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PRZEDMOWA

Jezyk C zajmuje wyjatkowg pozycje wsrod jezykoéw programowania. Od
ponad czterdziestu lat jest ciagle najpopularniejszym jezykiem wsrod
zawodowych programistéw. Ta wyrdzniona pozycja jezyka C jest spowodowana
faktem, ze w zasadzie jest to jezyk umiejscowiony pomigdzy jezykami niskiego
poziomu (np. asemblerowymi) i jezykami wysokiego poziomu (np. Pascal, Java
czy LISP). Jest wiele powodéw popularnosci jezyka C, efektywnos¢ jest jego
gléwna zaletg. Program komputerowy napisany w jezyku C i skompilowany
bedzie prawie tak samo szybki jak program, ktéry zostanie napisany w
asemblerze. Jezyk C zostal opracowany w 1972 roku przez Denisa Ritchie’go
oraz Kena Thompsona na bazie j¢zyka B, tworzonego przez Thompsona podczas
jego prac na systemem operacyjnym UNIX. Poniewaz jezyk C byt tworzony,
jako narzedzie pracy programistow, jego glownag cechg jest elastycznosé i
uzytecznos¢. Przygladajac si¢ cechom wspoélczesnych jezykoéw programowania
(np. C++, Java, Phyton) widzimy ich duze podobienstwo do jezyka C. Dzigki
znajomosci jezyka C, programista o wiele latwiej nauczy si¢ nowego jezyka
programowania. Jezyk C jest jezykiem o wielu zaletach. Podstawowe cechy to
wszechstronnos¢ (udostepnia wszystkie techniki i funkcje sterujace, ktore sa
potrzebne w praktyce programowania). Programy napisane w jezyku C maja
niewielka objetos¢ i charakteryzuja si¢ jedng z najwiekszych szybkosci
dziatania. Kompilatory jezyka C moga by¢ wykorzystane na ponad czterdziestu
platformach systemowych. Moc i elastyczno$¢ jezyka C jest tak duza, ze jest to
podstawowe narzgdzie do pisania systeméw operacyjnych (np. UNIX, Linux,
Windows). Moze to by¢ niespodzianka dla czytelnika, ale wiele znanych
kompilatoréw zostato napisanych za pomoca jezyka C (np. FORTRAN, APL,
Pascal, LISP, BASIC) . Obecnie silnie rozwijana przez firm¢ NVIDIA
technologia CUDA wykorzystuje w zasadzie jezyk C w programowaniu kart
graficznych. Poniewaz jezyk C pozwala na wykonywanie operacji
niskopoziomowych (np. manipulowanie bitami w bajtach), oferuje dostep do
sprzgtu, dzigki czemu mamy mozliwos¢ programowania komputeréw
wchodzacych w sktad systemow wbudowanych.

Oczywiscie, jezyk C posiada takze wady. W wielu opracowaniach wskazuje
sie, ze wskazniki sg niebezpieczne, wykorzystujagc je musimy by¢
odpowiedzialni i nieustannie czujni. Podobnie pewne klopoty moze sprawiaé
brak kontroli indeksow w tablicach, poniewaz w jezyku nie ma wbudowanych
mechanizméw kontroli. Programista ma duza swobode, ale takze na nim
spoczywa duza odpowiedzialnos¢. Pierwszym przyjetym standardem jezyka byt
standard okreslany, jako K&R albo klasyczne C. Podstawa przyjetego standardu



VI Przedmowa

byta opublikowana w 1978 roku przez Braina Kernighana i Dennisa Ritchie’go
monografia pt. ,, The C Programming Language” z dodatkiem pt. ,, C Reference
Manual”. W roku 1983 Amerykanski Narodowy Instytut Standardow (ANSI)
powotat komitet w celu opracowania kolejnego standardu jezyka C. W 1989
standard zostal zatwierdzony i jest znany, jako standard ANSI C. W 1990 roku
Miedzynarodowa Organizacja Standaryzacji ISO zatwierdzita nowy kolejny
standard, zwany standardem ISO 90. Standardy ISO C i ANSI C sa w zasadzie
tymi samymi standardami i funkcjonuja pod wspolng nazwa, jako standard C90
(aczkolwiek mozna tez spotka¢ nazwe C89). Najnowszy standard zatwierdzony
przez wymienione dwie organizacje w 1999 roku, jako ANSI C99 i ISO/IEC
9899 funkcjonuje, jako standard C99.

Niniejszy podrecznik jest przeznaczony glownie dla studentow 3-letnich
studiow zawodowych (licencjatow) a takze dla studentow 2-letnich studiéw
uzupeniajacych. Podrgcznik powstal na podstawie notatek wykorzystywanych
przez Autora w trakcie prowadzenia wykltadow z przedmiotow ,Jezyki
programowanie”, oraz ,,Jezyk C i C++” dla studentow UMCS w latach 1995 —
2007 i dalszych.

W podreczniku przyjeto zasadg, ze nauka programowania oparta jest na
licznych przyktadach, ktore ilustrujg praktyczne zastosowania paradygmatdéw
programowania i sktadni jezyka C.

Podrecznik ma by¢ pomocg dydaktyczng wspierajacg nauke programowania
realizowang W ramach 30-godzinnego wyktadu i ¢wiczen laboratoryjnych.

Nalezy pamigtac, ze podrecznik nie stanowi petnego kompendium wiedzy o
jezyku C, jest jedynie prostym i przystepnym wprowadzeniem w fascynujacy
swiat pisania efektywnych i efektownych programéw komputerowych. Do
pelego opisu wszystkich niuanséw jezyka C potrzeba obszernego podrecznika
(np. podrecznik ,Jezyk C, szkota programowania” Stephena Prata liczy sobie
743 strony).

Wszystkie przyktady programow, ktore zostaly zamieszczone w tym
podreczniku zostaty przetestowane za pomocg kompilatora C++ Builder 6 firmy
Borland, na platformie Windows. Wigkszo$¢ programow sprawdzana byla takze
na platformie Linuksowej z kompilatorem GCC.
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2 1. Wprowadzenie

1.1. Programowanie

Za pomoca komputerow rozwiazujemy problemy (zadania). Problemy moga
by¢ najrozniejsze, najprosciej jest, jako przyklady rozwaza¢ problemy
matematyczne. Na przyktad, jezeli mamy list¢ S, rozumiana, jako zestaw n liczb
(elementéw) ulozonych w okreslonym ciggu, to naszym zadaniem do
rozwiazania jest posortowanie listy S w porzadku niemalejacym. Niech S ma
postac:

[15,24,7,18]

Rozwigzaniem zadania jest nastepujacy ciag:
[7,15,18,24]

Rozwigzanie zadania mozemy znalez¢ sami, przygladajac si¢ elementom
listy S i sortujac je w pamigci, mozemy tez zleci¢ to zadanie do wykonania
komputerowi. W kazdym przypadku musimy wykona¢ sekwencj¢ specjalnych
dziatan:

e  Okresli¢ metode, ktora moze by¢ zastosowana

e Ustali¢ plan stosowania tej metody do konkretnego zadania

e Ustali¢ opis czynnosci wykonywanych podczas realizacji tego planu
wraz z opisem ich skutkow

e Otrzymac ostateczny wynik wykonywanych czynnosci.

Rozwigzanie zadania formutujemy, jako cigg krokow, ktore nalezy wykonac.
W informatyce najwazniejsze sa plany rozwigzywania zadan, poniewaz
wykonanie planéw powierzamy komputerom. Opis planu rozwigzywania
zadania nosi nazwe algorytmu. Algorytmy sktadajg si¢ ze starannie dobranych
instrukcji elementarnych, ktore sa zleceniami wykonania akcji podstawowych.
Rozwazmy nastgpujacy problem: w zdefiniowanym ciggu S nalezy okresli¢ czy
konkretna liczba x znajduje si¢ na liscie S. Mozemy na przyktad zapytaé, czy w
liscie S wystepuje liczba x = 13. Istnieje wiele rozwigzan tego zadania,
intuicyjnie najprostsze rozwigzanie moze miec nastepujaca postac. Bierzemy
pierwszy element listy S i porownujemy jego warto$¢ z warto$cig x. Jezeli sg
rowne twierdzimy, ze X jest elementem listy, jezeli warto$ci nie sg rowne
bierzemy kolejny element listy i znowu pordéwnujemy go z wartoscig X.
Postepujemy w ten sposob tak dlugo az znajdziemy w S element x albo
wyczerpiemy elementy listy. Przegladajac przykladowy zbior stwierdzamy, ze
element x = 13 nie jest elementem listy S. Opisana przez nas procedura
poszukiwania rozwigzania jest algorytmem rozwiazujacym nasze zadanie.

Komputer moze zosta¢ wykorzystany do rozwigzywania zadania. W tym celu
musimy dostarczy¢ komputerowi odpowiedni zestaw instrukcji, ktore opisuja,
jakie czynnosci musza by¢ wykonane.
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Zestaw tych czynno$ci nosi nazwe programu komputerowego, a pisanie i
testowanie programéw komputerowych nazywa si¢ programowaniem.

Aby zakodowa¢ algorytm na uzytek komputera, postugujemy si¢ jezykiem
programowania. Programowanie polega na zapisywaniu algorytméw w postaci
programéw komputerowych. Istnieje wiele formalnych i ogolnych definicji
programowania, klasyczna definicja ma posta¢ (A. i K. Kingsley-Hughes):

Programowanie to zdolnos¢  komunikacji  z
komputerami w zrozumialym dla nich jezyku, z
wykorzystaniem gramatyki i sktadni w celu wykonania
uzytecznych dziatan.

To, co pisze programista jest nazywane kodem (a bardziej precyzyjnie —
kodem zrédlowym). Rozwigzywanie problemoéw za pomoca komputera
nicodtacznie prowadzi do stworzenia odpowiednich regut postgpowania, inaczej
moéwigce - algorytmu. Znaczenie nazwy algorytm jest bliskie takim znaczeniom
jak przepis, metoda, sposob rozwigzania. W informatyce, algorytm ma
oczywiscie bardzo precyzyjne znaczenie. Instrukcje, dzieki ktorym za pomoca
komputera rozwigzywane jest zadania, sg bardziej precyzyjne, niz np. instrukcje,
ktore mowig kucharzowi jak upiec ciastko, a cykli$cie jak ztozy¢ rower.

Proces rozwigzywania probleméw (zadan) za pomoca komputera sktada si¢ z
dwach odrgbnych czesci:

e Analiza lub definiowanie problemu (zadania)
e Projektowanie iimplementowanie algorytmu rozwigzujacego
zadanie

Implementacja oznacza produkt finalny, czyli zrozumiaty dla konkretnego
komputera zakodowany cigg instrukcji.
Rozwazania o algorytmach zaczniemy od analizy prostego stwierdzenia:

"cztowiek reaguje na srodowisko"

ZastanOwmy si¢, co to znaczy 'reaguje"? Z otaczajacego nas Swiata
nieustannie odbieramy réznego typu informacje, migdzy innymi nastepujace:

e optyczne (oczy odbierajg sygnaty Swietlne)
e dzwigckowe (uszy odbierajg sygnaty dzwigkowe)
o smakowe (jezyk reaguje na substancje chemiczne)

W zaleznosci od odebranych informacji wybieramy odpowiednie
postgpowanie, czyli odpowiednig reakcje. Na skutek otrzymanych informacji
wykonujemy okre$lone dziatania. Podejmowane dziatania maja ustalong
kolejnos¢ - odbywaja si¢ zgodnie z uplywajacym czasem.
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Opisujac nasze dziatania wygodnie jest podzieli¢ wykonywany zestaw
czynnos$ci na krotkie sekwencje (mowiac inaczej rozpatrujemy nasze czynnosci,
jako ciag krokow).

Jako przyklad rozpatrzmy zagadnienie poruszania si¢ po miescie.
Przypu$émy, ze w pewnym momencie chcemy przej$¢ na drugg strone ulicy. Jak
w takiej sytuacji postgpujemy? Zgodnie z odpowiednimi przepisami,
przekraczamy ulice w miejscu do tego przeznaczonym (przejécie dla pieszych,
odpowiednio oznakowane). Moga wystapi¢ dwa przypadki:

a) na przejsciu sg specjalne swiatta sygnalizacyjne

b) na przej$ciu nie ma sygnalizacji §wietlnej
Sposob przekraczania jezdni w obu przypadkach jest rozny.

Przypadek a.
Gdy na przej$ciu zainstalowane sg $wiatta sygnalizacyjne, kolejno$¢ naszych
dziatan jest nastepujaca:

Nr dziatania Dziatanie
1 Zatrzymujemy si¢ przy krawezniku
2 Obserwujemy lampy sygnalizacyjne
3 Jezeli $wieci lampa czerwona - stoimy
4 Jezeli $wieci lampa zo6tta - stoimy
5 Jezeli $wieci lampa zielona - przechodzimy

Przypadek b.
Gdy na przejs$ciu nie ma swiatet sygnalizacyjnych, kolejno$¢ naszych dziatan
jest nastepujaca:

Nr dziatania Dziatanie

Zatrzymujemy si¢ przy krawezniku

Patrzymy w lewg strone

Jezeli jedzie samochod - stoimy

Jezeli nie jedzie samochdd - patrzymy w prawg strong
Jezeli nie jedzie samochdd - przechodzimy

Jezeli jedzie samochod - stoimy

Jezeli samochod minie nas powtarzamy catg procedurg
(sposob postepowania) od kroku nr 2

~NoO Ok~ WN B

Opisany przyktad ilustruje zagadnienie rozwigzania zadania. Opisany
zestaw czynnosci jest rozwigzaniem naszego zadania. Rozwigzanie zadania
powinno mie¢ uzasadnienie - dowéd poprawnosci. Musimy udowodnié, ze
nasze rozwigzanie jest prawdziwe. Jest to czesto bardzo trudny problem.

Okreslajac  zadanie do rozwigzania musimy takze udowodni¢ (lub
sprawdzi€), czy nasze zadanie jest rozwigzywalne. Trudno jest bedac na pustyni,
gdzie nie ma ulic, zada¢ od kogo$ przejscia na drugg strong.
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Musimy takze okresli¢, w jakich warunkach, (przy jakich zatozeniach) zadanie
jest rozwigzywalne. W opisie naszego rozwiagzania milczaco zakladamy, ze
odrézniamy barwy. Metoda rozwigzania w przypadku a) jest kompletnie
niezrozumiata dla daltonisty. W takiej sytuacji musimy zmieni¢ rozwigzanie.
Waznym problemem jest takze sprawdzenie, czy podane rozwigzanie gwarantuje
otrzymanie wyniku w skoficzonym czasie jest to tzw. problem stopu. Latwo
mozemy sobie wyobrazi¢ sytuacje (opisang w przypadku b), ze gdy chcemy
przekroczy¢ ruchliwa ulicg w godzinach szczytu - postgpujac wedlug podanego
przepisu bedziemy sta¢ dlugo przy krawezniku. Zakonczenie opisanych
czynnosci moze w pewnych przypadkach by¢ niemozliwe. Podane rozwigzanie
zadania musi by¢ takze jednoznaczne. Chodzi o to, ze biorgc pod uwage
wybrany zestaw warunkow (a czynnikéw istotnych dla poprawnego rozwigzania
zadania moze by¢ wiecej) otrzymany wynik zawsze bedzie taki sam. Podajac
rozwiazanie naszego zadania nie uwzglednili§my np. faktu, ze ulica moze by¢
dwupasmowa. Postgpujac zgodnie z naszym rozwigzanie przekroczymy tylko
polowe ulicy!

W  matematyce, fizyce czy chemii postugujemy si¢ wzorami
matematycznymi. Wzor matematyczny jest to skrotowy zapis zwigzku, jaki
istnieje miedzy jakimi$§ wielkosciami. Zwykle postugujemy si¢ odpowiednimi
symbolami matematycznymi. Wszystkie symbole wystgpujace we wzorze musza
by¢ dobrze zdefiniowane.

Wzorami postugujemy si¢, gdy chcemy rozwigza¢ zadanie. Niech nasze
zadanie ma postac:

Oblicz dtugos$c¢ przeciwprostokatnej trojkgta
prostokgtnego majgc dane dfugosci
przyprostokgtnychaib;a=1,b=2.

Chcac rozwigzaé to zadanie korzystamy ze wzoru Pitagorasa. Metoda
postgpowania moze by¢ nastepujaca:

Nr dziatania Dziatanie Zapis dziatania
1 podnie$ a do kwadratu a*a
2 podnie$ b do kwadratu b*b
3 dodaj te kwadraty a*a+b*b
4 oblicz pierwiastek kwadratowy sgrt(a*a + b*b)

Analiza tego prostego zadania pozwala nam na sformulowanie kilku
rownowaznych definicji algorytmu:

Definicja A :

Algorytm, to taki zapis, ktory przedstawia wszystkie
operacje, jakie nalezy  wykona¢  (zachowujgc
odpowiednig  kolejnos¢), aby rozwigza¢ zadanie
nazywamy algorytmem.
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Definicja B :

Algorytm  jest to  zbior  okreSlonych  regut
postepowania, ktére realizowane zgodnie z ustalonym
porzgdkiem  umozliwiajg rozwigzanie  okreslonego
zadania

Definicja C :
Algorytm jest zbiorem instrukcji, ktére sg odpowiednio
zorganizowane | wystarczajgco precyzyjne tak, Zze
prowadzg do rozwigzania problemu.

Zadania, ktére rozwiazujemy za pomoca komputera (przetwarzajac
informacje) mozemy w ramach naszych wyktadow podzieli¢ na dwie grupy:

e zadania z dziedziny obliczen numerycznych
e zadania z dziedziny przetwarzania danych

Metody numeryczne sg klasg metod stuzacych do rozwigzywania szeroko
pojetych probleméw matematycznych. Ta klasa metod jest niezwykla z tego
powodu, ze wykorzystywane sa jedynie operacje arytmetyczne i logika.
Oczywiscie problemy matematyczne, ktore chcemy rozwigza¢ moga byc¢
modelami matematycznymi dowolnego fizycznego zagadnienia. Zagadnienia
numeryczne charakteryzujg si¢ stosunkowo mata iloscia danych wej$ciowych,
wymagaja jednak poprawnej a najczesciej skomplikowanej i zaawansowanej
analizy matematycznej, korzystaja z poteznego aparatu metod numerycznych.

Zadania zwigzane z przetwarzaniem danych charakteryzuja si¢ duzg iloscig
danych wejsciowych i rozbudowanym sposobem prezentowania danych
wyjsciowych. W tego typu zadaniach analizujemy dokumenty wejsciowe a
nastepnie tworzona jest baza danych. Baza danych jest to uporzadkowany zbior
danych. System baz danych jest to baza danych razem z oprogramowaniem,
ktére umozliwia wykonywanie zadanych operacji na istniejagcych danych.
Otrzymane dane wyj$ciowe prezentujemy w postaci odpowiednich zestawien
wynikowych - najczgéciej w postaci odpowiedniej grafiki lub tabel.

Algorytm mozemy przedstawi¢ na rdzne sposoby. Czgsto algorytm
przedstawia sie, jako schemat blokowy. Schemat blokowy algorytmu jest to
graficzne przedstawienie algorytmu. Elementarne czynnos$ci, jaki zawarte sg w
opracowanym algorytmie przedstawiane sa za pomoca odpowiednich symboli
graficznych. Istnieje polska norma definiujaca te symbole (PN-75.E-01226).

Algorytm moze by¢ przedstawiony takze w postaci pseudokodu. Pseudokod
jest ogélnym i fundamentalnym sposobem zapisu algorytmu, bez korzystania z
konkretnego jezyka programowania. Dzigki pseudokodowi otrzymujemy
szczegblowy opis dziatania algorytmu, a poniewaz zapis jest wyrazony w
jezyku naturalnym jest on zrozumialy dla cztowieka, w dodatku uniezalezniamy
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si¢ od konkretnego jezyka programowania. Algorytm wyrazony w postaci
pseudokodu zazwyczaj stosuje si¢ w poczatkowej fazie projektowania, gdy nie
mamy jeszcze pewnosci, jaka zastosujemy technike (np. czy korzysta¢ z petli for
czy moze z petli while). Zaprezentujemy klasyczny przyktad pseudokodu, ktory
pochodzi z monografii F. Preparaty i M. Shamosa. Zadanie polega na okre$leniu
czy dany punkt x na ptaszczyznie lezy wewnatrz wielokata W, czy na zewnatrz,
wielokat ma M katow. Istnieje prosty algorytm rozwigzania tego zagadnienia.
Przez punkt x prowadzimy prosta P. Jezeli prosta P nie przecina wielokata P, to
punkt x lezy na zewnatrz wielokata. Jezeli prosta P przecina W nalezy policzy¢
liczbe przecigé P z brzegiem w na lewo od punktu x (rys.1.1).

Algorytm zapisany w postaci pseudokodu moze mie¢ postac:

begin N:= 0;
for i:= 1 until M do
if krawedZ (i) nie Jjest pozioma then
if (krawedZ (i) przecina P na lewo od x w
dowolnym punkcie innym niZz poczatek) then
N := N + 1;
if (N jest nieparzysta) then
X Jjest wewnatrz
else
X jest na zewnatrz
end

W y

Rys. 1.1 Test zawierania si¢ punktu w wielokacie W.

Widzimy, Ze prosta P przechodzaca przez punkt x przecina wielokat W tylko
jeden raz (na lewo od x). Potwierdza si¢ obserwacja, ze punkt x lezy wewnatrz
W. Test dla punktu y wykazuje dwa przecigcia, punkt y nie lezy wewnatrz
wielokata W. Przechodzenie prostej P przez ktorys z wierzchotkow wielokata W
wymaga odrebnej analizy. Analizujac pokazany algorytm , mozna wykazaé, ze
zostanie on wykonany w czasie O(M).
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1.2. Informacje o jezykach programowania

Studenci informatyki lub innych pokrewnych kierunkéw, podejmuja nauke
programowania komputerow. Musza zdecydowaé¢, w jakim jezyku
programowania beda si¢ specjalizowac.

Programowanie jak sama nazwa wskazuje jest to tworzenie programow.
Jezyk programowania jest to specjalny jezyk opisujacy zadanie i sposob jego
wykonania przez komputer. Kazdy jezyk programowania jest okreslany jego
sktadnig i semantyka, sg to Scisle i precyzyjne zasady. Istnieje kilka podziatow
jezykow programowania. Jednym z najprostszych podziatow jest podziat na
jezyki niskiego i wysokiego poziomu. Jezyki niskiego poziomu to te, ktore
przypominaja bardziej jezyk maszyny (ciag jedynek i zer), a jezyki wysokiego
poziomu to te, ktoére bardziej przypominaja jezyk uzywany przez czlowieka
(zazwyczaj angielski, bo to jest podstawowy jezyk uzywany w informatyce).

Historycznie mozemy wyrdzni¢ 4 generacje jezykow (podziat ten jest bardzo
arbitralny):

1. Pierwsza generacja — jezyki te powstaly w momencie zbudowania
pierwszych komputeréw (lata czterdzieste). W tym przypadku pisanie
programu odbywa si¢ bezposrednio w jezyku maszyny — w trakcie
programowania powstaje cigg jedynek i zer.

2. Druga generacja — usprawnienie pisania programéw sktadajacych sie z zer i
jedynek, poszczegodlne grupy cyfr zastgpowane sg zestawami liter. Powstaja
tzw. jezyki asemblerowe. Jest to generacja wspomnianych wczesniej
jezykow niskiego poziomu

3. Trzecia generacja - jest to cze$¢ jezykoéw wysokiego poziomu, uznawanych
za nie-obiektowe. Sa to normalne jezyki wysokiego poziomu (Fortran,
Pascal, jezyk C), ale nie sg przystosowane do programowania obiektowego

4. Czwarta generacja jest to generacja jezykow obiektowych. Jezyki te z reguty
sg tylko rozwinieciem jezykow trzeciej generacji np. obiektowy C++ jest
rozwinieciem jezyka C, podobnie Object Pascal jest rozwinigciem zwyktego
Pascala, ale np. Java nie ma swojego nie-obiektowego odpowiednika. Pewne
konstrukcje charakterystyczne dla jezykow obiektowych (np. szablony w
jezyku C++) pozwalajg na nowy typ programowania — programowanie
ogoélne. Programowanie ogolne (ang. generic programming), nazywane
czasami programowaniem generycznym, polega na pisaniu kodu, ktory
moze dziata¢ z r6éznymi typami przekazywanymi do niego. Klasycznym
przyktadem programowania ogolnego jest pisanie  programow
korzystajacych z biblioteki STL (Standard Template Library), dotagczanej do
jezyka C++.

Jezyki programowania réznig si¢ migdzy soba. Mozemy je klasyfikowaé ze
wzgledu na sposob, w jaki sg traktowane przez system komputerowy — mamy
podzial na jezyki interpretowane i jezyki kompilowane. Mozna je takze
klasyfikowac takze ze wzgledu na obszar zastosowan.
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Jezyk do przetwarzania danych jest przeznaczony do przeksztalcania
zbioréw danych alfanumerycznych. Czotowym przedstawicielem tej grupy jest
Cobol (ang. Common Business Oriented Language), zaprojektowany w 1959
roku. Cobol zaprojektowano tak, aby mozna bylo wydajnie pisa¢ programy
przetwarzajgce ogromne ilosci danych. Gtowni uzytkownicy to banki, instytucje
rzadowe i duze korporacje.

Jezyk do obliczen naukowych stosowany jest do obliczen numerycznych.
Najbardziej znanym jezykiem tej grupy jest Fortran (ang. Formula Translator),
ktory byt jednym z pierwszych jezykow wysokiego poziomu, zaprojektowany i
zrealizowany w potowie lat pigédziesiatych. Fortran stosowany jest do obliczen
naukowych i inzynierskich.

Jezyk programowania systemowego jest uzywany do pisania systemow
operacyjnych. Jezyki tego typu sa czgsto maszynowo-zalezne, gdyz maja
mechanizmy dostepu niskiego poziomu (np. bezposrednie adresowanie rejestrow
maszyny). Glowni przedstawiciele tej grupy jezykow to jezyk C, Bliss i BCPL.

Jezyk opisu zlecen pozwala na pisanie programow ulatwiajacych kontakt
uzytkownika z systemem operacyjnym. Reprezentantem jezykow tej grupy moze
by¢ jezyk VMS przeznaczony do obstugi systemu operacyjnego MVS
stosowanego w komputerach IBM.

Jezyki konwersacyjne pozwalaja programiscie na wykonywanie zmian w
programie, ktory juz jest wykonywany. Czotowi reprezentanci tej grupy to Lisp i
APL. Lisp (ang. List Processing) zostal zaprojektowany w roku 1960, pod
wplywem formalizmu matematycznego zwanego rachunkiem lambda. Lisp
okazat si¢ najbardziej udany w zastosowaniach obejmujacych obliczenia
symboliczne. Poniewaz programéw w Lispie zazwyczaj si¢ nie kompiluje, lecz
si¢ je interpretuje, jest on wygodny, jako jezyk konwersacyjny.

Jezyk algorytmiczny charakteryzuja si¢ tym, ze programista tworzy
sekwencje niezbednych instrukcji, ktére maja by¢ wykonane w okreslonej
kolejnosci. Prawie wszystkie praktycznie uzywane jezyki programowania sa
jezykami algorytmicznymi.

Jezyk obiektowy charakteryzuje si¢ tym, ze elementy danych sg aktywne i
majg one pewne wlasnosci zwigzane zwykle z programem. Aktywne elementy
danych odpowiadaja na komunikaty, ktére powoduja, ze dane dzialajg na sobie,
w wyniku, czego powstajg nowe elementy danych. Pierwszym takim jezykiem
byt Smalltalk. Idee zawarte w tym jezyku zostaly przeniesione na jezyk C++.
Jezyki obiektowe wykorzystuja metodologi¢ programowania obiektowego (ang.
object-oriented programming). Programowanie obiektowe wykorzystuje
»obiekty” — sa to elementy taczace stan, (czyli dane) i zachowanie (czyli
procedury, zwane takze metodami). Obiektowy program komputerowy jest
zbiorem takich obiektow komunikujgcych sie pomiedzy sobg w celu wykonania
zadania.

Wybor jezyka programowania nie jest oczywisty, do wyboru mamy — jezyk
asemblerowy, jezyk C, jezyk C++, Phyton, PHP, Fortran, Cobol, itp.
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Przeprowadzone w 1990 roku badania rynku niemieckiego pokazaty, ze 27 %
programistow stosowalo jezyk C, 25% - stosowato Cobol, 10 % stosowalo
assembler, 7 % Fortran, 7 % - Pascal. W maju 2003 roku firma Borland
przeprowadzita badania dotyczace wyboru jezyka programowania w Europie i
Ameryce. Byly to badania statystyczne, na ankiete odpowiedziato ponad 80 000
programistow. Wyniki tych badan prezentowane sg w tabeli 1.

Tabela I. Popularno$¢ jezykoéw programowania (2003 rok).

Jezyk programowania Procent
uzytkownikow
Delphi 28.85
Java 21.13
C++ 22.83
C 7.05
Basic 3.93
Pascal 3.17

Widzimy, ze w roku 2003 dominowaly trzy jezyki: Delphi (28.85 %), jezyk C++
(22.83 %) i Java (21.13 %). Biorac pod uwagg, ze jezyk C++ i Java wywodzg si¢
z jezyka C, dominacja tej grupy jezykow programowania jest uderzajaca.

W 2010 roku ranking popularnosci jezykéw programowania prezentowany
przez firm¢ TIOBE ( www.tiobe.com) miat nast¢pujgca postac:

Tabela II. Popularnos¢ jezykow programowania (2010 rok).

Jezyk programowania Procent
uzytkownikow
Java 17.51
C 17.28
PHP 9.91
C++ 9.61
(Visual) Basic 6.57
C# 4.26
Python 4.23
Perl 3.82
Delphi 2.68
JavaScript 2.65

Wysoka pozycja jezyka C odzwierciedla prawdziwg uzytecznos¢ tego jezyka.
Interesujaco wyglada takze lista najpopularniejszych jezykdw programowania w
ujeciu historycznym. W tabeli III pokazano, jak zmieniaty si¢ preferencje
programistow w ciagu ostatnich dziesigciu lat. Niezmiennie wysoka pozycja
jezyka C dobrze $wiadczy o jego sile.


http://www.tiobe.com/

Jezyk C — podstawy programowania 11

Wydaje si¢ rozsadne, aby dobrze wyksztatlcony informatyk opanowat
nastepujace jezyki programowania (sadzimy, ze jest to dobra rekomendacja na
lata 2010 — 2015):

o jezyk C/C++

e jezyk Java

e PHP, Phyton
Nalezy pamictac, ze istnieje ogromna liczba réznych jezykow programowania.
W ciggu dekady powstaje okoto 2000 nowych jezykow. Nie potrafimy
odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego mamy tak wiele jezykow oprogramowania.
W poczatkowej fazie programowania komputerow (lata 1950 -1970) w zasadzie
chodzito o utatwienie w pisaniu programéw komputerowych, prezentowano
rozne podejscia do techniki programowania, powstawaty takie jezyki jak LISP,
Fortran, Cobol, Simula, Pascal, C.

Tabela III. Zmiany popularnosci jezykoéw programowania w latach 2000-2010.

Jezyk Pozycja Pozycja Pozycja
2010 2006 2000
Java 1 1 -
C 2 2 1
PHP 3 4 -
C++ 4 3 9
(Visual) Basic 5 5 4
C# 6 7 22
Python 7 8 -
Perl 8 6 5
Delphi 9 9 7
JavaScript 10 10 13

Zgodnie z oszacowaniem B. Stroustrupa na §wiecie obecnie (2010 rok) zyje
okoto 10 milionéow zawodowych programistow, kazdy z nich zazwyczaj zna
kilka jezykow programowania, gdy zachodzi taka konieczno$¢ uczy si¢ nowego
jezyka. Uwaza sie, ze 90 % wszystkich programéw zostalo napisanych w
nastgpujacych jezykach: Ada, C, C++, C#, COBOL, Fortran, Java, PERL oraz
PHP. Nalezy pamigta¢, ze kazdy typ komputera rozumie tylko jeden jezyk
(komputer odczytuje instrukcje w formacie dwojkowym), zaliczany to grupy
jezykow niskiego poziomu. Programista tworzac program komputerowy pisze
tekst (jest to tzw. program zrédlowy), ten tekst za pomoca innego programu
komputerowego (interpretera lub kompilatora) jest przeksztalcany do postaci
kodu dwojkowego. Mozna pisaé programy bezposrednio w postaci kodu
dwdjkowego, ale poniewaz format dwdjkowy (zwany tez binarnym) jest
niewygodny, powstaty jezyki bardziej zrozumiate dla programisty, sa to jezyki
zaliczane do grupy jezykow wysokiego poziomu (takie jak Fortran, jezyk C,
C++, Java, itp.). Program Zrédlowy, pisany dla okre§lonego komputera, moze
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mie¢ roézng posta¢ (uzywamy réznych jezykéw programowania), ale po
kompilacji lub interpretacji zostang przeksztalcone do kodu zrozumiatego dla
komputera. Rdznice wystepujace pomiedzy jezykami mozna zilustrowad
prezentujac kod w danym jezyku. Uruchomienie tych kodow, w wyniku
spowoduje ta sama reakcje komputera. Pokazemy kody (programy), dzieki
ktérym, na ekranie monitora pojawi si¢ znany z kazdego podrecznika
programowania napis ,,Hello, World!”.

1. Kod w jezyku Basic:
10 print ”Hello, World”

2. Kod w jezyku Perl:
print ”“Hello, World;

3. Kod w jezyku Python:
print ”“Hello, World”;

4. Kod w jezyku JavaScript:

<title>

Hello. World w JavaScript
</title>
<script>

alert (Hello, World”)
</script>

5. Kod w jezyku Java:

class HelloWorld
{
public static void main (String argsl[ 1)
{
System.out.println (“Hello, World”);
}

6. Kod w jezyku Fortran:

C Program Hello

write(*, 10)

10 format (‘Hello, World’)
END

7. Kod w jezyku Pascal:

Program Hello (Input, Output):;
Begin

Writeln (‘Hello, World’);
End.
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8. Kod w jezyku C:

#include <stdio.h>

int main()

{
printf (“Hello, World”);
return 0;

}
9. Kod w jezyku C++:

#include <iostream>

int main ()

{
std :: cout << “Hello, World”;
return 0;

}

Pokazane kody sa pisane za pomoca prostych interpreteréw (1,2), bardziej
rozbudowanych interpreteréw (3,4,5) oraz pisane za pomocg kompilatorow
(6,7,8,9). Roznice sg wyraznie widoczne, zadziwia rdéznorodnos¢ symboli i
terminow, prawdziwa wieza Babel.

1.3. Zarys historii jezyka C/C++

Historia programowania (a tym samym jezykoéw programowania) jest dos¢
dluga i zwigzana bardzo wyraznie z postepem technicznym budowanych
elektronicznych urzadzen liczacych (komputeréw). W miar¢ rozwoju
architektury komputeréw, metody pisania programéw zmienialy si¢
fundamentalnie. Przed rokiem 1954 prawie wszystkie programy byly pisane w
jezyku maszynowym. Mozna si¢ zgodzi¢, ze historia nowoczesnego
programowania zaczyna si¢ od zbudowania przez niemieckiego naukowca
Konrada Zuse w 1935 roku pierwszego komputera i opracowania przez niego w
1946 roku pierwszego jezyka programowania o nazwie Plankalkul. Komputer
Konrada Zuse, 0 nazwie Z-1, zbudowany byl z prostych przekaznikoéw i
wykorzystywat dwojkowy system liczenia.

W 1949 roku opracowano jezyk programowania o nazwie Short Code. W
tym jezyku najpierw pisano ciag instrukcji, ktore recznie byty przeksztatcane na
jezyk maszynowy. Byla to pierwsza realizacja techniki kompilacji.

W 1954 roku pracownik amerykanskiej firmy IBM, John Backus stworzyt i
kierowat grupa naukowcow, ktorzy opracowali jezyk Fortran (nazwa wywodzi
si¢ ze stow FORmula TRANslator). Byl to pierwszy komercyjny jezyk
wysokiego poziomu, ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢ odnidst blyskawiczny
sukces.

Historia powstawania jezyka C a nastgpnie C++ jest dtuga, rozwojem tych
jezykow zajmowato si¢ wielu wspaniatych fachowcow. Jezyk C powstat dzigki
przejeciu podstawowych zasad z dwoch innych jezykow: BCPL i1 jezyka B.
BCPL opracowat w 1967 roku Martin Richards. Ken Thompson tworzyt jezyk B
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w oparciu 0 BCPL. W 1970 roku na podstawie jezyka B opracowano system
operacyjny UNIX w Bell Laboratories.

Tworca jezyka C jest Dennis M. Ritchie, ktory takze pracowal w Bell
Laboratories. W 1972 roku jezyk C byt implementowany na komputerze DEC
PDP-11. Jedna z najwazniejszych cech jezyka C jest to, Ze programy pisane w
tym jezyku na konkretnym typie komputera, mozna bez wiekszych ktopotow
przenosi¢ na inne typy komputerow.

Jezyk C byt intensywnie rozwijany w latach siedemdziesiatych. Za pierwszy
standard przyjeto opis jezyka zamieszczony w dodatku pt. "C Reference
Manual" podrecznika ,,The C Programming Language”. Publikacja ukazala si¢
w 1978 roku. Opublikowany podrgcznik definiowat standard jezyka C, reguty
opisane w tym podreczniku nazywamy standardem K&R jezyka C. W 1983 roku
Bell Laboratories wydato dokument pt. "The C Programming Language -
Reference Manual”, ktorego autorem byt D. M. Ritchie. W 1988 Kernighan i
Ritchie opublikowali drugie wydanie "The C Programming Language”. Na
podstawie tej publikacji, w 1989 roku Amerykanski Narodowy Instytut
Normalizacji ustalit standard zwany standardem ANSI jezyka C.

Za tworce jezyka C++ (przyjmuje sig, ze jest to nadzbior jezyka C) uwazany
jest Bjarne Stroustrup, ktory w latach osiemdziesiatych pracujac w Bell
Laboratories rozwijat ten jezyk, tak, aby zrealizowa¢ programowanie obiektowe.
Bjarne Stroustrup wspdlnie z Margaret Ellis opublikowal podrecznik ,,The
Annotated C++ Reference Manual”. W 1994 roku Amerykanski Narodowy
Instytut Normalizacji opublikowal zarys standardu C++.

Nowym jezykiem, silnie rozwijanym od 1995 roku jest jezyk programowania
Java. Jezyk Java opracowany w firmie Sun Microsystem, jest oparty na jezyku C
i C++. Java zawiera biblioteki klas ze sktadnikami oprogramowania do
tworzenia multimediow, sieci, wielowatkowosci, grafiki, dostepu do baz danych
i wiele innych.

Jak juz to zasygnalizowano, jezyk C jest podstawa jezyka C++ 1 Javy. Wobec
tego nalezy doskonale zna¢ ten jezyk programowania.

Aby pisa¢ programy komputerowe musimy dysponowac¢ kompilatorem
wybranego jezyka programowania. Istnieje wiele doskonatych kompilatoréw
jezykow wysokiego poziomu. Po opanowaniu zasad programowania w jezyku C,
opanowanie jezyka C++ (korzystajac z tego samego kompilatora) nie bedzie
nastrgczato zbyt duzo problemow.

Do nauki programowania potrzebne s3a podreczniki. Oczywiscie istnieje
wiele doskonatych podrecznikéw do nauki programowania w jezyku C/C++.
Mozna odwota¢ si¢ do klasycznych podrecznikow, ale pamigtajmy, ze
podrecznik "Arkana C++" liczy 1082 strony a "Biblia Turbo C++" liczy 987
stron.

W 1997 roku ukazato si¢ trzecie wydanie ksigzki Bjarne'a Stroustrupa ,,Jezyk
programowania C++”. Oczywiscie jezyk C++ jest nadal rozwijany, stad uznano,
ze trzecie wydanie podrgcznika B. Stroustrupa wyczerpujaco ujmuje nowe
elementy jezyka i de facto moze by¢ traktowane, jako standard.
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1.4. Paradygmaty programowania

Moze by¢ wiele strategii programowania w jezyku C/C++. Generalnie nalezy

przedstawi¢ dwa paradygmaty programowania:

e Programowanie proceduralne

e Programowanie zorientowane obiektowo
Jezyk C stosowany jest glownie w programowaniu proceduralnym i
strukturalnym, jezyk C++ stosuje si¢ w programowaniu zorientowanym
obiektowo. Jezyk C++ jest nadzbiorem jezyka C. Oznacza to, ze w kazdym
jezyku C++ zawarty jest jezyk C.

W programowaniu proceduralnym i strukturalnym program jest traktowany,
jako seria procedur (funkcji) dziatajacych na danych. Dane sa catkowicie
odseparowane od procedur, programista musi pamigtaé, ktore funkcje byty
wywotane i jakie dane zostaly zmienione.

Przy realizacji duzych programéw, dominuje programowanie obiektowe.
Programowanie zorientowane obiektowo dostarcz technik zarzgdzania
ztozonymi elementami, umozliwia ponowne wykorzystanie komponentow i
taczy w logiczng cato$¢ dane oraz manipulujagce nimi funkcje. Zadaniem
programowania zorientowanego obiektowo jest modelowanie ,,0biektow” a nie
danych. Jezyk C++ zostal stworzony dla programowania zorientowanego
obiektowo. Zasadniczymi elementami stylu programowania obiektowego sa:
ukrywanie danych, dziedziczenie oraz polimorfizm.

Jezyk C++ 1 Java sg najbardziej popularnymi jezykami programowania
obiektowego. Mimo, ze wywodza si¢ z jezyka C, réznig si¢ w wielu
szczegotach.

1.5. Narzedzia programistyczne

Komputer za pomocg programu komputerowego przetwarza informacje.
Dziatanie programu odbywa si¢ wedtug nastepujacego schematu:

DANE =—» DZIALANIE PROGRAMU = WYNIKI

Informacje Przetwarzanie Efekt dziatania
wejsciowe informacji programu

Rys.1.2 Przetwarzanie informacji

Nie wchodzac w szczegoty architektury (budowy) komputera, mozemy
powiedzie¢, ze najwazniejszym elementem komputera jest mikroprocesor, ktory
nadzoruje praca wszystkich urzadzen. Oczywiscie inne urzadzenia, takie jak
pamig¢, czy urzadzenia wejscia/wyjscia takze sg istotne dla dziatania komputera,
ale 0 jego, jakosci decyduje mikroprocesor.
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Dziatanie mikroprocesora polega na mozliwosci wykonywania czterech
operacji:
e Przeniesienie danych z jednego miejsca w pamieci do drugiego
miejsca
e Zmienieniu danych w podanym miejscu pamig¢ci
e Sprawdzeniu czy wskazane miejsce w pami¢ci zawiera zadane dane
e Zmienieniu kolejno$ci wykonywanych czynnosci

Praca mikroprocesora oparta jest na sterowaniu sygnatami elektrycznymi:
sygnal elektryczny moze by¢ wilaczony albo wytaczony. Mamy, zatem do
czynienia z logika dwuwarto$ciowa. Przyjeto oznaczaé stan wilaczony, jako 1,
stan wylaczony, jako 0. Mozemy powiedzie¢, ze mikroprocesor ,,rozumie”
wylacznie polecenia dostarczone w postaci sekwencji zer i jedynek. Pisanie
instrukcji dla procesora w postaci ciggdw zer i jedynek nie jest zbyt atrakcyjne,
— ale tak postepowano w poczatkowe] fazie rozwoju komputerow. Nastepnym
krokiem bylo opracowanie specjalnych programow, zwanych jezykami
asemblerowymi. Programista za pomocg tzw. kodéw mnemotechnicznych
pisze program. Asembler nastepnie ttumaczy te kody na ciag zer i jedynek.
Asembler thumaczy kody mnemotechniczne na sygnaly elektryczne zrozumiale
dla mikroprocesora. Kody mnemotechniczne odnosity si¢ bezposrednio do
instrukcji binarnych. Pisanie programéw w asemblerze bylo i jest zajeciem
pracochtonnym i wymaga doskonatej znajomosci procesora. Ostatnig ewolucja
w metodach pisania instrukcji dla mikroprocesora bylo opracowanie tzw.
jezykéw wysokiego poziomu. Jezyki wysokiego poziomu, takie jak np. jezyk C
wykorzystujg stowa zrozumiate przez programiste, takie jak np. do ( wykonaj),
czy if (jezeli). Instrukcje napisane w jezyku wysokiego poziomu nalezy
przetlumaczy¢ na ciag zer i jedynek, aby byly zrozumiate dla mikroprocesora.
Proces ttumaczenia instrukcji napisanych za pomoca jezyka wysokiego poziomu
nosi nazwe¢ kompilacji, a program, ktory to wykonuje nosi nazwe kompilatora.
Formalnie proces tlumaczenia programu na cigg bitow jest bardziej
skomplikowany. Generalnie proces taki wykonywany jest w kilku krokach
(rys.1.3).

Za pomoca edytora tekstowego, uwzgledniajac zestaw stow i gramatyke
wybranego jezyka tworzymy program. Zapisujemy program w pliku tekstowym.
Otrzymujemy tzw. plik zZrodlowy (kod zZrodtowy). Za pomocg programu
zwanego kompilatorem dokonujemy wstgpnego tlumaczenia a wynik tego
tlumaczenia jest przechowywany w pliku wynikowym (kod obiektowy)

Za pomoca programu laczacego (konsolidator, linker) dotgczane sg tzw.
biblioteki (programy niezbedne do dziatania naszego programu wyjsciowego).
Wynik laczenia przechowywany jest w pliku wykonywalnym (program
wykonywalny). Ten program jest przekazany do mikroprocesora w postaci ciaggu
zer i jedynek a zatem moze by¢ wykonany.

Opisane czynnos$ci pokazane sa schematycznie na rys.1.3. Nie zawsze
programista musi wykonywac oddzielnie wszystkie wymienione kroki.
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Na wielu platformach kompilacja i taczenie moga by¢ wykonane w jednym
kroku. Dla dowolnego kompilatora jezyka C/C++ dolaczony jest opis techniczny
moéwiacy jak dany kompilator wykorzysta¢. Napisany tekst programu za pomoca
edytora musi by¢ zapamigtany. Plik zapisujemy najczgsciej na dysku twardym,
najlepiej w odpowiednim katalogu. Jezeli wykorzystujemy IDE to zapisanie
tekstu zrodtowego na dysku nie jest konieczne, kompilacja i uruchomienie
programu odbywa si¢ w $rodowisku IDE). Praktyka programowania sugeruje
jednak, aby to zrobi¢. W poczatkowej fazie nauki jezyka C/C++ zawsze istnieje
mozliwo$¢, ze uruchomiony program zawiesi system — wtedy tekst zrodtowy jest
stracony. Plik tekstowy zapisujemy pod dowolng nazwa, rozszerzenie ma postac
(najczesciej) albo .c albo .cpp. Nastepnym krokiem jest kompilacja. Kompilacja
programu polega na przettumaczeniu programu napisanego w jezyku
zrozumiatym dla cztowieka na jezyk zrozumiaty dla maszyny — tworzony jest
inny plik — plik maszynowy (czasami nazywany plikiem binarnym). Ten krok
bytby prosty, gdyby w wyniku kompilacji powstat plik wykonywalny. W wielu
jezykach kompilowanych konieczny jest jeszcze jeden krok zwany laczeniem
(konsolidacja, linkowanie).

Laczenie jest niezbedne z wielu powodow. Jezyk C/C++ site swoja opiera na
bibliotekach. Konieczne jest, zatem potaczenie naszego programu z réznymi
procedurami bibliotecznymi — np. funkcje ktore obstuguja wejscie i wyjscie
zawarte sg w plikach nagtdéwkowych <stdio.h>. Drugim argumentem jest fakt,
ze program moze sktada¢ sie z kilku oddzielnych czgséci — niektore z nich moga
juz by¢ skompilowane, nie ma potrzeby, aby wykonywaé powtérng kompilacje.
W procesie tgczenia wszystkie niezbedne pliki sg taczone w plik wykonywalny.
W fazie kompilacji generowany jest plik posredni (plik obiektowy). Dopiero
konsolidator (program taczacy) taczy wszystkie potrzebne pliki obiektowe w
jeden — w rezultacie otrzymujemy plik wykonywalny.

W fazie kompilacji moze wystapi¢ sygnalizacja bledu — kompilator nie
potrafi zinterpretowac jakich$ np. instrukcji. Kompilacja zostaje przerwana —
ukazujg si¢ komunikaty o bledach (mogg tez wystapi¢ ostrzezenia). Nalezy
zanalizowa¢ komunikat i poprawi¢ tekst zrodlowy. NajczesSciej mamy do
czynienia z bledami sktadni lub btedy zwiazane z interpunkcja. Po poprawieniu
tekstu zrédtowego proces kompilacji musi by¢ powtdrzony. Podobng sytuacje
mozemy mie¢ Ww procesie laczenia — moga wystapi¢ bledy. Nalezy
przeanalizowa¢ komunikaty i usung¢ usterki.

Jezeli otrzymamy juz plik wykonywalny, mozemy przystagpi¢ do
najwazniejszej fazy — testowania programu Ocenia si¢ (arbitralnie), ze 30 %
czasu zajmuje kodowanie i 70% czasu testowanie. Testowanie programu ma za
zadanie udowodni¢, ze program dziata poprawnie a otrzymywane wyniki sg
takie, jakich oczekiwali§my.
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Edytor tekstu

I
Kod zrédtowy

I
Kompilator dogclzig)ne
I
Kod obiektowy
I
Konsolidator ;E;i]ggii
I

Kod wykonywalny

Rys.1.3 Schemat tworzenia pliku wykonywalnego

Uczac si¢ programowania trzeba si¢ nauczy¢ skladni (stow, gramatyki i
interpunkcji) samego jezyka programowania. Wazne jest takze przyswojenie
zasad logiki programowania z uzyciem komputera.

Do programowania w jezyku C potrzebny jest edytor, kompilator i
konsolidator. Kompilator kupuje si¢ wraz z konsolidatorem i zbiorem funkcji
bibliotecznych. Istnieje wiele wersji kompilatorow jezyka C. Niektore
kompilatory jezyka C sprzedawane sa razem z tzw. zintegrowanym
srodowiskiem do tworzenia aplikacji (ang. integrated development environment
- IDE). Jest to bardzo wygodne narzgdzie.

Wiele programow uruchamianych jest w systemie Windows. Pisanie
przyjaznych dla uzytkownika programow (takie programy charakteryzuja sie
duza iloscig okienek i ikon) jest zagadnieniem do$¢ skomplikowanym i
ucigzliwym technicznie. Aby usprawni¢ proces pisania programéw dla
srodowiska Windows powstaly systemy btyskawicznego projektowania aplikacji
(ang. RAD — Rapid Application Development).

1.6. Struktura programu w jezyku C

Zaprezentujemy program napisany w jezyku C. W tym przyktadzie chodzi
nie o wyjasnienie jak program zostal napisany czy co konkretnie robi, ale o
zilustrowania ogdlnej struktury programoéw pisanych w jezyku C. Programy w
jezyku C majg bardzo podobna strukturg. Ponizej pokazano wydruk programu
napisanego w jezyku C.
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Listing 1.1. Ogolna struktura programu w jezyku C.
/* pm01l */
//struktura programu w jezyku C
#include <stdio.h>

#include <conio.h> //clrscr (), getch()
#define PI 3.14159
#define KWADRAT (x) ((x)*(x)) //makro x*x

float pow bocz (float, float); //prototyp funkcji

int main ()
{
clrscr(); //czysci ekran
float promien,wysokosc; //dane z klawiatury
float pow bocz walca;
printf ("\npodaj promien : ");
scanf ("$f", &promien) ;
printf ("\npodaj wysokosc : ");
scanf ("%f", &wysokosc) ;

pow bocz walca = pow bocz (promien,wysokosc) ;

printf ("\npowierzchnia podstawy = $f",
PI*KWADRAT (promien) ) ;

printf ("\npowierzchnia boczna walca = %f",
pow_bocz walca);

getch () ; // "przytrzymanie" ekranu

return 0;
} //koniec funkcji main

//funkcja pow bocz , oblicza powierzchnie boczna walca

float pow bocz (float promien, float wysokosc)

{

return (2*PI*promien*wysokosc) ;

}

Program napisany w jezyku C sklada si¢ z funkcjonalnych sekcji. Opiszemy
bardziej szczegdlowo te sekcje.

Komentarze
Na poczatku programu umieszczone zostaty dwa komentarze:

/* pm01l */

//struktura programu w jezyku C
Komentarz ignorowany jest przez kompilator (usuwany) w fazie kompilacji. Do
zaznaczenia, ze mamy do czynienia z komentarzem stosujemy specjalny sposob
zapisu. W wielu kompilatorach mamy dwa sposoby zaznaczania komentarza.
Symbol // oznacza, ze komentarz rozpoczyna si¢ od miejsca umieszczenia tego
symbolu i rozciaga si¢ do konca wiersza.
Symbol /* rozpoczyna komentarz, a symbol */ konczy komentarz.
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Dzigki takiej symbolice mozemy komentarze umieszcza¢ w wielu wierszach.
Nalezy pamigtaé, ze standard C99 dopuszcza uzycie dwoch typdéw komentarzy:

/*...*/ oraz //

Dyrektywy preprocesora
Nastepujacy fragment programu:

#include <stdio.h>

#include <conio.h> //clrscr (), getch()
#define PI 3.14159
#define KWADRAT (x) ((x)*(x)) //makro x*x

zawiera dyrektywy preprocesora. Instrukcje programu sa instrukcjami dla
mikroprocesora, dyrektywy preprocesora sa instrukcjami dla kompilatora.
Preprocesor jest w zasadzie wyspecjalizowanym automatycznym edytorem
tekstowym. Wykorzystanie preprocesora jest wyjatkowa whasciwoscig jezyka C
a takze jezyka C++, rzadko spotykang w innych kompilatorach. Dyrektywy
preprocesora zawsze rozpoczynajg si¢ od znaku # (hasz). Istnieje wiele dyrektyw
preprocesora. Tutaj zastosowano dwie — include i define. Dyrektywa #include
powoduje wstawienie zadanego pliku do naszego pliku zréodlowego. W
pokazanym przyktadzie zadamy, aby kompilator wstawil pliki nagtowkowe
stdio.h i conio.h, pliki te zawieraja funkcje biblioteczne. Te dyrektywy byty
nam potrzebne, aby zapewni¢ poprawne dziatanie funkcji clrscr() i getch().

Dyrektywa #define ma wiele =zastosowan. W naszym programie
spowodowalismy przypisanie nazwy Pl stalej (= 3.14159). W kolejnej
dyrektywie #define skorzystalismy z faktu, Zze moze ona korzysta¢ z
parametréw. Jezeli w programie preprocesor spotyka wyrazenie KWADRAT(X)
zamienia je na instrukcje¢ jezyka C : x*x (podnoszenie do kwadratu).

Deklaracje zmiennych i funkcji
Kolejny wiersz programu:

float pow bocz (float, float); //prototyp funkcji

zawiera deklaracje funkcji pow_bocz(). Deklaracje informuja, jakie zmienne i
funkcje beda stosowane w programie, okreslaja takze typy danych .

Funkcja main()

Wszystkie programy w jezyku C sa podzielone na jednostki zwane funkcjami.
Kazdy program w C sktada si¢ z funkcji. Wobec tego musi istnie¢ jakas
wyrdzniona funkcja, ktéora musi by¢ wykonywana pierwsza. Jest to jedyna
funkcja, do ktorej przekazywane jest sterowanie z systemu operacyjnego przy
uruchamianiu programu. Nazwa main() jest zastrzezona, inne funkcje mozemy
nazywa¢ dowolnie. Piszac main(), (nasz napis to literal i nawiasy okragle)
specyfikujemy, ze main() jest nazwa funkcji, a nie np. nazwa zmiennej. Stowo
int oznacza, ze funkcja main() zwraca wartos¢ catkowita.
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Nastepujacy fragment programu:

int main ()
{
clrscr () ; //czysci ekran
float promien,wysokosc; //dane z klawiatury
float pow bocz walca;
printf ("\npodaj promien : ");
scanf ("%f", &promien) ;
printf ("\npodaj wysokosc : ");
scanf ("%f", &wysokosc) ;
pow bocz walca = pow _bocz (promien,wysokosc) ;

printf ("\npowierzchnia podstawy = $f",
PI*KWADRAT (promien)) ;
printf ("\npowierzchnia boczna walca = %f",
pow_bocz walca);
getch () ; // "przytrzymanie" ekranu

return 0;
} //koniec funkcji main

zawiera funkcj¢ main(). Funkcja main() zwraca wartos¢ do systemu
operacyjnego. Zanim wprowadzono standard ANSI C, kompilatory akceptowaty
napis:

main ()

Pusty nawias jest interpretowany jako brak jakichkolwiek informacji o danych
wymaganych przez main(). Pominigcie stowa int najczesciej nie ma zadnych
konsekwencji, poniewaz wiele kompilatorow jezyka C, zaklada, ze funkcja
zwraca warto$¢ int (catkowitg). Zgodnie z ostatnimi standardami jezyka, zaleca
si¢ jednak uzywanie specyfikacji

int main ()

Po nazwie funkcji znajduja si¢ nawiasy klamrowe { }. Wewnatrz tych nawiasow
znajduje si¢ blok kodu funkcji.

Inne funkcje
W ostatnie czgéci naszego programu mamy nastepujacy fragment:

//funkcja pow bocz , oblicza powierzchnie boczna walca
float pow bocz (float promien, float wysokosc)

{

return (2*PI*promien*wysokosc) ;

}

Pokazana jest tu inna funkcja o nazwie pow_bocz(). Jest to definicja funkcji
wywotywanej z poziomu funkcji main(). Na poczatku programu umieszczona
zostala deklaracja tej funkcji. Obecne standardy jezyka zalecajg stosowanie
deklaracji, zwanej czasami prototypem funkcji. Funkcja main() korzysta z tej
funkgiji.
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Typowy program napisany w jezyku C sktada si¢ z nastepujacych czesci:
o dyrektyw preprocesora
e deklaracji zmiennych i funkcji
o funkcji main()
e innych funkcji

Siedem krokow programowania

Jezyk C jest jezykiem kompilowanym. W takim przypadku proces pisania

programéw w tym jezyku mozna podzieli¢ schematycznie na siedem
podstawowych krokow .

1.

Okres$lenie celow programu. Przede wszystkim nalezy wiedzie¢ co
program ma zrobi¢. W tym kroku nalezy okresli¢ dane, jakich program
bedzie potrzebowat, jakie zadania obliczeniowe maja by¢ wykonane, jakie
informacje majg by¢ przekazane uzytkownikowi.

Projektowanie programu. Wiedzac, jakie cele ma realizowaé program
komputerowy nalezy zadecydowa¢ o sposobie jego realizacji. Okreslamy
sylwetke uzytkownika, rodzaj interfejsu uzytkownika, sposob organizacji
programu. Nalezy ustali¢ sposob reprezentacji danych w programie. Nalezy
tez okresli¢ czas projektowania i realizacji programu.

Pisanie kodu. Gdy jest juz gotowy projekt programu nastepuje faza
implementacji. W tym przypadku implementacja oznacza pisanie kodu
zrodlowego. Pisanie kodu jest zalezne od uzywanego s$rodowiska
programistycznego. Zazwyczaj piszac kod zrodlowy korzystamy z edytora
tekstowego.

Kompilacja. Gotowy kod zrodtowy musi by¢ skompilowany. Szczegoty
techniczne tego kroku zalezg od uzywanego $rodowiska programistycznego.
Wyspecjalizowany program zwany kompilatorem tlumaczy kod Zrodtowy
na kod maszynowy. Rézne komputery maja rozne kody maszynowe.
Kompilator jezyka C musi przettumaczy¢ kod zrodlowy w jezyku C na kod
maszynowy konkretnego komputera. Kompilator nadzoruje takze proces
dotaczania bibliotek. Sci$lej mowiac kompilator wywotuje automatycznie
inny wyspecjalizowany program zwany programem taczacym (lub
linkerem). Ostatecznie kompilator produkuje plik wykonywalny zawierajacy
kod zrozumiaty dla komputera. Wazng rolg kompilatora jest sprawdzanie
poprawnos$ci napisanego programu. Wszystkie bledy sg wychwytywane. W
przypadku wystapienia btgdu proces kompilacji jest przerwany i wysytany
jest komunikat o btedzie.

Uruchomienie programu. Jezeli proces kompilacji przebiegnie bez btedéw
powstaje kod wykonywalny, ktory mozna uruchomi¢. Aby uruchomié
program w systemach Unix (Linux) wystarczy w tym celu napisa¢ jego
nazwe. W  zintegrowanych $rodowiskach programistycznych (IDE)
uruchomi¢ mozemy programy przy w ramach pakietu IDE. Najczesciej
wystarczy klikng¢ myszka odpowiednia opcj¢ lub nacisnagé odpowiedni
klawisz.
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6. Testowanie i usuwanie bledéow. To, Zze program daje si¢ uruchomic¢ nie
oznacza, ze dziata poprawnie lub zgodnie z oczekiwaniami uzytkownika.
Nalezy wykona¢ seri¢ testow, aby sie¢ upewni¢, ze program dziala
poprawnie. Testowanie programéw jest skomplikowanym zagadnieniem, w
zasadzie nie istniejg idealne rozwigzania i metody wykazania poprawnosci
zlozonego programu.

7. Pielegnowanie i modyfikacja programu. W trakcie uzytkowania programu
mogg ujawni¢ si¢ nie wykryte btedy. Z czasem moze tez pojawicC si¢
konieczno$¢ rozszerzenia programu o dodatkowe funkcje. Wszystkie te
zabiegi beda tatwiej wykonane, gdy bedzie istniala dobra dokumentacja
programul.

Zalecana metoda postgpowania jest idealem. Wszyscy uznaja, ze nalezy
kolejno wykona¢ siedem opisanych krokow, ale najcze$ciej poczatkujacy
programista zaczyna od kroku trzeciego, czyli od pisania kody zréodtowego. W
trakcie nauki programowania, gdy demonstrowane sa proste i krotkie programy
niec ma w tym nic zlego. Przystepujac do projektowania i implementacji
ztozonych  projektdéw programistycznych nalezy jednak bezwzglednie
przestrzega¢ siedmiu krokéw poprawnego programowania.

We weczesnych latach 80-tych jezyk C byt dominujagcym jezykiem
programowania w §wiecie minikomputerowych systeméw uniksowych. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze w ostatnich latach wielu producentow oprogramowania
zaczyna preferowac jezyk C++, programowanie obiektowe (W przeciwienstwie
do strukturalnego) odgrywa coraz wigkszg role. Jezyk C++ jest niemal
doktadnym nadzbiorem j¢zyka C, a to oznacza, ze kazdy poprawny program
napisany w jezyku C jest takze poprawnym programem w jezyku C++.
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2.1. Wstep

W tym rozdziale oméwimy zasadnicze elementy jezyka C koncentrujac si¢

na nastepujacych zagadnieniach:
e algorytm i program komputerowy

wejscie 1 wyjscie
typy i operatory
selekcja
iteracja
funkcje
tablice
napisy
wskazniki

pliki

Program w jezyku C zawiera funkcje. Kazdy program musi posiadac
przynajmniej jedng funkcj¢ o nazwie main(), nazwa main jest zastrzezona, inne
funkcje moga mie¢ dowolne nazwy. Wykonywanie programu zaczyna si¢ od
funkcji main(). Jezyk C posiada biblioteki, w ktorych zgromadzone sg funkcje
obstlugujace wiele kluczowych zadan takich jak umieszczanie tekstu na ekranie
monitora, odczytywanie znakow z klawiatury, itp. Warunkiem skorzystania z
funkcji bibliotecznych jest umieszczenie w programie informacji o bibliotece. W
tym celu nalezy do programu dotaczy¢ plik nagtowkowy.

Program moze rozwigza¢ zadanie nie komunikujac si¢ z uzytkownikiem, ale
na poczatku, nasz pierwszy program powinien poinformowaé nas o wyniku
swojego dzialania wysylajac odpowiedni komunikat na ekran monitora.
Przygotujemy pierwszy program, ktory wyswietli linie tekstu na ekranie.

UWAGA.
W jezyku C nie ma numeraciji linii tekstu. Do celow
dydaktycznych, w wielu programach, umieszczamy
takg numeracje.

Listing 2.1. Wyswietlanie komunikatu na ekranie monitora.

01 /* C*/

02 /* Wyswietlenie napisu na ekranie*/

03 #include <stdio.h>

04

05 int main ()

06 {

07 printf ("Zaczynamy kurs programowania w C");
08 return 0;

09 }
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Wykonanie tego programu spowoduje wyswietlenie napisu "Zaczynamy
kurs programowania w C" na ekranie monitora. Program o nazwie pm2_1.cpp
sktada si¢ z linijek tekstu. Do celow dydaktycznych kazda linijka ma numer (w
rzeczywistym programie, numeracja nie wystepuje).

W liniach 01 i 02 mamy tekst:

/* C */

/* Wyswietlenie napisu na ekranie*/
Napisy zaczynajg si¢ od kombinacji znakow /* i1 konczg si¢ znakami */. Jezeli
tekst otoczony jest takimi znakami, to mamy do czynienia z komentarzem.
Komentarz jest informacja dla programisty, nie podlega kompilacji, praktycznie
jest usuwany z kodu.
W linii 03 mamy napis:

#include <stdio.h>

Znak # i stowo kluczowe (w tym przypadku "include") tworza dyrektywe
preprocesora. Jezyk C zbudowany jest z wlasciwego jezyka i bibliotek.
Biblioteki jezyka C sa duzymi zbiorami funkcji (np. takich jak uzyta funkcja
printf()). Funkcje biblioteczne umieszczone sag w wielu plikach. Dyrektywa w
linii 03 mowi kompilatorowi zeby pobrat caty plik o nazwie stdio.h i umiescit w
tym miejscu programu. Plik 0 nazwie stdio.h zawiera miedzy innymi funkcje¢
printf(). Linia 04 jest pusta. Wprowadzamy ja, aby tekst Zrodtowy byt
czytelniejszy. Linia 05 zawiera tekst:

int main ()

Funkcja main() jest funkcja, od ktorej zaczyna si¢ wykonywanie programu. W
jezyku C funkcja musi mie¢ zadeklarowany typ. W tym przypadku napis int
oznacza typ calkowity (integer). Funkcja rozpoznawana jest po nawiasach
okragtych (). Po nazwie funkcji mamy zapis tresci funkcji (inaczej blok). Tres¢
funkcji zawarta jest pomigdzy nawiasami klamrowymi { }, ktoére umieszczone sa
w liniach 06 i 09. Definicja funkcji main() ma postac:

int main ()

{
printf ("Zaczynamy kurs programowania w C");
return 0;

}
W tresci funkcji mamy napisy:

printf ("Zaczynamy kurs programowania w C");
return 0;

Wystepujaca instrukcja return, w tym kontek$cie oznacza wyjscie z programu
do srodowiska wywotujacego funkcje main(). Funkcja printf() umieszczona w
linii 07 stuzy w tym programie do wyswietlenia na ekranie napisu:

Zaczynamy kurs programowania w C
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Funkcja printf() jest bardzo rozbudowana, wykorzystaliimy w naszym
programie jej minimalne mozliwosci. Dane, ktore sg przesylane do funkcji
tworzg argumenty funkcji. W naszym przyktadzie, funkcja printf() otrzymata
tylko jeden argument. Jest to {faricuch znakow, w Zzargonie programistow
nazywany stringiem. Lancuch zaczyna i konczy si¢ znakiem cudzystowu.
Przydatnymi argumentami funkcji printf() sa kody ukosnika (zwane czasami
znakami ucieczki). Aby np. zacza¢ wyswietlanie napisu na ekranie od nowej
linii, nalezy uzy¢ znaku \n. Mozemy zastgpi¢ instrukcj¢ w linii 07 nastepujgcym
napisem:

printf ("\nZaczynamy kurs programowania w C");

Jest wiele kodow ukos$nika. Najcze$ciej stosowane to:

\a dzwonek

\n nowa linia

\r powrot karetki

\t tabulator poziomy
\v tabulator pionowy

Linie 07 i 08 sg instrukcjami. Poznajemy to po znaku $rednika na koncu linii.
Kazde dziatanie w C jest instrukcja i konczy si¢ $rednikiem.
W linii 08 mamy napis:

return 0;

W jezyku C funkcja main() powinna zwréoci¢ wartos¢ typu integer. W tym
przypadku funkcja zwraca zero.

Programy uzytkowe najczeSciej wymagaja dialogu. W trakcie wykonywania
programu na ekranie mogg pojawi¢ si¢ napisy zadajace danych, program
przetwarza te dane i wyswietla wyniki.

2.2. Operacje wejscia i wyjscia

Najczesciej dane sa wprowadzane z klawiatury. Mowimy o operacjach
wejscie - wyjscie. W jezyku C mamy do wyboru wiele funkcji obstugujacych
operacje wejscie/wyjscie. Najczesciej uzywane to printf(), scanf(), getche(),
gets(), puts(). Moga one by¢ umieszczone w roznych plikach nagléwkowych
(np. getche() jest w pliku conio.h). Najczgstsze zastosowania tych funkcji to:

printf () wysSwietla dane na ekranie

puts () wyswietla tancuch na ekranie
scanf () pobiera dane z klawiatury

getche () pobiera znak z klawiatury i daje echo
gets ()  pobiera tancuch z klawiatury

Poniewaz mamy rozne typy danych, wymagaja one stosowania odpowiednich
mechanizméw ich przetwarzania. W nastepnym programie zilustrujemy to
zagadnienie, przy okazji wykorzystamy rézne funkcje wejscia/wyjscia.
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Listing 2.2. Stosowanie funkcji wejscia/wyjscia.

01 /*C */

02 //liczby calkowite i znaki
03 #include <stdio.h>

04 #include <conio.h>

05 int main ()

06 {

07 char imie[20];

08 int liczba;

09 clrscr();

10 printf ("\nnapisz swoje imie :");

11 gets (imie);

12 printf ("podaj ulubina liczbe :");

13 scanf ("%d", &liczba);

14 printf ("\n%s , twoja liczba to: %d",
imie, liczba);

15 getche () ;

16 return 0;

17 }

Program najpierw pyta, jakie jest imi¢ uzytkownika a nastgpnie pyta, jaka jest
jego ulubiona liczba. Potrzebne dane wprowadzane sa z klawiatury. Po
wykonaniu programu mamy odpowiedni napis na ekranie monitora.

W linii 04 mamy dyrektywe:

#include <conio.h>

Dyrektywa ta jest potrzebna migdzy innymi ze wzgledu na funkcje getche().
W liniach 07 i 08 mamy nastepujace napisy:

char imie[20];
int liczba;

Program potrzebuje odpowiednich danych, sg to zmienne w programie. Zmienna
musi mie¢ nazwe (u nas sg to imie i liczba) oraz okreslony typ. W liniach 07 i
08 mamy deklaracje zmiennych. Deklaracja char rezerwuje miejsce w pamigci
operacyjnej dla zmiennej typu znakowego, deklaracja int rezerwuje miejsce dla
zmiennej typu calkowitego. W linii 09 mamy funkcj¢ clrscr(). Ta funkcja
"czy$ci" ekran. Po jej wywolaniu z ekranu usuwane sg wszystkie znaki, kursor
ustawiany jest w lewym gornym rogu ekranu. W linii 11 mamy napis:

gets (imie);

Funkcja gets() stuzy do wczytywania lancucha. W jezyku C nie jest
zdefiniowany typ tancuchowy, jezyk obstuguje pojedyncze znaki. Ta funkcja
pobiera znaki pisane na klawiaturze az do wecisnigcia klawisza ENTER.
Praktycznie uzytkownik ma wrazenie, ze wezytywany jest tancuch. W linii 13
wystepuje funkcja scanf():

scanf ("%d", &liczba);
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Funkcja formalnie stuzy do pobrania ciggow znakéw (w naszym przypadku z
klawiatury) 1 ich konwersji na warto$¢ zmiennych jezyka C, zgodnie z podanym
formatem. Symbol "%d" zwany formatem tlancucha, informuje funkcje, ze
spodziewanym wejsciem bedzie liczba catkowita, dziesietna. Wprowadzona
dana bedzie przechowywana w zmiennej o nazwie liczba. Operator &
umieszczony przed nazwa przekazuje adres zmiennej liczba. Inaczej mowiac, do
funkcji scanf() przekazujemy wskaznik do zmiennej liczba, poniewaz funkcja ta
potrzebuje bezposredniego dostepu do wartosci przechowywanej w zmiennej
liczba.

W linii 14 mamy instrukcje:

printf ("\n%s , twoja liczba to: %d",imie,liczba);

Jezeli uzytkownik wprowadzit dane: Wacek i 13, wykonanie tej funkcji ma
nastgpujacy skutek:

Wacek, twoja liczba to 13
Specyfikator tancucha:
"\n%s , twoja liczba to: %d"

zawiera nastgpujace elementy:

\n napis rozpocznie si¢ od nowe;j linijki

%s dana jest tancuchem (specyfikator s)
twoja liczba to: ten napis bedzie umieszczony na ekranie
%d dana jest typu catkowitego

Specyfikator tancucha oddzielony jest przecinkiem od listy argumentow, sg to
nasze zmienne imie i liczba.

Jezeli chcemy obstuzy¢ liczbe rzeczywista to stosujemy specyfikator %f. Dla
wyswietlenia liczby dziesietnej, dla ktorej rezerwujemy osiem miejsc i chcemy
mie¢ wyswietlone dwie liczby po przecinku, mozemy zastosowac specyfikator:

$8.2f

W linii 15 umieszczono funkcje getche(). Ta funkcja (sztuczka
programistyczna) shuzy do "przytrzymania" ekranu. W wielu $rodowiskach
programistycznych, wynik ukaze si¢ na ekranie i zniknie. Funkcja getche()
czeka na znak wprowadzony z klawiatury. Nacisnigcie dowolnego klawisza
konczy program. Tego typu zabieg (na réznych platformach moze mie¢ inng
postac) nazywamy ,,przytrzymaniem ekranu”.

2.3. Typy danych i operatory

Jezyk C rozrdznia typy danych. Kompilator inaczej traktuje dane catkowite,
inaczej dane rzeczywiste. Wykorzystywane przez program dane musza miec
okreslony typ. Z punktu widzenia kompilatora istotny jest rozmiar danej (w
bitach), dla programisty wazny jest zakres wartoSci.
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Podstawowe typy danych w jezyku C to:

typ catkowity int
typ rzeczywisty float, double
typ znakowy char

Nalezy takze pamigtaé, ze jezyk C rozroznia duze litery i mate. W tabeli 2.1
podano najczgéciej uzywane typy danych, ich rozmiary i zakresy warto$ci.
Nalezy pamigtac, ze te wielko$ci zaleza od procesora i typu kompilatora. Aby
mie¢ pewno$¢, nalezy sprawdzi¢ te dane w opisie technicznym procesora i
kompilatora, mozna tez skorzysta¢ ze standardowych plikow nagtowkowych
<limits.h> oraz <float.h>. Oczywiscie lista wszystkich dostepnych typow
danych w konkretnym kompilatorze jest zazwyczaj znacznie wigksza, nalezy
pamigta¢ o naturalnej sklonnoséci producentéw kompilatorow do tworzenia
dialektow jezyka.

Tabela 2.1.
Typ danych Rozmiar (bajty) Zakres wartoSci
char 1 -128 do 127
unsigned char 1 0do 255
int 4 -2147483648 do 2147483647
unsigned int 4 0 do 4294967295
short int 2 -32768 do 32767
long 4 tak samo jak int
float 4 3.4*10°% do 1.7*10*
double 8 1.7%10°% do 3.4*10%®

Operatory przypisania

Jezyk C posiada operator przypisania (znak =) a takze wiele operatorow
przypisania, ktore sg kombinacjami operacji arytmetycznych i przypisania. Ten
dos$¢ nieczytelny zapis wprowadzono, aby programista mogt skraca¢ wyrazenia
i szybciej kodowa¢. W tabeli 2.2 pokazana jest lista takich operatorow
przypisania.

Tabela 2.2.
Operator opis przyktad
= proste przypisanie liczba = 6;
+= sumowanie i przypisanie liczba += 10;
-= odejmowanie i przypisanie liczba -=5;
*= Mnozenie i przypisanie liczba *=10;
= dzielenie i przypisanie liczba /= 100;
&= ztozenie AND i przypisanie liczbal &= liczba2;

= ztozenie OR i przypisanie liczbal |= liczba2;
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Operatory arytmetyczne

Programy bardzo czgsto wykonuja operacje arytmetyczne. Jezyk C nie posiada
operatora potegowego, zamiast tego w bibliotece standardowej znajduje sie
funkcja pow(), ktéra wykonuje operacje potggowania. Na przyktad pow(4.25, 2)
zwraca liczbe 4.25 podniesiong do potegi 2).

Piszac wyrazenia z operatorami arytmetycznymi, musimy pamieta¢ o kolejno$ci
wykonywania poszczeg6élnych operacji arytmetycznych (np. operacja mnozenia
ma pierwszenstwo przed operacja dodawania), w przypadkach watpliwych
najlepiej stosowa¢ nawiasy okragte.

W jezyku C lista operatoréw arytmetycznych pokazana jest w tabeli 2.3.

Tabela 2.3.
Operator Opis Przyktad
+ dodawanie 2+22
- odejmowanie 100 - liczba
* mnozenie liczba * 3.33
/ dzielenie liczbal / liczba2
% reszta z dzielenia catkowitego liczbal % 2
- dekrementacja (zmniejszanie o 1) i--, =]
++ inkrementacja (zwigkszanie o 1) k++, ++k

Pokazemy program, ktory bedzie zamieniat odleglo$¢ mierzong w milach i
jardach na kilometry. Jedna mila to 1760 jardow. Jedna mila jest rowna 1.609
km.

Listing 2.3. Operatory arytmetyczne.

01 /* C */

02 //operacje arytmetyczne
03 #include <stdio.h>

04 #include <conio.h>

05 int main ()

06 {

07 float km;

08 int miles, yards;

09 miles = 26;

10 yards = 385;

11 km = (miles + yards/1760.0) * 1.609;
12 printf ("\n maraton ma %$12.4f km", km) ;
13 getche () ;

14 return 0;

15 }

W linii 07 oraz 08 umieszczono deklaracje zmiennych potrzebnych w
programie. W deklaracji zmiennych specyfikujemy nazwe zmiennej oraz jej typ,
moze wystgpi¢ lista zmiennych oddzielonych przecinkiem. Nazwy zmiennych
muszg by¢ unikalne ( nie moga si¢ powtarzac).



Jezyk C — podstawy programowania 33

W linii 07 umieszczona jest deklaracja
float km;

Zmienna o nazwie km jest typu float, to znaczy jest liczbg rzeczywista (w
odréznieniu od deklaracji w linii 08, gdzie deklarujemy zmienne catkowite).
Zmienne rzeczywiste mozemy deklarowaé takze jako typu double, powoduje to
zwigkszenie precyzji obliczen. W liniach 09 i 10 mamy instrukcje przypisania:

miles = 26;
yards = 385;

Znak rownosci jest operatorem przypisania. Liczba 26 jest przypisana do
zmiennej miles, a liczba 385 do zmiennej yards. Obie te zmienne sg typu
catkowitego.
W linii 11

km = (miles + yards/1760.0) * 1.609;

mamy takze instrukcje¢ przypisania. Z prawej strony operatora przypisania mamy
wyrazenie. Warto$¢ tego wyrazenia jest najpierw obliczana a nastepnie
przypisana zmiennej km. W tym wyrazeniu mamy operatory arytmetyczne takie
jak dodawanie (+), dzielenie (/) i mnozenie (*). W zapisie mamy do czynienia z
zagadnieniem kolejnosci wykonywania dziatan. Mowimy 0 priorytetach
operatorow. Najwyzszy priorytet maja nawiasy okragle, dzialania wewnatrz
nawiasOw sg najpierw wykonywane. Wewnatrz nawiasoOw mamy dwa dziatania -
dodawanie i mnozenie. Mnozenie ma wigkszy priorytet niz dodawanie, zatem
najpierw wykonane bedzie dzielenie. Wynik dzielenia zostanie nastepny dodany
do zmiennej miles. Ta suma bedzie mnozona przez liczbe 1.609. Po wykonaniu
programu na ekranie ukaze si¢ napis:

maraton ma 42.1859 km

dzi¢ki instrukcji napisanej w linii 12.
Generalnie nalezy unika¢ dziatan arytmetycznych na réznych typach zmiennych.
W liniill mamy dzielenie

yards/1760.0

Zmienna yards jest typu int, stata 1760.0 jest typu float. Jezeli zapiszemy statg
bez znaku dziesigtnego, (jako 1760) w wyniku dzielenia dostaniemy wartos¢ 0.
Aby poprawnie wykona¢ dziatanie w linii 12 kompilator dokonat niejawnej
konwersji typu. Przed dzieleniem zmienna yards (typ int) zostatla promowana
do typu float. Nalezy zachowa¢ duza ostroznos¢ w tego typu dziataniach - jest to
potencjalne Zrodto btedéw. Mozna stosowaé jawne konwersje:

(float) yards/1760.0

Skorzystali$my z operatora zamiany typu (rzutowanie), chwilowo zmienilismy
typ zmiennej.
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Operatory relacji i logiczne

W programach czesto chcemy poréwnywac jakie§ wielkosci. W jezyku C mamy

do dyspozycji zestaw operatorow relacji i logicznych. W odroznieniu od

operatorow arytmetycznych, ich argumenty oraz ich wyniki nie sa liczbami, lecz

warto$ciami logicznymi - prawda albo falsz . W jezyku C wyrazenie takie jak
(8 == 2)

traktowane jest jak fatsz. Operatory relacji przedstawiono w tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Operatory relacji.

Operator Opis

> wiekszy niz

>= wiekszy lub rowny
< mniejszy niz

<= mniejszy lub rowny
== roéwny

1= niero6wny

Zestaw operatorow logicznych jest nastepujacy:
&& logiczne AND
| logiczne OR
! logiczne NOT

2.4. Petle w programach

W wielu przypadkach chcemy powtdrzy¢ wykonywanie okreslonej czgsci
kodu. Do powtarzania wykonywania instrukcji lub bloku instrukcji stuza petle.
Zasadniczo mamy trzy mozliwosci:

petla for
petla while
petla do...while

Petla for

Jezeli znamy ilo$¢ powtodrzen, najczgséciej korzystamy z konstrukcji for. Petla
for jest bardzo elastyczna, mozemy wewnatrz niej umieszczaé wiele elementow
i konstrukcji jezyka C.

Instrukcja for wymaga zazwyczaj trzech parametréw: zmiennej do
zainicjowania licznika petli, warunku trwania petli, zmiany licznika. Licznik
zazwyczaj ustawiany na 0, warunek jest sprawdzany za kazdym razem, gdy ma
by¢ wykonana petla. Gdy warunek jest falszywy, petla konczy dziatanie, a
program wykonuje nastgpng instrukcje. Pokazemy krotki program, ktory
wykorzystuje petle for. W programie pokazanym na listingu 2.4 generujemy
kolejne liczby catkowite. Petla pokazana jest w liniach 08, 09, 10, i 11,
instrukcja umieszczona jest w nawiasach klamrowych.
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W linii 07 mamy inicjalizacje zmiennej a:
int a = 0;
W tym konkretnym przypadku nawiasy klamrowe nie sa wymagane - mozna je

opusci¢. Nawiasy klamrowe stosuje si¢ w przypadku, gdy w petli mamy
wykona¢ wigcej niz jedng instrukcje.

for (int i=0; i<5; i++)
{ printf("\n a = %d",a++);
}
W linii 08:
for (int i=0; 1<5; i++)
argumentami instrukcji for sa: wartos¢ poczatkowa licznika i = 0, warunek i<5

oraz wyrazenie zwigkszajace zmienng i 0 1, i++ . W petli zadeklarowano takze
zmienng i jako typu int.

Listing 2.4. Petla for.

01 /* C */

02 //petla for

03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>

05 int main ()

06 {

07 int a = 0;

08 for (int 1=0; 1i<5; 1i++)

09 {

10 printf ("\n a = %d",a++);
11 }

12 getche () ;

13 return 0;

14 }

Po wykonaniu tego programu na ekranie mamy nastepujacy wynik:

[URN VRV
I
N

Jezeli w funkcji printf() zmienimy zapis a++ na zapis ++a, otrzymamy:
=1

SV TR V)
Il
g w N
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Petla for w naszym przyktadzie przypadku bgdzie powtorzona pigé razy. Petla
for jest bardzo elastyczna. W nastgpnym przyktadzie obliczymy wartos¢ funkcji
kwadratowej postaci:

y=2x*-3x-4

Zmienna X przebiega¢ bedzie wartosci od -6 do +6 z krokiem 2. W wyniku
dzialania naszego programu otrzymamy tablice wartosci funkcji dla zadanej
wartosci x.

Listing 2.5. Petla for, generowanie tablicy wartosci funkcji.
01 /* C */
02 //petla for
03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>
05 int main ()

06 {

07 int x;

08 float vy;

09 for (x = -6; x <= 6; x = x + 2)

10 {

11 y = 2*x*x - 3*x - 4;

12 printf ("%$4d \t \t %8.1f \n",x,Vv);
13 }

14 getche () ;
15 return 0;
16 }

Po uruchomieniu programu otrzymamy wynik:

-6 86.0
-4 40.0
-2 10.0

0 -4.0

2 -2.0

4 16.0

6 50.0

W linii 09:

for (x = -6; x <= 6; X = xXx + 2)

licznikiem jest zmienna X. Po kazdym cyklu petli, wartos¢ x zwigksza si¢ o 2.
W linii 12 funkcja printf()

printf ("%$4d \t \t %8.1f \n",x,Vy);

otrzymata parametry formatujace \t, dzigki czemu wydruk stosuje tabulator.
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Petla while

Petla dziata podobnie jak petla for, rozni si¢ brakiem licznika powtorzen. Petla
while powtarzana jest dopoki spetniony jest warunek. Przed wykonaniem petli
(podobnie jak w przypadku petli for) sprawdzany jest warunek. Jezeli warunek
nie jest spetniony, petla sie nie wykona. Oznacza to, ze mozliwy jest przypadek,
ze petla while ( takze for) w ogdle si¢ nie wykona.

W programie z listingu 2.6 pokazano zastosowanie petli while. Program
wylicza kwadraty liczb 0, 1, 2, 3,4 i 5.

Listing 2.6. Petla while.

01 /* C */

02 // petla while

03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>

05 int main ()

06 {

07 int x = 0;

09 while (x <= 5)
10 {

11 printf ("kwadrat liczby %4d = %d \n",x,x*x);
12 x++;

13 }

14 getche () ;

15 return 0;

16 }

Po uruchomieniu programu na ekranie mamy nastepujacy wynik:
kwadrat liczbyO0 = 0
kwadrat liczbyl =1
kwadrat liczby2 = 4
kwadrat liczby3 = 9
kwadrat liczby4 = 16
kwadrat liczbyb5 = 25

W linii 07 zmiennej x nadano warto$¢ 0. Petla while realizowana jest w liniach
09, 10, 11,121 13:

09 while (x <= 5)

10 {

11 printf ("kwadrat liczby %4d = %d \n",x,x*x);
12 xX++;

13 }

W linii 09 znajduje si¢ stowo kluczowe while oraz warunek, ktory umieszczony
jest pomiedzy nawiasami okraglymi. Dopoki ten warunek jest prawdziwy,
wykonywany jest blok instrukcji zawarty pomi¢dzy nawiasami klamrowymi -
linie 11 i 12. W naszym przypadku, petla bedzie wykonywana tak dtugo jak X
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bedzie mniejsze lub rowne 5. Poniewaz przed wykonaniem petli sprawdzany jest
warunek, musimy zmiennej X nada¢ warto$¢ poczatkowsa. Wartos¢ kwadratu
oblicza wyrazenie X*x zawarte w funkcji printf(). W linii 12 realizowana jest
inkrementacja zmiennej x (zwigkszanie jej wartosci o 1 po kazdym przebiegu
petli). Gdyby nie byto tej instrukcji, petla bytaby nieskonczona.

W nastgpnym przyktadzie pokazujemy podobny przyktad dziatania petli while.
Program ma wyliczy¢ pierwiastki liczb. Uzytkownik podaje liczbe, od ktorej
program ma wystartowa¢. W programie wykorzystano funkcje biblioteczng
sqrt() do obliczania pierwiastka kwadratowego.

Listing 2.7. Petla while, biblioteka math.h.

01 /* C */

02 // petla while

03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>
05 #include <math.h>
06 int main ()

07 {

08 float x;

09 clrscr();

10 printf ("\nliczba startowa: ");

11 scanf ("$f", &x) ;

12 while (x >0)

13 {

14 printf ("\n pierwiastek z liczby %8.2f = %8.2f",
X, sqrt(x));

15 X—=;

16 }

17 printf ("\nkoniec") ;

18 getche () ;

19 return 0;

20 }

W linii 05 umieszczono dyrektywe preprocesora:
#include <math.h>

poniewaz w pliku math.h znajduje si¢ funkcja sqrt() obliczajaca pierwiastek
kwadratowy. Petla while realizowana jest w liniach 12, 13, 14, 15 16:

12 while (x >0)

13 {

14 printf ("\n pierwiastek z liczby %8.2f = %8.2f",
x, sqrt(x));

15 X—=;

16 }

Petla bedzie wykonywana dopdki warunek jest prawdziwy, to znaczy tak dlugo
jak zmienna X jest wigksza od zera. W programie nie ma jawnego nadania
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warto$ci poczatkowej zmiennej X. Warto$¢ poczatkowa tej zmiennej nadaje
uzytkownik za pomoca klawiatury:

10 printf("\nliczba startowa: ");
11 scanf ("$£", &x) ;

Wyliczanie pierwiastka kwadratowego liczby realizuje funkcja sgrt() bedaca
parametrem funkcji printf():

14 printf("\n pierwiastek z liczby %8.2f=%8.2f", x,sqrt (x));

Po uruchomieniu programu otrzymujemy zadanie wprowadzenia liczby:

liczba startowa:

Po wprowadzeniu liczby np. 5 na ekranie mamy wynik:

pierwiastek z liczby 5.00 = 2.24

pierwiastek z liczby 4.00 = 2.00

pierwiastek z liczby 3.00 = 1.73

pierwiastek z liczby 2.00 = 1.41

pierwiastek z liczby 1.00 = 1.00
Petla do....while

Dziatanie petli do ... while nie rézni si¢ zbytnio od dziatania petli while z
wyjatkiem faktu, ze sprawdzanie warunku nastepuje po wykonaniu petli. W ten
sposOb mamy gwarancje, ze petla do... while wykona sig, co najmniej jeden raz.
W przyktadzie z listingu 2.8 obliczamy pierwiastek kwadratowy liczby.
Korzystamy z konstrukcji do...while. Uzytkownik decyduje czy kontynuowaé
obliczenia zmieniajgc warto$¢ wyrazenia w warunku petli.

W linii 09 zadeklarowano zmienng znakowa znak i nadano jej warto$¢
poczatkowa. Nalezy zwroci¢ uwage na sposob zapisu zmiennej typu char.

09 char znak = 't';

Petla do... whlie realizowana jest w liniach 12, 13, 14, 15, 16, 17,18 19 :

12 do

13 {

14 printf ("\nliczba : ");
15 scanf ("%f", &x) ;

16 printf ("\n pierwiastek z liczby %8.2f =
$8.2f",x, sqrt(x));

17 printf ("\n tak=t, nie=n, dalej liczyc : ");
18 znak = getche();
19 } while (znak == 't');

W linii 12 umieszczone jest stowo kluczowe do.
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Petla do...while realizuje instrukcje zawarte pomi¢dzy nawiasami klamrowymi
(linie 14,15,16,17 1 18). Po klamrowym nawiasie zamykajacym umieszczone jest
stowo kluczowe while z wyrazeniem warunkowym umieszczonym w nawiasach
okragtych.

Listing 2.8. Petla do...while.

01 /* C */

02 // petla do ..while
03 #include <stdio.h>

04 #include <conio.h>

05 #include <math.h>

06 int main ()

07 {

08 float x;

09 char znak = 't';

10 clrscr();

11 printf ("\nwprowadzenie liczby ujemne]j daje
blad\n");

12 do

13 {

14 printf ("\nliczba: ");

15 scanf ("$f", &x);

16 printf ("\n pierwiastek z liczby %8.2f =

%$8.2f",x, sqgrt(x));

17 printf ("\n tak=t, nie=n, dalej liczyc: ");

18 znak = getche ()

19 } while (znak == 't');

20 printf ("\nkoniec") ;

21 getche () ;

22 return 0;

23 }

Warto$¢ wyrazenia warunkowego decyduje o tym czy petla do...while bedzie
wykonywana (linia 19):

(znak == 't'");
Petla bedzie wykonywana dopoki to wyrazenie jest prawdziwe. W linii 18:
znak = getche();

znajduje si¢ funkcja getch(), ktora pobiera znak wprowadzony z klawiatury.
Zmiennej znak nadana jest odpowiednia warto$¢. Jezeli wprowadzimy inny
znak niz 't', warunek nie bedzie spetniony. W wyrazeniu warunkowym nalezy
zwroci¢ uwage na operator ==. Czestym blgdem jest zapominanie, ze w tym
miejscu powinien by¢ podwojny znak réwnosci. Po wykonaniu pierwszego
przebiegu petli, uzytkownik pytany jest czy dalej ma kontynuowac¢ obliczenia.
Jezeli chce dalej liczy¢, wprowadza znak 't' z klawiatury, jezeli chce zakonczy¢
- wprowadza dowolny inny znak, aczkolwiek program sugeruje wprowadzenie
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znaku 'n'. Po uruchomieniu programu na ekranie ukazuje si¢ komunikat:

wprowadzenie liczby ujemnej daje blad
liczba:

Po wpisaniu np. liczby 25, na ekranie otrzymujemy wynik:

pierwiastek z liczby 25.00 = 5.00
tak = t, nie = n, dalej liczy¢:

Jezeli uzytkownik wprowadzi z klawiatury znak "t" to wtedy program zada
wprowadzenia liczby:

liczba:

Po wprowadzeniu np. liczby 16 mamy wynik:

pierwiastek z liczby 16.00 = 4.00
tak = t, nie = n, dalej liczy¢ :

Jezeli wprowadzimy znak 'n', program zakonczy dziatanie wypisujgc komunikat
"Koniec".

2.5. Instrukcje wyboru (selekcja)

Czesto wykonanie jakiej§ czeSci programu zalezy od spelnienia
odpowiednich warunkéw. Podczas rozwigzywania np. rownania kwadratowego,
sposob  wyliczania jego pierwiastkow zalezy od warto$ci wyrdznika
kwadratowego. Inaczej liczy si¢ pierwiastki rownania, gdy wyr6znik jest rowny
zero, a inaczej, gdy jest wigkszy od zera. Jezyk C dostarcza dwie podstawowe
konstrukcje do obstugi decyzji - instrukcje if oraz instrukcje switch.

Instrukcja if

Instrukcja if nalezy do grupy instrukcji sterujacych. Warto$§¢ wyrazenia
warunkowego decyduje, ktora grupa instrukcji bedzie wykonana. Jezeli warto$¢
wyrazenia jest prawdziwa, wykonywana jest pierwsza instrukcja (lub blok
instrukcji), jezeli warto§¢ wyrazenia jest falszywa, pierwsza instrukcja jest
pomijana a wykonuje si¢ druga. Program z listingu 2.9 pokazuje konstrukcje if.
Program podaje warto$¢ bezwzgledng liczby podanej przez uzytkownika.
Instrukcja if umieszczona jest w linii 10 :

if (x < 0) X = -X;

W nawiasach okraglych znajduje si¢ wyrazenie warunkowe. Jezeli podana liczba
jest wigksza od zera, instrukcja przypisania: X = -X nie jest wykonywana,
sterowanie przekazane jest do nastepne;j instrukcji:

printf ("\nwartosc bezwzgledna = %d",x);
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Listing 2.9. Konstrukcja if.

01 /* C */

02 // instrukcija if
03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>
05 int main ()

06 {

07 int x;

08 printf ("\npodaj liczbe : ");

09 scanf ("%d", &x) ;

10 if (x < 0) X = -X;

11 printf ("\nwartosc bezwzgledna = %d",x);
12 getche();

13 return 0;

14 }

Jezeli liczba jest ujemna, warunek jest prawdziwy i wykonywana jest
instrukcja:

X = —Xy
Formalnie konstrukcja if jest bardziej rozbudowana i ma postac:

if (wyrazenie)
{blok instrukcji}
else
{blok instrukcji}

W przyktadzie z listingu 2.10 pokazano uzycie tej konstrukcji.

Listing 2.10 Konstrukcja if...else.

01 /* C */

02 //instrukcja if

03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>
05 #include <math.h>
06 int main ()

07 {

08 int a, b, c, kw;

09 printf ("\npodaj a, b i c : ");

10 scanf ("%d %d %d", &a, &b, &c);

11 kw = a*a + b*b;

12 if (kw == c*c)

13 printf ("\n trojkat prostokatny");
14 else

15 printf ("\n to nie jest trojkat prostokatny");
16 getche () ;

17 return 0;

18 }
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Program realizuje sprawdzanie czy trojkat o bokach a, b i ¢ jest trojkatem
prostokatnym, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa. W linii 11 zmiennej kw
nadana jest warto$¢ wyrazenia a> + b%. Konstrukcja if..else ma postaé:

12 if (kw == c*c)
13 printf ("\n trojkat prostokatny");
14 else

15 printf ("\n to nie jest tojkat prostokatny");
W linii 12 sprawdzany jest warunek:
(kw == c*c)

Jezeli ten warunek jest prawdziwy, wykonuje si¢ instrukcja umieszczona w linii
13, jezeli warunek jest falszywy to wykonuje si¢ instrukcja pokazana w linii 15.

Instrukcja switch

Instrukcje if moga by¢ zagnieidiane (wewnatrz jednej instrukcji if umieszczona
jest inna instrukcja if). Instrukcja switch daje mozliwo$¢ obstugi decyzji
wielowariantowych w dos$¢ prosty sposob.

Listing 2.11. Konstrukcja switch.

01 /* C */

02 //instrukcja switch
03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>

05 int main ()

06 {

07 int opcja;

08 printf ("\nopcje:l-zapis,2-edycja, 3-wykonanie") ;
09 printf ("\npodaj opcje: ");

10 scanf ("%d", &opcja) ;

11 switch (opcja)

12 {

13 case 1:

14 {printf ("\n zapis pliku");

15 break; }

16 case 2:

17 {printf ("\n edycja pliku");

18 break; }

19 case 3:

20 {printf ("\n wykonanie pliku");
21 break; }

22 default : printf("\n inna operacja");
23 }

24 getche() ;

25 return 0;

26}
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Pokazany przyktad realizuje podjecie odpowiedniej akcji (skierowania do bloku
instrukcji) na podstawie wyboru jednej z trzech mozliwosci:

opcja nr 1 - zapis pliku

opcja nr 2 - edycja pliku

opcja nr 3 - wykonanie pliku
Uzytkownik podaje numer opcji, program przekazuje sterowanie do
odpowiedniego miejsca programu.
Konstrukcja switch :

switch (opcja)

wykorzystuje stowa kluczowe “switch™ oraz "case", cato$¢ zamknigta jest w
nawiasach klamrowych.
Konstrukcja switch umieszczona jest w liniach 11 - 23 :

11 switch (opcja)

12 {

13 case 1:

14 { printf("\n zapis pliku");

15 break; }

16 case 2:

17 { printf ("\n edycja pliku");

18 break; }

19 case 3:

20 { printf ("\n wykonanie pliku");
21 break; }

22 default : printf("\n inna operacja");
23 }

Wyrazenie stojace za stowem kluczowym switch (w naszym przypadku jest to:
opcja) okresla mozliwe wyjscia. Jezeli np. opcja ma warto$¢ 2 to sterowanie
przekazane bedzie do linii 16 gdzie znajduje si¢ stowo kluczowe case z
wyrazeniem statym 2:

16 case 2:
17 { printf("\n edycja pliku");
18 break; }

Program wykona instrukcje zawarte pomig¢dzy nawiasami klamrowymi.
Umieszczone w tym bloku stowo kluczowe "break" informuje program, ze
nalezy w tym miejscu opusci¢ instrukcje switch i przekaza¢ sterowanie do
pierwszej instrukcji nastgpujgcej po zamykajacym nawiasie klamrowym (w
naszym przypadku jest to linia 24).
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2.6. Tablice

Tablica jest jednorodng struktura danych. Zawiera elementy tego samego
typu, sa one opatrzone tzw. indeksami. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze numerowanie
elementow tablicy w jezyku C zaczyna si¢ od zera. Pierwszy element tablicy ma
indeks 0, co czesto prowadzi do nieporozumien i jest przyczyng bledow.
Nastepujaca deklaracja tablicy o nazwie tab:

int tab[4]:;

rezerwuje pamie¢ dla czterech zmiennych typu int do ktorych mozemy sig
odwota¢ jako tab[0], tab[1], tab[2] i tab[3].

Postugiwanie si¢ tablicami zilustrujemy prostym przyktadem. Przypusémy, ze
chcemy sledzi¢ postepy uczniow. Zaktadamy, ze mamy pieciu ucznioéw, kazdy z
nich otrzymal jaka$ oceng. Zadaniem naszego programu jest zarejestrowanie
stopni 1 znalezienie ucznia z najwyzsza ocena. Program wczytuje stopnie
kolejnych pigciu ucznidéw, szuka ucznia z najwyzsza oceng i drukuje wynik. W
programie s3 dwa ograniczenia - mozemy wprowadzi¢ dane tylko dla pigciu
ucznidéw, jezeli dwoch i wiecej ucznidow ma ta samg maksymalna oceng,
wyswietlany jest wynik tylko jednego ucznia.

Listing 2.12. Tablice jednowymiarowe.

01 /* C */

02 // tablice

03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>
05 int main ()

06 {
07 int st[5];
08 clrscr();
09 for (int 1i=0; 1i<5; 1i++)
10 { printf ("Nr %d podaj stopien : ",i);
11 scanf ("%d", &st[i]);
12 }
13 int 3=0;
14 int max = st[0];
15 for (i=0; 1i<5; i++)
16 if (st[i] > max) j = i;
17 printf ("\nNajlepszy jest uczen nr %d i jest
to %d", J,stljl):
18 getche () ;
19 return 0;
20 }
W linii 07:
int st[5];

zadeklarowano tablice o nazwie st ktora ma pi¢c¢ elementow.
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W liniach 09, 10, 11 i 12 widzimy pgtle for stuzaca do wprowadzania danych z
Klawiatury. Za obstugg klawiatury odpowiada funkcja scanf():

11 scanf ("%d", &st[i]);

W liniach 13i 14 :
13 int 3=0;
14 int max = st[0];

widzimy deklaracj¢ zmiennych j oraz max z inicjalizacja (nadaniem wartosci).
W liniach 151 16 :

15  for (i=0; i<5; i++)
16 if (st[i] > max) J = i;

znajduje si¢ petla for za pomoca, ktorej poszukiwany jest element tablicy st o
najwickszej wartosci. Wyrazenie warunkowe:

if (st[i] > max) § = i;

poréwnuje aktualny element tablicy st z wartoscia max. Zmienna max na
poczatku ma warto$¢ pierwszego elementu tablicy, st[0]. Jezeli kolejny element
tablicy ma warto$¢ wicksza, zapamigtywany jest indeks tego elementu. W ten
sposob szukamy najwickszego elementu tablicy. Funkcja printf() w linii 17:

printf ("\nNajlepszy jest uczen nr%d i jest to %d",j,st(j]l):;

drukuje numer ucznia z najwyzsza oceng i jego stopien.

Nalezy zauwazy¢, ze petla for moze zaczyna¢ sie od i = 1, poniewaz porownanie
elementu zerowego nie jest potrzebne. Jest wyrazna wada w programie — nie
obstugujemy przypadku, gdy kilku uczniéw ma ten sam stopien.

W jezyku C nie ma odrgbnej obstugi lancuchéw znakowych. Programista moze
korzysta¢ z bibliotek lub sam programowac obstuge tancucha. Lancuch jest
traktowany, jako tablica znakéw. W programie pokazano sposdb obstugi
lancucha znakoéw. Po uruchomieniu programu z listingu 2.13, na ekranie
monitora ukazuje si¢ napis:

Witaj, jak sie nazywasz?

Uzytkownik wprowadza swoje nazwisko z klawiatury. Po wpisaniu np.
Kowalski, na ekranie ukaze si¢ komunikat:

pracujemy razem Kowalski

Program jest na pierwszy rzut oka skomplikowany - zwigzane jest to ze
specjalnym traktowaniem obstugi tancuchow. Znaki przechowywane sg w
tablicy, na poczatku nalezy okresli¢ jej rozmiar. Mozemy to zrobi¢ bezposrednio
w deklaracji tablicy, mozemy takze wykorzysta¢ dyrektywe preprocesora. W
linii 05:

#define LINIA 100

stala LINIA ma warto$¢ 100.
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Listing 2.13. Tablice znakow.

01 /* C */

02 // tablice znakow
03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>
05 #define LINIA 100
06 int main ()

07 {

08 char ¢, wier[LINIA];

09 clrscr();

10 printf ("\n Witaj, jak sie nazywasz? ");
11 for (int 1 = 0; (¢ = getchar()) != '"\n'; ++1)
12 wier[i] = c;

13 wier[1i] = "\0';

14 printf ("\n pracujemy razem ");

15 for (1 = 0; wier[i] != '"\0'; ++1)

16 putchar (wier[i]);

17 getche () ;

18 return 0;

19 }

Zaktadamy, ze uzytkownik nie wprowadzi wiecej niz 100 znakow. LINIA jest
jednocze$nie rozmiarem tablicy. Jest to bardzo wygodne, gdy uzytkownik
zechce wprowadzi¢ np. 150 znakéw, wtedy musi zmieni¢ tylko ta wartosc.

Znaki z klawiatury wprowadzane sg pojedynczo, zatem musimy zadeklarowac
zmienng typu char, znaki te tworzg tancuch przechowywany w tablicy,
potrzebna jest nam zmienna tablicowa. Deklaracje tych zmiennych widzimy w

linii 08:
char ¢, wier [LINIA];

Tablica 0 nazwie wier ma rozmiar LINIA (w naszym przypadku jest to 100).
Wprowadzanie tekstu obstuguje petla for:

11 for (int 1 = 0; (c = getchar()) != '\n'; ++1)
12 wier[i] = c;

Wyrazenie warunkowe petli ma postac:
(c = getchar()) != '"\n';

Funkcja getchar() pobiera jeden znak z klawiatury i przypisuje go zmiennej c:
c = getchar ()

Wykonywany jest test
c !'= "\n'

w przypadku prawdy, elementowi tablicy o indeksie i przypisana jest wartos¢ C.
Nastepnie indeks i zwigkszany jest o 1 i nastgpuje kolejne wcezytanie znaku.
Zgodnie z przyjeta konwencja, w jezyku C wszystkie tancuchy koncza si¢
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znakiem null (\0). W linii 13mamy:
wier[i] = '"\0';

Ostatnim elementem tancucha jest znak null (nie musi by¢ to ostatni element
tablicy, mozemy wczyta¢ tylko np. 10 znakéw). Jezeli kazdy element tablicy
wyobrazimy sobie, jako kratke, to nasz tancuch mozemy przedstawic
nastgpujaco:

[Jlaln]| [K]o|w[a[l[s[k[i[\O]
Indeks 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9O 10 11 12

Nastepna petla for:

15 for (i = 0; wier[i] != '\0'; ++i)
16 putchar (wier[i])

’

powoduje umieszczenie nazwiska (elementow tablicy wier[]) na ekranie.
Warunek w petli sprawdza czy nie zostat napotkany znak konca tancuch (\0 ).
Umieszczanie znakow na ekranie obstuguje funkcja putchar().

2.7. Funkcje

Popularnie mowi sig, ze istota programowania w C sg funkcje. Funkcje sg
oddzielnymi blokami instrukcji. Kazdy program w C musi posiadaé
przynajmniej jedng funkcj¢ - jest to funkcja main(). Ta wyrdzniona funkcja
wywoluje inne potrzebne funkcje. Postugiwanie si¢ funkcjami w jezyku C jest
dos¢ proste.

Chcemy opracowaé program, ktory bedzie wykonywal nastgpujace zadania:

1. Wyswietli informacje o programie
2. Woczyta z klawiatury dane liczbowe
3. Znajdzie warto$¢ maksymalna

4. Pokaze na ekranie wynik

Program z listingu 2.14 pokazuje wykorzystanie funkcji w programie napisanym

w jezyku C.

W liniach:
06 void info(); //informacja o programie
07 void dane () ; // wprowadzanie danych
08 int licz(); // szuka najwieksza liczbe
09 wvoid wyniki(); // podaje wynik

znajdujg si¢ tzw. prototypy funkcji. Kazda funkcja powinna mie¢ okreslony typ,
zwigzany z typem zwracanej wartosci. Stowo kluczowe void informuje, ze
funkcja nie zwraca zadnej warto$ci.
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Listing 2.14. zastosowanie funkcji.

01 /* C */
02 // funkcje przyklad 01
03 #include <stdio.h>
04 #include <conio.h>
05
06 void info(); //informacja o programie
07 void dane(); // wprowadzanie danych
08 int licz(); // szuka najwieksza liczbe
09 void wyniki () ; // podaje wynik
10
11 int n, x[100], max;
12
13 int main ()
14 { clrscr();
15 info();
16 dane () ;
17 licz ();
18 wyniki () ;
19 return 0;
20 }
21 void info ()
22 { printf ("\n%s\n%s",
23 "Uwaga: program wczytuje n liczb calkowitych",
24 " znajduje wartosc maksymalna");
25 }
26 void dane ()
27 { printf("\n ile liczb n = ");
28 scanf ("%d", &n) ;
29 printf ("\n wprowadz liczby ");
30 for (int j=0; j<n; J++)
31 scanf ("%d", &x[31);
32 }
33 int licz ()
34 { max = x[0];
35 for (int 1 = 1; i<n; 1i++)
36 if (x[i]>max) max = x[1];
37 return max;
38 }
39 void wyniki ()
40 { printf("\n maksymalna wartosc to %d",max);
41 getche () ;
42
W linii 11:

int n, x[100], max;

zadeklarowano zmienne uzywane przez funkcje main() jak i pozostate funkcje.

49
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Umieszczenie ich przed wywotaniem funkcji main() powoduje, ze sa to tzw.
zmienne globalne.
Ciato funkcji main() jest nieskomplikowane:

13 int main ()

14 { clrscr();
15 info();
16 dane () ;
17 licz ();
18 wyniki () ;
19 return 0;
20 }

W liniach 15, 16, 17 i 18 wywotujemy opracowane przez nas funkcje. Gdy
program dojdzie do instrukcji info(), nastgpuje wywotanie funkcji info().
Sterowanie zostanie przekazane do tej funkcji. Wykonane sa instrukcje
umieszczone w ciele funkcji info():

21 void info ()
22 { printf("\n%s\n%s",

23 "Uwaga: program wczytuje n liczb calkowitych",
24 " znajduje wartosc maksymalna");
25 }

W tych liniach umieszczona jest definicja funkcji info(). Uzyta w naszym
programie funkcja info() powoduje umieszczenie nastgpujgcego napisu na
ekranie:

Uwaga: program wczytuje n liczb calkowitych
znajduje wartosc maksymalna

Po wykonaniu instrukcji zawartych w funkcji info(), sterowanie zostaje
przekazane do funkcji main() i zostaje wykonana nastgpna instrukcja. W
naszym przypadku jest to wywolanie nast¢pnej funkcji - funkcji dane().

Po wykonaniu instrukcji zawartych w tej funkcji, sterowanie powraca do funkcji
main() i nastgpuje wywotanie funkcji licz().

Definicja tej funkcji ma postac:

33 int licz ()

34 { max = x[0];

35 for (int 1 = 1; i<n; 1i++)
36 if (x[i]>max) max = x[1];
37 return max;

38 }

Zwréémy uwagg, ze funkcja licz() jest typu int, oznacza to, ze zwracana warto$¢
jest typu int (liczba catkowita). Funkcja licz() szuka maksymalnej liczby w
tablicy X[ ]. Instrukcja:

return max;
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zwraca warto§¢ max, w naszym przypadku jest to warto$¢ najwigkszego
elementu zmiennej X[ ]. Zmienna max jest zmienng globalng, oznacza to, ze
kazda inna funkcja moze uzy¢ tej zmiennej. W naszym przypadku nastgpna
funkcja wyniki() drukuje wartos¢ max (najwigksza liczbe sposrod
wprowadzonych do programu danych).

2.8. Wskazniki

Wskazniki sa czesto traktowane, jako jedno z najtrudniejszych zagadnien
jezyka C. Dzieki wskaznikowi mamy zapewniony dostep do zmiennej (lub
innych skomplikowanych typéw danych) bez bezposredniego odwotywania si¢
do tej zmiennej. Charakterystyczng cecha jezyka C i jego silg jest stosowanie
wskaznikow | arytmetyki wskaznikowej.

Zmienna w programie jest przechowywana (zapamigtywana) w okreslonej ilosci
bitow w konkretnym miejscu w pamigci komputera. Mowimy o komdrce
pamieci. Kazda komorka pamieci ma swoéj adres. Jest to zwykly numer (np.
61234). Jezeli zmien jest zmienng, wtedy &zmien jest miejscem (lub adresem)
w pamigci przechowujacym jej wartos¢. & jest operatorem adresu. Adresy sa
zbiorem wartoS$ci, ktorymi mozemy manipulowac tak, jak zwyktymi zmiennymi
- moéwimy o zmiennych adresowych lub krétko o wskaznikach. Wskaznik jest
zmienna, ktorej wartoscig jest adres innej zmiennej. Do manipulacji
wskaznikami stuza dwa specjalne operatory:

e operator adresu oznaczany jako & (ampersand)

e operator adresowania posredniego * (gwiazdka)
W modelu pamigci operacyjnej, traktujacym pamigé jako cigg ponumerowanych
komorek, adresem komorki jest jej numer. Zmienne wskaznikowe moga by¢
deklarowane w programie a nast¢pnie wykorzystane do pobrania adresu.
Deklaracja:

int *wsk;

deklaruje wsk jako wskaznik do typu int.

Jezeli w programie mamy zmienng X oraz zmienng wskaznikowa pX, to wartos¢
wyrazenia &X podaje adres tej zmiennej. Warto$¢ tg (tutaj adres) mozemy
przypisa¢ zmiennej wskaznikowej px. Moéwimy, ze zmienna pPX jest
wskaznikiem zmiennej x.

W programie pokazanym na listingu 2.15 pokazujemy proste operowanie
zmiennymi wskaznikowymi. W programie mamy zdefiniowane dwie zmienne
klasyczne x i y oraz dwie zmienne wskaznikowe wsk1 i wsk2. Program drukuje
warto$ci zmiennych X i y oraz ich adresy (wartosci zmiennych wskl i wsk2). W
linii 09:

int *wskl, *wsk2;

widzimy deklaracje zmiennych wskaznikowych. Deklaracja zmiennej
wskaznikowej musi zawiera¢ typ bazowy (tu mamy int), operator gwiazdki i
nazwe (tutaj jest to wskl i wsk2).
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Listing 2.15. Wskazniki.

01 /* C */

02 // wskazniki, (ang. pointers)
03 #include <stdio.h>

04 #include <conio.h>

05 int main ()

06 {

07 int x = 13;

08 int y = 33;

09 int *wskl, *wsk2;

10 clrscr();

11 wskl = &x;

12 wsk2 = &y;

13 printf ("\n x = %8d y = $8d", x, V)i

14 printf ("\n &wskl = %$8u &wsk2 = %8u",
&wskl, &wsk2) ;

15 printf ("\n wskl = %8u wsk2 = %8u",
wskl,wsk2);

16 printf ("\n Hex &wskl = %$8x &wsk2 = %8x",
&wskl, &wsk2) ;

17 getche () ;

18 return 0;

19 }

Typ bazowy wskaznika okresla typ danych, na ktére wskaznik moze
wskazywac. Poprawna deklaracja typu bazowego ma zasadnicze znaczenie. W
liniach 11 i 12:

wskl = &x;
wsk2 = &y;

zmienna wskaznikowa wsk1l uzyskuje adres zmiennej x, a zmienna wsk?2
uzyskuje adres zmiennej y. W liniach 13 i 14:

printf ("\n x = %$8d y = %8d", x, y);
printf ("\n &wskl = %$8u &wsk2 = %8u",
&wskl, &wsk2) ;

funkcja printf() powoduje wydruk wartosci zmiennych x i y (linia 13) oraz
adresow tych zmiennych. Czegsto warto$¢ adresu podawana jest w zapisie
szesnastkowym. W linii 16:

printf ("\n Hex &wskl = %8x &wsk2 = %8x",
&wskl, &wsk2) ;

pokazano, w jaki sposob drukujemy adres w systemie szesnastkowym -
uzywajac specyfikatora formatu:

$8x

Wskazniki i tablice stosujg prawie taki sam sposob, aby mie¢ dostep do pamigci.
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Sa jednak roznice i to dos¢ subtelne. Wskaznik jest zmienng, ktorej wartoscia
jest adres. Nazwa tablicy jest adresem lub wskaznikiem, ktory jest ustalony.
Rozwazmy deklaracje:

int x[10], *px;
Dwie instrukcje:
px = x;0raz px = &x[0];

sg rownowazne.

W programie z listingu 2.16 ilustrujemy zastosowanie wskaznikow. Program
sumuje elementy tablicy. Pokazano dwa sposoby realizacji sumowania
elementow tablicy.

Listing 2.16. Wskazniki, sumowanie elementow tablicy.

01 /* C */

02 // wskazniki 1 tablice
03 #include <stdio.h>

04 #include <conio.h>

05 int main ()

06 {
07 int suma, *px;
08 int x[10] = {1,2,3,4,5};
09 clrscr();
10 suma = 0;
11 for (px = x; px<&x[10]; ++px)
12 suma += *px;
13 printf ("\n suma = %$8d",suma) ;
14 suma = 0;
15 for (int 1i=0; i<10; ++1)
16 suma += * (x+1);
17 printf ("\n suma = %$8d",suma) ;
18 getche () ;
19 return 0;
20 }
W linii 07:

int suma, “*px;
zadeklarowano zmienng suma i zmienng wskaznikowa px. W linii 08:

int x[10] = {1,2,3,4,5};
mamy deklaracj¢ tablicy X oraz jej inicjalizacje (nadanie wartoséci). Zauwazmy,
ze tablica jest dziesigecioelementowa, pierwszych 5 elementdéw ma wartosci

pokazane w nawiasach klamrowych, pozostate elementy maja warto$¢ zero. W
liniach 111 12

11 for (px = x; px<&x[10]; ++px)
12 suma += *px;
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realizowane jest sumowanie elementow tablicy. W petli, zmienna wskaznikowa
px jest inicjalizowana adresem bazowym tablicy X. Kolejne wartosci px to
&X[1], &X[2]....itd. W linii 12 mamy instrukcje:

suma += *px;

W liniach 15 16:
15 for (int i=0; 1i<10; ++1)
16 suma += * (x+1i);

pokazano inny sposob sumowania elementow tablicy.

Uzyskanie dostgpu do tablic wielowymiarowych za pomoca wskaznikéw jest
bardziej skomplikowane. Zaktadajac, ze tablica X jest tablica o wymiarach 10 na
10, dostep do elementu 1,5 tablicy uzyskujemy przez jej indeksowanie, X[1][5],
a za pomocg wskaznika, *((int *) x+5). Podobnie, dostgp do elementu 1,2
otrzymamy indeksujgc element: X[1][2], gdy zechcemy skorzysta¢ ze
wskaznikow musimy uzyé zapisu:  *((int *) x + 12). Te niuanse ilustruje
program z listingu 2.17, ktory sumuje elementy dwuwymiarowe;j tablicy X[ ][ ].

Listing 2.17. Wskazniki, tablice dwuwymiarowe.

/* C */

// wskazniki i tablice wielowymiarowe
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

int main ()
{ int suma, *px;

int x[2]([3] = { 1,2,3,
4,5,6};

suma = 0;

px = (int*)x;

for (int i=0; 1<6; i++)
suma += * (px+1i);
printf ("\n suma = %$8d", suma) ;
getche () ;
return 0;

}

W liniach:

int x[2]([3] = {1,2,3,
4,5,6};

mamy deklaracje tablicy i jej inicjalizacje¢. W linii:
px = (int*)x;

zastosowano jawng konwersje do typu (int *).
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Petla sumujaca:

for (int 1=0; i<6; 1i++)
suma += * (px+i);

dziata poprawnie

2.9. Struktury

Omawiane przez nas tablice sa strukturg danych, dzigki ktorym mamy
mozliwo$¢ grupowania danych tego samego typu. W przypadku, gdy zachodzi
konieczno$¢ grupowania danych réznych typdéw, jezyk C dostarcza nam kolejna
mozliwos¢ — tworzenie struktur. Wykorzystanie struktur oméwimy na
konkretnym przyktadzie. Przypusémy, ze chcemy skatalogowac zbior skryptow.
Podstawowe informacje to : autor, tytut i rok wydania. Potrzebujemy zmiennych
roznych typow. Autor i tytut zapisywane sg w tablicy znakowej, rok wydania
zapisujemy w zmiennej typu int. Struktura pozwoli na przechowanie danych
réznych typow. Formalnie struktura jest zbiorem zmiennych, do ktérych mozna
si¢ odwotywa¢ korzystajac z jednej nazwy. Deklaracja struktury jest wzorcem
(szablonem) na podstawie, ktorego tworzymy egzemplarze struktury. W naszym
przykladzie mamy jeden szablon opisu skryptu, mozemy tworzy¢ opisy wielu
skryptow. Zmienne, ktore wchodza w sktad struktury nazywaja si¢ sktadowymi
struktury lub elementami struktury polami struktury. Na listingu 2.18 pokazemy
jak tworzymy prosta strukture i jak ja mozna wykorzysta¢. Przebieg dziatania
programu moze mie¢ postac:

Podaj autora:

Edward Angel

Podaj tytul:

OpenGL

Podaj rok wydania:

2008

Spis skryptow:

autor: Edward Angel, tytul : OpenGL, rok wydania: 2008

Deklaracja struktury pokazana na listingu 2.18 ma postaé:

struct skrypt
{

char autor([80];
char tytul [80];
int rok;

}s
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Listing 2.18. Struktury.

/*C*/

//struktury

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

struct skrypt

{ char autor([80];
char tytul [80];
int rok;

bi

int main ()

{ struct skrypt spis;
puts ("Podaj autora :");
gets (spis.autor);
puts ("Podaj tytul:");
gets (spis.tytul);

puts ("Podaj rok wydania :");

scanf ("%d", &spis.rok);

puts ("Spis skryptow : ");

printf ("autor : %s, tytul : %s, rok wydania : %8d",
spis.autor, spis.tytul, spis.rok);

getche () ;

return 0;

Za pomoca slowa kluczowego struct informujemy kompilator, ze tworzymy
deklaracje struktury. W pokazanej deklaracji mamy struktur¢ ztozong z dwoch
tablic znakowych i jednej zmiennej typu int. Po deklaracji struktury
umieszczamy S$rednik, poniewaz deklaracja struktury jest instrukcja. W
deklaracji struktury wystepuje nazwa typu struktury, w naszym przypadku jest to
literat (etykieta) skrypt. Nazwa skrypt, identyfikuje konkretny typ danych i ma
znaczenie identyfikatora typu. Mozemy utworzy¢ zmienng typu struktura:

struct skrypt spis;
Tego typu deklaracja informuje kompilator, Zze Spis jest zmienng typu

strukturalnego, o budowie szablonu skrypt. Wiele kompilatoréw dopuszcza
takze forme deklaracji w postaci:

skrypt spis;

Jak wida¢ mozna opusci¢ stowo kluczowe struct. Do poszczegdlnych
sktadowych struktury mozemy odwotywa¢ sie za pomocg operatora kropki ( . ),
zostato to wykorzystane w instrukcjach:

gets (spis.autor);
gets (spis.tytul);
scanf ("%d", &spis.rok);

Mozemy bezposrednio nada¢ warto$¢ konkretnemu elementowi struktury.
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Ponizszy fragment kodu nadaje wartos¢ 2005 polu rok struktury skrypt:
spis.rok = 2005;

Mozemy tworzy¢ tablice struktur. W celu zadeklarowania tablicy struktur nalezy
najpierw zdefiniowa¢ strukture, a nastepnie nalezy zadeklarowa¢ zmienna
tablicowa wykorzystujac typ strukturalny. Odwotujemy si¢ do konkretnej
struktury tablicy za pomoca indeksu (identycznie jak do prostej tablicy).

2.10. Zapis i odczyt plikow

Wyniki otrzymywane z programéw najczg¢sciej kierowane sg na ekran
monitora — jest to bardzo uzyteczna metoda prezentacji rezultatu wykonania
programu. Nalezy jednak pamigtaé, ze po wylaczeniu komputera wyniki sa
bezpowrotnie tracone. Dane potrzebne do wykonania programu najczesciej
wprowadzane sg z klawiatury, — ale nie trudno sobie wyobrazié¢, ze bardzo
przydatne byloby automatyczne wprowadzanie danych do programu z jakiego$
no$nika (jest to wazne, gdy np. dane pomiarowe z eksperymentu moga by¢
liczone w tysigcach). Program napisany w edytorze takze musi by¢ zapisany na
trwalym nosniku.

Pamigtamy, ze plikiem (ang. file) nazywamy cigg bitow. Plik moze byc¢
zapisany w pamigci zewngtrznej — np. na dysku twardym lub innym trwatym
no$niku pamieci. Kazdy plik identyfikowany jest przez nazwe. Jezyk C
udostepnia pokazny zbior funkcji do obstugiwania operacji plikowych.

Informacje mozemy zapisa¢ na dysku lub odczyta¢ pod warunkiem, ze plik
jest otwarty — musimy po prostu zapewni¢ komunikacje miedzy systemem
operacyjnym i programem. SposOb przesylania danych z programu na trwaty
nosnik jest nieco skomplikowany. Program wysyta dane do specjalnego obszaru
pamigci, zwanego buforem. Z bufora dane sa przenoszone na trwaty no$nik.
Uzytkownik, w wigkszo$ci przypadkéw nie musi si¢ martwi¢ o bufor pamigci —
jest on dla niego praktycznie ,,niewidoczny”. Nowoczesne systemy operacyjne
W zasadzie bezposrednio nie obstuguja urzadzen zewnetrznych takich jak
klawiatura czy drukarka. Dostep do tych urzadzen odbywa si¢ za pomoca tzw.
kanalow. Program potrzebujacy urzadzenia zewngtrznego komunikuje si¢ z
kanatem, konkretny kanat powigzany jest z urzadzeniem. Wszystkie operacje
wejscia — wyjscia w jezyku C odwotujg si¢ do kanatdow. Mamy nastgpujace
kanaty:

e stdin — kanat dla danych wejsciowych (standard input)
e stdout — kanat dla danych wyjsciowych (standard output)
e stderr — kanat wyjsciowy do obstugi komunikatow o bledach, ma
standardowo przydzielony monitor, jako urzadzenie zewnetrzne
(standard error)
Jezeli np. program wywotuje funkcje getchar() to ta funkcja nie przesyta znaku
z klawiatury do pamigci. Przestanie znaku do pamigci odbywa si¢ z kanatu,
ktéremu system z gory przyporzadkowal klawiature. Oczywiscie, jezyk C
oprocz standardowych kanaldéw dostarcza kilka dodatkowych mechanizméw
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obstugi wejscia — wyjscia. Szczegdlnie uzyteczne sg funkcje biblioteczne
obstugujace pliki dyskowe. Te funkcje automatyzuja operacje na plikach tak, ze
programista nie musi zbytnio ktopotac si¢ szczegdtami technicznymi ( takimi jak
np. rozmiar bufora, adresowanie itp.). Proces zapisu danych na dyskietke
Wymaga wspotpracy programu i systemu operacyjnego. Podczas np. tworzenia
pliku, program tworzy w pamieci specjalng strukture, ktéra przechowuje
niezbedne informacje (potrzebne programowi i systemowi operacyjnemu). W
jezyku C struktura jest kolekcja danych roznego typu. W deklaracji struktury,
jak pamietamy, korzystamy ze stowa kluczowego struct.

Kompilatory jezyka C przechowuja informacje dotyczace plikow w pliku
naglowkowym o nazwie stdio.h. Powstala struktura zdefiniowana jest, jako:

struct FILE

Kazdy plik ma swoja strukturg FILE.
Pokazemy teraz prosty program stuzacy do odczytu znakéw z klawiatury,
pobrane znaki beda zapisane w pliku dyskowym.

Listing 2.19. Zapis danych do pliku.

//czyta znaki 1 tworzy plik
#include <stdio.h> //takze do obslugi pliku
#include <conio.h> //funkcja getche ()
int main ()
{ FILE *fwsk; //wskaznik do FILE
char znak;
fwsk = fopen("plik tl.txt","w"); // otwarcie pliku

while ( (znak=getche()) != '\r') // \r - ENTER
putc (znak, fwsk) ; // zapis do pliku
fclose (fwsk) ; // zamkniecie pliku

return 0;

}

Aby mozna byto zapisa¢ dane w pliku nalezy taki plik ,,otworzyc¢”. Jezeli plik
nie istnieje, zostanie automatycznie utworzony, (jezeli nie bedzie przeszkod).

Do otwierania pliku stuzy funkcja biblioteczna fopen(). Wywotanie tej funkcji
ma postac:

idkan = fopen(nazwa pliku, tryb)

idkan —  identyfikator kanatu
nazwa pliku  — nazwa pliku do otwarcia (np. ” mojplik.txt”)
tryb — informuje o akcji ( np. "1 — chcemy otworzy¢ plik

tylko do czytania)

Otwarty plik bedzie miat unikalng struktur¢ zdefiniowana, jako struct FILE .
Otwierajac plik otrzymujemy wskaznik do danej struktury FILE.

Funkcja fopen() zwraca wskaznik do struktury FILE zwigzanej z naszym
plikiem, ktorg zapamietuje w zmiennej idkan.
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Piszac program mozemy zrobi¢ to w nastepujacy sposob.

1. Zaczynamy od funkcji main():
fwsk = fopen (”"plik tl.txt”, “w”);

W tej instrukcji informujemy kompilator, ze chcemy otworzy¢ plik o
nazwie plik_tl.txt, plik ma by¢ otworzony do zapis (tryb w). Jezeli
plik nie istniej, bedzie utworzony. Jezeli plik o podanej nazwie juz
istnieje, poprzednie dane w nim zapisane bgda utracone. Funkcja
fopen() zwraca wskaznik do struktury, wskaznik zapamigtujemy w
zmiennej fwsk.

2. Do wywotania funkcji fopen() potrzebujemy pliku nagtowkowego
<stdio.h>, musimy takze zadeklarowa¢ zmienng typu wskaznik
(zmienna wskaznikowa fwsk), po wykonaniu zapisu w pliku, plik
powinien by¢ zamknigty (korzystamy z funkcji fclose()):

FILE *fwsk;
fwsk = fopen ("plik tl.txt","w");
fclose (fwsk) ;

3. Mozemy teraz zajac si¢ ta czeScia programu, ktéra pobierze znak z
klawiatury (zmienna char znak, funkcja getche()) zapisze go w
pliku, zakonczy dzialanie, gdy trafi na ogranicznik. Do czytania
znakéw wykorzystamy petle while i funkcje putc(). Dziatanie
programu bedzie zakonczone po nacisnigciu klawisza Enter.

char znak ;
while ( znak = getche() != ’'\r’ )
putc( znak, fwsk ) ;

4. Po uruchomieniu, program czeka na wpisanie tekstu. Po naci$nigciu
klawisza Enter, program konczy dziatanie. Mozemy sprawdzi¢ czy
utworzony zostal na dysku plik o nazwie plik_t1.txt i co zawiera.
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3.1. Wstep

Opis jezyka C zaczniemy od przedstawienia najbardziej podstawowych
elementow. Omowimy typy danych, zmienne i stale, wyrazenia, instrukcje i
operatory. W zaleznosci od indywidualnego spojrzenia na jezyk C, autorzy
podrecznikow programowania wyrdzniaja nastgpujace podstawowe typy
danych:
znak
liczba catkowita
liczba zmiennopozycyjna typu float
liczba zmiennopozycyjna typu double
brak wartosci (void)

e bool
Niestety nie zostat ustalony standard zapisu podstawowych typdéw danych (np.
typ int moze by¢ zapisywany na dwoch lub czterech bajtach ). Ustalenia ilosci
bajtow, wymaganych dla konkretnego kompilatora nalezy do programisty.
Nalezy takze pamigtac, ze jezyk C zbyt mocno nie wspiera obshugi napisow.
Formalnie napis jest tablicg znakows.

W jezyku C program jest sekwencja znakow, ktére kompilator jezyka
przeksztatca do postaci zrozumiatej dla konkretnego komputera. Piszac program
korzystamy z elementow jezyka C. Program musi by¢ napisany poprawnie
jezykowo. Do podstawowych elementow jezyka naleza:

e zestaw znakoéw
nazwy i stowa kluczowe (zastrzezone)
typy danych
stale, zmienne i tablice
definicje i deklaracje
wyrazenia
instrukcje

Programy dziatajg w oparciu o dane. Wprowadzajgc do komputera liczby, litery
czy stowa, oczekujemy, ze zostang one w odpowiedni sposdb przetworzone.
Piszac program musimy okresli¢, z jakiego typu danych bgdziemy korzystac.

3.2. Zestaw znakow, stlowa kluczowe

Jak kazdy jezyk, jezyk C ustala zestaw znakow (alfabet), ktorymi mozna sig
postugiwac. Oto zestaw znakow jezyka C:

1 26 wielkich liter alfabetu tacinskiego:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
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2 26 matych liter alfabetu tacinskiego:
abcdefghijklmnopqgrstuvxyz
3 10 cyfr:
1234567890
4 31 symboli wprowadzanych z klawiatury (znaki specjalne) ;
L@#SWNN&*() - _+={[}]:;°,<,>.2/|\"
5 znak odstgpu (spacja)
Stowa kluczowe stanowig stownictwo jezyka C. Poniewaz majg specjalne
znaczenie, nie mozna uzywac ich, jako nazw zmiennych. W zasadzie, stowa
kluczowe objete sg standardem, ktory w praktyce nie jest przestrzegany, wiele
wspotczesnych kompilatoréw jezyka C wprowadza nowe stowa kluczowe (np.
asm czy pascal), dlatego warto sprawdzi¢ zestaw stow kluczowych pracujac z

konkretnym kompilatorem.

Tabela 3.1 Stowa kluczowe jezyka C (standard ANSI C oraz standard C9X)

auto double inline static
break else int struct
case enum long switch
char extern register typedef
complex float restrict union
const for return unsigned
continue goto short void
default if signed volatile
do imaginary sizeof while

3.3. Zasady leksykalne jezyka C

Program napisany w jezyku C jest zbiorem znakéw. Kompilator jezyka C
przeksztalca tak napisany kod na program wykonywalny, ktéry moze by¢
uruchamiany. Aby kompilacja przebiegla prawidlowo, program musi by¢
napisany prawidlowo pod wzglgdem syntaktycznym. Kompilator sprawdza
poprawno$¢ jezykowa programu. Znaki sg zbierane (grupowane w tancuchy) w
tzw. tokeny (ang. tokens), ktore musza by¢ zgodne z zasadami jezyka. Tokeny
traktujemy, jako zbior zasobow jezyka. Mowiac obrazowo, kompilator sprawdza
poprawno$¢ stownictwa, gramatyki i pisowni.

W poréwnaniu do jezykéw naturalnych (np. polskiego, angielskiego,
chinskiego) jezyk komputerowy jest bardzo restrykcyjny — nie toleruje zadnych
odstepstw od przyjetych regul.
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Znaki sg grupowane przez kompilator w syntaktyczne jednostki, ktorymi sg
identyfikatory, stowa kluczowe, state, tancuchy, operatory i inne separatory.
Omowimy te pojecia analizujac typowy program.

W programie wystepuja ograniczniki (ang. delimiter) takie jak

/* . */ czy //
Sa to komentarze, podczas kompilacji nie sg one brane pod uwage, kompilator

ograniczniki zast¢gpuje odstgpem (ang. white space) .
W zapisie:
main ()
nazwa funkcji main jest identyfikatorem, znaki nawiaséw ( oOraz ) sa
separatorami.
W linii
int ax, bx, suma ;

int jest stowem kluczowym, zmienne ax, bx i suma sg identyfikatorami, znak

przecinka ” ,” oraz $rednika  ; ” sg separatorami.

Jezeli mamy zapis:

2

scanf (”%d%d”, &ax, &bx) ;

to nazwa funkcji scanf jest identyfikatorem, wystepujace w tym zapisie nawiasy
( oraz ) informujg kompilator, ze scanf() jest funkcja, (tak samo jak main) .
Wystepujacy w tej linii ciag znakow:

"%$d%d”,

jest statym tancuchem. W zapisie

&ax oraz &bx
znak & jest operatorem.
W zapisie:
suma = ax + bx;
symbole ” + ” oraz ” = ” sa takze operatorami. Odstgpy w tym zapisie sg
ignorowane, np. nastgpujace zapisy sg rownowazne:
suma = ax + bx;
suma=ax+bx;
suma = ax + bx;

natomiast nie mozna wstawiac spacji w identyfikatorze, zapis:
S uma = ax + bx ;

jest niepoprawny !
Nalezy pamietaé, ze w jezyku C ten sam symbol moze mie¢ rdézne znaczenia, w
zaleznosci od kontekstu. Powyzej symbol %, wystepujacy w zapisie :

scanf (”7%d%d”, &ax, &bx) ;
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oznacza tzw. specyfikator formatu, a w zapisie :

[

ilocz = ax % bx ;

symbol ” % ” jest interpretowany, jako operator dzielenia modulo.

Kodujac program musimy specjalng uwage zwraca¢ na sposob, w jaki
kompilator dokonuje analizy leksykalnej tworzac tokeny. Rozpatrzmy np.
nastepujacy zapis:

ax+++bx

9

Wiemy, ze symbol + ”jest operatorem dodawania, symbol  ++ 7 jest
operatorem inkrementacji. Znaczenie tego zapisu moze by¢ nastgpujace:

ax++ + bx

lub

ax + ++bx

Oczywiscie kazdy typ kompilatora ma precyzyjnie reguly na interpretacje tego
typu zapiséw, ale musimy by¢ pewni takich regul. Gdy sa jakiekolwick
watpliwosci nalezy stosowac nawiasy.

Identyfikatorem nazywamy sekwencj¢ liter, znakow i symbolu _
Identyfikator musi rozpoczynac¢ si¢ od litery albo od symbolu ” . Nie moze
zawiera¢ odstepu lub znaku specjalnego. Wybierajac identyfikator staramy si¢ o
nazwe majacg znaczenie mnemotechniczne, tak jak w przyktadach:

2 2

pole = bok a * bok b
suma_wag = wagal + waga2

Oczywiscie mozemy napisac:

Przyktady poprawnych identyfikatorow:

ax
_nazwisko
studentl21
moje dane
mojeDane

Bledne sa nastepujace identyfikatory:

paragraf#01l symbol specjalny # nie jest dozwolony
1999rok identyfikator nie moze rozpoczynacé si¢ od cyfry
-dane typowy btad, zamiast znaku _napisano znak —
nr katalog Ww nazwie nie moze by¢ spacji

Jako identyfikatoréw nie mozemy stosowaé stow kluczowych. Litery male sg
innymi znakami niz duze, identyfikator abc jest rozny od Abc, tak samo jak Abc
czy ABC.
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Wazna jest dlugos¢ identyfikatora — niektore kompilatory dopuszczaja 8 znakow
w identyfikatorze, inne duzo wigcej (np. 80).

W praktyce programowania przyjelty si¢ pewne zasady nadawania nazw
zmiennym:

e stosuje si¢ wylacznie male litery, z wyjatkiem statych okreslonych za
pomoca dyrektywy preprocesora #define oraz nazw typow
okreslonych za pomoca typedef

e uzywa si¢ litery ¢ do oznaczenia zmiennych znakowych

e uzywa si¢ litery s do znaczenia ciggdow znakow (tancuchow)

3.4. Definicje i deklaracje

Rozréznia si¢ pojecie deklaracji od pojecia definicji. Sg to wazne pojecia, w
praktyce czesto si¢ o tym zapomina.

Deklaracja zmiennej okresla nazwg i typ zmiennej (nie rezerwuje pamieci).

Definicja zmiennej okresla nazwe, typ zmiennej oraz rezerwuje miejsce w
pamigci komputera.

Deklaracje zmiennych sg bardzo istotne w programach, ktére wykorzystuja
wiele plikow - czesto zachodzi przypadek, ze zmienna jest zdefiniowana w
jednym pliku a nastgpnie musi by¢ uzywana przez inny plik.

Zmienne i stale sa obicktami, na ktorych program wykonuje niezbedne operacje.
Deklaracje stuzg do przyporzadkowania zmiennym odpowiedniego typu. Mozna
nadawaé warto$¢ poczatkowa w deklaracji. W zasadzie wszystkie zmienne
muszg by¢ zadeklarowane przed uzyciem.

Jak juz wiemy, podstawowe typy danych to: int, char, float, double, tacznie z
modyfikatorami: short, long, signed, unsigned. Podstawowe typy danych
lacznie z modyfikatorami dostarczaja nowych typow danych.

Oproécz podstawowych typoéw danych mamy takze inne typy danych:

tablice

struktury

wskazniki

unie

dane wyliczeniowe (enum)

fancuchy (w zasadzie tablice)

dane zdefiniowane za pomoca specyfikatora typedef

Metody postugiwania si¢ tymi typami danych bedg omowione w dalszej czesci
podrecznika.

3.5. Typy danych

Jezyk programowania, jakim jest C inaczej obstuguje dane, ktére sg liczbami
catkowitymi a inaczej dane, ktore sg liczbami rzeczywistymi. W jezyku C mamy
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kilka podstawowych typow danych. Podstawowy zestaw elementarnych typow
danych jezyka C to:

e int reprezentuje liczbe catkowita

e char reprezentuje pojedynczy znak

o float reprezentuje liczbe rzeczywista

e double reprezentuje liczbe rzeczywista o

podwojnej precyzji
Wséréd wielu powodéw wprowadzenia do jezyka C roznych typdéw danych,
jednym z gtownych byto dazenie do oszczednego gospodarowania pamigcia.
Standard K&R jezyka C (ustalony przez Briana Kernighana i Dennisa
Ritchie’go) wykorzystuje siedem stow kluczowych okreslajacych typy:
int
long
short
unsigned
char
float
double

Standard ANSI C dodat jeszcze cztery stowa kluczowe:

e signed
e void

e const

e volatile

Liczby sa fundamentalnymi danymi uzywanymi przez komputery. Pamigé
komputera (funkcjonalnie) zawiera liczby binarne. Te liczby grupowane sg w
sekwencje 8 bitow (1 bajt), 16 bitow (2 bajty), itd. W zaleznoSci od
konkretnych potrzeb mozemy chcie¢ operowac na liczbach 1-bajtowych czy tez
np. 10-bajtowych. Kompilator musi zna¢ typ danej, oby przydzieli¢ odpowiednia
liczbe bitdw (bajtéw) w pamieci. Liczby przechowywane sa w komorkach,
kazda komoérka ma adres. Model pamigei (w realizacji 1-bajtowej)
przedstawiony jest na rys. 3.1.

W jezyku C zmienne stuzg do przechowywania informacji. Do tego
potrzebne jest miejsce w pamigci komputera. Pami¢¢ komputera mozemy
traktowac, jako zbior pojemnikow. Kazdy taki pojemnik sktada si¢ z 8 bitow,
kazdy bit moze by¢ ,ustawiony”, tzn. moze mie¢ wartos¢ 1 lub wartos¢ 0.
Kazdy pojemnik, czyli miejsce w pamigci, posiada indywidualny numer — adres
pamigci. Jak juz powiedzieliSmy, zmienna rezerwuje miejsce w pamigci na
przechowywanie wartos$ci. Do tego moze potrzebowaé jednej komorki lub tez
wiecej komorek. Np. zmienng typu float moze potrzebowaé 4 bajtow, czyli 32
bitow.
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W praktyce okazuje sig, ze te podstawowe cztery typy danych nie pozwalaja na
zbyt racjonalne wykorzystanie pamieci. W jezyku C mamy dodatkowe
modyfikatory:

e short (liczba krotka)

e long (liczba dluga)

e signed (liczba ze znakiem)
e unsigned (liczba bez znaku)

adres komorki

podstawowe typy danych /
- typ char 1001
1 bajt

typ int
< 2 bajty 1002
1003

typ float
4 bajty 1004

-
1005
1008
typ double

8 bajtow 1007
\\ 1008

pamie¢ komputera

Rys.3.1 Model pamigci, jeden bajt sktada si¢ z 8 bitow.

Mozliwy do zadeklarowania zestaw typow danych jest znacznie rozszerzony.
Zalezy on od typu kompilatora. W tabeli 3.1 podano typy danych podstawowych
dla starszego kompilatora Borland Turbo C++. Dane te nalezy traktowaé, jako
dane dydaktyczne, poniewaz co roku do sprzedazy wchodzg coraz mocniejsze
procesory (wielobajtowe).

Jak juz powiedzieliSmy, pami¢¢ komputera podzielona jest na bajty, ktore
tworzg komorki pamieci. Sg one ponumerowane. Numerowanie przebiega od 0
do goérnej granicy pamigci. Te numery sa adresami bajtow pamigci. Dane
umieszczane sg kolejno w pamigci - jak wiemy rozne typy danych potrzebuja
roéznej iloSci bajtow. Adres konkretnej danej jest adresem pierwszego bajta,
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ktory ta dana zajmuje. W jezyku C stosunkowo tatwo mozemy otrzyma¢ numer
adresu i rozmiar danej. Potrzebne sg nam dwa operatory:

operator adresu &
operator rozmiaru sizeof

Tabela 3.2. Typy danych.

Typ |Rozmiar Zakres wartosSci Typowe zastosowania
(w bitach)
unsigned 8 od 0 do 255 mate liczby pelny zestaw znakoéw
char IASCII na PC
char 8 od -128 do 127  |pardzo male liczby i zestaw|
znakow ASCII
enum 16 od -32768 do 32767 fuporzadkowany zbior wartosci
(inaczej - typ wyliczeniowy)
unsigned 16 od 0 do 65535 duze liczby i kontrola petli
int
short int 16 od -32768 do 32767 |mate liczby kontrola petli
int 32 0d -2147483648 do |liczby, kontrola petli
2147483647
unsigned 32 od 0 do 4294967295 (duze liczby
long
long 32 od -2147483648 do |duze liczby
2147483647
float 32 od 3.4x10% do  |obliczenia naukowe, doktadnos¢
3.4x10% do 7 znakéw po przecinku
double 64 od 1.7x10°® do  obliczenia naukowe, dokladno$¢
1.7x10%® do 15 znakow po przecinku
long 80 od 3.4x10%* do  obliczenia finansowe i naukowe
double 1.1x10%%%

3.6. Liczby calkowite i zmiennoprzecinkowe

Liczby catkowite i liczby rzeczywiste sa traktowane odmiennie. Liczba

catkowita jest liczbg nieposiadajaca czeSci utamkowej. Liczba zmienno-
przecinkowa jest komputerowym odpowiednikiem liczby rzeczywistej.
Zapisujac liczbe catkowita w pliku Zrédlowym nigdy nie uzywamy kropki
dziesi¢tnej. Przyktady poprawnie napisanych liczb catkowitych to: -15, 1313 czy
111111,

Liczby zmiennoprzecinkowe zapisujemy wykorzystujac kropke dziesigtna: 5.55
czy -13.13. Zapis: 5.0 oznacza liczb¢ zmiennoprzecinkowa a nie liczbg
catkowita ,,pie¢”. Liczby zmiennoprzecinkowe mozna zapisywac¢ wykorzystujac
notacje wyktadnicza, np. 3.13E12.
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W systemach komputerowych liczby zmiennoprzecinkowe sa przechowywane w
specyficzny sposob — zapisywany jest znak, cze$¢ utamkowa i wyktadnik potegi.
Tego typu zapis liczby w postaci dziesigtnej pokazany jest na rys. 3.2.

+ 131313 2

znak . wyktadnik
czes¢ utamkowa potegi
liczby

+0.131313E2 = + 0.131313x102 =+ 13.1313

Rys.3.2. Komputerowa postac liczby rzeczywistej (zmiennoprzecinkowej).

Istniejg jezyki programowania, ktore stosuja jedynie liczby rzeczywiste.

Korzystajac z liczb catkowitych i zmiennoprzecinkowych uzywanych w jezyku

C musimy pamigtac¢ o nastepujacych ograniczeniach:

e zakres liczb catkowitych jest stosunkowo nieduzy, zakres liczb
zmiennoprzecinkowy jest praktycznie wystarczajacy do wszelkich obliczen

e wykonujac pewne operacje na liczbach zmiennoprzecinkowych (np.
odejmowanie) w pewnych przypadkach jesteSmy narazeni na utrate
doktadnosci

e nieskonczony zbior liczb rzeczywistych ma w komputerze jedynie
ograniczona, dyskretna reprezentacje liczb zmiennoprzecinkowych.
Wartosci  zmiennoprzecinkowe s3a najczesciej przyblizeniami liczb
rzeczywistych

e reprezentacje binarne utamkéw dziesietnych moga prowadzi¢ do utamka
okresowego

e liczby zmiennoprzecinkowe wymagaja zdecydowanie wiecej pamieci a
dziatania na nich wykonujg si¢ znacznie wolniej niz na liczbach catkowitych

Projektujgc dziatania na liczbach zmiennoprzecinkowych nalezy kierowaé si¢
rozsadkiem, w przypadkach watpliwych nalezy program testowaé. Jako
ciekawostke zanalizujemy banalny przypadek. Jezeli wezmiemy dowolna liczbe
wyjsciowa, dodamy do niej jeden a nastgpnie od otrzymanego wyniku
odejmiemy naszg liczbg wyjsciowa to powinnis§my otrzymac jeden:

y=a+1

X =y - a
Sprawdzimy, jak tego typu dziatanie realizowane jest w praktyce. Przyktadowy
program realizujacy dodawanie i odejmowanie moze mie¢ posta¢ pokazang na
listingu 3.2.
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Listing 3.2 Dziatania arytmetyczne na duzych liczbach zmienno-
przecinkowych.

//bledy operacji arytmetycznych
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main ()
{ float x,y;
y = 5.0eb + 1.0;
x =y - 5.0e5;
printf ("$f \n", x);
getch ()
return 0;

}

Po wykonaniu programu otrzymamy wydruk:
1.000000

Co jest zgodne z naszymi oczekiwaniami.
Do jedynki chcemy dodaé¢ wicksza liczbg, odpowiedni fragment programu ma
postac:

y = 5.0el10 + 1.0;
x =y - 5.0el0;

Po wykonaniu programu otrzymujemy wynik:
-1024.000000

Operacja dodawania i odejmowania zostala wykonana nieprawidlowo.
Otrzymany wynik zalezy od kompilatora, nasz wynik otrzymano na platformie
Borland C 3.1. Komputer przechowuje ustalong ilo$¢ cyfr znaczacych.
Zazwyczaj jest to 6 lub 7 cyfr. Dodajac do liczby 5.0e5 (500 000) jedynke,
zmieniamy szostg cyfre, kompilator jest w stanie obstuzy¢ taka operacje. Gdy do
liczby 5.0el5 (ta liczba to 5 z pietnastoma zerami) chcemy dodaé¢ jedynke
probujemy zmieni¢ szesnasta cyfre. Aby przeprowadzi¢ taka operacje
kompilator powinien mie¢ mozliwo$¢ zapisywania liczby sktadajacej si¢ z
szesnastu cyfr. Jak juz wiemy typ float moze przechowywaé najwyzej 6,7 cyfr
znaczacych. W takim przypadku otrzymamy (bez ostrzezenia) niepoprawny
wynik. Tego typu bledy sa trudne do wykrywania. Zmiana typu danej na typ
double pozwala wykonywa¢ obliczenia z wiekszg precyzja, zazwyczaj jest to,
€0 najmniej 10 cyfr znaczacych. Wykonujac operacje arytmetyczne na liczbach
zmiennoprzecinkowych mozna spowodowac tzw. przepetnienie lub niedomiar
warto§ci  zmiennoprzecinkowej.  Przepelnienie powstaje, gdy zostaje
przekroczony zakres warto$ci. Np. liczbe typu float rowna 1.0e38 mnozymy
przez 1000.0 (tez typu float). Niedomiar powstaje przy probie dzielenia liczby
typu float, np. 1.0e-37 przez duza liczbe, tez typu float, np. 1.0e8. Wynik takich
operacji zalezy od komputera. Moze by¢ nim przerwanie pracy programu i
wyswietlenie komunikatu o btgdzie wykonani (ang. run-time terror).
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3.7. Stale i zmienne

Tworzac program, uzywamy danych. Kazdy element danych musi by¢
zaklasyfikowany albo, jako stata albo, jako zmienna.
Stala pozostaje taka sama (nie moze si¢ zmienia¢) w trakcie wykonywania
programu — nadaje si¢ jej wartos¢ w trakcie tworzenia programu.
Zmienna moze otrzymywac roézne wartosci w trakcie wykonywania programu —
warto$¢ przypisywana jest podczas wykonywania programu.

Stata warto$¢ musi by¢ okre§lonego typu. W jezyku C mamy cztery rodzaje
statych, przedstawionych w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Typy statych.

Rodzaj Przyktady
State catkowitoliczbowe | 1234 (dziesigtnie)
0377 (6semkowo)
Ox2f (szesnastkowo)

State rzeczywiste 3.14  3.14E4
State znakowe ‘a’ L
Lancuchy znakow ” abed”

W jezyku C mozemy stosowac nastgpujgce state catkowite:

e stale dziesietne ( system liczbowy dziesigtny)

e state 6semkowe (system liczbowy dsemkowy)

e stale szesnastkowe (system liczbowy szesnastkowy)
Stosujgc state calkowite musimy przestrzega¢ odpowiednich regul. Podstawowa
sprawa jest spelnienie warunku, ze warto$¢ statej nie moze wykracza¢ poza
przedziat dozwolonych dla danego kompilatora wartosci.
Do zapisu stalych dziesi¢tnych korzystamy ze zestawu znakow:

+-1234567890

Taka liczba nie moze zaczynac¢ si¢ od znaku 0. Przyktady zapisu:
1947 -13 +3333

Do zapisu stalych 6semkowych (oktalnych) korzystamy ze zestawu znakow:
+-12345670

W poprawnym zapisie 6semkowym pierwszym znakiem musi by¢ znak 0 (zero).
Przyktady zapisu:
01747 -013 +03333

Do zapisu stalych szesnastkowych (zwanych tez heksadecymalnymi)
korzystamy ze zestawu znakow:

+-1234567890abcdefABCDETF
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W poprawnym zapisie szesnastkowym pierwszym znakiem musi by¢ 0x lub 0X
(zero — iks). Przyktady zapisu:

0x13 Oxabc Oxffff

Przypominamy, ze bez wzgledu na sposob zapisu, liczby zapisywane sg w
postaci binarnej. Mozemy w kodzie zrédtowym umiescic liczby np. 16, 020 lub
0X10, a w kazdym przypadku wartosci beda przechowywane w postaci liczby
binarnej. Zapis szesnastkowy czy 6semkowy zostal wprowadzony jedynie dla
wygody programisty — nie ma wptywu na przebieg obliczen czy wydajnos¢.
State rzeczywiste reprezentuja liczby z systemu dziesigtnego. Formalnie liczby
te nazywane sg liczbami zmiennoprzecinkowymi.

Do zapisu statych rzeczywistych korzystamy ze zestawu znakow:

+ - . eE1234567890
Przyktady zapisu:
13.13 0.0007 -22.33 13.2e-3 4E4

Litera e (lub E) pozwala na tzw. ,,zapis naukowy”. W takiej notacji liczba np.:
3.3 x 107

jest zapisywana jako:
3.3e-5

Typ stalej catkowitej czy rzeczywistej zalezy od jej postaci, wartosci i
przyrostka. Dla liczby catkowitej dziesietnej typ domyslny jest typem int, long
int lub unsigned long int. Dla liczb 6semkowych i szesnastkowych jest typem
int, unsigned int, long int, unsigned long int. Jezeli dodamy specyfikator u
(lub U) a takze | (lub L) wymuszamy zmiang sposobu reprezentowania statej
catkowite;j.

Przyktadem jest:

13U0L 133u 44447,

Pierwsza liczba jest typu unsigned long int, druga jest unsigned int , trzecia
jest long int. Domys$lnym typem dla liczb rzeczywistych jest double.
Specyfikator f (lub F) oraz | (lub L) wymusza typ float 