Termin Egzaminu (Jezyk C):
>> SRODA, 4 LUTEGO 2026 <<
GODZ. 11.00
[ POPRAWKA: PONIEDZIALEK, 23 LUTEGO ]
"

Forma zaliczenia kursu: Egzamin pisemny — test wyboru *) *)

*) Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie cwiczen
(w uzasadnionych przypadkach: zgoda prowadzgcego ¢wiczenia)

**) Ocena 5.0 (bdb) z ¢wiczen zwalnia z pisemnej czesci egzaminu

[ OCENA KONCOWA: 0.5%ocena z éwiczer + 0.5*wynik egzaminu ]
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Poprzedni wyktad [ 2.712.2025 ]:

- Operacje plikowe; pliki binarne i tekstowe

- Wejscie/wyjscie: znakowe, wierszowe, formatowane,
| niskopoziomowe ( funkcje: fread / fwrite)

- Dynamiczny przydziat pamieci (malloc /calloc)
- Tablice wskaznikow

- Wskazniki na wskazniki i tablice wielowymiarowe; zwigzek tablic
wielowymiarowych z tablicami wskaznikow
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Argumenty wiersza polecen

Systemy operacyjne, w ktorych uruchamiamy skompilowane
programy w jezyku C, umozliwiajg przekazywanie parametrow
Z wiersza polecen do uruchamianego programu.

W chwili wywotania, funkcja main otrzymuje 2 argumenty:

* pierwszy (typu int) to liczba parametrow wywotania, zwyczajowo
nazywana narg (ang. number of arguments)

e drugi — zwyczajowo argv (ang.argument vector) to tablica
wskaznikow znakowych, ktorej kolejne komorki przechowuja
adresy napisow zawierajgcych poszczegolne argumenty wpisane
W wierszu polecen [ jak rowniez nazwe programu — na poczatku
i wskaznik pusty — na koncu ].
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Przyktadowo, program ”"echo”, ktdry po wypisuje argumenty
z wiersza polecen na standardowe wyjscie, po wywotaniu:

S echo ahoj, przygodo

otrzyma argument narg o wartosci 3 oraz tablice z elementami
argv[0] .. argv[2] WwsSkazujgcymi na nastepujgce napisy:

argv:
— > o » echo\
. » ahoj, 0
.- -l przygodo \0
0

[ argv[narg] zawiera zawsze wskaznik pusty: NULL <=> synonim O. |
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Pierwsza wersja: traktujemy argv jako tablice wskaznikow:

#include <stdio.h>

/* echo argumentéw wywolania: Wersja 1 */

int main(int narg, char *argv][])

{
int 1i;
for (1 = 1; 1 < narg; 1i++)
printf(”%s%s”, argv[i], (i<narg-1)?2" ":"");

printf(”\n");

return 0;
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Druga wersja (zaawansowana) — argv to takze synonim
wskaznika na wskaznik znakowy:

#include <stdio.h>

/* echo argumentdéw wywolania: Wersja 2 */

int main(int narg, char **argv)
{
while (--narg > 0)
printf(”%s%s”, *++argv, (narg>1)?" ":"");
printf(”\n");
return O0O;
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Bezposredniu po uruchomieniu programu (<=> wywotaniu funkcji
main) wartos¢ argv wskazuje na pierwszy element (argv[0])
w tablicy wskaznikow (powigzany z napisem: ” . /echo”).

Operacja zwiekszenia wskaznika o 1 (++argv) przesuwa wskaznik
z elementu argv[0] do elementu argv[1].

W kazdym kolejnym powtorzeniu petli while przesuwamy zatem
wskaznik argv do kolejnego napisu / argumentu-wiersza-polecen,
( dereferencja *argv zwrdci wskaznik do pierwszego znaku
wspomnianego hapisu ).

Jednoczesnie — w kazdym powtorzeniu petli — zmniejszamy
wartos¢ narg o 1, dopoki jest ona ( po zmniejszeniu! ) > 0.

[ Tym sposobem, wypisanych zostanie narg-1 argumentow, kolejno
od argv[1l] do argv[narg-1]; po kazdym za wyjgtkiem ostatniego
dodatkowo pojawi sie spacja. Biate znaki sg pomijane. |
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Instrukcja wypisujgca argumenty i spacje moze jeszcze zostac
zastgpiona nieco krotszg wers;ja:

printf((narg>1l) ? ”"%s " : "%s"”, *++arqgv);
gdzie korzystamy z faktu, ze pierwszy argument funkcji printf
(zawierajacy specyfikacje przeksztatcenia) rowniez moze by¢ — jak
kazdy argument kazdej funkcji — wyrazeniem wymagajgcym
wykonania obliczen.

W kolejnym przyktadzie, rozwazymy program bedacy uproszczong
wersjg polecenia cat systemu Unix. W szczegolnosci,

S cat a.c b.c
wypisuje na standardowe wyjscie zawartosc plikow a.cib.c.

[ Zatem aby np. doklei¢ b.c do a.c, piszemy: $ cat a.c b.c > a.c]
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#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> /* zob. funkcja exit */

/* Sklejanie plikéw - wg Kernighan&Ritchie, 1994 */
int main(int narg, char *argv[])

{

FILE *fp;
void filecopy(FILE *, FILE *); /* kopiuje plik */

char *prog = argv[0]; /* nazwa programu */

if ( narg == 1 ) /* kopiuj standardowe wejScie */
filecopy(stdin, stdout);
else { /* c.d.n. */
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/* c.d. "else” <=> (narg > 1) */
while (--narg>0)
if (NULL==(fp=fopen(*++argv,”rb”))) {
fprintf(stderr, "%s: cannot open %s\n”,
prog, *argv);
exit(1l);
} else { /* przypadek bez biteddw: */
filecopy(fp, stdout);
fclose(fp);

}
1f (ferror(stdout)) {

fprintf(stderr, "%s: stdout error\n”, prog);
exit(2);
}
exit(0);
}
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Ponownie, uzylismy strumienia btedow ( stderr ) aby komunikaty
o btedach trafiaty zawsze na ekran ( rowniez w przypadku, gdy
wyjscie programu jest przekierowane do pliku ).

Pierwszym nowym elementem jest funkcja standardowa exit:

Wewnetrz funkcji main instrukcja exit(wyrazenie);
jest rownowazna instrukcji: return wyrazenie;

ma jednak te przewage, ze pozwala natychmiast przerwac dziatanie
programu, takze w sSrodku wykonywania innej funkcji.

[ Argument funkcji exit zostanie przekazany do procesu, ktory
wywotat program; funkcja exit automatycznie wywotuje fclose
dla wszystkich otwartych plikow i wypisuje dane w buforach. ]
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Drugi nowy element to funkcja ferror zadeklarowana jako:
int ferror(FILE *fp);

Funkcja ferror zwraca wartos¢ niezerowg, gdy dla strumienia fp
wystapi jakis btad. [ Podobna funkcja: int feof (FILE *) ]

| Bfedy dotyczace standardowego wyjScia sg raczej rzadkie

(np. przepetnienie partycji dysku), w powaznym programie musimy
jednak zadbac o zwracanie wartosci opisujacej taki stan. ]

Ostatni element — funkcja kopiujgca pliki ( zob. wykladO7.pdf ):

void filecopy(FILE *ifp, FILE *ofp)
{

int c;
while (EOF != (c=getc(ifp))) putc(c, ofp);
}
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http://th.if.uj.edu.pl/~adamr/zadania/C/2025/wyklad07.pdf#page=34

Wygodna obstuga btedow

W bibliotece standardowej C mamy nagtdwek <assert.h>,
w ktorym zdefiniowano uzyteczne makro:

void assert(int expression);

Jesli argument expression == (wskaznik NULL bedzie
automatycznie zrzutowany, podobnie znak pusty '\ 0 ) funkcja
assert wypisuje komunikat o btedzie | przerywa dziatanie programu.
Jesli expression != 0 — nic sie nie dzieje.

Typowy komunikat o btedzie wyglada tak:

prog: some file.c:16: some func: Assertion val == 0
failed.
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UWAGA o maskach w systemie Unix:

Polecenia systemowe, jesli to tylko mozliwe — przyjmuja jako
argumenty tzw. maski. Przyktadowo,

S cat *.c

wyswietli zawartos¢ wszystkich plikow (w biezgcym katalogu),
ktorych nazwy konczg sie wzorcem ”.c”, zas

S cat *.c > all-souce-files.c
sklei zawartosc tych plikow i zapisze w jednym pliku.

Nasz program oczywiscie nie bedzie rozwijat masek automatycznie,
mozemy jednak napisac:

S ./a.out "ls *.c°

Wowczas, system operacyjny przekaze wynik polecenia (1s *.c)
jako liste argumentow do naszego programul.
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Backquote (~) to nie apostrof (') !l
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Trzecim przyktadem, ilustrujgcym zastosowanie argumentow
wiersza polecen, bedzie ulepszona wersja programu wypisujgcego
wiersze zawierajgce szukany wzorzec (por. wyklad05.pdf).

Tym razem, podgzymy za schematem polecenia grep systemu
Unix — szukany wzorzec bedzie pierwszym argumentem
wywotania programul.

Dla dalszego usprawnienia dziatania programu, uzyjemy funkc;ji
biblioteki standardowej: strstr(s,t) zadeklarowanej

w nagtowku <string.h>, ktdra zwraca wskaznik do pierwszego
wystgpienia ciggu znakow t w napisie s lub NULL, jesli szukany
wzorzec ( t ) nie zostat znaleziony w napisie ( s ).
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#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define MAXLINE 1000 /* maks. dlugosc wiersza */

/* ==> Wypisz wiersze zawierajace wzorzec, podany
jako argument wywolania programu <== * /
int main(int narg, char *argv[])
{
char line[MAXLINE+1]; /* + miejsce na '\0' */
int found = 0;

if (narg != 2)

fprintf (stderr,”USAGE: %s pattern\n”,argv[0]);
else { /* c.d.n. */
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/* c.d. "else” <=> (narg == 2) */

while (NULL != fgets(line, MAXLINE+1l, stdin))
if (NULL != strstr(line, argv[l])) {
printf(”%s”, line);
/* '\n’ jest juz zawarte w line (!) */
found++;

}

return found;
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Argumenty opcjonalne wywotania programu

Polecenia systemu Unix najczesciej posiadajg parametry
(lub przefgczniki) opcjonalne, podawane po znaku ' -".

Przyktadowo,

S 1s *.c

wypisze tylko nazwy plikdw pasujacych do maski " *.c"”, zas
S 1s =1 *.c
wypisze szczegdtowe informacije o tych plikach:

| W maskach: * = dowolny ciag ( nie-biatych ) znakdw; ? =1 znak. ]
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Pokazemy teraz, jak zmodyfikowac program wyszukujgcy wzorzec
tak, aby posiadat dwa opcjonalne przetgczniki:

-X (ang. eXcept ) powoduje, ze program wypisuje wszystkie
wiersze oprocz tych zawierajgcych wzorzec.

-n (ang. numbering) podaje numery wypisywanych wierszy

Chcemy, aby przetaczniki mozna byto podawac w dowolnej
kolejnosci; uzyteczng mozliwoscig jest takze grupowanie opciji:

S ./a.out -nx wzorzec

=> powinny zostac wypisane wiersze niezawierajgce wzorca,
poprzedzone numerami.

[ Naturalnie, program wywofany bez opcji powinien dziatac jak poprzednio,
tj. wypisywac wiersze zawierajgce wzorzec, bez numeracji. |
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define MAXLINE 1000 /* maks. dlugosc wiersza */

/* ==> Wyplisz wiersze zawierajgce wzorzec, podany
jako argument wywolania programu <== * /

int main(int narg, char *argv[])
{

char *prog = argv[0]; /* nazwa programu */

char line[MAXLINE+1];

long lineno = 0; /* numer wiersza */

int ¢, exc = 0, num = 0, found = 0;

/* c.d.n. */
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while (--narg > 0 && (*++argv)[0] == '=-")
while ((c = *++argv[0])) /* <=> cl!='\0" */
switch (c) {

case 'X
exc = 1; break;
case 'n':

num = 1; break;
default:
fprintf(stderr, "%s: i1llegal option ”
"-%c\n”, prog, c);
narg = 0;
found = -1;
break;
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if (narg != 1)
fprintf(stderr, "USAGE: %s -x -n pattern\n”,

prog) ;
else
while (NULL != fgets(line,MAXLINE+1l,stdin)) {
lineno++;
if ( exc != (NULL!=strstr(line,*argv)) ) {
if (num) printf("%8ld: ", lineno);
printf("%s", line);
found++;
}
}

return found;

}
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Z kazdym powtorzeniem pierwszej petli while, wartoS¢ narg
zostaje zmiejszona o 1, a wartos¢ argv zwiekszona o 1.

Jesli nie wystgpity btedy, na koncu trafiamy na argument, ktérego
pierwszy znak ( *argv[0] lub **argv ) nie jest juz znakiem ' -
A zatem — jest to argument ,,obowigzkowy” (nasz wzorzec),
reprezentowany przez argv[0] (lub *argv).

Warto podkresli¢, ze nawiasy w wyrazeniu (*++argv) [0 ]
sg konieczne, poniewaz [ ] wigze mocnigj niz ++, a zatem bez
nawiasow, de facto dostalibysmy: *++(argv[0])

Korzystamy z tego w drugiej petli while, ktora przeglada kolejne
znaki napisu argv[0] — zwiekszamy zatem wskaznik argv[0],
natomiast argv pozostaje niezmieniony (!)
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Przyktadowo, wywofanie programu:

S ./a.out -n int\ < wzorzec2.c

wyszuka wzorzec "int " (Spacje wprowadzamy piszgac '\ )
w pliku zrodtowym tego programu (wzorzec2.c).

Wynikiem bedzie:

Otrzymalismy zatem linie kodu zrodtowego, zawierajace deklaracje
obiektow typu int.
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Wskazniki do funkcji

Funkcje w jezyku C nie sg zmiennymi, mozna jednak definiowac
wskazniki do funkcji ( taki wskaznik przechowuje adres fragmentu
kodu wykonywalnego, ktory jest realizacjg danej funkcji ).

Wskazniki do funkcji juz sg zmiennymi, moga byc¢ zatem
przypisywane, grupowane w tablicach, przekazywane

do funkcji, jak rowniez zwracane przez funkcje.

[ Nie istnieje jednak Zadna ,,arytmetyka wskaznikow do funkcji”, nie mozna
rowniez przydzielic/zwolniC pamigci za ich posSrednictwem. |

Deklaracja wskaznika do funkcji (jako zmiennej!) — wg szablonu:

typ-powrotu (*nazwa-wskaznika) (typy-argumentow) ;

dodatkowe nawiasy otaczajgce nazwe sg konieczne, bez nich
zadeklarowalibysby po prostu funkcje zwracajgcg wskaznik.
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Przyktadowo, jesli gdzies w programie zdefiniujemy funkcije:

void fun(int a)

{

printf("Moja ulubiona liczba to %d\n", a);

}

a nastepnie w funkcji main pojawi sie deklaracja:

void (*fun ptr)(int) = &fun;
wowczas, naszg funkcje mozemy wywota¢ na dwa ( rownowazne! )
sposoby: po pierwsze, wprost:

fun(7);

lub tez przez wskaznik:

(*fun ptr)(7);
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Podobnie ( troche podobnie ... ) jak w przypadku tablic, nazwa
funkciji jest takze synonimem wskaznika do funkcii.

| Konwencja Jest tutaj troche mniej przejrzysta: W przypadku tablicy,
nazwa byfa synonimem wskaznika do pierwszego elementu, a nie do
cafej tablicy; TUTAJ brak takiego rozroznienia ... |

Dla naszej funkcji ( fun ) poprawna bedzie takze deklaracja
wskaznika do funkciji:

void (*fun ptr)(int) = fun; /* usunieto & (!)*/

| wywotanie przez wskaznik w postaci:

fun ptr(10); /* usunieto operator * (!) */

Jak widac, uzyte poprzednio operatory & i * nie sg konieczne; wybor
konwencji — jak zawsze — jest kwestig indywidualnych upodoban.
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Tablice wskaznikow funkcji

W analogii do zwyktych wskaznikow, wskazniki na funkcje takze
moga by¢ grupowane w tablice.

W przyktadzie ponizej, wybieramy jedno z 3 dziatan arytmetycznych
na liczbach a i b (dodawanie, odejmowanie, lub mnozenia).
[zob. https://www.geeksforgeeks.org/function-pointer-in-c/ |

#include <stdio.h>
void add(int a, int b)
{ printf("Addition is %d\n", atb); }

void subtract(int a, int b)
{ printf ("Subtraction is %d\n", a-b); }

void multiply(int a, int b)
{ printf("Multiplication is %d\n", a*b); }
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int main()

{

/* Tablica wskaznikéw funkcji: fun ptr arr */
void (*fun ptr arr[])(int, int) =
{add, subtract, multiply};

int ch, a = 15, b = 10;
printf("Enter Choice: 0 for add, ”

"l for subtract and 2 for multiply\n");
scanf ("%d", &ch);
if (ch < 0 || ch > 2) return 1;
(*fun ptr arr[ch])(a, b);

return O0;
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Wskazniki do funkcji jako argumenty funkcji

Podobnie jak zwykte wskazniki, takze wskazniki do funkcji moga byc
przekazywane jako argumenty lub zwracane przez funkcije.

Taki mechanizm w wielu sytuacjach pozwala unikngc
niekorzystnego zjawiska tzw. redundancji kodu.

Redundancja kodu polega na tym, ze skomplikowana procedura

( np. minimalizacja funkcji, poszukiwanie miejsce zerowych, albo —
znany z poprzednich wyktadow — algorytm quicksort ) musi
zostac przepisana w kilku, niemal identycznych wersjach, wytacznie
po to aby np. oblicza¢ wartosci roznych funkcji do minimalizacii,
albo wywotywac funkcje porownujgce obiekty do posortowania.
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W takich sytuacjach, zdecydowanie lepiej jest napisac jedna
funkcje, wykonujacg naszg procedure, ktorej parametrem jest
wskaznik na funkcje (np. porownujaca 2 obiekty).

| Takg funkcje mozemy pozniej wywofacé kilkakrotnie, przekazujgc jej
np. wskazniki do roznych funkcji porownujgcych. |

Potrzeba unikania redundancji kodu wynika wprost z zasady:
==> ,,Pisanie programu nigdy sie nie konczy.”

Kiedy zajdzie potrzeba ulepszenia implementacji kluczowego
algorytmu — zmiany bedziemy wprowadzac¢ w jednej wersiji, a nie
w Kilku podobnych.
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Elementarny przykfad: Funkcja wrapper () Operuje na
argumencie void fun() — wskazniku powigzanym kolejno
z dwiema roéznymi funkcjami zewnetrznymi.

[ zob. https://www.geeksforgeeks.org/function-pointer-in-c/ |

#include <stdio.h>
void funl() { printf("I am funl\n"); }
void fun2() { printf("I am fun2\n"); }

/* Funkcja wywolujaca inne f-cje przez wskaznik */
void wrapper(void (*fun)()) { fun(); }

int main()

{ wrapper (funl);
wrapper (fun2);
return O;

}
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Inny ( rownowazny! ) zapis funkcji wrapper () oraz main()
| niekorzystajgcy z synonimow wskaznikow do funkcji |:

void wrapper(void (*fun)())

{
(*fun) ();

}

int main()

{

wrapper( &funl );
wrapper( &fun2 );
return O;
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Jesli zachodzi potrzeba, aby funkcja przekazywana przez wskaznik
do innej funkciji takze miata swoje argumenty, czesto mozemy jg tak
zaprojektowac, aby argumentami byty wskazniki ogolne ( void* ).
Mechanizm ten wykorzystuje m.in. funkcja gsort z biblioteki
standardowej, zadeklarowana w nagtowku <stdlib.h>

w nastepujgcy sposob:

void
gsort(void *base, size t nel, size t width,
int (*compar) (const void *, const void *));

Argumentami sa: tablica do posortowania ( base ), liczba
elementow (nel ), rozmiar 1 elementu (width ), oraz wskaznik do
funkcji wykonujgcej porownanie 2 elementow ( compar ).
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Przykfad: sortujemy tablice liczb typu double

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

int comp(const void *a, const void *b)

{
double x = *(double *)a, y = *(double *)b;

if ( x>y ) return 1;

else 1f (x<y) return -1;

else return 0;
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int main()

{
double arr[] = {10.0, 10.0/2, 10.0/3, 3*4, 9};
int i, n = sizeof(arr)/sizeof(arr[0]);

gsort(arr, n, sizeof(double), comp);
for (1=0; i<n; 1i++)

printf((i < n-1) 2?2 "%g " : "%g\n", arr[i]);
return 0;

Adam Rycerz [ wyklad09.pdf ] Strona 37 z 41



Ciekawostka:

A jesli zajdzie potrzeba posortowania par liczbowych, (x,y)
utozonych w jednej tablicy, np. wedtug wartosci pierwszej
wspotrzednej, tzn: tab[| = {x7, y1,x2, y2,x3,y3, ...} ?

Wowczas, funkcja poréwnujgca moze wygladac tak:

int comp x(const void *a, const void *b)
{

double (*px)[2] = (double (*)[2])a,

(*py)[2] = (double (*)[2])b;

double x = (*px)[0], v = (*py)[0];

if ( x>y ) return 1;

else 1f (x<y) return -1;

else return 0;

}
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Wyrazenie (double (*)[2])a to rzutowanie wskaznika
0golnego na wskaznik do tablicy 2-elementowej typu double.
Z kolei wyrazenie (*px) [ 0] daje 1-szy element tablicy
wskazywanej przez px.

Dalej, wywotanie funkcji gsort moze wygladac tak:
gsort(tab, N, 2*sizeof(double), comp x);

Co ciekawe, opisany sposob zadziata rownie dobrze, jesli np. tab
bedzie tablicg liczb zespolonych podwojnej precyzji:

struct complex {
double re;
double im;

} tab[N];
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Struktury

Waznym typem danych w jezyku C sg struktury: struktura to jedna
lub kilka zmiennych, ktore moga by¢ roznych typdw, potaczonych
w tak, aby mozliwe byly odwotania za pomocag wspolnej nazwy.

Naturalnym zastosowaniem struktur sg wszelkie bazy danych;
pojedynczy rekord moze byc¢ np. strukturg zawierajaca imie,
nazwisko, adres, i numer telefonu danej osoby:

struct rekord {
char *fnam, *snam, *addr;
int phone;
} r = {"Jan”, "Kowalski”, "ul. Osobliwa 1”, 5568};
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Po takiej deklaraciji, fraza: struct rekord moze byc¢ dale]
uzywana jak nazwa typu, mozemy np. deklarowac zmienne:

struct rekord a, b, c;

dokonywac przypisan: a = r; jak rOwniez przekazywac
struktury do funkcji i definiowac funkcje zwracajgce struktury;
struktury mozna takze zagniezdzac.

| Jesli jednoczesnie z deklaracjg struktury zadeklarujemy wszystkie
zmienne, identyfikator struktury ( tutaj: rekord ) mozna pomingc. |

Odwotania do sktadowych (pd/) struktury majg postac:
nazwa-struktury . nazwa-pola

Przykfad: printf(”%s %d\n”, a.snam, a.phone);
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