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* k%

Forma zaliczenia kursu: Egzamin pisemny (test wyboru)

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

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

[ = OCENA KONCOWA: 0.5%*0cena z éwiczen + 0.5*wynik egzaminu ]
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Po co uczyc sie jezyka C?
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https://lifehacker.com/the-case-for-learning-c-as-your-first-

programming-langu-1682070792
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Ratings (%)

TIOBE Programming Community Index
Source: www.tiobe.com
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— Okoto roku 2017 w C powstawato <6% kodow.

— 4 najpopularniejsze jezyki obecnie (2023) to Python, C, C++ i Java,
w kazdym z nich powstaje 10-15% kodow.

https://en.wikipedia.org/wiki/TIOBE index
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How to make LISP go faster than C

Didier Verna*

Abstract

Contrary to popular belief, LiSP code can be very ef-
ficient today: it can run as fast as equivalent C code
or even faster in some cases. In this paper, we explain
how to tune LiSP code for performance by introducing
the proper type declarations, using the appropriate
data structures and compiler information. We also
explain how efficiency is achieved by the compilers.
These techniques are applied to simple image process-
ing algorithms in order to demonstrate the announced
performance on pixel access and arithmetic operations
in both languages.

statically (hence known at compile-time), just as
you would do in C.

Safety Levels While dynamically typed LisP code
leads to dynamic type checking at run-time, it
is possible to instruct the compilers to bypass
all safety checks in order to get optimum per-
formance.

Data Structures While LispP is mainly known for
its basement on list processing, the COMMON-
Lisp standard features very efficient data types
such as specialized arrays, structs or hash tables,
making lists almost completely obsolete.

http://www.iaeng.org/IJCS/issues v32/issue 4/IJCS 32 4 19.pdf
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Poprzedni wykiad: krotkie przypomnienie

- Komputer to maszyna cyfrowa ( => zasady programisty )
- Reprezentacja liczb w maszynie (bedzie powtorka ... )
- Krotka charakterystyka jezyka C

- Jednostki leksykalne jezyka C
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Powtorka: 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; zakres:
0 + 216-1=65635 (unsigned) | -32768 + 32767 (signed)

) Zwykle typ int odzwierciedla rozmiar |.catkowitej wynikajgcy
Z architektury maszyny. Wspofczesnie: 32 lub 64 bity.

“*)Przykfadowa pefna deklaracja zmiennej: unsigned int 1i;
state zapisujemy np. tak: 77 (jesliint), 77u lub 77U (jesli unsigneq).
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UWAGI o typie char:
- Standard ANSI C nie okresla, czy char ma znak czy nie.

- Jest jednak pewne, ze znaki klawiaturowe bedg reprezentowane
przez liczby nieujemne

- Jesli nasza zmienna typu char ma przechowywac cos innego niz
Znaki, deklarujemy jg jawnie jako signed char ALBO jako
unsigned char. (Albo po prostu jako int ...)

Przyporzgdkowanie wartosci catkowitych znakom daje ciekawe
mozliwosci, np. instrukcja:

if ( s>='0" && s<='9’ ) d=s - '0";
przetwarza cyfre/znak (char s) nacyfre/liczbe (int d).

( Warunek powyzej odpowiada: isdigit(s) z biblioteki <ctype.h> ...).
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Typy zmiennopozycyjne:

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

double — podwajnej precyzji, 64 bity (co najmnigj!), ~15 cyfr, zakres:
-1.7x10308 + -1.7x10-308 (0, 1.7x10-308 - 1,7x1(0308

( Maksymalne/minimalne wartosci zdefiniowane w <limits.h>
Poszczegdlne implementacje czesto uzupetniajg typy zmiennopozycyjne
O uzyteczne state, np. Inf -Inf NaN —“notanumber”)

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

( W tym przypadku sfowo int moze zosta¢ pominiete; ale
np. long double juZ nie mozna skrocic ...)
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6 kategorii jednostek leksykalnych jezyka C
1) stowa kluczowe: int, goto, if, else, ..
2) state: 0xF85 2.17e+10 ‘a’ ‘7'
3) tancuchy znakow: “Tekst” <=> tablicy:
{rT",’e’,'k’,’s’,'t",'\0"}
4) identyfikatory: A-Z, a-z, 0-9
( pierwszy znak: zawsze litera lub * ')
5) operatory: = + * += && , ?:

6) separatory: S G R A B G S
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State

- W jezyku C state majg swoje typy;

- Typu statej nie deklarujemy jawnie, jest on dedukowany przez
kompilator na podstawie samego sposobu zapisu (!)
(123 —int, 1231 lub 123L - /ong, 123ul lub 123UL - unsigned long,
7.0—-double, 7.0f lub 7.0F —float, 7.01 lub 7.0L —/ong double )

- State napisowe ( “Napis” ) majg specjalne prawa; nie mozna ich
np. porownac ze sobg operatorami: == lub !=

=> Zapis ‘7' oznacza statg znakowa (char), zas zapis “ 7" statg
napisowg, rownowazna tablicy znakow {*77, "\0’}.
(Element ‘\0' to tzw. znak pusty, oznaczajgcy koniec napisu. )
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PRZYKLAD: Obliczamy dlugos¢ napisu w tablicy s

int strlen(char s[])

/* Moze by¢ tez: “strlen(const char s[])"” (!) */

{

int 1i;

1=0;
while (s[i]!=‘\0")
i++;

return 1i;
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Znaki specjalne w C

\a znak alarmu

\b znak cofania

\ f znak nowej strony

\n znak nowego wiersza
\r znak powrotu karetki
\t znak tabulacji poziome]j
\V znak tabulacji pionowe;j

\\
\?
\’
\”
\ooo
\ Xhh

znak \

znak zapytania
znak apostrofu
znak cudzystowu
liczba dsemkowa
liczba szesnastkowa

Ale juz np. znak konca pliku (ang. end-of-file) EOF jest
zdefiniowany jako stata (typu int) w nagtowku <stdio.h>.

(Piszgc na standardowe wejscie, wprowadzamy EOF uzywajgc kombinacji
klawiszy CTRL-D. Znak EOF na ogét nie jest zerem!)
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Wyrazenia state

Wartosci wyrazen statych (tj. wyrazen, w ktdrych wystepujg
wytgcznie stafe) sg obliczane na etapie kompilacji programu, wynik
trafia do kodu maszynowego. Np. w deklaraciji tablicy:

double x[1977-25+11];

/* pomiedzy nawiasami [ ] mamy wyr. state */

Ciekawa mozliwoscig jest dodawanie napisow. Deklaracja:
char TSEliot][ ]=

“Pomiedzy idee\n” “I rzeczywistoSé\n”
“Pomiedzy zamiar\n” *“I dokonanie\n” “Pada Cien\n”;
poprawnie zainicjuje tablice znakowa.
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Makra czy kwalifikator const ? (cz.1)
Stafe w C to elementy jak: 123 123UL itp. Makrodefinicje:

#define NMAX 100
#define ALPH 0.7L

to nie “definicje-stalyeh” a raczej definicje nazw/symboli (NMAX
oraz ALPH), ktére kompilator podmieni na state (100 oraz 0.7L).

Z Kolei deklaracja:
const i1nt nmax = 100;

nie definiuje statej, lecz raczej “zmienng, ktorej wartosc nie moze
ulec zmianie”. (Ma ona np. swoj adres, dostepny jako &nmax).

(Zwyczajowo, makra nazywamy uzywajgc wielkich liter, zmienne — matych.)
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Makra czy kwalifikator const ? (cz.2)

A czy mozna zdefiniowac:
#define NMAX1 NMAX+1

Jak najbardziej, ale wowczas np. wyrazenie 2 *NMAX1 zostanie
zastgpione przez 2*100+1 [==201 ], a “poeta” prawdopodobnie
miat na mysli: 2*(100+1) [==202] (}).

Jak uzyskac pozadany efekt? Stosuj nawiasy (!), tutaj:

#define NMAX1 (NMAX+1)

“Za duzo nawiasow nie przeszkadza, za mafo nawiasow — nie pomaga’.

Inny sposob: const int nmaxl=nmax+1;
... I juz bol gtowy przechodzi ...
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Makra czy kwalifikator const ? (cz.3)

Podsumowanie:

- Makra ( #define ) to potezne narzedzie, jednak ich niefortunne
definicje czesto prowadzg do trudnych do wykrycia bfedow.
( => nawiasy pomagajg !!!')

- Makrami mozna niekiedy zastapic¢ funkcje, np.:

#define SQR(X) ((X)*(x))
#define MAX(a,b) (((a)>(b))?2(a):(b))

- W przypadku uzycia stowa kluczowego const do tzw. “deklaracji
statych”, czas wykonania programu moze by¢ nieco dtuzszy
(odwotanie do adresu, odczyt komorki pamieci), jednak
w praktyce dzisiaj juz nie warto sie tym przejmowac ...

( => niech sie komputer meczy, nie ja!)
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Typ i state wyliczeniowe (enum)

Skonczony ciag statych mozna zdefiniowac deklaracja:

enum months { JAN=1, FEB, MAR, APR, MAY, JUN,
JUL, AUG, SEP, OCT, NOV, DEC }

Wowczas, mamy: JAN==1, FEB==2, ..., DEC==12.
Wartosci w jednym wyliczeniu moga sie powtarzac; jesli nie
zdefiniujemy pierwszej - domyslinie przyjmowane jest 0.

Dodatkowo, pojawia sie petnoprawny typ danych: enum months.
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#include<stdio.h>

enum week{Mon=1, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat, Sun};

int main()

{
enum week day; /* To zmienna typu “enum week” */
day = Wed;
printf(“%d\n",day); /* Wypisuje: “3" */
return O0;
}

[ https://www.geeksforgeeks.org/enumeration-enum-c/, zmiany: AR]
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Te same state catkowite mozna zdefinowac tez np. tak:
enum week{Sat=6, Sun, Mon=1, Tue, Wed, Thu, Fri};

wowczas takze dostajemy Mon=1, Tue=2, ..., Sun=7 (})

Uwaga praktyczna: W programach kalendarzowych czesto
zachodzi potrzeba drukowania / odczytu nazw dni tygodnia lub
miesiecy jako napisow (“Jan”, “Tue” itp.) przy zachowaniu ich
logicznego zwigzku ( przyporzgdkowania ) z odp. liczbami.

W takim wypadku - uzywamy struktur (/ tablic struktur ...),
ew. tablic wskaznikow znakowych.

( Zmienne typu wyliczeniowego — raczej rzadko uzywane. )
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Deklaracje

Co do zasady, w C kazda zmienna musi by¢ zadeklarowana przed
pierwszym uzyciem [ czesto jednak mozliwa deklaracja niejawna —
~orzez kontekst” |.

Przyktadowo, deklaracje:
int i,3,k;
oraz
int 1i;
int j;
int k;
sg rownowazne. => A po co komu drugi sposob?
>> Poniewaz zostaje wiecej miejsca na komentarze! <<
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W deklaracjach mozna od razu nadawac¢ zmiennym wartosci
poczatkowe, np:

double eps=1.0e-6;

po prawej stronie operatora przypisania (=) musi znajdowac sie ( co
do zasady... ) stata lub wyrazenie state ( juz dzisiaj byto ... ).

Wazny wyjatek stanowig tzw. zmienne automatyczne, tj. zmienne
lokalne funkcji, ktore pojawiaja sie i znikajg za kazdym wywotaniem
funkcji. Takie zmienne mozna inicjowac dowolnym wyrazeniem
(np: int i=a+b; float z=sqrt(7.0f); itp. ).

Jesli zmienna automatyczna niezainicjowana - przyjmuje wartosc¢
przypadkowa (potocznie: “przechowuje smieci”).
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Zasieg zmiennych:

Zmienne lokalne widoczne sg wewnatrz bloku ({ ... } ), w ktorym
zostaty zadeklarowane (takze w blokach w nim zagniezdzonych).

Zmienne zewnetrzne (deklarowane poza wszystkimi blokami) -
istniejg caly czas; jesli niezainicjowane — podstawiane zera.

Deklaracja (a wtasciwie: definicja) zmiennej lokalnej zakrywa zmienna
zewnetrzng (lub lokalng z bloku wyzej) o tej samej nazwie.

,Kazdg zmienng w jezyku C mozna zadeklarowac wielokrotnie, ale
tylko raz zdefiniowac.”

CO TO ZNACZY ???7?
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Kwalifikator extern: Przyktad

#include <stdio.h>

int j=1; /* Definicja zmiennej zewn. */

int main()
{
extern int j; /*Ponowna deklaracja, */
/* tutaj nie wolno przypisaé wartosSci (!) */

printf(”%d\n",j); /* wypisuje: "1" */
return 0;

}
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A jesli pominiemy extern ?

#include <stdio.h>
int j=1; /* Definicja zmiennej zewn. */

int main()

{

printf(”%d\n",Jj); /* TEZ DOBRZE ! */
return O0O;

W tym przykfadzie mamy tzw. deklaracje niejawna (przez kontekst)
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A gdyby tak nigdy nie uzywac extern ?
#include <stdio.h>

int j=1; /* Definicja zmiennej zewn. */
/* .. TUTAJ DUZO INNYCH DEFINICJI .. */

int main()

{
int j; /* .. przypadkowo sie-napisalo .. */
/[* .. */
printf(”%d\n",j); /* wypisuje "Smieci”! */
return 0;

}
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- Zmiennych zewnetrznych nie nalezy naduzywac!

- Przydajg sie np. wtedy, gdy wiele funkcji programu dziata na tych
samych danych ( a listy parametrow funkcji rosng i rosng ... ).

- Najlepiej nadawac im unikalne (ij. dtugie! ) nazwy, aby
przypadkowo nie zostaty zakryte przez zmienne lokalne.

- W dtuzszych programach — zmienne zewnetrzne warto
redeklarowac z kwalifikatorem extern (wéwczas deklaracja inne;j
zmiennej lokalnej o t.samej nazwie spowoduje bfgd kompilacji ...)

Kwalifikator static:

Zmienna lokalna poprzedzona static zachowuje sie ( prawie ...) jak
zewnetrzna, tzn. pamieta wartos¢ pomiedzy wywotaniami funkciji,
( cho¢ oczywiscie nie jest widoczna poza swoim blokiem { .. } ).
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Jesli zmienna zewnetrzna jest zadeklarowana jako static, bedzie
widoczna wytacznie w ”swoim” PLIKU (ale mozna jg redeklarowac
w innym pliku za pomocg extern ).

LACZNIE:

- W malym programie ( zwtaszcza jednoplikowym ) w zasadzie
mozemy zapomnieC o kwalifikatorach extern i static: kiedy
potrzeba, aby zmienna pamietafta swojg wartosc¢, definiujemy ja
jako zewnetrzng (tzn. poza wszystkimi blokami ), a pozniej
uzywamy przez kontekst ( pamietajgc, aby nie zakry¢ nazwy!)
W pozostatych przypadkach — uzywamy zmiennych
automatycznych.

- A kiedy ,,maty program” urosnie ... => extern + static
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Przykiad podsumowujacy elementarz zmiennych:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int J=2;
/* double x=sqrt(1.0*3j); >> TUTAJ NIE WOLNO! << */

int main()

{

}

extern int j; /* Tutaj nie piszemy "j=2" */
int k;
double x=sqrt(l.0*j); /* >> A TUTAJ JUZ WOLNO << */

printf(”%d\n",Jj); /* Wypisuje "2" * /
printf(”%d\n",k); /* Wypisuje Smieci */
printf(”%f\n",x); /* Wypisuje "1.414214" */
return 0;
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Operatory - proste przyktady

Przypisanie (podstawienie), dodawanie i mnozenie:

int a,b,c; /* .. to jeszcze nie jest operator
przecinkowy .. */

a=8;

a=a+1l; /* Wersja skrécona: a+=1; */

a=a*a; /* <=> a*=a; */

/[* .. */

c=2* (b=a=a+7); /* Czytamy OD PRAWEJ! */

Adam Rycerz [wyklad02.pdf ] Strona 29 z 34



Adam Rycerz

Priorytety i tacznosc¢ operatorow w C

Operatory E.gcznosc

(0 [l - lewostronna
- =+ —— + & (ryp) sizeof prawostronna
¥ [ % lewostronna
+ - lewostronna
<< >> lewostronna
< <= > >= lewostronna
== I= lewostronna
& lewostronna
" lewostronna

| lewostronna
&& lewostronna
|| lewostronna
7. prawostronna
= 4= = k= %= "= |= <<= >>= prawostronna
, lewostronna
Jednoargumentowe operatory +, —, * oraz & majy priorytet wyzszy niz ich odpowiedniki

dwuargumentowe.

[wyklad02.pdf ]
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Operatory arytmetyczne

W C mamy dwuargumentowe operatory arytmetyczne:

+ - %/
oraz dzielenie modulo (%) — wytgcznie dla typow catkowitych.
Na przyktad, wyrazenie:
(( y%4 == 0 && y%100 != 0 ) || y%400 == 0)

przyjmuje wartosc 1 jesli y to rok przestepny (w kalendarzu
gregorianskim) albo 0 jesli nie.

Dla liczb ujemnych — wynik dzielenia modulo (%) moze zalezec od
maszyny; podobnie jest z dzieleniem catkowitym (/).
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Relacje, porownania i operatory logiczne

Operatory relacji: > >= < <=

Operatory poréwnania: == !=

Wszystkie majg nizszy priorytet niz operatory arytmetyczne,
a zatem wyrazenia: i<lim-1 oraz i<(lim-1) sga rownowazne.

Operatory logiczne to: && || (,i” ,lub”); oraz negacja: !

Wyrazenia zawierajgce operatory logiczne obliczane sg od lewej do
prawej, ale tylko do momentu, gdy wynik jest juz jednoznaczny (1)

for (i=0; i<lim-1&&(c=getchar())!='\n’; i++) s[i]=c;
=> dla i==lim-1 znak juz nie bedzie wczytany.
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Interpretacje logiczna liczb catkowitych

Jesli x jest typu int, warunek if(x) bedzie interpretowany jako:
PRAWDZIWY, dla dowolnego x !=0
FALSZYWY, wytgcznie dla x == 0.
Jesli z kolei zmiennej catkowitej przypisujemy wartos¢ wyrazenia
logicznego, np. x = (a>b); wynik bedzie rowny 1 (zawsze 1!),

jesli wyrazenie po prawej stronie okazato sie PRAWDZIWE, albo 0,
jesli okazato sie FALSZYWE.

Konsekwentnie, logiczna negacja (!x) daje 0 dla dowolnego x != 0,
albo 1 wytgcznie dla x == 0.

Np. warunek na rok przestepny mozna przepisac np. tak:
if(( !'(y%4) && y%100 ) || !(y%400))
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Przeksztatcenia typow

Jesli argumenty operatora sg roznych typow, dokonuje sie
przeksztatcenia typu ,,ciasniejszego” do ,,obszerniejszego”
( ale tylko w ramach jednego wyrazenie skfadowego ...)

Na przykiad, dodawanie: 1.0f + 1 da wynik float, ale juz
podstawienie: y = (1/3)*x*x; gdzie x — float (lub double)
okazuje sie rownowazne y=0.0f (lub y=0.0) ... Dzieje sie tak,
poniewaz (1/3) jest najpierw obliczane jako int, a dopiero pozZniej
przeksztatcane na float (lub double). A wystarczyto napisac: 1.0/3 ...

Zaskakiwac moga tez pordwnania z argumentami réznych typow,
np. prawdziwe okazuje sie:

-1L < 1U jakrowniez: -1L > 1uL ()
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