Programowanie H

Kontynuujemy omawianie podstaw jezyka C.

Wskazniki

Zajmiemy si¢ teraz waznym, a jednoczes$-
nie dla wielu osob trudnym zagadnieniem
w jezyku C, jakim sa wskazniki.

Czym jest wskaznik? Ogo6lnie mowiac,
jest to adres zmiennej, czyli liczba wska-
zujaca, w ktorym miejscu pamigci ope-
racyjnej znajduje si¢ dana zmienna.
W pierwszej chwili adres zmiennej moze si¢
wydaé czyms$ niezbyt potrzebnym w pisaniu
programu, jednak w C jest to bardzo czgsto
wykorzystywana dana.

Jednym z zastosowan wskaznikow jest
dostep do elementéw zmiennych tablico-
wych. Za pomoca zmiennej wskaznikowej
mozemy przemieszczaé si¢ po elementach
tablicy. Zadeklarujmy wig¢c zmienng tabli-
cowa:
char napis[] = "Elektronika";

a nastepnie zmienng wskaznikowa:

char * w;

Nie, nie odbywa si¢ tutaj mnozenie. Gwiazd-
ka oznacza tu, ze deklarujemy zmienng
wskaznikowa (wskaznik), ktora bedzie
zawierata adres danej typu char. Ktorej
zmiennej? Tego jeszcze nie wiadomo, gdyz
nowo zadeklarowana zmienna nie zostata
jeszcze zainicjalizowana i jest w tej chwili
bezuzyteczna.

Zainicjalizujmy wigc wskaznik:

W = napis;

Tak prosto? Tak, w jezyku C nazwa zmien-
nej tablicowej jest wskaznikiem na jej
pierwszy element. Co wigcej, w tej chwili
mozemy uzywa¢ zamiennie zmiennych w
oraz napisu:

printf ("%s\n", napis);

printf ("%s\n", w);

Mozemy traktowac zmienng w jak tablice:
printf ("%c\n", w[2]);

Zostanie wy$wietlona litera e. OK, jest to cie-
kawe, ale nadal nie wiemy, co nam taka zmien-
na wskaznikowa daje. Skoro jest to zmienna,
to zmodyfikujmy ja, np. zwigkszajac o 1:
w++;

Wykonajmy ponownie linijki:

printf ("%s\n", w);

printf ("%c\n", w[2]);

Pojawit si¢ napis "lektronika" oraz litera k.
PrzesungliSmy bowiem wskaznik o jeden
bajt do przodu.

Wiemy juz, ze do danych wskazywa-
nych przez wskaznik mozemy odwolywaé
si¢ za pomocg notacji tablicowej. Zazwy-
czaj jednak robi si¢ to za pomoca operato-
ra wyluskania. Tym operatorem znoéw jest
gwiazdka:
char z = *w;
printf ("%c\n", z);
printf ("%c\n", *w);
printf ("%c\n", *(w+l));

W powyzszym przyktadzie deklarowana
jest nowa zmienna, ktérej przypisywana
jest warto$¢ wskazywana przez zmienna w.
Kolejne wywotanie funkcji printf wyswiet-
la t¢ samg dana, ale juz bez posrednictwa
zmiennej z. W trzecim wywolaniu wyswiet-
lana jest zawarto$¢ bajtu, ktory znajduje si¢
za bajtem wskazywanym przez w.

Dzigki wskaznikom mozna swobodnie
,j€zdzi¢” po pamigci. Jest to potezne narze-
dzie w jezyku C, ale jednocze$nie nie-
bezpieczne. Latwo bowiem strzeli¢ sobie
w stope, odwotujac si¢ przez przypadek do
niewlasciwego miejsca w pamigci. Jesli za
pomocg wskaznika odwotujemy si¢ do tab-
licy, nie ma sprawdzania, czy nie wyszli-
$my poza jej obszar. Mozna wigc nie tylko
odczyta¢ nie te dane, ktore si¢ chciato,
ale tez przypadkowo zmodyfikowa¢ inne
zmienne. Jesli odwotamy si¢ do obszaru
pamigci poza przestrzenia naszego procesu,
system operacyjny zamknie nasz program
i zostanie wyswietlony komunikat o wyko-
naniu nieprawidlowej operacji. Jesli jednak
bedzie to obszar wewnatrz naszego proce-
su, najprawdopodobniej nie bedzie zadne-
go komunikatu, a jedynie nieprawidtowos¢
w dziataniu naszego programu, niekoniecz-
nie widoczna od razu. Rozwazmy przyktad:

char napis[] = "Elektronika";
int a = 10;

char * w;

W = napis;

w -= 12;

*w = 100;

printf("%d\n", a);
Jesli kod ten zostanie skompilowany pod
Visual C++ 2010, zauwazymy, ze za pomo-
cg wskaznika w zmodyfikowaliSmy zmien-
ng a i jej wartos¢ wynosi 100, a nie 10.
W przypadku kompilatora GCC zmienna a
jest w pamieci za zmienng napis i trzeba do
wskaznika w doda¢ wartos¢ 12, a nie odjac.
Jesli to samo zrobimy w Visual C++ (w +=
12;), przy wychodzeniu z funkcji wiaczy sig¢
ochrona stosu i program zostanie zamkniety.
Zainteresowani moga wygooglowaé hasto
,»stack cookies” oraz opis dziatania przetacz-
nika /GS w Visual C++.

Przekazywanie argumentéow funkcji
przez wskazniki.
W jezyku C uzywamy czesto wskaznikow do
przekazywania danych do funkcji. Parametry
bowiem sa przekazywane przez wartos¢. Jesli
chcemy przekaza¢ do funkcji zmienng tak,
aby funkcja mogta t¢ zmienna zmodyfikowac,
uzywamy wkaznika. Popatrzmy na przyktad:
#include <stdio.h>
void dodaj(int a);
int main() {

int a = 3;

dodaj(a) ;

printf ("%$d\n",a) ;

return 0;

}

26sC 3

void dodaj(int a) {

a += 5;

printf ("%d\n",a) ;
}
W wyniku dostaniemy liczby 8 oraz 3.
Warto$¢ 3 zostata przekazana do funkcji
i tam zwigkszona, wyswietlone zostato 8.
Jednak zmienna w funkcji main nadal miata
warto$¢ 3, co zostalo potem wyswietlone.
Problem mozemy rozwigzaé przez zwraca-
nie wartosci:
#include <stdio.h>
int dodaj(int a);
int main() {

int a = 3;

a = dodaj(a);

printf ("%d\n",a) ;

return 0;

}

int dodaj(int a) {
a +=5;
printf("%d\n",a);
return a;

}

ZmieniliSmy zwracany typ z void na int,
a zwracana warto$¢ przypisywana jest do
zmiennej. Problem jednak w tym, Ze nie
zawsze mozemy skorzysta¢ z tego sposobu.
Czesto potrzebujemy zwracaé kilka warto-
$ci. Tutaj z pomoca przychodza wskazniki:
#include <stdio.h>
void dodaj(int * a);
int main() {

int a = 3;

dodaj(&a) ;

printf("%d\n",a);

return 0;

}
void dodaj(int * a) {

*a += 5;

printf ("%d\n", *a);
}
Deklarujemy funkcj¢ dodaj jako przyjmuja-
ca jako argument wskaznik na zmienng typu
int. Aby taki wskaznik uzyskaé, stosujemy
operator &.

Wczytywanie danych

z klawiatury

Czesto uzywang funkcja pobierajaca wskaznik
jest scanf. Jest to funkcja analogiczna do printf,
jednak zamiast do wyswietlania danych, stuzy
do ich wprowadzania z klawiatury:

#include <stdio.h>

int main() {
int a;
printf("Podaj liczbe calkowita: ");
scanf ("%d", &a);

return 0;

}

printf ("Wprowadzona liczba to: %d\n", a);

Tak jak w przypadku printf, do obstugi
tekstow shuzy specyfikator %s. Z powodow
wczesniej omowionych, scanf musi znad
rozmiar buforu, do ktérego bedzie kopiowaé
znaki. W przypadku liczb catkowitych scanf
spodziewa si¢ wskaznika na zmienna typu
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int i zaktada rozmiar 4 bajtow. W przypad-
ku tancuchéw tekstowych rozmiar nie jest
okreslony i konieczne jest podanie rozmiaru
bufora po znaku %:

coraz czgstszego odwotywania si¢ przez system
operacyjny do pliku wymiany, a tym samym do
coraz wolniejszej pracy. Podobnie jak postu-
giwanie si¢ wskaznikami, reczne zarzadzanie

#include <stdio.h>

int main() {
char bufor[30];
printf ("Wpisz tekst: ");
scanf ("%29s", bufor);

return 0;

}

printf ("Wprowadzony tekst: %s\n", bufor);

pamigcia wymaga w jezyku C odpowied-
niej dyscypliny od programisty.

Wskazniki podwojne

Funkcja malloc przekazuje wskaznik
na zaalokowana pamig¢, po prostu
go zwracajac. Czy wskaznik mozna

Podany rozmiar musi by¢ o 1 mniejszy od
rozmiaru bufora, aby bylto jeszcze miejsce
na zero konczace tancuch.

Dynamiczna

alokacja pamieci

Wskazniki uzywane sg tez m.in. przy dyna-
micznej alokacji pamigci. Nie zawsze wia-
domo na etapie pisania programu, jak duzo
danych bedzie przetwarzanych. Ponadto
nieraz potrzebny jest duzy obszar pamieci
tylko przez pewien czas. Nie ma wigc sensu,
zeby byta ona zaalokowana bez przerwy.
Dlatego tez stosuje si¢ dynamiczng alokacje
pamigci, program prosi system operacyjny
o przydzielenie fragmentu pamigci o danym
rozmiarze. Standardowa funkcjg uzywana
w tym celu jest malloc z biblioteki stdlib.h:

przekaza¢ tez inaczej? Otd6z mozna —
poprzez argument. W jezyku C jednak nie ma
znanego z C++ przekazywania zmiennych
przez referencje, konieczne jest skorzystanie
z podwojnego wskaznika. Mozna to zrobic tak:

nika mozemy uzy¢ do wywotania funkcji bez
znajomosci jej nazwy w danej chwili, podob-
nie jak w przypadku zmiennych. Wystarczy
wezesniejsze odpowiednie zainicjowanie. Do
czego moze nam si¢ przyda¢ wskaznik na funk-
cje? Jest dobrym rozwigzaniem wiasnie wtedy,
gdy nie znamy nazwy funkcji, jaka chcemy
wywola¢. Ale jak to mozliwe? Przeciez jesli
chcemy wywota¢ funkcje, to ja wywolujemy.
Zwykle tak jest, jednak czasem sytuacja jest
bardziej skomplikowana. Zatézmy, ze piszemy
biblioteke, w ktorej znajduje si¢ funkcja wywo-
lujaca funkcje uzytkownika, tzw. callback. Bez
wskaznikow na funkcje uzytkownik biblioteki
musiatby stworzy¢ funkcje o okreslonej z gory
nazwie. Nie moglby tez w latwy sposob uzy-

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

void myalloc(int size, char ** buf);

int main() {
char * buffer = NULL;
myalloc (30, &buffer);
if ('buffer) return 1;
printf ("Wpisz tekst: ");
scanf ("%29s", buffer);

free (buffer) ;
return 0;

}

void myalloc(int size, char ** buf) {
*buf = (char *) malloc(size);

—~

printf ("Wprowadzony tekst: %s\n", buffer);

wac roznych funkeji dla réznych wywotan
funkcji bibliotecznej. Dzigki wskaznikom
na funkcje zyskuje si¢ wigksza elastycz-
nos¢.

Deklaracja wskaznika na funkcje
wyglada podobnie do deklaracji wskaz-
nika na zmienng:

‘zwracany typ (*nazwa) (typy argumentéw) ;

Przyktadowo, wskaznik na funkcje
pobierajacg dwa argumenty typu int i
zwracajacy typ int mozemy zadeklaro-
wac nastgpujaco:

int (*func) (int, int);

Aby zainicjalizowaé go, zeby pokazy-

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

int main() {
char * bufor = (char *) malloc(30);
if (!'bufor) return 1;
printf ("Wpisz tekst: ");
scanf ("%29s", bufor);

free (bufor) ;
return 0;

printf ("Wprowadzony tekst: %s\n", bufor);

W powyzszym przykladzie funkcja
myalloc pobiera podwojny wskaznik,
czyli inaczej wskaznik na wskaznik.
Przekazywany jest do niej adres wskaznika
buffer, czyli wskaznik na wskaznik buffer.
Wskaznik ten jest na poczatku tzw.
pustym wskaznikiem, czyli zawierajagcym
adres 0 (NULL). Nie mozemy przekazaé
po prostu wskaznika buffer, bo funkcja

Funkcja malloc pobiera liczbe bajtow do
zaalokowania i zwraca wskaznik na zaalokowany
obszar. Zwracana warto$¢ jest typu void *. My
uzywamy wskaznika na typ char, w zwigzku z tym
potrzebne jest rzutowanie. Operacja rzutowania
nie wptywa na zmienne. Informuje kompilator, ze
chcemy wykona¢ operacje przypisania pomimo
roznicy typu danych. Rzutowanie wykonujemy,
podajac typ docelowy w nawiasach. Alokacja
dynamiczna nie musi si¢ powies¢. Jesli system
operacyjny ma zbyt malo pamieci operacyjnej,
zwrocony zostanie pusty wskaznik (NULL). W tej
sytuacji nasz program konczy dziatanie poprzez
wyjscie z funkcji main, zwracajac kod bigdu 1.
To, czy wskaznik nie jest pusty (nie jest zerem),
sprawdzamy za pomocg operatora zaprzeczenia.
Jesli alokacja si¢ powiedzie, program dalej wyko-
nuje si¢ tak jak w wersji z alokacja statyczna.
Na koniec zaalokowana pamig¢ jest zwracana
z powrotem do systemu operacyjnego.
Korzystajac z dynamicznej alokacji pamigci,
nalezy pamietac o jej prawidlowym zwalnianiu.
Standardowa funkcja do zwalniania zaaloko-
wanej pamigci jest free(). Niezwalnianie pro-
wadzi do tzw. wyciekow pamigci — program zaj-
muje wiecej pamieci, niz powinien, marnujac ja.
Niejednokrotnie Zle napisany program alokuje
coraz wigcej pamigci, powodujac koniecznosé

myalloc otrzymataby liczbg 0. Przekazujac
podwdjny wskaznik, przekazujemy nie liczbg 0,
ale adres w pamigci, pod ktorym (obecnie)
znajduje si¢ liczba 0. Majac adres miejsca
W pamigci, mozemy zapisa¢ pod nim inng
warto$¢, np. adres zwrdcony przez malloc.
Dlatego tez nie modyfikujemy argumentu buf,
ale miejsce w pamieci wskazywane przez buf.

Dla dociekliwych: z punktu widzenia archi-
tektury powyzszego programu, funkcja myalloc
jest oczywiscie zbedna, poniewaz nic nie wnosi
wzgledem bibliotecznej funkcji malloc. Jest
tylko jej opakowaniem (ang. wrapper). Mogta-
by tez by¢ typu char * i zwraca¢ wskaznik za
pomoca return. Tutaj jednak shuzy nam za ilustra-
cj¢ dziatania podwojnych wskaznikow. Ponadto
mozna w réznych bibliotekach spotka¢ funkcje
zwracajace tablice w ten wlasnie sposob, a za
pomoca return zwracajace np. kod btedu.

Oprocz wskaznikow pojedynczych czy
podwojnych mozna oczywiscie stosowac takze
wskazniki wyzszego poziomu. W praktyce jed-
nak rzadko si¢ je spotyka.

Wskazniki na funkcje

Wskaznik moze stuzy¢ takze do przechowy-
wania adresu funkcji, czyli miejsca w pamieci,
w ktorym zaczyna si¢ jej kod. Takiego wskaz-

wal na okre$long funkcj¢, podajemy
jej nazwe wraz z opcjonalnym operatorem
adresu. Nie uzywamy nawiasOw za nazwg
funkcji.

func = &add;

Oczywiscie sygnatura przyktadowej funkcji
add musi si¢ zgadza¢ z deklaracja wskazni-
ka, czyli musi zwracac taki sam typ i pobie-
ra¢ takie same argumenty. Intuicja podpo-
wiada, ze wywolanie funkcji wskazywanej
przez wskaznik wymaga uzycia operatora
wytuskania (gwiazdki):

int x = (*func) (2, 3);

Podobnie jednak jak przy inicjalizacji
wskaznika, jezyk C pozwala pomingé ope-
rator wytuskania:

int x = func(2, 3);

Popatrzmy na kod w ramce na nastgpne;j
stronie. Wskaznik na funkcj¢ uzyty jest
w celu przekazania do funkcji wyswietlaja-
cej zawarto$ci tablicy warunku, ktoéry musi
by¢ speliony, aby dany element tablicy
zostal wyswietlony.

Funkcje¢ printConditionally wywotujemy
dwa razy, za kazdy razem przekazujac t¢
sama tablice. Przekazujemy jednak wskaz-
niki na rézne funkcje, jedng sprawdzajaca
parzystos¢, a druga sprawdzajaca, czy liczba
jest wigksza od 100. Funkcja printCon-
ditionally iteruje po przekazanej tablicy
i dla kazdego elementu uruchamia funkcje
przekazang przez wskaznik. W zalezno$ci
od zwrdoconej wartosci wyswietla dany ele-
ment lub nie. W programie zdefiniowano typ
wskaznikowy dla zwickszenia czytelnosci.

Zaprezentowana w przykladzie funkcja
printConditionally jest swego rodzaju tzw. iterato-
rem, czyli mechanizmem pozwalajacym wykonac
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dang akcj¢ dla wszystkich
elementow danego zbioru.
Co prawda mozna bylto
uzy¢ bezposrednio petli
for (lub while) w glow-
nym kodzie, bez ucie-
kania si¢ do tworzenia
specjalnej funkcji, jednak
dzigki przedstawionemu
rozwigzaniu mozemy bar-
dziej skupi¢ si¢ na tym, co
chcemy osiagnaé (wyko-
na¢ akcje dla kazdego ele-
mentu zbioru), niz zajmo-

#include <stdio.h>

typedef int (*condFunc) (int);

void printConditionally(int numbers[], int size, condFunc condition) {

int i;
for (i = 0; i <

{
if ((*condition) (numbers[i])) printf("$d\n", numbers[i]);

}

int even(int n) {
return (n %

int bigNumber (int
return n > 100;

int main(void) {
int numbers[] =

size; i++)

) == 0;

n) {

{3, 14, -6, 432, -93, 17, 809};

printf ("Liczby parzyste:\n");

printConditionally (numbers, sizeof (numbers)/sizeof (int), &even) ;

printf ("Liczby wieksze od 100:\n");

printConditionally (numbers, sizeof (numbers)/sizeof (int), &bigNumber) ;

return 0;

}

ramowanie B

scanf ("%$s29", (*p) .name);
Mozna tez uzy¢ specjalnego ope-
ratora strzalki, pozwalajacego na
dostgp do pdl zmiennej wskazy-
wanej przez wskaznik na nia.

Pewna rzadko uzywang technika
w jezyku C sa pola bitowe. Sa to
po prostu struktury z okreslong
liczba bitow, jaka moze zajmo-
wac dane pole, co jest przydatne
przy odwzorowywaniu uktadu
bitow rejestrow  sprzgtowych.
Jesli przykltadowo mamy pole

wac si¢ szczegotami implementacyjnymi (tworze-
niem zmiennej licznikowe;j, inicjalizowaniem jej,

void readData(struct person s *);
void printData(struct person s *);
int main() {

typu int (dopuszczalne typy to int,
unsigned int oraz _Bool w C99), ktére bedzie
przyjmowac¢ wartosci od 0 do 10, to mozemy

ograniczy¢ jego rozmiar do 4 bitow:
#include <stdio.h>
int main(void) {

sprawdzaniem zakresu oraz jej inkrementacja). W
wielu jezykach obstuga iteratorow jest wbudowa-
na, w C mozna je symulowa¢ z wykorzystaniem

struct person_s person;
person.age = 0;
NULL;

wskaznikow na funkcje.

Typy zlozone

Jezyk C ma kilka podstawowych typow
danych. Wystarczaja one jednak zwykle tylko
w bardzo prostych programach. Czgsto ope-
rujemy na zestawach powigzanych ze soba
danych i przydalyby si¢ typy ztozone. W C
mamy do dyspozycji struktury:

struct person_s {
int age;
char name[30];

};

Powyzej zdefiniowana zostata struktura skta-
dajaca si¢ z dwoch pol: age o typie int oraz
name, bedace 30-elementowg tablica typu
char. Gdy mamy zdefiniowang strukture,
mozemy zadeklarowa¢ zmienng typu struk-

turalnego:

struct person_s person;

W  przypadku zmiennych strukturalnych
konieczne jest uzywanie stowa kluczowego
struct. Aby odwola¢ si¢ do pola zmiennej

strukturalne;j,

po jej nazwie uzywamy

operatora kropki oraz podajemy nazwe pola:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main() {

struct person_s {

int age;
char name[30];

};

struct person s p;

printf ("Podaj imie:

")

scanf ("%$s29", p.name) ;

printf ("Podaj wiek:
&p.age) ;

scanf ("%d",

")

printf ("Imie: %s\n", p.name);
printf ("Wiek: %d\n", p.age);

return 0;

}

W  powyzszym przykladzie

widzimy,

jak korzysta¢ ze struktur, ale nadal pola
sg traktowane jako oddzielne zmienne.
Rozbudujmy wigc program o funkcje do
wezytywania i wyswietlania danych.

#include <stdio.h>
struct person_s {
int age;
char name[30];

};

person.name[0] =

readData (&person) ;

printData (&person) ;

return 0;

}
void readData(struct person_s * p){
printf ("Podaj imie: ");

scanf ("%$s29", p->name);

printf ("Podaj wiek: ");

scanf ("%d", &p->age);

}

void printData(struct person s * p) {
printf ("Imie: %s\n", p->name);
printf ("Wiek: %d\n", p->age);

}

Poniewaz nasza struktura jest uzywana
nie tylko w funkcji main, jej definicja zosta-
fa wyniesiona poza main, przed deklaracje
funkcji z niej korzystajacych. Po deklaracji
zmiennej person inicjalizowane sg jej pola.
Nie jest to konieczne do dzialania powyzszego
programu, jednak kompilator moze zwrdci¢
btad przy braku inicjalizacji (VC++ tak robi,
gcc nie), a z drugiej inicjalizowanie zmiennych
jest dobra praktyka. Nastepnie nasza struktura
jest przekazywana do funkcji. Tutaj wiasnie
wida¢ przydatnos¢ struktur: mozemy kilka
warto$ci zebra¢ w jedng zmienna i przeka-
za¢ jako jeden parametr. Jesli zmodyfikujemy
definicje struktury, nie musimy modyfikowac
deklaracji funkcji ani ich wywotan.

Do funkcji readData() przekazujemy
wskaznik na struktur¢. Dzieki temu funk-
cja moze zmodyfikowaé pola przekazy-
wanej struktury, a nie dziala na jej kopii.
W przypadku funkcji printData przekazywanie
przez wskaznik nie jest konieczne, jednak bez
tego nastgpowatoby niepotrzebne kopiowanie
struktury podczas jej przekazywania. Moze si¢
wydawac, ze kilkadziesigt bajtow to niewiele,
jednak dobra praktyka jest unikanie niepo-
trzebnego zajmowania pamigci. Poza tym,
jesli chcemy programowaé mikrokontrolery,
nawet kilkadziesiat bajtow moze by¢ duzym
fragmentem pamigci.

Uwazni Czytelnicy zapytaja: a co si¢ stato
z kropkami? Co to za dziwne strzatki? Otoz
zmienna wskaznikowa nie jest zmienng struk-
turalng, jest tylko adresem, nie ma pol. Aby
uzy¢ kropki, trzeba by uzy¢ operatora wyhu-
skania (gwiazdki), np.:

struct poleBitowe {
int polel : 4;
int pole2 : 4;
int pole3 : 4;
int pole4 : 4

} pole;

printf ("%d\n", sizeof (pole)) ;

return 0;

}

Wyswietlona zostanie warto$¢ 4. Warto jednak
pamieta¢ o pewnej rzeczy, dotyczacej struktur
ogolnie, nie tylko ich specjalnej postaci, jaka
sg pola bitowe. Otoz pola struktury sa wyréw-
nywane w pamieci tak, aby ich adres dzielit si¢
przez ich rozmiar. Np. adres pola typu int bedzie
si¢ dzielit przez 4. Zatozmy, ze mamy dwa pola:
typu char oraz typu int. Jesli zadeklarujemy je
w tej kolejnosci, to struktura bedzie miata nie 5,
ale 8 bajtow, ze wzgledu na konieczno$¢ wyrdw-
nania pola typu int. Trzy bajty zostang wigc zmar-
nowane. Jesli zadeklarujemy pola odwrotnie, to
pole typu char bedzie zaraz za polem typu int
i struktura zajmie 5 bajtow. Tak samo jest
z polami bitowymi. Ze wzgledu na wyréwny-
wanie, zmniejszanie rozmiaru pol moze nie
da¢ Zzadnych rezultatow albo duzo mniejsze od
oczekiwanych.

Co wiccej, trzeba tez rozpatrywaé inne
zmienne. Jesli np. za wspomniang 5-bajto-
wa strukturg umiescimy
deklaracj¢  zmiennej
typu int, to oszczednosé
3 bajtow okaze si¢ ilu-
zoryczna: ze wzgledu na
wyroéwnanie tej zmien-
nej i tak powstanie nie-
wykorzystana  dziura
o rozmiarze 3 bajtow.

Ciag dalszy artykutu
W nastepnym numerze.

’

Grzegorz Niemirowski
grzegorz(@grzegorz.net

Uwaga! Bardzo prosimy przysyla¢
na adres e-mailowy: edw@elportal.pl
wszelkie uwagi, opinie, a takze informacje
0 obawach, problemach i sukcesach
zwiazanych z kursem C.
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