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1. Struktury

1.1. Podstawowe informacje

· Struktury zawierają różne dane definiujące jeden przedmiot, zgromadzone w jednym miejscu 
· Dane przechowywane w strukturze zwane są składowymi

· W pamięci składowe stanowią spójny blok danych i występują w kolejności wystąpienia w deklaracji typu strukturalnego
Przykład 1 
Świat rzeczywisty
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Program 1


6 zmiennych


char autor_1[8]= ”Autor_1”;

char tytul_1[8]= ”Tytul_1”;


int cena_1= 10; 

char autor_2[8]= ”Autor_2”;

char tytul_2[8]= ”Tytul_2”;

int cena_2= 20

Program 2

„szablon” książki

struct 
KSIAZKA

{ 

  char autor[8];

  char tytul[8];

   int cena;

};

2 zmienne


struct KSIAZKA ksiazka_1=

         {”Autor_1”,”Tytul_1”, 10};


KSIAZKA ksiazka_2 =

   {”Autor_2”, ”Tytul_2”, 20};
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1.2. Deklaracje struktur

· Deklaracja struktury:

· jest planem, który opisuje budowę struktury

· zawiera listę deklaracji składowych

Definicje typu strukturalnego
Przykłady

1. Schemat deklaracji opcjonalnie połączonej z definicją zainicjowanej zmiennej strukturalnej zwanej krótko strukturą

struct [nazwa-typu-struktury]



{






 deklaracje 

    składowych struktury

    dowolnych  typów;

}  [nazwa-struktury] = [inicjator],...];
struct  KSIAZKA 

{


   char autor[MAXNAZ];


char tytul[MAXNAZ]; 

    int
cena;

}; 

2. typedef  umożliwia nadanie nowej nazwy dla deklarowanego typu

typedef struct [nazwa-typu-struktury]

{


deklaracje 

    składowych struktury

    dowolnych  typów; 

}  nowa_nazwa-typu;
typedef struct  KSIAZKA

{


   char autor[MAXNAZ];




char tytul[MAXNAZ];



int
cena;



}  ksiazka;

2.  3. Definicje struktur

Definicje struktur i tablic typu KSIAZKA
Uwagi

struct  KSIAZKA

 {char autor[MAXNAZ];


char tytul[MAXNAZ];

int
cena;

 } k1 = {”Autor_1”, ”Tytul_1”, 100}, k2, tab[10];
deklaracja typu strukturalnego KSIAZKA i definicja struktury k1z zainicjowanymi składowymi oraz niezainicjowanych: struktury k2 i tablicy tab zawierającej 10 struktur

struct KSIAZKA  

 k1={”Autor_1”, ”Tytul_1”, 100}, 

 k2,  tab[10]; 

ksiazka k3, tab1[10];
definicja struktury k1 z zainicjowanymi składowymi oraz niezainicjowanych: struktur k2, k3, tablic tab1 oraz tab2 zawierających 10 struktur. Do definicji k3 i tab2 użyto nowej nazwy ksiazka

KSIAZKA  

 k1= {”Autor_1”, ”Tytul_1”, 100}, 

 k2,  tab[10]; 
definicja bez słowa struct (C++) struktury k1 z zainicjowanymi składowymi oraz niezainicjowanych: struktury k2 i  tablicy tab zawierającej 10 struktur 

1.4. Wskaźniki do struktur

Deklaracja nowej nazwy 
Definicje wskaźników na struktury

typedef  struct KSIAZKA * PKsiazka;
struct KSIAZKA * wsks1, *wskt1;

   ksiazka 

       * wsks2, *wskt2;

   PKsiazka 
          wsks3,  wskt3;

   KSIAZKA         * wsks4, *wskt4; // C++            

1.5. Przydzielanie i zwalnianie pamięci

Przydział pamięci
Zwalnianie pamięci
Uwagi

wsks1 = malloc(sizeof(ksiazka));
free(wsks1);
C

wskt1 = malloc(N * sizeof(ksiazka));
free(wskt1)
C

wsks2 = (ksiazka*) calloc(sizeof(ksiazka));
free(wsks2);
C, C++

wskt2 = (ksiazka*) calloc(N, sizeof(ksiazka));
free(wskt2);
C, C++

wsks3= (PKsiazka)malloc(sizeof(KSIAZKA));
free(wsks3);
C, C++

wskt3 = (PKsiazka)malloc(N*sizeof(KSIAZKA));
free(wskt3);
C, C++

wsks4 = new ksiazka;     
delete wsks4;
C++

wskt4  = new ksiazka [N];
delete [] wskt4; 
C++

1.6. Operacje na strukturach

Definicje  
Obliczanie adresu
Przypisanie struktur  

struct KSIAZKA  

k1=
{”Autor_1”, Tytul_1”, 100}, k2;

k2 = k1;

PKsiazka   wsks1;
wsks1 = & k1;


1.7. Dostęp do składowych struktury - operatory wyboru: . i (
Bezpośredni operator wyboru 
.
Pośredni operator wyboru
 (


strcpy (k1.autor, ”Autor_1”);

strcpy (k1.tytul, ”Tytul_1”);

k1.cena = 100;


wsks1= &k1; 

wsks2 = (ksiazka*)malloc(sizeof( ksiazka));

strcpy (wsks1(autor, ”Autor_1”);

wsks2(cena = 100;

wsks1= &k1; 





wsks2 = new  ksiazka;

strcpy((*wsks1).autor,”Autor_1”); 

(*wsks2).cena = 100;


Składowe mogą być dowolnego typu (również typu strukturalnego) oprócz następujących przypadków:

· składowa nie może być aktualnie deklarowanym typem strukturalnym, a jedynie wskaźnikiem tego typu

· składowe struktury w C nie mogą być funkcją, lecz wskaźnikiem na funkcję

 Nieprawidłowo w C, C++
Prawidłowo w C,C++
Prawidłowo w C++

struct A

{struct A a;


int b;

 };

struct A

{struct A* a; 


int b;

};
struct A



{ 
void(*f)(void);


int b;

 };
struct A

{
void f(void);


int b;

 };

1.8. Zagnieżdżanie struktur

Deklaracje struktur 
Definicje struktur
Odwołania do składowych

1.Deklaracje zagnieżdżonych struktur
struct  okno

{ struct punkt

  { int x;

    int y;

  } lewy;

   struct punkt prawy;

};
struct okno okno1; // C, C++
struct punkt srodek1;
// C
okno::punkt  srodek2;  //C++
okno1.lewy.x = 3;

okno1.prawy.x = 5;

srodek1.x = 6;

srodek2.x = 8;

2. Deklaracje niezależnych struktur jako składowych  

struct punkt






{


int x;


int y;

};

struct

okno

{

  struct punkt lewy;

  struct punkt prawy;

};
struct okno okno1;

struct punkt srodek1;

           punkt srodek2;
okno1.lewy.x = 3;

okno1.prawy.x = 5;

srodek1.x = 6;

srodek2.x = 8;

1.9.  Struktury i funkcje

 Przykładowe deklaracje i definicje 

typedef struct KSIAZKA * PKsiazka;

typedef struct KSIAZKA

{ char autor[8];

  char tytul[8];

  int cena;

} ksiazka;

ksiazka ksiazka_1, ksiazka_2;

PKsiazka pksiazka_1;

1)  Przekazywanie przez wartość parametru typu struktura 

Przekazanie na stos kopii wartości struktury - struktura tylko do czytania

void fun1 (ksiazka k1)

 {
cprintf("\r\nAutor:%10c%s\r\n",' ', k1.autor);


cprintf("Tytul:%10c%s\r\n",' ', k1.tytul);


cprintf("Cena:%11c%.2f\r\n",' ', k1.cena);


getch();  }

wywołanie funkcji: 
fun1(ksiazka_1);

2) Przekazywanie przez referencję parametru typu struktura

Przekazanie na stos referencji (implementowanej przez wskaźnik) do struktury - struktura do czytania i zapisu
void fun2 (ksiazka &k2)

{
char bufor[8+2];


bufor[0]= 8;


cprintf("\r\nPodaj autora:%3c",' ');   
strcpy(k2.autor, cgets(bufor));


cprintf("\r\nPodaj tytul:%4c",' '); 
       strcpy(k2.tytul, cgets(bufor));


cprintf("\r\nPodaj cene:%5c",' '); 

k2.cena=atof(cgets(bufor));


cputs("\r\n");}

wywołanie funkcji: 
fun2(ksiazka_1);

3) Przekazywanie przez wskaźnik parametru typu  struktura

Przekazanie  na stos wskaźnika do struktury - struktura do czytania i zapisu

void fun3 (ksiazka *k3)

{   char bufor[8+2];


bufor[0]= 8;


cprintf("\r\nPodaj autora:%3c",' '); 
   strcpy(k3(autor, cgets(bufor));


cprintf("\r\nPodaj tytul:%4c",' '); 
       strcpy(k3(tytul, cgets(bufor));


cprintf("\r\nPodaj cene:%5c",' '); 

    k3(cena=atof(cgets(bufor));


cputs("\r\n"); }

wywołanie funkcji: 
fun3(&ksiazka_1);

4)  Zwracanie wyniku funkcji jako struktury 

Przekazanie kopii struktury umieszczonej na stosie funkcji  

ksiazka fun4(void)

{  ksiazka k4;   char bufor[8+2];

  bufor[0]=8;

  cprintf("\r\nPodaj autora:%3c",' '); 
 strcpy(k4.autor, cgets(bufor));

  cprintf("\r\nPodaj tytul:%4c",' '); 
    strcpy(k4.tytul, cgets(bufor));

  cprintf("\r\nPodaj cene:%5c",' '); 

 k4.cena=atof(cgets(bufor));

  cputs("\r\n");

  return k4;

}

wywołanie funkcji:
ksiazka_1= fun4();

5) Zwracanie przez wartość wyniku funkcji jako wskaźnika do struktury 

Przekazanie kopii wskaźnika do struktury, która nie może znajdować się na stosie danej funkcji – musi istnieć po zakończeniu funkcji np. na stercie 
PKsiazka fun5(void)

{  PKsiazka k5;  char bufor[8+2];

  bufor[0] = 8;

  k5 = new KSIAZKA;

  cprintf("\r\nPodaj autora:%3c",' '); 
strcpy(k5(autor, cgets(bufor));

  cprintf("\r\nPodaj tytul:%4c",' '); 
   strcpy(k5(tytul, cgets(bufor));

  cprintf("\r\nPodaj cene:%5c",' '); 

k5(cena=atof(cgets(bufor));

  cputs("\r\n");

  return k5;

}

 wywołanie funkcji: pksiazka_1= fun5();

6) Zwracanie przez wskaźnik wyniku funkcji jako referencji do struktury 

Przekazanie kopii referencji do struktury, która nie może znajdować się na stosie danej funkcji – musi istnieć po zakończeniu funkcji 
 ksiazka& fun6(ksiazka& k6, ksiazka& k7)

{ 

  if (k6.cena <= k7.cena)

  return k6;

  else return k7;

}

wywołanie funkcji:
 fun6(ksiazka_1, ksiazka_2).cena *=1.22;

/*zmiana wartości składowej cena w strukturze ksiazka_1 lub ksiazka_2*/

2.  Przeciążanie nazwy funkcji

Przeciążanie  nazwy funkcji - nadawanie tej samej nazwy funkcjom w tym samym zasięgu dla różnych operacji (różne ciała funkcji) na różnych typach danych (różne listy parametrów funkcji - liczba i typ parametrów).
Przy przeciążaniu funkcji wybór egzemplarza funkcji następuje według następujących zasad kolejności konwersji (najlepszego dopasowania):

· ścisła zgodność:  nie trzeba stosować żadnych konwersji (np.  nazwa tablicy na wskaźnik elementu tablicy, nazwa funkcji na wskaźnik do funkcji), 

· zgodność przy zastosowaniu promowania w zakresie typów całkowitych (np. char na int, short na int i ich odpowiedniki bez znaku) oraz typów zmiennoprzecinkowych np. float na double

· zgodność przy zastosowaniu standardowych konwersji (np. int na double, unsigned int na int)

·  zgodność przy zastosowaniu konwersji zdefiniowanych prze użytkownika

·  zgodność przy zastosowaniu wielokropka .... w deklaracji funkcji

Uwagi: 

· Przy wywołaniu funkcje z parametrami przekazywanymi przez referencję nie są rozróżniane z parametrami przekazywanymi przez wartość, stąd stosuje się sztuczne zabiegi (np. dodatkowy argument) 

np. void f(int&) i void f(int) ( void f(int&, int) i void f(int)

· Funkcje, które różnią się jedynie typem zwracanej wartości, nie mogą  mieć tej samej nazwy np. int f() i double f()  

3.  Przeciążanie operatorów

Przeciążanie operatorów za pomocą funkcji  

operator op (lista_argumentów)

· należy przeciążać istniejące operatory przy zachowaniu odpowiedniej liczby argumentów. Tak przeciążone operatory zachowują też typową dla nich łączność i priorytet, lecz ich znaczenie może być inne niż zwyczajowe

· przeciążony operator musi mieć obiekt  jako jeden z argumentów, stąd nie można zmienić znaczenia operatorów dla standardowych typów (struktury są obiektami o składowych publicznych)

Operatory przeciążalne w C++

Liczba 

argumentów
Operatory
Łączność

2
()2  []2  (2  ((
lewostronna

1
+  -  ++4  --4  !  ~  *  &1,2  new3  delete3  (typ)
prawostronna

2
*  /  %
lewostronna

2
+  - 
lewostronna

2
<<  >>
lewostronna

2
<    <=    >   >=
lewostronna

2
= =  !=
lewostronna

2
&
lewostronna

2
(
lewostronna

2
||
lewostronna

2
&&
lewostronna

2
|
lewostronna

2
=1, 2  +=  -=  *= /=  %= ^=  &=  |=  <<=  >>=
prawostronna

2
,1
lewostronna

(1)  Jeżeli nie jest przeciążony, ma znaczenie domniemane

(2)  Musi być zdefiniowany jako metoda niestatyczna
(3)  Mogą mieć znaczenie globalne, natomiast przeciążone na rzecz klasy muszą być  metodami typu static (deklarowane również niejawnie) o następujących prototypach: 
void * new (size_t)




//zwraca adres przydzielonego obiektu
void delete (typ *)




//funkcja zwalnia obiekt o adresie typ*
     Operatory domniemane są osiągalne za pomocą odwołań: ::new, ::delete

(4)  Przyrostkowe operatory definiuje się z jednym fikcyjnym argumentem int

(5)  Nie przeciąża się operatorów: .    .*   ::   ?:

 sizeof oraz symboli
      preprocesora # , ##
4. Zastosowanie const - przekazywanie stałych parametrów do funkcji przez wartość, wskaźnik i referencję 

Przykłady

Stałe symboliczne
const  int ROZMIAR = 5;
zmienna przeznaczona tylko do odczytu

Stała referencyjna
const int& ref_stała = 1;

ref_stała równe 1 w zmiennej tymczasowej

stała tablica
const int stalatab[ROZMIAR] = {1,2,3,4,5};

stalatab[2] = 4; 



stała zawartość tablicy

błąd kompilacji

wskaźnik do stałej wartości

 
int zmiennatab[ROZMIAR] = {1,2,3,4,5}; 

const int * wsktab1 = zmiennatab;

wsktab1[1] = 5;










zmiennatab[1] = 5;


wsktab1++;


wsktab1 = stalatab;

wsktab1= stalatab+2;
dobrze

błąd kompilacji

dobrze


dobrze

dobrze

dobrze

Zwykły wskaźnik może przechowywać tylko adres danych zmiennych
int *wsktab = zmiennatab;








wsktab = stalatab;



















dobrze

błąd kompilacji



stały wskaźnik  
int *const wsktab2 = zmiennatab; 



wsktab2 = zmiennatab+2;







wsktab2[1] = 5; 



dobrze

błąd kompilacji

dobrze

stały wskaźnik do stałej wartości

const int *const wsktab3 = zmiennatab; 

wsktab3 = zmiennatab+ 2; 

wskatab3[1] = 5; 

dobrze


błąd kompilacji

błąd kompilacji

przekazywanie   parametrów:

wskaźnik do stałej oraz referencja do stałej 
int ile=5;
void  Pokaz_dane(const int *tab, const int ile);

void  Wstaw_do_tablicy(int *tab, int & ile);

Pokaz_dane(stalatab, 5);


Pokaz_dane(zmiennatab, ile );


Wstaw_do_tablicy(stalatab, ile);

Wstaw_do_tablicy(zmiennatab, ile);

void f_ref (int& ref, const int& st)

f_ref( ile, ROZMIAR)
;

f_ref( ROZMIAR, ile)
;

f_ref (3,4);
dobrze

dobrze

błąd kompilacji

dobrze

dobrze

ostrzeżenie ROZMIAR

ostrzeżenie dla 3

5.  Przykłady programów w C i C++

/*program w ANSI C*/

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

struct punkt

{float x, y;

};

struct punkt przesun(struct punkt,  struct punkt);

void wyswietl();    




                      /*dowolna liczba parametrow- dodatek*/

int main(void)

{ struct punkt p1={1,2}, p2={2,3};


clrscr();


wyswietl(&p1);


wyswietl(&p2);


p1= przesun(p1, p2); 

   wyswietl(&p1);


p2 = przesun(p2, p1); 

   wyswietl(&p2);


getch();

  return 0;

}

struct punkt przesun(struct punkt p1,  struct punkt p2)

{ struct punkt pom;


pom.x = p1.x + p2.x;


pom.y = p1.y + p2.y;

  return pom;

}

void wyswietl(struct const punkt* p)

{


printf("\nx=%.3f, y=%.3f",p->x, p->y);

}

//program w C++ nieobiektowy

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

struct punkt

{float x,y;

};

punkt operator+(punkt, punkt); 
 

//przeciążony operator
inline punkt przesun(punkt,punkt);

//funkcja otwarta

void printf(const punkt&);





//funkcje przeciążone
//int jest fikcyjnym parametrem w celu przeciążenia nazw printf dla parametru referencyjengo i przekazywanego przez wartość
void printf(const punkt, int);




 





void printf(const punkt*); 
void main()

{ punkt p1 = {1.2,5}, p2 = {2.234,3};

  printf(p1);



 








//wywołanie funkcji przeciążonych
  printf(&p2);

  p1 = przesun(p1, p2); 

  printf(&p1);

  p1 = p1 + p2; 



 

//wywołanie operatora przeciążonego + w postaci  wyrażenia dodawania

  p1 = operator+ (p1, p2)

//i w postaci wywołania funkcji operator+
  printf(p1, 3);

 }

punkt operator+(punkt a,punkt b)

 {
return przesun(a, b); }

inline punkt przesun(punkt p1, punkt p2)

 {
punkt pom;

pom.x = p1.x + p2.x;



pom.y = p1.y + p2.y;

   return pom; }

void printf(const punkt& p)

 {
printf("\nx=%.3f, y=%.3f",p.x,p.y); }

void printf(const punkt p, int)

//brak zmiennej int na stosie, mimo wywołania z wartością np. 3
  {  textcolor(GREEN);





//w celu przeciążenia nazwy


 cprintf("\r\nx=%.3f, y=%.3f",p.x,p.y);}

void printf(const punkt* p)

{ cout<<endl<<"x="<<setprecision(3)<< p->x<<", y="<<setprecision(3)<<p->y;}
6.  Unie

Unię można uznać za strukturę, w której wszystkie składowe są umieszczone z przesunięciem zerowym względem jej początku. Rozmiar unii  jest równy rozmiarowi największej składowej. W danej chwili unia może zawierać co najwyżej jedną ze swoich składowych. W przeciwieństwie do struktury unię można inicjować wartością nadaną pierwszej składowej unii. Składowymi unii w języku C mogą być wskaźniki na funkcje (traktowane tak, jak inne składowe). W C++ składowymi funkcji są również funkcje (metody), dostępne niezależnie od innych składowych.

Deklaracja:

union [identyfikator-typu-unii]








{ deklaracje składowych dowolnych typów;


} [identyfikator-unii] = [inicjator],...];

Przykład 

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

void f1()  




{cputs("\r\n f1");}

void f2(char *s)


{cputs(s);}

static
 union  




//globalna unia anonimowa - należy użyć słowa static

{ double Z; int  X;


//dostęp jak do zwykłych zmiennych globalnych
    };










//umieszczonych w jednym miejscu w pamięci
void main()

 { union A


  {
double
z;

int  x;

void (*a) ();

void (*b) (char *s);

      };


 union  







//unia anonimowa - dostęp do składowych jak do zwykłych zmiennych

  { double z; int  x;
 

//lokalnych funkcji, umieszczonych w jednym miejscu pamięci
      };



A aa = {1}; 




//zmienna o rozmiarze sizeof (double) o wartości aa.z=1.0; aa.x= 0;

    z   = 1;






//zmienna o rozmiarze sizeof (double) o wartości z=1.0; x= 0;



Z    = 1;






//zmienna o rozmiarze sizeof (double) o wartości Z=1.0; X= 0


aa.a  = f1;





//zmienna aa.z= 1.00000000000016; aa.x = 709

aa.a();






//napis na ekranie:  f1 


aa.b  = f2;





//zmienna aa.z= 1.00000051567638; aa.x= 719
//
aa.a();






niedozwolona operacja: pod adresem funkcji f2 byłaby 

//wywołana  funkcja o nagłówku składowej void (* a)();
7.  

aa.b("\r\n A.b");}

   


//napis na ekranie:  A.b


8.  Pola bitowe

W obrębie deklarowanej struktury, unii oraz klasy mogą wystąpić tzw. pola bitowe, czyli składowe całkowite o rozmiarze wyrażonym w bitach. Rozmieszczenie pól bitowych zależy od implementacji (np. od prawej do lewej lub od lewej do prawej). 

Składowe te mogą być zdefiniowane jako: signed lub unsigned int. Rozmiar jednego pola bitowego nie może przekraczać 16 bitów. Dla pól ze znakiem 1 na najstarszym bicie jest bitem znaku (np. 101 jest równe 5 dla unsigned int lub -3  dla signed int). 

Pole bez nazwy nie jest składową, nie może być inicjowane oraz nie ma do niego dostępu, lecz może służyć do wyrównania następnego pola bitowego do granicy jednostki przydziału (np. pole bez nazwy o rozmiarze 0) lub do konkretnego położenia w ramach jednostki przydziału (pole bez nazwy o konkretnej wartości). 

Przykład 

 struct  Status


{ 
unsigned int a: 
5;



signed int: 


   0;




//pole bez nazwy i rozmiaru wyrównujące następne pole 


signed int b: 


3;




//b do nowego bajtu - bit o numerze 8


unsigned int:

3; 



//pole bez nazwy, o rozmiarze 3, ustalające położenie 


unsigned int c: 
2; 



//następnego pola c
    };

15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

c

b



a

1
1



1
0
1



1
0
1
1
0

3



-3
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8. Dodatek

Porównanie języków C/C++

· Język C jest podzbiorem języka C++

· Język C++ rozwinął się z C (K&R78). 
· Język C++ zawiera większość zmian wyszczególnionych w standardzie ANSI C.
· Programy napisane w ANSI C, K&R C i C++ są narażone na zmienne wartościowanie wyrażeń.
· Różnice znaczeń w programach napisanych w ANSI C i C++ 

Problem
Znaczenie w:
Uwagi


języku C
języku C++


(A(
stała typu int
stała typu char
różnice rozmiarów typów

enum w {A, B} a;

sizeof(a)
sizeof(int)
nie musi być równe sizeof(int)
j.w.

double x;

void f (void)

{struct x {int a;};

  sizeof(x);

}
sizeof(x)

jest równe

sizeof(double)
sizeof(x)

jest równe

sizeof(int)
nazwa struktury zadeklarowana w zasięgu wewnętrznym 

void f();
funkcja może przyjąć dowolną liczbę parametrów dowolnego typu
funkcja bez- argumentowa 
void f(void) w obu językach oznacza deklarację funkcji bezargumentowej

const
łączność zewnętrzna
łączność wewnętrzna
w obu językach 
extern const

łącznosc zewnętrzna
static const

łączność wewnętrzna

Nowe elementy języka C++
· klasy (ukrywanie danych, gwarantowana inicjacja, konwersje definiowane przez użytkownika, dynamiczna typizacja za pomocą funkcji wirtualnych, wielokrotne dziedziczenie, jawne wywołanie destruktora, klasy abstrakcyjne, składowe statyczne, funkcje składowe jako const i volatile)

· przeciążanie nazwy funkcji 

· przeciążanie operatorów

· funkcje otwarte typu inline
· zmienne typu referencyjnego, przekazywanie parametrów przez referencję

· operatory new i delete  umożliwiają tworzenie i usuwanie zmiennych w pamięci dynamicznej

· unie anonimowe

· wskaźnik void* nie może być przypisany do wskaźnika dowolnego typu

· deklaracje wewnątrz bloku są instrukcją

· szablony

· wyjątki
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