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  Wstęp


  Dlaczego C? Takie pytanie zadałem we wstępie do pierwszego wydania tej książki. Łatwo było na nie odpowiedzieć dziesięć lat temu i przekonać nawet moją babcię do odstawienia drutów i zajęcia się programowaniem. Dzisiaj już nie jest tak prosto uzasadnić potrzebę nauki tego języka. Babcia zaczęła programować w Javie aplikacje na swój telefon z systemem Android. Młodzi karierowicze oprogramowują swoje strony w językach skryptowych typu PHP, JavaScript czy nawet Flex (albo kopiują i przerabiają gotowe skrypty, które bez problemów można znaleźć w Internecie). Tym, którzy marzą o tworzeniu gier komputerowych, często wystarcza tylko Flash. Kiedyś łatwo było napisać, że C jest szybki i programy nie wymagają dużej pamięci. Tyle że wtedy mój komputer wyposażony był w procesor 350 MHz i 256 MB pamięci. Teraz większość użytkowników ma pewnie minimum 4 rdzenie po 2,7 GHz i 4 GB pamięci, więc nikt aż tak bardzo nie przejmuje się np. rozmiarem programu czy czasem jego działania.


  Do kogo więc adresowana jest ta książka? C to język, w którym napisano jądra (i nie tylko) wszystkich najpopularniejszych systemów operacyjnych (np. UNIX, Linux, Windows, MacOS). Jest zatem przydatny zarówno dla programistów systemów operacyjnych, jak i dla wszystkich, którzy chcą te systemy poznać (np. dla hakerów). W C napisano również inne języki programowania (np. PHP, Ruby, Perl czy Python). C jest świetny dla programistów tzw. systemów wbudowanych (tzn. oprogramowania niskopoziomowego dla różnych urządzeń, sterowników itp.). Umożliwia bezpośredni dostęp do pamięci i jednocześnie zakłada, że programista wie, co robi, nie chroniąc go na siłę od wszelkich możliwych błędów. Na koniec można też dodać oczywiste stwierdzenie, że programy w C działają szybciej i zajmują mniej pamięci.


  A co, jeśli nie jesteś programistą systemów wbudowanych, masz gdzieś możliwość bezpośredniego dostępu do pamięci, a programowanie jąder uznajesz za wstydliwe zajęcie, o którym nie należy opowiadać w gronie kolegów? Na pewno dałeś zarobić autorowi na piwo. Ale nie tylko! Możesz pochwalić się kumplom, jakim jesteś mistrzem, ponieważ programujesz w języku, w którym napisane są programy stworzone w językach przez nich używanych. Znajomość budowy języka C to elementarny warunek zrozumienia innych języków programowania (np. Javy i C++). Podstawa składni języka jest prawie taka sama, ale wiedza, którą posiądziesz, pisząc programy w języku niskopoziomowym, okaże się niezbędna do lepszego zrozumienia działania aplikacji, które napiszesz w innych językach.


  Rozdział 1

  Podstawy języka C


  C jest językiem programowania o potężnych możliwościach. Przy użyciu tylko kilku jego funkcji i własnej wyobraźni można stworzyć nawet najbardziej skomplikowane programy. C jest używany przy tworzeniu takich projektów jak systemy operacyjne, edytory tekstu czy nawet kompilatory innych języków programowania. Świadczy to o tym, że C potęgą jest i basta. Zaczynajmy więc — na pewno nie możesz się doczekać napisania swojego pierwszego programu.


  Tworzenie programu w C


  Tworzenie programu w C można podzielić na cztery etapy:


  Napisanie kodu źródłowego w dowolnym edytorze tekstu.


  Kod źródłowy to tylko ciąg instrukcji — tekst. W przeciwieństwie do człowieka komputer go nie zrozumie. Procesor rozumie tylko instrukcje binarne, których zbiór nazywamy językiem maszynowym. Do przetłumaczenia instrukcji w trybie tekstowym na odpowiedniki binarne potrzebny jest kompilator.


  Kompilacja kodu źródłowego.


  Niestety nie istnieje jeden uniwersalny kompilator języka C. Każdy system operacyjny posiada inny system plików, więc jest to praktycznie niemożliwe. W tej książce prezentuję przykłady tworzenia programów przy użyciu kompilatora systemu UNIX uruchamianego poleceniem gcc. Rezultatem procesu kompilacji jest utworzenie dla każdego pliku programu z kodem źródłowym odpowiadającego mu pliku z instrukcjami maszynowymi. Dla każdego pliku z rozszerzeniem .c tworzony jest więc tzw. plik obiektu z rozszerzeniem .o.


  Łączenie za pomocą programu "linker".


  Kompilator jedynie przekształca kod źródłowy w pliki obiektów. Nie można ich na razie uruchomić. Muszą one jeszcze zostać "połączone" za pomocą programu linker. Proces łączenia, jak sama nazwa wskazuje, łączy program złożony z wielu plików w jedną całość. Często różne funkcje zdefiniowane są w różnych plikach. Czasami też programista zapomina o zdefiniowaniu danej funkcji lub o dołączeniu odpowiedniego pliku. Zadaniem linkera jest więc również sprawdzenie, czy wszystkie funkcje, do których należy odwołać się w kodzie, zostały zdefiniowane, i poinformowanie o wystąpieniu takiego błędu.


  Uruchomienie programu.


  Programy w książce zostały przetestowane zarówno kompilatorem gcc w systemie Linux, jak i kompilatorem gcc z pakietu MinGW w systemie Windows. Użytkownikom wszelkiej maści systemów Windows szczególnie polecam ten pakiet. Instrukcje instalacji znajdują się na stronie internetowej:


  http://www.mingw.org/wiki/Getting_Started

  


  
    ćwiczenie 1.1


    Napisz program, który wyświetli na ekranie dowolny tekst, następnie skompiluj go i uruchom.

  

  

  1: ​/* ​Przyklad ​1.1 ​— ​pierwszy ​program ​*/
2: ​#include ​<stdio.h>
3: ​int ​main()
4: ​{
5: ​ ​ ​ ​ ​ ​printf("Czyz ​nie ​jestem ​wspanialy? ​Napisalem ​swoj ​pierwszy
6: ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​program!!! ​\n");
7: ​ ​ ​ ​ ​ ​return ​0;
8: ​}


  Proces kompilacji za pomocą gcc:

  gcc ​-o ​cw1.1 ​cw1.1.c


  Uruchomienie pliku:

  ./cw1.1


  Teraz kilka słów wyjaśnienia, jak zbudowany jest program. Wiersz 1 zawiera komentarz, który rozpoczyna się znakiem /*, a kończy za pomocą */. Kompilator ignoruje tekst znajdujący się pomiędzy tymi specjalnymi znakami.


  Dyrektywa #include w wierszu 2 powoduje włączenie do programu informacji zawartych w pliku nagłówkowym stdio.h. main() to główna funkcja tego kodu, instrukcje w programie są wywoływane, począwszy od pierwszej linijki, a skończywszy na ostatniej.


  Funkcja main() jest niezbędna w każdym programie pisanym w języku C. Ciąg instrukcji musi być zawarty pomiędzy nawiasami { i }.


  Funkcję printf(), zastosowaną w wierszu 5, opiszę w kolejnym rozdziale. Pozostała jeszcze instrukcja return 0. Zwraca ona wartość 0 do systemu operacyjnego, informując, że program zakończył się pomyślnie. Wpisując wartość mniejszą od 0 (np. return -1), informujemy, że wystąpił błąd.


  printf() — funkcja wyjścia


  Funkcja printf() służy do wyświetlania tekstu na monitorze — urządzeniu wyjścia. Dlatego można stwierdzić, że printf() jest funkcją wyjścia. To podstawowa funkcja biblioteczna języka C, naukę programowania rozpoczniemy od zapoznania się z jej działaniem.

  


  
    ćwiczenie 1.2


    Napisz program, który wyświetli na ekranie Twoje dane osobowe. Każda informacja musi być podana w oddzielnej linijce.

  

  

  1: ​/* ​Przyklad ​1.2 ​*/
2: ​/* ​Wypisywanie ​danych ​osobowych ​na ​ekranie ​*/
3: ​#include ​<stdio.h>
4: ​int ​main()
5: ​{
6: ​ ​ ​ ​ ​ ​printf("Jozek ​\nMarchewa ​\nWilcze ​Dolki ​21");
7: ​ ​ ​ ​ ​ ​printf("\n45-680 ​\nKurzy ​Zdroj ​\n");
8: ​ ​ ​ ​ ​ ​return ​0;
9: ​}


  Jak widać, tekst wyświetlany na ekranie musi być zawarty w cudzysłowie. Dodatkowo znak \n wywołuje przeskok do następnej linijki. Należy on do grupy tzw. sekwencji wyjściowych. Niektóre z nich zademonstruję w kolejnych przykładach.

  


  
    ćwiczenie 1.3


    Napisz program, który wyświetli na ekranie tekst "Kocham programowanie". Wyrazy te powinny być oddzielone od siebie dwoma tabulatorami.

  

  

  1: ​/* ​Przyklad ​1.3 ​*/
2: ​/* ​Wypisuje ​na ​ekranie ​dwa ​wyrazy ​oddzielone ​*/
3: ​/* ​od ​siebie ​dwoma ​znakami ​tabulatora ​*/
4: ​#include ​<stdio.h>
5: ​int ​main()
6: ​{
7: ​ ​ ​ ​ ​ ​printf("Kocham ​\t\tprogramowanie\n");
8: ​ ​ ​ ​ ​ ​return ​0;
9: ​}


  Wykorzystana tu została kolejna sekwencja wyjściowa: \t. Wstawia ona odstęp wielkości jednego tabulatora.

  


  
    ćwiczenie 1.4


    Napisz program, który wyświetli na ekranie cytat "Litwo, Ojczyzno moja".

  

  

  1: ​/* ​Przyklad ​1.4 ​*/
2: ​/* ​Wypisuje ​na ​ekranie ​cytat ​*/
3: ​#include ​<stdio.h>
4: ​int ​main()
5: ​{
6: ​ ​ ​ ​ ​ ​printf("\"Litwo, ​Ojczyzno ​moja\"\n");
7: ​ ​ ​ ​ ​ ​return ​0;
8: ​}


  Sekwencja wyjściowa \" wyświetla na ekranie znak cudzysłowu.


  Pozostałe znaki tego typu to:


  \a — wywołuje dźwięk;


  \b — powoduje wymazanie pojedynczego znaku (backspace);


  \\ — wstawia znak \;


  \? — wstawia znak zapytania;


  \' — wstawia znak ';


  \" — wstawia znak cudzysłowu.

  


  
    ćwiczenie 1.5


    Napisz program, który wyświetli na ekranie tekst "Ale wnerwiający dźwięk!!!" oraz wywoła dźwięk 4 razy.

  

  

  1: ​/* ​Przyklad ​1.5 ​*/
2: ​/* ​Wypisuje ​na ​ekranie ​tekst ​oraz ​wywoluje ​dzwiek ​*/
3: ​#include ​<stdio.h>
4: ​int ​main()
5: ​{
6: ​printf( ​"Ale ​wnerwiajacy ​dzwiek!!! ​\a\a\a\a\n");
7: ​return ​0;
8: ​}


  Zmienne w języku C


  Zmienna jest to pewne miejsce w pamięci komputera, któremu można przypisywać różne wartości. Wyobraź sobie magazyn pełny małych pudełek — to one będą tworzyły pamięć komputera. Każde z nich to pewne miejsce w tej pamięci. Chcesz zadeklarować zmienną, więc wybierasz jedno pudełko i naklejasz na nim nalepkę (z nazwą zmiennej) oraz wrzucasz do niego jakąś rzecz, którą możesz później swobodnie wymienić na inną (nie zmieniając nalepki).


  A zatem pudełko to zmienna, która posiada swój adres w pamięci oraz nazwę (umieszczoną na nalepce). Można przypisywać jej różne wartości (wkładać różne rzeczy do pudełka) bez zmiany nazwy i adresu (nalepka pozostaje ta sama).


  Przed użyciem zmiennej w programie należy ją oczywiście zadeklarować. Trzeba więc podać jej typ (rodzaj wartości, jakie mogą być do niej przypisywane).


  Deklaracja nie przypisuje wartości zmiennej, ale przydziela jej adres w pamięci (rezerwuje dla niej miejsce). W tabeli 1.1, poniżej, zostały zebrane podstawowe typy zmiennych.

  


  
    ćwiczenie 1.6


    Zadeklaruj pięć zmiennych i dobierz do nich odpowiednie typy.

  

  


  Tabela 1.1.


  
    
      
        	
          Integer (int)

        

        	
          Liczba stałoprzecinkowa z zakresu

          od –2 147 483 648 do 2 147483647

        
      


      
        	
          Char (char)

        

        	
          Pojedynczy znak ASCII oraz liczby od –128 do 127

        
      


      
        	
          Short integer (short)

        

        	
          Liczba stałoprzecinkowa z zakresu

          od –32 768 do 32 767

        
      


      
        	
          Long integer (long)

        

        	
          Liczba stałoprzecinkowa z zakresu

          od –2 147 483 648 do 2 147 483 647

        
      


      
        	
          Unsigned integer (unsigned int)

        

        	
          Liczba stałoprzecinkowa z zakresu

          od 0 do 4 294 967 295

        
      


      
        	
          Unsigned short integer (unsigned short)

        

        	
          Liczba stałoprzecinkowa z zakresu

          od 0 do 65 535

        
      


      
        	
          Unsigned long integer (unsigned long)

        

        	
          Liczba stałoprzecinkowa z zakresu

          od 0 do 4 294 967 295

        
      


      
        	
          Single-precision floating point (float)

        

        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa z zakresu

          od 1.2E–38 do 3.4E38 (pamiętane 7 cyfr)

        
      


      
        	
          Double-precision floating point (double)

        

        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa z zakresu

          od 2.2E–308 do 1.8E308 (pamiętane 16 cyfr)

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Powinny one zawierać np.:


          
            	procent miesięcznego zarobku, który wydajesz na kobiety;


            	Twój wiek;


            	odległość od Twojego domu do szkoły w centymetrach (powinieneś znać);


            	temperaturę powietrza (wartość stałoprzecinkowa);


            	cenę 1 kilograma nawozu w najbliższej wsi (dokładną).

          

        
      

    
  

  double ​procent;
unsigned ​int ​MojWiek;
unsigned ​long ​odleglosc;
int ​temperatura;
float ​cena_nawozu;


  W przykładzie a) należy użyć typu double, ponieważ wartość będzie tak minimalna, że trzeba podać ją z dokładnością przynajmniej 8 miejsc po przecinku (np. 0,00000001%). Zmiennej MojWiek przypisana zostanie wartość typu unsigned int — wiek jest zawsze dodatni. W przykładzie c) odległość w centymetrach od domu do szkoły będzie dosyć duża (załóżmy, że wynosi ona 1 km; 1 km = 1000 m = 100 000 cm; wartość wykracza poza granicę typu int), dlatego zalecam użycie typu unsigned long (dodatkowo wiadomo, że odległość jest zawsze dodatnia). Temperatura może przyjmować wartości zarówno dodatnie, jak i ujemne, więc w tym przypadku odpowiedni będzie typ int. Natomiast cena nawozu musi być podana z dokładnością do 2 miejsc po przecinku (dobry rolnik zawsze prowadzi dokładne rozliczenia, i tak np. 12,35 zł to aktualna cena w Pysznicy, wiosce koło Stalowej Woli).


  Zastanawiasz się pewnie, jakie nazwy można nadawać zmiennym. Otóż istnieją pewne reguły:


  
    	Nazwy mogą zawierać cyfry, litery oraz znak podkreślenia _.


    	Słowa kluczowe języka C nie mogą być używane jako nazwy zmiennych.


    	Pierwszym znakiem nazwy musi być litera.

  


  Kiedy pisze się programy w C, ważny jest również styl (możliwe, że inni chcieliby zrozumieć, na czym polega działanie Twojego programu; przypomnij sobie choćby swojego nauczyciela matematyki i jego irytację przy sprawdzaniu klasówek — skutki tego nie były chyba zbyt przyjemne).


  W powyższym przykładzie zastosowałem dwa popularne rodzaje nadawania nazw zmiennym — oddzielenie dwóch słów znakiem podkreślenia (cena_ nawozu) oraz tzw. camel notation (MojWiek). Wybór metody należy do Ciebie!


  Dobra... koniec zanudzania! Piszemy program...

  


  
    ćwiczenie 1.7


    Napisz program, który jeszcze raz deklaruje zmienne z poprzedniego przykładu oraz przypisuje im odpowiednie wartości. Aby było ciekawiej, spraw, aby zostały wyświetlone na ekranie.

  

  

  1: ​/* ​Przyklad ​1.7 ​*/
2: ​/* ​Przypisuje ​zmiennym ​wartosci ​oraz ​je ​wyswietla ​*/
3: ​#include ​<stdio.h>
4: ​double ​procent;
5: ​unsigned ​int ​MojWiek;
6: ​unsigned ​long ​odleglosc;
7: ​int ​temperatura;
8: ​float ​cena_nawozu;
9: ​int ​main()
10: ​{
11: ​ ​ ​ ​procent ​= ​0.000001;
12: ​ ​ ​ ​MojWiek ​= ​20;
13: ​ ​ ​ ​odleglosc ​= ​100000;
14: ​ ​ ​ ​temperatura ​= ​-5;
15: ​ ​ ​ ​cena_nawozu ​= ​12.35;
16: ​ ​ ​ ​printf("Nazywam ​sie ​Zdzichu, ​mam ​%u",MojWiek);
17: ​ ​ ​ ​printf(" ​lat, ​chodze ​do ​szkoly ​oddalonej ​");
18: ​ ​ ​ ​printf("od ​mojego ​domu ​o ​%lu ​cm", ​odleglosc);
19: ​ ​ ​ ​printf("\nDziewczyny ​z ​mojej ​szkoly ​maja ​");
20: ​ ​ ​ ​printf("temperature ​ciala ​rzedu ​%d ​stopni ​Celsjusza, ​",
21: ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​temperatura);
22: ​ ​ ​ ​printf("dlatego ​tez ​wydaje ​na ​nie ​zaledwie ​");
23: ​ ​ ​ ​printf("%f ​procent ​moich ​dochodow ​", ​procent);
24: ​ ​ ​ ​printf("z ​pracy ​dodatkowej, ​jaka ​jest ​handel ​");
25: ​ ​ ​ ​printf("hurtowa ​nawozem ​w ​cenie ​%f ​zl ​za ​kg\n",
26: ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​cena_nawozu);
27: ​ ​ ​ ​return ​0;
28: ​}


  Należy Ci się krótkie wyjaśnienie. Zmienne można deklarować na początku programu (przed funkcją main()), a także na początku każdej funkcji. Wartości, jak widać powyżej, są przypisywane w bardzo prosty sposób. Służy do tego znak równości =. Pamiętaj jednak — znak równości w języku C służy tylko do przypisywania wartości (np. zmienna MojWiek nie jest równa 20, ma jedynie przypisaną taką wartość).


  Zastanawiasz się, co znaczą te dziwne znaczki: %u, %lu itp.?


  Są to tzw. specyfikatory konwersji (z ang. conversion specifiers). Nakazują funkcji printf() wyświetlać na ekranie wartości zmiennych określonego typu. Oto znaki odpowiadające typom poszczególnych zmiennych:


  
    
      
        	
          char

        

        	
          %c

        
      


      
        	
          int, short

        

        	
          %d

        
      


      
        	
          long

        

        	
          %ld

        
      


      
        	
          float, double

        

        	
          %f

        
      


      
        	
          unsigned int, unsigned short

        

        	
          %u

        
      


      
        	
          unsigned long

        

        	
          %lu

        
      

    
  

  


  
    ćwiczenie 1.8


    Zadeklaruj dwie zmienne typu int oraz float, przypisując im jakieś wartości. Następnie spraw, aby zostały one wyświetlone na ekranie.

  

  

  1: ​/* ​Przyklad ​1.8 ​*/
2: ​/* ​Przypisuje ​zmiennym ​wartosci ​oraz ​je ​wyswietla ​*/
3: ​#include ​<stdio.h>
4: ​int ​waga ​= ​100;
5: ​float ​promien ​= ​10.3;
6: ​main()
7: ​{
8: ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​printf("Waze ​%d ​kg ​i ​wszystkie ​kobiety", ​waga);
9: ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​printf(" ​w ​promieniu ​%f ​metrow ​nie ​mogą",
10: ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​promien);
11: ​ ​ ​ ​ ​ ​printf(" ​oderwac ​ode ​mnie ​wzroku\n");
12: ​ ​ ​ ​ ​ ​return ​0;
13: ​}


  Jak widać, można przypisywać zmiennym wartości podczas ich deklaracji.


  Stałe w C


  Podobnie jak zmienna, stała to pewne miejsce w pamięci komputera, któremu można przypisywać różne wartości, niestety nie można ich zmieniać po jednorazowym przypisaniu.


  Przypomnij sobie przykład z pudełkiem (z poprzedniego rozdziału), w którym umieściłeś pewną rzecz i na które nakleiłeś nalepkę z nazwą zmiennej. W przypadku stałych po włożeniu owej rzeczy do pudełka zaklejasz je taśmą, której nie wolno Ci już zerwać (nie można zmienić wartości stałej po jednorazowym przypisaniu wartości).


  Rozróżnia się dwa typy stałych — stałą literalną (literal constant) oraz stałą symboliczną (symbolic constant). Stała literalna to po prostu wartość wpisana w kod programu.


  Przykład:

  godzina ​= ​60; ​/* ​60 ​to ​stała ​literalna ​oznaczająca ​liczbę ​minut ​
åw ​godzinie ​*/


  Stała symboliczna, jak sama nazwa wskazuje, to z reguły wartość reprezentowana w programie przez pewien symbol. Stałą tego typu deklarujemy na początku kodu w następujący sposób:

  #define ​NaszaLiczba ​13


  NaszaLiczba to symbol stałej, a 13 — przypisana jej wartość.


  Innym sposobem deklaracji stałej jest użycie słowa kluczowego const, np.:

  const ​int ​NaszaLiczba ​13


  Wygląda to jak deklaracja zmiennej, jednak słowo const "zakleja pudełko" (powoduje, że wartości zmiennej NaszaLiczba nie będzie można już zmodyfikować). Należy również pamiętać, że stała deklarowana w taki sposób może być umieszczana w różnych miejscach programu — wpływa to w znaczący sposób na jego poprawne działanie.

  


  
    ćwiczenie 1.9


    Napisz program, który oblicza pole kuli.

  

  

  1: ​/* ​Przyklad ​1.9 ​*/
2: ​/* ​Oblicza ​pole ​kuli ​*/
3: ​#include ​<stdio.h>
4: ​#define ​PI ​3.14
5: ​float ​PoleKuli;
6: ​const ​int ​R ​= ​5;
7: ​int ​main()
8: ​{
9: ​ ​ ​ ​ ​ ​PoleKuli ​= ​4*PI*R*R;
10: ​ ​ ​ ​ ​printf("Pole ​Kuli ​wynosi ​%f\n", ​PoleKuli);
11: ​ ​ ​ ​ ​return ​0;
12: ​}


  Najpierw należy zadeklarować stałą PI w wierszu 4 programu za pomocą #define, a następnie — kolejno — zmienną PoleKuli oraz stałą R (promień kuli, za pomocą słowa kluczowego const). Teraz w bardzo prosty sposób można obliczyć pole kuli w wierszu 9 i od razu przypisać otrzymaną wartość zmiennej PoleKuli. W wierszu 10 pozostaje zastosować funkcję printf(), aby wyświetlić wynik na ekranie.


  Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 2

  Programowanie strukturalne
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 3

  Język C dla wtajemniczonych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4

  Operacje wejścia-wyjścia
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5

  Język C dla guru
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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