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  Wstęp


  Dlaczego w świecie, w którym niemal codziennie pojawiają się i znikają nowe środowiska programowe JavaScriptu, miałoby się chcieć zwrócić uwagę na starzejący się język, taki jak C? Po pierwsze, jeśli chcesz nadążać za wszystkimi modnymi rozwiązaniami (uwaga, wygłaszanie opinii!), należy poznać powoli wychodzące z użycia technologie, które stanowią podstawę dla tak wielu „nowoczesnych” języków programowania. Otwórz stronę taką jak TIOBE (https://oreil.ly/ZTdwN), na której możesz zobaczyć ranking popularnych języków programowania. Może interesują Cię niesamowicie zaawansowane karty graficzne i chciałbyś się dowiedzieć, jak działa oprogramowanie, które je wspiera? A może właśnie odkryłeś nowsze (i znacznie mniejsze) gadżety, takie jak Arduino, i dowiedziałeś się, że C jest właściwym narzędziem do ich programowania?


  Bez względu na powód bardzo się cieszę, że tutaj jesteś. Nawiasem mówiąc, wszystkie powyżej wymienione powody są słuszne. C jest językiem podstawowym, więc zrozumienie jego składni i osobliwości pomoże Ci łatwiej przyswajać nowe języki oraz style. Język C oraz jego kuzyn C++ są nadal powszechnie używane do tworzenia niskopoziomowego kodu dla sterowników urządzeń lub systemów operacyjnych. Internet rzeczy tchnie nowe życie w mikrokontrolery o ograniczonych zasobach. Język C doskonale umożliwia uzyskiwanie jak najlepszej wydajności w przypadku większości tych maleńkich środowisk.


  Chociaż będę się koncentrować przede wszystkim na próbach tworzenia czystego, niedużego kodu dla małych urządzeń o ograniczonych zasobach, książkę rozpocznę od zaprezentowania podstaw programowania komputerowego, a także przeanalizuję różne zasady oraz wzorce, które mają zastosowanie w języku C wszędzie tam, gdzie można go spotkać.


  W jaki sposób można wykorzystać tę książkę?


  W tej książce omówiono podstawy dobrego programowania w języku C dla każdej z sytuacji wymienionych powyżej. Przyjrzymy się więc strukturom kontrolnym, operatorom, funkcjom i innym elementom składni języka C, a także przykładom alternatywnych wzorców, które mogą zmniejszyć rozmiar skompilowanego programu o kilka bajtów. Przeanalizujemy również środowisko Arduino, będące świetną platformą docelową dla niewielkich programów napisanych w C. Aby jak najlepiej wykorzystać rozdział poświęcony Arduino, powinieneś mieć pewne podstawowe doświadczenie w budowaniu prostych układów elektronicznych i używaniu komponentów takich jak diody LED i rezystory.


  Oto przegląd rozdziałów:


  Rozdział 1. Podstawy języka C


  Krótka analiza historii języka C i prezentacja sposobu skonfigurowania środowiska programistycznego.


  Rozdział 2. Przechowywanie danych i wykonywanie instrukcji


  Wprowadzenie do instrukcji w języku C, w tym zaprezentowanie podstawowych operacji wejścia i wyjścia, zmiennych i operatorów.


  Rozdział 3. Sterowanie przepływem


  Instrukcje rozgałęziania i pętli, a także dokładniejsza analiza zmiennych i ich zakresów.


  Rozdział 4. Bity i wiele bajtów


  Szybki powrót do przechowywania danych. Udogodnienia języka C pozwalające na przetwarzanie pojedynczych bitów i przechowywanie większych struktur w tablicach.


  Rozdział 5. Funkcje


  Wyjaśnienie, jak można podzielić kod na fragmenty, którymi łatwo zarządzać.


  Rozdział 6. Wskaźniki i referencje


  Bardziej zaawansowany rozdział przedstawiający złożone struktury danych. Wyjaśnienie, jak można je przekazywać do funkcji i zwracać z nich.


  Rozdział 7. Biblioteki


  Jak wyszukiwać i używać często wykorzystywane fragmenty kodu, które mogą pomóc w wykonywaniu typowych lub skomplikowanych zadań.


  Rozdział 8. Arduino — realne programowanie


  Oto prawdziwa zabawa! Skonfigurowanie środowiska programistycznego Arduino i sprawienie, że niektóre diody LED zaczną błyskać.


  Rozdział 9. Mniejsze systemy


  Wykorzystanie elektronicznych urządzeń peryferyjnych, w tym czujników, przycisków i wyświetlaczy LCD w kompletnych projektach Arduino.


  Rozdział 10. Szybszy kod


  Sztuczki umożliwiające tworzenie kodu, który może szybko działać w niewielkich procesorach i maksymalnie wykorzystywać ich zasoby.


  Rozdział 11. Tworzenie własnych bibliotek


  Wykorzystanie odpowiednich wskazówek i sztuczek w celu rozwijania umiejętności związanych z tworzeniem przyjaznych, dobrze udokumentowanych bibliotek zgodnych ze środowiskiem Arduino.


  Rozdział 12. Jeszcze dalsze kroki


  Realizacja projektu związanego z internetem rzeczy, a także kilka finalnych przemyśleń i pomysłów dotyczących tego, czym można się zająć w miarę doskonalenia umiejętności programowania niewielkich urządzeń.


  Załączniki zawierają przydatny zbiór odnośników prowadzących do wykorzystywanego w tej książce sprzętu i oprogramowania, jak również informacje dotyczące pobierania i konfigurowania przykładów kodu przeznaczonych dla języka C i środowiska Arduino.


  Konwencje użyte w książce


  W tej książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:


  Czcionka pogrubiona


  Wykorzystywana w celu sformatowania nowych, ważnych terminów.


  Czcionka pochyła


  Oznacza adresy URL, adresy mailowe, nazwy opcji, nazwy ścieżek, nazwy plików i ich rozszerzenia.


  Czcionka o stałej szerokości


  Używana w listingach, a także w akapitach zawierających fragmenty programu takie jak nazwy zmiennych lub funkcji, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe, nazwy tabel baz danych, dane wejściowe wprowadzane przez użytkownika.


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


  Stosowana do wyróżniania treści wprowadzanych przez użytkownika.


  Pochyła czcionka o stałej szerokości


  Używana w przypadku tekstu, który powinien zostać zastąpiony wartościami podanymi przez użytkownika lub takimi, które wynikają z kontekstu.
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          W ten sposób są oznaczone wskazówki i opisy przydatnych sztuczek.
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          W ten sposób są oznaczone ogólne uwagi.
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          W ten sposób są oznaczone ostrzeżenia.

        
      

    
  


  Użycie przykładów kodu


  Wiele przykładów kodów użytych w tej książce jest dość zwięzłych, więc korzystne może być ich ręczne wprowadzanie. Nie zawsze jest to jednak zabawne, więc czasami warto będzie zacząć od działającej wersji, a dopiero później ją modyfikować. Wszystkie pliki źródłowe dla przykładów możesz pobrać z serwera wydawnictwa Helion (https://ftp.helion.pl/przyklady/jcdlam.zip). Dodatek A zawiera szczegółowe instrukcje dotyczące pobierania kodu i konfigurowania plików w taki sposób, by można ich było użyć w środowisku programistycznym.


  Książka ta ma Ci pomóc w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, znajdującego się w niej kodu można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystasz duże fragmenty. Jeśli np. w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz pytać o pozwolenie. Aby sprzedawać i rozprowadzać płyty CD-ROM z przykładami, trzeba mieć zezwolenie. Aby odpowiedzieć komuś na pytanie, cytując fragment tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Aby wykorzystać dużą ilość kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu, trzeba mieć pozwolenie.


  Informacje o źródle użytych fragmentów są mile widziane, ale niewymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł publikacji, nazwę wydawcy oraz datę i miejsce publikacji, np. Marc Loy, Język C dla małych urządzeń, Helion, Gliwice 2022.


  Podziękowania


  Dziękuję Amelii Blevins za przeprowadzenie procesu wydawniczego związanego z moją kolejną książką. Jej umiejętności zarządzania projektami przewyższa jedynie zdolność poprawiania moich tekstów dzięki pomysłowym sugestiom. Dziękuję również Amandzie Quinn i Suzanne McQuade za pomoc w uruchomieniu projektu, a także Danny’emu Elfanbaumowi za jego wspaniałe wsparcie techniczne. Cały zespół O’Reilly jest po prostu niezrównany.


  Nasi korektorzy merytoryczni udostępnili mi szeroki zakres wiedzy, więc nie można było sobie wyobrazić lepszego wsparcia. Tony Crawford usprawnił moją analizę kodu C, a ja gorąco polecam przeczytanie jego książki Język C w pigułce. Alex Faber uruchomił każdy przykład z książki na różnych platformach i upewnił się, że pamiętam o niedoświadczonych programistach. Eric Van Hoose sprawił, że moje teksty stały się bardziej zrozumiałe, a także pomógł mi zdefiniować styl tej książki. Chaim Krause dokonał ostatecznej korekty i znalazł kilka luk, które zostały należycie uzupełnione.


  Osobiście dziękuję mojemu mężowi Ronowi za rady dotyczące tworzenia zdań i ogólne wsparcie moralne. Reg Dyck również wsparł mnie w wykonywanej pracy. Jeśli kiedykolwiek będziesz chciał się naprawdę czegoś nauczyć, poproś o pomoc rodzinę i przyjaciół takich jak Reg i Ron. Żaden z tych panów nie interesuje się zbytnio programowaniem ani elektroniką, ale ich przyjazne podejście pomogło mi wydobyć sedno trudnych zagadnień, które chciałam przeanalizować.


  Rozdział 1. Podstawy języka C


  C to potężny język. Jest proceduralny (co oznacza, że kod wykorzystuje wiele procedur) i kompilowany (czyli musi zostać przetłumaczony za pomocą kompilatora na język maszynowy, rozumiany przez komputer). Możesz tworzyć procedury za pomocą dowolnego narzędzia, które pozwala na edycję plików tekstowych. Są one następnie kompilowane i mogą działać na dowolnym komputerze — od superkomputerów do najmniejszych wbudowanych kontrolerów. To fantastyczny, dojrzały język — cieszę się, że chcesz się go nauczyć!


  Język C istnieje już od dłuższego czasu — został opracowany na początku lat 70. XX wieku przez Dennisa Ritchiego w firmie Bell Labs. Być może to nazwisko kojarzy Ci się z kanoniczną książką o programowaniu w języku C — Język ANSI C. Programowanie. Wydanie II (wydawnictwo Helion). Jej drugim autorem jest Brian Kernighan. Jeśli kiedyś zobaczysz frazę „K&R” lub o niej usłyszysz, na pewno będzie ona oznaczała odniesienie do tej książki. C został zdefiniowany jako język proceduralny do ogólnych zastosowań, umożliwiający łatwy dostęp do sprzętu, na którym działają napisane w nim programy. Jest wykorzystywany zarówno w świecie akademickim, jak i w wielu przedsiębiorstwach przemysłowych, aby obsługiwać rosnącą liczbę komputerów, i wciąż stanowi znaczący język programowania systemowego.


  Podobnie jak wszystkie języki, również C ulega zmianom. Ponieważ wkrótce będzie obchodzić 50. rocznicę „urodzin”, był wielokrotnie modyfikowany, a na jego podstawie utworzono wiele innych języków. Miał wpływ na składnię na przykład Javy i Perla. Faktycznie, niektóre elementy C są tak uniwersalne, że używa się ich w przykładach pseudokodów, które mają reprezentować dowolny język.


  Wraz ze wzrostem popularności języka C konieczne stało się uporządkowanie i ujednolicenie jego składni oraz funkcjonalności. Na początku skoncentrujemy się na standardzie C (https://oreil.ly/9MDKn) zdefiniowanym przez Międzynarodową Organizację Normalizacyjną (ISO). Utworzonego kodu będzie można użyć w dowolnym kompilatorze C działającym na dowolnej platformie sprzętowej. W dalszej części książki zaczniemy używać języka C w określonych urządzeniach, takich jak mikrokontroler Arduino.


  Mocne i słabe strony języka C


  Jeśli w obecnych czasach zamierzasz rozwiązać określony problem za pomocą komputera, konieczne staje się użycie języka wysokopoziomowego. Dzięki C możemy uzyskać doskonałą równowagę między wysoko abstrakcyjnym kodem a takim, który po skompilowaniu działa sprawnie na realnym sprzęcie. Język ten wykorzystuje proste instrukcje i mnóstwo przydatnych operatorów. Są to cechy, które odziedziczyły po nim inne języki. Sprawiają one, że C wyjątkowo dobrze generuje niewielki kod przeznaczony dla mikrokontrolerów. Pozwala również dzielić złożone problemy na mniejsze. Jako człowiek możesz zrozumieć jego kod (a także błędy, które na pewno się pojawią) — to całkiem przydatna rzecz.


  Język ten ma jednak również wady. Nie obsługuje niektórych bardziej zaawansowanych funkcji istniejących obecnie w innych językach, takich jak automatyczne porządkowanie pamięci dostępne choćby w Javie. Wiele współczesnych języków ukrywa przed programistą większość niskopoziomowych szczegółów kosztem niewielkiej utraty wydajności. Język C wymaga bardziej przemyślanego przydzielania zasobów takich jak pamięć, a także zarządzania nimi. Czasami ten wymóg może się wydawać męczący.


  Język C pozwala również na popełnianie dość poważnych błędów. Nie zapewnia bezpieczeństwa typologicznego ani nie sprawdza, czy wynikowy kod jest niezawodny. Takie rozwiązanie, które nie ingeruje w działania programisty, sprawia jednak, że można tworzyć sprytny, wydajny kod, który naprawdę śmiga na sprzęcie. Niestety, oznacza to również, że jeśli coś nie zadziała, od Ciebie będzie wymagane znalezienie i naprawienie problemu (przydadzą się narzędzia takie jak linter i debugger — postaram się je zaprezentować w dalszej części książki).


  Pierwsze kroki


  Jak więc rozpocząć przygodę z programowaniem? Podobnie jak w przypadku każdego kompilowanego języka, na początku potrzebujemy pliku zawierającego kilka poprawnych instrukcji języka C. Następnie musimy użyć kompilatora, który przetłumaczy te instrukcje na język maszynowy. Mając poprawny kod języka zapisany w pliku tekstowym oraz kompilator umożliwiający jego skompilowanie, możemy uruchomić program w ciągu zaledwie kilku minut.


  Jeśli kiedykolwiek uczyłeś się innego języka programowania, prawdopodobnie znasz ideę programu „Witaj, świecie”. To cudownie prosty pomysł — utworzenie niewielkiego programu, dzięki któremu można potwierdzić kilka założeń. Program ten udowadnia, że potrafisz napisać poprawny kod w danym języku. Potwierdza, że Twój kompilator lub interpreter działa. Świadczy również o tym, że można wygenerować widoczne dane wyjściowe, co, jak się okazuje, jest bardzo przydatne dla ludzi. Zacznijmy więc!


  Wymagane narzędzia


  W obecnych czasach komputery mają różne zastosowania. Rozrywka, taka jak gry i strumieniowe przesyłanie wideo, zajmuje tyle samo (jeśli nie więcej) cykli procesora, co czynności biznesowe czy nawet tworzenie aplikacji. A ponieważ komputery są wykorzystywane w takim samym stopniu do konsumpcji, jak i do produkcji, bardzo niewiele systemów jest wyposażonych w narzędzia wymagane do projektowania programów. Na szczęście są one dostępne bezpłatnie, jednak należy je samodzielnie pobrać, a następnie skonfigurować w systemie.


  Jak wspomniałem, w tej książce dowiesz się, na czym polega tworzenie czystego, wydajnego kodu w języku C. W przykładach postaram się unikać używania zbyt sprytnych wzorców. Zadbam również o to, aby przykłady nie wymagały zastosowania określonego kompilatora lub platformy programistycznej. W tym celu zastosuję minimalną konfigurację wymaganą do tworzenia dowolnego oprogramowania — dobry edytor i niezawodny kompilator1.


  Jeśli nie masz nic przeciwko pobieraniu aplikacji dostępnych w sieci, zainstaluj program Visual Studio Code (https://oreil.ly/kXf3h) (często zwany po prostu „VS Code”) firmy Microsoft, który będzie pełnić funkcję edytora, a także narzędzia programistyczne GNU (https://oreil.ly/xclHh) opracowane przez organizację GNU Foundation i przeznaczone do kompilowania. Więcej odnośników i szczegółów przekażę za chwilę, ale jeśli nie możesz się już doczekać, po zainstalowaniu narzędzi (lub w przypadku, gdy są one już dostępne na Twoim komputerze) możesz od razu przejść do punktu „Tworzenie programu »Witaj, świecie«”.


  Windows


  System Microsoft Windows zagarnął lwią część rynku komputerów stacjonarnych. Jeśli chcesz tworzyć programy tylko dla jednego systemu, Windows zapewni Ci najwyższy zwrot z każdej zainwestowanej złotówki. Oznacza to jednak, że w takim przypadku będzie trzeba konkurować ze znacznie większą liczbą innych programistów. Dla systemu Windows istnieje dużo więcej komercyjnych aplikacji deweloperskich niż w przypadku jakiejkolwiek innej platformy. Na szczęście wiele z nich zawiera wersję darmową lub „społecznościową”, która do naszych celów wystarczy (gdy w drugiej części tej książki zaczniemy się zajmować środowiskiem Arduino, przyjrzymy się niektórym wyspecjalizowanym narzędziom, które zawierają kompilatory).


  Nie można mówić o pisaniu oprogramowania w systemie Windows bez nadmienienia o Visual Studio — zintegrowanym środowisku programistycznym firmy Microsoft. Jeśli chcesz tworzyć aplikacje dla Windows, trudno znaleźć coś lepszego. Środowisko jest także dostępne w wersji udostępnionej przez społeczność dla studentów i indywidualnych programistów. Chociaż nie zamierzam go używać do kompilowania przykładów z tej książki, jest ono świetnym rozwiązaniem dla użytkowników Windows i z łatwością poradziłoby sobie z zaprezentowanym tu kodem (na wszystkich trzech podstawowych platformach będę jednak używać jako edytora jego bliskiego kuzyna o nazwie Visual Studio Code).
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          Innym popularnym, a zarazem komercyjnym środowiskiem jest CLion (https://oreil.ly/E1Oxh) firmy JetBrains. Jest ono dostępne na wielu platformach, dzięki czemu można w prosty sposób używać go produktywnie w różnych systemach operacyjnych. Jeśli wykorzystywałeś już inne świetne aplikacje firmy JetBrains, CLion może być dobrym wyborem pozwalającym na rozpoczęcie tworzenia i debugowania kodu C.

        
      

    
  


  Istnieje mnóstwo innych edytorów tekstu, a każdy z nich ma pewne zalety i wady. Możesz nawet używać takich prostych narzędzi jak wbudowana aplikacja Notatnik, chociaż edytory przeznaczone specjalnie do tworzenia oprogramowania mają kilka przydatnych funkcji, które ułatwiają czytanie i debugowanie kodu.


  Narzędzia GNU dla Windows. Proces instalowania w systemie Windows narzędzia GCC utworzonego przez GNU Foundation może być nieco żmudny. Po prostu nie istnieje szybki, przyjazny instalator2. Oczywiście są dostępne różne pakiety binarne (https://oreil.ly/atDoI), dzięki którym będziemy mogli zrealizować nasze plany, ale wciąż należy pamiętać, aby najpierw pobrać pakiety kompilatora GNU, a następnie skonfigurować środowisko Windows.


  Aby uzyskać wersję GCC dla systemu Windows, zainstalujemy środowisko Cygwin. Ten pakiet zawiera dość duży zbiór narzędzi, który pozwala użytkownikom systemu Windows wykorzystywać przyjazną powłokę Unix. Słowo „przyjazny” jest jednak dość subiektywne, więc jeśli nie znasz Uniksa lub jego pochodnych takich jak Linux czy nowoczesny macOS, prawdopodobnie nie będziesz chciał użyć innych elementów kolekcji.


  Pobierz plik wykonywalny Cygwin (https://oreil.ly/Loj7l). Po zakończeniu pobierania uruchom go. Być może będziesz musiał zezwolić aplikacji na wprowadzanie zmian na Twoim urządzeniu. Możesz użyć opcji Install from Internet (zainstaluj z internetu), ale jeśli pojawią się jakiekolwiek problemy, wróć i użyj innej opcji, o nazwie Download Without Installing (pobierz bez instalowania). Po zakończeniu pobierania uruchom program instalacyjny po raz drugi i wybierz opcję Install from Local Directory (zainstaluj z katalogu lokalnego), wskazując folder, w którym znajdują się pobrane pakiety.


  Zaakceptuj wartości domyślne w przypadku wszystkich pytań zadawanych przez instalatora. Gdy pojawi się strona z możliwością wyboru serwera źródłowego, użyj lokalizacji znajdującej się blisko Ciebie, jeśli tylko będzie możliwa identyfikacja uczelni lub firmy, którą znasz. W przeciwnym razie wybierz dowolny adres. Gdy pojawią się problemy z pobieraniem, możesz przerwać proces i po wybraniu innego serwera zacząć od nowa.


  Na ekranie Select Package (wybierz pakiet) należy dokonać dodatkowego wyboru, ponieważ kompilator GCC nie jest domyślnie dołączony. Z listy rozwijanej View (widok) wybierz opcję Full (pełny), a następnie wprowadź słowo gcc jako wyszukiwane hasło. Jak widać na rysunku 1.1, potrzebujesz pakietu gcc-core. Każda z wersji będzie w zupełności wystarczająca. W chwili pisania tych słów najnowszą dostępną wersją gcc-core była 11.2.0-1.
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  Rysunek 1.1. Wybór pakietów Cygwin


  Potwierdź wybór na stronie Review (weryfikacja opcji) i rozpocznij pobieranie! Pobranie i zainstalowanie pakietów może zająć trochę czasu, ale w końcu powinien się wyświetlić ekran Finish (zakończenie). Jeśli chciałbyś się pobawić wierszem poleceń podobnym do tego, który istnieje w Uniksie, możesz umieścić ikonę na pulpicie. Nie jest to wymagane w przypadku działań, które będziemy wykonywać. Powinieneś jednak wykonać dodatkowy krok, aby umożliwić wywoływanie narzędzi Cygwin z wiersza poleceń systemu Windows.


  Możesz oczywiście szybko znaleźć w internecie informacje o tym, jak się tworzy i modyfikuje zmienne środowiskowe systemu Windows, ale dla ułatwienia opiszę cały proces (jeśli już to kiedyś robiłeś, możesz przeskoczyć do miejsca, w którym należy wybrać folder z aplikacją Cygwin, i po prostu dodać go do ścieżki).


  Przy użyciu menu Start wprowadź fragment nazwy „środow”. Powinno się pojawić okno ze znalezionymi wynikami wyszukiwania, jak pokazano na rysunku 1.2.
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  Rysunek 1.2. Wyszukiwanie edytora zmiennych środowiskowych w systemie Windows


  Kliknij nazwę Edytuj zmienne środowiskowe systemu, a zostanie otwarte okno dialogowe Właściwości systemu. Kliknij przycisk Zmienne środowiskowe… widoczny w prawym dolnym narożniku, jak pokazano na rysunku 1.3.
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  Rysunek 1.3. Okno dialogowe Właściwości systemu w Windows


  Możesz zmodyfikować ścieżkę dla pojedynczego użytkownika lub globalną. Zaznacz zmienną Path, którą chciałbyś uaktualnić, a następnie kliknij przycisk Edytuj. W oknie dialogowym Edycja zmiennej środowiskowej, które się pojawi, kliknij przycisk Nowy. Następnie kliknij przycisk Przeglądaj, aby wybrać folder bin, w którym znajdują się pliki wykonywalne pakietu Cygwin, jak pokazano na rysunku 1.4 (jeśli pamiętasz całą ścieżkę prowadzącą do katalogu z programem, możesz ją oczywiście wprowadzić ręcznie).
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  Rysunek 1.4. Dodawanie folderu bin pakietu Cygwin do zmiennej środowiskowej Path


  Zamknij po kolei wszystkie okna dialogowe poprzez kliknięcie odpowiednich przycisków OK. Po wykonaniu tych czynności zmienna środowiskowa powinna być już zmodyfikowana!


  W roli edytora możesz wykorzystać aplikację VS Code (https://oreil.ly/27eCl) dostępną na stronie programu Visual Studio. Będziesz potrzebować 64-bitowej lub 32-bitowej wersji instalatora3.


  Użyj widoku Rozszerzenia pokazanego na rysunku 1.5, aby pobrać pakiet rozszerzeń C/C++. Aby go szybko znaleźć, w wierszu wyszukiwania możesz po prostu wprowadzić literę c. Można także do niego dotrzeć, przeglądając listę Zalecane. Zaznacz pakiet, a następnie kliknij niebieski przycisk Zainstaluj.
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  Rysunek 1.5. Pakiet rozszerzeń dla języka C w aplikacji VS Code


  Przetestujmy kompilator GCC dostępny w zestawie narzędzi Cygwin (być może będzie trzeba ponowne uruchomić program Visual Studio Code, aby rozpoznał, że środowisko Cygwin zostało zainstalowane). Wybierz opcję Terminal z menu głównego. W dolnej części okna powinna się pojawić zakładka Terminal. Jeśli nie widzisz znaku zachęty, naciśnij klawisz Enter. Następnie wprowadź polecenie gcc --version. Mam nadzieję, że w wyniku otrzymasz dane wyjściowe podobne do tych, które widnieją na rysunku 1.6.
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  Rysunek 1.6. Testowanie działania kompilatora GCC w zakładce Terminal


  Powinien zostać wyświetlony numer wersji odpowiadający pakietowi, który wybrałeś podczas instalacji środowiska Cygwin. Jeśli tak się stało, gratuluję! Teraz możesz przejść do punktu „Tworzenie programu »Witaj, świecie«” i utworzyć pierwszy program w języku C. W przypadku, gdy nie widzisz żadnych danych wyjściowych lub pojawił się jakiś błąd, zapoznaj się z opisem konfigurowania zmiennych środowiskowych systemu Windows. Wyszukanie określonych błędów w internecie może pomóc rozwiązać większość problemów z instalacją i konfiguracją.


  System macOS


  Jeśli przede wszystkim używasz aplikacji i narzędzi graficznych, możesz nie być świadomy, że system macOS ma wiele wspólnego z Uniksem. Szczegółowa wiedza o tym systemie nie będzie Ci zapewne potrzebna, ale warto się dowiedzieć, jak obsługiwać wiersz poleceń. Użyjemy aplikacji Terminal do pobrania i zainstalowania kompilatora GCC. Podobnie jak w przypadku systemu Windows, również w macOS istnieje oficjalne narzędzie programistyczne producenta (o nazwie Xcode), które może zostać wykorzystane do tworzenia i kompilowania programów w języku C. Na szczęście nie potrzebujemy całego środowiska Xcode, więc będziemy używać minimalnej konfiguracji.


  Program Terminal znajduje się w folderze Aplikacje/Narzędzia. Uruchom go. Powinieneś zobaczyć widok podobny do przedstawionego na rysunku 1.7.
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  Rysunek 1.7. Podstawowe okno programu Terminal z systemu macOS


  Jeśli w Twoim systemie zostało już zainstalowane główne środowisko programistyczne firmy Apple, czyli Xcode, możesz łatwo sprawdzić, czy jest również dostępny kompilator GCC. Spróbuj wykonać polecenie gcc -v:


  
    $ gcc -v

  


  
    Configured with: --prefix=/Library/Developer/CommandLineTools/usr --with...

  


  
    Apple clang version 11.0.3 (clang-1103.0.32.62)

  


  
    Target: x86_64-apple-darwin19.6.0

  


  
    Thread model: posix

  


  
    InstalledDir: /Library/Developer/CommandLineTools/usr/bin

  


  Dokładne numery wersji nie są ważne — chcemy się tylko upewnić, że kompilator GCC jest rzeczywiście dostępny. Jeśli pojawi się problem, trzeba będzie zainstalować narzędzie wiersza poleceń xcode-select, które z kolei umożliwi dodanie kompilatora GCC do systemu. Wprowadź polecenie xcode-select --install, a następnie postępuj zgodnie z instrukcjami. Pojawi się okno dialogowe z pytaniem, czy chcesz zainstalować narzędzia wiersza poleceń — potwierdź i czekaj na zakończenie instalacji.


  Wykonaj polecenie gcc -v, aby się upewnić, że kompilator został zainstalowany. Jeśli w wyniku uzyskasz komunikat o błędzie, być może będziesz musiał odwiedzić witrynę wsparcia dla programistów Apple (https://oreil.ly/JyXV8), a następnie w lokalnej wyszukiwarce wprowadzić ciąg znaków command-line tools, by uzyskać pomoc.


  Instalacja aplikacji VS Code w systemie macOS jest znacznie prostsza. Odwiedź stronę pobierania programu VS Code (https://oreil.ly/kUgwI) dostępną na portalu Visual Studio. Wybierz wersję dla systemu macOS. W standardowym folderze pobierania powinien się pojawić plik typu .zip. Kliknij go dwukrotnie, aby rozpakować, a następnie z archiwum przeciągnij plik Visual Studio Code.app do folderu Aplikacje. Być może zostaniesz poproszony o podanie hasła.


  Gdy program znajdzie się już w docelowym folderze, uruchom go. Będziesz musiał jeszcze dodać rozszerzenie C/C++, a następnie sprawdzić, czy możesz uzyskać dostęp do kompilatora GCC z zakładki Terminal.


  Kliknij ikonę Rozszerzenia, by uzyskać widok zaprezentowany na rysunku 1.8. W wierszu wyszukiwania możesz wprowadzić literę c, a odpowiednie rozszerzenie zostanie najprawdopodobniej wyświetlone na samej górze.
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  Rysunek 1.8. Rozszerzenia dla aplikacji VS Code


  Z menu głównego wybierz opcję Terminal. W dolnej części okna powinna się wyświetlić zakładka Terminal. Wprowadź polecenie gcc -v, pozwalające wyświetlić wersję kompilatora. Mam nadzieję, że pojawił się wynik podobny do tego, który widnieje na rysunku 1.9.
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  Rysunek 1.9. Testowanie kompilatora GCC w aplikacji VS Code zainstalowanej w systemie macOS


  Jeśli po wykonaniu polecenia gcc ponownie nie uzyskasz oczekiwanych wyników, odwiedź portal projektantów systemu Apple. W sieci możesz również znaleźć samouczki, które pomogą Ci rozwiązać określony problem.


  System Linux


  Wiele systemów linuksowych jest wykorzystywanych przez hobbystów. Być może w Twoim systemie został już zainstalowany kompilator GCC. Możesz to szybko sprawdzić poprzez uruchomienie terminala i wykonanie takiego samego polecenia, jak w przypadku innych systemów operacyjnych. Jeśli instrukcja gcc –v zwróci sensowną odpowiedź (oczywiście inną niż „nie znaleziono polecenia”), wówczas możesz śmiało pobrać aplikację VS Code. Jeśli chciałbyś zainstalować kompilator GCC, użyj w tym celu menedżera pakietów. Być może w systemie jest dostępna odpowiednia aplikacja działająca w trybie graficznym. W jej wyszukiwarce wprowadź łańcuch kompilator, a następnie sprawdź na liście, czy zostały odnalezione narzędzia GNU lub kompilator GCC.


  W systemach Debian i Ubuntu możesz zainstalować metapakiet build-essential, który zawiera kompilator wraz z dużą ilością innych przydatnych (lub wymaganych) bibliotek i narzędzi:


  
    $ sudo apt install build-essential

  


  W przypadku RedHata, Fedory czy Centosa można użyć narzędzia Dandified Yum (dnf). Do naszych celów jest wymagane zainstalowanie wyłącznie kompilatora GCC:


  
    $ su -

  


  
    # dnf install gcc

  


  Jeśli ogólnie interesuje Cię tworzenie oprogramowania, możesz użyć pakietu Development Tools, który zawiera kompilator GCC, a także inne ciekawe aplikacje:


  
    $ su -

  


  
    # dnf groupinstall "Development Tools"

  


  Manjaro to popularna dystrybucja oparta na systemie Arch Linux. W tym przypadku możesz użyć narzędzia pacman:


  
    $ su -

  


  
    # pacman -S gcc

  


  Jeśli używasz wersji Linuksa, w której brakuje narzędzi apt, dnf lub pacman, w wyszukiwarce internetowej wprowadź łańcuch instalacja gcc nazwa-mojego-linuksa. Możesz także podać ciąg znaków gcc lub gnu w polu wyszukiwania menedżera pakietów Twojego systemu.


  Będąc użytkownikiem Linuksa, możesz mieć już pewne doświadczenie z edytorami tekstu, które były przez Ciebie wykorzystywane do pisania skryptów powłoki lub programowania w innych językach. Jeśli jesteś zadowolony z używanego edytora i terminala, możesz pominąć kilka następnych akapitów. W przeciwnym razie zainstaluj aplikację VS Code. Odwiedź stronę pobierania programu (https://oreil.ly/kUgwI) dostępną na portalu Visual Studio. Wybierz odpowiednią wersję dla swojego systemu operacyjnego (jeśli Twój Linux nie wykorzystuje plików .deb ani .rpm, możesz pobrać wersję .tar.gz).


  Aby rozpocząć standardową instalację, dwukrotnie kliknij pobrany plik. Być może zostaniesz poproszony o podanie hasła administracyjnego, jeśli będziesz chciał zainstalować aplikację dla wszystkich użytkowników. W zależności od dystrybucji docelowe pliki mogą zostać umieszczone w różnych miejscach. Również interfejsy graficzne używają odmiennych metod uruchamiania aplikacji. Oczywiście możesz także uruchomić aplikację VS Code z wiersza poleceń za pomocą polecenia code.


  Będziemy musieli dodać rozszerzenie C/C++, a następnie sprawdzić, czy można uzyskać dostęp do kompilatora GCC z zakładki Terminal.


  Kliknij ikonę Rozszerzenia, by uzyskać widok zaprezentowany na rysunku 1.10. W wierszu wyszukiwania możesz wprowadzić literę c, a odpowiednie rozszerzenie zostanie najprawdopodobniej wyświetlone na samej górze.
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  Rysunek 1.10. Rozszerzenia aplikacji VS Code w systemie Linux


  Z menu głównego wybierz opcję Terminal. W dolnej części okna powinna się wyświetlić zakładka Terminal. Wprowadź polecenie gcc -v, pozwalające wyświetlić wersję kompilatora. Powinieneś zobaczyć wynik (zajmujący dość dużo miejsca i odrobinę nieuporządkowany) podobny do tego, który pokazano na rysunku 1.11.
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  Rysunek 1.11. Testowanie kompilatora GCC za pomocą aplikacji VS Code zainstalowanej w systemie Linux


  Brawo! Masz już proste środowisko programistyczne języka C. Utwórzmy więc jakiś program!


  Tworzenie programu „Witaj, świecie”


  Skoro mamy działający edytor i kompilator, możemy przetestować aplikację, którą wielu programistów tworzy na początku w dowolnym języku programowania. Mam na myśli program typu „Witaj, świecie”. Pozwala on na potwierdzenie, że za pomocą narzędzi programistycznych można skompilować poprawny kod i uzyskać właściwe wyniki.


  Język C jest całkiem zwięzły. W pierwszym programie będziemy mieli do czynienia ze średnikami, nawiasami klamrowymi, ukośnikami odwrotnymi i innymi dziwnymi symbolami. Na razie po prostu skopiuj ten niewielki fragment kodu. W aplikacji VS Code możesz utworzyć nowy plik, klikając prawym przyciskiem myszy widoczną po lewej stronie ikonę Eksplorator, używając opcji menu Plik/Nowy plik albo naciskając klawisze Ctrl+N.


  
    #include <stdio.h>

  


  
     

  


  
    int main() {

  


  
      printf("Witaj, świecie\n");

  


  
    }

  


  Nazwij plik hello.c i zapisz go. Możesz także otworzyć okno terminala (użyj opcji menu Terminal lub naciśnij klawisze Ctrl+`). Twoje okno programu powinno być podobne do rysunku 1.12.
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  Rysunek 1.12. Program „Witaj, świecie” wraz z otwartą zakładką Terminala


  Jeśli znasz już inne języki programowania, prawdopodobnie możesz odgadnąć znaczenie poszczególnych wierszy programu. Bez względu na to poświęćmy chwilę, aby go przeanalizować. Nie martw się, jeśli niektóre z wyjaśnień wydadzą Ci się niezrozumiałe. Nauka programowania wymaga dużo praktyki i cierpliwości. Oba te elementy rozwiniesz w kolejnych rozdziałach.


  
    #include <stdio.h>

  


  Powyższy wiersz wczytuje plik nagłówkowy dla biblioteki „standardowego wejścia i wyjścia”. Biblioteki (upraszczając) są zewnętrznymi fragmentami kodu, które można dołączać do programów podczas uruchamiania kompilatora gcc. Pliki nagłówkowe są natomiast zwięzłymi opisami tych zewnętrznych jednostek. Ten wiersz jest bardzo często używany i dotyczy szczególnie popularnego fragmentu wyjątkowo znanej biblioteki. Nagłówek zawiera między innymi definicję funkcji printf(), której użyjemy do wyświetlenia wyniku. Prawie każdy program C, który napiszesz, będzie wykorzystywał ten nagłówek. Wiersz z jego wywołaniem znajduje się zawsze na początku pliku. W rozdziale 6. będziesz używać kilku bibliotek, a każdej z nich będzie odpowiadać inny plik nagłówkowy w wierszu #include.


  
    int main() {

  


  Złożone programy mogą się składać z dziesiątek (a nawet setek lub tysięcy) oddzielnych plików z instrukcjami języka C. Dzielenie dużych problemów na mniejsze jest podstawową umiejętnością dobrego programisty. Te niewielkie „kawałki” są łatwiejsze do debugowania i późniejszego zarządzania. Umożliwiają również wyszukiwanie powtarzających się czynności, dla których można ponownie użyć wcześniej napisanego kodu. Niezależnie jednak od tego, czy mamy do czynienia z dużym, złożonym programem, czy zupełnie małym i prostym, należy go jakoś rozpocząć. Powyższy wiersz to miejsce startu programu. Funkcja main() jest zawsze wymagana, choć czasami wygląda nieco inaczej. W rozdziale 2. omówimy typy danych takie jak int, który jest widoczny na początku tego wiersza, a w rozdziale 5. dokładniej się przyjrzymy funkcjom. Zwróć jednak uwagę na klamrę { umieszczoną na końcu wiersza. Znak ten rozpoczyna blok kodu.


  
      printf("Witaj, świecie\n");

  


  Powyższa instrukcja jest najważniejszym elementem programu. Inaczej mówiąc, reprezentuje treść bloku funkcji main(). Bloki zawierają jeden lub więcej wierszy kodu ograniczonych (w przypadku języka C) nawiasami klamrowymi. Zawartość dowolnego bloku jest często zwana jego treścią. Wykonuje ona w obecnym przypadku jedną czynność — używa funkcji printf() (jak wspomniano, zdefiniowanej w nagłówku stdio.h), by wyświetlić przyjazne powitanie. Funkcję printf() oraz konstrukcje takie jak "Witaj, świecie\n" omówimy dużo dokładniej w podrozdziale „Funkcje printf() i scanf()” z rozdziału 2.


  Ważny jest także znak średnika umieszczony na końcu wiersza. Ten element interpunkcji informuje kompilator C o zakończeniu instrukcji. W tym prostym przypadku nie znaczy on zbyt wiele, ale przyda się bardziej, gdy pojawi się dużo więcej instrukcji, które będą na tyle skomplikowane, by zajmować wiele wierszy.


  I wreszcie końcowy, ale równie ważny, zamykający nawias klamrowy, który odpowiada wcześniejszemu nawiasowi otwierającemu:


  
    }

  


  Nawiasy otwierające i zamykające są wykorzystywane w każdym bloku. Jednym z najczęściej popełnianych błędów w programowaniu jest użycie zbyt wielu otwierających lub zamykających nawiasów klamrowych. Na szczęście większość współczesnych edytorów pozwala inteligentnie podświetlać składnię, co może pomóc w dopasowaniu dowolnej pary nawiasów klamrowych (i w ten sposób zidentyfikować także te nawiasy, które nie mają partnera).


  Kompilowanie kodu


  Cały stres związany z instalacją oprogramowania wreszcie się na coś przydał! W zakładce Terminal wprowadź i uruchom następujące polecenie:


  
    gcc hello.c

  


  Jeśli wszystko pójdzie dobrze, nie zobaczysz żadnych informacji wyjściowych, tylko kolejny znak zachęty. W przypadku problemu otrzymasz komunikat (lub więcej komunikatów), który, miejmy nadzieję, poinformuje Cię, co wymaga naprawy. Gdy przeanalizujemy więcej przykładów, poznasz sztuczki związane z debugowaniem, ale na razie po prostu przyjrzyj się swojemu kodowi oraz przykładowi z książki, by sprawdzić, czy dostrzegasz jakiekolwiek różnice.


  
    
      
        	[image: Obraz]

        	
          Jeśli wciąż masz problem ze skompilowaniem pierwszego pliku, nie poddawaj się! Zapoznaj się z dodatkiem A wyjaśniającym sposób pobierania przykładowych kodów z serwera wydawnictwa Helion. Możesz skompilować i uruchomić taki kod bez wprowadzania żadnych zmian lub użyć go jako punktu wyjścia w celu wdrożenia własnych poprawek i modyfikacji.

        
      

    
  


  Uruchamianie kodu


  W jaki sposób można uruchomić aplikację po pomyślnym skompilowaniu pierwszego programu w języku C? Jeśli wyświetlisz zawartość bieżącego katalogu, zauważysz, że w przypadku systemów Linux i macOS pojawił się nowy plik o nazwie a.out , a w systemie Windows a.exe. Aby go uruchomić, wystarczy wpisać jego nazwę. W wielu systemach Linux i macOS ścieżka do plików wykonywalnych może nie zawierać katalogu bieżącego. W takim przypadku użyj przedrostka lokalnej ścieżki ./ (kropka oznacza bieżący katalog, a ukośnik jest tylko standardowym znakiem separatora ścieżki). Na rysunku 1.13 przedstawiono dane wyjściowe uzyskane po uruchomieniu programu.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.13. Powitanie świata w systemach macOS i Linux


  Na rysunku 1.14 zaprezentowano wynik uzyskany w systemie Windows.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.14. Powitanie świata w systemie Windows


  
    
      
        	[image: Obraz]

        	
          W systemie Windows przyrostek .exe oznacza plik wykonywalny. Nie musisz podawać tego przyrostka podczas uruchamiania programu. Możesz po prostu wpisać a. W zależności od używanej powłoki wiersza poleceń (na przykład cmd lub PowerShell) może być również konieczne użycie przedrostka dla katalogu lokalnego w sposób podobny do stosowanego w systemach macOS lub Linux (.\).

        
      

    
  


  Nazwa a jest jednak dość nudna i zdecydowanie nie informuje o tym, co robi program. Jeśli chcesz określić lepszą nazwę dla programu, w poleceniu gcc możesz użyć opcji -o (skrót od słowa output — wyjście):


  W systemach Linux i macOS:


  
    $ gcc hello.c -o hello

  


  W systemie Windows:


  
    C:\> gcc hello.c -o hello.exe

  


  Wypróbuj to polecenie, a następnie wyświetl zawartość bieżącego folderu. Powinien się w nim pojawić plik hello (lub hello.exe), który będzie można uruchomić. Wygląda to o wiele lepiej.


  
    
      
        	
          Dystrybucja kodu


          Masz w pełni funkcjonalny program, który został napisany w C i skompilowany, a teraz jest gotowy do przejęcia władzy nad światem! Jak sprawić, by ktoś inny mógł uruchomić tę aplikację? To pytanie jest niestety kłopotliwe. Jeśli chcesz udostępnić plik a.out lub hello.exe komuś, kto używa tego samego systemu operacyjnego co Ty, a także podobnego sprzętu, możesz po prostu skopiować program do komputera tej osoby. Ale jeśli udało Ci się skompilować plik hello.exe w komputerze z systemem Windows, a chcesz go udostępnić użytkownikowi macOS, masz pecha. Okazuje się, że właśnie została utworzona aplikacja natywna. Aplikacje natywne w najlepszym stopniu wykorzystują dany sprzęt, ale wymagają wygenerowania oddzielnej, skompilowanej wersji (czasami nazywanej „binarną”) dla każdej z platform, które zamierzasz obsługiwać.


          Z pewnością możesz jednak udostępnić swój kod źródłowy! Jeśli wyślesz plik hello.c z systemu Windows do Linuksa, z macOS do Windowsa lub z dystrybucji Ubuntu do Arch, odbiorca może skonfigurować własne środowisko programistyczne i skompilować Twój kod

        
      

    
  


  Kolejne kroki


  Uff… Wyświetlenie przez Twój komputer powitania wymagało dużo wysiłku! Ale nie martw się — ludzkość potrzebowała tysięcy lat, by pierwszy komputer wykonał to, co właśnie udało Ci się zrobić :) Ponieważ masz już działające środowisko programistyczne, w następnych rozdziałach poznasz szczegóły języka C i dowiesz się, jak tworzyć, debugować i modyfikować o wiele ciekawsze programy. Dzięki mikrokontrolerom, czyli po prostu miniaturowym komputerom, zwykle używanym do specyficznych zadań, takich jak wyświetlanie bieżącej temperatury lub liczenie pudełek oczekujących na taśmie podajnika, zamienimy te interesujące programy w ciekawe, realne produkty!


  
    1 Cóż, słowo „dowolny” jest wyjątkowo pojemne — jeśli używany przez Ciebie język jest interpretowany, potrzebujesz oczywiście dobrego interpretera, a nie kompilatora!


    2 Jeśli przeraża Cię złożoność procesu instalacyjnego, możesz skorzystać z instalatora tdm-gcc o pojedynczym pliku wykonywalnym (https://oreil.ly/RWJcB), który został utworzony przez J.M. Eubanka.


    3 Jeśli nie masz pewności, czy masz 64-bitową, czy 32-bitową wersję systemu Windows, zapoznaj się z często zadawanymi pytaniami na stronie firmy Microsoft (https://support.microsoft.com/pl-pl/windows/32-bitowy-i-64-bitowy-system-windows-cz%C4%99sto-zadawane-pytania-c6ca9541-8dce-4d48-0415-94a3faa2e13d).

  


  Rozdział 2. Przechowywanie danych i wykonywanie instrukcji


  Istotą programowania jest przetwarzanie danych. Język programowania udostępnia ludziom interfejs pozwalający wyjaśnić komputerowi, czym są te dane i co należy z nimi zrobić. Języki przeznaczone dla potężnych maszyn mogą ukrywać (lub wnioskować) wiele szczegółów dotyczących przechowywania danych, jednak C jest pod tym względem dość prosty. Być może „prosty” to niewłaściwe słowo, ale chodzi o to, że sposób przechowywania danych jest nieskomplikowany, a jednocześnie pozwala wykonywać złożone operacje ich przetwarzania. Jak zobaczymy w rozdziale 6., język C również umożliwia programiście wykonywanie niskopoziomowych działań związanych z miejscem przechowywania danych w pamięci komputera. Gdy w drugiej połowie książki zaczniemy wykorzystywać mikrokontrolery, takie działania będą miały duże znaczenie.


  Na początku zostaną jednak zaprezentowane podstawy składni C, aby szybko można było zacząć tworzyć oryginalne programy, a nie tylko kopiować wiersze kodu z książki. Ten rozdział zawiera mnóstwo takich wierszy, więc zachęcam Cię do ich testowania w trakcie czytania! Mam jednak nadzieję, że szybko będziesz mógł zacząć samodzielnie tworzyć nowatorskie rozwiązania odpowiadające własnym wyzwaniom programistycznym.


  
    
      
        	[image: Obraz]

        	
          Jeśli znasz biegle inny język programowania, również możesz przejrzeć ten rozdział. Przede wszystkim przeczytaj podrozdział „Funkcje printf() i scanf()”. Inne podrozdziały przekazują wiedzę, która prawdopodobnie jest już Ci znana.

        
      

    
  


  Instrukcje w języku C


  Innym podstawowym elementem programowania jest pojęcie algorytmu. Algorytmy są zestawami instrukcji, które przetwarzają dane i zazwyczaj rozwiązują całe zadanie. Klasyczną analogią algorytmu jest przepis kuchenny. Weź wszystkie składniki i wykonaj poszczególne kroki, które pozwolą przekształcić je na przykład w ciasto. W przypadku programowania te „poszczególne kroki” są instrukcjami.


  W języku C istnieje wiele różnych instrukcji. W tym rozdziale zostaną omówione deklaracje, instrukcje inicjalizujące, wywołania funkcji i komentarze. W kolejnych zostaną przedstawione instrukcje sterujące i konstrukcje, które nie są w pełni klasycznymi instrukcjami, takie jak tworzenie własnych funkcji i polecenia preprocesora.


  Separatory instrukcji


  Instrukcje są oddzielane od siebie średnikiem. Średniki w C działają podobnie jak kropki w języku naturalnym. Długie zdania mogą zajmować wiele wierszy, ale gdy zobaczysz kropkę, wiesz, gdzie się kończą. Podobnie może się znaleźć kilka krótkich zdań w jednym wierszu, ale dzięki kropkom są one rozróżnialne. Łatwo zapomnieć o umieszczeniu średnika na końcu instrukcji. Jeśli każde z poleceń znajduje się w oddzielnym wierszu, kuszące staje się założenie, że kompilator „widzi” tę samą strukturę co ludzie. Niestety, kompilator nie jest tak inteligentny. Nawet w pierwszym, bardzo prostym programie z rozdziału 1. instrukcja, której użyliśmy do wyświetlenia tekstu w oknie terminala, musi się kończyć średnikiem. Jeśli Cię to ciekawi, spróbuj usunąć średnik, zapisz plik, a następnie skompiluj go. Otrzymasz następujący wynik:


  
    $ gcc hello.c

  


  
    hello.c:4:27: error: expected ';' after expression

  


  
      printf("Witaj, świecie\n")

  


  
                                ^

  


  
                                ;

  


  
    1 error generated.

  


  A niech to! Pojawił się błąd! Dobrze, że przynajmniej komunikat jest czytelny. Informuje o dwóch ważnych rzeczach: co poszło nie tak (expected ';' after expression), a także gdzie kompilator napotkał problem (hello.c:4:27, czyli w 4. wierszu i 27. kolumnie pliku hello.c). Nie chcę Cię tak wcześnie straszyć komunikatami o błędach, ale na pewno będziesz je widywać. Bardzo często. Na szczęście oznacza to po prostu, że powinieneś przyjrzeć się bliżej kodowi źródłowemu i go zmodyfikować, a następnie spróbować ponownie go skompilować.


  Kolejność wykonywania instrukcji


  Separatory informują kompilator, gdzie się kończy jedna instrukcja, a zaczyna następna. Kolejność instrukcji też ma znaczenie. Wykonują się one od góry do dołu lub od lewej do prawej, jeśli wiele z nich znajduje się w tym samym wierszu. Jak najbardziej można używać wielu instrukcji! Szybko zmodyfikujmy prosty program „Witaj, świecie”, aby stał się bardziej rozbudowany.
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          Jeśli masz wystarczająco dużo czasu i zapału, polecam ręczne wprowadzanie kodu źródłowego. Dzięki temu nabierzesz więcej praktyki związanej ze składnią języka C. Na 
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Configured with: —prefix=/Library/Developer/ComnandLineTools/usr —with-gxx-include-dir=/Library/Developer/CommandLineTools/SOKs/Mac
05X, sak/usr/include/c++/4.2.1

Apple clang version 12.0.0 (clang-1200.0.32.28)

Target: x86_64-apple-darwin20.2.0

Thread model: posix

InstalledDir: /Library/Developer/ConmandLineTools/usr/bin

progranista-aieitac-progranista-ai ~ %
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Using built-in specs.

COLLECT_GCC=gcc
COLLECT_LTO_WRAPPER=/usr/1ib/gcc/x86_64-1inux-gnu/9/1to-wrapper
OFFLOAD_TARGET_NAMES=nvptx-none:hsa

OFFLOAD_TARGET_DEFAUL’
Target: x86_64-linux-gnu

Configured with: ../src/configure -v --with-pkgversion='Ubuntu 9.3.0-17ubuntul~20.04" --with-bugurl=file:///usr/share
/doc/gcc-9/README .Bugs --enable-languages=c,ada,c++,go,brig,d, fortran,objc,obj-c++,gm2 --prefix=/usr --with-gcc-major
-version-only --program-suffix=-9 --program-prefix=x86_64-1inx-gnu- --enable-shared --enable-linker-build-id --libex
ecdir=/usr/1ib --without-included-gettext --enable-threads=posix --libdir=/usr/1ib --enable-nls --enable-clocale=gnu
--enable-1libstdcxx-debug --enable-1ibstdcxx-time=yes --with-default-libstdcxx-abi=new --enable-gnu-unique-object --di
sable-vtable-verify --enable-plugin --enable-default-pie --with-systen-zLib --with-target-systen-zlib=auto --enable-o
bjc-gc=auto --enable-multiarch --disable-werror --with-arch-32=1686 --with-abi=m64 --with-multilib-list=m32,m64,mx32
-~enable-multilib --with-tune=generic --enable-offload-targets=nvptx-none=/build/gcc-9-HskZEa/gcc-9-9.3.0/debian/tmp-
nuptx/usr,hsa --without-cuda-driver --enable-checking=release --build=x86_64-1inux-gnu --host=x86_64-linux-gnu --targ
et=x86_64-Linux-gnu

Thread model: posix

cc version 9.3.0 Iﬁubuntu 9.3.0-17ubuntu1~20.04)
i‘m g il
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Languages
Repository | Issues | Documentation | Code Samples | Offline
Sippets| | Linters

Installers
Debuggers
Formatiers
The C/C++ extension adds language support for C/C++ to Visual Studio by
Code, including features such as IntelliSense and debugging.
Marketplace
Overview and tutorials Repozytorium
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o C/C++ extension overview - .
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++ exter «
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* Microsoft C++ compiler (MSVC) on Windows gl il
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© GCC and Mingw-w64 on Windows ° ktualizag8313:27
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1 #include <stdio.h>
2|

3 int main() {

4 printf("Witaj, $wiecie\n");
5

}
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Welcome to Linux Lite 5.0 programmer

czwartek 26 sierpnia 2021, 14:46:33
Memory Usage: 647/981MB (65.95%)
Disk Usage: 11/29GB (40%)

DEBUGOWANIA

Ssupport - https://wm.linuxliteos.com/forums/ (Right click, Open Link)

ramner c_programmer ||
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 C_PROGRAMMER
aexe
C helloc

> KONSPEKT

Wyswietl Pragjdz Uruchom Terminal Pomoc hello.c - c_programmer - Visual Studio Code:

C helloc %

C helloc >
1 #include <stdio.h>

int main() {
printf("Witaj, Swiecie\n”);

i

o n s W

PROBLEMY ~ DANEWVISOWE  TERMINAL  KONSOLA DESUGOWANIA

PS C:\Users\programmer\c_programmer> gcc hello.c
PS C:\Users\programmer\c_programmer> ./a.exe
witaj, Suiecie

PS C:\Users\programmer\c_programmer> [|

Wiersz 6, kolumna 1

Spage:2

UTF-8
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