Jezyk C

Kierunek: Informatyka Stosowana (Wydziat FAIS UJ)
Wyktad: Wiorek, 12.15 s. A-1-06

* k%

Forma zaliczenia kursu: Egzamin pisemny (test wyboru)

* Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest wczesniejsze zaliczenie
¢wiczen (lub w uzasadnionych przypadkach: zgoda prowadzgcego
cwiczenia)

**Ocena 5.0 (bdb) z ¢wiczen zwalnia z egzaminu pisemnego
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Cel dydaktyczny:

Poznanie elementow skfadniowych standardowego jezyka ANSI C;
nauka podstaw programowania strukturalnego w tym jezyku,
Z naciskiem na czytelny styl programowania

Wymagania wstepne:

Matematyka/logika na poziomie szkoty Ssredniej; zamiar sprawnego
przyswajania wiedzy matematycznej (algebra/analiza), ktora bedzie
konieczna do zrozumienia czesci przykfadow ...

Zagadnienia szczegotowe: Typy danych, deklaracje, wyrazenia,
instrukcje, funkcje, dyrektywy preprocesora, operacje bitowe,
wskazniki, pliki, wejscie/wyjscie, C w systemie UNIX/Linux, ...
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Literatura (+zrodta):

1.

Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie, Jezyk ANSI C, WNT
Warszawa 2000. <== PODSTAWA KURSU!

Stephen Prata, Jezyk C. Szkofa programowania. Wydanie VI.
Wydawnictwo Helion, Gliwice, 2016.

Dawn Griffiths, David Griffiths, C. Rusz gtowag!,
Wydawnictwo Helion, Gliwice, 2013.

K. N. King, Jezyk C. Nowoczesne programowanie. Wydanie |l
Wydawnictwo Helion, 2011

Wyktady online + materialy dla Grup 2. i 5.:
https://th.if.uj.edu.pl/~adamr/zadania/zadania.html

ORAZ inne zrodfa cytowane w kolejnych wyktadach ...
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Pierwszy komputer ...
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Pierwszy komputer ...

ENIAC (ang. Electronic Numerical Integrator And Computer —
Elektroniczny, Numeryczny Integrator i Komputer) — skonstruowany
w latach 1943-1945 przez J.P. Eckerta i J.W. Mauchly’ego z Uniw.
Pensylwanii, USA. Uzywany do 1955. [Zrédto: Wikipedial

=> Dla dociekliwych: A co to znaczy “Integrator”?

... Konkurenci do tytutu:

Brytyjski Colossus, niemieckie maszyny Konrada Zusego; komputer
ABC (ang. Atanasoff-Berry Computer), zbudowany w lowa State
University przez Johna Vincenta Atanasoffa i Clifforda Berry’ego

w latach 1937-1942. [Zrédto: Wikipedia]

Adam Rycerz [wykladO1l.pdf ] Strona 5z 37



A jak liczono wczesSniej?

—

e S

W ramach Projektu Manhattan (1942-46) zespot ok. 1000
rachmistrzow (“a human computer”) wyposazonych w kartki, otdwki
| >>suwaki logarytmiczne<< prowadzi symulacje numeryczne
reakciji tancuchowej (=> algorytm Metropolisa i Ulama).
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Komputer to maszyna cyfrowa ...

Pozycyjne systemy liczenia:

C3C2C1C0,C-1C-2... = C3P3+ C2p2+ C1p’+ CopO+ C-1p-1+Cop2+...

gdzie: p - podstawa, ci=0,1,...,p-1 — cyfry

Przyktady:

p=10 - system dziesigtkowy, cyfry: 0,1,...,9

p=2 - s. dwojkowy (binarny), cyfry: 0,1

p=8 - s. 6semkowy (oktalny), cyfry: 0,1,...,7

p=16 - s.szesnastkowy (heksadecymalny), cyfry: 0,1,...,9,A,B,C,D,E,F
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Przyktadowe deklaracje w jezyku C.:

const int a 1977; /* Stata calkowita, dziesiagtkowo */

const int a = 03671; /* To samo, 6 s em k owo */

const int a 0x7B9; /* To samo, szesnastkowo */

Czy mozna liczy¢ inaczej? |[Jesli na dodatek nie lubimy suwakow...]
Rozktad na czynniki pierwsze: 1977 = 3 * 659 = 31 * 659!

Zapisujemy wy ktadniki w rozktadzie na czynniki pierwsze (takze jesli
sg zerami, az do najwiekszego czynnika):

02130507017 ... 0647 O653 1659 = 1977
02030517117 =77

Mnozenie w tym systemie wykonujemy d o d aj g ¢ wyktadniki:
02130517 177... 0647 0653 1659 = 1977 X 77 = 152 229
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Architektura komputera

Central
Processing
Unit

RAM {Memory)
AGP (Video Card)

Northbridge

PCI Bus
Real Time Clock

Southbridge APM (Power Management)
USB

Other Devices
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Architektura komputera

Mostek potnocny (ang. north bridge):

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

Mostek potudniowy (ang. south bridge):

wspotpraca z urzadzeniami we/wy, takimi jak dysk, inna pamiec
masowa, karty rozszerzen (PCI), port szeregowy, port rownolegty,
ztgcze klawiatury, ztgcze myszy, modem, interfejs FDD, wyjscie
audio itp.

=>Apoco jeszcze kompilator ?7?7?
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Przyktadowa konwersacja z komputerem w asemblerze:

( Nieco wczesniej programowano bezposrednio w jez. wewnetrznym ... )
mov al,7 <= do rejestru "“al” wstaw liczbe ‘7'
add al,12 <= dodaj "12°
mov [500],al <= pod adres “500"” wstaw

zawartos¢ “al”

=> Rachmistrzowie to mieli zycie ...

Kompilator to specjalny program, ktory ttumaczy nasz
kod zrodtowy (napisany np. w jezyku C, C++, fortran, python, julia,
.. ) na kod zrozumiaty dla maszyny.

=> A jak skompilowano pierwszy kompilator?

Adam Rycerz [wykladO1l.pdf ] Strona 11 z 37



Po co dzisiaj uczyc¢ sie jezyka C?

Wspotczesne maszyny cyfrowe:

Programy w C mozna pisac¢ na Earth Simulator-a i na iPhone-a ...
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Cechy jezyka C:

- J. C daje niemal petng kontrole nad dziataniami maszyny
(np. przydziat i zwalnianie pamieci — tzw. dynamiczna
alokacja, adresy, wskazniki, jednowymiarowe tablice)

- W uproszczeniu: C to wspofczesny asembler (dziata na tzw.
niskim poziomie)

- Z powyzszego wynikajg DWIE wazne konsekwencije:

a) Dobry programista C zarazem dobrze zna (i rozumie)
dziatanie maszyny i systemu operacyjnego, wie co jest
wykonalne a co nie
[ => dodatkowo: C to tzw. “malty jezyk”, w ktorym stosunkowo
tatwo zosta¢ dobrym programistg :-) ]
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b) J. C stwarza mozliwosc¢ tworzenia matych i szybkich
(wydajnych) aplikacji bez “bagazu” czesto produkowanego
w innych jezykach.
[ => Aplikacje na smartfony i urzgdzenie mobilne]
[ => Takze obliczenia wielkiej skali, w przypadku ktorych
“maty i szybki” moze po prostu oznaczac “jedyny
wykonywalny” na istniejgcych maszynach ]

=> Jezyk C ma DWA konce ...
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5 zasad szczesliwego programisty:

1) Komputer to (tylko i az ...) maszyna [ chociaz cyfrowa ... ]

N

Komputer jest stuga cztowieka [ niech sie komp. meczy, nie ja! |

W

)
) Komputer sie nigdy nie myli *
)

N

Komputer wykonuje tylko i doktadnie to, co cztowiek mu
poleci **

5) Komputer jest zawsze szybszy od cztowieka

) Jednak liczy ze skoriczong doktadnoscig (zob. reprezentacja liczb
zmiennopozyzyjnych w maszynie); niekiedy wynik obliczen na pierwszy
rzut oka sprawia wrazenie, jakby “komputer sie pomylit”.

**) To cztowiek nie zawsze jest swiadomy, co doktadnie polecit ...
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Troche wiecej o jezyku C

- C (ANSI C) jest jezykiem ogolnego zastosowania; poczgtkowo
blisko zwigzany z systemem UNIX (unix-y i wiele programow
dziatajgcych pod nimi byty pisane w C) i nazywany “jezykiem
programowania systemowego”.

- Jezyk C nie jest jednak przywigzany do konkretnego systemu
operacyjnego; nadaje sie do pisania programow z wielu dziedzin.

- Wiele idei C pochodzi z jezykow BCPL i B ( powstat nawet spor,
czy nastepca C ma sie nazywac “D” czy tez “P”...)

- Jezyki BCPL i B to tzw. jezyki beztypowe, np deklaracje:
let V = vec 10 /* w BCPL */
auto V[10]; /* w B */

alokujg w komorce V adres pierwszej z ciggu kolejnych 10 komorek.
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Wiecej o poczatkach jezyka C.:

https://www.bell-labs.com/usr/dmr/www/chist.html

[ Tam tez dociekliwi znajdg m.in. odpowiedz na pytanie:
==> Jak skompilowano pierwszy kompilator ? ... ]

W jezyku C - mamy roznorodne typy danych:

Typy podstawowe - znaki ( char ), liczby catkowite (int | long),

l.zmiennopozycyjne ( float | double | long double ); typ wyliczeniowy
(enum).

Typy pochodne - tworzymy za pomoca wskaznikow, tablic, struktur
| unii. [ napis=tablica znakow: char s[20]="Plus ratio quam vis”; ]

Wyrazenie: operator + argumenty; [ np. “a =a+2"” |
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Kazde wyrazenie w C (takze np. przypisanie lub wywotanie funkcji)
moze pemic role instrukciji. [ “a=2" zwraca wartosc “2” ! ]

Wskazniki w C pozwalajg wykonywac obliczenie na adresach
w sposob niezalezny od maszyny. [ wsk=&V[0]; “(wsk+3) == V[3] ]

Konstrukcje sterujace w C (programowanie strukturalne):
grupowanie instrukciji ({ ... } ), instr. warunkowa ( if — else if — else ),
instr. wyboru ( switch ), petle ( while, for, do—while ), przerwanie petli
( break ), powrot do poczatku petli ( continue )

Funkcje w C moga zwracac wartosci typow podstawowych,
struktury, unie i wskazniki (tablice — NIE!).

Funkcje mozna wywotywac rekurencyjnie, ale nie mozna ich
zagniezdzac¢ (f-cja moze jednak zawierac dowolnie zagniezdzone
bloki instrukciji)

Zmienne lokalne f-cji: tworzone na nowo przy kazdym wywofaniu.
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C jest jezykiem “niskiego poziomu”:

Operuje na obiektach (tj. znakach, liczbach, adresach) zblizonych do
tych, ktore realnie istniejg w pamieci maszyny

[ np. tablica = ciggty, jednowymiarowy blok komorek pamieci |

W jezyku C nie ma operacji na obiektach ziozonych

(jak ciagi znakow, listy, tablice); jedynie struktury moga byc
kopiowane w catosci.

Przydziat pamieci mozliwy jest wytgcznie poprzez definicje
statyczne i stos [=> zmienne lokalne funkciji]; nie ma “sterty”
(ang. heap) ani “odSmiecania” (ang. garbage collection)

Nie ma takze narzedzi wejscia-wyjscia
( np. instrukcji READ | WRITE )

=> Czy zatem w ogodle w C mozna napisa¢ sensowny program ?!
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Standard ANSI C okresla liczne funkcje bibliotek

( stdlib.h, stdio.h, string.h, math.h, ... ), ktore uzupetniajg wiele
sposréd w/w brakéw. KAZDY program w C uzywa bibliotek.

=> Dla porownania 2 napisow musze wywotywac jakies funkcje?!

[ TAK, chyba ze wolimy porownywac znak po znaku ... ]

Minimalizm standardu C daje jednak wymierne korzysci:

“maty jezyk” stosunkowo tatwo przyswoiC w catosci; programista

szybko jest w stanie uzywac petnej mocy jezyka.
( Latwo tez stworzy¢ praktycznie doskonaty kompilator ... )

W jezyku C przyjmuje sie, ze programista wie co robi.

Np. warunek “if (a=7) {...}” jest FORMALNIE POPRAWNY i ...
zawsze prawdziwy (!) [ Zapewne poeta miat na mysli “if (a==7)"... ]
| Wskazowka praktyczna: Lepiej pisac “if ( stata == zmienna)” wtedy
zamiana “==" na “=" spowoduje btad na etapie kompilacii. ]
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Prosty program w C ( w cafosci!)

#include <stdio.h> /* Plik nagldéwkowy, zawiera */

/* np. deklaracje funkcji “printf” i “scanf” */

main()

{

printf(“Hej! Jestem Twoim programem!\n”);

Kompilujemy (UNIX/Linux):

S gcc mojprogram.C -0 mojprogram <enter>
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Inny sposob otrzymanie tego samego wyniku:

printf(“Hej! “); printf(“Jestem “); printf(“Twoim “);
printf (“programem!”);
printf(“\n”); /* “\n” TO ZNAK KONCA WIERSZA */

Aby mieC pewnosc¢, ze program zostat napisany w czystym C:
S gcc —-ansi -pedantic mojprogram.cC

Uwaga: Opja -ansi kompilatora gcc jest rownowazna -std=c89.
Inne spotykane standardy ( takze “ANSI”]) jezyka C to C99, C11,
oraz C17/C18. [Standard C23 — planowany wkrotce... ].

Na tym wykladzie: ANSI == C89 (!!l)
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Kompilatory C pracujace w systemie WINDOWS:

http://www.bloodshed.net

http://prdownloads.sourceforge.net/dev-cpp/
devcpp-4.9.9.2 setup.exe

[ kompilator Dev-C++ ]

http://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/
Kompilator Orwell Dev-C++ (wersje 5.4.2, 5.5.0)

Mac OS: Instalujemy pakiet Xcode, oraz command-line tools:

S sudo xcode-select —install
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Inne — tez darmowe! — kompilatory jezyka C
dziatajagce m.in. po systemem WINDOWS:

IDE (ang. integrated development environment) dziatajace online
[ nie trzeba niczego instalowac! |.

https://www.onlinegdb.com

Wielosystemowe IDE dla C/C++: ,,CLion” ( dostepne za darmo dla
posiadaczy konta email w domenie uj.edu.pl ):

https://www.jetbrains.com/student/
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Kompilatory z rodziny Clang:

LLVM Home Clang: a C language family frontend for
Clang Info
Download LLVM
About
Features The Clang project provides a language front-end and tooling infrastructure for languages
Related Projects in the C language family (C, C++, Objective C/C++, OpenCL, CUDA, and RenderScript) for
User's Manual the LLVM project. Both a GCC-compatible compiler driver (clang) and an MSVC-
Language Compatibility compatible compiler driver (clang-cl.exe) are provided. You can get and build the source
Language Extensions today.
C Status
C++ Status

Patrz: https://clang.llvm.org

=> Wiele cech wspolnych z gcc; bardziej ortodoksyjne ,,ansi c”, za
to rozbudowany interfejs z podpowiedziami dot. mozliwych btedow.
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test.c:8:8: using the result of an assignment as a condition without parenthe
ses [-Wparentheses]
1l [Ca=)

test.c:8:8:

1f (a=7) {

==> Doskonaly wybor do nauki porzgdnego programowania w C!
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Co to znaczy “dobry styl programowania”?

- Okreslamy nasz priorytet:
Optymalizacja pamieci, czasu wykonania, czasu opracowania
programu, kosztow konserwacji programu, ...

- Prostota, umiar, elegancija ...
Warunki: if(i) if(i!=0) if((i!=0)!=0) znacza
to samo dla kompilatora, ale juz niekoniecznie dla cztowieka
( np. autora programu we wfasnej osobie, po uptywie 1 roku ... )

- Program w trakcie pisania podlega nieustannym zmianom
(a “pisanie programu” nigdy sie nie konczy ...)

- Nie naduzywamy zmiennych globalnych i instrukcji skoku
( Zeby kozka nie skakafta, to by ... program napisata! )
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Dobry styl programowania (cz.2)

- Uzywamy nawiasow w ztozonych wyrazeniach
( takze kiedy “nie trzeba’! )

— /* Zamieszczamy LICZNE komentarze */
- Nie stosujemy ekstrawaganckich warunkow [ np. if((i'=0)!=0) ]
- Korzystamy z funkcji bibliotecznych
[uzycie: !strcmp(s,”TAK"”); Zznagfowka <string.h> bedzie
zawsze lepsze niz porownywanie znak napisow po znaku ... |

- Uzywamy starannie dobranych nazw zmiennych
[ w kalendarzu: “dzien”, “miesiac”, “

rok” lepsze niz “x

- Zostawiamy oddzielny wiersz dla nawiaséw klamrowych “{“ “}’
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Dobry styl programowania (cz.3)

- Uzywamy statych symbolicznych (makrodefinicje)
#define Dwa 2
#define cisnienie P

- Staramy sie, aby nasze funkcje byty mozliwie mate
(jesli dfugg funkcje mozna podzieli¢ na mniejsze — DZIELIMY?T)

- Stosujemy wciecia w tekscie programu dla uwypuklenia
znaczenia blokow

- Zaznaczamy koniec funkcji /* ODPOWIEDNIM KOMENTARZEM */
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Stowa kluczowe

Nastepujace symbole (=stowa kluczowe) sg zastrzezone* i nie moga byc¢
redefiniowane (np. jako nazwy zamiennych, funkciji, lub etykiety)

auto else int typedet
break entry long switch
case enum register  union
char extern return unsigned
continue float short void
default for sizeof while
do goto static

double 1f struct

Dodatkowo, standard ANSI zastrzegt: const signed volatile
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*) Czy to oznacza, ze kazdy inny symbol moze byc uzyty w moim
programie np. jako nazwa zmiennej?
NIESTETY NIE, implementacja bibliotek standardowych oznacza

zajecie znacznej liczby innych symboli na zmienne i funkcje
globalne (a funkcje w C sg zawsze globalne).

Konkretna implementacja moze zajmowac wiecej nazw niz wymaga
standard; np. funkcja atoi (zamieniajgca napis na int) opisana
w rozdz.3. Kernighana i Ritchie’go (s.78), jest juz zajeta

w implementacji gcc (w bibliotece <sdtlib.h>) !

Na ogot, nazwy zmiennych/statych globalnych sg tak dobrane, aby
trudno byto w nie trafic przypadkowo, np.:

#define GLIBCXX TR1 STDLIB H 1
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Kiedy “komputer sie myli”, czyli o reprezentaciji liczb

( “Komputer to maszyna!” )

Pamie¢ komputera: cigg komdrek, 1 komorka = 1 bajt = 8 bitoéw
( 8 cyfrowa l.dwojkowa = 2 cyfrowa |.szesnastkowa, z przedziatu
0+ 255, LUB: 0 + OxFF)

Wieksze liczby => wiecej bajtow potrzebnych do zapisu ...

Typy liczbowe (w jezyku C):

catkowite: char — 1 bajt/8 bitow,
zakres: 0 <+ 28-1=255 (jesli unsigned™*; signed: -128 + 127)
int — co najmniej* 2 bajty/16 bitow; 0 + 216-1=65635
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) Zazwyczaj typ int odzwierciedla rozmiar |.catkowitej wynikajacy
Z architektury maszyny, wspofczesnie: 32 lub 64 bajty.

“*)Przyktadowa pefna deklaracja zmiennej: unsigned int i;

Tvpy zmiennopozycyjne:

float — pojedynczej precyzji, 32 bity (co najmnigej!), ~7 cyfr, zakres:
-3.4x1038 + -3.4x10-38, 0, 3.4x10-38 = 3.4x1038

double — podwadjnej precyzji, 64 bity (co najmniej!), ~15 cyfr, zakres:
-1.7x10308 =~ -1.,7x10-308 (0, 1.7x10-308 - 1,7x10308

Kwalifikatory short (krotki) oraz 1ong (dtugi) modyfikuja typy
podstawowe, np. deklaracja: long int i; wymusza 32 bity.

( W tym przykiadzie sfowo int moze zosta¢ pominiete. )
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A zatem: Kiedy “komputer sie myhi” ?

Obliczenia zmiennopozycyjne wykonywane sg ze skonczong
dokfadnoscig. Matematycznie, np. typ double z dodawaniem
(i odejmowaniem) nie stanowi grupy!

Rozwazmy dziatania: (2x1020+1)-1==0
2x10-20 + (1 -1 ) ==2x10-20

(W pierwszym przypadku nastepuje tzw. przepetnienie mantysy)

exponent fraction
sign (11 bit) (52 bit)
[ ll |
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Jednostki leksykalne jezyka C

stowa kluczowe: int, goto, if, else,

state™: OXF85 2.17e+10 ‘a’ ‘7'
tancuchy znakdéw: “Tekst” <=> tablicy:

{ITI,IeI,IkI,ISI,ItI,I\OI}

identyfikatory: A-Z, a-z, 0-9

( pierwszy znak: zawsze litera lub * ')
operatory: = + * 4= && , ?:
separatory: SR G N A I A
*) znaki specjalne: '\n’, “‘\t’, “\"', “\\', ..
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Operatory w jezyku C (uwagi ogolne)

- Podobnie jak w matematyce, mnozenie i dzielenie ma
pierwszenstwo przed dodawaniem i odejmowaniem

- Kilka operatoréw ma niefortunnie okreslone priorytety
(nie ma jezyka bez wad ...)

- Dlatego, kolejnos¢ innych dziatan najlepiej wymuszac za
pomocg nawiasow okragtych: ()

- Nie jest okreslona kolejnos¢ obliczania wartosci argumentow
operatora, np. w instrukcji:  x=f()+g();
funkcja f moze by¢ wykonana jako pierwsza, ale nie musi!

- Aby wymusic¢ pozadang kolejnos¢ — wynik posredni nalezy
przychowac w zmiennej tymczasowej
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Adam Rycerz

Priorytety i tacznosc¢ operatorow w C

Operatory Facznosé

() 11 — lewostronna
-+ —— + & (ryp) sizeof prawostronna
* [ % lewostronna
+ - lewostronna
<< >> lewostronna
< <= > >= lewostronna
== |= lewostronna
& lewostronna
" lewostronna

I lewostronna
&& lewostronna
|| lewostronna
?: prawostronna
= 4= = *¥= [= P= "= |= <<= >>= prawostronna
, lewostronna
Jednoargumentowe operatory +, —, * oraz & majg priorytet wyzszy niz ich odpowiedniki

dwuargumentowe.
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