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      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę
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      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Pamięci Dennisa Ritchie, twórcy języka programowania C i współtwórcy systemu operacyjnego UNIX.


  — Paul i Harvey Deitel


  Wprowadzenie


  Witaj w wydaniu ósmym książki Język C. Solidna wiedza w praktyce! Znajdziesz w niej omówienie najnowszych technologii informatycznych przeznaczone dla studentów, instruktorów oraz specjalistów zajmujących się tworzeniem oprogramowania.


  Cechą charakterystyczną niniejszej książki jest podejście polegające na tworzeniu rzeczywistego kodu — koncepcje są przedstawiane w kontekście w pełni działających programów, a nie na przykładowych fragmentach kodu. Dla każdego omówionego programu zamieściliśmy również wynik przynajmniej jednego uruchomienia danego programu. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w dokumencie Before You Begin, dostępnym pod adresem


  http://deitel.com/bookresources/chtp8/chtp8_BYB.pdf.


  W tym dokumencie przedstawiliśmy proces przygotowywania komputera do uruchamiania programów omówionych w książce. Cały kod źródłowy znajdziesz na stronach


  http://www.deitel.com/Books/C/CHowtoProgram8e/tabid/3664/Default.aspx


  i


  https://media.pearsoncmg.com/bc/abp/cs-resources/products/series.html#series,series=Deitel.


  Dostarczony przez nas kod źródłowy wykorzystaj do uruchomienia każdego analizowanego przez Ciebie programu.


  Jesteśmy przekonani, że ta książka i przygotowane dla niej materiały umożliwią Ci rozpoczęcie programowania w języku C. Jeżeli w trakcie lektury będziesz mieć pytania, napisz do nas na adres deitel@deitel.com. Uaktualnienia dla tej książki będą zamieszczane na stronie http://www.deitel.com/Books/C/CHowtoProgram8e/tabid/3664/Default.aspx. Warto również dołączyć do nas w mediach społecznościowych


  
    	Facebook: https://www.facebook.com/DeitelFan


    	Twitter: https://twitter.com/deitel


    	LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/deitel-&-associates


    	YouTube: https://www.youtube.com/user/DeitelTV


    	Google+: http://google.com/+DeitelFan

  


  oraz zarejestrować się do otrzymywania newslettera Deitel Buzz Online, co można zrobić na stronie


  http://www.deitel.com/newsletter/subscribe.html.


  Nowości i uaktualnienia


  Oto wybrane z najważniejszych cech ósmego wydania książki:


  
    	Zintegrowane więcej możliwości standardów C99 i C11. Obsługa standardów C99 i C11 zależy od używanego kompilatora. Microsoft Visual C++ obsługuje podzbiór funkcji dodanych do języka C w standardach C99 i C11 — przede wszystkim są to funkcje wymagane również przez standard C++. W materiale przedstawionym w pierwszych rozdziałach książki wykorzystujemy wiele funkcji C99 i C11, ponieważ są one odpowiednie podczas wprowadzenia do języka C i obsługiwane przez kompilatory, których użyliśmy w książce. W dodatku E znajdziesz omówienie większej liczby funkcji zaawansowanych (np. wielowątkowość dla coraz popularniejszych obecnie architektur wielordzeniowych) oraz innych, które nie są powszechnie obsługiwane przez aktualne wersje kompilatorów.


    	Cały przedstawiony w książce kod przetestowany w systemach Linux, Windows i macOS. Wszystkie programy i fragment kodu zostały przetestowane za pomocą kompilatorów GNU gcc w systemie Linux, Visual C++ w systemie Windows (Visual Studio 2013 Community Edition) i LLVM w Xcode w systemie macOS.


    	Uaktualniony rozdział 1. Opracowany zupełnie od początku rozdział 1. zawiera materiał, który ma zachęcić czytelników do zainteresowania się komputerami i programowaniem. Znajdziesz w nim omówienie aktualnych trendów w technologii, informacje dotyczące sprzętu, hierarchii danych, serwisów społecznościowych, a także listę publikacji i witryn internetowych pomocnych w zdobywaniu informacji o najnowszych technologiach i trendach. Uaktualniony jest również podrozdział dotyczący uruchamiania programów w języku C na platformach Linux, Microsoft Windows i macOS. Zaktualizowaliśmy też informacje dotyczące internetu i sieci oraz wprowadzenie do technologii obiektowej.


    	Uaktualnione omówienie C++ i programowania zorientowanego obiektowo. Uaktualniliśmy dotyczące programowania w C++ rozdziały od 15. do 23. materiałem pochodzącym z dziewiątego wydania książki C++ How to Program. Dzięki temu przedstawiony materiał jest zgodny ze standardem C++11.


    	Uaktualniony styl kodu. Usunęliśmy zbędne spacje w nawiasach okrągłych i kwadratowych oraz stonowaliśmy nieco stosowanie komentarzy. Zdecydowaliśmy się również na dodanie nawiasów okrągłych do wybranych złożonych poleceń, aby w ten sposób poprawić ich przejrzystość.


    	Deklaracje zmiennych. Dzięki usprawnieniu kompilatorów deklaracje zmiennych można było przenieść bliżej miejsc ich pierwszego użycia oraz zdefiniować zmienne liczników pętli for w ich sekcjach inicjalizacyjnych.


    	Podsumowania. Usunęliśmy zamieszczane wcześniej na końcu każdego rozdziału listy terminologii. Podsumowania poszczególnych sekcji uaktualniliśmy zapisanymi pogrubioną czcionką kluczowymi pojęciami, które (w większości) zawierają odwołania do stron zawierających ich definicje.


    	Stosowanie terminologii standardowej. Aby przygotować czytelników do pracy w różnych środowiskach na całym świecie, książka została przejrzana pod kątem standardu C, a użyta terminologia została uaktualniona w taki sposób, aby były stosowane pojęcia pochodzące ze standardu C zamiast ogólnych pojęć informatycznych.


    	Zamieszczone w internecie dodatki do książki. Uaktualniliśmy dostępne w internecie dodatki poświęcone debugowaniu za pomocą GNU gdb i Visual C++ oraz zamieściliśmy dodatek przedstawiający debugowanie za pomocą Xcode.


    	Ćwiczenia dodatkowe. Uaktualniliśmy różne ćwiczenia i dodaliśmy nowe, w tym także użyty w rozdziale 10. algorytm Fishera-Yatesa.

  


  Inne cechy


  Oto krótka lista innych cech ósmego wydania książki:


  
    	Podrozdziały dotyczące bezpiecznego programowania w języku C. Wiele rozdziałów książki zawiera podrozdziały poświęcone bezpiecznemu tworzeniu kodu w C. Zdecydowaliśmy się także na utworzenie zasobu Secure C Programming Resource Center, który znajdziesz pod adresem http://www.deitel.com/ResourceCenters/Programming/C/SecureCProgrammingResourceCenter/tabid/3669/Default.aspx. Więcej informacji na ten temat zamieściliśmy w następnym podrozdziale.


    	Koncentracja na kwestiach dotyczących wydajności działania. Języki C i C++ są wybierane do tworzenia produktów, w których wydajność działania ma duże znaczenie — systemy operacyjne, systemy działające w czasie rzeczywistym, systemy osadzone, systemy komunikacyjne itd. Dlatego też w książce dużą wagę przykładamy do kwestii związanych z wydajnością działania kodu w tych językach.


    	Ćwiczenia uzupełniające „To robi różnicę”. Zachęcamy, by używać komputerów i internetu do szukania informacji pomocnych w rozwiązywaniu istotnych problemów. Te ćwiczenia mają na celu zwiększenie świadomości istnienia poważnych problemów, z którymi musi się zmierzyć świat. Mamy nadzieję, że się nimi zajmiesz, wykorzystując przy tym własne wartości i przekonania.


    	Sortowanie — dokładniejsza analiza. Sortowanie pozwala umieścić dane w pewnej kolejności na podstawie jednego lub więcej kluczy sortowania. Prezentację sortowania rozpoczynamy w rozdziale 6. od prostego algorytmu, a w dodatku D znacznie dokładniej zajmujemy się tym zagadnieniem. W książce poznasz kilka różnych algorytmów sortowania oraz porównasz je pod kątem zużycia pamięci i mocy obliczeniowej procesora. Na potrzeby takiego porównania przedstawimy przyjazne wprowadzenie do notacji dużego O wskazującej ilość pracy wkładanej przez algorytm podczas rozwiązywania problemu. Na podstawie przykładów i ćwiczeń w dodatku D przedstawiamy sortowanie przez wybieranie, sortowanie przez wstawianie, rekurencyjne sortowanie przez scalanie, rekurencyjne sortowanie przez wybieranie, sortowanie kubełkowe i rekurencyjne sortowanie szybkie. Sortowanie to interesujący problem, ponieważ różne techniki sortowania pozwalają osiągnąć ten sam efekt końcowy, choć mogą się przy tym istotnie różnić pod względem zużycia pamięci, czasu procesora i innych zasobów systemowych.


    	Zatytułowane ćwiczenia programistyczne. Większość ćwiczeń programistycznych została zatytułowana, aby pomóc instruktorom w wyborze odpowiednich zadań dla uczestników zajęć.


    	Kolejność wykonywania. Ostrzegamy czytelnika o problemach związanych z kolejnością wykonywania poleceń.


    	Komentarze // w stylu języka C++. Zdecydowaliśmy się na używanie znacznie zwięźlejszych komentarzy // w stylu języka C++ zamiast starszych /* ... */ w stylu języka C.

  


  Słowo o bezpiecznym programowaniu w języku C


  W niniejszej książce skoncentrowaliśmy się na podstawach programowania w języku C. Gdy siadamy do pisania książki z serii How to Program, pracę rozpoczynamy od wyszukania dla danego języka dokumentów opisujących standardy funkcji, które czytelnicy powinni poznać, a specjaliści stosować podczas programowania w danym języku. Ponadto omawiamy przeznaczone dla początkujących — czyli czytelników, do których są kierowane książki z tej serii — podstawy dotyczące informatyki i tworzenia oprogramowania.


  Stosowane w branży techniki tworzenia kodu w danym języku programowania nie mieszczą się w zakresie tematycznym książki przeznaczonej dla początkujących. Dlatego sekcje dotyczące tworzenia bezpiecznego kodu C zawierają informacje o wybranych kluczowych aspektach i technikach, a także łącza do zasobów wraz z dokładniejszymi informacjami na dany temat.


  Doświadczenie podpowiada, że bardzo trudno jest zbudować silne systemy, które będą odporne na ataki wirusów, robaków itd. Dzięki rozpowszechnieniu się internetu dzisiaj takie ataki mogą być przeprowadzane natychmiast i mają zasięg globalny. Luki w zabezpieczeniach aplikacji bardzo często wynikają z prostych błędów popełnionych podczas programowania. Uwzględnienie kwestii bezpieczeństwa od samego początku cyklu pracy nad programem może znacznie zmniejszyć koszt jego utworzenia, a także ograniczyć ilość występujących w nim luk w zabezpieczeniach.


  CERT Coordination Center (https://www.sei.cmu.edu/about/divisions/cert/index.cfm) to organizacja utworzona w celu analizowania ataków i reagowania na nie. CERT (ang. Computer Emergency Response Team) zajmuje się publikowaniem i promowaniem bezpiecznych standardów tworzenia kodu źródłowego, aby pomóc m.in. programistom C w implementacji silnych systemów, w których podczas tworzenia unika się stosowania praktyk prowadzących do powstania luk w zabezpieczeniach. Standardy opracowywane przez CERT są modyfikowane na bieżąco wraz z pojawianiem się nowych niebezpieczeństw.


  Kod przedstawiony w tej książce został uaktualniony w taki sposób, aby pozostał zgodny z różnymi zaleceniami CERT. Jeżeli będziesz tworzyć za pomocą języka C systemy przemysłowe, rozważ lekturę książek The CERT C Secure Coding Standard, 2/e (Robert Seacord, Addison-Wesley Professional, 2014) i Secure Coding in C and C++, 2/e (Robert Seacord, Addison-Wesley Professional, 2013). Zalecania opracowane przez CERT znajdziesz bezpłatnie w internecie na stronie


  https://wiki.sei.cmu.edu/confluence/display/c/SEI+CERT+C+Coding+Standard.


  Autor wymienionych książek, Robert Seacord, jest redaktorem merytorycznym materiału na temat języka C w aktualnym wydaniu niniejszej książki i dostarczył zalecenia dotyczące poszczególnych sekcji o bezpiecznym programowaniu w C. Pełni on również funkcję menedżera ds. tworzenia bezpiecznego kodu w Instytucie Inżynierii Oprogramowania Uniwersytetu Carnegiego i Mellonów, a także jest wykładowcą kontraktowym na Wydziale Informatyki tejże uczelni.


  Zamieszczone na końcu rozdziałów od 2. do 13. sekcje o tworzeniu bezpiecznego kodu poruszają wiele bardzo ważnych tematów, m.in.:


  
    	sprawdzanie pod kątem arytmetycznego przepełnienia;


    	używanie typów liczb całkowitych bez znaku;


    	znacznie bezpieczniejsze funkcje w języku C zgodnie z aneksem K standardu C;


    	waga sprawdzania informacji o stanie, które są zwracane przez funkcje biblioteki standardowej;


    	sprawdzanie zakresu;


    	bezpieczne generowanie liczb losowych;


    	sprawdzanie granic tablicy;


    	ochrona przed przepełnieniem bufora;


    	weryfikowanie danych wejściowych;


    	unikanie niezdefiniowanego zachowania;


    	wybieranie funkcji zwracających informacje o stanie zamiast stosowania funkcji, które nie dostarczają takich danych;


    	zagwarantowanie, że wskaźnik zawsze ma wartość NULL lub zawiera poprawny adres;


    	stosowanie funkcji języka C zamiast makr preprocesora itd.

  


  Materiały dodatkowe zamieszczone w internecie


  Na serwerze FTP wydawnictwa Helion (ftp://ftp.helion.pl/przyklady/jcsol8.zip) znajdziesz kod źródłowy wszystkich omówionych programów oraz dwa dodatki w formie dokumentów PDF:


  
    	Dodatek F — Użycie debugera Visual Studio


    	Dodatek G — Użycie debugera GNU

  


  Wykresy zależności


  Na rysunkach 0.1 i 0.2 pokazane są zależności zachodzące między rozdziałami, co powinno pomóc instruktorom w przygotowaniu planu zajęć. To wydanie książki zawiera materiał odpowiedni dla kursów na poziomie CS1 i CS2, a także na poziomie średnio zaawansowanych kursów w zakresie programowania w językach C i C++. W poświęconej C++ części książki przyjęliśmy założenie, że wcześniej przeczytałeś rozdziały od 1. do 10.


  [image: Obraz1429.PNG]


  Rysunek 0.1. Wykres zależności dla rozdziałów dotyczących języka C


  [image: Obraz1438.PNG]


  Rysunek 0.2. Wykres zależności dla rozdziałów dotyczących języka C++


  Sposób nauki


  W niniejszej książce znalazło się wiele przykładów. Skoncentrowaliśmy się na dobrych praktykach tworzenia oprogramowania, czytelności przykładów, unikaniu najczęściej popełnianych błędów, zapewnieniu przenośności programów między różnymi platformami oraz zagwarantowaniu dobrej wydajności działania kodu.


  Przykładowe fragmenty kodu. Dla zapewnienia większej czytelności prezentowanych przykładów zdecydowaliśmy się na numerowanie wierszy kodu i opisywanie ważnych fragmentów komentarzami:


  
    1 // Plik: fig02_01.c

  


  
    2 // Pierwszy program w języku C

  


  
    3 #include <stdio.h>

  


  
    4

  


  
    5 // Funkcja main() rozpoczyna wykonywanie programu 

  


  
    6 int main( void )

  


  
    7 {

  


  
    8    printf( "Witaj w języku C!\n" );

  


  
    9 } // Koniec funkcji main()

  


  Wyróżnienie kodu. W każdym programie fragmenty kodu o znaczeniu kluczowym zostały dodatkowo wyróżnione kolorem szarym.


  Używanie czcionki pogrubionej. Kluczowe pojęcia i odwołania do strony zawierającej definicję danego pojęcia zostały dla zwiększenia czytelności zapisane czcionką pogrubioną. Z kolei ważne fragmenty programów w języku C są w tekście zapisywane czcionką o stałej szerokości znaków, np. int x = 5;.


  Cele. Na początku każdego rozdziału jest podana lista celów do zrealizowania.


  Elementy dodatkowe. W rozdziałach znajdują się dodatkowe rysunki, tabele, szkice, wykresy UML (w rozdziałach poświęconych C++), programy i generowane przez nie dane wyjściowe.


  Podpowiedzi programistyczne. W tekście znajdziesz sporo podpowiedzi pozwalających skoncentrować się na ważnych aspektach tworzenia oprogramowania. Te podpowiedzi i praktyki przedstawiają wszystko to, czego nauczyliśmy się, analizując osiem dekad programowania oraz na podstawie swojego doświadczenia zdobytego w pracy dydaktycznej.


  
    
      
        	[image: Obraz1518.PNG]

        	
          Dobra praktyka programistyczna


          Taka ramka ma zwrócić Twoją uwagę na techniki, które pomagają w tworzeniu programów znacznie bardziej przejrzystych i łatwiejszych do zrozumienia oraz w późniejszej konserwacji.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania


          Taka ramka wskazuje najczęściej popełniane błędy i powinna pomóc Ci w ich unikaniu.
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          Wskazówka pomagająca uniknąć błędu


          Taka ramka zawiera sugestie pomocne w wykrywaniu i usuwaniu błędów w programach oraz przede wszystkim w unikaniu popełniania błędów w programach.
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          Wskazówka dotycząca wydajności działania kodu źródłowego


          Taka ramka wskazuje możliwości poprawienia wydajności działania programów lub zmniejszenia ilości używanej przez nie pamięci.
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          Wskazówka dotycząca przenośności kodu źródłowego


          Taka ramka zawiera podpowiedzi pomocne w tworzeniu kodu źródłowego, który będzie mógł działać na różnych platformach.
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          Obserwacja dotycząca tworzenia oprogramowania


          Taka ramka zawiera informacje związane z różnymi kwestiami pojawiającymi się podczas tworzenia oprogramowania i wpływającymi na programy, zwłaszcza te o bardzo dużych rozmiarach.

        
      

    
  


  Podsumowanie. Na końcu każdego rozdziału znajduje się dość dokładne podsumowanie przedstawione w punktach wraz z kluczowymi pojęciami zapisanymi pogrubioną czcionką. Dla ułatwienia po większości pojęć kluczowych znajduje się numer strony, na której znajdziesz wyjaśnienie danego terminu.


  Pytania i odpowiedzi. Jest to dość rozbudowana sekcja zawierająca pytania wraz z odpowiedziami na nie.


  Ćwiczenia. Po lekturze każdego rozdziału będziesz mieć pewną liczbę ćwiczeń do wykonania. Będą one dotyczyły m.in. następujących kwestii:


  
    	najważniejsze pojęcia i koncepcje,


    	wyszukiwanie błędów w przykładowych fragmentach kodu,


    	tworzenie pojedynczych poleceń programu,


    	tworzenie niewielkich fragmentów funkcji w C (w przypadku C++ będą to funkcje składowe i klasy),


    	tworzenie kompletnych programów,


    	implementowanie większych projektów.

  


  Oprogramowanie używane w trakcie lektury książki


  Programy omówione w książce zostały przetestowane za pomocą następujących bezpłatnie dostępnych kompilatorów:


  
    	GNU C i C++ (http://gcc.gnu.org/install/binaries.html), które są standardowo zainstalowane w większości dystrybucji systemu Linux oraz mogą zostać zainstalowane również w systemach Windows i macOS.


    	Microsoft Visual C++ w Visual Studio 2013 Community, który możesz pobrać ze strony http://go.microsoft.com/?linkid=9863608.


    	LLVM w środowisku Xcode firmy Apple, który użytkownicy systemu macOS mogą pobrać ze sklepu Mac App Store.

  


  Jeżeli szukasz innych bezpłatnych kompilatorów C i C++, odwiedź następujące strony:


  
    	https://www.thefreecountry.com/compilers/cpp.shtml


    	http://www.compilers.net/Dir/Compilers/CCpp.htm


    	http://www.freebyte.com/programming/cpp/#cppcompilers


    	https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_compilers#C.2B.2B_compilers

  


  Książki internetowe CourseSmart


  Obecni kursanci i wykładowcy mają coraz większe wymagania związane z ich czasem i ponoszonymi kosztami. Odpowiedzią wydawnictwa Pearson na te potrzeby jest oferta książek i materiałów w postaci elektronicznej dostępnych poprzez CourseSmart. To daje możliwość przeglądania materiałów w internecie, co przekłada się na oszczędność czasu i pieniędzy. Kursanci zyskują dostęp do wysokiej jakości wersji elektronicznej książki za cenę niższą niż drukowany egzemplarz. W ten sposób kursant otrzymuje dokładnie ten sam tekst, ale wzbogacony o możliwość łatwego wyszukiwania, dodawania notatek i drukowania. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w witrynie https://www.vitalsource.com/.


  Zasoby dla instruktorów


  Wymienione tutaj materiały są dostępne tylko dla wykwalifikowanych instruktorów poprzez chroniony hasłem serwis Instructor Resource Center (https://www.pearson.com/us/higher-education/subject-catalog/download-instructor-resources.html):


  
    	Slajdy w formacie PowerPoint. Zawierają one cały kod źródłowy i rysunki, a także wypunktowane listy podsumowujące kluczowe fragmenty.


    	Plik testu wyboru. Zawiera test wielokrotnego wyboru (mniej więcej po dwa pytania na każdy podrozdział książki).


    	Podręcznik rozwiązań. Zawiera rozwiązania większości (nie wszystkich) ćwiczeń zamieszczanych na końcu rozdziałów. Jeżeli chcesz ustalić, dla których ćwiczeń zostały dostarczone rozwiązania, odwiedź serwis Instructor Resource Center.

  


  Nie proś o uzyskanie dostępu do serwisu Instructor Resource Center. Dostęp jest możliwy tylko dla wykładowców akademickich, którzy korzystają z tej książki na zajęciach dydaktycznych. Wykładowca otrzymuje dostęp za pośrednictwem przedstawiciela wydawnictwa Pearson. Jeżeli jesteś wykładowcą, ale jeszcze nie masz dostępu do serwisu, skontaktuj się z przedstawicielem wydawnictwa Perason poprzez stronę https://www.pearson.com/us/contact-us/find-your-rep.html.


  Rozwiązania nie są zamieszczone dla ćwiczeń „projektów”. Wiele dodatkowych ćwiczeń i projektów znajdziesz w sekcji Programming Projects Resource Center na stronie http://www.deitel.com/ResourceCenters/Programming/ProgrammingProjects/tabid/769/Default.aspx.


  Podziękowania


  Chcielibyśmy podziękować Abbey Deitel i Barbarze Deitel za wiele długich godzin poświęconych pracy nad tą pozycją. Abbey jest również współautorem rozdziału 1. Mamy szczęście pracować z zaangażowanym zespołem profesjonalistów w wydawnictwie Pearson. Jesteśmy wdzięczni Tracy Johnson, redaktor wykonawczej, za pomoc, pokierowanie i energię. Kelsey Loanes i Bob Engelhardt wykonali fantastyczną pracę w zakresie zarządzania procesami odpowiednio korekty i produkcji.


  Redaktorzy ósmego wydania książki


  Pomimo napiętych terminów redaktorzy udoskonalili tekst i programy, a także dostarczyli niezliczonych sugestii kolejnych poprawek. Jesteśmy wdzięczni następującym redaktorom: dr Brandon Invergo (GNU/European Bioinformatics Institute), Danny Kalev (certyfikowany analityk systemów, ekspert programowania w C oraz były członek komitetu standardów C++), Jim Hogg (menedżer programu, członek zespołu odpowiedzialnego za kompilator C/C++ w Microsoft Corporation), José Antonio González Seco (parlament Andaluzji), Sebnem Onsay (instruktor specjalny na Wydziale Inżynierii Komputerowej i Informatyki Uniwersytetu Oakland), Alan Bunning (Uniwersytet Purdue), Paul Clingan (Uniwersytet Stanu Ohio), Michael Geiger (Uniwersytet Massachusetts, Lowell), Jeonghwa Lee (Uniwersytet w Shippensburgu), Susan Mengel (Politechnika Teksańska), Judith O’Rourke (Nowojorski Uniwersytet Stanowy w Albany) i Chen-Chi Shin (Uniwersytet w Radfordzie).


  Pozostali redaktorzy tego wydania książki


  William Albrecht (Uniwersytet Południowej Forydy), Ian Barland (Uniwersytet w Radfordzie), Ed James Beckham (Altera), John Benito (Blue Pilot Consulting Inc. i Convener of ISO WG14 — grupa robocza odpowiedzialna za standard języka programowania C), dr John F. Doyle (Uniwersytet Indiany Southeast), Alireza Fazelpour (Wyższa Szkołą w Palm Beach), Mahesh Hariharan (Microsoft), Hemanth H.M. (inżynier oprogramowania w SonicWALL), Kevin Mark Jones (Hewlett Packard), Lawrence Jones, (UGS Corp.), Don Kostuch (niezależny konsultant), Vytautus Leonavicius (Microsoft), Xiaolong Li (Uniwersytet Stanowy Indiany), William Mike Miller (Edison Design Group Inc.), Tom Rethard (Uniwersytet Teksański w Arlington), Robert Seacord (menedżer bezpiecznego kodu w SEI/ CERT, autor książki The CERT C Secure Coding Standard i ekspert techniczny w międzynarodowej grupie roboczej zajmującej się standardem języka programowania C), José Antonio González Seco (parlament Andaluzji), Benjamin Seyfarth (Uniwersytet Południowego Mississippi), Gary Sibbitts (Wyższa Szkoła w St. Louis nad Meramekiem), William Smith (Wyższa Szkoła w Tulusie) i Douglas Walls (starszy inżynier oprogramowania, kompilator C, Sun Microsystems — teraz część firmy Oracle).


  Podziękowania specjalne dla Brandona Invergo i Jima Hogga


  Spotkał nas zaszczyt, że redakcją merytoryczną książki zajmowali się m.in. Brandon Invergo (GNU/European Bioinformatics Institute) i Jim Hogg (menedżer programu, członek zespołu odpowiedzialnego za kompilator C/C++ w Microsoft Corporation). Poprawili oni rozdziały poświęcone językowi C oraz dostarczyli wielu cennych wskazówek. Największa liczba czytelników książki używa kompilatorów GNU gcc lub Microsoft Visual C++ (oba pozwalają również kompilować kod w języku C). Brandon i Jim pomogli zagwarantować, że przedstawiony kod działa wraz z kompilatorami odpowiednio GNU i Microsoft. Ich wskazówki pokazują zamiłowanie do tworzenia oprogramowania, informatyki i edukacji, które i my podzielamy.


  C to oferujący potężne możliwości język programowania, który pomaga w szybkim i efektywnym tworzeniu programów charakteryzujących się dużą wydajnością działania i przenośnością. Ponadto doskonale skaluje się w trakcie tworzenia systemów korporacyjnych, co pomaga organizacjom podczas tworzenia systemów informatycznych o znaczeniu krytycznym dla biznesu lub wyznaczonego celu. Jeżeli w trakcie lektury książki będziesz nasuną Ci się jakieś uwagi, komentarze, słowa krytyki, propozycje zmian i usprawnień tekstu lub po prostu pytania, napisz do nas na adres


  deitel@deitel.com.


  Wszelkie zmiany i wyjaśnienia zostaną zamieszczone na stronie


  https://deitel.com/c-how-to-program-8-e/


  Mamy nadzieję, że lektura tej książki sprawi Ci radość, przynajmniej taką, jaka towarzyszyła nam podczas jej pisania!


  Paul Deitel


  Harvey Deitel


  O autorach


  Paul Deitel to dyrektor generalny i dyrektor ds. technicznych w Deitel & Associates Inc. Jest absolwentem MIT, gdzie ukończył informatykę. Z ramienia Deitel & Associates Inc. przeprowadził setki kursów programowania dla klientów branżowych, m.in.: Cisco, IBM, Siemens, Sun Microsystems, Dell, Lucent Technologies, Fidelity, NASA at the Kennedy Space Center, the National Severe Storm Laboratory, White Sands Missile Range, Hospital Sisters Health System, Rogue Wave Software, Boeing, SunGard Higher Education, Stratus, Cambridge Technology Partners, One Wave, Hyperion Software, Adra Systems, Entergy, CableData Systems, Nortel Networks, Puma, iRobot, Invensys i wielu innych. Wraz z doktorem Harveyem M. Deitelem jest współautorem światowych bestsellerów z dziedziny języków programowania: książek, podręczników i kursów wideo.


  Dr Harvey M. Deitel jest prezesem i dyrektorem ds. strategii w Deitel & Associates Inc. Ma ponad 54 lata doświadczenia informatycznego. Ukończył MIT, a na Uniwersytecie Bostońskim zdobył stopień doktora matematyki (ze szczególnym uwzględnieniem obliczeń). Posiada bardzo bogate doświadczenie w pracy dydaktycznej — uczył programowania na uczelniach, był szefem Wydziału Informatyki na Uniwersytecie Bostońskim, zanim w 1991 roku wraz z synem Paulem założył spółkę Deitel & Associates. Publikacje Deitelów są znane na całym świecie i były tłumaczone na wiele języków, m.in. chiński, koreański, japoński, niemiecki, rosyjski, hiszpański, francuski, polski, włoski, portugalski, grecki, urdu i turecki. Doktor Deitel opracował setki kursów programistycznych dla instytucji edukacyjnych, przedsiębiorstw, urzędów i wojska.


  O firmie Deitel & Associates Inc.


  Deitel & Associates Inc. to założona przez Paula i Harveya Deitelów, znana na całym świecie spółka zajmująca się opracowywaniem i prowadzeniem szkoleń korporacyjnych. Specjalizuje się w językach programowania, technologii obiektowej, tworzeniu aplikacji mobilnych i technologii internetowej. Do klientów Deitel & Associates należą największe koncerny, a także agencje rządowe, instytucje wojskowe i placówki oświatowe. Oferta obejmuje kursy z zakresu najważniejszych języków programowania i platform, m.in.: C, C++, Java, tworzenie aplikacji w Androidzie, tworzenie aplikacji w Swifcie i na platformie iOS, Visual Basic, Visual C++, Python, technologie obiektowe, programowanie internetowe i wiele innych.


  W trakcie blisko 40 lat współpracy z wydawnictwem Pearson/Prentice Hall spółka Deitel & Associates opublikowała wiele książek w postaci zarówno drukowanej, jak i elektronicznej, kursy wideo z cyklu LiveLessons (dostępne w Safari Books Online i na innych platformach wideo). Jeżeli chcesz się skontaktować z firmą lub autorami książek, napisz na adres


  deitel@deitel.com.


  Aby dowiedzieć się więcej na temat serii szkoleń korporacyjnych Dive-Into, prowadzonej przez grupę inżynierów oprogramowania, odwiedź stronę


  http://deitel.com/training/


  W sprawach dotyczących szkoleń w siedzibie klienta i instruktorów dla organizacji napisz na adres deitel@deitel.com.


  Osoby fizyczne, które chcą zakupić książki Deitelów lub kursy wideo z serii LiveLessons, mogą to zrobić poprzez witrynę


  http://www.deitel.com/


  Zamówienia składane przez przedsiębiorstwa oraz instytucje rządowe, wojskowe i edukacyjne należy kierować bezpośrednio do wydawnictwa Pearson. Więcej informacji na ten temat znajdziesz na stronie http://www.informit.com/store/sales.aspx.


  1. Wprowadzenie do informatyki, internetu i sieci


  
    
      
        	
          Zagadnienia


          W tym rozdziale poruszymy następujące zagadnienia:


          
            	podstawowe koncepcje dotyczące komputera


            	różne rodzaje języków programowania


            	historia języka programowania C


            	przeznaczenie biblioteki standardowej C


            	podstawy technologii obiektowej


            	typowe środowisko programistyczne C


            	przykładowa aplikacja C na różnych platformach


            	wybrane podstawy dotyczące internetu i sieci WWW

          

        
      

    
  


  1.1. Wprowadzenie


  Witaj w C i C++. C to zwięzły i jednocześnie oferujący potężne możliwości język programowania odpowiedni dla osób posiadających pewne umiejętności techniczne oraz ewentualnie wcześniejsze doświadczenie w programowaniu, a także dla doświadczonych programistów zajmujących się tworzeniem złożonych systemów oprogramowania. Niniejsza książka może być traktowana jako efektywne narzędzie edukacyjne dla wymienionych czytelników.


  Podstawowym celem książki jest przedstawienie tworzenia oprogramowania za pomocą sprawdzonych metod programowania strukturalnego w C oraz programowania zorientowanego obiektowo w C++. W książce zamieściliśmy setki w pełni działających programów, a także wygenerowane przez nie dane wyjściowe po uruchomieniu tych programów w komputerze. Nazywamy to „podejściem z wykorzystaniem rzeczywistego kodu”. Wszystkie przykładowe programy można pobrać ze strony internetowej http://www.deitel.com/Books/C/CHowtoProgram8e/tabid/3664/Default.aspx.


  Większość osób zwraca jedynie uwagę na fascynujące zadania wykonywane przez komputery. Wykorzystując materiał przedstawiony w książce, dowiesz się, jak nakazać komputerowi wykonywanie takich zadań. Mamy więc oprogramowanie (instrukcje, które tworzą polecenia dla komputera nakazujące przeprowadzanie akcji i podejmowanie decyzji) kontrolujące działanie komputera (często określanego mianem hardware).


  1.2. Hardware i software


  Komputer może przeprowadzać obliczenia i podejmować decyzje znacznie szybciej niż człowiek. Większość współczesnych komputerów osobistych potrafi przeprowadzać miliardy operacji na sekundę — to zdecydowanie więcej, niż człowiek wykonuje w trakcie całego swojego życia. Z kolei superkomputer przeprowadza tysiące bilionów (biliardy) instrukcji na sekundę! Chiński superkomputer Tianhe-2 może przeprowadzać 33 biliardy operacji na sekundę (33,86 petaflopa)1. Ujmując to w innej perspektywie: superkomputer Tianhe-2 może w ciągu sekundy przeprowadzić około 3 milionów obliczeń dla każdego mieszkańca Ziemi. Możliwości superkomputerów nieustannie się zwiększają.


  Komputer przetwarza dane pod kontrolą sekwencji instrukcji nazywanych programem komputerowym. Taki program dostarcza komputerowi wskazówek za pomocą uporządkowanych akcji, które zostały zdefiniowane przez programistów.


  Komputer składa się z różnych urządzeń określanych mianem sprzętu — np. klawiatura, monitor, mysz, dysk twardy, pamięć, napęd optyczny, procesor itd. Koszt zakupu komputera znacznie spadł, co przełożyło się na szybki rozwój technologii sprzętu i oprogramowania komputerowego. Komputer, który kilkadziesiąt lat temu mógł zajmować powierzchnię kilku dużych pomieszczeń i kosztować miliony złotych, obecnie mieści się w krzemowym układzie scalonym o rozmiarze niewiele większym od paznokcia i kosztuje kilkadziesiąt złotych. Krzem zaś to jeden z najobficiej dostępnych pierwiastków na Ziemi, występuje m.in. w piasku. Rozwój technologii krzemowych układów scalonych spowodował na tyle duży spadek kosztu obliczeń, że komputery stały się powszechnie używanymi urządzeniami.


  1.2.1. Prawo Moore’a


  Co roku prawdopodobnie oczekujesz, że będziesz płacić nieco więcej za większość produktów i usług. W przypadku komputerów i komunikacji występuje zjawisko odwrotne, zwłaszcza jeśli chodzi o sprzęt przeznaczony do obsługi wymienionych technologii. Na przestrzeni kilkudziesięciu lat cena sprzętu komputerowego znacznie spadła.


  Co rok lub dwa lata możliwości komputerów ulegają podwojeniu, przy czym ich cena się nie zmienia. Ten trend jest często nazywany prawem Moore’a — nazwa pochodzi od nazwiska Gordona Moore’a, czyli współzałożyciela firmy Intel, która obecnie jest liderem wśród producentów procesorów używanych we współczesnych komputerach i systemach osadzonych. Prawo Moore’a i powiązane z nim obserwacje mają zastosowanie przede wszystkim do ilości pamięci oferowanej programom przez komputer, do ilości pamięci masowej przeznaczonej do przechowywania danych w dłuższym okresie czasu oraz do szybkości działania procesora — szybkości, z jaką są wykonywane programy.


  Z podobnym zjawiskiem mamy również do czynienia na polu komunikacji — koszt gwałtownie spadł wraz z ogromnym popytem na przepustowość (ilość przekazywanych informacji) komunikacji, co spowodowało ogromną konkurencję na tym polu. Doskonale wiemy, że żadna inna dziedzina technologii nie charakteryzuje się tak szybkim i gwałtownym spadkiem kosztów. Ten fenomen pozwala na rewolucję informatyczną.


  1.2.2. Organizacja komputera


  Niezależnie od różnic w wyglądzie fizycznym każdy komputer zawiera jednostki logiczne wymienione w tabeli 1.1.


  Tabela 1.1. Jednostki logiczne komputera


  
    
      
        	
          Jednostka logiczna

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          Jednostka danych wejściowych

        

        	
          Ta jednostka odpowiada za otrzymywanie informacji (dane i programy komputerowe) z urządzeń danych wejściowych i umieszczanie ich w odpowiednich jednostkach w celu dalszego przetworzenia. Większość danych wejściowych jest wprowadzanych przez użytkownika za pomocą klawiatury, ekranu dotykowego i myszy. Inne formy urządzenia danych wejściowych obejmują wydawanie poleceń głosem, skanowanie obrazów i kodów kreskowych, odczytywanie danych z urządzeń pamięci masowej (np. dyski twarde, napędy optyczne DVD i Blu-ray, a także napędy USB flash określane potocznie mianem pendrive), otrzymywanie wideo z kamery oraz pobieranie informacji z internetu (np. podczas strumieniowania klipów wideo z serwisu YouTube lub pobierania e-booków z Amazonu). Nowsze formy danych wejściowych obejmują informacje o położeniu pochodzące z urządzenia GPS, informacje o ruchu i orientacji pochodzące z przyśpieszeniomierza (jest to urządzenie reagujące na obrót w górę, w dół, w lewo, w prawo, do przodu i do tyłu) w kontrolerach dla np. smartfonów lub konsol — przykładami takich kontrolerów są Microsoft Kinect for Xbox, Wii Remote i Sony Playstation Move.

        
      


      
        	
          Jednostka danych wyjściowych

        

        	
          Ta jednostka odpowiada za przekazanie informacji przetworzonych przez komputer do różnych urządzeń danych wyjściowych, aby w ten sposób mogły być używane poza komputerem. Obecnie większość informacji pochodzących z komputera jest wyświetlanych na ekranie (w tym także na ekranie dotykowym), drukowanych na papierze (podejście ekologiczne odradza takie rozwiązanie), odtwarzanych w postaci dźwięku i obrazu w urządzeniach oraz za pomocą odtwarzaczy (np. iPod firmy Apple) i gigantycznych ekranów na stadionach, transmitowanych poprzez internet lub używanych do kontrolowania innych urządzeń, np. robotów lub tzw. urządzeń inteligentnych. Informacje są bardzo często przekazywane do urządzeń pamięci masowej, np. dysku twardego, napędu optycznego, napędu USB itd. Do najnowszych popularnych form urządzeń danych wyjściowych zaliczamy kontrolery dla smartfonów i urządzenia rzeczywistości wirtualnej, np. Oculus Rift.

        
      


      
        	
          Jednostka pamięci

        

        	
          Ta jednostka szybkiego dostępu i „magazynu” o względnie niewielkiej pojemności przechowuje dostarczane za pomocą jednostki danych wejściowych informacje, które dzięki temu są natychmiast dostępne do przetwarzania, gdy zachodzi potrzeba. Ta jednostka przechowuje również przetwarzane informacje, zanim będą mogły zostać umieszczone w urządzeniu danych wyjściowych. Informacje przechowywane w pamięci są ulotne — zwykle zostaną utracone po wyłączeniu komputera. Jednostka ta jest często określana mianem pamięci, pamięci operacyjnej lub RAM (ang. Random Access Memory). Pamięć operacyjna w obecnych komputerach może mieć pojemność nawet 128 GB lub więcej, choć najczęściej spotykana jej wielkość mieści się w przedziale od 2 do 16 GB (skrót GB oznacza gigabajt, czyli mniej więcej miliard bajtów, z kolei bajt składa się z 8 bitów, które przechowują wartość 0 lub 1).

        
      


      
        	
          Jednostka logiczna i arytmetyczna (ang. Arithmetic and Logic Unit, ALU)

        

        	
          Ta jednostka „produkcyjna” przeprowadza obliczenia, np. dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie. Obsługuje również mechanizm decyzyjny pozwalający komputerowi m.in. porównać dwa elementy w pamięci i sprawdzić, czy są równe. W obecnych systemach jednostka ALU jest implementowana jako część jednostki logicznej omówionej w następnym punkcie, czyli CPU.

        
      


      
        	
          Centralna jednostka obliczeniowa (ang. Central Processing Unit, CPU)

        

        	
          Ta jednostka „administracyjna” koordynuje i nadzoruje działanie pozostałych jednostek. Procesor wskazuje jednostce danych wejściowych, kiedy informacje powinny zostać wczytane do pamięci, wskazuje jednostce ALU, kiedy informacje znajdujące się w pamięci powinny zostać wykorzystane w obliczeniach, a także wskazuje jednostce danych wyjściowych, kiedy informacje z pamięci mają zostać przekazane do określonych urządzeń danych wyjściowych. Wiele współczesnych komputerów zawiera więcej niż jedną jednostkę CPU, co pozwala na jednoczesne przeprowadzanie operacji. Procesor wielordzeniowy zawiera wiele procesorów umieszczonych w jednym układzie scalonym — przykładowo procesor dwurdzeniowy zawiera dwie jednostki CPU, procesor czterordzeniowy zawiera cztery jednostki CPU itd. Procesory stosowane w obecnych komputerach mogą wykonywać miliardy instrukcji w ciągu sekundy.

        
      


      
        	
          Pamięć masowa

        

        	
          Ta jednostka umożliwia trwałe przechowywanie danych. Programy lub dane, które nie są aktywnie używane przez inne jednostki, są zwykle przechowywane w urządzeniach pamięci masowej (np. na dysku twardym) aż do chwili, gdy ponownie będą potrzebne — godziny, dni, miesiące lub nawet lata później. Informacje w pamięci masowej są przechowywane trwale, tzn. nawet po wyłączeniu komputera. Wprawdzie dostęp do tych informacji wymaga znacznie więcej czasu niż w przypadku pamięci operacyjnej, ale koszt przechowywania danych jest znacznie niższy. Przykładami pamięci masowej są dysk twardy, napęd DVD, napęd USB — mogą one przechowywać nawet kilkanaście TB danych (skrót TB oznacza terabajt, czyli mniej więcej bilion bajtów). Obecnie najczęściej spotykane dyski w komputerach i laptopach mają pojemność do 2 TB, w sprzedaży są dyski o pojemności nawet kilkunastu TB.

        
      

    
  


  1.3. Hierarchia danych


  Przetwarzane przez komputer elementy danych tworzą tzw. hierarchię danych, której struktura staje się coraz większa i bardziej skomplikowana wraz z przejściem od najprostszych elementów danych (bity) do bardziej złożonych (np. znaki i pola). Rysunek 1.1 przedstawia przykładową hierarchię danych.


  [image: 01_01]


  Rysunek 1.1. Przykładowa hierarchia danych


  Bit


  Jest to najmniejszy element danych w komputerze i może przyjmować wartość 0 lub 1. Nosi nazwę bitu (która jest skrótem od wyrażenia „binary digit”, oznaczającego liczbę, która może przyjąć tylko jedną z dwóch wartości). Warto w tym miejscu podkreślić, że imponujące funkcje wykonywane przez komputer wynikają z możliwości przeprowadzania tylko najprostszych operacji na wartościach 0 i 1 — analiza wartości bitu, przypisanie wartości bitu, zmiana wartości bitu (z 1 na 0 i odwrotnie).


  Znak


  Praca z danymi na poziomie bitów jest dla człowieka niezwykle żmudnym zadaniem, dlatego preferuje on pracę z liczbami w systemie dziesiętnym (cyfry 0 – 9), literami (A – Z, a – z) oraz symbolami specjalnymi (np. $, @, %, &, *, (, ), –, +, „, :, ? i /). Cyfry, litery i symbole specjalne są razem określane mianem znaków. Tzw. zestaw znaków w komputerze to wszystkie znaki używane do tworzenia programów i przedstawiania elementów danych. Skoro komputer potrafi przetwarzać tylko zera i jedynki, zestaw znaków przedstawia każdy znak jako wzorzec składający się z zer i jedynek. Język C obsługuje różne dostępne zestawy znaków (w tym również kodowanie Unicode), w których znak składa się z 1, 2 lub 4 bajtów (odpowiednio 8, 16 i 32 bitów). Kodowanie Unicode zawiera znaki dla wielu stosowanych na świecie języków. W dodatku B znajdziesz informacje o zestawie znaków ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange) — jest to popularny podzbiór Unicode służący do przedstawienia małych i wielkich liter, cyfr oraz najczęściej używanych znaków specjalnych.


  Pole


  Podobnie jak znak składa się z bitów, tak samo pole składa się ze znaków lub z bajtów. Pole to grupa znaków lub bajtów, która ma pewne znaczenie. Przykładowo pole zawierające małe i duże litery może zostać użyte do przedstawienia imienia osoby, a pole zawierające cyfry w systemie dziesiętnym może przedstawiać wiek danej osoby.


  Rekord


  Kilka powiązanych ze sobą pól może utworzyć rekord. Przykładowo w systemie obsługi kadr i płac rekord przedstawiający pracownika może zawierać następujące pola (potencjalny typ danego pola został podany w nawiasie):


  
    	numer identyfikacyjny pracownika (liczba całkowita),


    	imię i nazwisko (ciąg tekstowy znaków),


    	adres (ciąg tekstowy znaków),


    	stawka godzinowa (liczba wraz z częścią ułamkową),


    	dochód roczny (liczba wraz z częścią ułamkową),


    	pobrana zaliczka na podatek dochodowy (liczba wraz z częścią ułamkową).

  


  Dlatego też rekord to grupa powiązanych ze sobą pól. W poprzednim przykładzie wszystkie pola należą do rekordu przedstawiającego jednego pracownika. W firmie może być zatrudnionych wielu pracowników, a dla każdego z nich system będzie zawierał oddzielny rekord.


  Plik


  Plik to grupa powiązanych ze sobą rekordów. (Uwaga: ogólnie rzecz biorąc, plik zawiera dowolne dane umieszczone w dowolnym formacie. W niektórych systemach operacyjnych plik ma postać po prostu sekwencji bajtów — sposób umieszczenia bajtów w pliku jest dowolny, np. rozłożenie ich w rekordach, i ma postać widoku zdefiniowanego przez twórcę aplikacji). Często zdarza się, że organizacja może posiadać wiele plików, w których mogą się znajdować miliardy, a nawet biliony znaków informacji.


  Baza danych


  Baza danych to kolekcja danych zorganizowanych w sposób ułatwiający do nich dostęp i przeprowadzanie na nich operacji. Obecnie najpopularniejszym modelem jest relacyjna baza danych, w której dane są przechowywane w prostych tabelach. Tabela zawiera rekordy i pola. Przykładowo tabela studentów może zawierać imię, nazwisko, kierunek, rok studiów, numer indeksu i średnią ocen. Dane studenta tworzą rekord, a poszczególne fragmenty informacji w rekordzie są polami. Istnieje możliwość wyszukiwania, sortowania oraz przeprowadzania na danych innych operacji opartych na związkach zachodzących między tabelami bazy danych. Na przykład uniwersytet może używać informacji pochodzących z bazy danych studentów w połączeniu z danymi znajdującymi się w bazach danych kursów, kampusu, stołówki itd.


  Big Data


  Ilość danych generowanych na świecie jest ogromna i bardzo szybko wzrasta. Według danych opublikowanych przez IBM dziennie powstaje około 2,5 tryliona bajtów (2,5 eksabajtów), a 90% danych na świecie zostało utworzonych w dwóch ostatnich latach2! Natomiast z badań prowadzonych przez IDG wynika, że do roku 2020 rocznie będzie generowane 40 zettabajtów danych (odpowiednik 40 bilionów gigabajtów)3. Tabela 1.2 przedstawia wybrane jednostki miary bajtów. Aplikacje z kategorii Big Data wykorzystują ogromną i nieustannie zwiększającą się ilość danych, co daje wiele możliwości dla twórców oprogramowania. Zgodnie z informacjami opublikowanymi przez Gartner Group do roku 2014 ponad 4 miliony stanowisk pracy na świecie było związanych z Big Data4.


  Tabela 1.2. Jednostki miary bajtów


  
    
      
        	
          Jednostka

        

        	
          Bajty

        

        	
          Przybliżona wielkość

        
      


      
        	
          1 kilobajt (KB)

        

        	
          1024 bajty

        

        	
          103 (dokładnie 1024 bajty)

        
      


      
        	
          1 megabajt (MB)

        

        	
          1024 kilobajty

        

        	
          106 (1 000 000 bajtów)

        
      


      
        	
          1 gigabajt (GB)

        

        	
          1024 megabajty

        

        	
          109 (1 000 000 000 bajtów)

        
      


      
        	
          1 terabajt (TB)

        

        	
          1024 gigabajty

        

        	
          1012 (1 000 000 000 000 bajtów)

        
      


      
        	
          1 petabajt (PB)

        

        	
          1024 terabajty

        

        	
          1015 (1 000 000 000 000 000 bajtów)

        
      


      
        	
          1 eksabajt (MB)

        

        	
          1024 petabajty

        

        	
          1018 (1 000 000 000 000 000 000 bajtów)

        
      


      
        	
          1 zettabajt (MB)

        

        	
          1024 eksabajty

        

        	
          1021 (1 000 000 000 000 000 000 000 bajtów)

        
      

    
  


  1.4. Język maszynowy, język asemblera i język wysokiego poziomu


  Programiści tworzą polecenia w różnych językach programowania — część z tych poleceń jest bezpośrednio zrozumiała dla komputera, inne zaś wymagają pośrednich kroków konwersji. Obecnie stosowane są setki języków programowania, które można podzielić na trzy ogólne kategorie:


  
    	język maszynowy,


    	język asemblera,


    	język wysokiego poziomu.

  


  Język maszynowy


  Każdy komputer bezpośrednio może zrozumieć jedynie polecenia wydawane w jego własnym języku maszynowym, który został zdefiniowany podczas tworzenia danego urządzenia. Język maszynowy składa się z ciągu tekstowego liczb (ostatecznie zredukowanych do ciągu zer i jedynek) nakazującego komputerowi przeprowadzanie najprostszych operacji, po jednej w danej chwili. Język maszynowy jest zależny od urządzenia (dany język maszynowy może być używany tylko w jednym typie komputera). Taki język jest uciążliwy dla człowieka. Spójrz na fragment programu w języku maszynowym odpowiedzialny za dodanie wynagrodzenia za nadgodziny do wynagrodzenia podstawowego i obliczenie tym samym wynagrodzenia końcowego:


  
    +1300042774

  


  
    +1400593419

  


  
    +1200274027

  


  Język asemblera


  Tworzenie kodu w języku maszynowym odbywało się po prostu zbyt wolno i było za bardzo uciążliwe dla większości programistów. Dlatego zamiast używać ciągów tekstowych liczb bezpośrednio rozumianych przez komputer programiści zaczęli stosować przypominające język angielski skróty przedstawiające operacje podstawowe. Te skróty stały się podstawą dla języka asemblera. Opracowano specjalne programy tłumaczące, nazywane asemblerami, które służą do szybkiej konwersji programu utworzonego w języku asemblera na język maszynowy. W kolejnym fragmencie kodu znajdują się polecenia odpowiedzialne za dodanie wynagrodzenia za nadgodziny do wynagrodzenia podstawowego i obliczenie tym samym wynagrodzenia końcowego:


  
    load basepay

  


  
    add overpay

  


  
    store grosspay

  


  Wprawdzie ten kod jest znacznie czytelniejszy dla człowieka, ale jednocześnie pozostaje niezrozumiały dla komputera, dopóki nie zostanie skonwertowane na język maszynowy.


  Język wysokiego poziomu i kompilator


  Wraz z pojawieniem się języków asemblera komputery stały się powszechniejsze w użyciu, choć programiści nadal musieli stosować dużą liczbę instrukcji, aby wykonać nawet najprostsze zadania. W celu przyśpieszenia procesu tworzenia programów opracowano więc języki wysokiego poziomu, w których jedno polecenie jest w stanie wykonać nawet dość skomplikowane zadanie. Program tłumaczący zwany kompilatorem przeprowadza konwersję kodu w języku wysokiego poziomu na kod w języku maszynowym. Język wysokiego poziomu pozwala tworzyć instrukcje przypominające język angielski oraz zawiera najczęściej stosowane notacje matematyczne. Użyty w poprzednich sekcjach fragment kodu odpowiedzialny za dodanie wynagrodzenia za nadgodziny do wynagrodzenia podstawowego i obliczenie tym samym wynagrodzenia końcowego ma postać pojedynczego polecenia:


  
    grossPay = basePay + overTimePay

  


  Z perspektywy programisty stosowanie języka wysokiego poziomu jest wygodniejsze niż języków maszynowych i asemblera. C zalicza się do najczęściej używanych języków programowania wysokiego poziomu.


  Interpreter


  Kompilacja utworzonego w języku wysokiego poziomu programu na kod w języku maszynowym może wymagać znacznej ilości czasu. Tzw. interpreter został opracowany w celu bezpośredniego uruchamiania programów w języku wysokiego poziomu, bez opóźnienia wynikającego z konieczności kompilacji, choć działanie takich programów jest wolniejsze niż skompilowanych.


  1.5. Język programowania C


  Język C wyewoluował z dwóch wcześniejszych, BCPL i B. Pierwszy z nich, BCPL, został opracowany w 1967 roku przez Martina Richardsa jako język przeznaczony do tworzenia systemów operacyjnych i kompilatorów. Ken Thompson modelował wiele funkcji w języku B na podstawie ich odpowiedników w BCPL. W 1970 roku użył języka B do utworzenia wczesnych wersji systemu operacyjnego UNIX w Bell Laboratories.


  W 1972 roku na bazie języka B Dennis Ritchie opracował w Bell Laboratories język C, który później był stosowany podczas programowania w systemie operacyjnym UNIX. Wiele obecnie najpopularniejszych systemów operacyjnych zostało utworzonych w języku C i/lub C++. C jest praktycznie niezależny od platformy sprzętowej — można tworzyć w C aplikacje, które będą przenośne i możliwe do uruchamiania w większości komputerów.


  Opracowany pod kątem wydajności działania


  Język C jest powszechnie używany do opracowywania systemów wymagających wysokiej wydajności działania, np. systemów operacyjnych, systemów osadzonych, systemów działających w czasie rzeczywistym i systemów komunikacyjnych (zobacz tabelę 1.3).


  Tabela 1.3. Wybrane spośród najpopularniejszych aplikacji w C utworzonych pod kątem wydajności działania


  
    
      
        	
          Rodzaj aplikacji

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          System operacyjny

        

        	
          Przenośność kodu źródłowego w C i wydajność jego działania powodują, że ten język doskonale nadaje się do implementacji systemów operacyjnych. Przykłady utworzonych w nim systemów operacyjnych to Linux oraz fragmenty systemów Windows i Android. System macOS został opracowany w Objectiv-C, czyli języku pochodnym C. Do tematu najpopularniejszych systemów operacyjnych opracowanych w języku C jeszcze powrócimy w podrozdziale 1.11.

        
      


      
        	
          System osadzony

        

        	
          Większość mikroprocesorów produkowanych każdego roku trafia obecnie do różnych urządzeń, a nie do typowych komputerów. Do takich systemów osadzonych zaliczamy m.in. urządzenia nawigacji GPS, inteligentne urządzenia domowe, systemy alarmowe, smartfony, tablety, roboty, inteligentne rozwiązania sterujące ruchem drogowym itd. C to jeden z najpopularniejszych języków programowania przeznaczonych do tworzenia systemów osadzonych, które zwykle muszą działać z maksymalną szybkością i zużywać jak najmniej pamięci. Na przykład system zapobiegający blokowaniu kół w samochodzie musi reagować natychmiast i zmniejszyć prędkość samochodu lub wręcz go zatrzymać bez opóźnień. Podobnie kontroler dla gry wideo powinien reagować natychmiast, aby uniknąć opóźnień między użyciem danego kontrolera i akcją w grze oraz w celu zapewnienia płynnego odtwarzania animacji w grze.

        
      


      
        	
          System działający w czasie rzeczywistym

        

        	
          Taki system jest bardzo często używany w aplikacjach o znaczeniu krytycznym, gdy wymagane jest udzielanie natychmiastowej i przewidywalnej odpowiedzi. System działający w czasie rzeczywistym funkcjonuje nieprzerwanie — przykładowo system kontrolujący ruch w powietrzu musi nieustannie monitorować położenie i szybkość samolotów i bez opóźnień przekazywać te informacje kontrolerom lotu, aby zdążyli zareagować, gdy zachodzi niebezpieczeństwo kolizji samolotów.

        
      


      
        	
          System komunikacyjny

        

        	
          Systemy komunikacyjne muszą ogromne ilości danych przekazywać szybko w ustalone miejsce, aby zagwarantować dostarczanie dźwięku i obrazu bez opóźnień.

        
      

    
  


  Pod koniec lat 70. język C wyewoluował do postaci tego, co dzisiaj jest określane mianem „tradycyjnego C”. Opublikowana przez Kernighana i Ritchie’go w 1978 roku książka Język ANSI C. Programowanie wywołała większe zainteresowanie tym językiem. Pozycja ta stała się jedną z najsławniejszych książek informatycznych wszech czasów.


  Standaryzacja


  Nagłe zainteresowanie językiem C na różnych typach komputerów (można się spotkać również z określeniem platformy sprzętowe) doprowadziło do powstania wielu podobnych, choć jednocześnie często niezgodnych wersji C. To stanowiło poważny problem dla programistów, którzy musieli tworzyć kod działający na różnych platformach. Stało się jasne, że konieczne jest opracowanie standardowej wersji C. W 1983 roku pod kierunkiem amerykańskiego instytutu normalizacyjnego powstał komitet techniczny X3J11, którego celem był przygotowanie „jednoznacznej i niezależnej od sprzętu definicji języka C”. W 1989 rok standard został zatwierdzony jako ANSI X3.159-1989 najpierw w USA przez Amerykański Krajowy Instytut Normalizacyjny (American National Standards Institute, ANSI), a następnie na całym świecie przez Międzynarodową Organizację Normalizacyjną (International Organization for Standarization, ISO). Tę wersję określa się po prostu mianem standardu C. Standard ten został uaktualniony w 1999 roku — opisujący go dokument to INCITS/ISO/IEC 9899-1999 — i bardzo często jest określany mianem C99. Kopie można zamówić bezpośrednio w ANSI (https://www.ansi.org/), na stronie https://webstore.ansi.org/Standards/INCITS/ANSIISOIEC98991999.


  Standard C11


  W niniejszej książce uwzględniliśmy również najnowszy standard C, zatwierdzony w 2011 roku (C11). C11 ponownie definiuje i rozszerza możliwości języka C. W dodatku E znajdziesz przystępne omówienie wielu nowych funkcji zaimplementowanych w najważniejszych kompilatorach C.


  
    
      
        	[image: Obraz2113.PNG]

        	
          Wskazówka dotycząca przenośności kodu źródłowego 1.1


          Skoro język C pozostaje niezależnym od platformy sprzętowym i powszechnie stosowanym językiem programowania, tworzone w nim aplikacje mogą bez większych lub czasami wręcz bez żadnych modyfikacji działać w wielu różnych systemach komputerowych.

        
      

    
  


  1.6. Biblioteka standardowa C


  Jak się dowiesz w rozdziale 5., programy tworzone w języku C składają się z fragmentów nazywanych funkcjami. Wprawdzie wszystkie funkcje niezbędne do działania programu w C można utworzyć samodzielnie, ale większość programistów decyduje się na używanie bogatej kolekcji istniejących funkcji nazwanej biblioteką standardową C. Dlatego nauka programowania w C tak naprawdę oznacza konieczność poznania samego języka C i sposobów używania funkcji oferowanych przez bibliotekę standardową C. W trakcie lektury tej książki poznasz wiele spośród tych funkcji. Napisana przez P.J. Plaugera książka pod tytułem The Standard C Library jest lekturą obowiązkową dla każdego programisty, który chce poznać działanie funkcji biblioteki standardowej C, nauczyć się ich implementowania i stosowania podczas tworzenia przenośnego kodu. W tej książce przedstawimy przykłady użycia i wyjaśnimy sposób działania wielu funkcji biblioteki standardowej C.


  Zachęcamy do stosowania podejścia opartego na elementach konstrukcyjnych i niewyważania otwartych drzwi. Zamiast tego lepiej jest skorzystać z istniejących fragmentów kodu — nosi to nazwę ponownego wykorzystania kodu źródłowego. Podczas programowania w C najczęściej będziesz korzystać z następujących elementów konstrukcyjnych:


  
    	funkcje biblioteki standardowej C,


    	samodzielnie utworzone funkcje,


    	funkcje utworzone przez inne osoby (którym ufasz) i udostępnione Tobie.

  


  Zaletą samodzielnego tworzenia funkcji jest to, że dokładnie znasz ich sposoby działania. Będziesz mieć możliwość przeanalizowania kodu w C. Natomiast wadą samodzielnego tworzenia funkcji jest to, że ten proces wymaga dużej ilości czasu na zaprojektowanie i utworzenie nowych funkcji, usunięcie z nich błędów i poprawienie ich wydajności działania.
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          Wskazówka dotycząca wydajności działania kodu źródłowego 1.1


          Używanie funkcji biblioteki standardowej C zamiast ich samodzielnego tworzenia może poprawić wydajność działania programu, ponieważ funkcje te zostały już dopracowane i zapewniają optymalną wydajność.
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          Wskazówka dotycząca przenośności kodu źródłowego 1.2


          Używanie funkcji biblioteki standardowej C zamiast ich samodzielnego tworzenia może poprawić przenośność programu, ponieważ funkcje te są wykorzystywane w praktycznie każdej implementacji standardu C.

        
      

    
  


  1.7. C++ i inne oparte na C języki programowania


  Język C++ został opracowany również w Bell Laboratories, ale przez Bjarne Stroustrupa. Ma swoje korzenie w C i oferuje wiele funkcji usprawniających język C. Co ważniejsze, dostarcza możliwości w zakresie programowania zorientowanego obiektowo. Obiekt to w zasadzie wielokrotnego użytku komponent oprogramowania modelujący świat rzeczywisty. Wykorzystując podejście modularne oraz zorientowany obiektowo projekt i implementację, można w znacznie bardziej produktywny sposób tworzyć grupy programowania aplikacji. W rozdziałach od 15. do 23. przedstawimy skrócone wprowadzenie do języka C++ (fragment ten pochodzi z innej książki z tej serii: C++ How to Program). W tabeli 1.4 wymieniamy kilka innych popularnych języków programowania opracowanych na bazie C.


  Tabela 1.4. Popularne języki programowania opracowane na podstawie C


  
    
      
        	
          Język programowania

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          Objective-C

        

        	
          Jest to zorientowany obiektowo język, który powstał na bazie C. Opracowany we wczesnych latach 80. ubiegłego wieku, a następnie przejęty przez NeXT i później przez Apple. Stał się kluczowym językiem programowania dla systemu operacyjnego Mac OS X i urządzeń działających pod kontrolą systemu iOS — iPod, iPhone, iPad.

        
      


      
        	
          Java

        

        	
          Firma Sun Microsystems w 1991 roku zdecydowała się na sfinansowanie wewnętrznego korporacyjnego projektu badawczego, którego efektem było powstanie opartego na C++ zorientowanego obiektowo języka programowani o nazwie Java. Celem Javy jest zapewnienie możliwości tworzenia programów, które będą działały w różnych systemach komputerowych i kontrolowanych przez nie urządzeniach. Takie podejście jest czasami określane mianem „utwórz raz, uruchamiaj gdziekolwiek”. Java jest używana do tworzenia aplikacji korporacyjnych wykorzystywanych na dużą skalę, do usprawniania funkcjonalności serwerów WWW (czyli komputerów dostarczających treść wyświetlaną później przez przeglądarki WWW), do dostarczania aplikacji dla urządzeń konsumenckich (smartfony, SmartTV itd.), a także do wielu innych zastosowań. Java to również język stosowany do tworzenia aplikacji na platformie Android.

        
      


      
        	
          C#

        

        	
          Trzy podstawowe zorientowane obiektowo języki programowania firmy Microsoft to Visual Basic (oparty na pierwotnym języku Basic), Visual C++ (oparty na C++) i Visual C# (oparty na C++ i Javie, opracowany w celu zintegrowania internetu i sieci w aplikacjach komputerowych). Dostępne są również wersje C# inne niż firmy Microsoft.

        
      


      
        	
          PHP

        

        	
          Jest to zorientowany obiektowo i dostępny jako open source skryptowy język programowania obsługiwany przez społeczność użytkowników i programistów oraz wykorzystywany w milionach witryn internetowych. PHP jest niezależny od platformy, a jego implementacje istnieją dla wszystkich najważniejszych wydań systemów operacyjnych UNIX, Linux, Mac i Windows. Ponadto PHP obsługuje wiele baz danych, w tym popularny projekt open source, czyli MySQL.

        
      


      
        	
          Python

        

        	
          Jest to kolejny zorientowany obiektowo skryptowy język programowania, wydany publicznie w 1991 roku. Opracowany przez Guido van Rossuma z instytutu badawczego Centrum Wiskunde & Informatica w Amsterdamie, Python czerpie wiele z Modula-3, czyli języka programowania systemów. Python jest rozszerzalny, co oznacza możliwość jego rozbudowy za pomocą klas i interfejsów programowania.

        
      


      
        	
          JavaScript

        

        	
          Jest to najczęściej używany język skryptowy. Początkowo był stosowany przede wszystkim w celu dodawania dynamicznego zachowania do stron internetowych (np. animacje i usprawniona interakcja z użytkownikiem). JavaScript jest obsługiwany przez wszystkie najważniejsze przeglądarki WWW.

        
      


      
        	
          Swift

        

        	
          Ten opracowany przez firmę Apple nowy język programowania jest przeznaczony do tworzenia aplikacji na platformach iOS i macOS. Został zaprezentowany światu podczas konferencji WWDC w 2014 roku.

        
      

    
  


  1.8. Technologia obiektowa


  Ten podrozdział jest przeznaczony dla czytelników, którzy w dalszej części książki będą poznawali C++. Tworzenie oprogramowania w sposób szybki, prawidłowy i ekonomiczny pozostaje jedynym celem programisty w czasach, w których jesteśmy świadkami ogromnego popytu na nowe i oferujące potężne możliwości oprogramowanie. Obiekt, a dokładniej obiekt klasy, to w zasadzie wielokrotnego użytku komponent oprogramowania. Do dyspozycji programisty są różne obiekty, m.in.: daty, godziny, dźwięku, wideo, samochodu, człowieka itd. Praktycznie każdy rzeczownik może być sensownie przedstawiony jako obiekt oprogramowania w kategoriach atrybutu (np. nazwa, kolor, wielkość itd.) i zachowania (np. obliczanie, przenoszenie, komunikowanie itd.). Twórcy oprogramowania odkrywają, że stosowanie modularnego, zorientowanego obiektowo projektu i implementacji może zespołom tworzącym aplikacje zapewnić większą produktywność niż w przypadku stosowania wcześniejszych technik — programy zorientowane obiektowo są często łatwiejsze do zrozumienia, poprawienia i zmodyfikowania.


  1.8.1. Samochód jako obiekt


  Aby zrozumieć obiekt i jego zawartość, przyjrzyj się prostej analogii. Załóżmy, że chcesz prowadzić samochód, który przyśpiesza po naciśnięciu pedału gazu. Co musi się wcześniej zdarzyć? Cóż, zanim będziesz mógł prowadzić samochód, wcześniej ktoś musi go zaprojektować. Samochód zwykle rodzi się na deskach kreślarskich inżynierów, podobnie jak w przypadku planu przedstawiającego projekt domu. Projekt samochodu zawiera także pedał gazu. Ten pedał ukrywa przed kierowcą skomplikowany mechanizm, dzięki któremu samochód może poruszać się szybciej. Podobnie pedał hamulca „ukrywa” mechanizm zmniejszający prędkość samochodu, a kierownica „ukrywa” mechanizm umożliwiający zmianę kierunku, w którym porusza się samochód. Dzięki temu pojazdem może bardzo łatwo kierować nawet osoba nieposiadająca wiedzy o sposobie działania silnika, hamulców i układu kierowniczego.


  Podobnie jak w kuchni nie przygotujesz posiłku mając jedynie przepis, tak samo nie możesz prowadzić pojazdu mając tylko przedstawiające go szkice. Zanim będziesz mógł jeździć samochodem, ktoś musi go zbudować na podstawie projektu przygotowanego przez inżynierów. Gotowy samochód ma rzeczywisty pedał gazu umożliwiający przyśpieszenie. Jednak nawet to jest niewystarczające — samochód nie przyśpiesza sam (miejmy nadzieję) i kierowca musi nacisnąć ten pedał, aby samochód poruszał się szybciej.


  1.8.2. Metoda i klasa


  Przykład samochodu wykorzystamy do przedstawienia kluczowych koncepcji programowania zorientowanego obiektowo. Wykonanie zadania w programie wymaga metody. Metoda zawiera polecenia programu faktycznie odpowiedzialne za wykonanie danego zadania. Te polecenia są ukryte przed użytkownikiem, podobnie jak pedał gazu w samochodzie ukrywa przed kierowcą rzeczywisty mechanizm powodujący przyśpieszanie samochodu. W językach programowania zorientowanego obiektowo tworzona jest jednostka programu zwana klasą, która służy do przechowywania zestawu metod wykonujących zadania danej klasy. Na przykład klasa przedstawiająca konto bankowe może mieć jedną metodę przeznaczoną do wpłaty środków pieniężnych na konto, następną do wypłaty środków pieniężnych z konta i kolejną do sprawdzania bieżącego salda. Klasa to koncepcja podobna do wspomnianego wcześniej projektu samochodu zawierającego szczegóły m.in. pedału hamulca, kierownicy itd.


  1.8.3. Tworzenie egzemplarza


  Podobnie jak ktoś musi na podstawie projektu zbudować samochód, zanim będzie można faktycznie go prowadzić, tak samo programista musi utworzyć obiekt klasy, zanim program będzie mógł wykonywać zadania zdefiniowane przez metody tej klasy. Ten proces nosi nazwę tworzenia egzemplarza. Następnie otrzymany obiekt jest określany mianem egzemplarza klasy.


  1.8.4. Wielokrotne używanie klasy


  Tak jak przygotowanego przez inżynierów projektu można wielokrotnie używać do zbudowania wielu samochodów, tak samo klasy można wielokrotnie używać do utworzenia wielu obiektów. To pozwala na oszczędność czasu i zmniejszenie wysiłku przy tworzeniu nowych klas i programów. Wielokrotne użycie pomaga również w tworzeniu znacznie solidniejszych i efektywniejszych systemów, ponieważ istniejące klasy i komponenty są dokładnie testowanie, debugowane i dostrajane pod kątem wydajności działania. Podobnie jak wielokrotnego użycia elementy miały istotne znaczenie podczas rewolucji przemysłowej, tak samo wielokrotnego użycia klasy mają znaczenie kluczowe dla rewolucji oprogramowania wpływającej na technologię obiektową.
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          Obserwacja dotycząca tworzenia oprogramowania 1.1


          Podczas tworzenia własnych programów stosuj podejście polegające na wielokrotnym używaniu elementów konstrukcyjnych. Staraj się unikać wyważania otwartych drzwi — gdy tylko możliwe, korzystaj z istniejących komponentów wysokiej jakości. Wielokrotne używanie oprogramowania to bardzo ważna zaleta w świecie programowania zorientowanego obiektowo.

        
      

    
  


  1.8.5. Komunikat i wywołanie metody


  Gdy prowadzisz samochód, naciśnięcie pedału gazu powoduje przekazanie komunikatu nakazującego samochodowi wykonanie pewnego zadania — przyśpieszenia. Na podobnej zasadzie komunikat można przekazać obiektowi. Dany komunikat jest implementowany jako wywołanie metody nakazujące metodzie obiektu wykonywanie określonego zadania. Na przykład program może wywoływać metodę obsługującą wpłatę środków na koncie bankowym, aby w ten sposób zwiększyć saldo zgromadzonych na nim środków.


  1.8.6. Atrybut i zmienna egzemplarza


  Samochód może nie tylko wykonywać zadania, ale ma również atrybuty, np. kolor, liczbę drzwi, pojemność zbiornika paliwa, bieżącą prędkość, całkowitą liczbę przejechanych kilometrów (odczyt danych z licznika) itd. Podobnie jak w przypadku możliwości, także atrybuty samochodu są częścią projektu przygotowanego przez inżynierów (może on zawierać np. prędkościomierz i wskaźnik poziomu paliwa w baku). Gdy prowadzisz rzeczywisty samochód, te atrybuty są przekazywane wraz z pojazdem. Każdy samochód zawiera własny zestaw atrybutów. Dlatego kierowca samochodu wie, ile paliwa znajduje się w baku jego pojazdu, ale nie zna ilości paliwa w bakach innych samochodów.


  Podobnie obiekt ma atrybuty powiązane z nim podczas jego używania w programie. Te atrybuty są określone jako część klasy, na podstawie której powstaje obiekt. Na przykład obiekt przedstawiający konto bankowe może mieć atrybut salda wskazujący ilość środków pieniężnych na danym koncie. Każdy obiekt konta bankowego ma informacje o saldzie konta, które przedstawia, a nie o saldzie innych kont prowadzonych w banku. Do określenia atrybutu używana jest zmienna egzemplarza.


  1.8.7. Hermetyzacja i ukrywanie informacji


  Klasa (i jej obiekty) hermetyzuje, czyli ukrywa, zdefiniowane w niej atrybuty i metody. Atrybuty i metody klasy są ze sobą powiązane. Wprawdzie obiekty mogą komunikować się ze sobą, ale nie znają szczegółów implementacji innych obiektów — są one ukryte w obiektach. Ukrywanie informacji, jak się wkrótce przekonasz, jest istotną cechą dobrego sposobu tworzenia oprogramowania.


  1.8.8. Dziedziczenie


  Nowa klasa obiektu może zostać utworzona wygodnie za pomocą dziedziczenia — nowa klasa (nazywana podklasą) ma na początku cechy charakterystyczne istniejącej klasy (nazywanej nadklasą) i następnie pozwala na ich dostosowanie do własnych potrzeb, co prowadzi do powstania unikatowych cech charakterystycznych nowej klasy. W wielokrotnie już użytej analogii samochodu obiekt klasy „kabriolet” bez wątpienia jest obiektem znacznie bardziej ogólnej klasy „samochód”, w którym dach można złożyć lub rozłożyć.


  1.9. Typowe środowisko programowania w języku C


  System w języku C zwykle składa się z kilku elementów: środowisko przeznaczone do tworzenia programu, język programowania C i biblioteka standardowa C. Przykład takiego typowego środowiska pokazaliśmy na rysunku 1.2.
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  Rysunek 1.2. Typowe środowisko programowania w języku C


  Wykonanie programu utworzonego w języku C zwykle wymaga sześciu faz (zobacz rysunek 1.2): edycji, przetworzenia, kompilacji, łączenia, wczytania i wykonania. Wprawdzie to jest niezależna od platformy sprzętowej książka przedstawiająca wprowadzenie do języka C, ale w tym podrozdziale przyjmujemy założenie, że korzystasz z języka C w systemie Linux. (Uwaga: programy zaprezentowane w tej książce zostały przygotowane w taki sposób, aby bez żadnych modyfikacji lub tylko z minimalnymi można je było uruchamiać w większości aktualnych środowisk programowania w języku C, w tym także w systemach z rodziny Microsoft Windows). Jeżeli nie używasz systemu Linux, zajrzyj do dokumentacji swojego systemu operacyjnego lub po prostu zapytaj prowadzącego zajęcia instruktora, jak należy wykonać przedstawione tutaj zadania. W sekcji C Resource Center na stronie http://www.deitel.com/ResourceCenters/Programming/C/tabid/199/Default.aspx odszukaj łącza prowadzące do artykułów o popularnych kompilatorach C i środowiskach programistycznych.


  1.9.1. Faza 1. — tworzenie programu


  W trakcie fazy 1. przeprowadzana jest edycja pliku, co odbywa się w edytorze tekstu. Powszechnie używane edytory tekstu w systemach z rodziny Linux to vi i emacs. Pakiety oprogramowania dostarczające zintegrowane środowiska do programowania w językach C i C++, np. Eclipse i Microsoft Visual Studio, mają własne edytory. Kod źródłowy programu w C wprowadzasz za pomocą edytora tekstu, dokonujesz niezbędnych poprawek, a następnie zapisujesz program w urządzeniu pamięci masowej, np. na dysku twardym. Nazwa pliku programu w języku C powinna mieć rozszerzenie .c.


  1.9.2. Fazy 2. i 3. — przetwarzanie i kompilowanie programu


  W fazie 2. wydajesz polecenie odpowiedzialne za kompilację programu. Kompilator przekształca program w języku C na kod w języku maszynowym (nazywany również kodem obiektowym). W środowisku programowania w C program preprocesora jest uruchamiany automatycznie przed rozpoczęciem fazy kompilacji. Preprocesor C wykonuje polecenia specjalne nazywane dyrektywami preprocesora, które nakazują przeprowadzenie określonych operacji przed rozpoczęciem kompilacji programu. Do tych operacji najczęściej zaliczamy dołączanie różnych plików i przeprowadzanie operacji zastępowania tekstu. Najczęściej stosowane dyrektywy preprocesora poznasz w pierwszych rozdziałach książki, a dokładne omówienie funkcji preprocesora znajduje się w rozdziale 13.


  W trakcie fazy 3. kompilator przekształca program w C na kod maszynowy. Gdy kompilator nie będzie w stanie rozpoznać polecenia ze względu na złamanie reguł języka, wówczas nastąpi wygenerowanie tzw. błędu składni. Kompilator generuje komunikat błędu pomagający w odszukaniu i poprawieniu nieprawidłowego polecenia. Standard języka C nie definiuje żadnych wytycznych dotyczących treści komunikatów błędu generowanych przez kompilator. Dlatego otrzymany komunikat błędu będzie zależał od używanego systemu operacyjnego. Błędy w składni są określane mianem błędów kompilacji lub błędów wychwytywanych podczas kompilacji.


  1.9.3. Faza 4. — linkowanie programu


  Następna faza nosi nazwę linkowania. Program utworzony w języku C zwykle składa się z odwołań do funkcji zdefiniowanych w innych miejscach, np. w bibliotece standardowej, w prywatnych bibliotekach grupy programistów pracujących nad danym projektem itd. Obiekt kodu utworzony przez kompilator C prrzeważnie zawiera „dziury” ze względu na brakujące elementy. Linker łączy obiekt kodu z kodem brakujących funkcji i generuje obraz wykonywalny (bez żadnych braków). W typowym systemie Linux do przeprowadzenia operacji kompilacji i linkowania używa się programu gcc (GNU C Compiler). Jeżeli chcesz skompilować program zapisany w pliku o nazwie welcome.c, musisz wydać następujące polecenie:


  
    gcc welcome.c

  


  w powłoce systemu Linux i nacisnąć klawisz Enter. (Uwaga: polecenia wydawane w powłoce systemu Linux rozróżniają wielkość liter, dlatego upewnij się, że całe polecenie wpisałeś małymi literami, a litery w nazwie pliku mają odpowiednią wielkość). Po prawidłowym skompilowaniu i linkowaniu programu domyślnie zostanie wygenerowany plik o nazwie a.out. To jest wspomniany wcześniej obraz wykonywalny naszego przykładowego programu welcome.c.


  1.9.4. Faza 5. — wczytywanie programu


  Kolejną fazą jest wczytywanie. Zanim program będzie mógł zostać wykonany, najpierw trzeba umieścić go w pamięci. Tym się zajmuje procedura wczytująca, która pobiera z dysku obraz wykonywalny i kopiuje go do pamięci. W trakcie tej operacji wczytywane są także komponenty dodatkowe z bibliotek współdzielonych wymaganych do działania danego programu.


  1.9.5. Faza 6. — wykonywanie programu


  Ostatecznie komputer pod kontrolą znajdującego się w nim procesora wykonuje program, polecenie po poleceniu. Wczytanie i wykonanie naszego przykładowego programu w powłoce systemu Linux wymaga wydania polecenia ./a.out i naciśnięcia klawisza Enter.


  1.9.6. Problemy, które mogą pojawić się podczas wykonywania programu


  Program nie zawsze działa prawidłowo w trakcie pierwszego uruchomienia. Każda z omówionych dotychczas faz może zakończyć się niepowodzeniem ze względu na różne błędy. Przykładowo w trakcie działania programu może wystąpić próba dzielenia przez zero (podobnie jak w arytmetyce, także w programowaniu ta operacja jest niedozwolona). Skutkiem będzie wyświetlenie przez komputer komunikatu błędu. W takim przypadku należy powrócić do fazy edycji, wprowadzić niezbędne poprawki i ponownie wykonać kolejne fazy, aby ustalić, czy teraz program działa prawidłowo.


  
    
      
        	[image: Obraz2252.PNG]

        	
          Często popełniany błąd w trakcie programowania 1.1


          Pojawiające się po uruchomieniu programu błędy takie jak dzielenie przez zero są nazywane błędami w trakcie działania programu. Dzielenie przez zero to błąd krytyczny, czyli powoduje natychmiastowe zakończenie programu bez zakończonego powodzeniem wykonania zadania. W przypadku wystąpienia błędu innego niż krytyczny program może dalej działać, choć skutkiem często będzie wygenerowanie nieprawidłowych wyników.

        
      

    
  


  1.9.7. Standardowe strumienie wejścia, wyjścia i błędów


  Większość programów w języku C pobiera lub tworzy dane. Określone funkcje C pobierają dane wejściowe ze standardowego strumienia danych wejściowych (stdin), którym zwykle jest klawiatura, choć istnieje możliwość przekierowania stdin do innego strumienia. Z kolei dane są generowane do standardowego strumienia danych wyjściowych (stdout), którym przeważnie jest monitor, choć istnieje możliwość przekierowania stdout do innego strumienia. Gdy mówimy o wygenerowaniu wyniku przez program, to najczęściej oznacza jego wyświetlenie na ekranie. Dane mogą być przekazywane do urządzenia takiego jak dysk lub drukarka. Istnieje również standardowy strumień błędów (stderr). Ten strumień (normalnie połączony z ekranem) jest używany do wyświetlania komunikatów błędu. Bardzo często zdarza się przekazywanie zwykłych danych wyjściowych, stdout, do urządzenia innego niż ekran i jednocześnie obserwowanie danych strumienia stderr połączonego z ekranem, aby użytkownik mógł być natychmiast informowany o błędach.


  1.10. Przykładowa aplikacja w języku C utworzona na platformach Windows, Linux i macOS


  W tym podrozdziale będziesz mieć okazję uruchomić swoją pierwszą aplikację w języku C. Rozpoczniesz od gry, w której zadanie gracza polega na odgadnięciu liczby wybranej losowo z przedziału od 1 do 1000. Jeżeli gracz odgadnie liczbę, gra się kończy. W przeciwnym razie gracz otrzymuje podpowiedź, czy podana liczba jest mniejsza czy większa od zgadywanej. Wprawdzie nie ma ograniczenia określającego liczbę prób, ale można wprowadzić warunek, że liczba ma zostać odgadnięta np. w maksymalnie 10 próbach. Istnieje pewna elegancka technika programistyczna kryjąca się za tą grą — w podrozdziale 6.10, poświęconym przeszukiwaniu tablic, poznasz technikę wyszukiwania binarnego.


  Na potrzeby tego krótkiego programu zmodyfikowaliśmy wersję aplikacji, której utworzenie będzie jednym z ćwiczeń przedstawionych w rozdziale 5. Standardowo aplikacja losowo wybiera poprawną odpowiedź. Natomiast zmodyfikowana wersja programu używa tej samej sekwencji prawidłowych odpowiedzi podczas każdego wykonania programu (choć konkretna sekwencja może się zmienić w zależności od kompilatora). Dlatego też podczas prób odgadnięcia wartości możesz użyć tych samych liczb, które przedstawiliśmy w przykładowym przebiegu działania programu, i otrzymasz dokładnie ten sam wynik.


  Uruchomienie aplikacji w języku C pokażemy na przykładzie wiersza poleceń w systemie Windows, powłoki w systemie Linux i okna narzędzia Terminal w systemie macOS. Przykładowa aplikacja będzie działała podobnie na tych wszystkich trzech platformach. Wypróbowawszy przedstawioną tu wersję aplikacji dla danej platformy, możesz pokusić się o wypróbowanie wersji wykorzystującej losowo wybrane dane, którą znajdziesz w podkatalogu o nazwie randomized_version katalogu zawierającego omówioną tutaj wersję gry.


  Dostępnych jest wiele środowisk programistycznych pozwalających tworzyć, kompilować i uruchamiać aplikacje napisane w C, m.in.: GNU C, Dev C++, Microsoft Visual C++, CodeLite, NetBeans, Eclipse, Xcode. W razie wątpliwości skontaktuj się z instruktorem prowadzącym zajęcia. W większości środowisk programistycznych C++ można kompilować programy w językach C i C++.


  W tym podrozdziale przedstawimy kroki pokazujące uruchomienie aplikacji i podawanie różnych liczb podczas próby odgadnięcia właściwej. Elementy i funkcjonalność widoczne w tej aplikacji są typowe dla aplikacji, którą poznasz w trakcie lektury książki. Czcionki o różnych atrybutach wykorzystamy do odróżnienia funkcjonalności widocznej na ekranie (np. wiersz polecenia) i elementów niepowiązanych bezpośrednio z ekranem. Elementy takie jak tytuły i nazwy menu będą podane czcionką pochyloną, a wartości konieczne do wpisania w aplikacji — czcionką o stałej szerokości znaków. Zapewne nie uszło Twojej uwadze, że definiujące wystąpienie każdego terminu zostało zapisane czcionką pogrubioną.


  Aby poprawić czytelność przykładu, zdecydowaliśmy się na zmianę kolorów w oknie wiersza poleceń w systemie Windows. Jeżeli również chcesz zmodyfikować te ustawienia, przejdź do wiersza poleceń za pomocą opcji menu Start/Wszystkie programy/Akcesoria/Wiersz polecenia. Następnie prawym przyciskiem myszy kliknij pasek tytułu i z rozwijanego menu wybierz opcję Właściwości. Na ekranie zostanie wyświetlone okno Właściwości „Wiersz polecenia”. Przejdź do karty Kolory i wybierz preferowany schemat kolorów.


  1.10.1. Uruchomienie aplikacji napisanej w C w oknie wiersza poleceń systemu Windows


  
    	Sprawdzenie konfiguracji. Bardzo duże znaczenie ma zapoznanie się z dokumentem Before You Begin, który znajduje się pod adresem http://deitel.com/bookresources/chtp8/chtp8_BYB.pdf. To gwarantuje prawidłowe skopiowanie przykładowych programów na dysk twardy komputera.


    	
      Odszukanie gotowej aplikacji. Przejdź do okna wiersza polecenia. Aby zmienić katalog na zawierający gotową aplikację GuessNumber, należy wpisać polecenie C:\Przyklady\Rozdzial01\GuessNumber\Windows i nacisnąć klawisz Enter (zobacz rysunek 1.3). Polecenie cd umożliwia zmianę katalogu roboczego.
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      Rysunek 1.3. Przejście do okna wiersza poleceń w systemie Windows i zmiana katalogu roboczego

    


    	
      Uruchomienie aplikacji GuessNumber. W tym momencie znajdujesz się w katalogu zawierającym aplikację gotową do uruchomienia. Wystarczy wpisać polecenie GuessNumber i nacisnąć klawisz Enter (zobacz rysunek 1.4). (Uwaga: rzeczywista nazwa aplikacji to GuessNumber.exe, przy czym Windows domyślnie przyjmuje założenie, że ma zostać użyte rozszerzenie .exe).
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      Rysunek 1.4. Uruchomienie aplikacji GuessNumber5

    


    	
      Pierwsza próba odgadnięcia liczby. Aplikacja wyświetla komunikat Czy jesteś w stanie ją odgadnąć? i znak zapytania w następnym wierszu (zobacz rysunek 1.4). W tym miejscu wpisz 500 (zobacz rysunek 1.5).
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      Rysunek 1.5. Pierwsza próba odgadnięcia liczby

    


    	
      Następna próba odgadnięcia liczby. Aplikacja wyświetla komunikat Zbyt duża, spróbuj ponownie., co oznacza, że podana liczba jest większa od wylosowanej. Następnym razem należy więc podać mniejszą liczbę. W wierszu poleceń wpisz 250 (zobacz rysunek 1.6). Aplikacja znów wyświetla komunikat Zbyt duża, spróbuj ponownie., ponieważ podana wartość wciąż jest większa niż liczba wybrana przez aplikację.

      [image: 01_06]


      Rysunek 1.6. Następna próba odgadnięcia liczby

    


    	
      Kolejne próby odgadnięcia liczby. Kontynuuj grę, podając kolejne wartości aż do chwili odgadnięcia prawidłowej liczby. W pewnym momencie aplikacja wyświetli komunikat Doskonale! Odgadłeś liczbę! (zobacz rysunek 1.7).
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      Rysunek 1.7. Kolejne próby odgadnięcia liczby i wreszcie jej odgadnięcie

    


    	
      Ponowna gra lub zakończenie działania aplikacji. Po odgadnięciu liczby ujrzysz pytanie, czy chcesz zagrać ponownie (zobacz rysunek 1.7). Jeżeli wpiszesz 1, aplikacja wybierze nową liczbę do odgadnięcia i wyświetli komunikat Czy jesteś w stanie ją odgadnąć? oraz znak zapytania w następnym wierszu (zobacz rysunek 1.8), co pozwala rozpocząć nową grę. Jeśli natomiast wpiszesz 2, działanie aplikacji zostanie zakończone i powrócisz do katalogu aplikacji w oknie wiersza poleceń (zobacz rysunek 1.9). Każde uruchomienie aplikacji zupełnie od początku, jak to przedstawiliśmy w kroku 3., spowoduje wybór tej samej liczby.
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      Rysunek 1.8. Możliwość ponownego zagrania


      [image: 01_09]


      Rysunek 1.9. Zakończenie gry

    


    	Zamknięcie okna wiersza poleceń.

  


  1.10.2. Uruchomienie aplikacji napisanej w C za pomocą GNU C w systemie Linux


  W przykładach przedstawionych w tej sekcji dane wejściowe wprowadzane przez użytkownika zostały pogrubione. Zakładamy, że potrafisz skopiować przykłady do katalogu domowego. Jeżeli masz jakiekolwiek pytania dotyczące kopiowania plików w systemie Linux, zadaj je instruktorowi prowadzącemu zajęcia. Czcionką pogrubioną oznaczyliśmy dane wejściowe konieczne do wprowadzenia w poszczególnych krokach. Znak zachęty w powłoce używa tyldy (~) do przedstawienia katalogu domowego użytkownika. Ponadto znak zachęty kończy się znakiem $. Konkretna postać znaku zachęty zależy od dystrybucji systemu Linux i można ją dowolnie zmieniać.


  
    	Sprawdzenie konfiguracji. Bardzo duże znaczenie ma zapoznanie się z dokumentem Before You Begin, który znajduje się pod adresem http://deitel.com/bookresources/chtp8/chtp8_BYB.pdf. To gwarantuje prawidłowe skopiowanie przykładowych programów na dysk twardy komputera.


    	
      Odszukanie gotowej aplikacji. Przejdź do okna powłoki. Aby zmienić katalog na zawierający gotową aplikację GuessNumber, należy wpisać polecenie cd Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU i nacisnąć klawisz Enter (zobacz listing 1.1). Polecenie cd umożliwia zmianę katalogu roboczego.

      
        Listing 1.1. Przejście do katalogu zawierającego aplikację GuessNumber

      


      
        ~$ cd Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU

      


      
        ~/Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU$

      

    


    	
      Kompilacja aplikacji GuessNumber. Zanim będzie można uruchomić aplikację, najpierw trzeba ją skompilować za pomocą GNU C++. W tym celu należy wydać polecenie gcc GuessNumber.c -o GuessNumber i nacisnąć klawisz Enter (zobacz listing 1.2). To polecenie powoduje skompilowanie aplikacji. Po opcji -o znajduje się nazwa pliku wykonywalnego, w omawianym przykładzie jest to GuessNumber.

      
        Listing 1.2. Kompilacja aplikacji GuessNumber za pomocą polecenia gcc

      


      
        ~/Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU$ gcc -std=c11 GuessNumber.c -o GuessNumber

      


      
        ~/Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU$

      

    


    	
      Uruchomienie aplikacji GuessNumber. Aby uruchomić gotową aplikację, wystarczy wpisać polecenie ./GuessNumber i nacisnąć klawisz Enter (zobacz listing 1.3).

      
        Listing 1.3. Uruchomienie aplikacji GuessNumber

      


      
        ~/Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU$ ./GuessNumber

      


      
         

      


      
        Mam pewną liczbę w przedziale od 1 do 1000.

      


      
        Czy jesteś w stanie ją odgadnąć?

      


      
        Podaj tę liczbę.

      


      
        ?

      

    


    	
      Pierwsza próba odgadnięcia liczby. Aplikacja wyświetla komunikat Czy jesteś w stanie ją odgadnąć? i znak zapytania w następnym wierszu (zobacz listing 1.3). W tym miejscu wpisz 500 (zobacz listing 1.4).

      
        Listing 1.4. Pierwsza próba odgadnięcia liczby

      


      
        ~/Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU$ ./GuessNumber

      


      
         

      


      
        Mam pewną liczbę w przedziale od 1 do 1000. Czy jesteś w stanie ją odgadnąć?

      


      
        Podaj tę liczbę.

      


      
        ? 500

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ?

      

    


    	
      Następna próba odgadnięcia liczby. Aplikacja wyświetla komunikat Zbyt duża, spróbuj ponownie., co oznacza, że podana liczba jest większa od wylosowanej. Następnym razem należy więc podać mniejszą liczbę. W wierszu poleceń wpisz 250 (zobacz listing 1.5). Tym razem aplikacja wyświetla komunikat Zbyt mała, spróbuj ponownie., ponieważ podana wartość jest mniejsza niż liczba wybrana przez aplikację.

      
        Listing 1.5. Następna próba odgadnięcia liczby

      


      
        ~/Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU$ ./GuessNumber

      


      
         

      


      
        Mam pewną liczbę w przedziale od 1 do 1000. Czy jesteś w stanie ją odgadnąć?

      


      
        Podaj tę liczbę.

      


      
        ? 500

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 250

      


      
        Zbyt mała, spróbuj ponownie.

      


      
        ?

      

    


    	
      Kolejne próby odgadnięcia liczby. Kontynuuj grę, podając kolejne wartości aż do chwili odgadnięcia prawidłowej liczby. W pewnym momencie aplikacja wyświetli komunikat Doskonale! Odgadłeś liczbę! (zobacz listing 1.6).

      
        Listing 1.6. Kolejne próby odgadnięcia liczby i wreszcie jej odgadnięcie

      


      
        Zbyt mała, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 375

      


      
        Zbyt mała, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 437

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 406

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 391

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 383

      


      
        Zbyt mała, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 387

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 385

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 384

      


      
         

      


      
        Doskonale! Odgadłeś liczbę!

      


      
        Czy chcesz zagrać ponownie?

      


      
        Wybierz opcję (1=tak, 2=nie):

      

    


    	
      Ponowna gra lub zakończenie działania aplikacji. Po odgadnięciu liczby ujrzysz pytanie, czy chcesz zagrać ponownie. Jeżeli wpiszesz 1, aplikacja wybierze nową liczbę do odgadnięcia i wyświetli komunikat Czy jesteś w stanie ją odgadnąć? oraz znak zapytania w następnym wierszu (zobacz listing 1.7), co pozwala na rozpocząć nową grę. Jeśli natomiast wpiszesz 2, działanie aplikacji zostanie zakończone i powrócisz do katalogu aplikacji w powłoce (zobacz listing 1.8). Każde uruchomienie aplikacji zupełnie od początku, jak to przedstawiliśmy w kroku 4., spowoduje wybór tej samej liczby.

      
        Listing 1.7. Możliwość ponownego zagrania

      


      
        Doskonale! Odgadłeś liczbę!

      


      
        Czy chcesz zagrać ponownie?

      


      
        Wybierz opcję (1=tak, 2=nie): 1

      


      
         

      


      
        Mam pewną liczbę w przedziale od 1 do 1000.

      


      
        Czy jesteś w stanie ją odgadnąć?

      


      
        Podaj tę liczbę.

      


      
        ?

      


      
        Listing 1.8. Zakończenie gry

      


      
        Doskonale! Odgadłeś liczbę!

      


      
        Czy chcesz zagrać ponownie?

      


      
        Wybierz opcję (1=tak, 2=nie): 2

      


      
         

      


      
        ~/Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU$

      

    

  


  1.10.3. Uruchomienie aplikacji napisanej w C za pomocą okna narzędzia Terminal w systemie macOS


  W przykładach przedstawionych w tej sekcji dane wejściowe wprowadzane przez użytkownika zostały pogrubione. Podczas pracy wykorzystasz okno narzędzia Terminal domyślnie zainstalowanego wraz z systemem macOS. Aby je uruchomić, kliknij ikonę wyszukiwarki Spotlight znajdującą się w prawym górnym rogu ekranu, a następnie zacznij wpisywać Terminal. Wyszukiwarka Spotlight w sekcji Aplikacje wyświetli Terminal, zaznacz tę opcję i naciśnij klawisz Enter, co spowoduje wyświetlenie okna narzędzia Terminal. Standardowy znak zachęty ma postać nazwaHosta:~ nazwaUżytkownika$ i przedstawia katalog domowy użytkownika. W przykładach przedstawionych w tej sekcji użyliśmy ogólnego zapisu nazwaHosta i nazwaUżytkownika, które w Twoim systemie będą zastąpione odpowiednimi danymi.


  
    	Sprawdzenie konfiguracji. Bardzo duże znaczenie ma zapoznanie się z dokumentem Before You Begin, który znajduje się pod adresem http://deitel.com/bookresources/chtp8/chtp8_BYB.pdf. To gwarantuje prawidłowe skopiowanie przykładowych programów na dysk twardy komputera. Zakładamy, że przykłady zostaną umieszczone w katalogu Dokumenty/Przyklady.


    	
      Odszukanie gotowej aplikacji. Przejdź do okna powłoki. Aby zmienić katalog na zawierający gotową aplikację GuessNumber, należy wpisać polecenie cd Dokumenty/Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU i nacisnąć klawisz Enter (zobacz listing 1.9). Polecenie cd umożliwia zmianę katalogu roboczego.

      
        Listing 1.9. Przejście do katalogu zawierającego aplikację GuessNumber

      


      
        nazwaHosta:~ nazwaUżytkownika$ cd Dokumenty/Przyklady/Rozdzial01/GuessNumber/GNU

      


      
        nazwaHosta:GNU nazwaUżytkownika$

      

    


    	
      Kompilacja aplikacji GuessNumber. Zanim będzie można uruchomić aplikację, najpierw trzeba ją skompilować za pomocą kompilatora Clang. W tym celu należy wydać polecenie clang GuessNumber.c -o GuessNumber i nacisnąć klawisz Enter (zobacz listing 1.10). To polecenie powoduje skompilowanie aplikacji i wygenerowanie pliku wykonywalnego o nazwie GuessNumber.

      
        Listing 1.10. Kompilacja aplikacji GuessNumber za pomocą polecenia clang

      


      
        nazwaHosta:GNU nazwaUżytkownika$ clang GuessNumber.c -o GuessNumber

      


      
        nazwaHosta:GNU nazwaUżytkownika$

      

    


    	
      Uruchomienie aplikacji GuessNumber. Aby uruchomić gotową aplikację, wystarczy wpisać polecenie ./GuessNumber i nacisnąć klawisz Enter (zobacz listing 1.11).

      
        Listing 1.11. Uruchomienie aplikacji GuessNumber

      


      
        nazwaHosta:GNU nazwaUżytkownika$ ./GuessNumber

      


      
         

      


      
        Mam pewną liczbę w przedziale od 1 do 1000.

      


      
        Czy jesteś w stanie ją odgadnąć?

      


      
        Podaj tę liczbę.

      


      
        ?

      

    


    	
      Pierwsza próba odgadnięcia liczby. Aplikacja wyświetla komunikat Czy jesteś w stanie ją odgadnąć? i znak zapytania w następnym wierszu (zobacz listing 1.11). W tym miejscu wpisz 500 (zobacz listing 1.12).

      
        Listing 1.12. Pierwsza próba odgadnięcia liczby

      


      
        nazwaHosta:GNU nazwaUżytkownika$ ./GuessNumber

      


      
         

      


      
        Mam pewną liczbę w przedziale od 1 do 1000. Czy jesteś w stanie ją odgadnąć?

      


      
        Podaj tę liczbę.

      


      
        ? 500

      


      
        Zbyt mała, spróbuj ponownie.

      


      
        ?

      

    


    	
      Następna próba odgadnięcia liczby. Aplikacja wyświetla komunikat Zbyt mała, spróbuj ponownie., co oznacza, że podana liczba jest mniejsza od wybranej przez program. Następnym razem wpisz 750 (zobacz listing 1.13). Aplikacja znów wyświetla komunikat Zbyt mała, spróbuj ponownie., ponieważ podana wartość wciąż jest mniejsza niż liczba wybrana przez aplikację.

      
        Listing 1.13. Następna próba odgadnięcia liczby

      


      
        nazwaHosta:GNU nazwaUżytkownika$ ./GuessNumber

      


      
         

      


      
        Mam pewną liczbę w przedziale od 1 do 1000. Czy jesteś w stanie ją odgadnąć?

      


      
        Podaj tę liczbę.

      


      
        ? 500

      


      
        Zbyt mała, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 750

      


      
        Zbyt mała, spróbuj ponownie.

      


      
        ?

      

    


    	
      Kolejne próby odgadnięcia liczby. Kontynuuj grę, podając kolejne wartości aż do chwili odgadnięcia prawidłowej liczby. W pewnym momencie aplikacja wyświetli komunikat Doskonale! Odgadłeś liczbę! (zobacz listing 1.14).

      
        Listing 1.14. Kolejne próby odgadnięcia liczby i wreszcie jej odgadnięcie

      


      
        ? 825

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 788

      


      
        Zbyt mała, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 806

      


      
        Zbyt mała, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 815

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 811

      


      
        Zbyt duża, spróbuj ponownie.

      


      
        ? 808

      


      
         

      


      
        Doskonale! Odgadłeś liczbę!

      


      
        Czy chcesz zagrać ponownie?

      


      
        Wybierz opcję (1=tak, 2=nie):

      

    


    	
      Ponowna gra lub zakończenie działania aplikacji. Po odgadnięciu liczby ujrzysz pytanie, czy chcesz zagrać ponownie. Jeżeli wpiszesz 1, aplikacja wybierze nową liczbę do odgadnięcia i wyświetli komunikat Czy jesteś w stanie ją odgadnąć? oraz znak zapytania w następnym wierszu (zobacz listing 1.15), co pozwala rozpocząć nową grę. Jeśli natomiast wpiszesz 2, działanie aplikacji zostanie zakończone i powrócisz do katalogu aplikacji w powłoce (zobacz listing 1.16). Każde uruchomienie aplikacji zupełnie od początku, jak to przedstawiliśmy w kroku 4., spowoduje wybór tej samej liczby.

      
        Listing 1.15. Możliwość ponownego zagrania

      


      
        Doskonale! Odgadłeś liczbę!

      


      
        Czy chcesz zagrać ponownie?

      


      
        Wybierz opcję (1=tak, 2=nie): 1

      


      
         

      


      
        Mam pewną liczbę w przedziale od 1 do 1000.

      


      
        Czy jesteś w stanie ją odgadnąć?

      


      
        Podaj tę liczbę.

      


      
        ?

      


      
        Listing 1.16. Zakończenie gry

      


      
        Doskonale! Odgadłeś liczbę!

      


      
        Czy chcesz zagrać ponownie?

      


      
        Wybierz opcję (1=tak, 2=nie): 2

      


      
         

      


      
        nazwaHosta:GNU nazwaUżytkownika$

      

    

  


  1.11. System operacyjny


  System operacyjny to oprogramowanie ułatwiające pracę z komputerem użytkownikom, programistom i administratorom systemów. Dostarcza usługi, które umożliwiają uruchamianie aplikacji w sposób bezpieczny, efektywny i współbieżny (czyli równoległy) \ z innymi aplikacjami w komputerze. Oprogramowanie zawierające podstawowe komponenty systemu operacyjnego nosi nazwę jądra. Do popularnych systemów operacyjnych w tradycyjnych komputerach zaliczamy różne dystrybucje systemu Linux oraz wersje systemów Windows i macOS. Z kolei popularne systemy operacyjne stosowane w urządzeniach mobilnych, np. smartfonach i tabletach, to Android firmy Google, iOS firmy Apple (dla urządzeń iPhone, iPad i iPod touch), a także Windows Phone i BlackBerry OS.


  1.11.1. Windows — własnościowy system operacyjny


  W połowie lat 80. ubiegłego stulecia firma Microsoft opracowała system operacyjny Windows wyposażony w graficzny interfejs użytkownika zbudowany na bazie DOS-u, czyli niezwykle popularnego tekstowego systemu operacyjnego, z którym użytkownik pracował, wydając polecenia za pomocą klawiatury. Wiele koncepcji w Windowsie, m.in. ikony, menu i okna, zostało zapożyczonych z wczesnych wydań systemu operacyjnego firmy Apple dla komputerów Macintosh, które z kolei początkowo zostały opracowane w laboratoriach Xerox PARC. Windows 10 to aktualnie najnowsze wydanie systemu operacyjnego firmy Microsoft — oferuje obsługę komputerów i tabletów, zapewnia możliwość używania kafelkowego interfejsu użytkownika, zawiera wiele usprawnień w kwestii zapewnienia bezpieczeństwa, oferuje obsługę ekranów dotykowych i wielu dotknięć itd. Windows to własnościowy system operacyjny i jest kontrolowany wyłącznie przez Microsoft. Obecnie to wciąż najczęściej używany system operacyjny na świecie.


  1.11.2. Linux — otwarty system operacyjny


  System operacyjny Linux — popularny w serwerach, tradycyjnych komputerach i urządzeniach osadzonych — to prawdopodobnie przykład największego sukcesu ruchu wolnego oprogramowania (ang. open source). Styl tworzenia oprogramowania typu open source różni się od stylu stosowanego przy tworzeniu oprogramowania własnościowego (takiego jak Microsoft Windows i Apple macOS). W przypadku oprogramowania open source pojedyncze osoby i firmy — często rozsiane po całym świecie — biorą udział w pracy nad programem, jego konserwacją i rozbudową. Każdy może dostosować takie oprogramowanie do własnych potrzeb i nie musi przy tym ponosić żadnych kosztów.


  W społeczności open source funkcjonują różne organizacje, np. Eclipse Foundation (zintegrowane środowisko programistyczne Eclipse pomaga programistom w wygodnym tworzeniu oprogramowania), Mozilla Foundation (twórcy przeglądarki WWW Firefox), Apache Software Foundation (twórcy serwera WWW Apache dostarczającego strony internetowe w odpowiedzi na żądania wykonywane przez przeglądarki WWW), a także GitHub i SourceForge (dostarczają narzędzia przydatne w zarządzaniu projektami typu open source).


  Szybkie usprawnienia wprowadzane w informatyce i telekomunikacji, zmniejszający się koszt oprogramowania, a także coraz większa dostępność oprogramowania typu open source powodują, że utworzenie firmy zajmującej się tworzeniem aplikacji jest znacznie łatwiejsze i bardziej ekonomiczne niż kilkadziesiąt lat temu. Facebook, który powstał w pokoju akademickim, został opracowany z wykorzystaniem oprogramowania open source6.


  Wiele różnych przeciwności — dominująca pozycja firmy Microsoft na rynku, względnie mała liczba aplikacji dla systemu Linux przyjaznych użytkownikom, duża fragmentacja dystrybucji systemu Linux (Red Hat Linux, Ubuntu Linux i wiele innych) — uniemożliwiło Linuksowi zdobycie większego udziału w runku. Mimo tego Linux jest niezwykle popularny w serwerach i systemach osadzonych, np. w smartfonach firmy Google działających pod kontrolą systemu Android.


  1.11.3. Systemy firmy Apple — macOS dla komputerów Mac, iOS dla urządzeń mobilnych iPhone, iPad i iPod touch


  Założona w 1976 roku przez Steve’a Jobsa i Steve’a Wozniaka firma Apple szybko stała się liderem w dziedzinie komputerów osobistych. W 1979 roku Steve Jobs i kilku pracowników Apple’a mieli okazję odwiedzić laboratorium Xerox PARC (Palo Alto Research Center), aby poznać opracowany przez Xeroxa komputer wyposażony w graficzny interfejs użytkownika (ang. Graphical User Interface, GUI). To GUI stało się inspiracją dla komputera Apple Macintosh przedstawionego w pamiętnej reklamie Super Bowl w 1984 roku.


  Język programowania Objective-C, opracowany przez Brada Coxa i Toma Love’a w firmie StepStone we wczesnych latach 80. ubiegłego wieku, dodał językowi C możliwości w zakresie programowania zorientowanego obiektowo. W 1985 roku Jobs opuścił Apple’a i założył firmę NeXT Inc. W 1988 roku zakupiła ona licencję Objective-C od StepStone, opracowała kompilator Objective-C i biblioteki, które następnie stały się platformą dla interfejsu użytkownika systemu operacyjnego NeXTSTEP i programu używanego do tworzenia interfejsu graficznego — Interface Builder.


  Jobs powrócił do Apple’a w 1996 roku, gdy firma kupiła NeXT. System operacyjny Mac OS X ma swoje korzenie w NeXTSTEP. Z kolei własnościowy system operacyjny iOS firmy Apple ma swoje korzenie w Mac OS X i jest używany w urządzeniach mobilnych iPhone, iPad i iPod touch.


  1.11.4. System Android firmy Google


  Android — najszybciej rozwijający się system operacyjny dla smartfonów i tabletów — jest oparty na jądrze systemu Linux, a jego podstawowym językiem programowania jest Java. Jedną z zalet tworzenia aplikacji dla systemu Android jest otwartość platformy — system operacyjny jest dostępny jako oprogramowanie open source i pozostaje bezpłatny.


  System operacyjny Android został opracowany przez firmę Android przejętą przez Google’a w 2005 roku. W 2007 roku powstała grupa Open Handset Alliance, która na całym świecie zatrudniała 87 pracowników, a jej zadaniem było opracowanie, utrzymywanie i rozwijanie Androida, wprowadzanie innowacji w technologii mobilnej i poprawianie wrażeń użytkownika przy jednoczesnym obniżaniu kosztów. W kwietniu 2013 roku każdego dnia było aktywowanych 1,5 miliona urządzeń (smartfony, tablety itd.) działających pod kontrolą systemu Android7. Obecnie mamy wiele urządzeń działających pod kontrolą tego systemu, m.in. smartfony, tablety, czytniki książek, roboty, silniki odrzutowe, satelity NASA, konsole do gier, lodówki, telewizory, kamery, urządzenia medyczne, smartwatche, systemy rozrywki w samochodach (kontrolujące radio, nawigację GPS, połączenia telefoniczne, termostat itd.)8. Android może również działać w tradycyjnych komputerach i notebookach9.


  1.12. Internet i sieć WWW


  Po koniec lat 60. ubiegłego wieku Agencja Zaawansowanych Projektów Badawczych (Advanced Research Projects Agency, ARPA) Departamentu Obrony USA opracowała plan utworzenia sieci łączącej najważniejsze systemy komputerowe w kilkunastu uniwersytetach i ośrodkach badawczych. Komputery zostały połączone ze sobą za pomocą linii komunikacyjnych działających z szybkością około 50 000 bitów na sekundę. To była zawrotna prędkość w czasach, gdy większość osób (z tych niewielu posiadających dostęp do sieci) korzystała do połączenia z siecią z linii telefonicznej o szybkości około 110 bitów na sekundę. Dzięki dostępowi do technologii o tak potężnych możliwościach ośrodki akademickie poczyniły ogromny krok naprzód. ARPA zaczęła implementację tego, co szybko stało się znane pod nazwą ARPANET, czyli prekursora obecnego internetu. Obecne szybkości dostępu do internetu sięgają miliardów bitów na sekundę, a na horyzoncie widać już technologie pozwalające osiągać szybkość rzędu bilionów bitów na sekundę.


  Wszystko potoczyło się znacznie inaczej niż pierwotnie planowano. Wprawdzie sieć ARPANET umożliwiła badaczom połączenie komputerów, ale najważniejszą zaletą okazała się możliwość szybkiej i łatwej komunikacji za pomocą tego, co dzisiaj jest określane mianem poczty elektronicznej (e-mail). To się nie zmieniło do dnia dzisiejszego — e-mail, komunikatory internetowe, protokoły przekazywania plików oraz media społecznościowe, np. Facebook i Twitter, pozwalają miliardom osób na świecie łatwo i szybko komunikować się ze sobą.


  Protokół (czyli zestaw reguł) pozwalający na komunikowanie się poprzez sieć ARPANET to TCP (ang. Transmission Control Protocol). Protokół ten gwarantuje, że komunikaty składające się z sekwencyjnie numerowanych fragmentów nazywanych pakietami są prawidłowo przekazywane od nadawcy do odbiorcy, są dostarczane w stanie nienaruszonym i łączone ze sobą w odpowiedniej kolejności.


  1.12.1. Internet — sieć sieci


  Wraz z wczesnym rozwojem internetu organizacje na całym świecie rozpoczęły implementowanie własnych sieci na potrzeby wewnętrzne, a także w celu zapewnienia możliwości komunikacji między poszczególnymi organizacjami. Pojawiała się ogromna ilość rozwiązań sprzętowych i programowych. Jednym z wyzwań było umożliwienie komunikacji między różnymi sieciami. ARPA rozwiązała ten problem poprzez opracowanie protokołu internetowego IP (ang. Internet Protocol) pozwalającego na powstanie prawdziwej „sieci sieci” tworzącej aktualną architekturę znanego nam internetu. Połączony zestaw protokołów jest obecnie znany pod nazwą TCP/IP.


  Firmy natychmiast dostrzegły, że użycie internetu umożliwia poprawę ich działania oraz zapewnia możliwość dostarczania nowych i lepszych usług klientom. Firmy zaczęły więc przeznaczać ogromne środki na opracowywanie i usprawnianie rozwiązań internetowych. To spowodowało ogromną konkurencję między operatorami telekomunikacyjnymi, a także dostawcami rozwiązań sprzętowych i programowych, którzy starali się sprostać coraz większemu popytowi na infrastrukturę. W efekcie przepustowość — ilość informacji, które mogą być przekazywane przez linie komunikacyjne — internetu znacznie wzrosła, a jednocześnie spadły koszty sprzętu pozwalającego korzystać z zasobów sieci.


  1.12.2. Sieć WWW — internet przyjazny użytkownikowi


  Sieć WWW (ang. World Wide Web), nazywana po prostu siecią, to zbiór sprzętu i oprogramowania powiązanych z internetem umożliwiający użytkownikowi komputera wyszukiwanie i wyświetlanie dokumentów multimedialnych (czyli takich, które zawierają dowolne połączenie tekstu, grafiki, animacji, dźwięku i obrazu) z praktycznie dowolnej dziedziny. Sieć pojawiła się stosunkowo niedawno. W 1989 roku Tim Berners-Lee, pracownik Europejskiej Organizacji Badań Jądrowych, CERN, rozpoczął prace nad opracowaniem technologii pozwalającej współdzielić informacje za pomocą połączonych ze sobą dokumentów. Berners-Lee nazwał swój wynalazek HTML (ang. HyperText Markup Language). Opracował również protokoły komunikacyjne, np. HTTP (ang. HyperText Transfer Protocol), zapewniające platformę do działania dla nowego systemu informacji hipertekstowych, a całość została nazwana WWW.


  W 1994 roku Tim Berners-Lee założył organizację o nazwie World Wide Web Consortium (W3C, https://www.w3.org/), której celem jest opracowywanie technologii internetowych. Jednym z podstawowych zadań W3C jest zapewnienie dostępności sieci dla każdego niezależnie od jego możliwości, języka i kultury.


  1.12.3. Usługa sieciowa


  Usługi sieciowe to komponenty oprogramowania przechowywane w jednym komputerze i dostępne dla aplikacji (lub innych komponentów oprogramowania) bądź też innych komputerów w internecie. Dzięki usługom sieciowym można tworzyć tzw. mashupy, które umożliwiają szybkie opracowywanie aplikacji poprzez łączenie uzupełniających się usług sieciowych, bardzo często z wielu organizacji i prawdopodobnie z innych form kanałów informacji. Na przykład serwis 100 Destinations (https://web.archive.org/web/20180106062809/http://www.100destinations.co.uk/) pozwalał łączyć zdjęcia i komunikaty pochodzące z serwisu Twitter z możliwościami serwisu Mapy Google, co z kolei umożliwiało poznawanie różnych krajów świata poprzez zdjęcia wykonane przez użytkowników.


  Serwis Programmableweb (https://www.programmableweb.com/) oferuje katalog ponad 11 150 API i 7300 mashupów, a także przewodniki i przykładowe fragmenty kodu pozwalające tworzyć własne mashupy. Tabela 1.5 zawiera wybrane spośród najpopularniejszych usług sieciowych w chwili powstawania książki (aktualny ranking znajdziesz na stronie https://www.programmableweb.com/category/all/apis). Według informacji zamieszczonych w serwisie Programmableweb trzy najczęściej używane API w mashupach to Mapy Google, Twitter i YouTube.


  Tabela 1.5. Wybrane spośród najpopularniejszych usług sieciowych


  
    
      
        	
          Źródło usługi sieciowej

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          Mapy Google

        

        	
          Usługa oferująca mapy

        
      


      
        	
          Twitter

        

        	
          Mikroblog

        
      


      
        	
          YouTube

        

        	
          Wyszukiwanie klipów wideo

        
      


      
        	
          Facebook

        

        	
          Serwis społecznościowy

        
      


      
        	
          Instagram

        

        	
          Dzielenie się zdjęciami

        
      


      
        	
          Foursquare

        

        	
          Wyszukiwanie i odkrywanie lokalizacji

        
      


      
        	
          LinkedIn

        

        	
          Serwis społecznościowy dla przedsiębiorców

        
      


      
        	
          Groupon

        

        	
          Zakupy grupowe

        
      


      
        	
          Netflix

        

        	
          Wypożyczanie filmów

        
      


      
        	
          eBay

        

        	
          Aukcje internetowe

        
      


      
        	
          Wikipedia

        

        	
          Encyklopedia internetowa współredagowana przez użytkowników

        
      


      
        	
          PayPal

        

        	
          Obsługa płatności

        
      


      
        	
          Last.fm

        

        	
          Radio internetowe

        
      


      
        	
          Amazon eCommerce

        

        	
          Sklep internetowy oferujący m.in. książki

        
      


      
        	
          Salesforce.com

        

        	
          System CRM (ang. Customer Relationship Management)

        
      


      
        	
          Skype

        

        	
          Telefonia internetowa

        
      


      
        	
          Microsoft Bing

        

        	
          Wyszukiwarka internetowa

        
      


      
        	
          Flickr

        

        	
          Dzielenie się zdjęciami

        
      


      
        	
          Zillow

        

        	
          Serwis zawierający ceny nieruchomości

        
      


      
        	
          Yahoo Search

        

        	
          Wyszukiwarka internetowa

        
      


      
        	
          WeatherBug

        

        	
          Prognoza pogody

        
      

    
  


  W tabeli 1.6 wymieniamy katalogi zawierające informacje o wielu popularnych usługach sieciowych. Z kolei w tabeli 1.7 znajdziesz listę kilku popularnych mashupów.


  Tabela 1.6. Wybrane katalogi informacji o usługach sieciowych


  
    
      
        	
          Katalog

        

        	
          Adres URL

        
      


      
        	
          ProgrammableWeb

        

        	
          https://www.programmableweb.com/

        
      


      
        	
          Google Code API Directory

        

        	
          https://developers.google.com/gdata/docs/directory?csw=1

        
      

    
  


  Tabela 1.7. Wybrane spośród popularnych mashupów


  
    
      
        	
          Adres URL

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          http://www.twikle.com/

        

        	
          Twikle używa usług sieciowych Twittera do agregowania popularnych artykułów, którymi dzielą się użytkownicy w internecie.

        
      


      
        	
          https://www.trendsmap.com/

        

        	
          TrendsMap używa Twittera i Map Google. Pozwala śledzić komunikaty Twittera na podstawie lokalizacji publikujących je użytkowników i wyświetla je na mapie w czasie rzeczywistym.

        
      


      
        	
          https://www.coindesk.com/price/bitcoin-price-ticker-widget/

        

        	
          Bitcoin Price Ticker Widget używa API CoinDesk do wyświetlania kursu waluty bitcoin w czasie rzeczywistym, minimalnego i maksymalnego kursu z danego dnia, a także wykresu zmiany kursu w ciągu ostatniej godziny.

        
      


      
        	
          http://www.dutranslation.com/

        

        	
          Mashup Double Translation pozwala na jednoczesne używanie usług tłumaczy internetowych Bing i Google do tłumaczenia tekstów w ponad 50 językach. Masz możliwość porównywania obu tłumaczeń.

        
      


      
        	
          http://musicupdated.com/

        

        	
          Music Updated używa usług sieciowych Last.fm i YouTube do śledzenia wydań albumów, informacji o koncertach, a także innych danych o ulubionych artystach.

        
      

    
  


  1.12.4. AJAX


  Technologia AJAX umożliwia aplikacjom internetowym działanie w sposób podobny do działania programów w tradycyjnych komputerach. Jest to trudne zadanie, biorąc pod uwagę fakt, że aplikacje internetowe cierpią ze względu na opóźnienia w transmisji oraz przekazywanie danych między komputerem użytkownika i serwerami w internecie. Dzięki technologii AJAX aplikacje takie jak Mapy Google działają z doskonałą wydajnością i przypominają przy tym programy w tradycyjnych komputerach.


  1.12.5. Internet rzeczy


  Internet nie jest już siecią łączącą jedynie komputery — to internet rzeczy (ang. Internet of Things, IoT). W takim przypadku rzecz to po prostu dowolny obiekt wraz z przypisanym mu adresem IP i możliwością automatycznego wysyłania danych poprzez internet — to może być samochód z urządzeniem do poboru opłat drogowych, wszczepione pacjentowi urządzenie monitorujące pracę serca, licznik zużycia energii, aplikacja mobilna pozwalająca śledzić ruch i lokalizację użytkownika, termostat regulujący temperaturę w pomieszczeniu na podstawie prognozy pogody i aktywności domowników itd.


  1.13. Wybrana kluczowa terminologia związana z oprogramowaniem


  Tabela 1.8 zawiera wybrane słowa kluczowe i terminy, z którymi można się spotkać w społeczności zajmującej się tworzeniem oprogramowania.


  Tabela 1.8. Kluczowa terminologia związana z tworzeniem oprogramowania


  
    
      
        	
          Technologia

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          Programowanie zwinne (ang. agile)

        

        	
          Jest to zbiór metod pomocnych w implementowaniu aplikacji szybciej i z wykorzystaniem mniejszej ilości zasobów. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w witrynach Agile Alliance (https://www.agilealliance.org/) i Agile Manifesto (http://agilemanifesto.org/).

        
      


      
        	
          Refaktoryzacja

        

        	
          Obejmuje przeprojektowanie programu w taki sposób, aby stał się bardziej przejrzysty i łatwiejszy w późniejszej konserwacji, a jednocześnie zachował prawidłowość działania i funkcjonalność. Refaktoryzacja jest bardzo często stosowana w połączeniu z metodami programowania zwinnego. Wiele środowisk IDE zawiera wbudowane narzędzia refaktoryzacji, które automatycznie wykonują sporo pracy za programistę.

        
      


      
        	
          Wzorce projektowe

        

        	
          Są to sprawdzone architektury tworzenia elastycznego i łatwego w późniejszej konserwacji oprogramowania. Podejmowane są próby ustalenia powtarzających się wzorców i zachęcania programistów do ich ponownego używania, co prowadzi do tworzenia lepszej jakości oprogramowania w krótszym czasie, za mniejsze pieniądze i przy mniejszym wysiłku.

        
      


      
        	
          LAMP

        

        	
          Jest to akronim oznaczający różne technologie typu open source używane przez programistów do stosunkowo taniego tworzenia aplikacji internetowych, a mianowicie Linux, Apache, MySQL i PHP (zamiast PHP ewentualnie może być inny popularny język skryptowy: Perl lub Python). MySQL to rozpowszechniany jako open source system zarządzania bazami danych. PHP to najpopularniejszy skryptowy język programowania działający po stronie serwera i dostępny jako open source. Apache jest najpopularniejszym oprogramowaniem serwera WWW. Odpowiednikiem LAMP w systemie Windows jest WAMP — Windows, Apache, MySQL i PHP.

        
      


      
        	
          Oprogramowanie jako usługa (ang. Software as a Service, SaaS)

        

        	
          Ogólnie rzecz biorąc, oprogramowanie było postrzegane jako produkt i większość programów wciąż jest oferowana w taki sposób. Jeżeli chcesz uruchomić aplikację, kupujesz ją od producenta — najczęściej w postaci nośnika CD lub DVD bądź jako pakiet do pobrania z internetu. Następnie kupione oprogramowanie instalujesz w komputerze i je uruchamiasz. Gdy pojawia się nowa wersja programu, zwykle możesz go uaktualnić, często w niższej cenie, a sam proces jest prostszy niż podczas pierwszego zakupu. Jednak taki proces może być uciążliwy dla organizacji posiadających tysiące systemów lub różnorodny sprzęt komputerowy. W przypadku oprogramowania jako usługi całe oprogramowanie jest uruchomione w serwerach działających gdzieś w internecie. Po uaktualnieniu serwera jego wszyscy klienci na całym świecie otrzymują dostęp do nowych możliwości programu — nie ma konieczności przeprowadzania jakiejkolwiek instalacji lokalnej. Dostęp do usługi odbywa się za pomocą przeglądarki WWW. Ponieważ obecnie dostępne przeglądarki WWW są dość przenośne, te same aplikacje można uruchamiać w praktycznie każdym komputerze na świecie. Przykładami rozwiązań typu SaaS są m.in. produkty Salesforce.com i Google, a także Microsoft Office Live i Windows Live.

        
      


      
        	
          Platforma jako usługa (ang. Platform as a Service, PaaS)

        

        	
          Jest to usługa zapewniająca platformę obliczeniową dla programistów oraz pozwalająca uruchamiać aplikacje jako usługi w sieci zamiast konieczności instalowania narzędzi w komputerze. Do dostawców PaaS zaliczamy m.in. Google App Engine, Amazon EC2 i Windows Azure.

        
      


      
        	
          Przetwarzanie w chmurze

        

        	
          SaaS i PaaS to przykłady przetwarzania w chmurze. Możesz korzystać z oprogramowania i danych przechowywanych w tzw. chmurze — czyli dostępnych na żądanie w zdalnych komputerach (lub serwerach) poprzez internet — zamiast lokalnie w swoim komputerze, laptopie lub urządzeniu mobilnym. Dzięki temu można zwiększać lub zmniejszać zasoby obliczeniowe potrzebne w danej sytuacji, co pod względem kosztu jest rozwiązaniem znacznie efektywniejszym niż zakup sprzętu oferującego odpowiednią ilość pamięci masowej lub mocy obliczeniowej niezbędnej w trakcie okazyjnych intensywnych obliczeń lub prac. Przetwarzanie w chmurze pozwala także zaoszczędzić pieniądze przez przerzucenie na dostawcę chmury konieczności zajmowania się zarządzaniem aplikacjami — np. instalowaniem i uaktualnieniem oprogramowania, zapewnieniem bezpieczeństwa, tworzeniem kopii zapasowej i odzyskiwaniem danych po awarii.

        
      


      
        	
          SDK (ang. Software Development Kit)

        

        	
          Jest to zestaw narzędzi dla programistów obejmujący narzędzia i dokumentację używane przez programistów podczas tworzenia aplikacji.

        
      

    
  


  Oprogramowanie jest skomplikowane. Opracowanie i zaimplementowanie ogromnych rzeczywistych aplikacji może wymagać wielu miesięcy lub nawet lat. Podczas opracowywania ogromnych produktów społeczności użytkowników są one zwykle udostępniane w postaci serii wydań, z których każde kolejne jest pełniejsze i znacznie lepiej dopracowane (zobacz tabelę 1.9).


  Tabela 1.9. Terminologia związana z wydaniami oprogramowania


  
    
      
        	
          Wersja

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          Alfa

        

        	
          To najwcześniejsze wydanie produktu oprogramowania będącego wciąż w fazie aktywnego opracowywania. Wersja alfa bardzo często zawiera błędy, jest niepełna i niestabilna oraz zostaje udostępniona względnie małej liczbie programistów z przeznaczeniem do testowania nowych funkcji, otrzymania informacji na temat działania produktu itd.

        
      


      
        	
          Beta

        

        	
          Zostaje wydana większej liczbie programistów na późniejszym etapie pracy, gdy większość błędów została już usunięta, a nowe funkcje są niemalże ukończone. Oprogramowanie w wersji beta jest bardziej stabilne, choć wciąż może podlegać zmianom.

        
      


      
        	
          Kandydat do wydania

        

        	
          Zawiera ukończone funkcje, praktycznie nie zawiera błędów i jest gotowa do używania przez społeczność, która zapewnia zróżnicowane środowisko testowania. Oprogramowanie jest używane w różnych systemach, z pewnymi ograniczeniami oraz w różnych celach.

        
      


      
        	
          Wydanie ostateczne

        

        	
          Po usunięciu błędów znalezionych w kandydacie do wydania ostateczna wersja produktu zostaje udostępniona wszystkim użytkownikom. Firmy tworzące oprogramowanie bardzo często poprzez internet udostępniają uaktualnienia produktu.

        
      


      
        	
          Nieustanna beta

        

        	
          Oprogramowanie tworzone w taki sposób (np. wyszukiwarka Google i Gmail) na ogół nie ma numeru wersji. Znajduje się w chmurze (nie wymaga zainstalowania w komputerze) i jest nieustannie rozwijane, aby użytkownicy zawsze mieli dostęp do jego najnowszej wersji.

        
      

    
  


  1.14. Na bieżąco z technologiami informatycznymi


  Tabela 1.10 zawiera listę kluczowych publikacji technicznych i biznesowych, dzięki którym zawsze będziesz na bieżąco z najnowszymi informacjami, trendami i technologiami w informatyce. Nieustannie zwiększającą się listę zasobów wartych śledzenia znajdziesz w sekcji Resource Centers na stronie www.deitel.com/ResourceCenters.html.


  Tabela 1.10. Wybrane publikacje techniczne i biznesowe


  
    
      
        	
          Publikacja

        

        	
          Adres URL

        
      


      
        	
          AllThingsD

        

        	
          allthingsd.com

        
      


      
        	
          Bloomberg BusinessWeek

        

        	
          www.businessweek.com

        
      


      
        	
          CNET

        

        	
          news.cnet.com

        
      


      
        	
          Communications of the ACM

        

        	
          cacm.acm.org

        
      


      
        	
          Computerworld

        

        	
          www.computerworld.com

        
      


      
        	
          Engadget

        

        	
          www.engadget.com

        
      


      
        	
          eWeek

        

        	
          www.eweek.com

        
      


      
        	
          Fast Company

        

        	
          www.fastcompany.com

        
      


      
        	
          Fortune

        

        	
          money.cnn.com/magazines/fortune

        
      


      
        	
          GigaOM

        

        	
          gigaom.com

        
      


      
        	
          Hacker News

        

        	
          news.ycombinator.com

        
      


      
        	
          IEEE Computer Magazine

        

        	
          www.computer.org/portal/web/computingnow/computer

        
      


      
        	
          InfoWorld

        

        	
          www.infoworld.com

        
      


      
        	
          Mashable

        

        	
          mashable.com

        
      


      
        	
          PCWorld

        

        	
          www.pcworld.com

        
      


      
        	
          SD Times

        

        	
          www.sdtimes.com

        
      


      
        	
          Slashdot

        

        	
          slashdot.org

        
      


      
        	
          Stack Overflow

        

        	
          stackoverflow.com

        
      


      
        	
          Technology Review

        

        	
          technologyreview.com

        
      


      
        	
          Techcrunch

        

        	
          techcrunch.com

        
      


      
        	
          The Next Web

        

        	
          thenextweb.com

        
      


      
        	
          The Verge

        

        	
          www.theverge.com

        
      


      
        	
          Wired

        

        	
          www.wired.com

        
      

    
  


  Powtórzenie materiału


  1.1. Uzupełnij puste pola w następujących zdaniach:


  
    	Komputer przetwarza dane pod kontrolą zbioru instrukcji nazywanych __________.


    	Kluczowe logiczne jednostki komputera to __________, __________, __________, __________, __________ i __________.


    	Trzy rodzaje języków programowania wymienione w rozdziale to __________, __________ i __________.


    	Program odpowiedzialny za konwersję kodu w języku wysokiego poziomu na kod maszynowy nosi nazwę __________.


    	__________ to system operacyjny dla urządzeń mobilnych oparty na jądrze systemu Linux i języku programowania Java.


    	Wersja __________ oznacza oprogramowanie zawierające wszystkie funkcje, prawdopodobnie pozbawione błędów i gotowe do udostępnienia społeczności.


    	Wii Remote, podobnie jak wiele smartfonów, używa __________ pozwalającego urządzeniu reagować na ruchy nim.


    	C jest doskonale znany jako język programowania w systemie operacyjnym __________.


    	__________ to nowy język programowania przeznaczony do tworzenia aplikacji na platformach iOS i macOS.

  


  1.2. Uzupełnij puste pola w następujących zdaniach dotyczących środowiska języka C:


  
    	Program w języku C jest wprowadzony w komputerze za pomocą tzw. __________.


    	Podczas programowania w C __________ jest wywoływany automatycznie przed rozpoczęciem fazy kompilacji.


    	Dwa najbardziej znane rodzaje dyrektyw preprocesora to __________ i __________.


    	Program o nazwie __________ powoduje połączenie danych wyjściowych kompilatora z różnymi funkcjami bibliotecznymi, aby wygenerować obraz wykonywalny.


    	__________ powoduje skopiowanie obrazu wykonywalnego z dysku do pamięci.

  


  1.3. Uzupełnij puste pola w następujących zdaniach dotyczących materiału z podrozdziału 1.8:


  
    	Cechą obiektu jest __________ — wprawdzie obiekt potrafi komunikować się z innymi obiektami za pomocą doskonale zdefiniowanych interfejsów, ale standardowo nie ma żadnych informacji na temat sposobu implementacji pozostałych obiektów.


    	W językach programowania zorientowanego obiektowo tworzona jest klasa __________ przechowująca zbiór metod wykonujących pewne zadania.


    	Dzięki __________ nowa klasa obiektu może zostać utworzona na podstawie istniejącej klasy, a następnie można do niej dodać unikatowe cechy charakterystyczne.


    	Wielkość, kształt, kolor i waga obiektu są uznawane za __________ klasy danego obiektu.

  


  Odpowiedzi


  1.1.


  
    	program


    	jednostka danych wejściowych, jednostka danych wyjściowych, pamięć operacyjna, procesor, jednostka arytmetyczna i logiczna, pamięć masowa


    	maszynowy, asembler i wysokiego poziomu


    	kompilator


    	Android


    	kandydat do wydania


    	przyśpieszeniomierz


    	UNIX


    	Swift

  


  1.2.


  
    	edytor


    	preprocesor


    	dołączająca plik lub pliki do kompilacji oraz przeprowadzająca różne operacje zastępowania tekstu


    	linker


    	program wczytujący

  


  1.3.


  
    	ukrywanie informacji


    	klasa


    	dziedziczenie


    	atrybuty

  


  Ćwiczenia


  1.4. Wymienione elementy pogrupuj na sprzęt i oprogramowanie:


  
    	CPU


    	kompilator C++


    	ALU


    	preprocesor C++


    	jednostka danych wejściowych


    	edytor tekstu

  


  1.5. Uzupełnij puste pola w następujących zdaniach:


  
    	Jednostka logiczna otrzymująca z zewnątrz informacje przeznaczone do użycia przez komputer nosi nazwę __________.


    	Proces nakazywania komputerowi rozwiązania problemu nosi nazwę __________.


    	__________ to rodzaj języka programowania używającego przypominających język angielski skrótów do zarządzania instrukcjami języka maszynowego.


    	__________ to jednostka logiczna przekazująca przetworzone już przez komputer informacje do różnych urządzeń, które mogą być używane poza komputerem.


    	__________ i __________ to jednostki logiczne komputera potrafiące przechowywać informacje.


    	__________ to jednostka logiczna komputera przeprowadzająca obliczenia.


    	__________ to jednostka logiczna komputera podejmująca decyzje logiczne.


    	Języki __________ są najwygodniejsze dla programisty do szybkiego i łatwego tworzenia programów.


    	Jedynym językiem bezpośrednio zrozumiałym przez komputer jest __________.


    	__________ to jednostka logiczna komputera koordynująca działanie wszystkich pozostałych jednostek logicznych.

  


  1.6. Uzupełnij puste pola w następujących zdaniach:


  
    	Technologia __________ jest obecnie używana do opracowywania aplikacji korporacyjnych w dużej skali, do usprawniania funkcjonalności serwerów WWW, do dostarczania aplikacji urządzeniom konsumenckim itd.


    	__________ był początkowo powszechnie uznawany jako język programowania w systemie operacyjnym UNIX.


    	Język programowania __________ został opracowany przez Bjarne Stroustrupa na początku lat 80. ubiegłego wieku w Bell Laboratories.

  


  1.7. Podaj znaczenie następujących pojęć:


  
    	stdin


    	stdout


    	stderr

  


  1.8. Dlaczego obecnie programowanie zorientowane obiektowo jest tak bardzo popularne?


  1.9. (Wady internetu) Poza wieloma zaletami internet i sieć mają wiele wad, m.in.: kwestie związane z zachowaniem prywatności, kradzieże tożsamości, spam, malware. Przeanalizuj wybrane wady internetu. Wymień pięć takich wad i powiedz, co można zrobić, aby je wyeliminować.


  1.10. (Zegarek jako obiekt) Na nadgarstku prawdopodobnie nosisz jeden z najpopularniejszych rodzajów obiektów — zegarek. Spróbuj określić, jak następujące pojęcia i koncepcje mają zastosowanie dla zegarka: obiekt, atrybuty, zachowania, klasa, dziedziczenie (zastanów się np. nad budzikiem), komunikaty, hermetyzacja i ukrywanie informacji.


  To robi różnicę


  W niniejszej książce zostały zamieszczone ćwiczenia z cyklu To robi różnicę, w których Twoim zadaniem jest rozwiązywanie problemów związanych z osobami, społecznościami, krajami i całym światem.


  1.11. (Przygotowanie — kalkulator emisji gazów cieplarnianych) Część naukowców jest przekonana, że emisja gazów cieplarnianych, zwłaszcza przez silniki spalinowe, ma znaczny wpływ na globalne ocieplenie. Walka z tym negatywnym zjawiskiem będzie skuteczniejsza, gdy każdy zacznie ograniczać stosowanie paliw opartych na związkach węgla. Organizacje i osoby prywatne zaczynają zwracać coraz większą uwagę na poziom emisji gazów cieplarnianych. Kalkulatory emisji można znaleźć na różnych stronach, np. http://www.terrapass.com/carbon-footprint-calculator-2/ i https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx. Wykorzystaj te kalkulatory do sprawdzenia swojego poziomu emisji gazów cieplarnianych. Ćwiczenia zamieszczone w dalszych rozdziałach będą dotyczyły m.in. samodzielnego opracowania takiego kalkulatora. Aby się do tego przygotować, poszukaj w internecie wzorów stosowanych w tych kalkulatorach.


  1.12. (Przygotowanie — kalkulator wskaźnika masy ciała) Otyłość znacznie zwiększa ryzyko zachorowania na cukrzycę i zawału serca. Aby ustalić, czy dana osoba ma nadwagę lub niedowagę, można posłużyć się tzw. wskaźnikiem masy ciała (ang. Body Mass Index, BMI). Departament Zdrowia USA oferuje taki kalkulator na stronie https://www.nhlbi.nih.gov/health/educational/lose_wt/BMI/bmicalc.htm. Skorzystaj z niego i oblicz swój wskaźnik masy ciała. W ćwiczeniu 2.32 będziesz mieć za zadanie samodzielne utworzenie kalkulatora BMI. Aby się do tego przygotować, znajdź w internecie wzór używany w kalkulatorze wskaźnika masy ciała.


  1.13. (Atrybuty pojazdu hybrydowego) W tym rozdziale poznałeś podstawy dotyczące klas. Teraz tę wiedzę możesz wykorzystać na przykładzie klasy przedstawiającej pojazd hybrydowy. Takie pojazdy zyskują coraz większą popularność, ponieważ potrafią pokonać więcej kilometrów na jednym zbiorniku paliwa niż pojazdy wyposażone jedynie w silniki spalinowe. Poszukaj w internecie informacji o czterech lub pięciu obecnie najpopularniejszych hybrydach, a następnie wymień jak najwięcej atrybutów związanych z pojazdem hybrydowym. Do takich atrybutów zaliczamy m.in. zasięg pojazdu w mieście i poza miastem. Nie zapomnij o atrybutach związanych z akumulatorami (rodzaj, waga itd.).


  1.14. (Neutralność) Wiele osób dąży do wyeliminowania seksizmu z wszystkich form komunikacji. Poproszono Cię o utworzenie programu przetwarzającego akapit tekstu i zastępującego słowa sugerujące płeć słowami pod tym względem neutralnymi. Przyjmujemy założenie, że masz listę słów przeznaczonych do zastąpienia i ich neutralne odpowiedniki — np. słowo „żona” należy zamienić na „małżonek”, słowo „mężczyzna” na „osoba”, słowo „córka” na „dziecko” itd. Wyjaśnij procedurę, która zostanie użyta do przeanalizowania akapitu tekstu i ręcznego zamieniania słów. Jak można poradzić sobie z generowaniem dziwnych terminów? W rozdziale 4. dowiesz się, że odpowiedniejszym odpowiednikiem terminu „procedura” jest „algorytm”, a algorytm określa kroki przeznaczone do wykonania i ich kolejność.


  1.15. (Prywatność) Część dostawców usługi poczty elektronicznej przechowuje wszystkie wiadomości użytkowników przez pewien okres czasu. Załóżmy, że niezadowolony pracownik postanowił udostępnić w internecie całą korespondencję (w tym także Twoją) milionom użytkowników. Przeanalizuj taką sytuację.


  1.16. (Odpowiedzialność programisty) Jako programista być może będziesz tworzyć oprogramowanie wpływające na zdrowie lub nawet życie innych osób. Załóżmy sytuację, w której opracowany przez Ciebie program powoduje, że pacjent chory na raka otrzymuje w trakcie radioterapii większą dawkę, niż powinien, i prowadzi to do poważnych obrażeń lub nawet śmierci. Przeanalizuj taką sytuację.


  1.17. (Flash Crash w 2010 roku) Przykładem konsekwencji ogromnej zależności od komputerów jest tzw. Flash Crash z dnia 6 maja 2010 roku, kiedy to krach na giełdzie w Nowym Jorku spowodował w ciągu kilku minut straty liczone w bilionach dolarów, które zostały odrobione w ciągu kolejnych minut. Poszukaj w internecie informacji na ten temat i przeanalizuj taką sytuację.


  
    1 https://www.top500.org/


    2 https://web.archive.org/web/20120529065327/http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/business_analytics/article/it_business_intelligence.html


    3 https://www.vox.com/2014/1/10/11622168/stuffed-why-data-storage-is-hot-again-really


    4 https://web.archive.org/web/20131026061515/http://tech.fortune.cnn.com/2013/09/04/big-data-employment-boom/


    5 Jeżeli w wierszu poleceń zamiast polskich znaków zostały wyświetlone „krzaki”, należy na początku funkcji main() umieścić polecenie system("chcp 1250"); — przyp. tłum.


    6 https://opensource.facebook.com/


    7 https://www.technobuffalo.com/google-daily-android-activations-1-5-million


    8 https://www.bloomberg.com/news/articles/2013-05-30/behind-the-internet-of-things-is-android-and-its-everywhere


    9 https://www.android-x86.org/

  


  2. Wprowadzenie do programowania w języku C


  
    
      
        	
          Zagadnienia


          W tym rozdziale poruszymy następujące zagadnienia:


          
            	proste programy w C


            	proste polecenia wejścia i wyjścia


            	podstawowe typy danych


            	koncepcja pamięci operacyjnej


            	operatory arytmetyczne


            	kolejność operacji arytmetycznych


            	proste konstrukcji warunkowe


            	praktyki bezpiecznego programowania w C

          

        
      

    
  


  2.1. Wprowadzenie


  W języku C stosowane jest strukturalne i metodyczne podejście do projektowania programu komputerowego. Ten rozdział stanowi wprowadzenie do programowania w C i zawiera wiele przykładów ilustrujących najważniejsze funkcje tego języka. Każdy program zostanie dokładnie omówiony, polecenie po poleceniu. Natomiast w rozdziałach 3. i 4. znajdziesz wprowadzenie do programowania strukturalnego w C. To podejście strukturalne wykorzystamy w pozostałej części książki poświęconej językowi C. W niniejszym rozdziale znalazł się także pierwszy z wielu w książce podrozdziałów „Bezpieczne programowanie w języku C”.


  2.2. Prosty program w języku C — wyświetlenie wiersza tekstu


  Język C wykorzystuje notacje, które mogą wydawać się dziwne osobom nieposiadającym żadnego doświadczenia w programowaniu. Zaczniemy od przedstawienia prostego programu w C, którego zadanie będzie polegało na wyświetleniu wiersza tekstu. Program i wygenerowane przez niego dane wyjściowe przedstawia listing 2.1.


  
    Listing 2.1. Pierwszy program w języku C

  


  
    1 // Plik: fig02_01.c

  


  
    2 // Pierwszy program w języku C

  


  
    3 #include <stdio.h>

  


  
    4

  


  
    5 // Funkcja main() rozpoczyna wykonywanie programu 

  


  
    6 int main( void )

  


  
    7 {

  


  
    8    printf( "Witaj w języku C!\n" );

  


  
    9 } // Koniec funkcji main()

  


  Dane wyjściowe:


  
    Witaj w języku C!

  


  Komentarze


  Wprawdzie to jest prosty program, ale ilustruje kilka ważnych funkcji języka C. Wiersze 1. i 2. mają następującą postać:


  
    // Plik: fig02_01.c

  


  
    // Pierwszy program w języku C

  


  Rozpoczynający się od znaków // wiersz to komentarz. Komentarze umieszczasz w celu dokumentowania programu i poprawienia jego czytelności. Nie powodują one wykonania żadnych operacji po uruchomieniu programu — są po prostu ignorowane przez kompilator C i nie powodują wygenerowania obiektów kodu maszynowego. W omawianym przykładzie komentarz podaje nazwę pliku i przeznaczenie programu. Komentarze pomagają również innym osobom odczytać i zrozumieć sposób działania programu.


  Istnieje możliwość stosowania komentarzy wielowierszowych w postaci /*...*/, w której wszystko od znaków /* w pierwszym wierszu do znaków */ na końcu ostatniego wiersza jest uznawane za komentarz. My preferujemy komentarz w stylu //, ponieważ jest krótszy i eliminuje najczęściej popełniane błędy programistyczne związane z komentarzem ujętym w /*...*/, zwłaszcza w przypadku pominięcia zamykających znaków */.


  Dyrektywa preprocesora #include


  Wiersz 3. omawianego programu:


  
    #include <stdio.h>

  


  to tzw. dyrektywa preprocesora C. Wiersze rozpoczynające się od znaku # są przetwarzane przez preprocesor jeszcze przed kompilacją. W omawianym przykładzie wiersz 3. nakazuje preprocesorowi dołączenie do programu zawartości nagłówka standardowego wejścia i wyjścia (<stdio.h>). Ten nagłówek zawiera informacje używane przez kompilator podczas kompilacji wywołań funkcji biblioteki standardowego wejścia i wyjścia. Przykładem takiej funkcji jest printf(), która została użyta w wierszu 8. Dokładniejsze omówienie zawartości nagłówków znajdziesz w rozdziale 5.


  Puste wiersze i białe znaki


  Wiersz 4. programu jest po prostu pusty. Puste wiersze, znaki spacji i tabulatora powodują, że program staje się łatwiejszy w odczycie. Razem wymienione znaki są znane pod nazwą białych znaków. Standardowo białe znaki są ignorowane przez kompilator.


  Funkcja main()


  Wiersz 6. omawianego programu:


  
    int main( void )

  


  przedstawia konstrukcję będącą składnikiem każdego programu w C. Nawias okrągły umieszczony po nazwie main wskazuje, że jest to element konstrukcyjny określany mianem funkcji. Program w języku C zawiera co najmniej jedną funkcję, przy czym jedną musi być funkcja main(). Wykonywanie każdego programu w C rozpoczyna się od funkcji main(). Funkcja może zwracać informacje. Słowo kluczowe int umieszczone po lewej stronie słowa main wskazuje, że ta funkcja zwraca wartość w postaci liczby całkowitej. Do tematu zwracania wartości przez funkcję powrócimy jeszcze w rozdziale 5., w omówieniu sposobu tworzenia własnych funkcji. Teraz wystarczy pamiętać o umieszczaniu słowa kluczowego int po lewej stronie słowa main w każdym programie tworzonym w języku C.


  Funkcja może otrzymywać informacje podczas jej wywoływania. Słowo kluczowe void umieszczone w nawiasie oznacza, że dana funkcja nie otrzymuje żadnych informacji. W rozdziale 14. znajduje się przykład funkcji main() otrzymującej dane.


  
    
      
        	[image: Obraz3111.PNG]

        	
          Dobra praktyka programistyczna 2.1


          Każda funkcja powinna być poprzedzona komentarzem opisującym jej przeznaczenie.

        
      

    
  


  Lewy nawias klamrowy, { (zobacz wiersz 7.), rozpoczyna definicję każdej funkcji. Z kolei odpowiadający mu prawy nawias klamrowy kończy definicję funkcji (zobacz wiersz 9.). Taka para nawiasów i znajdujący się między nimi fragment programu noszą nazwę bloku. Blok to ważna jednostka programu w języku C.


  Polecenie wyświetlające dane


  Wiersz 8. omawianego programu:


  
    printf( "Witaj w języku C!\n" );

  


  nakazuje komputerowi przeprowadzenie akcji, która w tym przypadku oznacza wyświetlenie na ekranie ciągu tekstowego znaków ujętych w znaki cudzysłowu. Czasami ciąg tekstowy jest określany mianem łańcucha znaków, komunikatu lub literału. Cały ten wiersz wraz z funkcją printf() (litera f w jej nazwie oznacza formatted, czyli sformatowany), argumentem umieszczonym w nawiasie i średnikiem na końcu nosi nazwę polecenia. Każde polecenie musi być zakończone średnikiem (który jest też określany mianem ogranicznika polecenia). Po wykonaniu omówionego polecenia na ekranie zostanie wyświetlony ciąg tekstowy Witaj w języku C!. Znaki są wyświetlane w dokładnie takiej postaci, w jakiej zostały umieszczone między znakami cudzysłowu.


  Sekwencja sterująca


  Zwróć uwagę na to, że znak \n nie został wyświetlony na ekranie. Ukośnik został tutaj użyty w charakterze znaku sterującego. Wskazuje, że funkcja printf() ma zrobić coś niezwykłego. Po napotkaniu ukośnika w ciągu tekstowym kompilator odczytuje następny znak i łączy go z ukośnikiem, otrzymując tym samym tzw. sekwencję sterującą. Sekwencja sterująca \n oznacza nowy wiersz. Gdy znak nowego wiersza pojawia się w ciągu tekstowym wyświetlanym przez funkcję printf(), kursor przechodzi na początek następnego wiersza na ekranie. Najczęściej stosowane sekwencje sterujące zawiera tabela 2.1.


  Tabela 2.1. Wybrane sekwencje sterujące


  
    
      
        	
          Sekwencja sterująca

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          \n

        

        	
          Nowy wiersz. Kursor zostaje umieszczony na początku następnego wiersza.

        
      


      
        	
          \t

        

        	
          Tabulator poziomy. Kursor zostaje przeniesiony do następnego położenia tabulatora.

        
      


      
        	
          \a

        

        	
          Ostrzeżenie. Następuje wygenerowanie ostrzeżenia dźwiękowego lub widocznego na ekranie, przy czym aktualne położenie kursora nie ulega zmianie.

        
      


      
        	
          \\

        

        	
          Ukośnik. Ta sekwencja pozwala wstawić ukośnik w ciągu tekstowym.

        
      


      
        	
          \"

        

        	
          Cudzysłów. Ta sekwencja pozwala wstawić cudzysłów w ciągu tekstowym.

        
      

    
  


  Skoro ukośnik ma znaczenie specjalne w ciągu tekstowym, tzn. kompilator rozpoznaje go jako znak sterujący, to jeśli chcesz w ciągu tekstowym umieścić pojedynczy ukośnik, musisz użyć sekwencji sterującej //, czyli dwóch ukośników. Wyświetlenie cudzysłowu także stanowi problem, ponieważ znak cudzysłowu jest używany jako ogranicznik ciągu tekstowego — te znaki nie są więc wyświetlane. Jednak sekwencja sterująca \" w ciągu tekstowym wyświetlanym przez funkcję printf() umożliwia wyświetlenie cudzysłowu. Umieszczony w wierszu 9. prawy nawias klamrowy wskazuje na koniec funkcji main().
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          Dobra praktyka programistyczna 2.2


          Dodaj komentarz do wiersza zawierającego prawy nawias klamrowy zamykający jakąkolwiek funkcję, w tym również main().

        
      

    
  


  Wcześniej wspomnieliśmy, że funkcja printf() powoduje wykonanie akcji. W trakcie wykonywania dowolnego programu przeprowadzane są różne akcje i podejmowane są decyzje. W podrozdziale 2.6 szczegółowo przedstawimy temat podejmowania decyzji. Z kolei w rozdziale 3. dość dokładnie poznasz stosowany w programie model akcji i decyzji.


  Linker i plik wykonywalny


  Funkcje biblioteki standardowej, np. printf() i scanf(), nie są częścią języka programowania C. Dlatego kompilator nie może znaleźć błędu w nazwie funkcji print() lub scanf(). Podczas kompilowania polecenia printf() w obiekcie programu zapewniane jest jedynie miejsce dla „wywołania” funkcji biblioteki. Jednak w przeciwieństwie do linkera kompilator nie wie, gdzie znajdują się te funkcje. W trakcie działania linker odszukuje funkcje biblioteki i wstawia w programie prawidłowe odwołania do wspomnianych funkcji biblioteki. Dlatego program powstały na skutek działania linkera jest nazywany wykonywalnym. Jeżeli nazwa funkcji będzie nieprawidłowa, linker wychwyci ten błąd, ponieważ nie będzie mógł dopasować nazwy w programie C do nazwy jakiejkolwiek znanej mu funkcji w bibliotekach.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.1


          Błędne jest zapisanie nazwy funkcji wyświetlającej dane jako print() zamiast printf().
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          Dobra praktyka programistyczna 2.3


          Dla znajdującej się między nawiasami klamrowymi całej definicji każdej funkcji stosuj jeden poziom wcięcia (najlepiej trzy spacje). Te wcięcia podkreślają funkcjonalną strukturę programu i ułatwiają jego odczyt.
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          Dobra praktyka programistyczna 2.4


          Określ preferowaną wielkość wcięcia, a następnie stosuj ją w całym programie. Wprawdzie klawisz tabulatora może być używany do tworzenia wcięć, ale kolejne położenia tabulatora mogą być różne. W profesjonalnych przewodnikach po tworzeniu kodu często zaleca się stosowanie spacji zamiast tabulatorów.

        
      

    
  


  Używanie wielu poleceń printf()


  Funkcja printf() pozwala wyświetlić komunikat powitania Witaj w języku C! na wiele różnych sposobów. Na przykład program przedstawiony na listingu 2.2 powoduje wygenerowanie takich samych danych wyjściowych jak program z listingu 2.1. Jest to możliwe, ponieważ każde polecenie printf() rozpoczyna wyświetlanie danych w miejscu, w którym zakończyło się działanie poprzedniego wywołania printf(). W omawianym przykładzie pierwsze polecenie printf() w wierszu 8. wyświetla słowo Witaj wraz ze spacją (ale nie powoduje przejścia do nowego wiersza), a drugie wywołanie printf() w wierszu 9. wyświetla dane w tym samym wierszu, tuż po spacji wygenerowanej przez poprzednie polecenie printf().


  
    Listing 2.2. Wyświetlanie jednego wiersza za pomocą dwóch poleceń printf()

  


  
     1 // Plik: fig02_03.c

  


  
     2 // Wyświetlanie jednego wiersza za pomocą dwóch poleceń printf()

  


  
     3 #include <stdio.h>

  


  
     4

  


  
     5 // Funkcja main() rozpoczyna wykonywanie programu 

  


  
     6 int main( void )

  


  
     7 {

  


  
     8    printf( "Witaj " );

  


  
     9    printf( "w języku C!\n" );

  


  
    10 } // Koniec funkcji main() 

  


  Dane wyjściowe:


  
    Witaj w języku C!

  


  Jedno polecenie printf() może również wyświetlić wiele wierszy za pomocą dodatkowych znaków nowego wiersza (zobacz listing 2.3). Każda sekwencja sterująca \n (znak nowego wiersza) powoduje wyświetlenie tekstu dopiero po przejściu do nowego wiersza.


  
    Listing 2.3. Wyświetlenie wielu wierszy danych wyjściowych za pomocą jednego wywołania printf()

  


  
    1 // Plik: fig02_04.c

  


  
    2 // Wyświetlenie wielu wierszy danych wyjściowych za pomocą jednego wywołania printf()

  


  
    3 #include <stdio.h>

  


  
    4

  


  
    5 // Funkcja main() rozpoczyna wykonywanie programu 

  


  
    6 int main( void )

  


  
    7 {

  


  
    8    printf( "Witaj\nw\njęzyku C!\n" );

  


  
    9 } // Koniec funkcji main()

  


  Dane wyjściowe:


  
    Witaj

  


  
    w

  


  
    języku C!

  


  2.3. Następny prosty program w języku C — dodawanie dwóch liczb całkowitych


  W następnym programie wykorzystasz funkcję scanf() biblioteki standardowej w celu pobrania dwóch liczb całkowitych wprowadzonych przez użytkownika za pomocą klawiatury, obliczenia sumy tych wartości i wyświetlenia wyniku za pomocą wywołania printf(). Kod tego programu i przykładowe dane wyjściowe po jego uruchomieniu znajdują się na listingu 2.4. (Dane wejściowe wprowadzone przez użytkownika zostały przedstawione pogrubioną czcionką).


  
    Listing 2.4. Program obliczający i wyświetlający sumę dwóch liczb

  


  
     1 // Plik: fig02_05.c

  


  
     2 // Program dodający dwie liczby

  


  
     3 #include <stdio.h>

  


  
     4

  


  
     5 // Funkcja main() rozpoczyna wykonywanie programu

  


  
     6 int main( void )

  


  
     7 {

  


  
     8    int integer1; // Pierwsza liczba podana przez użytkownika

  


  
     9    int integer2; // Druga liczba podana przez użytkownika

  


  
    10

  


  
    11    printf( "Podaj pierwszą liczbę całkowitą\n" ); // Wyświetlenie polecenia dla użytkownika

  


  
    12    scanf( "%d", &integer1 ); // Odczyt liczby całkowitej

  


  
    13

  


  
    14    printf( "Podaj drugą liczbę całkowitą\n" ); // Wyświetlenie polecenia dla użytkownika

  


  
    15    scanf( "%d", &integer2 ); // Odczyt liczby całkowitej

  


  
    16

  


  
    17    int sum; // Zmienna przeznaczona do przechowywania sumy

  


  
    18    sum = integer1 + integer2; // Obliczenie sumy

  


  
    19

  


  
    20    printf( "Suma wynosi %d\n", sum ); // Wyświetlenie obliczonej sumy

  


  
    21 } // Koniec funkcji main()

  


  Dane wyjściowe:


  
    Podaj pierwszą liczbę całkowitą

  


  
    45

  


  
    Podaj drugą liczbę całkowitą

  


  
    72

  


  
    Suma wynosi 117

  


  Komentarze w dwóch pierwszych wierszach podają przeznaczenie programu. Jak wcześniej wspomnieliśmy, wykonywanie każdego programu rozpoczyna się od wywołania funkcji main(). Lewy nawias klamrowy w wierszu 7. wskazuje początek tej funkcji, a odpowiadający mu prawy nawias klamrowy w wierszu 21. wskazuje koniec funkcji main().


  Zmienne i ich definicje


  Wiersze 8. i 9. omawianego programu mają następującą postać:


  
    int integer1; // Pierwsza liczba podana przez użytkownika

  


  
    int integer2; // Druga liczba podana przez użytkownika

  


  i są nazywane definicjami. Nazwy integer1 i integer2 to zmienne — miejsca w pamięci przeznaczone do przechowywania wartości, które będą używane w programie. Zgodnie z tymi definicjami zmienne integer1 i integer2 są typu int, co oznacza, że przechowują wartości w postaci liczb całkowitych, np. 7, –11, 0, 31914.


  Zmienną trzeba zdefiniować przed użyciem


  Wszystkie zmienne muszą zostać zdefiniowane za pomocą nazwy i typu danych, zanim zostaną użyte w programie. Standard C pozwala na umieszczanie definicji zmiennej gdziekolwiek w funkcji main(), zanim dana zmienna zostanie po raz pierwszy użyta w kodzie (niektóre starsze kompilatory nie pozwalają na to). W dalszej części książki dowiesz się, dlaczego należy definiować zmienną w pobliżu miejsca jej pierwszego użycia.


  Definiowanie za pomocą jednego polecenia wielu zmiennych tego samego typu


  Przedstawione wcześniej definicje można połączyć w jedno polecenie:


  
    int integer1, integer2;

  


  Jednak takie podejście utrudnia powiązanie komentarza z daną zmienną, jak pokazaliśmy w wierszach 8. i 9. omawianego programu.


  Identyfikator i wielkość liter


  Nazwa zmiennej w języku C może być dowolnym prawidłowym identyfikatorem. Identyfikator to ciąg znaków składający się z liter, cyfr i znaków podkreślenie (_), przy czym nie może rozpoczynać się od cyfry. Język C rozróżnia wielkość znaków — wielkie i małe litery są w C uznawane za różne, stąd a1 i A1 to dwa odmienne identyfikatory.


  
    
      
        	[image: Obraz3353.PNG]

        	
          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.2


          Błędem jest użycie wielkiej litery tam, gdzie powinna być zastosowana mała, np. Main() zamiast main().
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          Wskazówka pomagająca uniknąć błędu 2.1


          Nie rozpoczynaj nazwy identyfikatora od znaku podkreślenia. W ten sposób unikniesz konfliktów z identyfikatorami generowanymi przez kompilator i identyfikatorami stosowanymi w bibliotece standardowej.
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          Dobra praktyka programistyczna 2.5


          Wybór sensownej nazwy zmiennej pomaga w automatycznym dokumentowaniu się programu — to zaś pozwala tworzyć mniej komentarzy.
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          Dobra praktyka programistyczna 2.6


          Pierwsza litera identyfikatora używanego jako prosta nazwa zmiennej powinna być mała. W dalszej części książki poznasz znaczenie specjalne identyfikatorów o nazwach rozpoczynających się od wielkiej litery i identyfikatorów o nazwach w postaci tylko wielkich liter.
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          Dobra praktyka programistyczna 2.7


          Nazwa zmiennej składająca się z wielu słów zwiększa czytelność programu. Poszczególne słowa należy rozdzielać znakiem podkreślenia, np. total_commissions. Jeżeli chcesz połączyć słowa bez znaków podkreślenia, drugie i kolejne słowo rozpoczynaj od wielkiej litery, np. totalCommissions. Preferowane jest stosowanie tego drugiego stylu — często nazywanego stylem wielbłąda, ponieważ małe i wielkie litery przypominają garby wielbłąda.

        
      

    
  


  Komunikat polecenia dla użytkownika


  Wiersz 11. omawianego programu:


  
    printf( "Podaj pierwszą liczbę całkowitą\n" ); // Wyświetlenie polecenia dla użytkownika

  


  powoduje wyświetlenie komunikatu Podaj pierwszą liczbę całkowitą i przeniesienie kursora na początek następnego wiersza. Ten komunikat to tzw. polecenie dla użytkownika, ponieważ nakazuje mu wykonanie określonego działania.


  Funkcja scanf() i sformatowane dane wejściowe


  Wiersz 12. omawianego programu:


  
    scanf( "%d", &integer1 ); // Odczyt liczby całkowitej

  


  używa funkcji scanf() (litera f w jej nazwie oznacza formatted, czyli sformatowany) w celu pobrania wartości od użytkownika. Ta funkcja odczytuje dane ze standardowego wejścia, którym zwykle jest klawiatura.


  Funkcja scanf() ma dwa argumenty: "%d" i &integer1. Pierwszy, tzw. ciąg tekstowy formatowania, wskazuje typ danych, które powinny zostać wprowadzone przez użytkownika. Specyfikator konwersji %d określa, że dane mają być w postaci liczby całkowitej (użyta tutaj litera d oznacza w języku angielskim decimal integer, czyli właśnie liczbę całkowitą). Znak % jest w tym kontekście traktowany przez funkcję scanf(), a jak się wkrótce przekonasz także przez printf(), jako znak specjalny rozpoczynający specyfikator konwersji.


  Drugi argument funkcji scanf() rozpoczyna się od znaku & — nazywanego operatorem adresu — po którym znajduje się nazwa zmiennej. Znak & w połączeniu z nazwą zmiennej wskazuje funkcji scanf() położenie (czyli adres) w pamięci, w którym jest przechowywana zmienna integer1. Użycie notacji wraz ze znakiem & jest często niezrozumiałe zarówno dla początkujących programistów C, jak i dla mających doświadczenie w pracy w innych językach programowania. Teraz wystarczy zapamiętać, że każdą zmienną w każdym wywołaniu scanf() należy poprzedzać znakiem &. Pewne wyjątki od tej reguły poznasz w rozdziałach 6. i 7. Stosowanie znaku & stanie się bardziej zrozumiałe, gdy w rozdziale 7. poznasz wskaźniki.
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          Dobra praktyka programistyczna 2.8


          Umieszczaj spację po każdym przecinku, a dzięki temu kod programu będzie znacznie czytelniejszy.

        
      

    
  


  Po wykonaniu omówionego polecenia scanf() komputer czeka na wprowadzenie przez użytkownika wartości dla zmiennej integer1. Reakcja użytkownika polega na wpisaniu liczby całkowitej i naciśnięciu klawisza Enter (czasami nazywanego także klawiszem Return), aby przekazać ją komputerowi. Otrzymaną wartość program przypisuje zmiennej integer1. Wszystkie kolejne odwołania do zmiennej integer1 w tym programie będą używały tej samej wartości. Funkcje printf() i scanf() pozwalają na współpracę użytkownika i komputera. Taka współpraca przypomina dialog i jest często określana mianem interaktywności komputera.


  Polecenie podania drugiej liczby całkowitej


  Wiersz 14. omawianego programu:


  
    printf( "Podaj drugą liczbę całkowitą\n" ); // Wyświetlenie polecenia dla użytkownika

  


  powoduje wyświetlenie komunikatu Podaj drugą liczbę całkowitą i przeniesienie kursora na początek następnego wiersza. To polecenie printf() również prosi użytkownika o podjęcie akcji. Z kolei wiersz 15. omawianego programu:


  
    scanf( "%d", &integer2 ); // Odczyt liczby całkowitej

  


  pobiera od użytkownika wartość przypisywaną zmiennej integer2.


  Definiowanie zmiennej sum


  Wiersz 17. omawianego programu:


  
    int sum; // Zmienna przeznaczona do przechowywania sumy

  


  definiuje zmienną sum typu int tuż przed jej użyciem w następnym wierszu.


  Polecenie przypisania


  Znajdujące się w wierszu 18. tzw. polecenie przypisania:


  
    sum = integer1 + integer2; // Obliczenie sumy

  


  powoduje obliczenie sumy wartości zmiennych integer1 i integer2, a następnie przypisanie wyniku zmiennej sum za pomocą operatora przypisania (=). Działanie tego polecenia można opisać następująco: „zmienna sum otrzymuje wartość otrzymaną po obliczeniu wyrażenia integer1 + integer2". Większość obliczeń jest przeprowadzanych w operacjach przypisania. Operatory = i + są nazywane dwuargumentowymi, ponieważ każdy z nich ma dwa operandy. W omawianym przykładzie operandami operatora + są integer1 i integer2. Z kolei operandy operatora = to sum i wartość wyrażenia integer1 + integer2.
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          Dobra praktyka programistyczna 2.9


          Umieszczaj spacje po obu stronach operatora dwuargumentowego. Dzięki temu operator jest wyraźnie widoczny, a kod programu staje się znacznie czytelniejszy.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.3


          Obliczenie w poleceniu przypisania musi znajdować się po prawej stronie operatora =. Umieszczenie obliczeń po lewej stronie operatora przypisania powoduje wygenerowanie błędu podczas kompilacji.

        
      

    
  


  Wyświetlanie danych z użyciem ciągu tekstowego formatowania


  Wiersz 20. omawianego programu:


  
    printf( "Suma wynosi %d\n", sum ); // Wyświetlenie obliczonej sumy

  


  wywołuje funkcję printf() w celu wyświetlenia na ekranie literału Suma wynosi i wartości zmiennej sum. Ta funkcja prinitf() ma dwa argumenty: "Suma wynosi %d\n" i sum. Pierwszy z nich to ciąg tekstowy formatowania, zawiera literały znakowe przeznaczone do wyświetlenia na ekranie i specyfikator konwersji, %d, wskazujący na konieczność wyświetlenia liczby całkowitej. Drugi argument omawianej funkcji printf() określa wartość przeznaczoną do wyświetlenia. Specyfikator konwersji liczby całkowitej jest taki sam w funkcjach printf() i scanf() — to dotyczy większości typów danych w C.


  Łączenie definicji zmiennej i polecenia przypisania


  Istnieje możliwość przypisania wartości do zmiennej podczas jej definiowania, co nosi nazwę inicjalizacji zmiennej. Na przykład polecenia z wierszy 17. i 18. omawianego programu można połączyć w następujące polecenie:


  
    int sum = integer1 + integer2; // Obliczenie sumy

  


  które powoduje dodanie wartości integer1 i integer2, a następnie przypisanie wyniku zmiennej sum.


  Obliczenia w poleceniu printf()


  Obliczenia mogą być przeprowadzane również w poleceniu printf(). Dlatego polecenia z wierszy od 17. do 20. omawianego programu można połączyć w następujące polecenie:


  
    printf( "Suma wynosi %d\n", integer1 + integer2 );

  


  W takim przypadku nie ma konieczności tworzenia zmiennej sum.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.4


          Jeżeli w wywołaniu scanf() zapomnisz poprzedzić nazwę zmiennej znakiem &, gdy powinien on zostać użyty, skutkiem będzie powstanie błędu w trakcie działania programu. W wielu systemach prowadzi to do błędu typu „naruszenie ochrony pamięci” (ang. segmentation fault) i „próby uzyskania przez aplikację dostępu do adresu w pamięci, do którego nie ma uprawnień” (ang. access violation). Z takim błędem mamy do czynienia, gdy program próbuje uzyskać dostęp do części pamięci komputera, do której nie ma uprawnień. Dokładna przyczyna powstania takiego błędu zostanie wyjaśniona w rozdziale 7.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.5


          Błędne jest poprzedzenie zmiennej znakiem & w wywołaniu printf().

        
      

    
  


  2.4. Koncepcje dotyczące pamięci


  Nazwy zmiennych, np. integer1, integer2 i sum, odpowiadają położeniom w pamięci komputera. Każda zmienna ma nazwę, typ i wartość.


  W omawianym programie, gdy następuje wykonywanie wiersza 12.:


  
    scanf( "%d", &integer1 ); // Odczyt liczby całkowitej

  


  wartość wprowadzona przez użytkownika zostaje umieszczona w komórce pamięci, do której została przypisana nazwa integer1. Załóżmy, że użytkownik podał liczbę 45 jako wartość dla zmiennej integer1. W takim przypadku liczba 45 zostanie umieszczona w położeniu zmiennej integer1 (zobacz rysunek 2.1). Gdy wartość zostaje umieszczona w jakimś miejscu w pamięci, zastępuje ona dotychczasową wartość w tym miejscu, a poprzednia jest trwale tracona. Dlatego ten proces jest uznawany za destrukcyjny.
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  Rysunek 2.1. Miejsce w pamięci pokazujące nazwę i wartość zmiennej


  Powróćmy do omawianego programu i przejdźmy do polecenia w wierszu 15.:


  
    scanf( "%d", &integer2 ); // Odczyt liczby całkowitej

  


  Załóżmy, że użytkownik podał liczbę 72. Wówczas ta liczba zostanie umieszczona w położeniu zmiennej integer2, a pamięć zawierająca obie zmienne może przedstawiać się jak na rysunku 2.2. W pamięci obie zmienne niekoniecznie będą znajdowały się w sąsiadujących komórkach.
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  Rysunek 2.2. Miejsca w pamięci po przypisaniu wartości obu zmiennym


  Gdy program otrzymał wartości dla zmiennych integer1 i integer2, oblicza ich sumę, a następnie umieszcza ją w zmiennej sum. Polecenie w wierszu 18.:


  
    sum = integer1 + integer2; // Obliczenie sumy

  


  przeprowadza operację dodawania, a następnie zastępuje wartość, która była przechowywana w zmiennej sum. To następuje wtedy, gdy obliczona suma wartości zmiennych integer1 i integer2 zostaje umieszczona w komórce pamięci przypisanej zmiennej sum (usuwając tym samym jej dotychczasową wartość). Po tej operacji pamięć może przedstawiać się jak na rysunku 2.3. Wartości zmiennych integer1 i integer2 pozostają dokładnie takie same jak przed ich użyciem w obliczeniu sumy. W trakcie obliczeń wartości tych zmiennych zostały użyte, a nie zniszczone. Dlatego odczytywanie wartości z pamięci jest uznawane za proces niedestrukcyjny.
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  Rysunek 2.3. Miejsca w pamięci po przeprowadzeniu operacji


  2.5. Arytmetyka w języku C


  Większość programów w C przeprowadza operacje za pomocą dostępnych w C operatorów arytmetycznych, które wymieniamy w tabeli 2.2.


  Tabela 2.2. Operatory arytmetyczne w języku C


  
    
      
        	
          Operator w języku C

        

        	
          Operator arytmetyczny

        

        	
          Wyrażenie algebraiczne

        

        	
          Wyrażenie w języku C

        
      


      
        	
          Dodawanie

        

        	
          +

        

        	
          f+7

        

        	
          f + 7

        
      


      
        	
          Odejmowanie

        

        	
          _

        

        	
          p - c

        

        	
          p - c

        
      


      
        	
          Mnożenie

        

        	
          *

        

        	
          bm

        

        	
          b * m

        
      


      
        	
          Dzielenie

        

        	
          /

        

        	
          x/y lub [image: 3741.jpg] lub x ÷ y

        

        	
          x / y

        
      


      
        	
          Reszta z dzielenia

        

        	
          %

        

        	
          r mod s

        

        	
          r % s

        
      

    
  


  Zwróć uwagę na użycie różnych znaków specjalnych, które nie są stosowane w algebrze. Gwiazdka wskazuje na mnożenie, znak procentu określa operator reszty z dzielenia, o którym więcej dowiesz się w następnej sekcji. Jeżeli w algebrze mnożymy wartości a i b, wtedy po prostu te jednoliterowe nazwy zmiennych umieszczamy obok siebie, ab. Jeżeli tak samo zrobisz w języku C, wówczas zapis ab będzie zinterpretowany jako jeden identyfikator składający się z dwóch znaków. Dlatego C (jak wiele innych języków programowania) wymaga wyraźnego oznaczenia mnożenia za pomocą operatora *, np. a * b. Wszystkie operatory arytmetyczne są dwuargumentowe. Na przykład wyrażenie 3 + 7 składa się z operatora dwuargumentowego + oraz operandów 3 i 7.


  Dzielenie całkowite i operator reszty z dzielenia


  Wynikiem dzielenia całkowitego jest liczba całkowita. Na przykład wynikiem wykonania wyrażenia 7 / 4 jest 1, wyrażenia 17 / 5 zaś 3. Język C oferuje jeszcze operator reszty z dzielenia (%), który pozwala sprawdzić resztę pozostałą po dzieleniu całkowitym. Ten operator może być używany jedynie wraz z operandami w postaci liczb całkowitych. Wynikiem wyrażenia x % y jest reszta pozostała po podzieleniu x przez y. Dlatego 7 % 4 daje w wyniku 3, natomiast 17 % 5 daje 2. W dalszej części książki poznasz wiele interesujących zastosowań operatora reszty z dzielenia.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.6


          Próba dzielenia przez zero jest w systemach komputerowych uznawana za operację niezdefiniowaną i najczęściej prowadzi do błędu krytycznego, którego skutkiem jest natychmiastowe przerwanie działania programu i niewykonanie jego zadania. Błąd inny niż krytyczny pozwala na dalsze działanie programu, choć generowane przez niego dane mogą być nieprawidłowe.

        
      

    
  


  Wyrażenie arytmetyczne w postaci poziomej


  Wyrażenie arytmetyczne w języku C musi zostać zapisane w postaci poziomej umożliwiającej tworzenie kodu źródłowego programów. Dlatego wyrażenie typu „a dzielone przez b” trzeba zapisać jako a/b, aby wszystkie operandy znalazły się w poziomie. Notacja algebraiczna, np.:
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  jest, ogólnie rzecz biorąc, nieakceptowana przez kompilatory. Istnieją pakiety oprogramowania obsługujące bardziej klasyczną postać zapisu skomplikowanych wyrażeń matematycznych.


  Nawias umożliwiający grupowanie podwyrażenia


  Nawiasy w wyrażeniach języka C są używane w dokładnie taki sam sposób jak w wyrażeniach algebraicznych. Na przykład jeśli chcesz pomnożyć a przez sumę b + c, stosujesz zapis a * (b + c).


  Reguły pierwszeństwa operatorów


  Język C stosuje operatory w wyrażeniach arytmetycznych dokładnie w kolejności zdefiniowanej przez wymienione tutaj reguły pierwszeństwa, które zasadniczo są takie same jak w algebrze:


  
    	Operatory w nawiasach są wykonywane jako pierwsze. Można powiedzieć, że nawias oznacza „wyższy poziom pierwszeństwa”. W przypadku wyrażeń zagnieżdżonych lub osadzonych, np.:

      
        ( ( a + b ) + c )

      


      najpierw są wykonywane operatory osadzone najbardziej w środku.

    


    	Następnie wykonywane są operacje mnożenia, dzielenia i reszty z dzielenia. Jeżeli wyrażenie zawiera wiele tych operacji, są one wykonywane od lewej do prawej strony. Operacje mnożenia, dzielenia i reszty z dzielenia są uznawane za operacje o tym samym pierwszeństwie.


    	Później wykonywane jest dodawanie i odejmowanie. Jeżeli wyrażenie zawiera wiele operacji dodawania i odejmowania, są one wykonywane od lewej do prawej strony. Dodawanie i odejmowanie mają to samo pierwszeństwo, które jest jednak niższe niż w przypadku operacji mnożenia, dzielenia i reszty z dzielenia.


    	Operator przypisania jest wykonywany jako ostatni.

  


  Wymienione tutaj reguły operatorów określają kolejność wykonywania wyrażeń w języku C1. Gdy obliczenia są przeprowadzane od lewej do prawej strony, odwołujemy się do kolejności wykonywania działań przez operatory. Jak się przekonasz, pewne operatory wykonują działania w kolejności od prawej do lewej strony. Tabela 2.3 zawiera reguły kolejności wykonywania działań przez operatory dotychczas omówione w książce.


  Tabela 2.3. Kolejność wykonywania działań przez operatory arytmetyczne


  
    
      
        	
          Operator

        

        	
          Operacja

        

        	
          Kolejność wykonywania działań

        
      


      
        	
          ( )

        

        	
          Nawias okrągły

        

        	
          Ten operator jest wykonywany jako pierwszy. Jeśli nawiasy są zagnieżdżone, wyrażenie znajdujące się w najbardziej wewnętrznej parze nawiasów będzie wykonane jako pierwsze. W przypadku kilku par nawiasów występujących „na tym samym poziomie” (czyli takich, które nie są zagnieżdżone), wykonywane są w kolejności od lewej do prawej strony.

        
      


      
        	
          *


          /


          %

        

        	
          Mnożenie


          Dzielenie


          Reszta z dzielenia

        

        	
          Ten operator jest wykonywany jako drugi. Jeśli jest ich kilka, wykonywane są w kolejności od lewej do prawej strony.

        
      


      
        	
          +


          -

        

        	
          Dodawanie


          Odejmowanie

        

        	
          Ten operator jest wykonywany jako trzeci. Jeśli jest ich kilka, wykonywane są od lewej do prawej strony.

        
      


      
        	
          =

        

        	
          Przypisanie

        

        	
          Ten operator jest wykonywany jako ostatni.

        
      

    
  


  Przykłady wyrażeń algebraicznych i wyrażeń w języku C


  Przeanalizujemy teraz kilka wyrażeń w świetle reguł kolejności operatorów. Każdy przykład zawiera wyrażenie algebraiczne i jego odpowiednik w języku C.


  Pierwsze wyrażenie powoduje obliczenie średniej arytmetycznej dla pięciu elementów.


  Algebra:
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  Język C:


  m = ( a + b + c + d + e ) / 5;


  W tym przypadku nawias jest wymagany do grupowania operacji dodawania, ponieważ dzielenie ma pierwszeństwo przed dodawaniem. Obliczona suma (a + b + c + d + e) powinna zostać podzielona przez 5. Jeżeli nawias zostałby pomyłkowo pominięty, otrzymalibyśmy a + b + c + d + e / 5, co zostałoby błędnie obliczone jako:
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  Następne wyrażenie przedstawia równanie w postaci poziomej:


  Algebra:


  
    y=mx+b

  


  Język C:


  
    y = m * x + b;

  


  W tym przypadku nawias jest zbędny. Mnożenie zostanie wykonane jako pierwsze, ponieważ ma pierwszeństwo przed dodawaniem.


  Wyrażenie pokazane na rysunku 2.4 to przykład wykorzystania operacji reszty z dzielenia, mnożenia, dzielenia, dodawania, odejmowania i przypisania.
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  Rysunek 2.4. Przykładowe wyrażenie w algebrze i języku C


  Liczby zapisane w kółkach przedstawiają kolejność wykonywania operacji w języku C. Mnożenie, reszta z dzielenia i dzielenie są wykonywane jako pierwsze, w kolejności od lewej do prawej strony, ponieważ mają pierwszeństwo przed dodawaniem i odejmowaniem. Później są przeprowadzane operacje dodawania i odejmowania, również w kolejności od lewej do prawej. Na końcu wynik zostaje przypisany zmiennej z.


  Nie wszystkie wyrażenia zawierają zagnieżdżone nawiasy. Na przykład kolejne omawiane wyrażenie nie zawiera zagnieżdżonych nawiasów — nawiasy są „na tym samym poziomie”:


  
    a * (b + c) + c * (d + e)

  


  Obliczanie wielomianu drugiego stopnia


  Aby jeszcze lepiej zrozumieć reguły dotyczące pierwszeństwa operatorów, zobacz na rysunku 2.5, jak w C przeprowadzane jest obliczenie wielomianu drugiego stopnia.


  [image: 02_05]


  Rysunek 2.5. Obliczanie w języku C wielomianu drugiego stopnia


  Liczby zapisane w kółkach przedstawiają kolejność wykonywania operacji w języku C. Ponieważ w C nie istnieje operator wykładniczy, x2 przedstawiliśmy w postaci x * x. Biblioteka standardowa C zawiera funkcję pow(), która pozwala podnieść wartość do potęgi. Z powodu drobnych różnic związanych z typami danych wymaganymi przez funkcję pow() jej szczegółowe omówienie znajdziesz dopiero w rozdziale 4.


  Załóżmy, że wartości a, b, c i x w przedstawionym wielomianie drugiego stopnia zostały początkowo zainicjalizowane następująco: a = 2, b = 3, c = 7 i x = 5. Kolejność stosowania operatorów w przykładowym wielomianie przedstawia rysunek 2.6.


  [image: 02_06]


  Rysunek 2.6. Kolejność stosowania operatorów podczas obliczania wielomianu drugiego stopnia


  Stosowanie nawiasu do wyraźnego wskazania kolejności działań


  Podobnie jak w algebrze, także w C można umieścić dodatkowe nawiasy w wyrażeniu i tym samym poprawić jego czytelność. Takie nawiasy są nazywane zbędnymi. Na przykład wcześniejsze wyrażenie można zapisać w następującej postaci:


  
    y = ( a * x * x ) + ( b * x ) + c;

  


  2.6. Podejmowanie decyzji — operatory równości i relacji


  Polecenie wykonywalne przeprowadza pewną akcję (np. obliczenia albo pobieranie bądź generowanie danych) lub podejmuje decyzję (wkrótce poznasz kilka przykładów). Podjęcie decyzji w programie następuje na przykład w celu ustalenia, czy liczba punktów uzyskanych na sprawdzianie jest większa lub równa 60 punktom, co oznaczałoby konieczność wyświetlenia przez program komunikatu w stylu Gratulacje! Zdałeś egzamin.. W tym podrozdziale przedstawimy prostą wersję konstrukcji if w języku C umożliwiającą programowi podejmowanie decyzji na podstawie prawdy lub fałszu polecenia nazywanego warunkiem. Jeżeli warunek jest prawdziwy, czyli został spełniony, następuje wykonanie poleceń zdefiniowanych w bloku konstrukcji if. Jeśli natomiast warunek jest fałszywy, czyli nie został spełniony, blok konstrukcji if nie zostanie wykonany. Niezależnie od tego, czy blok konstrukcji if został wykonany, po zakończeniu jej przetwarzania działanie programu jest kontynuowane od następnego polecenia w sekwencji znajdującego się po danej konstrukcji if.


  Warunek w konstrukcji if jest definiowany za pomocą operatorów równości i relacji (zobacz tabelę 2.4). Wszystkie operatory relacji mają to samo pierwszeństwo i kolejność wykonywania od lewej do prawej strony. Z kolei operatory równości mają poziom pierwszeństwa o jeden niższy niż operatory relacji i również są wykonywane w kolejności od lewej do prawej. (Uwaga: w języku C warunkiem tak naprawdę może być dowolne wyrażenie generujące zero (fałsz) lub wartość niezerową (prawda)).


  Tabela 2.4. Operatory relacji i równości


  
    
      
        	
          Algebraiczny operator równości lub relacji

        

        	
          Operator równości lub relacji w języku C

        

        	
          Przykład warunku w języku C

        

        	
          Opis warunku w języku C

        
      


      
        	
          Operator relacji

        

        	

        	

        	
      


      
        	
          >

        

        	
          >

        

        	
          x > y

        

        	
          Wartość x jest większa od wartości y

        
      


      
        	
          <

        

        	
          <

        

        	
          x < y

        

        	
          Wartość x jest mniejsza od wartości y

        
      


      
        	
          ≥

        

        	
          >=

        

        	
          x >= y

        

        	
          Wartość x jest większa lub równa wartości y

        
      


      
        	
          ≤

        

        	
          <=

        

        	
          x <= y

        

        	
          Wartość x jest mniejsza lub równa wartości y

        
      


      
        	
          Operator równości

        

        	

        	

        	
      


      
        	
          =

        

        	
          ==

        

        	
          x == y

        

        	
          Wartość x jest równa wartości y

        
      


      
        	
          ≠

        

        	
          !=

        

        	
          x != y

        

        	
          Wartość x nie jest równa wartości y

        
      

    
  


  
    
      
        	[image: Obraz3946.PNG]

        	
          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.7


          Gdy dwa znaki w którymś z operatorów — ==, !=, >= lub <= — są rozdzielone spacją, wówczas pojawia się błąd składni.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.8


          Nie należy mylić operatora równości (==) z operatorem przypisania (=). Pamiętaj, że operator równości składa się z dwóch znaków równości, natomiast operator przypisania tylko z jednego znaku równości. Pomylenie tych operatorów może doprowadzić do powstania niezwykle trudnych do wychwycenia błędów logicznych, a nie łatwych do zauważenia błędów podczas kompilacji.

        
      

    
  


  Listing 2.5 przedstawia przykład użycia sześciu konstrukcji if do porównania dwóch liczb wpisanych przez użytkownika. Jeżeli warunek w dowolnej z tych konstrukcji przyjmuje wartość true, następuje wykonanie polecenia printf() zdefiniowanego w danej konstrukcji. Na listingu możesz również zobaczyć dane wyjściowe wygenerowane w trakcie trzech przykładowych sesji pracy z tym programem.


  
    Listing 2.5. Zastosowanie konstrukcji if oraz operatorów relacji i równości

  


  
     1 // Plik: fig02_13.c

  


  
     2 // Zastosowanie konstrukcji if oraz

  


  
     3 // operatorów relacji i równości

  


  
     4 #include <stdio.h>

  


  
     5

  


  
     6 // Funkcja main() rozpoczyna wykonywanie programu

  


  
     7 int main( void )

  


  
     8 {

  


  
     9    printf( "Podaj dwie liczby całkowite, a poznasz\n" );

  


  
    10    printf( "zachodzące między nimi relacje: " );

  


  
    11

  


  
    12    int num1; // Pierwsza liczba, która zostanie podana przez użytkownika

  


  
    13    int num2; // Druga liczba, która zostanie podana przez użytkownika

  


  
    14    

  


  
    15    scanf( "%d %d", &num1, &num2 ); // Odczyt dwóch liczb całkowitych

  


  
    16    

  


  
    17    if ( num1 == num2 ) {

  


  
    18       printf( "%d jest równe %d\n", num1, num2 );

  


  
    19    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    20

  


  
    21    if ( num1 != num2 ) {

  


  
    22       printf( "%d nie jest równe %d\n", num1, num2 );

  


  
    23    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    24

  


  
    25    if ( num1 < num2 ) {

  


  
    26       printf( "%d jest mniejsze niż %d\n", num1, num2 );

  


  
    27    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    28

  


  
    29    if ( num1 > num2 ) {

  


  
    30       printf( "%d jest większe niż %d\n", num1, num2 );

  


  
    31    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    32

  


  
    33    if ( num1 <= num2 ) {

  


  
    34       printf( "%d jest mniejsze niż lub równe %d\n", num1, num2 );

  


  
    35    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    36

  


  
    37    if ( num1 >= num2 ) {

  


  
    38       printf( "%d jest większe niż lub równe %d\n", num1, num2 );

  


  
    39    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    40 } // Koniec funkcji main()

  


  Dane wyjściowe:


  
    Podaj dwie liczby całkowite, a poznasz 

  


  
    zachodzące między nimi relacje: 3 7

  


  
    3 nie jest równe 7

  


  
    3 jest mniejsze niż 7

  


  
    3 jest mniejsze niż lub równe 7

  


  
     

  


  
    Podaj dwie liczby całkowite, a poznasz 

  


  
    zachodzące między nimi relacje: 22 12

  


  
    22 nie jest równe 12

  


  
    22 jest większe niż 12

  


  
    22 jest większe niż lub równe 12

  


  
     

  


  
    Podaj dwie liczby całkowite, a poznasz 

  


  
    zachodzące między nimi relacje: 7 7

  


  
    7 jest równe 7

  


  
    7 jest mniejsze niż lub równe 7

  


  
    7 jest większe niż lub równe 7

  


  Ten program używa wywołania scanf() w wierszu 15. do pobrania dwóch liczb całkowitych, które następnie są przypisywane zmiennym typu int o nazwach num1 i num2. Każdy specyfikator konwersji ma odpowiadający mu argument, w którym będzie przechowywana wartość. Pierwszy specyfikator %d konwertuje liczbę przeznaczoną do umieszczenia w zmiennej num1, drugi zaś, %d, konwertuje liczbę przeznaczoną do umieszczenia w zmiennej num2.
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          Dobra praktyka programistyczna 2.10


          Wprawdzie jest to dozwolone, ale nie należy umieszczać więcej niż jednego polecenia w wierszu programu.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.9


          Błędne jest umieszczanie niepotrzebnych przecinków między specyfikatorami konwersji w ciągu tekstowym formatowania w poleceniu scanf().

        
      

    
  


  Porównywanie liczb


  W omawianym programie wiersze od 17. do 19. zawierają następującą konstrukcję if:


  
    if ( num1 == num2 ) {

  


  
       printf( "%d jest równe %d\n", num1, num2 );

  


  
    } // Koniec konstrukcji if

  


  Mamy tutaj sprawdzenie pod kątem równości zmiennych num1 i num2. Jeżeli wartości są takie same, polecenie w wierszu 18. wyświetla wiersz tekstu wskazujący, że liczby są takie same. Jeżeli warunek przyjmuje wartość true w jednej z konstrukcji if zdefiniowanych w wierszach od 21., 25., 29., 33. lub 37., wówczas polecenie w jej bloku spowoduje wyświetlenie odpowiedniego komunikatu. Zastosowanie wcięć w konstrukcjach if i pozostawienie pustych wierszy między tymi konstrukcjami zwiększa czytelność programu.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 2.10


          Błędne jest umieszczenie średnika bezpośrednio po nawiasie zamykającym warunek zdefiniowany w konstrukcji if.

        
      

    
  


  Lewy nawias klamrowy rozpoczyna blok definicji poszczególnych konstrukcji if, np. w wierszu 17. Odpowiadający mu prawy nawias klamrowy powoduje zakończenie tej konstrukcji, np. w wierszu 19. Blok definicji konstrukcji if może zawierać dowolną liczbę poleceń2.


  
    
      
        	[image: Obraz4092.PNG]

        	
          Dobra praktyka programistyczna 2.11


          Długie polecenie można podzielić na kilka wierszy. Jeżeli polecenie musi zostać podzielone, należy z sensem wybierać punkt podziału, np. po przecinku na liście elementów rozdzielonych przecinkami. Jeśli polecenie zostało podzielone na dwa lub więcej wierszy, wszystkie począwszy od drugiego należy wciąć. Nie wolno dzielić identyfikatorów.

        
      

    
  


  Tabela 2.5 przedstawia kolejność wykonywania działań wszystkich operatorów dotychczas omówionych w tym rozdziale. Każdy kolejny operator ma mniejsze pierwszeństwo. Znak równości także jest operatorem. Wszystkie operatory, z wyjątkiem przypisania, mają kolejność od lewej do prawej strony. Operator przypisania natomiast wykonuje działania w kolejności od prawej do lewej.


  Tabela 2.5. Pierwszeństwo i kolejność wykonywania działań operatorów dotychczas omówionych w rozdziale


  
    
      
        	
          Operator

        

        	
          Kolejność wykonywania działań

        
      


      
        	
          ()

        

        	
          Od lewej do prawej

        
      


      
        	
          * / %

        

        	
          Od lewej do prawej

        
      


      
        	
          + -

        

        	
          Od lewej do prawej

        
      


      
        	
          < <= > >=

        

        	
          Od lewej do prawej

        
      


      
        	
          == !=

        

        	
          Od lewej do prawej

        
      


      
        	
          =

        

        	
          Od prawej do lewej
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          Dobra praktyka programistyczna 2.12


          Do tabeli pierwszeństwa sięgaj podczas tworzenia wyrażeń składających się z wielu operatorów. Upewnij się, że operatory w wyrażeniu zostały zastosowane we właściwej kolejności. Jeżeli nie jesteś pewien kolejności wykonywania działań w skomplikowanym wyrażeniu, użyj nawiasów do grupowania wyrażenia lub podzielenia polecenia na kilka mniejszych i prostszych. Koniecznie zapamiętaj, że niektóre operatory w języku C, np. przypisania (=), mają kolejność wykonywania działań od prawej do lewej strony, a nie na odwrót.

        
      

    
  


  Część słów użytych w programach omówionych w tym rozdziale — przede wszystkim int, if i void — to tzw. słowa kluczowe, czyli zarezerwowane dla języka. Tabela 2.6 zawiera słowa kluczowe zdefiniowane w języku C. Te słowa mają znaczenie specjalne dla kompilatora C, więc należy zachować ostrożność i nie stosować ich jako identyfikatorów, np. nazw zmiennych.


  Tabela 2.6. Słowa kluczowe w języku C


  
    
      
        	
          Słowo kluczowe

        

        	

        	

        	

        	
      


      
        	
          auto

        

        	
          do

        

        	
          goto

        

        	
          signed

        

        	
          unsigned

        
      


      
        	
          break

        

        	
          double

        

        	
          if

        

        	
          sizeof

        

        	
          void

        
      


      
        	
          case

        

        	
          else

        

        	
          int

        

        	
          static

        

        	
          volatile

        
      


      
        	
          char

        

        	
          enum

        

        	
          long

        

        	
          struct

        

        	
          volatile

        
      


      
        	
          char

        

        	
          enum

        

        	
          long

        

        	
          struct

        

        	
          while

        
      


      
        	
          const

        

        	
          extern

        

        	
          register

        

        	
          switch

        

        	
      


      
        	
          continue

        

        	
          float

        

        	
          return

        

        	
          typedef

        

        	
      


      
        	
          default

        

        	
          for

        

        	
          short

        

        	
          union

        

        	
      


      
        	
          Słowa kluczowe dodane w standardzie C99

        
      


      
        	
          _Bool

        

        	
          _Complex

        

        	
          _Imaginary

        

        	
          inline

        

        	
          restrict

        
      


      
        	
          Słowa kluczowe dodane w standardzie C11

        
      


      
        	
          _Alignas

        

        	
          _Alignof

        

        	
          _Atomic

        

        	
          _Generic

        

        	
          _Noreturn

        
      


      
        	
          _Static_assert

        

        	
          _Thread_local

        

        	

        	

        	
      

    
  


  W tym rozdziale wprowadziliśmy wiele ważnych funkcji języka programowania C, m.in. wyświetlanie danych na ekranie, pobieranie danych wejściowych od użytkownika, przeprowadzanie obliczeń i podejmowanie decyzji. W następnym rozdziale wykorzystasz tę wiedzę podczas poznawania programowania strukturalnego. Bliżej poznasz techniki wcięć. Przeanalizujesz sposoby określania kolejności wykonywania poleceń — nosi to nazwę kontroli przepływu działania programu.


  2.7. Bezpieczne programowanie w języku C


  We wstępie wspomnieliśmy o standardzie bezpiecznego tworzenia kodu w języku C (CERT) i o stosowaniu się do wytycznych pomagających w uniknięciu praktyk programowania, które narażają system na niebezpieczeństwo ataku.


  Unikaj jednoargumentowych wywołań printf()3


  Jedna ze wskazówek brzmi: unikaj używania wywołań printf()z pojedynczym argument w postaci ciągu tekstowego. Jeżeli chcesz wyświetlić ciąg tekstowy zakończony znakiem nowego wiersza, skorzystaj z funkcji puts(), która wyświetla przekazany jej argument, a następnie znak nowego wiersza. Spójrz na wiersz 8. w listingu 2.1:


  
    printf( "Witaj w języku C!\n" );

  


  To polecenie powinno zostać zastąpione następującym:


  
    puts( "Witaj w języku C!" );

  


  Nie jest konieczne dołączenie sekwencji sterującej \n, ponieważ funkcja puts() dodaje ją automatycznie.


  Jeśli chcesz wyświetlić ciąg tekstowy bez kończącego go znaku nowego wiersza, użyj wywołania printf()z dwoma argumentami — specyfikatorem formatu "%s" i ciągiem tekstowym przeznaczonym do wyświetlenia. Specyfikator formatu %s jest przeznaczony do wyświetlania ciągu tekstowego. Dlatego wiersz 8. w listingu 2.2:


  
    printf( "Witaj " );

  


  powinien mieć następującą postać:


  
    printf( "%s", "Witaj " );

  


  Wprawdzie przedstawione w tym rozdziale wywołania printf() faktycznie nie były niebezpieczne, ale wymienione tutaj dobre praktyki pozwalają wyeliminować pewne luki w zabezpieczeniach, gdy będziesz nieco bardziej zaawansowanym programistą C (wyjaśnimy to w dalszej części książki). Przedstawione tu praktyki zastosujemy w przykładach omówionych w następnym rozdziale, a Ty używaj ich w rozwiązaniach ćwiczeń.


  Funkcje scanf(), printf(), scanf_s() i printf_s()


  W niniejszym rozdziale omówiliśmy funkcje scanf() i printf(). Więcej informacji na ich temat znajdziesz w sekcjach o bezpiecznym tworzeniu kodu C w dalszej części książki, począwszy od sekcji 3.13. Do funkcji scanf_s() i printf_s() jeszcze powrócimy we wprowadzeniu do standardu C11.


  Podsumowanie


  2.1. Wprowadzenie


  
    	Język C pozwala zastosować podejście strukturalne lub metodyczne w zakresie projektowania programu komputerowego.

  


  2.2. Prosty program w języku C — wyświetlenie wiersza tekstu


  
    	Komentarz (str. 68 rozpoczyna się od znaków //. Komentarz dokumentuje program (str. 68) i poprawia jego czytelność. Język C pozwala również stosować komentarze wielowierszowe, rozpoczynające się od znaków /* i kończące znakami */ (str. 68).


    	Komentarz nie powoduje wykonania przez komputer żadnej akcji w uruchomionym programie. Komentarz jest ignorowany przez kompilator C i nie powoduje wygenerowania obiektu kodu w języku maszynowym.


    	Wiersz rozpoczynający się od znaku # jest przetwarzany przez preprocesor, zanim program zostanie skompilowany. Dyrektywa #include nakazuje preprocesorowi (str. 69) dołączenie zawartości innego pliku.


    	Nagłówek <stdio.h> (str. 69) zawiera informacje używane przez kompilator podczas kompilowania wywołań do funkcji biblioteki standardowej, takiej jak printf().


    	Funkcja main() jest częścią każdego programu w C. Nawias umieszczony po nazwie main wskazuje, że masz do czynienia z elementem konstrukcyjnym określanym mianem funkcji (str. 69). Program w języku C zawiera jedną lub więcej funkcji, z których jedna musi mieć nazwę main(). Wykonywanie każdego programu w języku C rozpoczyna się od funkcji main().


    	Funkcja może zwracać informacje. Słowo kluczowe int umieszczone po lewej stronie funkcji main() wskazuje, że zwraca ona wartość w postaci liczby całkowitej.


    	Po wywołaniu funkcja może otrzymywać informacje. Słowo kluczowe void umieszczone w nawiasie po nazwie main wskazuje, że ta funkcja nie otrzymuje żadnych informacji.


    	Lewy nawias klamrowy, {, rozpoczyna definicję każdej funkcji (str. 69). Odpowiadający mu prawy nawias klamrowy, }, kończy definicję funkcji (str. 69). Para nawiasów klamrowych i fragment programu między nimi są określane mianem bloku.


    	Funkcja printf() (str. 69) nakazuje komputerowi wyświetlenie informacji na ekranie.


    	Ciąg tekstowy bywa nazywany łańcuchem znakowym, komunikatem lub literałem (str. 69).


    	Każde polecenie (str. 70) musi się kończyć średnikiem, nazywanym również ogranicznikiem polecenia (str. 70).


    	W zapisie \n (str. 70) ukośnik jest znakiem sterującym (str. 70). Po napotkaniu ukośnika w ciągu tekstowym kompilator sprawdza następny znak i łączy go z ukośnikiem, aby w ten sposób powstała sekwencja sterująca (str. 70). Sekwencja sterująca \n oznacza nowy wiersz.


    	Gdy nowy wiersz pojawi się w ciągu tekstowym wygenerowanym przez funkcję printf(), kursor zostanie przeniesiony na początek następnego wiersza na ekranie.


    	Sekwencja sterująca w postaci dwóch ukośników może zostać użyta do umieszczenia literału ukośnika w ciągu tekstowym.


    	Sekwencja sterująca \" przedstawia literał znaku cudzysłów.

  


  2.3. Następny prosty program w języku C — dodawanie dwóch liczb całkowitych


  
    	Zmienna (str. 73) to miejsce w pamięci, w którym może być przechowywana wartość używana przez program.


    	Zmienna typu int (str. 73) przechowuje wartość w postaci liczby całkowitej, np. 7, –11, 0, 31914.


    	Wszystkie zmienne muszą być zdefiniowane wraz z nazwą i typem danych, zanim będą mogły zostać użyte w programie.


    	Nazwa zmiennej w języku C to dowolny, prawidłowy identyfikator. Identyfikator (str. 73) to ciąg znaków składający się z liter, cyfr i znaku podkreślenie (_), przy czym nie może on rozpoczynać się od cyfry.


    	Język C rozróżnia wielkość liter (str. 73) — wielkie i małe litery są w C uznawane za odmienne.


    	Funkcja scanf() biblioteki standardowej (str. 74) może być używana do pobierania danych wejściowych ze standardowego wejścia, którym najczęściej jest klawiatura.


    	Ciąg tekstowy formatowania w scanf() (str. 74) wskazuje typ danych, jaki powinny mieć wprowadzane informacje.


    	Specyfikator konwersji %d (str. 74) wskazuje, że dane powinny mieć postać liczby całkowitej (litera d pochodzi od decimal integer, co w języku angielskim oznacza liczbę całkowitą). Znak % w tym kontekście jest przez funkcję scanf(), a także przez printf(), traktowany jako znak specjalny rozpoczynający specyfikator konwersji.


    	Argument znajdujący się po ciągu tekstowym formatowania w funkcji scanf() rozpoczyna się od znaku ampersand (&) — nazywanego operatorem adresu (str. 75) — po którym znajduje się nazwa zmiennej. Ten znak w połączeniu z nazwą zmiennej wskazuje funkcji scanf() miejsce w pamięci, w którym jest umieszczona zmienna. Następnie w podanym położeniu komputer przechowuje wartość dla tej zmiennej.


    	Większość obliczeń jest przeprowadzana w poleceniach przypisania (str. 75).


    	Operatory = i + są zaliczane do operatorów dwuargumentowych, ponieważ każdy z nich ma dwa operandy (str. 75).


    	W wywołaniu funkcji printf() zawierającym pierwszy parametr w postaci ciągu tekstowego formatowania specyfikator konwersji wskazuje miejsce zarezerwowane dla danych przeznaczonych do wyświetlenia.

  


  2.4. Koncepcje dotyczące pamięci


  
    	Nazwa zmiennej odpowiada położeniu w pamięci komputera. Każda zmienna ma nazwę, typ i wartość.


    	Gdy wartość zostaje umieszczona w pewnym miejscu pamięci, zastępuje poprzednią wartość znajdującą się w tym miejscu. Dlatego umieszczenie nowej wartości w pamięci jest uznawane za operację destrukcyjną (str. 77).


    	Gdy wartość jest odczytywana z pamięci, ten proces uznaje się za niedestrukcyjny (str. 77).

  


  2.5. Arytmetyka w języku C


  
    	Jeżeli w algebrze chcesz pomnożyć a przez b, to jednoliterowe nazwy zmiennych umieszczasz obok siebie: ab. Jeżeli tak samo zrobisz w języku C, wówczas zapis ab będzie zinterpretowany jako jeden identyfikator składający się z dwóch znaków. Dlatego C (jak wiele innych języków programowania) wymaga wyraźnego oznaczenia mnożenia za pomocą operatora *, np. a * b.


    	Wyrażenie arytmetyczne (str. 78) w języku C musi zostać zapisane w postaci poziomej (str. 79), umożliwiającej tworzenie kodu źródłowego programów. Dlatego wyrażenie typu „a dzielone przez b” trzeba zapisać jako a/b, aby wszystkie operandy znalazły się w poziomie.


    	Nawiasy w wyrażeniach języka C są używane w dokładnie taki sam sposób jak w wyrażeniach algebraicznych.


    	Język C stosuje operatory w wyrażeniach arytmetycznych dokładnie w kolejności określonej w wymienionych tutaj regułach pierwszeństwa (str. 79), które zasadniczo są takie same jak w algebrze.


    	Operacje mnożenia, dzielenia i reszty z dzielenia są wykonywane jako pierwsze. Jeżeli wyrażenie zawiera wiele tych operacji, są one wykonywane od lewej do prawej strony. Operacje mnożenia, dzielenia i reszty z dzielenia są uznawane za operacje o tym samym pierwszeństwie.


    	Później wykonywane jest dodawanie i odejmowanie. Jeżeli wyrażenie zawiera wiele operacji dodawania i odejmowania, są one wykonywane od lewej do prawej strony. Dodawanie i odejmowanie mają to samo pierwszeństwo, które jest jednak niższe niż w przypadku operacji mnożenia, dzielenia i reszty z dzielenia.


    	Reguły operatorów określają kolejność wykonywania wyrażeń w języku C. Gdy obliczenia są przeprowadzane od lewej do prawej strony, odwołujemy się do kolejności wykonywania działań przez operatory (str. 79).

  


  2.6. Podejmowanie decyzji — operatory równości i relacji


  
    	Polecenie wykonywalne przeprowadza akcję lub podejmuje decyzję.


    	Konstrukcja if (str. 82) w języku C umożliwia programowi podejmowanie decyzji na podstawie prawdy lub fałszu polecenia nazywanego warunkiem (str. 82). Jeżeli warunek jest prawdziwy, czyli został spełniony (str. 82), następuje wykonanie poleceń zdefiniowanych w bloku konstrukcji if. Jeśli natomiast warunek jest fałszywy, czyli nie został spełniony (str. 82), blok konstrukcji if nie zostanie wykonany. Niezależnie od tego, czy blok konstrukcji if został wykonany, po zakończeniu jej przetwarzania działanie programu jest kontynuowane od następnego polecenia w sekwencji znajdującego się po danej konstrukcji if.


    	Warunek w konstrukcji if jest definiowany za pomocą operatorów równości i relacji (str. 82).


    	Wszystkie operatory relacji mają to samo pierwszeństwo i kolejność wykonywania od lewej do prawej strony. Operatory równości natomiast mają poziom pierwszeństwa o jeden niższy niż operatory relacji i również są wykonywane od lewej do prawej strony.


    	Nie należy mylić operatora równości (==) z operatorem przypisania (=). Pamiętaj, że operator równości składa się z dwóch znaków równości, natomiast operator przypisania tylko z jednego znaku równości.


    	W programach w języku C białe znaki, np. tabulator, znak nowego wiersza i spacja, są standardowo ignorowane. Dlatego polecenie może znajdować się w kilku wierszach. Niedozwolone jest dzielenie identyfikatorów.


    	Słowa kluczowe (str. 85), lub inaczej słowa zarezerwowane, mają znaczenie specjalne dla kompilatora C, więc należy zachować ostrożność i nie stosować ich jako identyfikatorów, np. nazw zmiennych.

  


  2.7. Bezpieczne programowanie w języku C


  
    	Jedna z praktyk pomocnych w zabezpieczeniu systemu przed atakami to unikanie używania wywołań printf()z pojedynczym argument w postaci ciągu tekstowego.


    	Jeżeli chcesz wyświetlić ciąg tekstowy zakończony znakiem nowego wiersza, skorzystaj z funkcji puts() (str. 86), która wyświetla przekazany jej argument, a następnie znak nowego wiersza.


    	Jeśli chcesz wyświetlić ciąg tekstowy bez kończącego go znaku nowego wiersza, użyj wywołania printf()z dwoma argumentami — specyfikatorem formatu "%s" (str. 87) i ciągiem tekstowym przeznaczonym do wyświetlenia.

  


  Powtórzenie materiału


  2.1. Uzupełnij puste pola w następujących zdaniach:


  
    	Wykonywanie każdego programu w C rozpoczyna się od funkcji __________.


    	Definicja każdej funkcji rozpoczyna się od __________ i kończy __________.


    	Każde polecenie kończy się __________.


    	Funkcja __________ biblioteki standardowej wyświetla informacje na ekranie.


    	Sekwencja sterująca \n to znak __________, który powoduje przeniesienie kursora na początek nowego wiersza na ekranie.


    	Funkcja __________ biblioteki standardowej jest używana do pobierania danych z klawiatury.


    	Specyfikator konwersji __________ jest w ciągu tekstowym formatowania funkcji scanf() używany do wskazania, że powinna zostać pobrana liczba całkowita. Natomiast w ciągu tekstowym formatowania funkcji printf() wskazuje, że ma być wyświetlona liczba całkowita.


    	Gdy nowa wartość jest umieszczana w pewnym położeniu w pamięci, nowa wartość nadpisuje wartość poprzednio znajdującą się w tym miejscu. Uznaje się, że ten proces jest __________.


    	Gdy wartość jest odczytywana z pewnego miejsca w pamięci, znajdująca się w nim wartość zostaje zachowana. Uznaje się, że ten proces jest __________.


    	Polecenie __________ jest używane do podejmowania decyzji.

  


  2.2. Wskaż, które ze zdań jest prawdziwe, a które fałszywe. Uzasadnij wybór, jeśli uważasz, że zdanie jest fałszywe.


  
    	Funkcja printf() zawsze rozpoczyna wyświetlanie danych na początku nowego wiersza.


    	Komentarz powoduje, że komputer po uruchomieniu programu wyświetla na ekranie tekst zdefiniowany po znakach //.


    	Sekwencja sterująca \n użyta w ciągu tekstowym formatowania w funkcji printf() powoduje przeniesienie kursora na początek następnego wiersza na ekranie.


    	Wszystkie zmienne muszą zostać zdefiniowane przed użyciem.


    	Podczas definiowania każdej zmiennej trzeba podać jej typ.


    	W języku C zmienne o nazwach number i NuMbEr są uznawane za identyczne.


    	Definicje mogą występować w dowolnym miejscu funkcji.


    	Wszystkie argumenty umieszczone po ciągu tekstowym formatowania w funkcji printf() muszą zostać poprzedzone znakiem &.


    	Operator reszty z dzielenia, %, może być stosowany jedynie z operandami w postaci liczb całkowitych.


    	Operatory arytmetyczne *, /, %, + i - mają takie samo pierwszeństwo.


    	Program wyświetlający trzy wiersze danych wyjściowych musi zawierać trzy polecenia printf().

  


  2.3. Utwórz pojedyncze polecenia w języku C, które wykonują następujące zadania:


  
    	Zdefiniowanie zmiennych typu int o nazwach c, thisVariable, q76354 i number.


    	Wyświetlenie użytkownikowi prośby o podanie liczby całkowitej. Na końcu prośby mają się znajdować dwukropek i spacja, a kursor powinien być umieszczony za spacją.


    	Odczytanie liczby całkowitej z klawiatury i umieszczenie jej w zmiennej a typu int.


    	Jeżeli wartością zmiennej number nie jest 7, powinien zostać wyświetlony komunikat Wartość zmiennej number jest inna niż 7.


    	Wyświetlenie w jednym wierszu komunikatu To jest program w języku C.


    	Wyświetlenie w dwóch wierszach komunikatu To jest program w języku C. Wiersz pierwszy ma się kończyć na słowie program.


    	Wyświetlenie komunikatu To jest program w języku C, przy czym każde słowo powinno znajdować się w oddzielnym wierszu.


    	Wyświetlenie komunikatu To jest program w języku C, przy czym poszczególne słowa mają zostać rozdzielone tabulatorami.

  


  2.4. Utwórz polecenia (lub komentarze), które wykonują następujące zadania:


  
    	Poinformowanie, że program oblicza iloczyn trzech liczb całkowitych.


    	Poproszenie użytkownika o podanie trzech liczb całkowitych.


    	Zdefiniowanie zmiennych x, y i z jako typu int.


    	Odczyt trzech liczb całkowitych z klawiatury i ich umieszczenie w zmiennych x, y i z.


    	Zdefiniowanie zmiennej result i zainicjalizowanie jej iloczynem liczb całkowitych przechowywanych w zmiennych x, y i z.


    	Wyświetlenie komunikatu Iloczyn wynosi wraz z wartością w postaci liczby całkowitej przechowywanej przez zmienną result.

  


  2.5. Wykorzystując polecenia napisane w ćwiczeniu 2.4 przygotuj pełny program umożliwiający obliczenie iloczynu trzech liczb całkowitych.


  2.6. Odszukaj i usuń błędy w następujących poleceniach:


  
    	printf( "Wartość wynosi %d\n", &number );


    	scanf( "%d%d", &number1, number2 );


    	
      if ( c < 7 );{

      
           printf( "C jest mniejsze niż 7\n" );

      


      
        }

      

    


    	
      if ( c => 7 ) {

      
           printf( "C jest większe niż lub równe 7\n" );

      


      
        }

      

    

  


  Odpowiedzi


  2.1.


  
    	main()


    	lewy nawias klamrowy, prawy nawias klamrowy


    	średnik


    	printf()


    	znak nowego wiersza


    	scanf()


    	%d


    	destrukcyjne


    	niedestrukcyjne


    	if

  


  2.2.


  
    	Fałsz. Funkcja printf() zawsze rozpoczyna wyświetlanie od miejsca, w którym znajduje się kursor. Może on być w dowolnym miejscu wiersza widocznego na ekranie.


    	Fałsz. Komentarz nie powoduje wykonania żadnej akcji w uruchomionym programie. Ma jedynie na celu dokumentowanie programu i poprawę jego czytelności.


    	Prawda.


    	Prawda.


    	Prawda.


    	Fałsz. Język C rozróżnia wielkość liter, więc to są zupełnie różne zmienne.


    	Prawda.


    	Fałsz. Argumenty w funkcji printf() nie powinny być standardowo poprzedzone znakiem &. Argumenty w funkcji scanf() powinny być standardowo poprzedzone znakiem &. Wyjątki od tych reguł zostaną omówione w rozdziałach 6. i 7.


    	Prawda.


    	Fałsz. Operatory *, / i % mają takie samo pierwszeństwo, operatory + i - mają zaś pierwszeństwo o jeden poziom niższe.


    	Fałsz. Funkcja printf() wraz z kilkoma sekwencjami sterującymi \n potrafi wyświetlić wiele wierszy danych wyjściowych.

  


  2.3.


  
    	int c, thisVariable, q76354, number;


    	printf( "Podaj liczbę całkowitą: " );


    	scanf( "%d", &a );


    	
      if ( number != 7 ) {

      
           printf( "Wartość zmiennej number jest inna niż 7.\n" ); 

      


      
        }

      

    


    	printf( "To jest program w języku C.\n" );


    	printf( "To jest program\n w języku C.\n" );


    	printf( "To\njest\nprogram\nw\njęzyku\nC.\n" );


    	printf( "To\tjest\tprogram\tw\tjęzyku\tC.\n" );

  


  2.4.


  
    	// Obliczenie iloczynu trzech liczb całkowitych


    	printf( "Podaj trzy liczby całkowite: " );


    	int x, y, z;


    	scanf( "%d%d%d", &x, &y, &z );


    	int result = x * y * z;


    	printf( "Iloczyn wynosi %d\n", result );

  


  2.5. Spójrz na następujący fragment kodu:


  
     1 // Obliczenie iloczynu trzech liczb całkowitych

  


  
     2 #include <stdio.h>

  


  
     3

  


  
     4 int main( void )

  


  
     5 {

  


  
     6    printf( "Podaj trzy liczby całkowite: " ); // Wyświetlenie polecenia dla użytkownika

  


  
     7

  


  
     8    int x, y, z; // Deklaracje zmiennych

  


  
     9    scanf( "%d%d%d", &x, &y, &z ); // Odczyt trzech liczb całkowitych

  


  
    10

  


  
    11    int result = x * y * z; // Mnożenie wartości

  


  
    12    printf( "Iloczyn wynosi %d\n", result ); // Wyświetlenie wyniku

  


  
    13 } // Koniec funkcji main()

  


  2.6.


  
    	Błąd: zapis w postaci &number.


    	Rozwiązanie problemu: usunięcie znaku &. Wyjątki zostaną omówione w dalszej części książki.


    	Błąd: nazwa zmiennej number2 nie zawiera prefiksu w postaci znaku &.


    	Rozwiązanie problemu: należy użyć zapisu &number2. W dalszej części książki poznasz wyjątki dla tego zapisu.


    	Błąd: średnik po prawym nawiasie warunku w konstrukcji if.


    	Rozwiązanie problemu: usunięcie średnika po prawym nawiasie. (Uwaga: skutkiem takiego błędu jest wykonanie polecenia printf() niezależnie od tego, czy warunek w konstrukcji if został spełniony. Średnik umieszczony po prawym nawiasie jest uznawany za puste polecenie, czyli takie, które nie wykonuje żadnej akcji).


    	Błąd: => nie jest operatorem w języku C.


    	Rozwiązanie problemu: zamiast => należy użyć >=, czyli operatora „większy niż lub równy”.

  


  Ćwiczenia


  2.7. Odszukaj i popraw błędy w następujących poleceniach (uwaga: polecenie może zawierać więcej niż jeden błąd):


  
    	scanf( "d", value );


    	printf( "Iloczyn wartości %d i %d wynosi %d"\n, x, y );


    	firstNumber + secondNumber = sumOfNumbers


    	
      if ( number => largest )

      
           largest == number;  

      

    


    	*/ Program przeznaczony do ustalenia największej z trzech liczb całkowitych /∗


    	Scanf( "%d", anInteger );


    	printf( "Reszta po podzieleniu %d przez %d wynosi\n", x, y, x % y );


    	
      if ( x = y );

      
           printf( %d jest równe %d\n", x, y );

      

    


    	print( "Suma wynosi %d\n," x + y );


    	Printf( "Podana wartość to: %d\n, &value );

  


  2.8. Uzupełnij puste pola w następujących zdaniach:


  
    	__________ są stosowane do dokumentowania programu i poprawy jego czytelności.


    	Funkcja używana do wyświetlania informacji na ekranie to __________.


    	Polecenie w języku C stosowane do podejmowania decyzji to __________.


    	Obliczenia są zwykle przeprowadzane w poleceniach __________.


    	Funkcja __________ pobiera wartości wpisywane za pomocą klawiatury.

  


  2.9. Utwórz pojedyncze polecenia w języku C, które wykonują następujące zadania:


  
    	Wyświetlenie komunikatu Podaj dwie liczby.


    	Przypisanie zmiennej a iloczynu wartości zmiennych b i c.


    	Określenie, że program wykonuje przykładowe obliczenia związane z wynagrodzeniem (skorzystaj z tekstu pomagającego dokumentować program).


    	Pobranie trzech liczb całkowitych z klawiatury i ich umieszczenie w zmiennych a, b i c.

  


  2.10. Wskaż, które ze zdań jest prawdziwe, a które fałszywe. Uzasadnij wybór, jeśli uważasz, że zdanie jest fałszywe.


  
    	Operatory w języku C są wykonywane od lewej do prawej strony.


    	Oto poprawne nazwy zmiennych: _under_bar_, m928134, t5, j7, her_sales, his_account_total, a, b, c, z, z2.


    	Polecenie printf("a = 5;"); to typowy przykład polecenia przypisania.


    	Prawidłowe wyrażenie arytmetyczne niezawierające nawiasów jest wykonywane od lewej do prawej strony.


    	Oto nieprawidłowe nazwy zmiennych: 3g, 87, 67h2, h22 i 2h.

  


  2.11. Uzupełnij puste pola w następujących zdaniach:


  
    	Które operacje arytmetyczne mają taki sam poziom pierwszeństwa jak mnożenie? __________


    	Gdy nawiasy są zagnieżdżone, który zestaw nawiasów w wyrażeniu arytmetycznym jest obliczany jako pierwszy? __________


    	Miejsce w pamięci komputera, które może zawierać odmienne wartości w różnych momentach wykonywania programu, nosi nazwę __________.

  


  2.12. Co (o ile w ogóle cokolwiek) zostanie wyświetlone po wykonaniu przedstawionych tutaj poleceń? Jeżeli nic, odpowiedź powinna brzmieć „nic”. Przyjmij założenie, że x = 2, a y = 3.


  
    	printf( "%d", x );


    	printf( "%d", x + x );


    	printf( "x=" );


    	printf( "x=%d", x );


    	printf( "%d = %d", x + y, y + x );


    	z = x + y;


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


    	// printf( "x + y = %d", x + y );


    	printf( "\n" );

  


  2.13. Co (o ile w ogóle cokolwiek) będzie zawierała zmienna C po zastąpieniu jej wartości przez przedstawione tutaj polecenia w C?


  
    	scanf( "%d%d%d%d%d", &b, &c, &d, &e, &f );


    	p = i + j + k + 7;


    	printf( "Wartości zostały zastąpione" );


    	printf( "a = 5" );

  


  2.14. Uwzględniając równanie y = ax3 + 7, które z przedstawionych tutaj poleceń (o ile w ogóle którekolwiek) jest prawidłowe dla podanego równania?


  
    	y = a * x * x * x + 7;


    	y = a * x * x * ( x + 7 );


    	y = ( a * x ) * x * ( x + 7 );


    	y = ( a * x ) * x * x + 7;


    	y = a * ( x * x * x ) + 7;


    	y = a * x * ( x * x + 7 );

  


  2.15. Podaj kolejność wykonywania operacji w następujących poleceniach C oraz podaj wartość x po wykonaniu każdego z nich:


  
    	x = 7 + 3 * 6 / 2 - 1;


    	x = 2 % 2 + 2 * 2 - 2 / 2;


    	x = ( 3 * 9 * ( 3 + ( 9 * 3 / ( 3 ) ) ) );

  


  2.16. (Arytmetyka) Utwórz program, który prosi użytkownika o podanie dwóch liczb, pobiera je, a następnie wyświetla ich sumę, iloczyn, różnicę, współczynnik i resztę z dzielenia.


  2.17. (Wyświetlanie wartości za pomocą printf()) Utwórz program wyświetlający w tym samym wierszu liczby od 1 do 4. Program przygotuj za pomocą następujących metod:


  
    	Używając jednego polecenia printf() bez specyfikatora konwersji.


    	Używając jednego polecenia printf()z czterema specyfikatorami konwersji.


    	Używając czterech poleceń printf().

  


  2.18. (Porównywanie liczb całkowitych) Utwórz program, który prosi użytkownika o podanie dwóch liczb, pobiera je, a następnie wyświetla większą z nich, zwrot jest większa niż i mniejszą z nich. Jeżeli liczby są równe, powinien zostać wyświetlony komunikat Te liczby są równe. Wykorzystaj tylko pojedynczego wyboru konstrukcję if poznaną w tym rozdziale.


  2.19. (Arytmetyka, wartości największa i najmniejsza) Utwórz program, który pobiera od użytkownika trzy liczby całkowite wpisane za pomocą klawiatury, a następnie wyświetla ich sumę, średnią, iloczyn oraz największą i najmniejszą z liczb. Wykorzystaj tylko pojedynczego wyboru konstrukcję if poznaną w tym rozdziale. Dane wyjściowe po uruchomieniu tego programu powinny być podobne do następujących:


  
    Podaj trzy różne liczby całkowite: 13 27 14

  


  
    Suma wynosi 54

  


  
    Średnia wynosi 18

  


  
    Iloczyn wynosi 4914

  


  
    Najmniejsza liczba to 13

  


  
    Największa liczba to 27

  


  2.20. (Średnica, obwód i pole okręgu) Utwórz program pobierający promień okręgu, a następnie wyświetlający średnicę, obwód i pole okręgu. Dla pi wykorzystaj stałą wartość 3,14159. Wszystkie obliczenia przeprowadź w poszczególnych wywołaniach printf() i wykorzystaj specyfikator formatu %f. (Uwaga: w tym rozdziale przedstawiliśmy jedynie liczby całkowite i zmienne, w rozdziale 3. poznasz liczby zmiennoprzecinkowe, czyli wartości zawierające przecinek).


  2.21. (Kształty utworzone za pomocą gwiazdek) Utwórz program, który za pomocą gwiazdek wyświetli następujące kształty:


  
    *********        ***          *           *

  


  
    *       *      *     *       ***         * *

  


  
    *       *     *       *     *****       *   *

  


  
    *       *     *       *       *        *     *

  


  
    *       *     *       *       *       *       *

  


  
    *       *     *       *       *        *     *

  


  
    *       *     *       *       *         *   *

  


  
    *       *      *     *        *          * *

  


  
    *********        ***          *           *

  


  2.22. Co zostanie wyświetlone po wykonaniu tego polecenia?


  
    printf( "*\n**\n***\n****\n*****\n" );

  


  2.23. (Największa i najmniejsza liczba całkowita) Utwórz program pobierający trzy liczby całkowite, a następnie ustalający i wyświetlający największą i najmniejszą liczbę z tej grupy. Wykorzystaj jedynie techniki programistyczne poznane w tym rozdziale.


  2.24. (Parzysta czy nieparzysta) Utwórz program pobierający liczbę całkowitą i wyświetlający informację o jej parzystości. (Podpowiedź: Wykorzystaj operator reszty z dzielenia. Liczba parzysta to wielokrotność dwójki. Każda wielokrotność liczby 2 podzielona przez 2 daje resztę z dzielenia wynoszącą zero).


  2.25. Wyświetl na ekranie swoje inicjały literami skierowanymi w dół. Każdy blok powinien składać się liter przedstawiających daną literę inicjału:


  
    PPPPPPPPP

  


  
        P   P

  


  
        P   P

  


  
        P   P

  


  
         P P

  


  
     

  


  
      JJ

  


  
     J

  


  
    J

  


  
     J

  


  
      JJJJJJJ

  


  
     

  


  
    DDDDDDDDD

  


  
    D       D

  


  
    D       D

  


  
     D     D

  


  
      DDDDD

  


  2.26. (Wielokrotność) Utwórz program pobierający dwie liczby całkowite, a następnie ustalający i wyświetlający informacje o tym, czy pierwsza jest wielokrotnością drugiej. (Podpowiedź: Wykorzystaj operator reszty z dzielenia).


  2.27. (Szachownica z gwiazdek) Przedstawioną tutaj szachownicę z gwiazdek wyświetl za pomocą ośmiu wywołań printf(). Następnie ten sam wzór wyświetl za pomocą najmniejszej możliwej liczby wywołań funkcji printf().


  
    * * * * * * * *

  


  
     * * * * * * * *

  


  
    * * * * * * * *

  


  
     * * * * * * * *

  


  
    * * * * * * * *

  


  
     * * * * * * * *

  


  
    * * * * * * * *

  


  
     * * * * * * * *

  


  2.28. Przedstaw różnicę między błędami o znaczeniu krytycznymi a pozostałymi. Dlaczego miałbyś preferować błąd o znaczeniu krytycznym zamiast innego rodzaju błędu?


  2.29. (Liczba całkowita znaku) Oto rzut oka w przyszłość. W tym rozdziale poznałeś liczby całkowite i typ int. Język C potrafi również przedstawiać wielkie i małe litery oraz różne inne znaki specjalne. Do wewnętrznego przedstawienia każdego znaku w C jest używana mała liczba całkowita. Zestaw znaków stosowany przez komputer wraz z odpowiadającymi im liczbami całkowitymi dla każdego znaku nosi nazwę kodowania znaków. Jeżeli chcesz wyświetlić liczbę całkowitą odpowiadającą np. wielkiej literze A, możesz skorzystać z następującego polecenia;


  
    printf( "%d", ‚A’ );

  


  Utwórz program w C wyświetlający odpowiedniki liczbowe dla wybranych małych i wielkich liter, cyfr i znaków specjalnych. Jako minimum program powinien wyświetlić odpowiedniki dla A B C a b c 0 1 2 $ * + / oraz spacji.


  2.30. (Rozdzielenie cyfr w liczbie całkowitej) Utwórz program pobierający pięciocyfrową liczbę całkowitą, rozdzielający tworzące ją cyfry, a następnie wyświetlający te cyfry rozdzielone trzema spacjami. (Podpowiedź: Skorzystaj z połączenia dzielenia liczb całkowitych i operatora reszty z dzielenia). Na przykład jeśli użytkownik poda liczbę 42139, program powinien wygenerować następujące dane wyjściowe:


  
    4   2   1   3   9

  


  2.31. (Tabela kwadratów i sześcianów) Wykorzystując techniki poznane w tym rozdziale, utwórz program obliczający kwadraty i sześciany liczb z przedziału od 0 do 10, a następnie wyświetlający je rozdzielone tabulatorami:


  
    liczba  kwadrat  sześcian

  


  
    0       0        0

  


  
    1       1        1

  


  
    2       4        8

  


  
    3       9        27

  


  
    4       16       64

  


  
    5       25       125

  


  
    6       36       216

  


  
    7       49       343

  


  
    8       64       512

  


  
    9       81       729

  


  
    10      100      1000

  


  To robi różnicę


  2.32. (Kalkulator wskaźnika masy ciała) Taki kalkulator (ang. Body Mass Index, BMI) przedstawiliśmy w ćwiczeniu 1.12. Oto wzory pozwalające obliczyć BMI:
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  lub
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  Utwórz aplikację kalkulatora BMI pobierającą wagę wyrażoną w kilogramach i wzrost w metrach (ewentualnie wagę w funtach i wzrost w calach), a następnie obliczającą wskaźnik BMI i wyświetlającą go na ekranie. Ponadto aplikacja powinna wyświetlić informacje dodatkowe wskazujące użytkownikowi, jak zinterpretować otrzymany wynik.


  
    WARTOŚCI BMI

  


  
    Niedowaga:  poniżej 18.5

  


  
    Norma:      od 18.5 do 24.9

  


  
    Nadwaga:    od 25 do 29.9

  


  
    Otyłość:    30 lub więcej

  


  (Uwaga: z tego rozdziału wiesz, jak używać typu int do przedstawiania liczb całkowitych. Obliczenie wskaźnika BMI z użyciem wartości typu int spowoduje wygenerowanie wyniku w postaci liczb całkowitych. Z rozdziału 4. dowiesz się, jak używać typu double do przedstawiania liczb zmiennoprzecinkowych. Gdy obliczenie wskaźnika BMI odbywa się za pomocą typu double, wygenerowany wynik ma postać liczb z przecinkiem, czyli liczb zmiennoprzecinkowych).


  2.32. (Kalkulator oszczędności dla carpoolingu) Przejrzyj witryny internetowe oferujące rozwiązania w zakresie carpoolingu, czyli systemu podobnego do transportu zbiorowego. Utwórz aplikację obliczającą dzienny koszt korzystania z usługi, co pozwoli oszacować, ile możesz zaoszczędzić dzięki carpoolingowi. Ma to jeszcze inne zalety, np. zmniejszenie emisji tlenku węgla i liczby pojazdów na drogach. Aplikacja powinna pobierać następujące informacje i wyświetlić użytkownikowi dzienny koszt użycia samochodu w systemie carpoolingu:


  
    	całkowita liczba dziennie pokonywanych kilometrów,


    	koszt litra paliwa,


    	średnia liczba kilometrów przejeżdżanych na litrze paliwa,


    	dzienny koszt parkowania,


    	dzienny koszt poruszania się płatnymi drogami.

  


  
    1 Do wyjaśnienia kolejności wykonywania wyrażeń posłużymy się prostymi przykładami. Drobne różnice mogą występować w znacznie bardziej zaawansowanych wyrażeniach, które napotkasz w dalszej części książki. Będziemy to wyjaśniać, gdy pojawi się taka konieczność.


    2 Stosowanie nawiasu klamrowego do ograniczenia bloku definicji konstrukcji if jest opcjonalne, gdy definicja składa się z tylko jednego polecenia. Jednak za dobrą praktykę programistyczną uznaje się używanie tych nawiasów w każdej sytuacji. W rozdziale 3. przedstawimy potencjalne problemy, które mogą wystąpić, gdy zrezygnujesz z tego nawiasu.


    3 Więcej informacji na ten temat znajdziesz w dokumencie CERT C Secure Coding Rule FIO30-C (https://wiki.sei.cmu.edu/confluence/display/seccode/FIO30-C.+Exclude+user+input+from+format+strings). W podrozdziale 6.13 dotyczącym bezpiecznego programowania w C wyjaśnimy notację danych wejściowych użytkownika wspomnianą w tymże przewodniku CERT.

  


  3. Programowanie strukturalne w języku C


  
    
      
        	
          Zagadnienia


          W tym rozdziale poruszymy następujące zagadnienia:


          
            	podstawowe techniki rozwiązywania problemów


            	proces tworzenia algorytmu od początku do końca i jego stopniowego dopracowywania


            	konstrukcja if i if-else do wyboru akcji


            	pętla while do wielokrotnego wykonywania poleceń w programie


            	iteracja oparta na liczniku i iteracja oparta na wartowniku


            	programowanie strukturalne


            	inkrementacja i dekrementacja oraz operatory przypisania

          

        
      

    
  


  3.1. Wprowadzenie


  Zanim przystąpisz do tworzenia programu rozwiązującego konkretny problem, musisz dokładnie poznać ten problem i starannie zaplanować sposób jego rozwiązania. W rozdziale tym i następnym omówimy techniki umożliwiające tworzenie strukturalnych programów komputerowych. W podrozdziale 4.12 przedstawimy podsumowanie technik programowania strukturalnego zaprezentowanych w tym i następnym rozdziale.


  3.2. Algorytm


  Rozwiązanie dowolnego problemu komputerowego oznacza wykonanie ciągu akcji w określonej kolejności. Procedura rozwiązywania problemu w kategoriach:


  
    	akcji przeznaczonej do wykonania


    	i kolejności, w jakiej te akcje mają zostać wykonane,

  


  nosi nazwę algorytmu. Na przykładzie pokażemy teraz, jak dużą wagę ma poprawne określenie kolejności, w której powinny być wykonane akcje.


  Przeanalizujmy algorytm „pobudki” umożliwiający pewnemu menedżerowi przygotowanie się do wyjścia do pracy: (1) wstanie z łóżka, (2) zdjęcie piżamy, (3) wzięcie prysznica, (4) ubranie się, (5) zjedzenie śniadania, (6) udanie się do biura. Ta procedura pozwala menedżerowi na doskonałe przygotowanie się do pracy i podejmowania właściwych decyzji. Przyjmijmy teraz, że te same kroki zostaną wykonane w nieco innej kolejności: (1) wstanie z łóżka, (2) zdjęcie piżamy, (3) ubranie się, (4) wzięcie prysznica, (5) zjedzenie śniadania, (6) udanie się do biura. W takim przypadku menedżer pojawi się w biurze mokry. Określenie kolejności wykonywania poleceń w programie komputerowym nosi nazwę kontroli przepływu działania programu. W rozdziałach tym i następnym poznasz możliwości języka C w zakresie kontroli programu.


  3.3. Pseudokod


  Pseudokod to sztuczny i nieformalny język, który pomaga w opracowaniu algorytmu. Przedstawiony tutaj pseudokod jest szczególnie użyteczny podczas tworzenia algorytmu, który później zostanie skonwertowany na strukturalny program w C. Pseudokod jest podobny do języka, którym posługujesz się na co dzień: jest wygodny i przyjazny, ale nie jest rzeczywistym językiem programowania.


  Program zapisany w pseudokodzie nie jest wykonywany w komputerze. Pomaga natomiast w przemyśleniu programu, zanim zaczniesz go tworzyć w języku programowania takim jak C.


  Pseudokod składa się jedynie ze znaków, więc możesz go wygodnie napisać za pomocą dowolnego edytora tekstu. Starannie przygotowany pseudokod można łatwo skonwertować na kod w języku C, który następnie zostanie uruchomiony. W wielu przypadkach wystarcza po prostu zastąpienie poleceń pseudokodu odpowiadającymi im poleceniami w języku C.


  Pseudokod składa się tylko z poleceń akcji i decyzji — są one wykonywane po przeprowadzeniu konwersji z postaci pseudokodu na polecenia w języku C, które następnie są wykonywane. Definicje nie są poleceniami wykonywalnymi — to jedynie komunikaty dla kompilatora. Na przykład następująca definicja:


  
    int i;

  


  wskazuje kompilatorowi typ zmiennej i oraz nakazuje mu zarezerwowanie pamięci dla tej zmiennej. Jednak definicja nie powoduje przeprowadzenia w programie żadnej akcji — pobrania danych wejściowych, wygenerowania danych wyjściowych, obliczenia wartości, porównania elementów itd. Część programistów decyduje się na umieszczenie listy wszystkich zmiennych na początku pseudokodu i krótkie omówienie ich przeznaczenia.


  3.4. Struktury kontrolne


  Standardowo polecenia w programie są wykonywane jedno po drugim w kolejności, w której zostały zapisane. To nosi nazwę wykonywania sekwencyjnego. Wkrótce poznasz różne polecenia języka C pozwalające określić, że kolejne wykonywane polecenie ma być inne niż następne w sekwencji. To nosi nazwę przekazania kontroli.


  W latach 60. ubiegłego wieku stało się jasne, że bezkrytyczne stosowanie mechanizmu przekazywania kontroli było przyczyną największych trudności napotykanych przez doświadczonych twórców oprogramowania. Jako winowajcę wskazywano przede wszystkim polecenie goto, które pozwala przekazać kontrolę do jednego z wielu możliwych miejsc w programie. Notacja tzw. programowania strukturalnego stała się praktycznie synonimem eliminacji goto.


  Programiści Bohm i Jacopini1 pokazali, że istnieje możliwość tworzenia programów bez poleceń goto. W owym czasie wyzwaniem dla programistów była zmiana stylu tworzenia kodu na pozbawiony poleceń goto. Jednak dopiero w latach 70. programowanie strukturalne zaczęło być traktowane poważnie. Wyniki były imponujące, a zespołom pracującym nad oprogramowaniem udało się skrócić czas powstawania aplikacji, zwiększyć częstotliwość dostarczania systemów oraz realizować projekty programistyczne w ramach ustalonych budżetów. Programy powstałe z wykorzystaniem technik strukturalnych stały się bardziej przejrzyste, łatwiejsze do debugowania i modyfikowania, a także znacznie rzadziej popełniano w nich błędy2.


  Praca Bohma i Jacopiniego pokazała, że każdy program mógłby zostać utworzony z wykorzystaniem jedynie trzech struktur kontrolnych: sekwencji, wyboru i iteracji. Struktura sekwencji jest prosta — o ile nie zostanie wskazane inaczej, komputer wykonuje polecenia C jedno po drugim, w kolejności, w której zostały zapisane. Schemat blokowy na rysunku 3.1 pokazuje strukturę sekwencji stosowaną w C.
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  Rysunek 3.1. Schemat blokowy struktury sekwencji w języku C


  Schemat blokowy


  Schemat blokowy to graficzne przedstawienie algorytmu lub jego fragmentu. Przygotowuje się go z użyciem specjalnych symboli połączonych strzałkami określanymi mianem linii schematu blokowego.


  Podobnie jak w przypadku pseudokodu, także schemat blokowy jest użyteczny podczas opracowywania i prezentowania algorytmu, choć to pseudokod jest preferowany przez większość programistów. Schemat blokowy wyraźnie pokazuje sposób działania struktury kontrolnej i dlatego zdecydowaliśmy się na jego użycie w tym miejscu.


  Spójrz raz jeszcze na schemat blokowy struktury sekwencji (rysunek 3.1). Symbol prostokąta, nazywany symbolem akcji, wskazuje typ akcji odpowiedzialnej za dołączenie wyniku obliczenia lub za operację wejścia-wyjścia. Linie schematu blokowego na tym rysunku pokazują kierunek wykonywania tych akcji — najpierw wartość grade jest dodawana do wartości total, a dopiero później następuje dodanie 1 do wartości counter. Język C pozwala zdefiniować dowolną liczbę akcji w strukturze sekwencji. Jak się wkrótce przekonasz, w każdym miejscu sekwencji umożliwiającym umieszczenie pojedynczej akcji można zamiast niej umieścić wiele akcji.


  Podczas rysowania schematu blokowego przedstawiającego pełny algorytm pierwszym stosowanym symbolem jest zaokrąglony prostokąt ze słowem Początek, ostatnim zaś zaokrąglony prostokąt ze słowem Koniec. Gdy rysujesz tylko fragment algorytmu (zobacz rysunku 3.1), wówczas pomijasz zaokrąglone prostokąty na rzecz małych symboli okręgu nazywanych konektorami.


  Bodaj najważniejszym symbolem w schemacie blokowym jest romb, będący symbolem decyzji, który wskazuje decyzję do podjęcia. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w następnej sekcji.


  Polecenia wyboru w języku C


  Język C oferuje trzy rodzaje struktur wyboru w postaci pewnych konstrukcji programistycznych. Konstrukcja if (zobacz podrozdział 3.5) umożliwia wybór (wykonanie) akcji, gdy warunek jest spełniony, lub pominięcie akcji w przypadku niespełnienia warunku. Konstrukcja if-else (zobacz podrozdział 3.6) powoduje wykonanie akcji, jeśli warunek jest spełniony, i wykonanie innej akcji w przypadku niespełnienia warunku. Natomiast konstrukcja switch (omówiona w rozdziale 4.) wykonuje jedną z wielu różnych akcji, w zależności od wartości wyrażenia. Konstrukcja if jest nazywana również poleceniem pojedynczego wyboru, ponieważ wybiera lub ignoruje jedną akcję. Konstrukcja if-else jest nazywana także poleceniem podwójnego wyboru, gdyż wybiera między dwiema różnymi akcjami. Z kolei konstrukcja switch bywa nazywana poleceniem wielokrotnego wyboru, wybiera bowiem jedną akcję z wielu dostępnych.


  Polecenia iteracji w języku C


  Język C oferuje trzy rodzaje struktur iteracji w postaci poleceń while (zobacz podrozdział 3.7), do-while i for (oba będą omówione w rozdziale 4.).


  I na tym koniec. C ma tylko siedem poleceń kontrolnych: sekwencja oraz po trzy rodzaje poleceń wyboru i iteracji. Każdy program w języku C jest tworzony w użyciem połączenia dowolnej liczby tych poleceń kontrolnych, które są niezbędne dla algorytmu implementowanego w programie. Podobnie jak w przypadku pokazanej na rysunku 3.1 struktury sekwencji, także w kolejnych schematach blokowych innych struktur kontrolnych zobaczysz dwa małe symbole okręgów przedstawiających punkt wejścia i punkt wyjścia. Te polecenia kontrolne pojedynczego wejścia i pojedynczego wyjścia pozwalają na łatwe tworzenie przejrzystych programów. Istnieje możliwość łączenia ze sobą segmentów schematów blokowych poleceń kontrolnych przez połączenie punktu wejścia jednej struktury z punktem wejścia innej. To przypomina zabawę z dzieciństwa, gdy dziecko buduje stosy z klocków, i dlatego takie podejście nosi nazwę łączenia w stos struktur kontrolnych. Poznasz jeszcze jeden sposób łączenia poleceń kontrolnych — to zagnieżdżanie. Dlatego każdy program w języku C będzie skonstruowany tylko z siedmiu różnych typów poleceń kontrolnych łączonych ze sobą na tylko dwa sposoby. Można to nazwać kwintesencją prostoty.


  3.5. Polecenie wyboru if


  Polecenie wyboru jest stosowane do wybrania jednego z alternatywnych przebiegów akcji. Załóżmy na przykład, że aby zdać egzamin, trzeba zdobyć minimum 60 punktów. Polecenie w postaci następującego pseudokodu:


  
    jeżeli wynik ucznia jest większy lub równy 60

  


  
       wyświetl "Zdałeś"

  


  wskazuje, czy warunek „wynik ucznia jest większy lub równy wartości 60” został spełniony, czy nie. Jeżeli warunek jest prawdziwy, wtedy następuje wyświetlenie komunikatu „Zdałeś” i wykonanie następnego w kolejności polecenia pseudokodu (pamiętaj, że pseudokod nie jest rzeczywistym językiem programowania). Natomiast jeśli warunek jest fałszywy, polecenie wyświetlające komunikat zostanie zignorowane i będzie wykonane następne w kolejności polecenie pseudokodu.


  Omówione tutaj polecenie jeżeli (ang. if) pseudokodu można w następujący sposób zapisać w C:


  
    if ( grade >= 60 ) {

  


  
       puts( "Zdałeś" );

  


  
    } // Koniec konstrukcji if

  


  Zwróć uwagę na to, że kod w C dość ściśle odpowiada pseudokodowi (oczywiście konieczne będzie zadeklarowanie zmiennej grade typu int). Jest to jedna z cech pseudokodu, dzięki której jest on aż tak użyteczny jako narzędzie stosowane podczas tworzenia oprogramowania. Wiersz 2. w tej konstrukcji if został wcięty, co jest opcjonalne, choć jednocześnie gorąco zalecane, ponieważ wcięcia pomagają w przedstawieniu struktury programu. Kompilator C ignoruje białe znaki — takie jak spacje, tabulatory i znaki nowego wiersza — stosowane we wcięciach i do rozmieszczania kodu w pionie.


  Schemat blokowy pokazany na rysunku 3.2 przedstawia polecenie if pojedynczego wyboru i zawiera chyba jeden z najważniejszych symboli używanych w schematach blokowych — romb, czyli symbol decyzji, który wskazuje na podjęcie decyzji. Symbol decyzji zawiera wyrażenie, np. warunek, które może być prawdziwe lub fałszywe. Z symbolu decyzji wychodzą dwie linie schematu blokowego: jedna wskazuje kierunek wybierany, gdy wyrażenie w symbolu jest prawdziwe, a druga — gdy to wyrażenie jest nieprawdziwe. Decyzja może być oparta na warunku zawierającym operator relacji lub równości. Tak naprawdę może zostać podjęta na podstawie dowolnego wyrażenia — jeżeli przyjmie ono wartość zero, będzie traktowane jako fałszywe, wartość niezerowa zaś powoduje potraktowanie wyrażenia jako prawdziwego.
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  Rysunek 3.2. Schemat blokowy polecenia if pojedynczego wyboru


  Konstrukcja if również jest poleceniem kontrolnym pojedynczego wejścia i pojedynczego wyjścia. Wkrótce dowiesz się, że schematy blokowe pozostałych struktur kontrolnych także mogą zawierać (poza małymi okręgami i liniami) tylko prostokąty wskazujące akcje do wykonania oraz romby wskazujące na podejmowanie decyzji. Jest to oparty na akcjach i decyzjach model programowania, na który będziemy kłaść nacisk.


  Można wyobrazić sobie siedem pojemników, z których każdy będzie zawierał jedynie schematy blokowe polecenia kontrolnego jednego z siedmiu typów. Segmenty tych schematów blokowych są puste — nic nie zostało umieszczone w prostokątach i rombach. Następnie Twoim zadaniem jest przygotowanie programu za pomocą dowolnej wymaganej przez algorytm liczby poleceń kontrolnych każdego typu, łącząc je tylko na dwa możliwe sposoby (stos lub zagnieżdżenie), oraz wypełnienie akcji i decyzji w sposób odpowiedni dla algorytmu. Przedstawimy teraz różne sposoby zapisywania akcji i decyzji.


  3.6. Polecenie wyboru if-else


  Polecenie wyboru if wykonuje pewną akcję tylko wtedy, gdy warunek jest prawdziwy. W przeciwnym razie akcja zostanie pominięta. Z kolei polecenie wyboru if-else pozwala zdefiniować różne akcje do wykonania na podstawie prawdziwości i nieprawdziwości warunku. Spójrz na następujący fragment pseudokodu:


  
    jeżeli wynik ucznia jest większy lub równy 60

  


  
       wyświetl "Zdałeś"

  


  
    w przeciwnym razie

  


  
       wyświetl "Nie zdałeś"

  


  Jeżeli wynik uzyskany przez ucznia jest większy lub równy 60, zostanie wyświetlony komunikat Zdałeś. W przeciwnym razie będzie wyświetlony komunikat Nie zdałeś. W obu przypadkach po wyświetleniu komunikatu zostanie wykonane następne polecenie znajdujące się w sekwencji. Blok polecenia w przeciwnym razie również został wcięty.


  
    
      
        	[image: Obraz4934.PNG]

        	
          Dobra praktyka programistyczna 3.1


          Stosuj wcięcia dla bloków poleceń w konstrukcji if-else zarówno w pseudokodzie, jak i w języku C.
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          Dobra praktyka programistyczna 3.2


          Jeżeli istnieje wiele poziomów wcięć, każdy z nich powinien mieć tę samą ilość dodatkowych spacji.

        
      

    
  


  Omówiony pseudokod można w następujący sposób zapisać w języku C:


  
    if ( grade >= 60 ) {

  


  
       puts( "Zdałeś" );

  


  
    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    else {

  


  
       puts( "Nie zdałeś" );

  


  
    } // Koniec bloku else.

  


  Schemat blokowy z rysunku 3.3 pokazuje przepływ kontroli działania programu podczas wykonywania konstrukcji if-else. Także w tym przypadku poza małymi okręgami i strzałkami jedyne symbole w schemacie blokowym to prostokąty oznaczające akcje i romb oznaczający decyzję.
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  Rysunek 3.3. Schemat blokowy polecenia if-else podwójnego wyboru


  Język C oferuje operator warunkowy (?:), bardzo ściśle związany z konstrukcją if-else. Ten operator to jedyny w języku C operator trójargumentowy — pobiera trzy operandy. W połączniu z operatorem warunkowym tworzą one wyrażenie warunkowe. Pierwszym operandem jest warunek. Drugim operandem jest wartość całego wyrażenia warunkowego, gdy warunek został spełniony. Trzeci operand to wartość całego wyrażenia warunkowego, gdy warunek nie został spełniony. Na przykład przedstawione tutaj wywołanie funkcji puts():


  
    puts( grade >= 60 ? "Zdałeś" : "Nie zdałeś" );

  


  zawiera argument w postaci wyrażenia warunkowego, które w zależności od spełnienia lub niespełnienia warunku grade >= 60 generuje odpowiedni ciąg tekstowy (Zdałeś lub Nie zdałeś). To wywołanie puts() działa praktycznie tak samo jak omówiona wcześniej konstrukcja if-else.


  Operandy drugi i trzeci w wyrażeniu warunkowym również mogą być akcjami przeznaczonymi do wykonania. Na przykład wyrażenie warunkowe:


  
    grade >= 60 ? puts( "Zdałeś" ) : puts( "Nie zdałeś" );

  


  należy zinterpretować następująco: „jeżeli wartość grade jest większa lub równa 60, to należy wywołać funkcję puts("Zdałeś"), natomiast w przeciwnym razie ma być wywołana funkcja puts("Nie zdałeś")". To wyrażenie również jest porównywalne z przedstawioną wcześniej konstrukcją if-else. Operator warunkowy może być używany tam, gdzie nie można zastosować konstrukcji if-else, np. w wyrażeniach i z argumentami funkcji takiej jak printf().
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          Wskazówka pomagająca uniknąć błędu 3.1


          Dla drugiego i trzeciego operandu operatora warunkowego używaj wyrażeń tego samego typu, aby uniknąć trudnych do wykrycia błędów.

        
      

    
  


  Zagnieżdżone konstrukcje if-else


  Zagnieżdżone konstrukcje if-else pozwalają sprawdzić wiele przypadków dzięki umieszczeniu konstrukcji if-else wewnątrz innych. Na przykład przedstawiony tutaj pseudokod spowoduje wyświetlenie oceny 5 w przypadku otrzymania na egzaminie wyniku większego lub równego 90, oceny 4 dla wyniku większego lub równego 80 (ale mniejszego niż 90), oceny 3 dla wyniku większego lub równego 70 (ale mniejszego niż 80), oceny 2 dla wyniku większego lub równego 60 (ale mniejszego niż 70) i oceny 1 dla wszystkich pozostałych wyników:


  
    jeżeli wynik ucznia jest większy lub równy 90

  


  
       wyświetl "5"

  


  
    w przeciwnym razie

  


  
       jeżeli wynik ucznia jest większy lub równy 80

  


  
          wyświetl "4"

  


  
       w przeciwnym razie

  


  
          jeżeli wynik ucznia jest większy lub równy 70

  


  
             wyświetl "3"

  


  
          w przeciwnym razie

  


  
             jeżeli wynik ucznia jest większy lub równy 60

  


  
                wyświetl "2"

  


  
             w przeciwnym razie

  


  
                wyświetl "1"

  


  Ten pseudokod można w następującej postaci zapisać w języku C:


  
    if ( grade >= 90 ) {

  


  
       puts( "5" );

  


  
    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    else {

  


  
       if ( grade >= 80 ) {

  


  
          puts( "4" );

  


  
       } // Koniec konstrukcji if

  


  
       else {

  


  
          if ( grade >= 70 ) {

  


  
             puts( "3" );

  


  
          } // Koniec konstrukcji if

  


  
          else {

  


  
             if ( grade >= 60 ) {

  


  
                puts( "2" );

  


  
             } // Koniec konstrukcji if

  


  
             else {

  


  
                puts( "1" );

  


  
             } // Koniec bloku else

  


  
          } // Koniec bloku else

  


  
       } // Koniec bloku else

  


  
    } // Koniec bloku else

  


  Jeżeli wartość zmiennej grade jest większa lub równa 90, wówczas wszystkie cztery warunki zostają spełnione, ale zostanie wykonane wywołanie puts() po pierwszym warunku. Po wykonaniu tej funkcji blok else „zewnętrznej” konstrukcji if-else zostanie pominięty.


  Tę konstrukcję if można zapisać w jeszcze innej postaci:


  
    if ( grade >= 90 ) {

  


  
       puts( "5" );

  


  
    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    else if ( grade >= 80 ) {

  


  
       puts( "4" );

  


  
    } // Koniec bloku else. if

  


  
    else if ( grade >= 70 ) {

  


  
       puts( "3" );

  


  
    } // Koniec bloku else. if

  


  
    else if ( grade >= 60 ) {

  


  
       puts( "2" );

  


  
    } // Koniec bloku else. if

  


  
    else { 

  


  
       puts( "1" );

  


  
    } // Koniec bloku else

  


  Dla kompilatora C obie postaci są odpowiednikami. Druga z przedstawionych jest popularna, ponieważ pozwala uniknąć zbyt dużego poziomu wcięć kodu w prawą stronę. Takie wcięcia powodują często zmniejszenie ilości miejsca w wierszu i tym samym zmuszają do podziału wierszy, co z kolei negatywnie wpływa na czytelność programu.


  Konstrukcja if oczekuje tylko jednego polecenia w jej definicji — w takim przypadku można pominąć nawias klamrowy. Jeżeli w definicji konstrukcji if chcesz umieścić więcej niż jedno polecenie, muszą one znajdować się w nawiasie klamrowym. Zestaw poleceń umieszczonych w nawiasie klamrowym jest nazywany poleceniem złożonym lub blokiem.
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          Obserwacja dotycząca tworzenia oprogramowania 3.1


          Polecenie złożone może być umieszczone w programie wszędzie tam, gdzie dozwolone jest stosowanie pojedynczego polecenia.

        
      

    
  


  W kolejnym fragmencie kodu przedstawiamy polecenie złożone w bloku else konstrukcji if-else.


  
    if ( grade >= 60 ) {

  


  
       puts( "Zdałeś." );

  


  
    } // Koniec konstrukcji if

  


  
    else {

  


  
       puts( "Nie zdałeś." );

  


  
       puts( "Musisz ponownie uczęszczać na zajęcia." );

  


  
    } // Koniec bloku else

  


  W omawianym przykładzie jeśli wartość zmiennej grade jest mniejsza niż lub równa 60, program wykona oba polecenia puts() zdefiniowane w bloku else, a skutkiem będzie wyświetlenie następujących komunikatów:


  
    Nie zdałeś.

  


  
    Musisz ponownie uczęszczać na zajęcia.

  


  Nawias klamrowy w bloku else jest bardzo ważny. Gdyby go nie było, polecenie:


  
    puts( "Musisz ponownie uczęszczać na zajęcia." );

  


  znajdowałoby się na zewnątrz bloku else konstrukcji if i byłoby wykonywane niezależnie od spełnienia warunku. Dlatego nawet uczniowi, który zdał egzamin, zostałby wyświetlony komunikat o konieczności ponownego uczęszczania na zajęcia.
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          Wskazówka pomagająca uniknąć błędu 3.2


          Definicje poleceń kontrolnych zawsze umieszczaj w nawiasie klamrowym, nawet jeśli blok składa się z tylko jednego polecenia. To rozwiązuje problem zapomnianego bloku else (przedstawiony w ćwiczeniach 3.30 i 3.31).

        
      

    
  


  Błąd składni jest wychwytywany przez kompilator. Z kolei błąd logiczny pojawia się w trakcie wykonywania programu. Błąd logiczny o znaczeniu krytycznym powoduje awarię programu i jego przedwczesne zakończenie. Błąd logiczny, który nie ma znaczenia krytycznego, pozwala kontynuować działanie programu, choć wygenerowane przez niego dane mogą być nieprawidłowe.


  Podobnie jak polecenie złożone można umieścić wszędzie tam, gdzie dozwolone jest użycie pojedynczego polecenia, tak samo może w ogóle nie być polecenia. Mamy wówczas tzw. puste polecenie przedstawione za pomocą średnika w miejscu, w którym powinno znaleźć się polecenie.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 3.1


          Umieszczenie średnika po warunku w konstrukcji if, np. if (grade >= 60);, prowadzi do powstania błędu logicznego w poleceniu if pojedynczego wyboru i błędu składni w poleceniu if podwójnego wyboru.
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          Wskazówka pomagająca uniknąć błędu 3.3


          Wpisanie początkowego i końcowego nawiasu klamrowego dla polecenia złożonego jeszcze przed rozpoczęciem dodawania tworzących je poleceń pomaga uniknąć pominięcia niezbędnego nawiasu klamrowego oraz chroni przed błędami składni i logicznymi (początkowy i końcowy nawias klamrowy są konieczne).

        
      

    
  


  3.7. Polecenie iteracji while


  Polecenie iteracji (nazywane również poleceniem powtarzającym lub pętlą) pozwala określić akcję, która ma być powtarzana, gdy warunek został spełniony. Ten fragment pseudokodu:


  
    dopóki lista zakupów zawiera elementy

  


  
       kup następny element i skreśl go z listy

  


  opisuje iterację przeprowadzaną podczas zakupów. Warunek „lista zakupów zawiera elementy” może być prawdziwy lub fałszywy. Jeżeli jest prawdziwy, wówczas zostanie wykonana akcja „kup następny element i skreśl go z listy”. Ta akcja będzie wykonywana ciągle, dopóki warunek pozostaje spełniony. Polecenie lub polecenia umieszczone w pętli dopóki (ang. while) tworzą jej definicję.


  W pewnym momencie warunek nie zostanie spełniony (w omawianym przykładzie po kupieniu ostatniej rzeczy i skreśleniu jej z listy). Wówczas nastąpi zakończenie iteracji i wykonanie pierwszego polecenia pseudokodu znajdującego się po tej strukturze iteracji.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 3.2


          Jeżeli w definicji pętli dopóki brakuje akcji powodującej, że warunek w pewnym momencie nie zostanie spełniony, struktura iteracji nigdy nie zostanie przerwana — jest to błąd nazywany pętlą działającą w nieskończoność.
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 3.3


          Zapisanie słowa kluczowego, np. while lub if, z użyciem pierwszej wielkiej litery, np. While lub If, powoduje wygenerowanie błędu podczas kompilacji. Pamiętaj, że w języku C wielkość liter ma znaczenie, a słowa kluczowe należy zapisywać małymi literami.

        
      

    
  


  Jako przykład polecenia dopóki zobacz segment programu odpowiedzialny za odszukanie pierwszej potęgi liczby 3 większej niż 100. Zmienna product typu int została zainicjalizowana wartością 3. Po zakończeniu wykonywania przedstawionego tutaj fragmentu kodu zmienna product będzie zawierała szukaną liczbę.


  
    product = 3;

  


  
    while ( product <= 100 ) {

  


  
       product = 3 * product;

  


  
    }

  


  Schemat blokowy na rysunku 3.4 pokazuje przepływ kontroli działania programu w przedstawionym wcześniej poleceniu iteracji while. Zwróć uwagę, że także na tym schemacie poza małymi okręgami i strzałkami znajdują się tylko prostokąt i romb. Ten schemat blokowy wyraźnie pokazuje iterację. Strzałka wychodząca z prostokąta jest skierowana do rombu oznaczającego decyzję, której warunek jest sprawdzany w trakcie każdej iteracji aż do chwili, gdy nie zostanie spełniony. Wówczas nastąpi zakończenie wykonywania polecenia while i przejście do następnego polecenia w programie.
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  Rysunek 3.4. Schemat blokowy polecenia iteracji while


  Po rozpoczęciu wykonywania polecenia while wartość zmiennej product wynosi 3. Jest ona ciągle mnożona przez 3 i przyjmuje kolejno wartości 9, 27 i 81. Gdy wartością zmiennej product będzie 243, warunek w pętli while (product <= 100) nie zostanie spełniony. W efekcie nastąpi zakończenie iteracji, a ostateczną wartością zmiennej product będzie 243. Działanie programu będzie kontynuowane od następnego polecenia znajdującego się po pętli while.


  3.8. Studium przypadku tworzenia algorytmu 1 — iteracja kontrolowana przez licznik


  Aby zilustrować sposoby tworzenia algorytmów, zajmiesz się rozwiązaniem wielu wariantów problemu polegającego na obliczeniu średniego wyniku w klasie. Spójrz na opis problemu:


  W klasie liczącej dziesięcioro uczniów został przeprowadzony sprawdzian. Do dyspozycji masz wyniki (liczby całkowite z przedziału od 0 do 100) uzyskane przez uczniów. Twoje zadanie polega na obliczeniu średniego w klasie wyniku ze sprawdzianu.


  Średni wynik w klasie jest równy sumie poszczególnych wyników podzielonej przez liczbę uczniów. Algorytm przeznaczony do rozwiązania tego problemu w komputerze musi pobrać wszystkie wyniki, obliczyć średnią i wyświetlić tę wartość.


  Pracę zaczniesz od przygotowania pseudokodu wymieniającego wszystkie akcje konieczne do wykonania i wskazującego ich kolejność. Iteracja oparta na liczniku zostanie zastosowana do pojedynczego pobrania wyników. Ta technika używa zmiennej nazywanej licznikiem do określenia, ile razy ma zostać wykonany zestaw poleceń. W omawianym przykładzie zakończenie iteracji nastąpi, gdy wartość licznika przekroczy 10. Teraz przedstawimy algorytm w postaci pseudokodu (zobacz listing 3.1) i odpowiadający mu kod programu w C (zobacz listing 3.2). Natomiast w następnym przykładzie zobaczysz, jak wygląda opracowywanie algorytmu pseudokodu. Iteracja oparta na liczniku jest często nazywana iteracją skończoną, ponieważ liczba iteracji jest znana jeszcze przed rozpoczęciem wykonywania pętli.


  
    Listing 3.1. Algorytm pseudokodu używający opartej na liczniku iteracji do rozwiązania problemu polegającego na obliczeniu średniego w klasie wyniku ze sprawdzianu

  


  
     1   zmiennej total przypisz wartość zero

  


  
     2   zmiennej licznika grade przypisz wartość jeden

  


  
     3

  


  
     4   dopóki zmienna licznika grade ma wartość mniejszą lub równą dziesięć

  


  
     5      pobierz następny wynik

  


  
     6      dodaj ten wynik do zmiennej total

  


  
     7      dodaj jeden do zmiennej licznika grade

  


  
     8

  


  
     9   zmiennej average przypisz wartość całkowitą podzieloną przez dziesięć

  


  
    10   wyświetl średni wynik w klasie

  


  
    Listing 3.2. Wykorzystanie opartej na liczniku iteracji do obliczenia średniego w klasie wyniku ze sprawdzianu

  


  
     1 // Plik: fig03_06.c

  


  
     2 // Program obliczający średni w klasie wynik ze sprawdzianu za pomocą iteracji opartej na liczniku

  


  
     3 #include <stdio.h>

  


  
     4

  


  
     5 // Wykonywanie programu rozpoczyna się od funkcji main()

  


  
     6 int main( void )

  


  
     7 {

  


  
     8    unsigned int counter; // Numer wyniku, który zostanie teraz wpisany

  


  
     9    int grade; // Wynik ze sprawdzianu

  


  
    10    int total; // Suma wyników wpisanych przez użytkownika

  


  
    11    int average; // Średni wynik ze sprawdzianu

  


  
    12    

  


  
    13    // Faza inicjalizacji

  


  
    14    total = 0; // Inicjalizacja wartości całkowitej

  


  
    15    counter = 1; // Inicjalizacja licznika pętli

  


  
    16    

  


  
    17    // Faza przetwarzania

  


  
    18    while ( counter <= 10 ) { // Iteracja ma się odbyć 10 razy

  


  
    19       printf( "%s", "Podaj wynik: " ); // Prośba o podanie danych wejściowych

  


  
    20       scanf( "%d", &grade ); // Odczytanie wyniku wpisanego przez użytkownika

  


  
    21       total = total + grade; // Dodanie wyniku do wartości całkowitej

  


  
    22       counter = counter + 1; // Inkrementacja licznika

  


  
    23    } // Koniec pętli while

  


  
    24    

  


  
    25    // Faza zakończenia

  


  
    26    average = total / 10; // Dzielenie liczb całkowitych

  


  
    27

  


  
    28    printf( "Średni wynik w klasie wynosi %d\n", average ); // Wyświetlenie wyniku

  


  
    29 } // Koniec funkcji main()

  


  Dane wyjściowe:


  
    Podaj wynik: 98

  


  
    Podaj wynik: 76

  


  
    Podaj wynik: 71

  


  
    Podaj wynik: 87

  


  
    Podaj wynik: 83

  


  
    Podaj wynik: 90

  


  
    Podaj wynik: 57

  


  
    Podaj wynik: 79

  


  
    Podaj wynik: 82

  


  
    Podaj wynik: 94

  


  
    Średni wynik w klasie wynosi 81

  


  W algorytmie wspomnieliśmy o wartości całkowitej i liczniku. Wartość całkowita to zmienna stosowana do akumulacji sumy ciągu wartości. Z kolei licznik to zmienna (wiersz 8.) użyta do zliczania — w omawianym przykładzie zliczana jest liczba podanych wyników. Ponieważ w tym programie zmienna licznika została użyta do liczenia od 1 do 10 (tylko wartości dodatnie), więc została zadeklarowana jako typu unsigned int. Zmienna tego typu może przechowywać jedynie wartości nieujemne, czyli od zera w górę. Zmienna przeznaczona do przechowywania wartości całkowitej powinna zostać zainicjalizowana jako 0 jeszcze przed jej użyciem w programie. W przeciwnym razie suma będzie uwzględniała także poprzednią wartość przechowywaną w pamięci zarezerwowanej dla zmiennej wartości całkowitej. Zmienna licznika jest zwykle inicjalizowana z wartością 0 lub 1, w zależności od sposobu użycia (w książce przedstawimy przykłady obu wariantów). Niezainicjalizowana zmienna zawiera wartość „śmieciową” — ostatnią wartość przechowywaną w pamięci zarezerwowanej dla danej zmiennej.


  
    
      
        	[image: Obraz5280.PNG]

        	
          Często popełniany błąd w trakcie programowania 3.4


          Jeżeli zmienna licznika lub wartości całkowitej nie zostanie zainicjalizowana, wynik wygenerowany przez program prawdopodobnie będzie nieprawidłowy. Jest to typowy przykład błędu logicznego.
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          Wskazówka pomagająca uniknąć błędu 3.4


          Inicjalizuj wszystkie zmienne liczników i wartości całkowitych.

        
      

    
  


  W omawianym programie obliczona średnia wyników ze sprawdzianu wynosi 81. Suma wszystkich wyników to 817, a po podzieleniu tej liczby przez 10 otrzymujemy wynik 81,7 — liczbę zawierającą przecinek dziesiętny. W następnym podrozdziale zobaczysz, jak wygląda praca z takimi liczbami (nazywa się je liczbami zmiennoprzecinkowymi).


  Ważna informacja o miejscu umieszczania definicji zmiennej


  W rozdziale 2. wspomnieliśmy, że standard C pozwala umieszczać definicję zmiennej w dowolnym miejscu w funkcji main(), ale jeszcze przed użyciem zmiennej w kodzie. W tym rozdziale będziemy kontynuować grupowanie definicji zmiennych na początku funkcji main(), aby tym samym podkreślić fazy inicjalizacji, przetwarzania i zakończenia prostych programów. Jednak począwszy od rozdziału 4., definicja każdej zmiennej będzie umieszczona tuż przed miejscem jej pierwszego użycia w kodzie. W rozdziale 5. — w omówieniu zasięgu zmiennej — zobaczysz, jak ta praktyka pomaga w eliminowaniu błędów.


  3.9. Studium przypadku tworzenia algorytmu 2 — iteracja kontrolowana przez wartownik


  Teraz uogólnimy problem polegający na obliczeniu średniego wyniku ze sprawdzianu. Przyjrzyj się następującemu problemowi:


  Opracuj obliczający średni w klasie wynik ze sprawdzianu program, który przetworzy dowolną liczbę wyników po każdym jego uruchomieniu.


  W poprzednim przykładzie programu obliczającego średni wynik ze sprawdzianu liczba tych wyników (10) była wcześniej znana. Natomiast w tym przypadku nie mamy żadnej wskazówki dotyczącej liczby wyników, które zostaną podane. Program musi mieć możliwość przetwarzania dowolnej liczby wyników. Jak program może ustalić, kiedy należy zakończyć pobieranie danych wejściowych (tutaj w postaci wyników)? Skąd program będzie wiedział, kiedy obliczyć i wyświetlić średni wynik ze sprawdzianu?


  Jednym z rozwiązań problemu jest użycie wartości specjalnej o nazwie wartość wartownika (inne jej nazwy to wartość sygnału, wartość fikcyjna i wartość flagi) wskazującej na zakończenie podawania danych. W omawianym programie użytkownik będzie wpisywał wyniki dopóty, dopóki nie poda wszystkich niezbędnych wyników. Następnie użytkownik wprowadzi wartość wartownika oznaczającą „ostatni wynik został już podany”. Iteracja kontrolowana przez wartość wartownika jest często określana mianem iteracji w nieskończoność, ponieważ liczba iteracji jest nieznana przed rozpoczęciem wykonywania pętli.


  Nie ulega wątpliwości, że wartość wartownika musi zostać wybrana w taki sposób, aby nie było możliwe jej pomylenie z akceptowaną wartością danych wejściowych. Skoro wynik jest nieujemną liczbą całkowitą, w omawianym przypadku -1 będzie odpowiednią wartością wartownika. Po uruchomieniu programu będzie on przetwarzał strumień danych wejściowych, np. w postaci 95, 96, 75, 74, 89 i –1. Program obliczy i wyświetli średni wynik dla podanych wartości 95, 96, 75, 74 i 89, a –1 uzna za wartość wartownika, która nie powinna być uwzględniona do średniej.


  Od początku do końca, stopniowe udoskonalanie


  W programie przeznaczonym do obliczania średniego wyniku wykorzystasz technikę od początku do końca, stopniowe udoskonalanie, która ma duże znaczenie podczas tworzenia programów o doskonałej strukturze. Pracę rozpoczyna się od przygotowania pseudokodu przedstawiającego początek:


  
    określenie średniego w klasie wyniku ze sprawdzianu

  


  Początek to pojedyncze polecenie wyrażające ogólny sposób funkcjonowania programu, a zatem praktycznie w pełni przedstawia przeznaczenie programu. Niestety rzadko zawiera wystarczającą ilość szczegółów związanych z tworzeniem programu w C. Dlatego trzeba przystąpić do procesu udoskonalania. Początek należy więc podzielić na szereg małych zadań wymienionych w kolejności, w której powinny być wykonane. Efektem jest pierwszy etap udoskonalania:


  
    inicjalizacja zmiennych

  


  
    dane wejściowe, suma i liczba wyników ze sprawdzianu

  


  
    obliczenie i wyświetlenie średniego wyniku w klasie

  


  W tym miejscu została użyta tylko struktura sekwencji — wymienione kroki są wykonywane w podanej kolejności, jeden po drugim.
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          Obserwacja dotycząca tworzenia oprogramowania 3.2


          Każdy etap udoskonalania, podobnie jak sam początek, to pełna specyfikacja algorytmu. Inny jest tylko poziom szczegółów.

        
      

    
  


  Drugie udoskonalenie


  Przechodzimy teraz na następny poziom udoskonalania, np. drugie udoskonalenie, i zajmiemy się określeniem zmiennych. Konieczne jest obliczenie wartości całkowitej liczb, zliczenie liczby wartości do przetworzenia, przygotowanie zmiennej dla każdego podawanego wyniku (dane wejściowe) i zmiennej dla wartości przechowującej obliczoną średnią. Dlatego to polecenie pseudokodu:


  
    inicjalizacja zmiennych

  


  można zmodyfikować na następujące:


  
    inicjalizacja zmiennej total z wartością zero

  


  
    inicjalizacja zmiennej counter z wartością zero

  


  Konieczne jest zainicjalizowanie tylko zmiennych przechowujących wartość całkowitą (total) i licznika (counter). Z kolei zmienne dla średniej (average) i wyniku (grade) — odpowiednio dla obliczonej średniej i danych wejściowych użytkownika — nie muszą być zainicjalizowane, ponieważ wartość pierwszej zostanie obliczona, a drugiej podana przez użytkownika. Polecenie pseudokodu:


  
    dane wejściowe, suma i liczba wyników ze sprawdzianu

  


  wymaga użycia struktury iteracji pobierającej poszczególne wyniki. Ponieważ wcześniej nie jest znana liczba wyników do przetworzenia, wykorzystana będzie iteracja kontrolowana przez wartownik. Użytkownik będzie podawał niezbędne wyniki pojedynczo. Po wpisaniu ostatniego konieczne będzie podanie wartości wartownika. Po pobraniu każdego wyniku program sprawdzi, czy została podana wartość wartownika, i jeśli tak, zakończy działanie pętli. Udoskonalona wersja wymienionego wcześniej polecenia pseudokodu przedstawia się następująco:


  
    pobierz pierwszy wynik (to może być wartość wartownika)

  


  
    dopóki użytkownik nie wprowadzi wartości wartownika

  


  
       dodaj ten wynik do wartości całkowitej

  


  
       dodaj jeden do wartości licznika

  


  
       pobierz następny wynik (to może być wartość wartownika)

  


  Zwróć uwagę na brak w pseudokodzie nawiasów klamrowych obejmujących zestaw poleceń tworzących definicję pętli dopóki (while). Wszystkie polecenia w tej pętli zostały po prostu wcięte, co wyraźnie pokazuje, że do niej należą. Warto w tym miejscu przypomnieć, że pseudokod to nieformalna pomoc dla programisty.


  Polecenie pseudokodu:


  
    obliczenie i wyświetlenie średniego w klasie wyniku ze sprawdzianu

  


  można udoskonalić na postać:


  
    jeżeli licznik ma wartość inną niż zero

  


  
       średnia to wartość całkowita podzielona przez wartość licznika

  


  
       wyświetl średnią

  


  
    w przeciwnym razie

  


  
       wyświetl "Nie podano żadnego wyniku"

  


  Zachowaj ostrożność i sprawdź pod kątem dzielenia przez zero — jest to błąd krytyczny, który jeśli nie zostanie wykryty i ujawni się dopiero w uruchomionym programie, doprowadzi do jego awarii. Pełny pseudokod po drugiej fazie udoskonalania przedstawiamy na listingu 3.3.


  
    Listing 3.3. Zapisany w pseudokodzie algorytm używający iteracji na podstawie wartownika do rozwiązania problemu obliczenia średniego w klasie wyniku ze sprawdzianu

  


  
     1   inicjalizacja zmiennej total z wartością zero

  


  
     2   inicjalizacja zmiennej counter z wartością zero

  


  
     3

  


  
     4   pobierz pierwszy wynik (to może być wartość wartownika)

  


  
     5   dopóki użytkownik nie wprowadzi wartości wartownika

  


  
     6      dodaj ten wynik do wartości całkowitej

  


  
     7      dodaj jeden do wartości licznika

  


  
     8      pobierz następny wynik (to może być wartość wartownika)

  


  
     9

  


  
    10   jeżeli licznik ma wartość inną niż zero

  


  
    11      średnia to wartość całkowita podzielona przez wartość licznika

  


  
    12      wyświetl średnią

  


  
    13   w przeciwnym razie

  


  
    14      wyświetl "Nie podano żadnego wyniku"
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 3.5


          Próba dzielenia przez zero prowadzi do błędu krytycznego.
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          Dobra praktyka programistyczna 3.3


          Podczas dzielenia przez wyrażenie, którego wartością może być zero, należy wyraźnie przeprowadzić sprawdzenie pod tym kątem i zapewnić odpowiednią obsługę takiej próby w programie (np. wyświetlenie komunikatu błędu) zamiast pozwolić na wygenerowanie błędu krytycznego.

        
      

    
  


  Na listingach 3.2 i 3.3 pseudokod zawiera po kilka pustych wierszy, które poprawiają jego czytelność. Te wiersze ponadto dzielą program na oddzielne fazy.
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          Obserwacja dotycząca tworzenia oprogramowania 3.3


          Wiele programów można logicznie podzielić na trzy fazy: inicjalizacji (odpowiedzialną za inicjalizację zmiennych programu), przetwarzania (zajmującą się odpowiednią pracą z wartościami danych wejściowych i zmiennych programu) oraz zakończenia (w której są przeprowadzane ostateczne obliczenia i wyświetlenie ich wyników).

        
      

    
  


  Przedstawiony na listingu 3.3 algorytm pseudokodu zawiera ogólne rozwiązanie problemu obliczenia średniego w klasie wyniku ze sprawdzianu. Ten algorytm udało się opracować po zaledwie dwóch udoskonaleniach. Jednak czasami potrzeba więcej poziomów usprawniania.
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          Obserwacja dotycząca tworzenia oprogramowania 3.4


          Proces programowania od początku do końca i stopniowego udoskonalania można zakończyć, gdy zapisany w pseudokodzie algorytm jest na tyle szczegółowy, że można go skonwertować na kod w języku C. Implementowanie programu w C jest wówczas dość proste.

        
      

    
  


  Program zaimplementowany w języku C i przykładowe dane wygenerowane po jego uruchomieniu przedstawia listing 3.4. Wprawdzie podany został tylko jeden wynik, obliczona średnia będzie prawdopodobnie liczbą z przecinkiem dziesiętnym. Typ int nie może przedstawiać takiej liczby. W programie pojawił się więc typ float, który umożliwia obsługę liczb zawierających przecinek dziesiętny (czyli liczb zmiennoprzecinkowych), i operator specjalny nazywany operatorem rzutowania, który obsługuje obliczanie średniej. Zanim omówimy funkcjonalność programu, przeanalizujemy jego kod źródłowy.


  
    Listing 3.4. Wykorzystujący iterację opartą na wartowniku program obliczający średni w klasie wynik ze sprawdzianu

  


  
     1 // Plik: fig03_08.c

  


  
     2 // Wykorzystujący iterację opartą na wartowniku program obliczający średni w klasie wynik ze sprawdzianu

  


  
     3 #include <stdio.h>

  


  
     4

  


  
     5 // Wykonywanie programu rozpoczyna się od funkcji main()

  


  
     6 int main( void )

  


  
     7 {

  


  
     8    unsigned int counter; // Liczba wprowadzonych wyników

  


  
     9    int grade; // Wynik ze sprawdzianu

  


  
    10    int total; // Suma wyników wpisanych przez użytkownika

  


  
    11

  


  
    12    float average; // Średnia ma postać liczby zmiennoprzecinkowej

  


  
    13    

  


  
    14    // Faza inicjalizacji

  


  
    15    total = 0; // Inicjalizacja wartości całkowitej

  


  
    16    counter = 0; // Inicjalizacja licznika pętli

  


  
    17    

  


  
    18    // Faza przetwarzania

  


  
    19    // Pobranie pierwszego wyniku od użytkownika

  


  
    20    printf( "%s", "Podaj wynik, -1 kończy program: " ); // Prośba o podanie danych wejściowych

  


  
    21    scanf( "%d", &grade ); // Odczytanie wyniku wpisanego przez użytkownika      

  


  
    22    

  


  
    23    // Pętla będzie wykonywana, dopóki użytkownik nie poda wartości wartownika

  


  
    24    while ( grade != -1 ) {

  


  
    25       total = total + grade; // Dodanie wyniku do wartości całkowitej

  


  
    26       counter = counter + 1; // Inkrementacja licznika

  


  
    27       

  


  
    28       // Pobranie następnego wyniku od użytkownika

  


  
    29       printf( "%s", "Podaj wynik, -1 kończy program: " ); // Prośba o podanie danych wejściowych

  


  
    30       scanf("%d", &grade); // Odczytanie następnego wyniku

  


  
    31    } // Koniec pętli while

  


  
    32

  


  
    33    // Faza zakończenia

  


  
    34    // Jeżeli użytkownik podał co najmniej jeden wynik

  


  
    35    if (counter != 0 ) {

  


  
    36

  


  
    37       // Obliczenie średniej wszystkich podanych wyników

  


  
    38       average = ( float ) total / counter; // Uniknięcie skrócenia wyniku

  


  
    39

  


  
    40       // Wyświetlenie wartości średniej z dokładnością do dwóch cyfr po przecinku

  


  
    41       printf( "Średni wynik w klasie wynosi %.2f \n", average );   

  


  
    42    } // Koniec konstrukcji if   

  


  
    43    else { // Jeżeli nie został podany żaden wynik, należy wyświetlić odpowiedni komunikat

  


  
    44       puts( "Nie podano żadnego wyniku." );

  


  
    45    } // Koniec bloku else

  


  
    46 } // Koniec funkcji main()

  


  Dane wyjściowe:


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: 75

  


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: 94

  


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: 97

  


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: 88

  


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: 70

  


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: 64

  


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: 83

  


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: 89

  


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: -1

  


  
    Średni wynik w klasie wynosi 82.50

  


  
     

  


  
    Podaj wynik, -1 kończy program: -1

  


  
    Nie podano żadnego wyniku.

  


  Zwróć uwagę na polecenie złożone w pętli while (wiersz 24.) na listingu 3.4. Nawias klamrowy jest niezbędny i gwarantuje wykonanie wszystkich czterech poleceń w pętli. Bez tego nawiasu trzy ostatnie polecenia w definicji pętli znalazłyby się poza pętlą, co z kolei spowodowałoby nieprawidłową interpretację tego kodu.


  
    while ( grade != -1 )

  


  
       total = total + grade; // Dodanie wyniku do wartości całkowitej

  


  
    counter = counter + 1; // Inkrementacja licznika

  


  
    printf( "%s", "Podaj wynik, -1 kończy program: " ); // Prośba o podanie danych wejściowych

  


  
    scanf( "%d", &grade ); // Odczytanie następnego wyniku

  


  Skutkiem działania tego fragmentu kodu jest pętla działająca w nieskończoność, o ile użytkownik nie wpisze -1 jako pierwszego wyniku.
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          Wskazówka pomagająca uniknąć błędu 3.5


          W pętli kontrolowanej przez wartość wartownika należy wyraźnie podać tę wartość użytkownikowi w komunikacie zawierającym prośbę o podanie danych wejściowych.

        
      

    
  


  Jawna i niejawna konwersja między typami


  Średnia nie zawsze będzie wartością w postaci liczby całkowitej. Bardzo często średnią może być wartość typu 7,2 lub –93,5. Taka wartość jest określana mianem liczby zmiennoprzecinkowej i może być przedstawiona za pomocą typu danych float. W wierszu 12. zmienna average została zdefiniowana jako typu float, aby mogła zawierać także część ułamkową wyniku obliczeń. Jednak wynikiem operacji total / counter jest liczba całkowita, ponieważ wartości obu użytych w niej zmiennych są w postaci liczb całkowitych. Dzielenie dwóch liczb całkowitych powoduje przeprowadzenie tzw. dzielenia całkowitego, w trakcie którego część ułamkowa wyniku zostaje skrócona (utracona). Ponieważ najpierw jest przeprowadzane obliczenie, część ułamkowa zostaje utracona przed przypisaniem wartości zmiennej average. Jeżeli chcesz przeprowadzić operację zmiennoprzecinkową z użyciem liczb całkowitych, konieczne jest utworzenie wartości tymczasowych w postaci liczb zmiennoprzecinkowych. Język C oferuje jednoargumentowy operator rzutowania pozwalający na wykonanie takiego zadania, jak pokazaliśmy w wierszu 38. omawianego programu:


  
    average = ( float ) total / counter;

  


  Tutaj operator rzutowania tworzy tymczasową kopię zmiennoprzecinkową operandu total. Wartość przechowywana w zmiennej total wciąż jest liczbą całkowitą. Wykorzystanie operatora rzutowania w taki sposób jest nazywane jawną konwersją. Operacja jest teraz przeprowadzana na liczbie zmiennoprzecinkowej (tymczasowa wartość total typu float), która jest dzielona przez wartość w postaci liczby całkowitej typu unsigned int przechowywanej w zmiennej counter. C przeprowadza obliczenie wyrażenia arytmetycznego tylko wtedy, gdy typy danych operandów są identyczne. Aby zagwarantować, że operandy są tego samego typu, kompilator wykonuje operację nazywaną niejawną konwersją wybranych operandów. Na przykład jeśli wyrażenie zawiera typy danych unsigned int i float, następuje utworzenie kopii operandu typu unsigned int i jego konwersja na typ float. W omawianym przykładzie po utworzeniu kopii zmiennej counter i jej konwersji na typ float przeprowadzane jest obliczenie, a wynik w postaci liczby zmiennoprzecinkowej zostaje przypisany zmiennej average. Język C oferuje zestaw reguł przeznaczonych do konwersji operandów na różne typy. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 5.


  Operatory rzutowania są dostępne dla większości typów danych — do ich utworzenia używa się nawiasów, w które jest ujęta nazwa typu danych. Każdy operator rzutowania jest operatorem jednoargumentowym, czyli pobiera tylko jeden operand. W rozdziale 2. była mowa o dwuargumentowych operatorach arytmetycznych. C obsługuje również jednoargumentowe wersje operatorów + i -, więc można tworzyć wyrażenia w postaci takiej jak -7 i +5. Kolejność wykonywania operatorów rzutowania to od prawej do lewej strony, a ich pierwszeństwo jest takie samo jak innych operatorów jednoargumentowych takich jak + i -. To pierwszeństwo jest o jeden poziom wyżej niż operatorów wielokrotności, np. *, / i %.


  Formatowanie liczby zmiennoprzecinkowej


  W wierszu 41. na listingu 3.4, podczas wyświetlania średniej został użyty specyfikator konwersji %.2f. Litera f w tym specyfikatorze oznacza, że wyświetlana jest wartość zmiennoprzecinkowa. Z kolei .2 określa dokładność, z którą wartość jest wyświetlana — tutaj są to dwie cyfry po przecinku. W przypadku użycia specyfikatora konwersji %f, czyli bez podanej dokładności, zostanie wykorzystana dokładność domyślna wynosząca 6, dokładnie jak po zastosowaniu specyfikatora %.6f. Podczas wyświetlania liczb zmiennoprzecinkowych są one zaokrąglane do podanej liczby cyfr po przecinku. Wartość przechowywana w pamięci pozostaje natomiast niezmieniona. Po wykonaniu przedstawionych tutaj poleceń wyświetlone będą wartości 3.45 i 3.4:


  
    printf( "%.2f\n", 3.446 ); // Dane wyjściowe to 3.45

  


  
    printf( "%.1f\n", 3.446 ); // Dane wyjściowe to 3.4
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          Często popełniany błąd w trakcie programowania 3.6


          Podanie dokładności w specyfikatorze konwersji ciągu tekstowego formatowania w funkcji scanf() spowoduje błąd. Ustawienie dokładności jest używane jedynie w specyfikatorze konwersji w funkcji printf().

        
      

    
  


  Uwagi dotyczące liczb zmiennoprzecinkowych


  Wprawdzie liczby zmiennoprzecinkowe nie zawsze są w stu procentach dokładne, ale znajdują zastosowanie w wielu aplikacjach. Na przykład gdy mówimy o normalnej temperaturze ciała, 36,6 stopnia Celsjusza, nie trzeba stosować zbyt dużej dokładności. Jeżeli odczytujesz ją z termometru elektronicznego, faktyczna temperatura może wynosić 36,6999473210643. Chodzi tutaj o to, że liczba 36,6 będzie wystarczająca w większości aplikacji. Do tego tematu jeszcze powrócimy w dalszej części książki.


  Kolejna kwestia dotycząca liczb zmiennoprzecinkowych wiąże się z dzieleniem. Jeżeli podzielisz 10 przez 3, otrzymasz wynik 3,333333… z nieskończoną sekwencją cyfr 3. W pamięci komputer alokuje konkretną ilość miejsca do przechowywania takiej wartości, więc przechowywana wartość zmiennoprzecinkowa jest jedynie przybliżona.


  
    
      
        	[image: Obraz5626.PNG]

        	
          Często popełniany błąd w trakcie programowania 3.7


          Używanie liczb zmiennoprzecinkowych w sposób zakładający ich dużą dokładność może prowadzić do błędów. W większości komputerów liczby zmiennoprzecinkowe są przedstawiane jedynie w przybliżeniu.
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          Wskazówka pomagająca uniknąć błędu 3.6


          Nie używaj liczb zmiennoprzecinkowych do sprawdzania równości.

        
      

    
  


  3.10. Studium przypadku tworzenia algorytmu 3 — zagnieżdżone polecenia kontrolne


  Zdefiniujemy teraz kolejny problem do rozwiązania. Raz jeszcze przygotujesz algorytm za pomocą pseudokodu i techniki „od początku do końca, stopniowe udoskonalanie”, a następnie utworzysz odpowiadający mu program w języku C. Wcześniej dowiedziałeś się, że struktury kontrolne mogą być układane na sobie (w sekwencji), podobnie jak dziecko buduje konstrukcje z klocków. W omawianym przykładzie zostanie użyty drugi z możliwych sposobów łączenia poleceń kontrolnych w C — zagnieżdżanie jednego wewnątrz drugiego. Zapoznaj się z opisem problemu:


  Uczelnia oferuje kurs przygotowujący studentów do egzaminu państwowego pozwalającego uzyskać licencję brokera nieruchomości. W poprzednim roku 10 uczestników tego kursu przystąpiło do egzaminu. Oczywiście uczelnia chce wiedzieć, jak im poszło na tym egzaminie. Poproszono Cię o utworzenie programu podsumowującego wyniki. Masz listę 10 studentów. Obok każdego z nich znajduje się cyfra 1 oznaczająca zdanie egzaminu lub 2 oznaczająca niezdanie egzaminu.


  Utworzony program powinien analizować wyniki w następujący sposób:


  1. Wprowadzenie danych wejściowych wyniku testu, 1 lub 2. Wyświetlenie komunikatu „Podaj wynik egzaminu” za każdym razem, gdy program pobiera kolejny wynik.


  2. Zliczenie liczby obu typów wyniku.


  3. Wyświetlenie podsumowania wyników egzaminu podające liczbę studentów, którzy zdali egzamin, i liczbę tych, którym się nie powiodło.


  4. Jeżeli egzamin zdało więcej niż 8 studentów, powinien zostać jeszcze wyświetlony komunikat „Nagroda dla instruktora!”.


  Po dokładnym przeczytaniu opisu problemu można poczynić następujące obserwacje:


  
    	Program musi przetworzyć 10 wyników egzaminu. Użyta zostanie pętla kontrolowana przez licznik.


    	Każdy wynik to liczba 1 lub 2. W trakcie odczytu wyniku egzaminu program musi ustalić tę liczbę. W omawianym tutaj algorytmie przeprowadzane jest sprawdzenie pod kątem liczby 1. Jeżeli liczbą nie jest 1, przyjmuje się założenie, że liczba to 2. (W ćwiczeniu 3.27 Twoim zadaniem będzie zagwarantowanie, że każdym wynikiem egzaminu jest liczba 1 lub 2).


    	Używane są dwa liczniki — pierwszy do zliczenia studentów, którzy zdali egzamin, i drugi do zliczenia tych, którym się nie udało zdać egzaminu.


    	Gdy program przetworzy wszystkie wyniki, musi określić, czy więcej niż 8 studentów zdało egzamin.

  


  Podczas opracowywania algorytmu wykorzystasz technikę „od początku do końca, stopniowe udoskonalanie”. Pracę rozpoczynasz od pseudokodu przedstawiającego początek:


  
    analiza wyników egzaminu i ustalenie czy instruktor powinien otrzymać nagrodę

  


  Trzeba w tym miejscu ponownie podkreślić, że początek to pełne przedstawienie sposobu działania programu, choć niewątpliwie konieczne jest kilka usprawnień, zanim ten pseudokod będzie można zamienić na program w języku C. Po pierwszym udoskonaleniu pseudokod ma następującą postać:


  
    inicjalizacja zmiennych

  


  
    pobranie danych wejściowych egzaminu oraz zliczenie zdanych i niezdanych

  


  
    wyświetlenie podsumowania wyników i określenie czy instruktor powinien otrzymać nagrodę

  


  Tutaj również mamy pełne przedstawienie sposobu działania programu i konieczne jest dalsze udoskonalenie pseudokodu. Przechodzimy do konkretnych zmiennych. Liczniki są potrzebne do zliczania zdanych i niezdanych egzaminów. Ponadto licznik kontroluje działanie pętli, a do przechowywania danych wejściowych użytkownika potrzebna jest zmienna. Dlatego następujące polecenie pseudokodu:


  
    inicjalizacja zmiennych

  


  można zamienić na trzy nowe:


  
    inicjalizacja zmiennej passes z wartością zero

  


  
    inicjalizacja zmiennej failures z wartością zero

  


  
    inicjalizacja zmiennej student z wartością zero

  


  Zwróć uwagę na zainicjalizowanie jedynie licznika i zmiennej dla wartości całkowitej. Polecenie pseudokodu:


  
    pobranie danych wejściowych egzaminu oraz zliczenie zdanych i niezdanych

  


  wymaga pętli pozwalającej na pobranie kolejno wyniku każdego egzaminu. Liczba danych wejściowych jest z góry znana — to dokładnie dziesięć wyników egzaminu — więc odpowiednie jest użycie pętli kontrolowanej przez licznik. Wewnątrz pętli (np. zagnieżdżenie w pętli) podwójnego wyboru polecenie ustali wynik egzaminu i przeprowadzi inkrementację odpowiedniego licznika. Po udoskonaleniu polecenie pseudokodu ma następującą postać:


  
    dopóki licznik studentów ma wartość mniejszą lub równą dziesięć

  


  
       pobierz wynik następnego egzaminu

  


  
     

  


  
       jeżeli student zdał

  


  
          dodaj jeden do zmiennej pass

  


  
       w przeciwnym razie

  


  
          dodaj jeden do zmiennej failures

  


  
     

  


  
       dodaj jeden do licznika student

  


  Zwróć uwagę na użycie pustych wierszy, co znacznie poprawia czytelność kodu. Polecenie pseudokodu:


  
    wyświetlenie podsumowania wyników i określenie czy instruktor powinien otrzymać nagrodę

  


  może po udoskonaleniu mieć następującą postać:


  
    wyświetl liczbę zdanych egzaminów

  


  
    wyświetl liczbę niezdanych egzaminów

  


  
    jeżeli egzamin zdało więcej niż ośmioro studentów

  


  
       wyświetl "Nagroda dla instruktora"

  


  Pełny pseudokod po udoskonaleniach możesz zobaczyć na listingu 3.5. Puste wiersze w pętli dopóki mają na celu zwiększenie czytelności programu.


  
    Listing 3.5. Pseudokod algorytmu przeznaczonego do analizy wyników egzaminu

  


  
     1   inicjalizacja zmiennej passes z wartością zero

  


  
     2   inicjalizacja zmiennej failures z wartością zero

  


  
     3   inicjalizacja zmiennej student z wartością zero

  


  
     4

  


  
     5   dopóki licznik studentów ma wartość mniejszą lub równą dziesięć

  


  
     6      pobierz wynik następnego egzaminu

  


  
     7

  


  
     8      jeżeli student zdał

  


  
     9         dodaj jeden do zmiennej pass

  


  
    10      w przeciwnym razie

  


  
    11         dodaj jeden do zmiennej failures

  


  
    12

  


  
    13      dodaj jeden do licznika student

  


  
    14

  


  
    15   wyświetl liczbę zdanych egzaminów

  


  
    16   wyświetl liczbę niezdanych egzaminów

  


  
    17   jeżeli egzamin zdało więcej niż ośmioro studentów

  


  
    18      wyświetl "Nagroda dla instruktora"

  


  Ten pseudokod jest wystarczający, aby można było przeprowadzić jego konwersję na język C. Kod programu w języku C i dwa przykładowe jego uruchomienia przedstawia listing 3.6. Wykorzystana została cecha języka C umożliwiająca inicjalizację zmiennej podczas jej definiowana (wiersze od 9. do 11.). Taka inicjalizacja jest przeprowadzana w trakcie kompilacji. Zwróć także uwagę na to, że podczas wyświetlania na 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  4. Struktury warunkowe programu w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  5. Funkcje w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  6. Tablice w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  7. Wskaźniki w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  8. Znaki i ciągi tekstowe w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  9. Formatowanie danych wejściowych i wyjściowych w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  10. Struktury, unie, operacje na bitach i wyliczenia w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  11. Przetwarzanie plików w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  12. Struktury danych w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  13. Preprocesor w języku C
Dostępne w wersji pełnej.

  14. Inne zagadnienia związane z językiem C
Dostępne w wersji pełnej.

  15. C++ jako lepsza wersja C — wprowadzenie do technologii obiektowej
Dostępne w wersji pełnej.

  16. Wprowadzenie do klas, obiektów i ciągów tekstowych
Dostępne w wersji pełnej.

  17. Klasy — zgłaszanie wyjątków
Dostępne w wersji pełnej.

  18. Przeciążanie operatorów i klasa string
Dostępne w wersji pełnej.

  19. Programowanie zorientowane obiektowo — dziedziczenie
Dostępne w wersji pełnej.

  20. Programowanie zorientowane obiektowo — polimorfizm
Dostępne w wersji pełnej.

  21. Dokładniejsza analiza strumieni wejścia i wyjścia
Dostępne w wersji pełnej.

  22. Dokładniejsza analiza obsługi wyjątków
Dostępne w wersji pełnej.

  23. Wprowadzenie do szablonów niestandardowych
Dostępne w wersji pełnej.

  A. Pierwszeństwo operatorów w językach C i C++
Dostępne w wersji pełnej.

  B. Kodowanie znaków ASCII
Dostępne w wersji pełnej.

  C. Systemy liczbowe
Dostępne w wersji pełnej.

  D. Sortowanie — informacje szczegółowe
Dostępne w wersji pełnej.

  E. Wielowątkowość oraz inne zagadnienia związane ze standardami C99 i C11
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatki w internecie
Dostępne w wersji pełnej.

  F. Użycie debugera Visual Studio
Dostępne w wersji pełnej.

  G. Użycie debugera GNU
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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