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Przyktady podstawowych wyrazen ze wskaznikami

— jaki bedzie wynik dziatania programu ?

void main(void)

{

int Tab[10] = (1, 2, 3, 7, -22, 9, 7, -3, 11, 25}, *p, *q;

p = Tab; T

g = &Tab[9]; P4

while( *p++ != *gq-— ) // najpierw przesuh potem pobierz wskazywana
wartosé

; // $srednik dla czytelno$ci TUTAJ (w nowej linii)
printf ("\n%d ", *p); // =22

printf ("\n%d ", *q); // 9

printf("\n%d ", *(p+1)); // 9
printf ("\n%d ", *(g-1)); // =22

printf ("\n%d ", *p+1); // =21

printf ("\n%d ", *g-1); // 8

q++; // przesuniecie wskaznika
printf ("\n%d ", *q); // 1

printf ("\n%d ", *(p+1)-1); // 8

printf ("\n%d ", *(g-3)); /7

*q++; // przesuniecie wskazZnika z pobraniem wartosci.
Ew. warning "Code has no effect"

printf ("\n%d ", *q); // =3

printf ("\n%d ", *(g-3)+2); // -20 V\\\*

printf ("\n%d ", *(g-3)==*(p+2)); // O
} int z = 7;

analogicznie do:

z; // 2272
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State i zmienne wskaznikowe

— napisow nie mozna kopiowac operatorem =

#include <stdio.h>

void main(void) { ‘//////_- Uwaga:

char *strl = "123"; literat tylko do odczytu (stata napisowa). Nie wolno zmieniac
char *str2 = "45";

printf ("Ciagl=%s\n", strl); // 123

printf("Ciag2=%s\n", str2); // 45

strl = str2; // modyfikacja wskaznikéw, nie wartosci

printf ("Ciagl=%s\n", strl); // 45

printf("Ciag2=%s\n", str2); // 45

*strl = *str2; // kopia tylko pierwszego elementu

printf ("Ciagl=%s\n", strl); // 423

printf ("Ciag2=%s\n", str2); // 45 ‘\\\\\\\\\\\__
}

w niektdrych
kompilatorach udaje sie

proba modyfikacji
statego literatu !!!
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State i zmienne wskaznikowe

— zmieniamy deklaracje tablic znakowych z char * na char []

#include <stdio.h>
void main (void) {

char strl[] = "123";

char str2[] = "45";

printf("Ciagl=%s\n", strl); // 123

printf ("Ciag2=%s\n", str2); // 45

*strl = *str2;

printf ("Ciagl=%s\n", strl); // 423

printf ("Ciag2=%s\n", str2); // 45

strl = str2; // Error; L-valyie required
printf\("Ciagl=%s\n", strl); /] 2272

printf \'Ciag2=%s\n", str2); /] 227

}

podobnie nie jest
mozliwe napisanie na
przyktad stril++;

analogicznie do:

int z = 7;
str2++; !

7 =5; // 222

T++ // 22?2
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Wskazniki do znakdéw
— implementacja funkgji strlen ()z biblioteki standardowej

int _strlen (char *s)

{ co sie stanie gdy TU
int i; bedzie srednik ?
for (i=0; *s != '"\0'; s++)

// zwiekszanie s calkowicie poprawne.
// modyfikacja wskaznika NIE ma wpilywu na warto$¢ wskaznika w miejscu wywotania

// funkcja strlen() zwieksza jedynie kopie wskaZzZnika
i++;
return i lepiej przenies¢ do
} petli for(). dlaczego ?

int _strlen (char *s)

{

char *p = s; // lokalna kopia (kopii) wskazZnika
while ( *p != '"\0")

Pt o suma dwdch adreséw
return (p - s) // arytmetyka na wskaznikach

prawie zawsze jest
} liczbg "bez wartosci"

// UWAGA: wskaznikdéw NIE wolno do siebie dodawaé I

int _strlen (char *s)
{
int 1 = 0;
for (; *s++; i++) // dopdki nie koniec napisu ( ... *s++ != '\0' ... )
;
return i - 1 }
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Wskazniki do znakow

— implementacja funkcji strcpy () z biblioteki standardowej

// notacja "tablicowa" (uzywamy indekséw)
void _strcpy (char *s, char *t)
{
int 1i;
while (( s[i] = t[i] ) !'= '\0") // kopiuj t do s
i++
}
char* _strcpy (char *s, char *t) // "w duchu" biblioteki standardowej
{
int 1i;
while (( s[i] = t[i] ) !'= '\0'") // kopiuj t do s
1i++;
return s; +— | zwrdcenie z funkdji jej "efektéw dziatania" jest
} wygodne w wywotaniach tej funkcji.

Np: wynik = strcpy(sl, s2); zamiast

// notacja "wskaznikowa" 1

// (uzywamy wskaznikéw) strcpy(sl, s2);
void _strcpy (char *s, char *t) wynik = sl;
{

while ( (*s = *t) != '"\0")

{
S++; t++;
}

}
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Wskazniki do znakow

— implementacja funkcji strcpy () z biblioteki standardowej

// notacja "wskaznikowa" 2
void _strcpy (char *s, char *t)
{
while ( (*s++ = *t++) != '\0') // jeszcze krdécej: != '\0' zbedne

’

// notacja "wskaznikowa" 2
void _strcpy (char *s, char *t)
{
while ( (*s++ = *t++) != '\0') // jeszcze krdcej: != '\0' zbedne

’

— przykfad wywotania

int main (void)
{
return 0;

}
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Wskazniki do znakow
— implementacja funkcji strchr () z biblioteki standardowej

// szukaj znaku w napisie
char* _strchr (char *s, char ch)

{

while ( (*s++ != ch) && (*s) ) // wewnetrzne nawiasy zbedne
; // $rednik TU
return (*s ? --s : (s = NULL)); // zwraca wskaznik do znalezionego znaku ch

// lub NULL gdy nie znaleziono ch w napisie

| SO

bardzo skondensowane wyrazenia - bardzo typowe

int main (void) dlacC
{
char *str = "ABCDE";
char ch = 'C';
printf ("Od znaku %c: %s", ch, _strchr (str, ch) );

return 0;

— przykfad wywotania

int main (void)
{
return 0;

}
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Wskazniki do znakow

— implementacja funkgji strcmp ()

int strcmp (const char *sl, const char * s2)

{ .
while (*sl == *s2) / zaktada sie . )
{ uporzadkowanie znakow

if (*s1l == '\0') return 0; w tablicy znakow
sl++;

S2++;

}
return (*sl - *s2);

— przyktad wywofania

int main (void)
{
return O;

}
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Wskazniki do znakow

— odwrdc¢ znaki w argumencie, wersja wskaznikowa
— do tej pory NIE modyfikowalismy argumentu funkcji. Teraz to robimy !

// odwrdé znaki w napisie (w notacji wskaznikowej)

char* reverse (char *s)

{

char *pom = s, *kon = s + strlen(s) - 1; // wsk. na pocz. i koniec napisu
char c;

while ( pom < kon ) // dopdki wskazniki nie mina sie
{ // (pom < kon)

c = *pom;

*pom = *kon;

*kon = c; Jak poprzednio: dla wygody wywotywania funkcji

++pom; zwracamy warto$¢ (zmodyfikowanego) argumentu

—-—-kon;

}

return s;

) dla deklaracji
char *str = "ABCDE" bedzie biad.
- L .
int main (void) { — Dlaczego ? Modyfikacja statego literatu
char str[] = "ABCDE";

printf ("$s\n", reverse(str) ); // oryginalny napis str jest modyfikowany
printf ("$s\n", reverse(str) ); // dwa razy
return O;

}
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Wskazniki do znakow

— odwrd¢ znaki w argumencie, wersja tablicowa

// odwrdé znaki w napisie

// w notacji tablicowe by¢ moze na poczatek fatwiej
analizowac tq wersje

char* reverse ( char s[] )
{

int ¢, i, J;

for (1 = 0, j = strlen(s) - 1; i < j; i++, j—-)
// dopdki indeksy sie nie mina (i < j)
{

c = s[il];
s[il = s[3l;
s[jl = c;

}
return s;
}
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Wskazniki do znakow
— usun znak(i) z tekstu

int UsunZnak (char *s, char c¢) /* usuwa wszystkie znaki c z tekstu s */
int 1, 4; Tu mozna by tez po’sta}p|c "w duchu" biblioteki
for (i=j=0; s[i] != '\0'; i++) standardowej i zwrocic s
if ( s[i] != c )
s[j++] = s[i]; // gdy napotkamy c, to i przesuwa sie (i++) a j nie
s[3] = "\0'; L ‘A/| AF)"J [ = e
return 0; ’ R .
! Nie zapomnij o tym ! : Y
) pomn o ty s 2 e [l [ ]

int main (void) {
char tekst[50]; char znak;

printf ("\nPodaj tekst: ");
gets(tekst);

printf ("\nPodaj znak: ");
znak = getchar();

UsunZnak (tekst, znak);
puts (tekst);

getchar(); getchar();
return 0;

}
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Wskazniki do znakow

~ Wytnij podciag z ciagu znakow obstuga maksymalnie wielu

char *CutStr(char *t, int startp, int count) btednych sytuacji

{
int 1i;
if ( 't ) return O0; // czy string istnieje
if ( startp < 0 || startp > strlen(t)) return O; // warunki na startp
if ( count < 0 || count > strlen(t) - strtp) return 0; // warunki na count

// wtasciwa petla kopiujaca znaki na nowe pozycije
// +1 gwarantuje przekopiowanie znaku '\O'

startp; i1 < strlen(t) - count + 1; i++)

for (1 =
i ] =t[ 1 + count ];

tl

return t; }

int main(void)

{
char Tab[] = "1234567890";

char *tmp;
printf ("$s\n", Tab);
if( tmp = CutStr(Tab, 2, 4) ) printf ("$s\n", tmp);
else printf ("\nERROR\n"):;
getchar () ; // czeka na jaki$ klawisz
return 0;

}
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Kilka uwag

— krotki, rzeczowy komentarz opisujacy dziatanie funkgji

— mozna uznac, ze taki komentarz jest bezwzglednie konieczny

— rzadko kiedy programista pracuje samodzielnie !!!

// Funkcja CutStr() wycina z ciagu znakéw podciag o diugosci count

// rozpoczynajacy sie na startp-tym znaku

// (elementy ciagu numeruje sie od zera).

// Funkcja zwraca wskaznik do ciagu znakéw, z ktdérego usunieto elementy. W
// przypadku biedu funkcja zwraca NULL.

char *CutStr (char *t, int startp, int count)

{
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Kilka uwag

— nie stosowac wskaznikdéw (notacji wskaznikowej) "na site"

— wydaje sie, ze notacja tablicowa (indeksowanie) jest czytelniejsza od notacji
wskaznikowej

— przyktady uzycia wskaznikéw "na wyrost"

int Tabl[3];
int i, 7j;
int *ptr;

for (i = 0; 1 < 3; i++) printf("sd ", *(Tab + 1));
// czytelniej: Tab[i]

for (ptr = Tab; ptr < Tab + 3; ptr++) printf("sd ", *ptr);
/] F.w.

// tablica "od tyiu"

for (ptr = Tab + 2; ptr >= Tab; ptr--) printf("%d ", *ptr);
// czytelniej: for (1 = 2; i >= 0; i--) printf("sd ", Tablil]);
for (i = 1; 1 < 4; i++) printf("sd ", Tabl[i-11);

// nieuzasadnione indeksowanie od 1
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Wskazniki do znakow
— konwersja napisu na liczbe catkowitq
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
int Ascii2Int (char s[]);
void main(void) {
char liczbal] =" -123";
printf ("Liczba jako string : [%s]\n", liczba);
printf ("Liczba po konwersji: %d", Ascii2Int (liczba));
}
int Ascii2Int (char s[]) {
int i, n, znak;
for (i=0; isspace( s[i] ); 1i++)
; //pomija biale znaki
znak = (s[i] == '-') 2 -1 : 1; //bada znak liczby
if(s[i] == "'+' || s[i] == '-') //przeskocz znak liczby
i++;
for (n=0; isdigit (s[i]); i++) //konwersija
n =10 *n + (s[i] - '0");
} return znak * nj ’ przeanalizuj sposéb konwersji "znakéw na liczbe"
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Wskazniki do znakow

— konwersja napisu na liczbe zmiennoprzecinkowg
— wiasne atof(): Ascii2Float()

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <math.h>
double Ascii2Float (char s[]);

void main(void)

{

char liczbal] =" -123.456789%e-5";
printf ("Liczba jako string : [%$s]\n", liczba);

printf("Liczba po konwersji: %$.10f", Ascii2Float (liczba));
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’ - - 14
Wskazniki do znakow
double Ascii2Float (char s[]) {
double val, power, wykladnik;
int i, znak_liczby, znak_wykl;
for (i=0; isspace( s[i] ); 1i++)
; // pomija biate znaki
znak_liczby = (s[i] == '-') 2 -1 : 1;// bada znak liczby
if(s[i] == "+' || s[i] == '-") // przeskocz znak liczby
i++;
for(val=0.0; isdigit (s[i]); i++) // konwersja tego co przed kropka
val = 10.0 * val + (s[i] - '0");
if(s[i] == '.") // gdy jest kropka...
i++; // ...to ja przeskocz
for (power=1.0; isdigit (s[i]); i++) // konwersja tego co po kropce
{
val = 10.0 * val + (s[i]-'0");
power *= 10; }
if(s[i] == 'e' || s[i] == 'E'") // tzn., ze notacja naukowa
i++; // przeskocz ten znak
else // notacja nie jest naukowa - koniec
return( znak_liczby * val/power);
znak_wykl = (s[i] == '-') 2?2 -1 : 1; // znak wykladnika
if(s[i] == "+"'" || s[i] == '-")
i++; // przeskocz znak wykladnika
wykladnik = (s[i] - '0') * znak_wykl;
return ((znak_liczby * val/power) * pow(1l0,wykladnik)); }
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Wskazniki do znakéw — dynamiczna alokacja pamieci

— wstaw znaki do napisu

— tu w przeciwienstwie do poprzednich przyktadéw nie obedzie sie bez dynamicznej
alokacji pamieci gdyz:

— nie mozna przewidzie¢ wielkosci danych w trakcie pisania programu

// wstaw podnapis do napisu

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

char* wstaw (char* s, char* z, int poz); // wstaw z do s poczawszy
// od pozycji poz

int main(void)

{

char* test = "Ala##kota", *wynik; // ## oznacza spacje
wynik = wstaw( test, "ma", 4 ); nienajlepszy pomyst
printf("1l: %$s\n", wynik); K///" Dlaczego ?
free (wynik); // gdyz alokacja pamieci we wstaw()
printf ("2: %$s\n", wynik); // printf () po free() 227
return 0;
}
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char *wstaw(char *source, char *znaki, int poz)
{
char *work; alokacja dynamiczna: pamie¢ na stercie (ang.
int 1i; heap). Nie myli¢ ze stosem (ang. stack) !!!
work = (char *)malloc( strlen(source) + strlen(znaki) + 1 ); // +1 na '\O'
for (i=0; i<poz+l; i++) // kopiuj znaki do pozycji poz
* (work+1i) = *(source+i); // czytelniej po prostu: work[i] = source[il];
// *work++ = *source++ // zle, przesuwamy wskaznik trwale
for (i=0; i<strlen(znaki); i++) // doklej podciag
work [poz+i] = znaki [1i]; // notacja tablicowa czytelniejsza
for (i=poz; i<strlen(source); i++) // reszta napisu
work [i + strlen(znaki)] = source [i];
work [strlen(source) + strlen(znaki)] = '"\0'; // '"\0' na konhcu
// free(work) ; // zle, nie bedzie co zwrdcié !!!
return work; } |
source: Al a # # k ot a // dla wstaw( test, "ma", 4 );
work: Ala #im ad#kota
source : "Ala kota" przez cata sesje
*source: "A" przez cata sesje (bo nie modyfikujemy wskaznika)
*work @ "A" przez cata sesje (bo nie modyfikujemy wskaznika)
work : "A", "Al", "Ala", itd.
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Stos i sterta

— Stos (ang. stack) jest obszarem pamieci, ktory zostaje automatycznie przydzielony do
wykorzystania dla programu.

— Na stosie egzystujg wszystkie zmienne zadeklarowane jawnie w kodzie (szczegdine te lokalne
w funkcjach).

— Wielko$¢ stosu mozna regulowac w ustawieniach linkera.
— Jest on takze uzywany do przekazywania parametréw do funkgji.

— Czesty biad: btad przepetnienia stosu (ang. stack overflow ). Wystepuje on zwykle wtedy, gdy
nastapi zbyt wiele wywotan funkgji. Czesty w algorytmach rekurencyjnych.

— Sterta (ang. heap) to cata pamie¢ dostepna dla programu i mogaca by¢ mu przydzielona do
wykorzystania.

— Roznice:
— Rozmiar stosu jest ustalany raz na zawsze podczas kompilacji programu i nie zmienia sie w

trakcie jego dziatania. Wszelkie dane, jakie sg na nim przechowywane, musza wiec mie¢ staty
rozmiar - jak na przyktad skalarne zmienne, struktury, tablice o ustalonym rozmiarze.

— Kontrolg pamieci sterty zajmuje sie programista. Moze przyzna¢ swojej aplikacji odpowiednig
jej ilos¢ w danej chwili, podczas dziatania programu (alokujac pamie¢ dynamicznie).
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Stos

— Ilustracja stosu. Przyktad "zwykty"

#include <stdio.h>

void funl (int);
void fun2 (int);

Elementy pogrubione
int main(void) / beda odkfadane na
{ stos w czasie dziatania
int lokalna_main = 1; programu
funl(2);

return 0;
}

void funl (int al)

{
int lokalnal = 3;
printf ("funl: \n");
fun2(4);

}

void fun2 (int a2)
{
int lokalna2 = 5;
printf ("fun2: \n");
}
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& Debug - prl/src/prl ¢ - Edlipse

R

2. esp — stack pointer

main = fint (void)} 0x4013c0 <mai

3. adres funkcji main

23

/| 4 najwyzej na stosie

znajduje sie zmienna
3. adresy zmiennych Iokglnajz <

OX22FF4C
O0X22FF30
O0X22FF1C
0x22FF00
OX22FEEC
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Stos 1. Powrdt z fun2() do miejsca
wywotania

25

woid fun2 (int):

int main(void)

{
int lokalna main = 1;
funl (2) 2
return 0;

H

woid funl (int al)
{
int lokalnal = 3;
printf ("funl: \n"):
fun2 (4) :
}

woid fun2 (int a2)

{

int lokalnaZz = 5;
printf ("fun?: \n"):

_fun2: unknown line at D=401359(nt a2 4)
fun2(4);
project3.c: 17 _funl(int al 2]
funl(2);
projectd.c: 3 _main(void]

Inny kompilator (lcc32)

Stos |

4| 2. lokalna2=5 na
szczycie stosu

0x7££dd000
0xTcgloebé
0x40alal

| 1. Bardzo wygodna wizualizcja
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Stos

Inny kompilator (lcc32)

3 Fi\e_:—:d'n Search Project Design Debug Lhils Modules Window Help
void fun2 (int):

int main (void)

int lokalna main = 1;

1. Powrot do miejsca
wywotania fun2()

funl (2):
return 0;
}
wvoid funl (int al)
int lokalna) = 3;
princf ("L \n")
id funz (4);
H

wvolid fun2 (int a2)

int lokalnaz = 5;
printf ("fun2: \n");

Fiegisters | FRU_ | MM [ xhbd [ Medcsh
General Registers— | [~ Stack frame
eak[0x7 eip Jox201524 0] D=4
et [4]0x3
ebi|0xT£EAd000 esploxizzzse / <ebp->
Momciioebe 5] 01 270
Bo|0x7c810208 | ehpowizzgen /| | [12)0w407255
edw|0x40a0a0 [16] 0x2
sl ?;S: [20] 01
g=0 - B [24] 01 2ffcd
di Decim. [28] 0401 2be
e jo=a [32] 0x1
Flans 3R] 014330
[ Moy [ zen I péi ‘ e
o S walal
I~ Sign ™ Owfl I™ fSingle step 1461 Ddlale

praject3.c: 17 _funl(int a1 2]
fun1(2);
project3.c: 9 _main(void)

argument funkgji

oraz lokalnal

2. Na szczycie stosu

fun2()
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Stos i rekurencja
— Ilustracja stosu. Przyktad rekurencyjny

#include <stdio.h>
int silnia (int x)
{

if (x == 0)

return 1;
else s =
. . SILNIA(6)
return x * silnia( x-1 ); L& * stintacsy]
} SILNIA(5)
s+ s

, . . SILNIA(4)
int main (void) [a » stmumaca)|
{ SIINIA(3)

printf("sd \n", silnia(6)); L smmme)

. SILNIA(2)

return 0; [z = stvmaqy]

} SILNIA(1)
(o« stwmao)
SIINIA(O)
=1 1]
= 5%24 =120
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Stos i rekurencja

3 Debog B # b [ 2 F [ 1% 3 7 = 8% treaponts it e =i Mocien] 1
&1 (€] pr1 Debug [C/C++ Application] 5 i
At e Te same adresy gdyz ... ta sama funkcja
£l Thread [1] (Suspended) ]
8 wsers\igramack\( D sox. 1
7 silnia() C:\users\igramack\C'eclipse_workspace'pr1\src\or1.c:8 ba004013df it edx 2009406184
6 sinia() C-\users\jgramack\C'eciipse_workspacs'prT\srcipr.c:8 (0040134 8 ebx 2147348480
5 sinia() C-\users\jgramack\C'eciipse_workspacs'prTsrcipr c:8 Bx004013dF i esp c002%e60
4 sinia() C-users\jgramack\C'eciipse_workspace'prTsrcipr.c:8 bx0D4013dF W4 ebp. B002%e78
3 sinia() C-users\jgramack\C'eciipse_workspace'prisrcipr.c:8 BI040 W esi 101
2 sinia() C-users\jgramack\C'eciipse_workspace'prisrcipr.c:8 bx004013d W edi 7854421
; 1 main{) C:\users\jgramack’\C\eclipse_workspace \pri\sre'prl :13 0004013 W e (2xD04013cc
e gdb (161210 2220) 138 eflags [PFZFIF]
- Chhusers\igramack\Checlipse_workspace'pri\Debug'pr1 exe (16-12-10 22:20) s b7}
0
0= variabes 52 S B|[@ere X
e = ‘ #include <stdio.h>

int silnia (int x)

« / koniec rekurencyjnego
ST wywotywania funkgji silnia()

else
return x ¥ silnia( x-1 }:
H

int main (void)

= {

5 (1

printf("sd \n", silnia(6)):
return 0:

Tasks [[2. Problems [ (3 Evecutables | (] Memary. 23

% 3 Y [Rx: (x22FEBD cHe 58 < New Rendenngs..|

Address [0 - 3 [+ -7 e -8 E== |
0022FE60 D0233E00 D0003E00 FFFFEFFFF 80000000
0022FE70 4CFE2200 98FE2200 DF134000
0022FE80(] 20FF967C  FFFFFFFF  FFFES67C
0022FES0 00003E00 BBFE2200 DF134000
0022FEAC FOFE2200 24C0C177 00003E00
0022FEBO 2DcociT7? D8FE2200 DF134000
0022FECO 945CC277 2ERS5C277 E81ACS577
0022FEDO 0 00 609DC277 F8FE2200 DF134000
uozzn:lz 945CC277  2EASC277  ES81ACSTT
0022FEF0 sersaseq”’ 603DC277  18FF2200  DF134000
UOZZFFU 65007800  741D4000 00000000
0022FF10 ey 04FF2200 38FF2200 DF134000
0022FF20 5028C077 FFFFFFFF 294EC277
0022FF30 B0194000 58FF2200 FF134000 29
0022FF40 65007800 65000000 00FOFDTF
Stos i sterta, rekurencja
T it Edi Seach Project Design Debug Utls Modues Window Help
nclude <stdio.h>»
void funl (int):
clude <stdio.h>
silnia nt x)
e
silnia{ x-1 );
b
main Regiters | FPL || MM [ bWl [ [MxCSR
( Genersl Flegi
printf("id \n", silnia(6));: il : DI
i o eat|ox402030 Eip |Ox‘1012df [0] 0x1
zetuzn O; ettt S 4] 040
' ebx[0x7££d£000 esp[ox12Eee0 <ebp>
PEE— 8] 041 2fefc
ecx|0x408058 ebp[oxizece 121 00124
edu[ox0 Base [16] 0x0
=i [0 & Hex L2001 0r2
o= [24] 0%
edi EEE— Decimal [28] 012610
gl 32 DedD12t4
e Flags 138] 0k —
Dot S_r_sl\E\\a%n’\]txD] ( itnn clew % Paily [40] 0x3
return & * silnial -1 ) [44] 02
projecta.c: 11; _siriafint x 1) [ Sgn [0 T Singlestep 1481 D1 2124
veturn 1 sivi] 51 ) |
projectd.c: 11: _sikiafint & 2)
retum & siial x-1 |
projectd.e: 11: _siiafint « 3)
return & * silnial -1 )
projectd.c: 11: _sikiafint « 4)
eturr* sivia] v |
projectd.e: 11; _siiafint « 5)
vetum w* siial 11 );
projectd.c: 11: _sinialint & &)
print("%d A sini(B]);
project3.c: 16 _mainfvoid)
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Stos i rekurencja

Recursion

1. A recursive function is a function that calls itself.

2. The speed of a recursive program is slower because of stack overheads.

3. In recursive function we need to specify recursive conditions,
terminating conditions, and recursive expressions.

#include <stdio.h>
int add(int k, int m);
int main(void)
{ int i;

i = add(2, 7);

printf ("The value of addition is %d\n", 1i);

int add(int pk, int pm)

if(pm == 0)
return(pk);
else

return(l + add(pk, pm-1));

zeby zrozumieé rekurencje, trzeba najpierw zrozumie¢ rekurencje.
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Rekurencja

Jak ci sig podoba moja nowa koszulka? ]

0 Spulless 2009
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Stos i sterta

— State, zmienne statyczne i zewnetrzne majg zarezerwowane miejsce w kodzie wykonywalnym
programu (sg umieszczane w obszarze danych programu).

— Zmienne lokalne (automatyczne) funkcji sg umieszczane na stosie w momencie, gdy
sterowanie wejdzie do bloku, w ktdrym zostaty zdefiniowane. Zmienne tej klasy znikajg po

wyjsciu sterowania z bloku. AN — — . -
Dzieki stosowi mozliwy jest mechanizm
— Zmienne dynamiczne sg umieszczane na stercie. wywotania rekurencyjnego funkgji !

// obszar zmiennych dynamicznych
STERTA // roénie w gére pamieci
// (wieksze adresy)

———————————————————— <---- wierzchotek stosu

// rosnie w dél pamieci

STOS l // obszar zmiennych automatycznych
77777777777777777777 // (mniejsze adresy)

— Zmienna dynamiczna moze by¢ utworzona wewnatrz funkcji. Przydzielony obszar pamicci
nie znika po zakonczeniu funkgcji. Nalezy jednak zadba¢ o to, aby funkcja przekazata na
zewnatrz wskaznik do tak utworzonego obszaru.
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Analiza "mapy pamieci"

#define N 4
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> // free(), malloc/()

int* funl(int [], int []);

int main(void) {

int i, tabl[N], tab2[N]; tabl: o 1 2 3
int *tabwynikowal = NULL; tab2: 10 11 12 13
tabwynikowa: 10 12 14 16

for (i=0; i<N; i++) {
tabl[i] = i; tab2[i] =1 + 10; }

a c¢c e 10

tabwynikowal = funl (tabl, tab2);
free (tabwynikowal); // zwolnienie zaalokowanej w funkcji funl() pamieci
return O;

int* funl(int tl1[], int t2[])
{

int 1i;
int *wynik = NULL;
wynik = (int*) malloc (sizeof (int) * N);

// free() bedzie trzeba zrobié¢ w main()
for (i=0; 1i<N; i++)

wynik[i] = t1[i] + t2[1i];

/ Gdyby prébowac "zwrocic

return wynik; [Warning] address of local variable 'wynik' returned

tablice lokalng int wynik [N];

}
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Analiza "mapy pamieci”

{ przyktadowa sesja z gdb

——> wewngtrz funkcji main()

—-> przed instrukcjj: tabwynikowal = funl (tabl, tab2);
(gdb) p tabl // p - skrét debugera dla polecenia "print"
$1 = {0, 1, 2, 3}

(gdb) p &tabl
$2 = (int (*) [4]) Oxbffffblc // int (*)[4] gdyz zadeklarowano "stala wskaznikowa" tabl

(gdb) p &tabl[O0]
$2 = (int *) Oxbffffblc // teraz (int *)

(gdb) p &tabl + 1
$2 = (int *) Oxbffffb2c // przeskok o 4 elementy typu int (2c - lc = f)

(gdb) p *tabl

$3 =0
(gdb) p *(tabl+l) 20 - 1c
$4 =1

(gdb) p tabl+l
$5 = (int *) Oxbffffb20 // nastgpny element tablicy: 20 - lc = 4

(gdb) p tabl@4 // pordwnaj typ zmiennej tabl w $2
$6 = {{0, 1, 2, 3}, {-1073743000, 1073942863, 1, -1073742956}, {-1073742948,
134514752, 0, -1073743000}, {1073942817, 1073819884, 1, 134513536}}

(gdb) p tabwynikowal

$7 = (int *) 0x0 // patrz inicjalizacja NULL-em
(gdb) p &tabwynikowal // "adres adresu"
$8 = (int **) Oxbffffb08
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Analiza "mapy pamieci"
! przyktadowa sesja z gdb

—--> wewnatrz funkcji funl()

—=> int* funl(int t1[], int t2[])

(gdb) s // s - "step", weszli$my do funkcji
fun2 (tl1l=0xbffffblc, t2=0xbffffblOc) at tab-fun.c:34

(gdb) p tl

$9 = (int *) Oxbffffblc // "kopia" wskaznika do przekazywanego argumentu
// Zauwaz, ze tl jest typu int* a tabl jest
// typu int (*)[4]

(gdb) p &tl

$10 = (int **) Oxbffffad4 // tu w pamigci jest ta "kopia"

(gdb) p tl+2

$11 = (int *) Oxbffffb24

(gdb) p tl@4 // pordéwnaj wynik z $6

$12 = {Oxbffffblc, OxbffffbOc, Oxbffffb08, 0x80498dc}

(gdb) p *tl

$13 = 0

(gdb) p *&*&*&*tl // alez tu ,poS$rednikéw” ! Niby poprawne, ale
$14 = 0

(gdb) p *tl@4

$15 = {0, 1, 2, 3}
(gdb) p wynik // po alokacji pamigci
$16 = (int *) 0x8049al0
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Analiza "mapy pamieci”

--> z powrotem w funkcji main()
—--> tabwynikowal = funl (tabl, tab2);

(gdb) p tabwynikowal
$17 = (int *) 0x8049al0

// pordéwnaj wartos$¢ z $16

tabwynikowal {

tusg 4 =
bajty

i

Zawartosdé
pamieci Ldres
0x0000000=a 0x5049a10
0x0000000e 0x5049a14
SLEert
0x0000000e 0x5049al8
0x00000010 0x8049ale
Ox5049a10 OxbEE££H0S
=0 OxbEfffhlc
ox1 OxbEEEfhz0
0x2 OxbEEffhzd
stos
0x3 OxbEE£fh2E
Oxbfrithic Oxbfrifads

nastepna
"czwdrka"
zaczyna sie od
Oxbffffb2c
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