Kurs: Jezyk C
Wtorki, 12-14

Sala A-1-06, budynek WFAIS
(III Kampus)

Egzamin: pisemny (test wyboru)



Cel dydaktyczny: Nauka czytelnego stylu programowania
z jednoczesnym przedstawieniem wszystkich elementow
standardowego jezyka programowania ANSI C

Wymagania wstepne: Znajomos¢ matematyki (przede
wszystkim logiki) na poziomie szkoty sredniej

Zagadnienia: deklaracje 1 wyrazenia, tablice,
kwalifikatory, instrukcje sterujgce 1 warunkowe, zmienne,
zakres zmiennych, funkcje, zakres funkcji, instrukcje
preprocesora, operacje bitowe, wskazniki, pliki, operacje
wejscia/wyjscia buforowane 1 niebuforowane, wskazniki,
struktury, dynamiczna alokacja pamieci, wybrane
algorytmy sortowania, programowanie wykorzystujace
jezyk C w srodowisku systemu operacyjnego

LINUX/UNIX



Mamy komputer....

ENIAC (zbudowany 1943 — 1945)

Electronic Numerical Integrator And
Computer

(chyba wczesniej skonstruowal dziatajacy
komputer Konrad Zuse w Niemczech)



Mamy komputer....

e LT

fmia 75 i la din-tidle
R T
rar e T
_EMIE MR
“.w..n__:_u.un__.:____#.
LM LN




Mamy komputer....

b oo T FAFIrIraEirriri
AR ﬂﬁmmmmm%a ﬁm:

2 AV

it L T
e
-

b}
|
]
: |
‘
4 %
=
3
&

14
b 1, |
y ]
8|
8|
T
i,
Ll
L
® N

[E L R = i

OiEpraEaaeey
alalh b F
By e vg
n el




Mamy komputer....
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Mamy komputer....

Central
Processing
Unit

Northbridge [ " Meme)

p— AGP (Video Card)

PCl Bus

Real Time Clock

APM (Power Management)
USB

Other Devices

Southbridge



Mamy komputer....

mostek poinocny (ang. north bridge)

e wymiana danych miedzy pamiecig a
procesorem, np. sterowanie magistralg AGP 1
PCI

mostek potudniowy (ang. south bridge)

e wspoOtpraca z urzadzeniami we/wy, takimi jak
dysk, inna pamie¢ masowa, karty rozszerzen
(PCI), port szeregowy, port rownolegly, ztacze
klawiatury, zlacze myszy, modem, interfejs
FDD, wyjscie audio itp.



....to po co potrzebny jeszcze
kompilator?

Central
Processing
Unit

Northbridge [ " Meme)

p— AGP (Video Card)

PCl Bus

Real Time Clock

APM (Power Management)
USB

Other Devices

Southbridge



Informatyka to przechowywanie oraz
przetwarzanie informaciji

Definicja informacii:
np. w pracy Claude Elwood Shannon (inzynier z Bell Lab)

,,A Mathematical Theory of Communication” 1948;
http://plan9.bell-labs.com/cm/ms/what/shannonday/shannon1948.pdf

Jak przechowywanie 1 przetwarzanie zrealizowac?
program 1 dane (mogg przebywac na tym samym nosniku!)

(program moze si¢ zmieniac, dane moga si¢ zmieniac)

,,Cegielki” z ktorych zbudowany jest program:

aleoryvtmy 1 struktury danvch



Informatyka to przechowywanie oraz
przetwarzanie informaciji

Algorytmy mozna budowac nie posiadajac dostepu do maszyn
cyfrowych (czy w ogole ich nie uzywajgc);

-Algorytm rozbijania namiotu, algorytm gotowania ziemniakow...

-Matematyka, zwlaszcza matematyka stosowana oraz nauki
przyrodnicze stosujg catg mase algorytmow, o ich jakosci stanowi
zbieznosc, uniwersalnosc zastosowania, koszt stosowania itp..

Definicja algorytmu dla potrzeb biezacego wyktadu: algorytm to
skonczony zespot jednoznacznie zdefiniowanych czynnosci, koniecznych
do wykonania postawionego zadania.

Dlaczego skonczony?

Dlaczego zespot, a nie cigg ?



Informatyka to przechowywanie oraz
przetwarzanie informaciji

Algorytm a opisujacy go jezyk: algorytm mozna przedstawiC w postaci
sfownej, mozna w postaci schematu blokowego.

Schemat blokowy ma jeden blok START, co najmniej jeden blok
STOP, kazda operacja zaznaczona jest jako BLOK, moze by¢ jeden lub

wiele BLOKOW WARUNKOWYCH, przy uzyciu ktérych opisuje sie
rozgale¢zienia 1 petle algorytmu.

Przyktady algorytmow:
Algorytm Euklidesa
Algorytmy sortowania
Algorytmy kompresji

Algorytmy przeszukiwania drzew; itd..



Wieze Hanoi

Tak nazywa si¢ problem, polegajagcy na odbudowaniu z zachowaniem
ksztattu, wiezy zbudowanej z kragzkow o roznych srednicach, przy
czym sg utrudnienia: na raz wolno przetozyc tylko jeden krazek;
mozliwe jest tylko przektadanie kragzkow znajdujacych si¢ najwyze;,
przy czym nie wolno w zadnym momencie potozy¢ wickszego krazka
na mniejszy. Wszystkie krazki (calg wieze) nalezy przetozycC krazek po
krazku z stupka pierwszego A na stupek drugi B, wykorzystujgc przy
tym pomocniczo stupek trzeci C.




Wieze Hanoi

Za Wikipedia:

Zagadka Wiez Hanoi stata si¢ znana w XIX wieku dzigki matematykowi o nazwisku
Edouard Lucas, ktory proponowat zagadke dla 8 krgzkéw. Do sprzedawanego
zestawu byta dolgczona (prawdopodobnie wymyslona przez Lucasa) tybetanska
legenda, wedlug ktorej mnisi w Swigtyni Brahmy rozwiazujg t¢ tamigiowke dla 64
ztotych krazkow. Legenda mowi, ze gdy mnisi zakonczg zadanie, nastgpi koniec
Swiata. Zaktadajac, ze wykonuja 1 ruch na sekunde¢, utozenie wiezy zajmie 2**64—1 =
18 446 744 073 709 551 615 (blisko 18 1 p6t tryliona) sekund, czyli okoto 584 542
miliardow lat. Dla porOwnania: Wszechswiat ma okoto 13,7 mld lat.



Wieze Hanoi

Algorytm rekurencyjny (1los¢ krgzkéw wynosi n)

1. Przenies (n-1) krazkow ze stupka A na stupek C

2. Przenies jeden krazek (ten najwiekszy) ze stupka A na B
3. Przenies (n-1) krazkow ze stupka C na stupek B

Problem ulega uproszczeniu.

A jak dojdziemy do 2 kragzkow, to rozwigzanie jest trywialne.



Wieze Hanoi — algorytm iteracyjny

Definicja; na lewo od A jest C, na prawo od C jest A (cyklicznie)

0. sprawdz, czy n (1los¢ kragzkow) jest parzyste, czy nieparzyste

.

Zidentyfikuj naywiekszy krazek ktorym mozesz wykonac
poprawny ruch, ruch ten nie moze by¢ odwroceniem
poprzedniego ruchu.

Jesli z 1. wynika, ze to naymniejszy ze wszystkich krazek, to jesh
liczba n jest parzysta przetdz go w lewo, a jesli nieparzysta, to w
prawo.

. Powtarzaj 1. oraz 2. tak dlugo, az wieza z krazkoéw z potozenia A

przejdzie w potozenie B.



Jak sprawdzic, czy algorytm dziata?

Najlepiej go uzy¢ 1 sprawdzic to
doswiadczalnie!

(potrzebna jest maszyna matematyczna, czyli komputer oraz
kompilator)



Dygresja o poczatkach budowy komputerow

Jesli przyjac definicje, ze komputer to maszyna zdolna do
wykonywania dowolnych ci13géw instrukcji oraz operowania na
danych, to pierwszy komputer powstawat ~1830 roku.

Charles Babbage (1791-1871), maszyna r6zniczkowa (,,differential
engine”’). Komputer odtworzono ~1990, przy uzyciu tolerancji toczenia
(obrabiarki) jak w czasach autora. Dziata, jest przechowywany w
London Science Museum. Instalacja posiada takze drukarke (autorem
projektu jest rowniez Charles Babbage).

Ada Lovelace (corka poety, lorda Byrona); pracowata nad algorytmami
dla powstajgce] maszyny roznicowej 1 dla drukarki; jeden z jezykow
programowania nazwano ADA w uznaniu jej zastug jako pierwsze]
osoby piszgcej programy komputerowe.



Mozna znalez¢ darmowy kompilator C
pracujacy w systemie WINDOWS

http://www.bloodshed.net

kompilator Dev-C++

http://prdownloads.sourceforge.net/dev-
cpp/devepp-4.9.9.2_setup.exe



Mozna znalez¢ darmowy kompilator C
pracujacy w systemie WINDOWS

Orwell Dev-C++

http://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp
(wersje 5.4.2, 5.5.0)



Krotka historia jezyka C
e system operacyjny UNIX ~1969 DEC PDP-7, w
assemblerze
* jezyk BCPL wspomagajacy programowanie systemowe
jezyk B, kolejna wersja BCPL, ~1970
« zupelnie nowy jezyk C jako nastepca B, okoto 1971
e ~1973, system operacyjny UNIX przepisany w jezyku C

(wigcej na stronie cm.bell-labs.com/cm/cs/who/dmr/chist.html
czy http://csapp.cs.cmu.edu/3e/docs/chistory.html



Charakterystyka jezyka C

Maty rozmiar kompilatora
Jezyk strukturalny

Programowanie niskiego poziomu (low
level, bitwise)

Implementacja wskaznikow — wskazniki do
pami¢cl, macierzy, struktur, funkcji

Ma jednoczesnie cechy jezyka wysokiego
poziomu



Charakterystyka jezyka C

* Daje efektywnie dzialajace programy

e Kompilatory C sg dostgpne na praktycznie
wszystkich typach komputerow



Podrecznik

e Steve QOualline ”Jezyk C”, seria O’Reilly®,
polskie wydanie wydawnictwo HELION
e Kernighan, Ritchie ANSI C”

K. N. King ,,Jezyk C. Nowoczesne programowanie.
Wydanie I1”

ftp://ttp.helion.pl/przyklady/cprpro.zip
(tu sg przyktadowe programy)



Styl programowania

Optymalizacja: pamieci, czasu wykonania

programu, kosztoOw opracowania programu,

kosztow konserwacji programu
Daz do prostoty

Program w trakcie opracowania jest
podstawg do zmian

Nie naduzywaj zmiennych globalnych

25



Styl programowania

Uzywaj nawiasOw w ztozonych
wyrazeniach

Zamieszczaj duzo komentarzy

Nie stosuj skomplikowanych warunkow
Korzystaj z funkcji bibliotecznych

Uzywaj dobrze dobranych nazw zmiennych

Zostaw oddzielny wiersz dla nawiasow
klamrowych



Styl programowania

Uzywaj statych symbolicznych
#define Dwa 2
#define cisnienie P

Staraj si¢, aby funkcje byty male

Stosuj wciecia w tekscie dla uwypuklenia
znaczenia

Wyr6zniaj koniec funkcji

Nie naduzywaj instrukcji  goto



Styl programowania

o 1f(1)
e 1f(1!=0) maja to samo znaczenie!

e 11((1!=0)!=0)



Styl programowania

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

#define DIE \
{fprintf(stderr, "Blad krytyczny: Zatrzymanie\n");exit(8); }

int main() {

/* wartosc losowa dla celow testowych */
int value;

value = 1; if (value < 0) DIE;

printf("To jeszcze nie koniec\n");

return (0);

} /* koniec funkcji main() */



#include <stdio.h> main(t,_,a) char *a; {return!0<t?t<3?main(-79,-
13,a+main(-87,1-_, main(-86, 0, a+1 )+a)):1,t<_?main(t+1, _, a ):3,main (
-94, -27+t, a )&&t == 2 ?_<13 ?main ( 2, _+1, "%s %d %d\n"
):9:16:t<0?t<-727?main(_,
t,"@n'+,#/*{jw+/wHcdnr/+,{}r/*de}+,/*{"+,/w{%+,/wHqg#n+ [#{],+,/n{n+\
JHEn+ [##gH#ENE KT+ [ A3 HwHK wK: '+ le# dg#'| g +d'KE#IN
+k#;q# r}e KK#W'rte KK{nl]'/#;#g#n" ) )# W) {nl] /+#n";,d}rw' i;# ){n\ 1]//n{n#’;
r{f#W'r nc{nl]'/#{,+'K {rw" iK{;[{nl]'/w#g#\ n'wk nw' iwk{KK{nlI]!/w{%'l##wW# i,
Anl]'/*{g#'ld;r'{nlwb!/*de}'c \ ;;{nl-{}rw]'/+ " *nc,' #nw]'/+kd'+e}+;\
#rdg#w! nr'/ ") JH+HriE{n" & }+HE#(1") (1<-507_=="2a
?putchar(a[31]):main(-65,_,a+1):main((*a == "/)+t,_,a\ +1 ):0<t?main ( 2,
2 , "%s"):*a==""||main(0,main(-61,*a, "lek;dc \ i@bK'(q)-
[W]*%n+r3#l,{}:\nuwloca-O;m .vpbks,fxntdCeghiry"),a+1);}

"It will compile and run and produce meaningful output.”
The International Obfuscated C Code Contest

http://www.1occc.org/



komentarz

/* to jest komentarz, jego dtugos¢ moze by¢ dowolnie
dtuga */



Stowa kluczowe

e Nastepujace stowa, zwane stowami
kluczowymi, sg zastrzezone dla kompilatora
jezyka C 1 nie moga by¢ uzywane jako
nazwy zmiennych, funkcji lub etykiety:



Stowa kluczowe

auto else
break entry
case enum
char extern

continue float

C
C

C

efault for

0 goto

louble if
standard ANSI:

nt typedef
long switch
register  union
return unsigned
short void
sizeof while
static

struct

const signed volatile



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{
printf(" Witaj swiecie\n");
/* printf(”  Hello, world\n™); */

return (0);



#  Makefile for unix systems #
# using a GNU C compiler #
o #
CC=gcc

CFLAGS=-g -Wall -D__USE_FIXED_PROTOTYPES__ -ansi
# Compiler flags:
# -g  -- Enable debugging

#  -Wall -- Turn on all warnings

#  -D__USE_FIXED_PROTOTYPES__

# -- Force the compiler to use the correct headers
#  -anst -- Don't use GNU extensions. Stick to ANSI
targetl:

$(CC) koral.c $(CFLAGS) -o koral.exe



#  Makefile for unix systems #
# using a GNU C compiler #
o #
CC=gcc

CFLAGS=-g -Wall -D__USE_FIXED_PROTOTYPES__ -ansi -pedantic
# Compiler flags:
# -g  -- Enable debugging

#  -Wall -- Turn on all warnings

#  -D__USE_FIXED_PROTOTYPES_

# -- Force the compiler to use the correct headers
#  -anst -- Don't use GNU extensions. Stick to ANSI
targetl:

$(CC) koral.c $(CFLAGS) -o koral.exe



Operatory-1

t.aczne lewostronnie

0 wywolanie funkcji getc(stdin)
[] odwotanie do elementu tablicy 1[17]
-> wskaznik do elementu struktury  alt_ptr->c

odwotanie do elementu struktury alt.c



Operatory-2

t.aczne prawostronnie

- minus jednoargumentowy -1

++ inkrementacja 1++

- dekrementacja 1—

! negacja logiczna lznaleziony
~ uzupetnienie do 1, negacja bitowa ~0x7f

* wskazanie posrednie, dereferencja *c_ptr

& adres elementu &i

sizeof rozmiar zmiennej lub typu sizeof(j)

(typ) zmiana typu (int)c



Operatory-3

taczne lewostronnie
* mnozenie 1]
/ dzielenie 1/

%o operacja modulo 1%]



Operatory-4

taczne lewostronnie
+ dodawanie 1+]

- odejmowanie 1-]



Operatory-5

taczne lewostronnie
<< przesuniecie bitowe w lewo 1<<2

>> przesuni¢cie bitowe w prawo 1>>2



Operatory-6

taczne lewostronnie

< mniejszy niz 1<]
<= mniejszy lub rOwny 1<=6
> wickszy niz 1>2

>= wigkszy lub rowny 1>=j



Operatory-7/

taczne lewostronnie
== rowny 1f(i==3)

= nierOwny 1f(1!=3)



Operatory-3

taczne lewostronnie

& bitowy 1loczyn logiczny c & 033



Operatory-9

taczne lewostronnie

A bitowa suma modulo 2 cM0317



Operatory-10

taczne lewostronnie

| bitowa suma logiczna c 10333



Operatory-11

taczne lewostronnie

&& iloczyn logiczny i==5 &&j==



Operatory-12

taczne lewostronnie

I suma logiczna i==51lj==



Operatory-13

taczne prawostronnie

?: wyrazenie warunkowe 1>471:]

Uzycie np. a= 1>471:]

a=(1>471:])



Operatory-14a

taczne prawostronnie

= przypisanie i=7
*= mnozenie, potem przypisanie 1*=3
/= dzielenie, potem przypisanie /=4
0= modulo, potem przypisanie 1%=4
+= dodawanie,potem przypisanie 1+=5

-= odejmowanie,potem przypisanie  1-=5
&= iloczyn bitowy, potem przypisane 1 &= 0333

N= suma mod 2,potem przypisanie 17"=0317



<<=

>>=

Operatory-14b

suma bitowa potem przypisanie
przesuni¢cie w lewo, potem przypisanie

przesunigcie w prawo, potem przypisanie

11=0177
1<<=2

1>=73



Operatory-13

taczny lewostronnie

: operator przecinkowy printf("Hello”),n=7;



Operatory-podsumowanie

- mnozenie 1 dzielenie przed dodawaniem 1
odejmowaniem

* kolejnosc¢ innych operatorow najlepiej
wymuszac przez umieszczanie w nawiasach
okragtych



\b
\f

\n

\t

/Znaki specjalne

backspace (cofacz)
Wysuw strony
NOWY WIErSz

powrot (poczgtek aktualnego
wiersza)

tabulator



/naki specjalne

\’ apostrof

\” podwOjny cudzystow

\\ lewy ukosnik

\nnn numer znaku (w zapisie

osemkowym)



wyrazenie
* nazwa zmiennej
e wywotanie funkcji
* nazwa tablicy
e stala
* nazwa funkcji
e odwotanie do elementu struktury
e odwotanie do elementu tablicy

e jedna z powyzszych postaci z nawiasami 1/lub
operatorami



Instrukcja

wyrazenie zakonczone srednikiem
jest instrukcja



typ

char

c13g znakow
int

l.6semkowa

1. szesnastkowa
long int

float

double

Stale

skladnia przykilad
yjete w apostroty ‘a’
yjete w cudzystowy ’abc”
bez zera na poczatku 17
015
Ox2f
1231 123L
3.24  3.2e7
3.2¢7 3.2E7



Nazwy (1dentyfikatory)

Nazwy zmiennych 1 funkcji sg to dowolne ci13gi liter 1
cyir — zaczynajg si¢ od litery. Mozna uzy¢ znaku
podkreslenia, niektore kompilatory nie akceptujg go na
poczatku ciggu. Litery mate sg uwazane za r6zne od
duzych.



Definicje danych

Typ Definicja Typowy rozmiar
char zmienna znakowa 8 bitow(bajt)
short 1nt liczba calk. krotka 2 bajty

int liczba calkowita 4 bajty 1
long 1nt liczba calk. dluga 4 bajty




Definicje danych

Typ Definicja Typowy rozmiar
float liczba zmiennoprzecinkowa 4 bajty
double liczba zmiennoprzecinkowa 8 bajtow

unsigned char liczba znakowa bez znaku 1 bajt

unsigned int  liczba catkowita bez znaku 4 bajty ?!



Definicje danych

tablica wielokrotne wystgpienie identycznych
zmiennych tab[17]

struktura, unia, wskaznik, dane wyliczeniowe (enum),
ciag znakow

Dodatkowe typy danych mozna definiowac korzystajac z
instrukcji typedef



funkcja

klasa_pamig¢ci typ_wyniku nazwa_funkcji(lista_arg_form)

lista_argumentoOw deklarowanych

{

definicje 1 deklaracje zmiennych

instrukcje

J

klasa_pamieci: extern (domyslna)  static



funkcja - przykiad

static 1nt func(i, j, d, ¢)

double d;

char c;

int 1,J;

{
int k;
k=1;

return( d*k);

return( (int) d*k );



funkcja - przykiad

static 1nt func(int 1, int j, double d, char c)

{
int k;
k=1;

return( d*k);

[*

return( (int) d*k );

*/



podstawowa struktura programu

deklaracje danych, funkcje oraz komentarze

71 30 3t st 3t e she s s e e she s e s she she s e g she sfe st ek sk sfeoskox

Komentarz ko

e 3t e she sfe st e she she sfe st sk sfe st steske st stttk ko torskeskeok

....deklaracje danych...

int main()

...... instrukcje programu...

return();



petla while

while (wyrazenie) instrukcja
while(1<k)
{
func_jeden(++1);

func_dwa(++));



petla for

for(wyrazeniel; wyrazenie2; wyrazenie3) instrukcja

wyrazeniel; n=0;
while (wyrazenie2) while (n<=7)
{ {
instrukcja a[n]=n;
wyrazenie3 ++n;

J J



petla do-while

do 1nstrukcja while wyrazenie ;

do

funkcjal (n++);
funkcja2(++k);
} while (k<)) ;



