stanu rzeczy jest to, ze zmienne typu wyliczeniowego w jezyku C moz-
na inkrementowaé (++) 1 dekrementowaé (--). To moze byé wygodne, ale wiaze si¢ z tym
pewne ryzyko:

enum color x = blue;

+X3 /* x zamienia sig w green; blad w C++ */

++x3 /* x zamienia sie w 3; blgd w C++ */

»Wypadnigcie za brzeg” wyliczenia moze, ale nie musi, by¢ tym, co zamierzaliSmy.
Nalezy zauwazy¢, ze nazwy wyliczen, podobnie jak struktur, naleza do wlasnej przestrzeni
nazw, a wigc przy ich uzywaniu zawsze nalezy stawiaé przed nimi przedrostek enum:

color c2 = blue; /*Blgd w C: color nie jest w zasiggu. Dobrze w C++ */
enum color c3 = red; /*dobrze */

27.3.7. Przestrzenie nazw

W jezyku C nie ma przestrzeni nazw (w takim sensie jak w C++). Co w takim razie robi si¢, aby
uniknaé konfliktéw nazw w duzych programach w tym jezyku? Zwykle stosuje si¢ przedrostki
lub przyrostki. Na przyklad:

/* W bs.h: %/
typedef struct bs string { /*...* } bs_string; /* Eaicuch Bjarnego */
typedef int bs_bool ; /* Typ logiczny Bjarnego */

/* W pete.h: */
typedef char* pete string; /* Earicuch Pete'a */
typedef char pete bool ; /* Typ logiczny Pete'a */

Technika ta jest tak popularna, ze zwykle lepiej stosowaé dluzsze przedrostki 1 przyrostki niz
dwuliterowe.
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27.4. Pamie¢ wolna

W jezyku C nie ma operatoréw new i delete do obstugi obicktéw. Aby uzyé pamigci wolnej,
trzeba skorzysta¢ z odpowiednich funkgji. Najwazniejsze takie funkgcje sa zdefiniowane w ,,0g6l-
nym” standardowym nagtéwku <stdlib.h>:

void* malloc(size t sz); /* Alokuje sz bajtow */
void free(void* p); /* Dealokuje pamiec wskazywang przez p */
void* calloc(size t n, size t sz); /*Alokuje n*sz bajisw zainicjowanych wartosciq 0 */
void* realloc(void* p, size t sz); /* Realokuje pamiec wskazywang przez p
na przestrzeii o rozmiarze sz */

W nagléwku <std1ib.h> znajduje si¢ tez definicja typu bez znaku typedef size_t.

Dlaczego funkcja malloc() zwraca typ void*? Poniewaz nie wie, jakiego typu obiekt zo-
stanie umieszczony w zarezerwowanej przez nia pamieci. Inicjalizacja to problem programisty.
Na przyklad:

struct Pair {
const char* p;
int val;

}s

struct Pair p2 = {"jabtko",78};

struct Pair* pp = (struct Pair*) malloc(sizeof(Pair)); /*alokacja */
pp—>p = "gruszka"; /*inigalizacja */

pp—>val = 42;

Nalezy zauwazy¢, ze nie mozna napisaé czego$ takiego:

*pp = {"gruszka", 42}; /*Blgd: nie C i nie C++98 */

W jezyku C+ + jednak mozna by bylo zdefiniowaé¢ konstruktor dla typu Pair i napisa¢ taki kod:

Pair* pp = new Pair("gruszka", 42);

W jezyku C (ale nie w C++ — punkt 27.3.4) mozna opusci¢ rzutowanie przed funkcja malloc(),
chociaz nie zalecamy robienia tego:

int* p = malloc(sizeof(int)*n); /* Unikaj tego */

Takie opuszczanie rzutowania jest do$¢ popularne, poniewaz jest dzigki temu troch¢ mniej
pisania i pozwala wykry¢ rzadko spotykany blad niedofaczenia nagtéwka <stdlib.h> przed
uzyciem funkcji malloc(). To moze jednak oznaczaé pozbycie si¢ widocznej wskazéwki, ze
zle obliczono rozmiar:

p = malloc(sizeof(char)*m); /* Pewnie blqd — nie alokuje miejsca dla m liczb typu int */

Nie nalezy uzywaé funkcji malloc() 1 free() w programach w jezyku C++. Operatory new
1 delete nie wymagaja rzutowania, radza sobie z inicjalizowaniem (konstruktorami) i czyszcze-
niem (destruktorami), zglaszaja bledy alokacji pamigci (jako wyjatki) oraz s3 tak samo szybkie.
Nie nalezy usuwaé za pomoca operatora delete obiektéw alokowanych przez funkcje malloc()
ani zwalnia¢ za pomoca funkgji free() obiektdéw alokowanych przez operator new. Na przyklad:
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int* p = new int[200];
/...
free(p); //bled

X* q = (X*)malloc(n*sizeof(X));
/.
delete q; //blqd

Ten kod moze dzialaé, ale jest nieprzeno$ny. Poza tym, jesli obiekty maja konstruktory lub
destruktory, mieszanie sposobdéw zarzadzania pamigcig w stylu C 1 C+ + jest proszeniem si¢
o klopoty.

Do rozszerzania buforéw zwykle uzywa si¢ funkcji realloc():

int max = 1000;
int count = 0;
int c;
char* p = (char*)malloc(max);
while ((c=getchar())!=EOF) { /* Czytaj: ignoruj znaki w wierszu kofica pliku */
if (count==max-1) { /* Trzeba rozszerzyc bufor */
max += max; /* Podwaja rozmiar bufora */
p = (char*)realloc(p,max);
if (p==0) quit();
}
p[count++] = c;

}

Objasnienie operacji wejsciowych jezyka C znajduje si¢ w punktach 27.6.21 B.11.2.

Funkgja realloc() moze, ale nie musi, przenies¢ stare alokowane dane do nowego obszaru A
alokacji. Nawet nie my$l o uzyciu jej na pamigci alokowanej przez operator new.

Mniej wigcej réwnowazny powyzszemu kod napisany przy uzyciu biblioteki standardowe;j
C+ + wyglada nast¢pujaco:

vector<char> buf;

char c;
while (cin.get(c)) buf.push back(c);

Bardziej szczegblowy opis operacji wejsciowych 1 technik alokacji znajduje si¢ w artykule Learning
Standard C++ as a New Language (zobacz zrédla do podrozdziatu 27.1).

27.5. taicuchy w stylu jezyka C

W jezyku C lancuch (w tekstach na temat jezyka C++ czgsto nazywany tancuchem C lub
fancuchem w stylu jezyka C) jest zakoficzong zerem tablica znakéw. Na przyklad:

char* p = "asdf";
char s[ ] = "asdf";

[ 9  F———{a[sa]r]o]
s [a]s[d]r]o]
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W jezyku C nie mozna w strukturach pisa¢ funkeji skladowych, przeciazaé funkgeji ani defi-
niowaé operatoréw (np. ==). Z tego powodu potrzebujemy zestawu (nie sktadowych) funkgji
do przetwarzania faficuchdéw w stylu C. Funkgje takie w jezykach C 1 C++ znajduja si¢ w na-
glowku <string.h>:

size_t strlen(const char* s); /* Liczy znaki */

char* strcat(char* s1, const char* s2); /* Kopiuje s2 na koniec s1 */
int strcmp(const char* sl, const char* s2); /* Poréwnanie leksykograficzne */
char* strcpy(char* sl,const char* s2); /* Kopiuje s2 do s1 */

char* strchr(const char *s, int c); /* Znajduje c w s */

char* strstr(const char *sl, const char *s2); /* Znajduje s2 w s1 %/

char* strncpy(char*, const char*, size t n); /* strepy, maks. n znakéw */
char* strncat(char*, const char, size t n); /* strcat z maks. n znakow */
int strncmp(const char*, const char*, size t n); /*stremp z maks. n znakdw */

Nie jest to petna lista, ale te funkcje s3 najbardziej przydatne. Pokazemy krétkie przyktady
ich uzycia.

A Fanicuchy mozna poréwnywaé. Operator rdwnosci (==) pordwnuje wartoéci wskaznikowe.
Standardowa funkcja stremp() poréwnuje taficuchy w stylu C:

const char* sl = "asdf";
const char* s2 = "asdf";

if (sl==s2) { /* Czyslis2 wskazujq te samq tablice? */
/* (zwykle nie o to chodzi) */

}

if (stremp(sl,s2)==0) { /* Czys1is2 przechowujq takie same znaki? */
}

Funkgja stremp() porédwnuje swoje dwa argumenty trzytorowo. Biorac powyzsze warto$ci sl
152, stremp(sl,s2) zwrdcl warto$é 0, jesli sa one identyczne. Jesli s1 jest w porzadku leksy-
kograficznym przed s2, funkcja ta zwrdci warto$¢ ujemna, a jesli jest odwrotnie — zwrdci
warto$¢ dodatniy. Porzadek leksykograficzny (ang. lexicographical order) oznacza mniej wigcej
»tak jak w stowniku”. Na przyktad:

strcmp("pies","pies")==0
strcmp("matpa","dodo")>0  /*  malpa” wystepuje w stowniku za ,,dodo” */

stremp ("krowa", "Swinia")<0 /*  swinia” wystepuje w stowniku za stowem ,krowa” */
Nie ma gwarangji, ze wynikiem poréwnywania wskaznikéw sl==s2 bedzie 0 (false). W imple-
mentacji moze zostaé podjgta decyzja o uzyciu tej samej pamigci do przechowywania wszystkich
kopii literalu znakowego 1 wowczas otrzymaliby$Smy wynik 1 (true). Zwykle funkcja stremp()

jest dobrym wyborem do poréwnywania fatnicuchéw w stylu jezyka C.
Dtugos¢ tancucha w stylu jezyka C mozna sprawdzié¢ nast¢pujaco:

int 1gt = strlen(sl);
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Nalezy pamigtaé, ze funkcja strilen() nie wlicza do liczby znakdéw konficowego zera. W tym
przypadku strien(sl)==4, a na zapisanie taficucha "asdf" potrzeba pigciu bajtéw. Ta mata r6z-
nica jest czgsto przyczyna pomylki o jeden.

Eancuch w stylu C mozna skopiowa¢ do innego lanicucha (razem z koficowym zerem):

strcpy(sl,s2); /* Kopiuje znaki z s2 do s1 %/

Zapewnienie odpowiedniej iloSci miejsca w docelowym faficuchu (tablicy) nalezy do pro-
gramisty.

Funkgje strncpy(), strncat() oraz strncmp() to wersje funkgji strcpy(), strcat() oraz
stremp(), ktore przyjmuja trzeci argument n okre$lajacy maksymalng liczbg znakéw. Nalezy
zauwazy¢, ze je§li w tancuchu zrédlowym jest wigeej niz n znakéw, funkcja strncpy () nie sko-
piuje koficowego zera, przez co wynikiem nie bedzie poprawny laficuch w stylu jezyka C.

Funkgje strchr() 1 strstr() znajduja warto$é swojego drugiego argumentu w lancuchu
przekazanym im jako pierwszy argument i zwracaja wskaznik na pierwszy znak dopasowane-
go ciagu. Podobnie jak find(), funkcje te przeszukuja taticuchy od lewej do prawe;.

Zadziwiajace, jak duzo mozna zrobi¢ przy uzyciu tych prostych funkcji i jak tatwo przy
tym popelni¢ maty blad. Rozwazmy proste zadanie konkatenacji nazwy uzytkownika z adresem
1 umieszczenia mi¢dzy nimi znaku @. Jesli uzyje si¢ typu std: :string, mozna to zrobi¢ w na-
stgpujacy sposob:

string s = id + '@' + addr;

Przy uzyciu standardowej funkgji operujacej na taficuchach w stylu jezyka C mozna to napi-
saé tak:

char* cat(const char* id, const char* addr)
{
int sz = strlen(id)+strlen(addr)+2;
char* res = (char*) malloc(sz);
strcpy(res,id);
res[strien(id)+1] = '@"';
strcpy(res+strien(id)+2,addr);
res[sz-1]=0;
return res;

}

Dobrze to zrobilismy? Jak zostanie zwolniony (free()) lancuch zwrécony przez funkcje cat () ?

WYPROBU)J
&

Przetestuj funkgje cat(). Czemu 2? ZostawiliSmy w niej blad odbijajacy si¢ na wydaj-
nosci na poziomie poczatkujacego ucznia. Znajdz go i usun. ,ZapomnieliSmy” napisaé
komentarzy do kodu. Napisz komentarze odpowiednie dla kogos, kto zna standardo-
we funkcje operujace na tancuchach w stylu jezyka C.
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27.5.1. taiAcuchy w stylu jezyka C i const
Rozwazmy:

char* p = "asdf";

pl2] = "x';

Jest to poprawny kod C, ale nie C++. W jezyku C++ literal taficuchowy jest stala, a wigc
nie podlegajaca modyfikacji wartoscia. Dlatego instrukcja p[2]='x" (majaca zmieni¢ wskazywa-
na warto$¢ na "asxf") jest bledem. Niestety niewiele kompilatoréw wykryje to problematyczne
przypisanie do p. Jesli masz szczgScie, wystapi blad czasu dziatania, ale lepiej na to nie liczy¢.
Lepiej zamiast tego napisac:

const char* p = "asdf"; // Teraz nie mozna zapisywac w "asdf" poprzez p
To zalecenie dotyczy zaréwno C, jaki C++.
Funkgja jezyka C strchr() ma podobna, ale trudniejsza do wykrycia wadg. Rozwazmy:

char* strchr(const char* s, int c); /* Znajduje c w stalej s (nie C++) */

const char aa[] = "asdf"; /* aa jest tablicq statych */
char* g = strchr(aa, 'd'); /* Znajduje 'd' */
*q = 'x'; /* Zmienia 'd' w aa na 'x' */

To jest niedozwolone zaréwno w C, jak i C+ +, ale kompilatory jezyka C tego nie znajda.
Czasami nazywa si¢ takie co$ transmutacja — zamiana stalej na niestala, co jest pogwalceniem
rozsadnych zatozent dokonanych w kodzie.

W jezyku C++ problem ten zostal rozwiazany poprzez zmodyfikowanie deklaracji funkcji
strchr():

char const* strchr(const char* s, int c); // Znajduje c w stalej s
char* strchr(char* s, int c); /] Znajduje c w s

To samo dotyczy funkgji strstr().

27.5.2. Operacje na bajtach

W zamierzchlych czasach (wczesnych latach 80.), przed wynalezieniem typu void*, programisci
jezyka C (1 C++) do manipulowania bajtami uzywali operacji lanicuchowych. Teraz podsta-
wowe standardowe funkcje do manipulowania na bajtach przyjmuja parametry typu void*
1 zwracaja typy ostrzegajace uzytkownikéw o bezposredniej manipulacji pamigcia, ktdra za-
sadniczo nie ma zadnego typu:

/* Kopiuje n bajtéw z s2 do s1 (jak strcpy()): */

void* memcpy(void* sl, const void* s2, size t n);

/* Kopiuje n bajtdw z s2 do s1, ([s1,s1+n) moze si¢ czestiowo pokrywac z [s2,s2+n)): */
void* memmove(void* sl, const void* s2, size t n);

/* Pordwnuje n bajtow z s2 z bajtami z s1 (jak stremp()): */
int memcmp(const void* sl, const void* s2, size t n);



27.5. ELANCUCHY W STYLU JEZYKA C 931

/* Znajduje ¢ (po konwersji na typ char bez znaku) w pierwszych n bajtach s: */
void* memchr(const void* s, int c, size_t n);

/* Kopiuje ¢ (po konwersji na typ char bez znaku)
do kazdego z n pierwszych bajtéw, na ktdre wskazuje s: */
void* memset(void* s, int c, size t n);

Nie uzywaj tych funkcji w jezyku C++. Zwlaszcza funkcja memset () zwykle koliduje z gwa-
rancjami oferowanymi przez konstruktory.

27.5.3. Przyktad — funkcja strcpy()

Definicja funkcji strcpy() jest zarazem slawnym i niestawnym przykladem tego, jak lapidarny
moze by¢ kod w jezyku C (1 C+ + tez):

char* strcpy(char* p, const char* q)

{
while (*p++ = *q++);
return p;

}

Pozostawiamy Czytelnikowi do samodzielnego rozszyfrowania, czemu powyzszy kod rzeczy-
wiscie kopiuje fancuch w stylu C g do p. Postinkrementacja jest opisana w punkcie A.5 —
wartodcig p++ jest warto$¢ p przed inkrementacja.

WYPROBU)

(
> Czy ta implementacja funkgji strcpy () jest poprawna? Wyjasnij swoja odpowiedz.

Jesli nie potrafisz tego wyjasnié, nie jeste§ wedlug naszych standardéw programisty jezyka C
(bez wzglgdu na Twoje kompetencje w programowaniu w innych jezykach). Kazdy jezyk ma
swoje kruczki, a to jest jeden z kruczkéw jezyka C.

27.5.4. Kwestia stylu

Niepostrzezenie zaj¢liSmy stanowisko w ciagnacej si¢ od lat, czg¢sto ostrej i w duzym stopniu
niepotrzebnej dyskusji na temat stylu. Wskazniki deklarujemy nastepujaco:

char* p; // pjest wskaZnikiem na obiekt typu char

Nie robi si¢ tego tak:

char *p; /*p to cos, z czego mozna wytuskac znak */

Dla kompilatora nie ma znaczenia w ktdrym miejscu znajduje si¢ spacja, ale dla programi-
stow tak. Nasz styl (powszechny w jezyku C+ +) podkresla typ deklarowanej zmiennej, pod-
czas gdy ten drugi styl (bardziej rozpowszechniony w jezyku C) podkresla uzycie tej zmienne;.
Przypominamy, ze nie zalecamy deklarowania wielu zmiennych za pomoca jednej deklaracji:

char ¢, *p, a[l77], *f(); /* Dozwolone, ale mylgce */
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Takie deklaracje w starszym kodzie nie s3 rzadkoscia. Lepiej rozbié to na kilka wierszy 1 do-
datkowng przestrzen wykorzystaé na napisanie komentarzy i inicjalizatoréw:

char ¢ = 'a'; /* Znak oznaczajgcy koniec danych wejsciowych pobieranych przez funkcje f() */
char* p = 0; /* Ostatni znak wezytany przez funkge f() */

char a[1771; /* bufor wejsciowy */

char* f(); /* Wezytuje do bufora a; zwraca wskaZnik na pienwszy wezytany znak */

Nalezy takze dobiera¢ co$ znaczace nazwy.

27.6. Wejscie i wyjscie — nagltoéwek stdio

W jezyku C nie ma strumieni iostream. Z tego powodu nalezy uzywaé standardowych wejsé
1 wyj$¢ zdefiniowanych w nagtéwku <studio.h>, ktéry zwykle nazywa si¢ stdio. Odpowied-
niki strumieni cin i cout w tym nagloéwku to stdin 1 stdout. W jednym programie mozna
uzywac zarébwno naglowka stdio, jak i strumieni iostream (dla tych samych strumieni wejscia
1 wyjScia), ale nie zalecamy robienia tego. Jesli musisz to zrobié, poczytaj na temat stdio 1 stru-
mieni iostream (zwlaszcza ios_base::sync_with_stdio()) w podreczniku dla zaawansowanych.
Zobacz tez punkt B.11.

27.6.1. Wyjscie

Najpopularniejsza 1 najbardziej przydatna funkcja nagtéwka stdio jest printf(). Najbardziej
podstawowym zastosowaniem tej funkgji jest drukowanie taficuchéw w stylu jezyka C:

#include<stdio.h>

void f(const char* p)

{
printf("Witaj, Swiecie!\n");
printf(p);

}

To nie jest zbyt interesujace. Cickawe jest to, ze funkcja printf() moze przyjaé dowolna
liczbg argumentdw, a pierwszy z nich zdecyduje o tym, czy i jak pozostale argumenty zostana
wydrukowane. Deklaracja funkgeji printf() w jezyku C jest nastgpujaca:

int printf(const char* format, ... );

Trzykropek oznacza ,dowolna liczbg opcjonalnych argumentéw”. Funkej¢ printf() mozna
wywolaé nastgpujaco:

void fl(double d, char* s, int i, char ch)

{
}

printf("double %g string %s int %d char %c\n", d, s, i, ch);

” o

Tutaj ciag %g oznacza: ,Drukuyj liczbg zmiennoprzecinkowa w formacie ogblnym”, %s oznacza:
»Wydrukuj fancuch w stylu jezyka C”, %d oznacza: ,Wydrukuj liczbg catkowita cyframi dzie-
sigtnymi”, a %c oznacza: ,Wydrukuj znak”. Kazdy z tych specyfikatoréw formatu modyfikuje
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nastgpny jeszcze nieuzywany argument, a wigc %g drukuje d, %s drukuje s, %d drukuje i, a %c
drukuje ch. Pelna lista formatéw funkgji printf() zostata zamieszczona w punkcie B.11.2.
Niestety funkcja printf() nie jest bezpieczna ze wzglgdu na typy: A

char a[] = { 'a', 'b' }; /* Brak koficowego zera */
void f2(char* s, int i)
{
printf("goof %s\n", i); /* Nieprzechwycony btqd */
printf("goof %d: %s\n", 1); /* Nieprzechwycony blad */
printf("goof %s\n", a); /* Nieprzechwycony blqd */
}

Ciekawy jest wynik dziatania ostatniego z powyzszych wywotan funkgji printf() — wydrukuje
wszystkie bajty z pamigci znajdujace si¢ za a[1] do napotkania pierwszego 0. To moze byé
mnostwo znakow.

To niebezpieczenstwo ze wzglgdu na typy jest powodem, dla ktérego wolimy strumienie
jostream niz biblioteke stdio, mimo ze ta druga dziata identycznie zaréwno w C, jak i C++.
Drugi powdd to brak mozliwosci rozszerzania funkgji stdio — nie mozna rozszerzy¢ funkgji
printf(), aby drukowata wartosci zdefiniowanych przez programist¢ typéw. Nie da si¢ na
przykiad zdefiniowaé wlasnego formatu %Y, aby drukowat jaka$ strukture Y.

Istnieje przydatna wersja funkgji printf(), ktora pobiera deskryptor pliku jako pierwszy
argument:

int fprintf(FILE* stream, const char* format, ... );

Na przykiad:
fprintf(stdout,"Witaj,Swiecie!\n"); // Dokladnic jak printf("Witaj,swiecie!\n");
FILE* ff = fopen("My file","w"); // Otwiera plik My _file do zapisu
fprintf(ff,"Witaj,Swiecie!\n"); /] Zapisuje "Witaj,Swiecie!\n" w pliku My _file

Opis uchwytéw do plikéw znajduje si¢ w punkcie 27.6.3.

27.6.2. Wejscie

Do najpopularniejszych funkgji biblioteki stdio nalezy:

int scanf(const char* format, ... ); /* Odczytuje dane z stdin przy uZyciu odpowiedniego
Sformatu */

int getchar(void); /* Pobiera znak ze stdin */

int getc(FILE* stream); /* Pobiera znak ze strumienia */

char* gets(char* s); /* Pobiera znaki ze stdin */

Najprostszym sposobem na wezytanie faficucha znakéw jest uzycie funkgji gets (). Na przyktad:

char a[12];
gets(a); /* Wezytuje dane do tablicy znakow wskazywanej przez a az do pojawienia si¢ znaku "\n' */

Nigdy tego nie rob! Wyobraz sobie, ze funkcja gets() zostala zatruta. Funkgja ta razem ze swoja
bliska krewna funkcja scanf("%s") jest powodem okoto jednej czwartej wszystkich udanych
atakéw hakeréw. Nadal stanowi powazne zagrozenie. Skad w powyzszym banalnym kodzie
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wiadomo, czy przed znakiem nowego wiersza zostanie wprowadzonych dokladnie 11 innych
znakéw? Nie wiadomo. Dlatego funkcja gets() prawie na pewno spowoduje uszkodzenia pamie-
ci (bajtéw znajdujacych si¢ za buforem), a uszkadzanie pamigci to jedno z najwazniejszych
narz¢dzi wlamywaczy komputerowych. Nie mysl, ze potrafisz zgadnaé maksymalny rozmiar
bufora, ktéry wystarczy wszystkim uzytkownikom. Moze po drugiej stronie znajduje si¢ nie
cztowiek, a maszyna, ktéra nie odpowiada Twoim kryteriom dotyczacym rozsadnosci.
Funkgja scanf() wezytuje dane przy uzyciu okre§lonego formatu w taki sam sposéb, jak
funkgcja printf() je drukuje. Podobnie jak printf() moze by¢ tez bardzo wygodna w uzyciu:

void f()
{
int i;
char c;
double d;
char* s = (char*)malloc(100);
/* Wezytuje dane do zmiennych przekazywanych jako wskazniki: */
scanf("%i %c %g %s", &i, &c, &d, s);
/* %s pomija znajdujqcy sie na poczqtku bialy znak i koticzy si¢ na biatym znaku */

}

Funkgja scanf(), podobnie jak printf(), nie jest bezpieczna ze wzglgdu na typy. Znaki formatu
1 argumenty (wszystkie wskazniki) musza sobie doktadnie odpowiadaé albo zaczng dziaé si¢
dziwne rzeczy w czasie dzialania programu. Nalezy tez zauwazyé, ze wezytanie %s do s moze
doprowadzi¢ do przepelnienia. Nigdy nie uzywaj funkeji gets() ani scanf("%s")!

Jak w takim razie bezpiecznie wezyta¢ znaki? Mozna wykorzystaé pewien rodzaj %s ograni-
czajacy liczbe mozliwych znakéw do wezytania. Na przyklad:

char buf[20];
scanf("%19s",buf);

Potrzebne jest miejsce dla koficowego zera (dostarczanego przez funkcj¢ scanf()), a wigc
maksymalng liczbg znakéw do wezytania do buf ustawiliSmy na 19. Nie rozwiazuje to jednak
problemu sytuacji, w ktorej kto$§ wpisze wigcej niz 19 znakdéw. Wszystkie ,niepotrzebne”
znaki zostana w strumieniu wej$ciowym, aby znalazly je nastgpne operacje wejSciowe.

Wady funkgji scanf() sprawiaja, ze czgsto lepiej 1 fatwiej jest uzy¢ funkgji getchar(). Ponizej
znajduje si¢ przyklad typowego kodu do wezytywania znakéw za pomoca funkcji getchar():

while((x=getchar())!=EOF) {
Ve 74
}

EOF to znajdujace si¢ w bibliotece stdio makro oznaczajace koniec pliku — zobacz tez pod-
rozdziat 27.4.

Odpowiedniki funkgji scanf("%s
tych wad:

) 1 gets() w bibliotece standardowej C++ nie maja

string s;
cin >> s; /] Wezytuje stowo
getline(cin,s); // Wezytuje wiersz
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27.6.3. Pliki

W jezyku C (1 C++) do otwierania plikdéw mozna uzywaé funkgeji fopen(), a do zamykania
funkgji felose(). Funkgje te wraz z reprezentacja uchwytu do pliku, FILE, oraz makrem EOF
(koniec pliku) znajduja si¢ w nagtéwku <stdio.h>:

FILE *fopen(const char* filename, const char* mode);
int fclose(FILE *stream);
Oto podstawowy przyktad kodu wykorzystujacego pliki:

void f(const char* fn, const char* fn2)

{

FILE* fi = fopen(fn, "r"); /* Otwiera fu do odczytu */
FILE* fo = fopen(fn2, "w"); /* Otwiera fu2 do zapisu */

if (fi == 0) error("Nie udato sie otworzy¢ pliku wejSciowego.");
if (fo == 0) error("Nie udato sie otworzy¢ pliku wyjSciowego.");

/* Wezytuje dane z pliku przy uzyciu funkgji wejsciowych biblioteki stdio, np. getc() */
/* Zapisuje dane w pliku przy uzyciu funkgji wyjsciowych biblioteki stdio, np. fprintf() */

fclose(fo);
fclose(fi);
}

Pomysl: skoro w jezyku C nie ma wyjatkéw, to jak sprawié, ze pliki zostana zamknigte bez
wzgledu na to, jaki rodzaj bigdu wystapi?

27.7. State i makra
W jezyku C obiekt const nigdy nie jest staly w czasie kompilacji:

const int max = 30;
const int x; /* Niezainicjowana stata. Dobrze w C (blgd w C++) */

void f(int v)
{
int al[max]; /* Blqd: granica tablicy nie jest stalq (dobrze w C++) */
/* (max nie moze pojawiac si¢ w statych wyrazeniach!) */
int a2[x]s  /* Blqd: granica tablicy nie jest statq */

switch (v) {
case 1:
/* K
break;
case max: /* Blqd: etykieta case nie jest statq (dobrze w C++) */
/**
break;
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W jezyku C (ale nie w C++) techniczny powdd tego jest taki, ze obiekty const sa dostgpne
z poziomu innych jednostek translacji:

/* Plik x.c: */
const int x; /*inigalizacja w innym miejscu */

/* Plik xx.c: */
const int x = 7; /* Tutaj znajduje si¢ prawdziwa definicja */

W jezyku C+ + bylyby to dwa rézne obickty o nazwie x w dwdch réznych plikach. Programisci
jezyka C zamiast stowa kluczowego const do reprezentowania symbolicznych stalych czgsto
wykorzystuja makra. Na przyktad:

#define MAX 30
void f(int v)
{
int al[MAX]; /* dobrze */
switch (v) {
case 1:
Vil
break;
case MAX: /*dobrze */
Vel
break;

}

Nazwa makra MAX zostanie zastapiona znakami 30, ktére stanowia jego warto$¢. To znaczy, ze
liczba elementéw w al wynosi 30 i warto$§¢ w drugiej etykiecie case réwniez wynosi 30. Zgod-
nie z konwencja nazwe makra zapisaliSmy wielkimi literami. Zwyczaj ten pozwala zminima-
lizowa¢ liczbg blgdéw powodowanych przez makra.

27.8. Makra

Uwazaj na makra — w jezyku C nie ma efektywnych sposobéw na ich unikanie, ale nalezy
pamigtad, ze stosowanie makr bez poszanowania typowych zasad dotyczacych zakresu i typéw
w jezyku C (1 C++) powoduje powazne skutki uboczne. Makra s3 rodzajem techniki pod-
mieniania tekstu. Zobacz tez punkt A.17.2.

Jak mozna chroni¢ si¢ przed potencjalnymi skutkami wykorzystania makr, poza unikaniem
ich (1 uzywaniem czego$ innego w jezyku C++)?

e Nazwy wszystkich makr pisz WIELKIMI_LITERAMI.
e Nie pisz WIELKIMI_LITERAMI innych nazw niz makr.
¢ Nigdy nie nadawaj makrom krétkich lub ,,milutkich” nazw typu max czy min.

¢ Micj nadziejg, ze wszyscy inni stosuja si¢ do tych prostych i powszechnych zasad.

Oto lista najwazniejszych zastosowan makr:
¢ definiowanie ,stalych”,

e definiowanie konstrukcji podobnych do funkgji,
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e poprawianie” skladni,

¢ sterowanie kompilacja warunkowa.

Poza wymienionymi jest jeszcze wiele innych, mniej popularnych zastosowan.

Makra s3 naszym zdaniem mocno naduzywane, ale w jezyku C nie ma dobrego zastgpstwa
dla nich. Czasami nawet trudno ich uniknaé w programach w C++ (zwlaszcza jesli pisze si¢
programy, ktdre musza odpowiadaé bardzo starym kompilatorom lub dziataé na platformach
0 bardzo nietypowych ograniczeniach).

Nalezg si¢ przeprosiny osobom, ktére uwazaja opisane ponizej techniki za ,paskudne
sztuczki” 1 woleliby, aby o nich nie wspominaé¢ w kulturalnym towarzystwie. Jednak naszym
zdaniem programowanie to czynnos¢, ktéra wykonuje si¢ w rzeczywistym Swiecie, w ktérym
te (bardzo delikatne) przyklady uzycia i nieprawidlowego zastosowania makr mogg pozwolié
zaoszczgdzié¢ poczatkujacemu programiscie wiele godzin nerwéw. Ignorancja w dziedzinie
makr nikomu nie wyjdzie na dobre.

27.8.1. Makra podobne do funkgji
Ponizej znajduje si¢ przyklad typowego makra podobnego do funkgji:
#define MAX(x, y) ((x)>=(y)?(x):(y))

Napisalismy nazwe MAX wielkimi literami, aby odr6znié ja od wielu funkcji o nazwie max
(stosowanych w réznych programach). Oczywiscie kod ten bardzo rdzni si¢ od funkcji — nie
ma okre$lonych typéw argumentdw, bloku, instrukeji return itd. Po co s3 te wszystkie na-
wiasy? Rozwazmy:

int aa = MAX(1,2);

double dd = MAX(aa++,2);

char cc = MAX(dd,aa)+2;

To mozna rozwinaé do nast¢pujacej postaci:
int aa = ((1)>=(2)?(1):(2));

double dd = ((aa++)>=(2)?(aa++):(2));
char cc = ((dd)>=(aa)?(dd): (aa))+2;

Gdyby nie bylo tych wszystkich nawiaséw, ostatnie rozwini¢cie wygladaloby tak:

char cc = dd>=aa?dd:aa+2;

patrzac na jej definicj¢. Pamigtaj, aby zawsze przy definiowaniu makra kazdy argument uzyty
jako wyrazenie umieszczaé w nawiasach.

Z drugiej strony nawet wszystkie nawiasy tego §wiata nie uratowalyby drugiego rozwinigcia.
Parametr makra x otrzymal warto$¢ aa++, a poniewaz x jest w MAX uzyty dwa razy, warto$¢ a moze
zostaé zwickszona dwukrotnie. Nie przekazuj do makr argumentéw z efektami ubocznymi.

Jak to czasem bywa, znalazt si¢ geniusz, kt6éry zdefiniowal makro w taki sposéb i umiescit
je w popularnym pliku nagléwkowym. Niestety na domiar zlego nazwal je max zamiast MAX,
przez co gdy standardowy nagléwek C+ + zawiera taka definicje:

Zmienna cc moglaby z fatwoscia otrzymac¢ inna warto$¢, niz mozna by si¢ bylo spodziewad, &\

template<class T> inline T max(T a,T b) { return a<b?b:a; }
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max zostaje rozwinigte z argumentami T a1 T b 1 kompilator widzi to:

template<class T> inline T ((T a)>=(T b)?(T a):(T b)) { return a<b?b:a; }

Komunikaty o bigdach zglaszane przez kompilator sa ,ciekawe” 1 niezbyt pomocne. W naglej
sytuacji mozna ,oddefiniowa¢” makro:

#undef max

Na szczgécie makro to nie byto bardzo wazne. Jednak w popularnych plikach nagtéwkowych
znajduja si¢ dziesiatki tysigcy makr. Nie mozna ich wszystkich oddefiniowaé, nie powodujac
chaosu.

Nie wszystkie parametry makr s3 uzywane jako wyrazenia. Rozwazmy:

#define ALLOC(T,n) ((T*)malloc(sizeof(T)*n))

Ten realny przyklad moze by¢ bardzo przydatny w unikaniu blgdéw wynikajacych z niedopa-
sowania planowanego typu alokacji do typu uzytego jako argument funkgji sizeof:

double* p = malloc(sizeof(int)*10); /* prawdopodobnie bigd */

Niestety nie jest fatwo napisaé makro wykrywajace wyczerpanie pamieci. Ponizszy kod moze to
robié, pod warunkiem ze odpowiednio zdefiniuje si¢ gdzie§ indziej zmienng error var i funkcje
error():

#define ALLOC(T,n) (error var = (T*)malloc(sizeof(T)*n), \
(error_var==0)\
?(error("Btad alokacji pamieci."),0)\
zerror_var)

Znaki \ na koficach wierszy nie s3 objawem problemdw z czcionka. W ten sposéb dzieli si¢
makra na kilka wierszy. W jezyku C+ + wolimy uzywac operatora new.

27.8.2. Makra sktadniowe

Mozna definiowa¢ takie makra, ktdre sprawiaja, ze kod Zrédlowy wyglada bardziej odpowiednio
dla programisty. Na przyktad:

#define forever for(;;)
#define CASE break; case
#define begin {

#define end }

Zdecydowanie nie zalecamy robienia tego. Wielu programistéw juz probowato wprowadzié
ten pomyst w zycie. Wszyscy oni (lub osoby zajmujace si¢ utrzymaniem ich kodu) doszli do
wniosku, ze:

e Wielu ludzi nie podziela ich pogladéw na temat tego, jak wyglada lepsza skladnia.
e Ulepszona” skladnia jest niestandardowa i zaskakujaca, co myli innych.
e Nicktore zastosowania ,ulepszonej” skladni powoduja niejasne blgdy kompilacji.

e Kompilator nie robi tego, co widaé, 1 zglasza bledy w znanym sobie stylu (i1 widzianym
w kodzie), a nie w stylu programisty.
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Nie nalezy pisaé makr skladniowych, aby tylko ,polepszy¢” wyglad kodu. Dla Ciebie i kilku
Twoich przyjaciét kod ten moze wygladaé¢ bardzo ladnie, ale z doswiadczenia widomo, ze
bedziecie stanowic¢ tylko malerika grupke w wigkszej spolecznosci i w koicu kto$ bedzie musial
ten kod napisaé jeszcze raz (zakladajac, ze ten kod przetrwa).

27.8.3. Kompilacja warunkowa

Wyobraz sobie, ze masz dwie wersje pliku nagléwkowego, np. dla Linuksa i systemu Windows.
Jak sprawié, aby zostal wybrany ten, co trzeba? Oto typowy sposdb:

#ifdef WINDOWS

#include "my_windows_header.h"
felse

#include "my_linux_header.h"
#endif

Jesli kto§ zdefiniuje WINDOWS, zanim kompilator to znajdzie, wynik bedzie nastgpujacy:

#include "my_windows_header.h"

W przeciwnym przypadku bedzie to:

#include "my_linux_header.h"

Dla instrukgeji #ifdef WINDOWS nie ma znaczenia, czym wedlug definicji jest WINDOWS. Spraw-
dza ona tylko, czy definicja ta w ogdle jest.

Wigkszo$¢ systemdw (wlacznie z wszystkimi rodzajami systemdw operacyjnych) ma zdefi-
niowane makra do sprawdzania. Test sprawdzajacy, czy kod jest kompilowany jako jezyk C++
czy C, wyglada nastgpujaco:

#ifdef _ cplusplus

NwC++
telse

/*w C*
#endif

Istnieje podobna instrukcja zwana straznikiem dotaczania (ang. include guard), ktora zwykle
wykorzystuje si¢ do zapobiezenia dwukrotnemu dotaczeniu tego samego pliku:
/* my_windows_header.h: */
#ifndef MY_WINDOWS HEADER
#define MY_WINDOWS HEADER
/* Informacje naglowka */
#endif

Instrukgja #ifndef sprawdza, czy co$ nie zostalo zdefiniowane, tj. #ifndef jest przeciwiefistwem
#ifdef. Pod wzglgdem logicznym makra stosowane do kontrolowania plikéw zrédlowych
znacznie si¢ réznig od makr stosowanych do modyfikowania kodu. Przypadkiem tylko wy-
korzystuja ten sam mechanizm.
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27.9. Przykiad — kontenery intruzyjne

Kontenery z biblioteki standardowej C++ sa tzw. kontenerami nieintruzyjnymi (ang. non-intrusive
container). Tzn. nie jest wymagane, aby w typach uzywanych jako ich elementy byly jakiekol-
wick dane. Dzigki temu wtasnie mozna je uogblniaé, aby wspdlpracowaly ze wszystkimi typami
(wbudowanymii i zdefiniowanymi przez uzytkownika), pod warunkiem ze typy te dadza si¢ ko-
piowal. Istnieja tez kontenery intruzyjne (ang. intrusive container), ktore sa popularne zaréwno
w C, jak 1 C++. Przedstawimy na przykladzie nieintruzyjnej listy zastosowanie struktur, wskaz-
nikéw 1 pamigci wolnej w jezyku C.
Zdefiniujemy liste dwukierunkowy z dziewigcioma operacjami:

void init(struct List* 1st); /* Inigjalizuje Ist jako pustq listg */

struct List* create(); /* Tworzy nowq pustq liste w pamigci wolnej */

void clear(struct List* Tst); /* Zwalnia wszystkie elementy listy */

void destroy(struct List* 1st); /* Zwalnia wszystkie elementy listy, a na koticu samaq liste */

void push_back(struct List* 1st, struct Link* p); /* Dodaje p na kosicu listy */
void push_front(struct List*, struct Link* p); /* Dodaje p na poczqtku listy */

/* Wstawia q przed p: */
void insert(struct List* 1st, struct Link* p, struct Link* q);
struct Link* erase(struct List* 1st, struct Link* p); /* Usuwa p z listy */

/* Zwraca ogniwo w odleglosci n przed lub za p: */
struct Link* advance(struct Link* p, int n);

Chodzi o to, by tak zdefiniowaé te operacje, aby ich uzytkownicy musieli tylko uzywaé typoéw
List* i Link*. Dzigki temu mozna by bylo radykalnie zmieni¢ implementacje¢ tych funkgji, nie
wplywajac w zaden sposdb na tych uzytkownikéw. Oczywiscie styl nazw jest inspirowany
biblioteka STL. Definicje struktur List i Link moga by¢ oczywiscie banalne:

struct List {
struct Link* first;
struct Link* last;

}s

struct Link { /* Ogniwo listy dwukierunkowej */
struct Link* pre;
struct Link* suc;

}s

Ponizej znajduje si¢ schematyczny rysunek listy:

List:
first
last
Link:
~——|Pre pre S ECECEEEEEEE pre

suc suc  feememmeeeeee E0e
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Nie jest naszym celem pokazanie sprytnych technik reprezentacji ani algorytméw, a wige nic
takiego nie da si¢ tu znalez¢. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nie ma ani sfowa o jakichkolwiek danych
przechowywanych przez ogniwa (Link — elementy listy). JeSli przyjrzeé si¢ dostarczonym
funkcjom, mozna zauwazy¢, ze w istocie robimy co$ bardzo podobnego do definiowania pary
abstrakcyjnych klas Link i List. Dane dla ogniw zostana dostarczone pdZniej. Link* i List*
czasami nazywa si¢ uchwytami do typéw nieprzejrzystych (ang. opaque type). Innymi stowy,
przekazujac funkcjom wskazniki List* 1 Link*, mozna manipulowaé elementami listy, nie
wiedzjc nic na temat wewngtrznej struktury tej listy lub jej ogniw.

Implementacj¢ naszych funkgji listy zaczniemy od dofaczenia kilku nagléwkéw z biblio-
teki standardowe;j:

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

W jezyku C nie ma przestrzeni nazw, a wigc mozna bez obaw stosowaé deklaracje i dyrektywy
using. Z drugiej strony musimy wzia¢ pod uwagg, ze wykorzystaliSmy bardzo czgsto spoty-
kane krétkie nazwy (Link, insert, init itp.), przez co tego zestawu funkcji w takim stanie, jak
jest, nie mozna bedzie uzy¢ poza prostym programenn).

Inicjacja jest banalna, chociaz warto zwrdci¢ uwage na uzycie funkgji assert():

void init(struct List* 1st) /* Inicjalizuje *Ist jako pustq liste */
{

assert(l1st);

Ist—>first = 1st—>last = 0;
}

Postanowilismy nie dodawaé obstugi bledéw czasu dzialania programu nieprawidlowych wskaz-
nikéw na listy. Dzigki uzyciu funkgji assert() zglaszany bedzie po prostu systemowy btad czasu
dzialania, jesli wskaznik na listg bgdzie pusty. W komunikacie o tym bledzie bedzie zawarta nazwa
pliku oraz wiersz, w ktdrym znajduje si¢ nieudana asercja. Funkcja assert() to makro zdefi-
niowane w nagléwku <assert.h>. Sprawdzanie jest wlaczone tylko w czasie debugowania.
Przy braku wyjatkéw nie jest tatwo zdecydowaé sig, co robié z nieprawidlowymi wskaznikami.
Funkcja create() tworzy list¢ w pamigci wolnej. Jest to co§ w rodzaju polaczenia kon-
struktora (funkcja init() inicjalizuje) z operatorem new (funkcja malloc() alokuje pamigé):

struct List* create() /* Tworzy nowq pustq liste */

{
struct List* 1st = (struct List*)malloc(sizeof(struct List));
init(1st);
return Ist;

}

W tunkgji clear() przyjeto zalozenie, ze wszystkie ogniwa zostaly utworzone w pamigci wolnej.
Funkgja ta zwalnia je za pomoca funkgji free():

void clear(struct List* Tst) /* Zwalnia wszystkie elementy listy Ist */

{

assert(1st);

{

struct Link* curr = Ist—>first;
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while(curr) {
struct Link* next = curr—>suc;
free(curr);
curr = next;

}
1st—>first = Ist—>Tast = 0;

}

Warto zwrdci¢ uwagg na sposdb przemierzania listy za pomoca skladowej suc obiektu Link.
Nie mozna uzyskaé bezpiecznego dostgpu do obiektu struktury po tym, jak obiekt ten zostat
zwolniony przez funkcje free(). Dlatego wprowadziliSmy zmienna next do przechowywania
informacji o naszym polozeniu w liScie podczas zwalniania ogniwa. Jesli nie wszystkie ogniwa
zostaly alokowane w pamigci wolnej, lepiej nie wywolywaé funkgji clear(), ktéra w takim
przypadku moze narobié spustoszenia.

Funkgja destroy () to w zasadzie przeciwienistwo funkgji create(), tzn. jest to co§ w rodzaju
polaczenia destruktora z operatorem delete:

void destroy(struct List* 1st) /* Zwalnia wszystkie elementy listy, a na koticu samq liste */
{

assert(1st);

clear(1st);

free(1st);
}

Nalezy zauwazy¢, ze nie zapewniliSmy zadnych zabezpieczefi dla wywotania funkeji czyszczacej

(destruktora) elementy reprezentowane przez obiekty typu Link. Projekt ten nie jest wierna imita-

¢ja technik czy og6lnosci jezyka C+ + — nie moglby 1 prawdopodobnie nie powinien nia by¢.
Kod funkgji push_back() (dodajacej nowy obiekt typu Link na koricu listy) jest prosty:

void push_back(struct List* 1st, struct Link* p) /* Dodaje p na koticu listy */
{
assert(1st);
{
struct Link* Tast = Ist—>1last;
if (last) {
last—>suc = p; /* Dodaje p za ostatnim elementem */
p—>pre = Tlast;

}

else {
Ist—>first = p; /*pjest pierwszym elementem */
p—>pre = 0;
}
1st—>Tast = p; /* p jest nowym ostatnim elementem */
p—>suc = 0;

}

Nigdy by si¢ nam jednak nie udalo jej poprawnie napisaé, gdybySmy nie narysowali kilku
prostokatéw w swoim brudnopisie. Zauwaz, ze ,zapomnieliSmy” wziaé pod uwagg przypadek,
w ktérym argument p jest pusty. Wystarczy zamiast wskaznika na obiekt typu Link przekazaé 0
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1 powyzszy kod marnie skoficzy dziatanie. Nie jest to nieuleczalnie zly kod, ale nie nadaje si¢
do profesjonalnych zastosowan. Jego zadaniem jest ilustrowaé czgsto stosowane i przydatne
techniki (a w tym przypadku takze powszechnie wystgpujaca stabosé czy blad).

Kod funkgji erase() moze wygladaé nast¢pujaco:

struct Link* erase(struct List* Tst, struct Link* p)
/*
Usuwa p z listy;
zwraca wskaznik na ogniwo znajdujqce si¢ za p.

*/

assert(1st);
if (p==0) return 0; /* Dobrze dla erase(0) */

if (p == 1st—>first) {
if (p—>suc) {
1st—>first = p—>suc; /* Nastepnik staje si¢ pierwszy */
p—>suc—>pre = 0;
return p—>suc;
}
else {
Ist—>first = 1st—>last = 0; /* Lista robi si¢ pusta */
return 0;
}
}
else if (p == 1st—>last) {
if (p—=>pre) {
1st—>Tast = p—>pre; /* Poprzednik staje si¢ ostatni */
p—>pre—>suc = 0;

}

else {
Ist—>first = Ist—>last = 0; /* Lista robi si¢ pusta */
return 0;
}
}
else {

p—>suc—>pre = p—>pre;
p—>pre—>suc = p—>suc;
return p—>suc;

}

Implementagj¢ pozostalych funkeji pozostawiamy jako éwiczenie do samodzielnego wykonania.
I tak ich nie potrzebujemy w naszym (za) krétkim teScie. Teraz musimy zmierzy¢ si¢ z naj-
wigksza zagadka tego projektu — gdzie sa dane elementéw listy? Jak zaimplementowaé prosta
list¢ nazw w postaci lanicuchéw w stylu jezyka C. Rozwazmy:

struct Name {
struct Link Ink; /* Ogniwo wymagane przez operacje listy */
char* p; /* taricuch nazwy */

}s
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Na razie wszystko dobrze, tylko nie wiemy, jak uzy¢ tej sktadowej typu Link. Skoro wiadomo,
ze lista lubi, gdy jej ogniwa znajduja si¢ w pamigci wolnej, napiszemy funkcje tworzaca nazwy
(obickty typu Name) w pamigci wolnej:

struct Name* make name(char* n)

{

struct Name* p = (struct Name*)malloc(sizeof(struct Name));
p->p = n;
return p;

}

W postaci schematu:

List:
first
last
Link:
~—|pre pre e EEEEEEE P pre
suc SUC  feeeeeeeeeeee- > suc .
n n n
Wykorzystamy to:
int main()

{
int count = 0;
struct List names; /* Tworzy liste */
struct Link* curr;
init(&names);

/* Tworzy kilka nazw i dodaje je do listy: */

push_back(&names, (struct Link*)make name("Nora"));
push_back(&names, (struct Link*)make name("Witalis"));
push_back(&names, (struct Link*)make name("Rys"));

/* Usuwa drugq nazwe (o indeksie 1): */
erase(&names,advance(names.first,1));
curr = names.first; /* Drukuje wszystkie nazwy: */
for (; curr!=0; curr=curr->suc) {
count++;
printf("Element %d: %s\n", count, ((struct Name*)curr)—>p);

}

I tak ,naoszukiwaliémy”. Za pomoca rzutowania zmusiliSmy program do traktowania typu
Name* jako Link*. W ten sposdb uzytkownik dowiedzial si¢ o ,,bibliotecznym typie” Link. Jednak
wbiblioteka” nie zna ,typu aplikacji” Name. Czy to dozwolone? Tak — w C (i C++) mozna
traktowaé wskaznik na strukturg jako wskaZznik na jej pierwszy element i odwrotnie.
Oczywiscie ten przyklad listy mozna bez zadnych zmian traktowaé jako kod w jezyku C+ +.
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WYPROBU)

Czesto programidci jezyka C++ twierdza, ze cokolwiek nie napisze si¢ w jezyku C,
oni moga zrobi¢ to samo, tylko lepiej. Napisz wi¢c powyzsza intruzyjna list¢ w C+ +,
pokazujac, jak ja skrocié 1 ulatwié jej uzytkowanie bez spowalniania programu i zwigk-
szania rozmiaru obicktow.

Cwiczenia

12

1. Napisz program ,,Witaj, Swiecie!” w jezyku C. Skompiluj i uruchom go.

2. Zdefiniuj dwie zmienne przechowujace stowa ,Witaj” 1 ,Swiecie!”. Polacz je spagja 1 wydrukuj
na wyjsciu.
3. Zdefiniyj w jezyku C funkcjg pobierajaca parametr typu char* o nazwie p oraz parametr typu

int o nazwie x 1 wydrukuj ich warto$ci w nastgpujacym formacie — p wynosi "foo" a x
wynosi 7. Wywolaj ja z kilkoma parami argumentéw.

PowtOrzenie

W ponizszym zestawie mamy na mysli standard ISO C89 jezyka C.

. Czy jezyk C+ + jest podzbiorem jgzyka C?

. Kto wynalazt jezyk C?

. Podaj tytut wysoce cenionej ksiazki o jezyku C.

. W jakiej organizacji wynaleziono jezyki C i C++?

. Dlaczego jezyk C+ + jest prawie w pelni zgodny z C?

. Dlaczego jezyk C+ + jest tylko prawie w petni zgodny z C?

Wymien przynajmniej dziesi¢é narzedzi jezyka C++, ktoérych nie ma w C.
. Do jakiej organizacji naleza jezyki C 1 C++?

O X NN U R W~

. Wymien sze$¢ sktadnikéw biblioteki standardowej C+ +, ktoérych nie mozna uzywaé w je-
zyku C.

10. Ktérych sktadnikéw biblioteki standardowej C mozna uzywaé w C+ +2

11. Jak uzyskuje si¢ sprawdzanie typéw argumentéw funkgji w jezyku C?

12. Jakich rzeczy zwiazanych z funkcjami w jezyku C+ + nie ma w jezyku C? Wymien przy-
najmniej trzy. Podaj przyktady.

13. Jak wywotuje si¢ funkcje w jezyku C z poziomu jgzyka C++?

14. Jak wywotuje si¢ funkcje w jezyku C++ z poziomu jezyka C?

15. Ktére typy maja zgodne uklady w jezykach C i C+ +? Podaj przyktady.

16. Co to jest znacznik struktury?

17. Wymien 20 stéw kluczowych jezyka C+ +, ktére nie sa kluczowe w jezyku C.

18. Czy int x; jest definicja w jezyku C++? Aw C?

19. Na czym polega rzutowanie w stylu jezyka C i czemu jest niebezpieczne?

20. Co to jest void* i czym rdzni si¢ void* w C od void* w C++?
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21. Czym rdznig si¢ wyliczenia w jezyku C od wyliczen w C+ +?

22. Co robi si¢ w jezyku C, aby unikna¢ probleméw konsolidatora z popularnymi nazwami?

23. Wymien trzy najpopularniejsze funkgcje jezyka C wykorzystywane do pracy z pamigcia wolna.

24. Podaj definicje tanicucha w stylu jezyka C.

25. Czym rézni si¢ dzialanie operatora == i funkgji stremp (), jesli chodzi o faficuchy w stylu
jezyka C?

26. Jak kopiuje si¢ taficuchy w stylu jezyka C?

27. Jak sprawdza si¢ dlugos¢ fancucha w stylu jgzyka C?

28. Jak nalezy kopiowac¢ duze tablice liczb typu int?

29. Jakie ma zalety funkcja printf()? Jakie ma wady?

30. Czemu nie nalezy uzywacé funkgji gets () ? Czym mozna ja zastapic?

31. Jak w jezyku C otwiera si¢ pliki do odczytu?

32. Czym rdzni si¢ const w jezyku C od const w jezyku C++?

33. Czemu nie lubimy makr?

34. Do czego najcz¢sciej uzywa si¢ makr?

35. Co to jest straznik dotaczania?

Terminologia

#define K&R printf()

#ifdef kompilacja warunkowa przeciazanie

#ifndef leksykograficzny rzutowanie w stylu jezyka C
Bell Labs taficuch formatujacy strepy ()

Brian Kernighan taticuch w stylu jezyka C typ nieprzejrzysty

C/C++ faczenie void

Dennis Ritchie makro void*

FILE malloc() zgodnosé

fopen() nieintruzyjny znacznik struktury
intruzyjny poréwnywanie trojkierunkowe

Praca domowa

We wszystkich tych zadaniach dobrym pomystem jest skompilowanie programéw zaréwno
kompilatorem jgzyka C, jak 1 C++. Jesli bedziesz uzywac tylko kompilatora C++, mozesz
przypadkiem uzyé czego$, czego nie ma w C. Jesli uzyjesz tylko kompilatora C, mozesz po-
zostawi¢ bledy zwigzane z typami.

1. Zaimplementuj wlasne wersje funkgji strien(), stremp() i strcpy().

2. Dokoncz przyklad intruzyjnej listy z podrozdzialu 27.9 i przetestuj wszystkie funkgje.

3. ,Upigksz” list¢ intruzyjna z podrozdziatu 27.9, jak tylko potrafisz, aby ulatwié korzystanie
z niej. Znajdz i obstuz jak najwigcej bledéw. Mozesz zmodyfikowaé definicje struktur,
uzy¢ makr itd.

4. Jesli jeszcze tego nie zrobiles, napisz wersje C++ listy intruzyjnej z podrozdziatu 27.9 1 prze-
testy jej wszystkie funkgje.
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5. Poréwnaj wyniki 3. i 4. zadania.

6. Zmien reprezentacje obiektdw Link i List z podrozdziatu 27.9, nie zmieniajac interfejsow
uzytkownika udost¢pnianych przez funkcje. Alokuj obiekty typu Link w tablicy i niech
sktadowe first, 1ast, pre oraz suc bgda typu int (wskazniki do tablicy).

7. Jakie zalety i wady maja intruzyjne kontenery w pordéwnaniu ze standardowymi (nieintru-
zyjnymi) kontenerami C+ +? Sporzadz listg zalet i wad.

8. Jak wyglada porzadek leksykograficzny w Twoim komputerze? Wydrukuj wszystkie znaki
swojej klawiatury wraz z ich warto$ciami liczbowymi. Nastgpnie wydrukuyj je w kolejnosci
wedlug tych wartosci.

9. Przy uzyciu tylko jezyka C wezytaj sekwengje stéw ze strumienia stdin i wydrukyj je w stru-
mieniu stdout w porzadku leksykograficznym. Wskazéwka: funkcja sortowania w jezyku C
nazywa si¢ sort(). Poszukaj gdzie§ informacji na jej temat. Ewentualnie wstawiaj wezyty-
wane stowa do listy uporzadkowanej. Nie ma listy w bibliotece standardowej C.

10. Sporzadz listg rzeczy przyjetych do jezyka C z jezyka C++ lub C with Classes (podroz-
dziat 27.1).

11. Sporzadz listg rzeczy, ktore sa w jezyku C, a ktére nie zostaly od niego przyjgte przez
jezyk C+ +.

12. Zaimplementyj (string, int w stylu C) tablic¢ wyszukiwania z operacjami find(struct
table*, const char*), insert(struct table*, const char*, int) oraz remove(struct
table*, const char*). Reprezentacja tej tablicy moze by¢ tablica dwoch struktur lub
para tablic (const char*[] i int*). Wybierz tez odpowiednie typy zwrotne dla swoich
funkgji. Swoje decyzje projektowe opisz w dokumentacji.

13. Napisz program w jezyku C, ktéry robi to samo, co instrukcje string s; cin>>s;. Tzn.
zdefiniuj operacje wejSciowa zapisujaca dowolnie diuga sekwencje znakéw zakonczona
bialym znakiem w tablicy znakéw zakonczonej zerem.

14. Napisz funkcj¢ pobierajaca tablicg liczb typu int i znajdujaca wsréd nich najmniejsza 1 naj-
wigksza warto$¢ oraz Srednia 1 mediang. Niech zwraca strukturg (struct) zawierajaca wyniki.

15. Zasymuluj pojedyncze dziedziczenie w jezyku C. Niech kazda ,klasa bazowa” zawiera
wskaznik na tablice wskaznikéw na funkcje (aby zasymulowaé funkcje wirtualne jako
wolne funkcje pobierajace jako pierwszy argument wskaznik na obiekt ,klasy bazowe;j”)
— zobacz punkt 27.2.3. Zaimplementuj ,derywacje klas”, czyniac ,klas¢ bazowa” typem
pierwszej sktadowej klasy pochodnej. Dla kazdej klasy odpowiednio zainicjuj tablicg
Hfunkeji wirtualnych”. W ramach testow zaimplementuj nowa wersj¢ ,,starego przyktadu
klasy Shape” z bazows 1 derywowang funkcja draw() drukujaca tylko nazweg swojej klasy.
Uzywaj tylko narzedzi i biblioteki standardowej jezyka C.

16. Za pomoca makr zaciemnij (upro$¢ notacj¢) implementacj¢ z poprzedniego zadania.

Podsumowanie

Juz pisaliSmy, ze tematyka zgodnoSci nie jest zbyt pasjonujaca. Na $wiecie jest jednak mndstwo
kodu napisanego w jezyku C (miliardy wierszy) 1 ten rozdziat przygotowuje Cig do jego czyta-
nia i pisania. OsobiScie wolimy jezyk C++, a niniejszy rozdziat niech stuzy jako zbiér naszych
argumentéw. Nie oceniaj zbyt nisko opisanego w tym rozdziale przykladu listy intruzyjnej.
Intruzyjne listy i typy nieprzejrzyste s3 wazna i potgzna technika (zaréwno w C, jak i C++).
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