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Jezyk C jest jezykiem oprogramowania wysokiego poziomu
(jezykiem strukturalnym). Przy tym posiada wielu cech jezykow
niskiego poziomu.

Jezyk strukturalny.

Twierdzenie o oprogramowaniu strukturalnym (E. Dijkstra): Dowolny
program moze by¢ stworzony na podstawie trzech struktur
kontrolnych:

Sekwencja (ciag kolejnych instrukciji),
Wybor (if ... then ... else),
Iteracja (for ... while ... do — while).

Cechy jezykéw strukturalnych: struktury kontrolne, podprogramy,
bloki, brak instrukcji goto.



Jezyk C stosuje sie w réoznych branzach:

>

>
>
>

Metody numeryczne.
Edytory i procesory tekstowe.
Obstuga baz danych.

Obstuga kart graficznych, urzagdzen mobilnych,
mikrokontroleréw.

Interface uzytkownika.
Systemy operacyjne, sterowniki.

Oprogramowanie wielowatkowe, techniki SSE, SSE2, SSE3, AVX,
AVX-F512, FMA.



W Istnieje tylko jeden sposéb nauczyc sie jezyku oprogramowania

— zaczac€ oprogramowywac.

Przyktad 1 (WW1)

#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argv[])

{

int ch;

printf("Zaczynamy\n");

printf("\tnauke\n\tjezyka C\n");

[*EOF - CTRL + Z input with keyboard*/

while((ch = getchar()) '= EOF)
putchar(ch);

return O;
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CRT MSDN (biblioteka C run-time):

https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/c-runtime-library/run-time-routines-by-category

Argument access

Buffer manipulation

Byte classification

Character classification

Data alignment

Data conversion

Debug

Directory control

Error handling

Exception handling

File handling

The main categories of Microsoft run-time library routines are:

Floating-point support

Input and output

Imternationalization

Memory allocation

Process and environment control

Robustness

Run-time error checking

Searching and sorting

String manipulation

System calls

Time management
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Program C skiada sie z: plikdw filename1.c (*.cpp)
filename2.c (*.cpp)
header1.h (*.hpp)
header2.h (*.hpp)

To jest za mato dla tego zeby uruchomié program. Dla otrzymania
dzialajgcego kodu konieczne sg 2 etapy: kompilacji i linkowania
(wigzania).

Kompilacja : kod zrédtowy - kod obiektowy (maksymalnie przyblizony
do rozkazéw komputera).

Linkowanie : Igczenie réznych blokéw (module) kodu obiektowego w
jedyny plik do wykonania *.exe albo *.dll .




W powaznych opracowaniach programistycznych uzywaja to albo inne
srodowisko, na przyktad Microsoft Visual C++, Bilder C++ ... (Borland
International) ... i takie inne.

Bedziemy nazywali to srodowisko IDE - Integrated Development
Environment (Zintegrowane srodowisko programistyczne).

IDE odpowiada za stworzenie projektu, za wykonanie kompilaciji i
linkowania, nadaje mozliwos¢ uruchomienia programu, debagowania i
wielu réznych rzeczy.
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Przyktad otwierania projektu — poda¢ na zajeciach laboratoryjnych.

Program w C skiada sie z dyrektyw preprocesora, deklaracji globalnych
oraz jednej lub wielu funkcji (przyktad Queue).

Definicja funkcji:

typ nazwa_funkcji(lista_argumentow)

{
}

tres¢ funkcji

» W catym projekcie ta funkcja powinna by¢ zdefiniowana tylko jeden raz.

« Jesli funkcja jest zadeklarowana jako static (ze stowem kluczowym
(kwalifikatorem) static), jej zasiag deklaracji jest ograniczony tylko jednym
plikiem. Wtedy w innym pliku moze istnie¢ inna funkcja static z tg sama

nazwa.
10
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File_1.cpp File 2.cpp
static int fun() static int fun()
{ {

return 1; return 10;
} }

To jest OK. Jednak jesli usunaé static, linker zgtosi btad, poniewaz
projekt ma dwie funkcje z tg sama nazwga. Powstaje niejednoznacznosé:
W miejscu wywotania

int i = fun();

ktorg z tych funkcji trzeba wywotac¢?

* Nie moze definicja funkcji by¢ zapisana w tresci innej funkciji.
» Lista deklaracji argumentéw moze by¢ pusta:

typ funkc_z_pusta_lista()
{

tres¢ funkciji

} 11
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W wypadku, kiedy funkcja nic nie zwraca, piszemy w miejscu typu wartosci
zwracanej stowo void:

void ta_funkc_nic_nie_zwraca(lista_argum)

« Kazdy program w C rozpoczyna dziatanie od pierwszej instrukcji funkcji
main.

* Funkcja main zwraca typ integer (albo nic nie zwraca: void).

* Moze by¢ tylko jedna funkcja main. .



Definicja zmiennej: int ch;

Instrukcja: printf(............ )

Komentarz: [F.eeeeeeeeeeeeceense */ llok

[*aaaaaa/*bbbbbb*/aaaaaaa*/ //'ok — bigd

13
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W jezyku C nie ma instrukcji dla wprowadzenia danych i wyprowadzenia
wynikéw.

Uzywamy funkcje biblioteczne CRT.

Wyprowadzenie w strumien stdout (na monitor):

printf(“zbiér symboli ”,id_1, id_2,...); //“zbiér symboli ” — jest to
specyfikacja formatu lub/albo tekst do wyprowadzenia na monitor.

Przykiad:

printf(“wartos¢ %d\n”, i);
printf(“i = %d j=%d Aij = %e\n”, i, j, A[ij]);

Znaki specjalne (escape sequence)

\n nowa linie

\t tabulacje

\b cofanie (back space)
\r powrét karetki

\f nowa strona

\a bell

14
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Przyktad WW1_1

Symbol \ jest symbolem specjalnym — \\ na wydruku bedzie \
\” kb

Polecenie (dyrektywa) preprocesora #include <nazwa_pliku.h> lub
#include “nazwa_pliku.h” oznacza, ze zawartos¢ danego pliku bedzie
dodana do tekstu zrédtowego przed kompilacjg w tym miejscu, gdzie stoi
polecenie #include.

To jest koniecznie dla poprawnej kompilacji. Dotgczenie funkciji printf(...) i
getchar() do kodu ostatecznego bedzie zrobione przy linkowaniu.

15



W-1 Nazwy i zmienne

Identyfikator (nazwa zmiennej) — to jest sekwencja duzych i matych liter,
cyfr i znaku podkreslenia ( _).
* Moze by¢ dowolnej dlugosci, tylko pierwsze znaki (ich ilos¢ zalezy od

wersji kompilatora) majg znaczenie dla odréznienia jednej zmiennej od

drugiej.

* Nie powinno zaczynac sie z cyfry.
int 121; [*to jestok ¥/
int _21; /* to jest tez ok™/
int 2i; /[* to jest blad */

» Taki same duze i male litery oznaczaja rézne znaki:

intia 1 iintla 1 —to sg ré6zne zmienne.

« Zmienne musza by¢ zdefiniowane przed ich pierwszym uzyciem, nie
koniecznie na poczatku bloku.

* Definicja zmiennej powoduje rezerwacje pamieci. Ta sama zmienna moze

by¢ zdefiniowana tylko jeden raz w zakresie bloku. 16



Zmienne i bloki. Przykiad

inti1 = 100;
void fun()
{

printf("i1 = %d\n", i1);  //i1 =100;
inti1 =10;
printf("i1 = %d\n", i1);  //i1 =10;
{
inti1 =1;
printf("i1 = %d\n", i1); //i1=1;
printf("i1 = %d\n", ::i1);//i1 = 100;
fun2();
}
printf("i1 = %d\n", i1);  //i1 =10;
}

void fun2()
{

printf("i1 = %d\n", i1);  //i1 =100;
}
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Czesto zmienne systemowe (nazwy funkcyj systemowych) zaczynaja sie z

Dla tego nie radzimy zaczyna¢ swoje zmienne (nazwy funkcji) ze znaku . To
nie jest blagd (kompilator nic nie wykryje), ale moze spowodowac btedy na

etapie linkowania albo obliczenia, ktére bardzo ciezko wykryé.

Podstawowe typy zmiennych

Illiczby catkowite

int // 2 lub 4 B — zalezy od kompilatora

short //2B [-32 768, 32 767]

long /4B [-2 147 483 648, 2 147 483 647]

__inte4 //8B [-9 223 372 036 854 775 808, 9 223 372 036 854 775 807]

18
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unsigned short // 2B
unsignedlong // 4B
unsigned _ int64 //8 B

Uwagalu a—-u b>0!

unsigned int u_a = 2;

[0, 65 535]
[0, 4 294 967 295]
[0, 18 446 744 073 709 551 613]

unsignedintu b=3; u a-u b =4294967 295

max min =0

19



llliczby rzeczywiste

float /4B [+/- 3.4E +/- 38] (7 digits)
double // 8B [+/- 1.7E +/- 308] (15 digits)
char /1 B zmienna znakowa (bit znaku jest interpret.) [-128, 127]

unsigned char  //1 B zmienna znakowa (bit znaku nie jest inter.) [0, 255]

size t sizeof ( typ_zmiennej ); — zwraca dtugosc¢ zmiennej w B,

20
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Przyklad:

int ia;

double ac;

size_tlen;

len = sizeof(ia); lllen =4

len = sizeof(int); lllen =4

len = sizeof(ac); /llen =8

len = sizeof(double); //len =8

Funkcja printf:  int printf( const char *format [, argument]... );
Formatuje i wydrukuje ciag znakéw (symboli) i wartosci w standardowy
wyjsciowy strumien stdout. Przy obecnosci argumentéw ciag znakéw
format mysi mie€ specyfikacje, ktore definiujg wejsciowy format dla
argumentow. Zwraca ilos¢ znakow (symboli), ktére pozostajq

wydrukowane, albo ujemna wartos¢ przy btednym zakonczeniu.

Specyfikacja formatu: %[flags] [width] [.precision] [{h ||| i64 | L}]type 21



type

Sym- | Typ Format wyjsciowy
bol
d int Znakowa dziesietna cala
f float Znakowa w ksztaicie [ — Jdddd.dddd, dzie dddd jest jedna lub
double wiecej cyfr dziesietnych. llos¢ cyfr przed . zalezy od
wielkosci wartosci, iloS¢€ po . - od zadanej precyzji.
e float Wartos¢ znakowa w ksztatcie [— Jd.dddd e [sign]dd[d], gdzie
double d jest jedng cyfra dziesietng, dddd - jedna lub wiecej cyfr
dziesietnych, dd[d] sa dwie lub trzy cyfry dziesietny (zalezy
to od output format i wielkosci eksponenty. sign jest + lub —.
g float Wartos¢ znakowa w formacie e lub f— zalezy to od tego, jaki
double format bedzie bardziej kompakt. przy podanej wartosci i
precyzji
u unsigned | Bez znakowa dziesietna cata
int
S string Ciag znakéw (symboli)

22




flags
Flaga Znaczenie Domyslnie
- Wyréwnanie po lewej krawedzi pola Po prawej
+ Dla wartosci znakowych drukowac znak + Drukuje tylko -, +
jest pominiety
0 Uzupetnienie 0 — patrz width Uzupetnienie *
(spacjami)

Width — minimalny rozmiar pola. Wartos¢ bedzie wpisana do pola o co
najmniej takim rozmiarze. Jesli wartos¢ sklada sie z mniejszej liczby
znakow, to pole bedzie uzupetnione odstepami (z prawej lub z lewej strony —
flag).

Precision — maksymalna wyprowadzona liczba cyfr po kropce dla wartosci
typu float, double.

h|1]|i64|L
| -argument jest typu long, a nie int, lub double, a nie float

h - short, a nie int
i64 - __int64 23



int scanf( const char *format [, argument]... );

Czyta dane z standardowego wejsciowego strumienia danych
stdin (klawiatury) i przypisuje ich argumentom.

Zwraca ilos¢ udato przeczytanych, konwertowanych i
przypisanych argumentom pol; wartosé zwracana nie liczy pél,
ktore byli przeczytane przeciez nie pozostale przypisane. Zero

oznacza, ze zadnego pola nie pozostato przypisane.

[argument] -
* Musi Sciste odpowiada¢ typu zmiennej, okreslonej w formacie
* To jest wskaznik na zmienne, czyli inna zmienna, ktora

przechowuje adres naszej zmiennej, ktérg my odczytujemy.

Przykiad WW2

24



CH q:\PK\PK_C\WW2\Debug\WW2.exe

Podaj 4 liczby calkowite
1111

Podaj 4 liczby rzeczywiste
1.01.01.0 1.0

Liczby typu int short long

10d

-10d
geleloleloleloleloR | 010hd
| 000EEORO1 | 010hu

+11 +101d

Liczby typu float

zz |1.000000]

xx | 1.00000]
qq |+1.00000 |
qq |1.000e+000 |

Liczba typu double

dd [1.00000
dd |1.000e+000]|



CH q:\PK\PK_C\WW2\Debug\WW2.exe

Podaj 4 liczby calkowite

-1 -1 -1 -1

Podaj 4 liczby rzeczywiste

3.14159265 3.14159265 3.14159265 3.14159265
Liczby typu int short long

' 10d .
i1 14294967295] u - —— unsigned long <val> < (0
i2 1-1 ! -10d

s1 |-009800001 | 910hd

s1 10000065535] olohu =3 UNsigned short <val> < 0

11 | -11 +101d
Liczby typu float

zz 13.141593]

xx | 3.14159]
qq 1+3.14159 |
qq 13.142e+000|

Liczba typu double

dd [3.14159
dd 13.142e+000]




[H q:\PK\PK_C\WW2\Debug\WW2.exe

Podaj 4 liczby calkouwite

123456789 123456789 123456789 123456783

Podaj 4 liczby rzeczywis

te

1234567890 1234567830 1234567890 1234567890

Liczby typu int short lo

1123456789
| 123456789
11234567891
123456789 |
|-000813035|
| 0000052501 |
|+123456789 |

Liczby typu float

zz |1234567936.000000]
xx 11234567936.00000]|
qq 1+1234567936.00000]
qq 11.235e+009]

Liczba typu double

dd [1234567890.00000|
dd [|1.235e+009]|

ng

d

10d

u
-10d
010hd
810hu
+101d

<Z—1 short !

.F

10.5¢ el float ! ll0$6 poz. > 7

-+10.5fF




