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    Drogi Czytelniku!


    Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


    http://helion.pl/user/opinie/pcspry


    Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.

  


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    Podziękowania


    Chciałbym podziękować trzem grupom osób, które pomogły mi w przygotowaniu tej książki: hejterom, pomocnikom i artystom malarzom.


    Hejterzy przyczynili się do znacznego usprawnienia i bardziej rzetelnego przedstawienia materiału zawartego w książce, ponieważ wykazują się zupełnym brakiem elastyczności, irracjonalnym podejściem do starego, dobrego języka C oraz zupełnym brakiem doświadczenia pedagogicznego. Mając na uwadze takie osoby (absolutnie nie chciałbym być kimś takim), nigdy nie pracowałbym tak ciężko, aby niniejsza książka stała się kompletnym wprowadzeniem, pozwalającym Czytelnikowi zostać lepszym programistą.


    Pomocnikami okazali się Debra Williams Cauley, Vicki Rowland, Elizabeth Ryan, cały zespół wydawnictwa Addison-Wesley oraz każdy internauta, który zdecydował się na przysłanie korekt i propozycji zmian. Dzięki pracy tych osób, zaproponowanym zmianom, korektom i poprawkom książka ta otrzymała ostateczną postać profesjonalnej i dopracowanej publikacji.


    Artyści malarze, czyli Brian, Arthur, Vesta i Sarah, pomogli mi w znalezieniu nowego sposobu na wyrażenie samego siebie i oderwanie się od jasno wyznaczonych przez Deb i Vicki terminów zakończenia pracy, które notorycznie przekraczałem. Bez możliwości malowania i daru wrażliwości na sztukę, jaki otrzymałem od wymienionych malarzy, moje życie byłoby na pewno mniej sensowne i urozmaicone.


    Dziękuję wszystkim osobom, które pomogły mi w napisaniu tej książki. Wprawdzie nie jest ona perfekcyjna — żadna książka nie jest taka — ale jest przynajmniej wystarczająco dobra, aby można było ją wydać.

  


  
    Ta książka tak naprawdę nie jest o języku C


    Proszę, nie czuj się oszukany, gdy powiem, że ta książka nie ma na celu nauczenia Cię programowania w języku C. Wprawdzie dowiesz się, jak tworzyć programy w C, ale najważniejsza umiejętność, jaką możesz zdobyć podczas lektury, to ścisłe programowanie defensywne. Obecnie zbyt wielu programistów przyjmuje założenie, że tworzony przez nich kod będzie działać zawsze i nigdy nie ulegnie awarii. W szczególności dotyczy to osób, które poznały przede wszystkim nowoczesne języki programowania, rozwiązujące wiele problemów za programistów. Dzięki lekturze tej książki i wykonaniu przedstawionych ćwiczeń dowiesz się, jak pisać oprogramowanie, które samo będzie w stanie bronić się przez złośliwą aktywnością i defektami.


    Programuję w języku C z konkretnego powodu: uważam, że ten język jest zepsuty. Charakteryzuje się wieloma decyzjami projektowymi, które miały sens w latach 70. ubiegłego stulecia, a teraz są zupełnie pozbawione sensu. Wszystko, od niczym nieograniczonego użycia wskaźników aż po bezlitośnie zepsute ciągi tekstowe kończone znakiem NULL, można winić za praktycznie wszelkie luki w zabezpieczeniach, wykrywane w programach utworzonych w języku C. Według mnie język C jest tak bardzo zepsuty, że choć jest dość powszechnie stosowany, to jednak pozostaje językiem, w którym najtrudniej utworzyć bezpieczny kod. Mógłbym w tym miejscu pokusić się o stwierdzenie, że napisanie bezpiecznego kodu jest łatwiejsze w asemblerze niż w C. Szczerze mówiąc — wkrótce się przekonasz, że jestem pod tym względem niezwykle szczery — nie uważam, że należy tworzyć nowy kod źródłowy w C.


    W takim razie mógłbyś zapytać, dlaczego zamierzam uczyć Cię tego języka. Odpowiedź jest prosta: ponieważ chcę, abyś stał się lepszym programistą — z dwóch następujących powodów. Po pierwsze, w języku C brakuje niemalże wszystkich nowoczesnych funkcji zabezpieczeń, co wymaga od programisty większej czujności i wiedzy o działaniu kodu. Jeżeli potrafisz utworzyć bezpieczny i niezawodny kod w języku C, to bez wątpienia będziesz umiał również tworzyć bezpieczny i niezawodny kod w dowolnym innym języku programowania. Zaprezentowane w tej książce techniki możesz zastosować w praktycznie każdym języku programowania, którego będziesz później używać. Po drugie, jeśli znasz C, zyskujesz bezpośredni dostęp do ogromnej ilości starszego kodu źródłowego, a ponadto masz opanowaną składnię bazową wielu języków pochodnych od C. Kiedy więc poznasz C, znacznie łatwiej będziesz mógł nauczyć się programowania w językach C++, Java, Objective-C i JavaScript. Także inne języki programowania staną się dla Ciebie łatwiejsze do opanowania.


    Nie zamierzam Cię zniechęcać; mam nadzieję, że lektura dostarczy Ci niesamowitej frajdy, będzie łatwa i wciągająca. Dużą zaletą książki są zawarte w niej projekty, których prawdopodobnie nie realizowałeś w innych językach programowania. Książka jest łatwa — wykorzystałem sprawdzone wzorce ćwiczeń, które powinieneś wykonać w języku C, a nowy materiał wprowadzam powoli. Jest wciągająca, ponieważ pokazuje, jak zepsuć kod źródłowy, a następnie zabezpieczyć go, co pomaga w jeszcze lepszym zrozumieniu poszczególnych koncepcji. Dowiesz się więc, jak przepełnić stos i jak uzyskać dostęp do niezarezerwowanej pamięci. Poznasz też częste mankamenty w programach utworzonych w języku C. Dzięki temu będziesz wiedział, czego należy unikać.


    Podobnie jak w przypadku pozostałych moich książek, lektura tej może być pewnym wyzwaniem. Jednak jeśli przez to przebrniesz, staniesz się programistą znacznie lepszym i pewniejszym siebie.


    Niezdefiniowane zachowania


    Zanim zakończysz lekturę, zajmiesz się debugowaniem, analizą i poprawianiem praktycznie każdego uruchamianego programu w C, a następnie utworzysz nowy, solidny kod w języku C, którego potrzebujesz. Jednak tak naprawdę nie zamierzam uczyć Cię oficjalnego języka C. Wprawdzie poznasz język i dowiesz się, w jaki sposób go używać, ale oficjalny język C nie należy do zbyt bezpiecznych. Większość programistów nie tworzy solidnego kodu, co wynika z tak zwanego niezdefiniowanego zachowania (ang. undefined behavior). Niezdefiniowane zachowanie to część standardu ANSI C (ang. American National Standards Institute) wymieniającego wszystkie sposoby, na jakie kompilator języka C może odczytać tworzony przez Ciebie kod źródłowy. Nawet jeżeli będziesz tworzyć kod zgodny ze standardem ANSI C, działanie kompilatora wcale nie musi być spójne. Z niezdefiniowanym zachowaniem mamy do czynienia, gdy program w C odczytuje koniec ciągu tekstowego, co jest niezwykle często występującym błędem podczas programowania w języku C. Warto w tym miejscu przedstawić nieco kontekstu — C definiuje ciąg tekstowy jako bloki pamięci zakończone bajtem NULL, inaczej bajtem 0 (upraszczam tutaj definicję). Ponieważ wiele ciągów tekstowych pochodzi z zewnątrz programu, więc bardzo często zdarza się, że program w języku C otrzymuje ciąg tekstowy niezakończony bajtem NULL. W takim przypadku program próbuje wczytać do pamięci kolejne dane, co nieuchronnie prowadzi do awarii. Każdy inny język programowania opracowany po C próbuje uniknąć tego rodzaju sytuacji, ale nie C. Język C w bardzo niewielkim stopniu stara się chronić przed wystąpieniem niezdefiniowanego zachowania, co skłania programistów C do wniosku, że nie trzeba się przejmować tym problemem. Powstaje więc kod pełny potencjalnych pułapek związanych z brakiem znaku NULL na końcu ciągu tekstowego. Kiedy wskazujesz problematyczny kod, zwykle słyszysz: „To jest niezdefiniowane zachowanie, nie muszę się tym przejmować”. Tego rodzaju ślepe zaufanie do C przyczynia się do powiększania się problemu niezdefiniowanego zachowania, co sprawia, że kod w języku C jest często bardzo niebezpieczny.


    Kiedy tworzę kod w języku C, staram się uniknąć niezdefiniowanego zachowania. W tym celu opracowuję kod w taki sposób, aby wyeliminować niejasności, lub też tworzę kod, który próbuje bronić się przed niezdefiniowanym zachowaniem. Okazuje się jednak, że to zadanie bywa wręcz niemożliwe do zrealizowania, ponieważ istnieje tak ogromna liczba sytuacji, w których może wystąpić niezdefiniowane zachowanie, że stanowi to prawdziwy węzeł gordyjski połączonych ze sobą usterek kodu źródłowego w C. W książce pokażę Ci, jak można wywołać niezdefiniowane zachowanie, jak można go uniknąć (o ile to możliwe) oraz jak wywoływać je w kodzie źródłowym utworzonym przez innych programistów (o ile to możliwe). Powinieneś mieć jednak świadomość, że ucieczka przed właściwie losową naturą niezdefiniowanego zachowania jest praktycznie niemożliwa i można co najwyżej starać się tworzyć pozbawiony go kod.


    
      
        
      

      
        
          	
            Ostrzeżenie Przekonasz się, że fanatycy języka C będą bardzo często próbowali zbagatelizować istnienie niezdefiniowanego zachowania. To kategoria programistów, którzy nie tworzą zbyt dużej ilości kodu źródłowego w C, ale mają nieco wiedzy o niezdefiniowanym zachowaniu i posługując się nią, próbują okazać swoją wyższość nad początkującymi programistami C. Jeżeli natkniesz się na takie osoby, proszę, nie przejmuj się nimi. Najczęściej nie są one praktykującymi programistami C, są aroganckie, agresywne i zamęczą Cię niezliczonymi pytaniami, starając się okazać Ci swoją wyższość, a na pewno nie pomogą Ci podczas tworzenia kodu źródłowego. Jeżeli kiedykolwiek będziesz potrzebował pomocy w trakcie tworzenia kodu źródłowego w C, po prostu napisz do mnie na adres help@learncodethehardway.org. Pomogę Ci z przyjemnością.

          
        

      
    


    C to język zarazem świetny i paskudny


    Niezdefiniowane zachowanie to jeden z dodatkowych powodów, dla którego nauka języka C jest dobrym posunięciem, jeśli chcesz stać się lepszym programistą. Gdy będziesz umiał tworzyć dobry, solidny kod w C, wykorzystując przekazaną przeze mnie wiedzę, poradzisz sobie w każdym języku programowania. Oczywiście, C ma także dobre strony — pod pewnymi względami to naprawdę elegancki język. Jego składnia jest naprawdę prosta, biorąc pod uwagę potężne możliwości samego języka. Bez wątpienia w tym należy się dopatrywać przyczyny tego, że przez ostatnie 45 lat tak wiele języków programowania zapożyczyło składnię z C. Warto również dodać, że C oferuje niezwykle duże możliwości przy minimalnym wykorzystaniu technologii. Kiedy już poznasz C, docenisz elegancję i piękno tego języka, a jednocześnie dostrzeżesz jego wady. C jest starym językiem i podobnie jak piękny pomnik — z daleka wygląda fantastycznie, natomiast z bliska widać wszystkie rysy i pęknięcia.


    Dlatego też zamierzam zaprezentować najnowszą wersję języka C, współdziałającą z najnowszymi wydaniami kompilatorów. Otrzymasz w ten sposób wiedzę o praktycznym, prostym i kompletnym podzbiorze C, który działa doskonale, sprawdza się wszędzie i pozwala na uniknięcie wielu pułapek. To będzie język C, którego osobiście używam w pracy, a nie encyklopedyczna wersja C, nieudolnie forsowana przez zatwardziałych fanatyków.


    Wiem, że używany przeze mnie język C jest solidny, ponieważ już od ponad dwóch dekad tworzę w nim przejrzysty i niezawodny kod, przeznaczony do przeprowadzania ogromnych operacji. Jak dotąd kod ten mnie nie zawiódł. Prawdopodobnie przetworzył już tryliony transakcji, skoro jest wykorzystywany przez firmy takie jak Twitter i Airbnb. Rzadko zdarzały się awarie lub udane ataki na luki w zabezpieczeniach. Utworzony przeze mnie kod od lat stanowi podstawę świata sieci Ruby on Rails — gdzie działa znakomicie i nawet chroni przed atakami wykorzystującymi luki w zabezpieczeniach. Inne serwery WWW w internecie często padają ofiarami nawet najprostszych ataków.


    Wypracowany przeze mnie styl tworzenia kodu źródłowego okazuje się niezawodny. Co ważniejsze, takie nastawienie do tworzenia kodu w języku C powinno być przyjmowane przez każdego programistę. To podejście do języka C i ogólnie programowania opiera się na jak najlepszym wykonaniu zadania i na założeniu, że nic nie działa prawidłowo. Inni programiści — co zaskakujące, nawet dobrzy programiści C — mają tendencję do zakładania, że wszystko będzie działać zgodnie z oczekiwaniami, choć jednocześnie liczą na ratunek ze strony niezdefiniowanego zachowania lub systemu operacyjnego; z reguły jednak nie sprawdza się to jako rozwiązanie. Pamiętaj o tym, gdy ktokolwiek zarzuci Ci, że kod przedstawiony w książce nie jest „rzeczywistym C”. Jeżeli taka osoba nie ma takiego samego doświadczenia i takich osiągnięć jak moje, może warto wykorzystać przedstawioną tutaj wiedzę i pokazać adwersarzowi, dlaczego jego kod nie jest zbyt bezpieczny.


    Czy to oznacza, że opracowany przeze mnie kod jest doskonały? Oczywiście, że nie. To jest kod w języku C. Utworzenie idealnego kodu w języku C jest niemożliwe, zresztą podobnie jak w każdym innym języku programowania. Stanowi to frajdę i jednocześnie frustrację w programowaniu. Mógłbym wziąć kod opracowany przez innego programistę i rozłożyć go na części pierwsze — podobnie ktoś inny może postąpić z kodem utworzonym przeze mnie. Każdy kod zawiera pewne wady. Ale najważniejsza różnica polega na tym, że zawsze staram się przyjąć założenie o ułomności mojego kodu, a następnie próbuję eliminować mankamenty. Oto mój prezent dla Ciebie — postaraj się dotrzeć do końca tej książki i poznać nastawienie określane mianem programowania defensywnego, które doskonale mi służy od ponad dwóch dekad. To nastawienie pomogło mi w napisaniu wysokiej jakości, niezawodnego oprogramowania.


    Czego się nauczysz?


    Celem tej książki jest dostarczenie Ci solidnej wiedzy z zakresu języka C, abyś umiał z jego wykorzystaniem samodzielnie tworzyć oprogramowanie lub modyfikować kod źródłowy opracowany przez innych. Po lekturze powinieneś sięgnąć po książkę napisaną przez twórców języka C — Briana W. Kernighana i Dennisa Ritchiego, Język ANSI C. Programowanie. Wydanie II (Helion 2010). Dzięki mojej książce:


    
      	poznasz podstawy składni C,


      	poznasz kompilację, pliki Makefile i linkery,


      	dowiesz się, jak wyszukiwać błędy i jak ich unikać,


      	opanujesz praktyki programowania defensywnego,


      	przekonasz się, jak łamać kod utworzony w C,


      	zobaczysz, jak tworzyć podstawowe oprogramowanie dla systemu UNIX.

    


    Zanim dotrzesz do ostatniego ćwiczenia, będziesz miał wystarczającą wiedzę, aby tworzyć proste oprogramowanie systemowe, biblioteki oraz inne mniejsze projekty.


    Jak czytać tę książkę?


    Ta książka jest przeznaczona dla programistów, którzy opanowali już przynajmniej jeden inny język programowania. Jeżeli nie znasz jeszcze żadnego, proponuję Ci inną moją książkę, Learn Python the Hard Way (Addison-Wesley 2013), która jest przeznaczona dla początkujących i doskonale sprawdza się jako pierwsza książka poświęcona programowaniu. Po zakończeniu lektury Learn Python the Hard Way powróć do tej książki.


    Jeżeli masz już doświadczenie w tworzeniu kodu, na początku moja książka może wydawać się nieco dziwna. Nie przypomina innych, gdzie czytasz akapit po akapicie, a następnie wpisujesz wskazane polecenia. Zamiast tego przygotowałem do każdego ćwiczenia klip wideo — kod wprowadzasz na samym początku, a dopiero później omawiam, co zostało zrobione. Takie podejście sprawdza się lepiej, ponieważ polega na wyjaśnianiu tego, co już zrobiłeś, zamiast na odwoływaniu się do czegoś zupełnie abstrakcyjnego, gdy nie masz o tym żadnego pojęcia.


    W zastosowanej przeze mnie strukturze książki istnieje kilka reguł, których koniecznie powinieneś przestrzegać:


    
      	O ile nie powiem inaczej, najpierw obejrzyj wideo dla danego ćwiczenia.


      	Samodzielnie wpisz cały kod, nie kopiuj go i nie wklejaj!


      	Wpisz kod dokładnie w takiej postaci, w jakiej jest przedstawiony w książce, łącznie z komentarzami.


      	Uruchom kod i upewnij się o otrzymaniu takich samych danych wyjściowych.


      	Jeżeli wprowadzony kod zawiera jakiekolwiek błędy, usuń je.


      	Wykonaj zadania dodatkowe, ale możesz pominąć te, na których zupełnie utknąłeś.


      	Zawsze staraj się najpierw samodzielnie rozwiązać problem, a dopiero później szukaj pomocy.

    


    Jeżeli zastosujesz się do powyższych reguł i wykonasz wszystkie ćwiczenia podane w książce, a mimo to nadal nie będziesz umiał tworzyć kodu w języku C, to będziesz wiedział, że przynajmniej spróbowałeś. Język C nie jest dla każdego, ale próba jego opanowania i tak czyni Cię lepszym programistą.


    Wideo


    Do każdego ćwiczenia przygotowałem wideo, do niektórych ćwiczeń nawet więcej niż tylko jedno. Klipy te powinny być uznawane za istotny składnik całości — mają ogromny wpływ na zastosowaną metodę edukacyjną. Wynika to z prostej przyczyny: wiele problemów pojawiających się podczas programowania w C to interaktywne kwestie związane z awarią kodu, debugowaniem i wydawaniem poleceń. Język C wymaga znacznie większej interakcji w celu usunięcia problemów, co jest przeciwieństwem sytuacji w językach takich jak Python i Ruby, gdzie kod po prostu działa. Dlatego też pewne zagadnienia (na przykład wskaźniki lub zarządzanie pamięcią) znacznie lepiej jest objaśnić na wideo, ponieważ wtedy mogę pokazać, jak faktycznie zachowuje się komputer.


    O ile nie zostanie wskazane inaczej, przed przystąpieniem do lektury danego ćwiczenia należy więc najpierw obejrzeć wideo, a dopiero później zabrać się do wykonywania ćwiczeń. W niektórych ćwiczeniach jeden klip wideo wykorzystuję do zaprezentowania problemu, natomiast rozwiązanie znajdziesz w kolejnym klipie. W większości pozostałych ćwiczeń używam wideo do przedstawienia problemu, a następnie odsyłam Cię do ćwiczeń praktycznych, co wieńczy poznawanie danego zagadnienia.


    Klipy wideo znajdziesz pod adresem: helion.pl/pcspry


    Podstawowe umiejętności


    Zgaduję, że masz doświadczenie w tworzeniu kodu w mniej wymagającym języku programowania. Używalnymi językami pozwalającymi na ucieczkę od niechlujnego myślenia i niepewnych sztuczek są między innymi Python i Ruby. Być może programowałeś wcześniej w języku LISP, który udawał, że komputer to wyłącznie funkcjonalna fantazja dla małych dzieci. A może poznałeś Prolog i uważasz, że cały świat powinien być bazą danych, po której się poruszasz i w której szukasz wskazówek. Co gorsza, jestem pewien, że używałeś zintegrowanych środowisk programistycznych (ang. integrated development environment) i Twój mózg jest pełen dziur w pamięci, więc możesz mieć nawet problem z wpisaniem pełnej nazwy funkcji bez naciskania klawiszy Ctrl+spacja po każdych trzech znakach.


    Niezależnie od tego, jakie masz doświadczenie, prawdopodobnie będziesz mógł nieco poprawić umiejętności w wymienionych poniżej aspektach.


    Czytanie i pisanie


    To dotyczy w szczególności osób, które intensywnie korzystały ze zintegrowanych środowisk programistycznych. Zauważyłem ogólną prawidłowość, że programiści zbyt często jedynie przeglądają tekst i mają problemy z czytaniem ze zrozumieniem. Po prostu tylko przeglądają kod, którego sposób działania powinni dokładnie przeanalizować, i nie poświęcają wystarczająco dużo czasu na jego zrozumienie. Inne języki programowania oferują narzędzia pozwalające programistom na uniknięcie rzeczywistego pisania kodu. Gdy taka osoba stanie przed koniecznością utworzenia kodu w C, to pojawia się prawdziwy kłopot. Trzeba zacząć od uzmysłowienia sobie, że każdy ma taki problem. Rozwiązaniem jest zwolnienie tempa oraz skrupulatne czytanie tekstu i pisanie kodu. Na początku może się to wydawać bolesne i irytujące, ale jeśli często będziesz robił przerwy, zadanie stanie się łatwiejsze do wykonania.


    Zwracanie uwagi na szczegóły


    Każdy ma z tym problem i to jest jedna z najczęstszych przyczyn powstawania nieprawidłowo działającego oprogramowania. W innych językach programowania być może nie trzeba na to zwracać dużej uwagi, ale w przypadku C wymagane są pełna koncentracja i skupienie — kod jest uruchamiany bezpośrednio w maszynie, a sama maszyna jest bardzo wybredna. Gdy programujesz w C, nie ma miejsca na podejście w stylu „podobne do” lub „prawie” i dlatego trzeba zwracać dużą uwagę na szczegóły. Dwukrotnie sprawdzaj kod. Ponadto zakładaj, że może działać nieprawidłowo, o ile nie udowodnisz, że jest inaczej.


    Wychwytywanie różnic


    Poważnym problemem osób posiadających doświadczenie w pracy z innymi językami programowania jest to, że przystosowali mózg do wychwytywania różnic w znanym im języku, a nie w C. Kiedy utworzony przez siebie kod porównujesz z moim, Twój wzrok zatrzymuje się na znakach, o których sądzisz, że nie mają znaczenia, lub które pozostają dla Ciebie nieznane. Pokażę Ci, jak starać się wychwytywać popełnione błędy. Pamiętaj jednak, że jeśli Twój kod nie jest dokładnie taki sam jak w tej książce — będzie błędny.


    Planowanie i debugowanie


    Uwielbiam inne, łatwiejsze języki programowania, ponieważ mogę z nimi eksperymentować. Mam możliwość wprowadzenia koncepcji w interpreterze danego języka i natychmiast otrzymuję wynik. Takie rozwiązanie doskonale sprawdza się podczas wypróbowywania pomysłów. Czy jednak zwróciłeś uwagę, że jeśli stosujesz podejście sztuczki aż do chwili, gdy kod działa, to ostatecznie przygotowane rozwiązanie nie działa? Język C jest trudniejszy, ponieważ wymaga wcześniejszego zaplanowania oczekiwanego wyniku. Oczywiście możesz poeksperymentować z ideami, ale wcześniej niż w innych językach programowania musisz zabrać się do rzeczywistej pracy nad projektem. Pokażę Ci, jak planować kluczowe aspekty programu, jeszcze zanim przystąpisz do tworzenia kodu — to również pomaga w staniu się lepszym programistą. Nawet niewielki etap planowania może ułatwić późniejszą pracę nad oprogramowaniem.


    Nauka języka C czyni z Ciebie lepszego programistę, ponieważ z wymienionymi powyżej kwestiami spotykasz się w jej trakcie odpowiednio wcześnie i często. Jeżeli napiszesz kod niechlujnie, po prostu nie będzie działał. Wielką zaletą języka C jest jego prostota — można go opanować samodzielnie. To doskonały język, pozwalający na poznanie maszyny i poszerzenie umiejętności w zakresie programowania.


    Kody do pobrania


    Pliki z przykładami omawianymi w książce można znaleźć pod adresem:


    ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pcspry.zip

  


  
    Przygotowania


    Rozdział wstępny jest tradycyjnie poświęcony przygotowaniu komputera na potrzeby pozostałych ćwiczeń. Tutaj zainstalujemy więc niezbędne pakiety i oprogramowanie, w zależności od używanego systemu operacyjnego.


    Jeżeli napotkasz problemy, po prostu obejrzyj wideo przeznaczone dla tego ćwiczenia i wykonuj pokazane kroki. W ten sposób dowiesz się, jak wykonać poszczególne działania i rozwiązać ewentualne problemy, które mogą się pojawić po drodze.


    Linux


    Linux to system operacyjny prawdopodobnie najłatwiejszy do skonfigurowania pod kątem programowania w języku C. W przypadku systemów opartych nad dystrybucji Debian przejdź do powłoki i wydaj następujące polecenie:


    
      $ sudo apt−get install build−essential

    


    Jeżeli tę samą konfigurację chcesz uzyskać w dystrybucji opartej na pakietach RPM, na przykład Fedora, Red Hat lub CentOS, powinieneś wydać poniższe polecenie:


    
      $ sudo yum groupinstall development−tools

    


    Jeżeli korzystasz z jeszcze innej dystrybucji, po prostu wpisz w wyszukiwarce „c development tools” i nazwę dystrybucji, a dowiesz się, co i jak należy zainstalować. Po przeprowadzeniu instalacji i wydaniu polecenia:


    
      $ cc --version

    


    zobaczysz numer wersji zainstalowanego kompilatora. Najczęściej to będzie GNU C Compiler (gcc), ale nie przejmuj się, jeśli będzie inny niż użyty w książce. Możesz spróbować zainstalować kompilator Clang C, korzystając z instrukcji w sekcji Getting Started dla Twojej dystrybucji systemu Linux, bądź też poszukać odpowiednich informacji w internecie.


    OS X


    W systemie OS X instalacja jest jeszcze łatwiejsza. Wystarczy zainstalować najnowszą wersję programu Xcode lub odszukać ją na płytach dołączonych do komputera. Ponieważ archiwum może być ogromne, a jego pobranie wymagać dużej ilości czasu, w zależności od połączenia z internetem, więc zalecam przeprowadzenie instalacji z płyty. Odpowiednie instrukcje znajdziesz po wpisaniu w ulubionej wyszukiwarce internetowej „instalacja xcode”. Inną możliwością jest instalacja Xcode ze sklepu AppStore, która przebiega podobnie jak instalacja każdego innego programu z tego sklepu. W takim przypadku będziesz miał dostęp do automatycznych aktualizacji Xcode.

  


  
    Aby potwierdzić działanie kompilatora C, wydaj poniższe polecenie:


    
      $ cc −−version

    


    Powinieneś otrzymać komunikat o użyciu kompilatora Clang C. W przypadku starszej wersji Xcode kompilatorem będzie GCC. Każdy z nich doskonale nadaje się do kompilacji kodu źródłowego przedstawionego w książce.


    Windows


    Jeżeli korzystasz z systemu Windows, gorąco zachęcam Cię do użycia oprogramowania Cygwin, ponieważ w ten sposób uzyskasz dostęp do wielu narzędzi programistycznych systemu UNIX. Wprawdzie instalacja Cygwin powinna być łatwa, ale zawsze możesz obejrzeć wideo, gdzie dokładnie omówiłem ten proces. Alternatywą dla Cygwin jest MinGW, to znacznie bardziej minimalistyczne rozwiązanie, choć powinno być wystarczające. Muszę Cię w tym miejscu ostrzec, że firma Microsoft stara się powoli wycofywać z obsługi języka C, więc możesz napotkać problemy z kompilacją kodu przedstawionego w książce za pomocą kompilatorów Microsoft.


    Nieco bardziej zaawansowaną opcją będzie wykorzystanie programu VirtualBox w celu instalacji dystrybucji systemu Linux i uruchomienie pełnego Linuksa w systemie Windows. Zaletą takiego podejścia jest możliwość całkowitego usunięcia maszyny wirtualnej bez naruszania konfiguracji Windows. To także stwarza możliwość poznania systemu Linux, którego użycie dostarcza przyjemności, jak i może być korzystne w karierze programisty. Linux jest obecnie wdrażany jako główny system operacyjny dla wielu komputerów rozproszonych i infrastruktury w chmurze. Poznanie systemu Linux niewątpliwie zapewni Ci wiedzę przydatną w przyszłości.


    Edytor tekstu


    Wybór edytora tekstu dla programisty nie jest łatwy. Jeżeli dopiero zaczynasz przygodę z programowaniem, zaproponowałbym użycie gedit, ponieważ to prosty edytor i doskonale sprawdza się podczas tworzenia kodu. Jednak nie jest wystarczający w pewnych sytuacjach i jeśli masz choć niewielkie doświadczenie w programowaniu, to zapewne masz również ulubiony edytor tekstu.


    Mając to na uwadze, proponuję Ci wypróbowanie kilku standardowych edytorów tekstu dla programistów, dostępnych na używanej platformie, a następnie wybór najodpowiedniejszego. Jeżeli używasz edytora gedit i lubisz go, pozostań przy nim. Natomiast jeśli chcesz poznać coś innego, wypróbuj kilka edytorów i zdecyduj się na któryś.


    Najważniejsze jest to, aby nie utknąć, próbując wybrać perfekcyjny edytor tekstu. Podobnie jak każda inna kategoria oprogramowania, także edytory tekstu mają swoje wady. Po prostu wybierz jeden i pozostań przy nim, a jeśli później znajdziesz inny, wypróbuj go. Nie spędzaj całych dni na konfiguracji i próbie perfekcyjnego opanowania obsługi danego edytora tekstu.


    Oto kilka edytorów, które warto wypróbować:


    
      	gedit w systemach Linux i OS X,


      	TextWrangler w systemie OS X,


      	GNU nano działający w terminalu, dostępny dla wielu różnych systemów operacyjnych,


      	GNU Emacs i GNU Emacs For Mac OS X; w tym przypadku przygotuj się na konieczność poświęcenia nieco czasu na poznanie sposobu obsługi edytora,


      	Vim i MacVim.

    


    Każdy ma jakieś upodobania, jeśli chodzi o edytor tekstu; powyżej wymieniłem jedynie kilka propozycji. Wypróbuj je i kilka innych, w tym komercyjnych, aż wreszcie znajdziesz edytor, który polubisz.


    Nie używaj IDE


    
      
        
      

      
        
          	
            Ostrzeżenie Podczas nauki języka programowania staraj się unikać zintegrowanego środowiska programistycznego (IDE). Wprawdzie okazuje się ono pomocne, gdy trzeba wykonać pewne zadania, ale oferowana przez nie pomoc z reguły utrudnia faktyczne poznanie języka. Z mojego doświadczenia wynika, że dobry programista nie musi korzystać ze środowiska IDE i jest w stanie bez problemu tworzyć kod równie szybko, jak użytkownik pracujący z IDE. Ponadto przekonałem się, że kod wygenerowany przez IDE jest zwykle gorszej jakości. Nie wiem, dlaczego tak się dzieje, ale jeśli chcesz zdobyć solidne umiejętności w danym języku programowania, zachęcam do unikania stosowania IDE podczas nauki.


            Umiejętność korzystania z profesjonalnego edytora tekstu dla programistów również jest użyteczna w karierze. Kiedy jesteś zależny od środowiska IDE, musisz czekać na wydanie jego nowej wersji, zanim będziesz mógł przystąpić do poznawania nowych języków programowania. Wiąże się to z pewnym kosztem w karierze zawodowej, czyli wstrzymaniem nauki, dopóki nowy język nie zyska większej popularności. Mając do dyspozycji zwykły edytor tekstu, jesteś w stanie tworzyć kod w dowolnym języku programowania, kiedy tylko zechcesz i nie czekając, aż ktoś dołączy jego obsługę do IDE. Umiejętność korzystania z edytora tekstu ogólnego przeznaczenia oznacza swobodę w rozwijaniu kariery programisty.

          
        

      
    

  


  
    ĆWICZENIE 1. Odkurzenie kompilatora


    Po zainstalowaniu wymaganego oprogramowania trzeba sprawdzić, czy kompilator na pewno działa. Najłatwiejszym sposobem jest utworzenie programu w języku C. Ponieważ powinieneś znać przynajmniej jeden język programowania, więc możemy zacząć od małego, choć nieco obszernego przykładu.


    Plik ex1.c:

    


    
      1 #include <stdio.h>

    


    
      2

    


    
      3 /* To jest komentarz. */

    


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

    


    
      5 {

    


    
      6     int distance = 100;

    


    
      7

    


    
      8     // To również jest komentarz.

    


    
      9     printf("Jesteś %d kilometrów stąd.\n", distance);

    


    
      10

    


    
      11    return 0;

    


    
      12 }

    


    Jeżeli masz jakiekolwiek problemy z uruchomieniem powyższego kodu, najpierw obejrzyj wideo przeznaczone dla tego ćwiczenia.


    Omówienie kodu w pliku


    W przedstawionym powyżej fragmencie kodu wykorzystałem kilka funkcji języka C, których być może nie rozszyfrowałeś podczas wprowadzania poleceń. Dlatego też teraz omówię kod źródłowy wiersz po wierszu, a następnie przejdziemy do ćwiczeń pozwalających na jeszcze lepsze zrozumienie poszczególnych fragmentów programu. Nie przejmuj się, jeśli nie wszystko będzie tutaj dla Ciebie jasne. Po prostu chcę szybko pokazać Ci kod w języku C i obiecuję, że do wszystkich zawartych w nim koncepcji powrócimy w dalszej części książki.


    Poniżej przedstawiłem omówienie kodu źródłowego wiersz po wierszu:


    ex1.c:1. Polecenie include pozwala na zaimportowanie zawartości wskazanego pliku i umieszczenie jej w bieżącym pliku kodu źródłowego. W języku C stosowana jest konwencja użycia rozszerzenia .h dla plików nagłówkowych zawierających listy funkcji przeznaczonych do wykorzystania w programie.


    ex1.c:3. To jest komentarz wielowierszowy. Między znakami otwierającym /* i zamykającym */ możesz umieścić dowolną liczbę wierszy tekstu.


    ex1.c:4. Funkcja main() bardziej skomplikowana niż jej wersje, których używałeś dotąd. Działanie programu w języku C przedstawia się następująco: system operacyjny wczytuje program, a następnie wykonuje zdefiniowaną w nim funkcję main(). Pełne wykonanie funkcji wymaga zwrotu wartości typu int oraz pobrania dwóch parametrów. Pierwszy, typu int, określa liczbę elementów w tablicy argumentów, natomiast drugi to tablica ciągów tekstowych (*string) przedstawiających argumenty. Nie mieści Ci się to w głowie? Nie przejmuj się, powrócimy do tego jeszcze w dalszej części książki.


    ex1.c:5. Początkiem zawartości każdej funkcji jest nawias otwierający {, który wskazuje na początek tak zwanego bloku. W języku Python wystarczy wstawić dwukropek i zastosować wcięcie. W innych językach programowania może wystąpić konieczność użycia słowa kluczowego begin lub do.


    ex1.c:6. Deklaracja zmiennej i przypisanie jej wartości. W taki właśnie sposób następuje utworzenie zmiennej za pomocą składni nazwa = wartość;. Polecenia w języku C (z wyjątkiem logiki) muszą być zakończone średnikiem.


    ex1.c:8. To jest inny rodzaj komentarza. Przypomina komentarze stosowane w językach Python i Ruby, gdzie komentarz rozpoczyna się od znaków // i rozciąga aż do końca wiersza.


    ex1.c:9. Odwołanie do starego dobrego przyjaciela, czyli funkcji printf(). Podobnie jak w wielu innych językach programowania, wywołanie funkcji ma składnię nazwa(argument1, argument2);, przy czym funkcja może nie mieć argumentów lub mieć ich dowolną liczbę. Funkcja printf() jest w rzeczywistości dość nietypowa i może pobierać wiele argumentów, o czym przekonasz się w dalszej części książki.


    ex1.c:11. Wartość zwrotna funkcji main() przekazująca systemowi operacyjnemu wartość wyjścia. Być może nie wiesz, w jaki sposób oprogramowanie w systemie UNIX używa wartości zwrotnych, i dlatego do tego tematu również powrócimy w dalszej części książki.


    ex1.c:12. Na końcu mamy nawias zamykający zawartość funkcji — }. W omawianym przykładzie jest to jednocześnie koniec programu.


    To całkiem spora ilość informacji. Przeanalizuj je wiersz po wierszu i upewnij się, że przynajmniej ogólnie wiesz, o co tutaj chodzi. Wprawdzie nie musisz wiedzieć wszystkiego, ale wiele rzeczy prawdopodobnie i tak odgadniesz, zanim przejdziemy dalej.


    Co powinieneś zobaczyć?


    Przedstawiony powyżej kod źródłowy wpisz w pliku ex1.c, a następnie wydaj poniższe polecenia w powłoce. Jeżeli nie wiesz, jak to wszystko działa, obejrzyj wideo przeznaczone dla ćwiczenia 1.


    Sesja dla ćwiczenia 1.:

    


    
      $ make ex1

    


    
      cc -Wall -g ex1.c -o ex1

    


    
      $ ./ex1

    


    
      Jesteś 100 kilometrów stąd.

    


    
      $

    


    Pierwsze polecenie to wywołanie narzędzia, które potrafi kompilować programy w języku C (oraz w wielu innych językach programowania). Po wydaniu polecenia make wraz z argumentem ex1 nakazujesz narzędziu odszukanie pliku ex1.c, wywołanie kompilatora w celu kompilacji programu w podanym pliku i umieszczenie wyniku w pliku ex1. Wspomniany plik ex1 jest wykonywalny, a więc możesz go uruchomić za pomocą polecenia ./ex1 i zobaczyć wygenerowane dane wyjściowe.


    Jak to zepsuć?


    Będę umieszczał w ćwiczeniach niewielką sekcję, w której będę pokazywał, jak można zepsuć omawiany program, oczywiście o ile istnieje taka możliwość. Będę Cię prosił o zrobienie nietypowych rzeczy z programami, na przykład o uruchamianie w programu dziwny sposób lub wprowadzenie zmian w kodzie źródłowym, które mogą doprowadzić do awarii programu i wygenerowania błędów przez kompilator.


    W przypadku omawianego tutaj programu spróbuj usuwać losowo wybrane jego elementy i zobacz, czy nadal istnieje możliwość kompilacji kodu źródłowego. Po prostu zgaduj, co można usunąć, a następnie przeprowadzaj ponowną kompilację i sprawdzaj, czy w jej wyniku pojawił się błąd.


    Zadania dodatkowe


    
      	Otwórz plik ex1.c w edytorze tekstu, a następnie zmieniaj lub usuwaj losowo wybrane fragmenty programu. Spróbuj uruchomić zmodyfikowany program i obserwuj, jaki będzie wynik.


      	Wyświetl pięć dodatkowych wierszy tekstu lub coś bardziej skomplikowanego niż jedynie „Witaj, świecie!”.


      	W powłoce wydaj polecenie man 3 printf, aby dowiedzieć się nieco więcej na temat funkcji print() i innych.


      	Z każdego wiersza kodu wypisz niezrozumiałe symbole lub polecenia, a następnie spróbuj odgadnąć ich przeznaczenie. Odpowiedzi zapisz na kartce, a później sprawdź, czy miałeś rację.

    

  


  
    ĆWICZENIE 2. Użycie pliku Makefile podczas kompilacji


    Wykorzystamy narzędzie o nazwie make do ułatwienia kompilacji kodu źródłowego wprowadzanego w poszczególnych ćwiczeniach. Narzędzie make istnieje od bardzo dawna i dlatego zostało dostosowane do kompilacji wielu rodzajów oprogramowania. W tym ćwiczeniu poznasz składnię pliku Makefile, co ułatwi Ci pracę w kolejnych ćwiczeniach. W dalszej części książki utrwalisz sobie składnię i sposób użycia tego pliku.


    Użycie narzędzia make


    Sposób działania narzędzia make polega na zadeklarowaniu zależności, a następnie opisaniu, jak je skompilować. Ewentualnie można wykorzystać wewnętrzną logikę tego narzędzia, obsługującą kompilację najczęściej spotykanych rodzajów oprogramowania. W narzędziu tym skumulowane są dekady wiedzy o kompilacji różnego rodzaju plików na podstawie innych plików. W poprzednim ćwiczeniu kompilację przeprowadziliśmy następująco:


    
      $ make ex1

    


    
      # Ewentualnie w poniższy sposób:

    


    
      $ CFLAGS="-Wall" make ex1

    


    W pierwszym wywołaniu informujesz narzędzie make, że chcesz utworzyć plik o nazwie ex1. Następnie program pobiera informacje dodatkowe i wykonuje następujące kroki:


    
      	Sprawdzenie, czy plik o nazwie ex1 już istnieje.


      	Nie istnieje. Sprawdzenie, czy istnieje inny plik o nazwie rozpoczynającej się od ex1.


      	Tak, mamy plik ex1.c. Czy wiadomo, jak kompilować pliki .c?


      	Tak, kompilacja pliku .c wymaga wydania polecenia cc ex1.c -o ex1.


      	Utworzony powinien być jeden plik ex1 za pomocą kompilatora cc kompilującego kod źródłowy w pliku ex1.c.

    


    Natomiast w drugim wywołaniu widzimy przekazanie modyfikatorów narzędziu make. Jeżeli nie znasz sposobu działania powłoki w systemie UNIX, oto krótkie wyjaśnienie: tworzymy wymienione zmienne środowiskowe, które będą wykorzystywane przez uruchamiane programy. Czasami do utworzenia zmiennych środowiskowych stosuje się polecenie takie jak export CFLAGS="Wall", w zależności od używanej powłoki. Definicję zmiennej środowiskowej można umieścić też przed poleceniem przeznaczonym do wykonania i wówczas dana zmienna będzie zdefiniowana jedynie dla tego polecenia.


    W omawianym przykładzie mamy polecenie CFLAGS="-Wall" make ex1, co oznacza dodanie opcji -Wall do wykonywanego polecenia cc. Opcja ta nakazuje kompilatorowi cc wyświetlanie wszystkich komunikatów z ostrzeżeniami (które jednak chorym zrządzeniem losu nie są wszystkimi ostrzeżeniami, jakie mogą być wygenerowane).


    Używając narzędzia make w pokazany powyżej sposób, możesz zdziałać naprawdę wiele. Jednak teraz przejdziemy do pliku Makefile, co pozwoli Ci jeszcze lepiej zrozumieć sposób działania make. Rozpoczynamy od utworzenia pliku z podaną poniżej zawartością.


    Plik ex2.1.mak:

    


    
      CFLAGS=-Wall -g

    


    
      clean:

    


    
          rm -f ex1

    


    Zapisz plik w katalogu bieżącym i nadaj mu nazwę Makefile. Program automatycznie zakłada, że istnieje plik o nazwie Makefile, i używa go.


    
      
        
      

      
        
          	
            Ostrzeżenie Upewnij się, że stosujesz jedynie tabulatory, a nie połączenia tabulatorów i spacji.

          
        

      
    


    Powyższy plik Makefile pokazuje nowe opcje przeznaczone do wykorzystania przez make. Przede wszystkim widzimy ustawienie zmiennej środowiskowej CFLAGS w pliku, co uwalnia nas od konieczności jej każdorazowego definiowania w powłoce. Ponadto dodaliśmy opcję -g wskazującą na debugowanie. Dalej mamy sekcję o nazwie clean wskazującą działania podejmowane podczas operacji porządkujących w trakcie kompilacji naszego małego projektu.


    Upewnij się, że utworzony plik Makefile znajduje się w tym samym katalogu wraz z ex1.c, a następnie wydaj poniższe polecenia:


    
      $ make clean

    


    
      $ make ex1

    


    Co powinieneś zobaczyć?


    Jeżeli wszystko przebiega zgodnie z oczekiwaniami, otrzymasz następujące dane wyjściowe.


    Sesja dla ćwiczenia 2.:

    


    
      $ make clean

    


    
      rm -f ex1

    


    
      $ make ex1

    


    
      cc -Wall -g ex1.c -o ex1

    


    
      ex1.c: In function 'main':

    


    
      ex1.c:3: warning: implicit declaration of function 'puts'

    


    
      $

    


    Jak możesz zobaczyć, najpierw mamy wywołanie make clean, co oznacza wykonanie zdefiniowanej wcześniej sekcji clean. Powróć do kodu źródłowego pliku Makefile i zobacz, jakie polecenia znajdują się w wymienionej sekcji. Mamy więc wcięcie oraz polecenie powłoki, które będzie automatycznie wykonane. Możesz w tym miejscu umieścić dowolną liczbę poleceń — otrzymujesz tym samym doskonałe narzędzie automatyzacji.


    
      
        
      

      
        
          	
            Ostrzeżenie Jeżeli zmieniłeś kod źródłowy w pliku ex1.c, aby zawierał polecenie #include <stdio.h>, to wygenerowane dane wyjściowe nie będą zawierały komunikatu z ostrzeżeniem (to tak naprawdę powinien być błąd) dotyczącym funkcji printf(). W omawianym przykładzie mamy komunikat o błędzie, ponieważ nie zmodyfikowałem wymienionego polecenia w kodzie źródłowym.

          
        

      
    


    Zwróć uwagę na brak jakiejkolwiek wzmianki ex1 w pliku Makefile, a mimo to narzędzie make nadal wie, jak skompilować plik oraz wykorzystuje zdefiniowane przez nas ustawienia specjalne.


    Jak to zepsuć?


    Przedstawione w ćwiczeniu informacje powinny wystarczyć na początek. W tym miejscu zepsujemy plik Makefile w określony sposób, aby zobaczyć, jaki będzie tego efekt. Przejdź do wiersza rm -f ex1 i usuń wcięcie (przesuń kod do lewej krawędzi), i zobacz, co się stanie. Po ponownym wykonaniu polecenia make clean powinien pojawić się komunikat podobny do poniższego:


    
      $ make clean

    


    
      Makefile:4: *** missing separator. Stop.

    


    Nigdy nie zapominaj o wcięciach. Jeżeli pojawią się dziwne komunikaty, podobne do powyższego, dokładnie sprawdź, czy spójnie używasz tabulatorów, ponieważ niektóre wersje narzędzia make są pod tym względem naprawdę niezwykle wybredne.


    Zadania dodatkowe


    
      	Utwórz sekcję all: ex1, która przeprowadzi kompilację ex1 po prostu za pomocą polecenia make.


      	Zapoznaj się z zawartością podręcznika systemowego man make, aby dowiedzieć się więcej na temat sposobów użycia wymienionego narzędzia.


      	Zapoznaj się z zawartością podręcznika systemowego man cc, aby dowiedzieć się więcej na temat działania opcji -Wall i -g.


      	Poszukaj w internecie informacji dotyczących pliku Makefile i zobacz, czy potrafisz usprawnić plik utworzony w tym ćwiczeniu.


      	Odszukaj plik Makefile w innym projekcie utworzonym w języku C i spróbuj zrozumieć sposób jego działania.

    

  


  
    ĆWICZENIE 3. Sformatowane dane wyjściowe


    Zachowaj w pobliżu plik Makefile, ponieważ będzie pomocny w wychwytywaniu błędów. Gdy zajdzie potrzeba automatyzacji kolejnych zadań, umieścimy w nim następne polecenia.


    W wielu językach programowania używany jest znany z C sposób formatowania danych wyjściowych. Spróbujmy więc sformatować dane.


    Plik ex3.c:

    


    
      1 #include <stdio.h>

    


    
      2

    


    
      3 int main()

    


    
      4 {

    


    
      5     int age = 10;

    


    
      6     int height = 183;

    


    
      7

    


    
      8     printf("Mam %d lat.\n", age);

    


    
      9     printf("Mam %d cm wzrostu.\n", height);

    


    
      10

    


    
      11    return 0;

    


    
      12 }

    


    Po wpisaniu kodu źródłowego wydaj standardowe polecenie make ex3 w celu kompilacji kodu, a następnie uruchom go. Upewnij się o poprawieniu wszystkich błędów prowadzących do wygenerowania komunikatów z ostrzeżeniami.


    Wprawdzie kod źródłowy przedstawiony w ćwiczeniu jest stosunkowo krótki, ale dużo się w nim dzieje i dlatego poniżej przedstawiam jego dokładne omówienie.


    
      	Na początku dołączamy plik nagłówkowy o nazwie stdio.h. W ten sposób informujemy kompilator, że będziemy używać standardowych funkcji wejścia-wyjścia. Jedną z tego rodzaju funkcji jest printf().


      	Następnie definiujemy zmienną o nazwie age i przypisujemy jej wartość 10.


      	Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie zmiennej height i przypisanie jej wartości 183.


      	Dalej mamy dwa wywołania funkcji printf() w celu wyświetlenia informacji o wieku i wzroście najwyższego dziesięciolatka na świecie.


      	W wywołaniach funkcji printf() zwróć uwagę na obecność ciągu tekstowego formatowania, podobnie jak w wielu innych językach programowania.


      	Po ciągu tekstowym formatowania znajduje się nazwa zmiennej, której wartość powinna być przez printf() umieszczona w miejscu ciągu tekstowego formatowania.

    


    Wynikiem będzie pobranie przez funkcję printf() wartości pewnych zmiennych, utworzenie nowego ciągu tekstowego, a następnie wyświetlenie go w powłoce.


    Co powinieneś zobaczyć?


    Po przeprowadzeniu kompilacji kodu źródłowego powinieneś otrzymać następujące dane wyjściowe.


    Sesja dla ćwiczenia 3.:

    


    
      $ make ex3

    


    
      cc -Wall -g ex3.c -o ex3

    


    
      $ ./ex3

    


    
      Mam 10 lat.

    


    
      Mam 183 cm wzrostu.

    


    
      $

    


    Już wkrótce przestanę Ci przypominać o konieczności wydania polecenia make i nie będę przedstawiał procesu kompilacji, więc upewniaj się, że wszystko działa zgodnie z oczekiwaniami.


    Zewnętrzne badania


    W poszczególnych ćwiczeniach zawarta jest sekcja „Zadania dodatkowe”, w której znajdują się ćwiczenia polegające na samodzielnym wyszukiwaniu informacji i ustalaniu sposobu działania pewnych mechanizmów. To niezwykle ważny aspekt pracy samodzielnego programisty. Jeżeli nieustannie zadajesz pytania innym osobom, zanim spróbujesz samodzielnie uporać się z danym kłopotem, nigdy nie będziesz w stanie samodzielnie rozwiązywać problemów. Dlatego też nigdy nie rozwiniesz własnych umiejętności i zawsze będziesz potrzebował kogoś, kto znajdzie się w pobliżu i pomoże Ci w wykonaniu pracy.


    Sposobem na przerwanie złego nawyku jest zmuszenie się do próby samodzielnego odpowiadania sobie na pytania, a dopiero później potwierdzania poprawności odpowiedzi. W tym celu zachęcam Cię do psucia kodu, eksperymentowania z udzielanymi odpowiedziami i samodzielnego szukania informacji.


    W tym ćwiczeniu proszę Cię, abyś w internecie odnalazł informacje o wszystkich kodach i sekwencjach sterujących funkcji printf(). Przykładami kodów sterujących są \n i \t, które powodują wyświetlenie odpowiednio znaku nowego wiersza i tabulatora. Natomiast przykładami sekwencji sterujących są %s i %d, które wyświetlają odpowiednio ciąg tekstowy i liczbę całkowitą. Odszukaj wszystkie kody i sekwencje sterujące, sprawdź, jak można je modyfikować, a następnie ustal obsługiwane przez nie poziomy „dokładności”.


    Od teraz tego rodzaju zadania będą pojawiały się w sekcjach „Zadania dodatkowe” i zdecydowanie powinieneś je wykonywać.


    Jak to zepsuć?


    Spróbuj zepsuć program na kilka z przedstawionych poniżej sposobów, które mogą, choć nie muszą doprowadzić do zawieszenia komputera.


    
      	Usuń zmienną age z pierwszego wywołania funkcji printf(), a następnie ponownie skompiluj program. Powinno się pojawić kilka komunikatów z ostrzeżeniami.


      	Uruchom nowo skompilowany program, który ulegnie awarii lub wyświetli naprawdę dziwne informacje o wieku.


      	Przywróć pierwotną postać wywołania printf(), a następnie w ogóle nie przypisz wartości początkowej zmiennej age. W tym celu zmień polecenie na int age;, a później ponownie skompiluj i uruchom program.

    


    Nieprawidłowa sesja dla ćwiczenia 3.:

    


    
      # Edycja pliku ex3.c w celu spowodowania niepowodzenia wywołania printf().

    


    
      $ make ex3

    


    
      cc -Wall -g ex3.c -o ex3

    


    
      ex3.c: In function 'main':

    


    
      ex3.c:8: warning: too few arguments for format

    


    
      ex3.c:5: warning: unused variable 'age'

    


    
      $ ./ex3

    


    
      Mam -919092456 lat.

    


    
      Mam 183 cm wzrostu.

    


    
      # Ponowna edycja ex3.c i przywrócenie pierwotnej postaci printf(), 

    


    
      # ale niezainicjalizowanie zmiennej age.

    


    
      $ make ex3

    


    
      cc -Wall -g ex3.c -o ex3

    


    
      ex3.c: In function 'main':

    


    
      ex3.c:8: warning: 'age' is used uninitialized in this function

    


    
      $ ./ex3

    


    
      Mam 0 lat.

    


    
      Mam 183 cm wzrostu.

    


    
      $

    


    Zadania dodatkowe


    
      	Znajdź jak najwięcej sposobów na zepsucie programu zdefiniowanego w pliku ex3.c.


      	Wyświetl podręcznik systemowy man 3 printf i wyszukaj informacje o innych sekwencjach sterujących %, które możesz wykorzystać. Odszukane sekwencje powinny wyglądać znajomo, jeśli miałeś z nimi styczność w innych językach programowania (są pochodnymi funkcji printf()).


      	Dodaj ex3 do sekcji all w pliku Makefile. Następnie wydaj polecenie make clean all w celu kompilacji wszystkich utworzonych dotąd plików kodu źródłowego.


      	Dodaj ex3 także do sekcji clean w pliku Makefile. Wydaj polecenie make clean w celu usunięcia programu, gdy zachodzi potrzeba.

    

  


  
    ĆWICZENIE 4. Użycie debugera


    Materiał przedstawiony w tym ćwiczeniu opiera się w bardzo dużym stopniu na klipie wideo, w którym pokazuję, jak debuger dostarczany wraz z kompilatorem można wykorzystać do usuwania błędów w programie, wykrywania błędów, a nawet debugowania aktualnie działających procesów. Proszę, obejrzyj wideo przeznaczone dla tego ćwiczenia, aby dowiedzieć się więcej o usuwaniu błędów.


    Sztuczki z GDB


    Poniżej wymieniłem listę prostych sztuczek, do których można użyć GDB (GNU Debugger):


    
      	gdb --args. Standardowo debuger pobiera przekazane mu argumenty i zakłada, że są przeznaczone dla niego. Dzięki opcji --args argumenty będą przekazane do debugowanego programu.


      	thread apply all bt. Zebranie stosu wywołań dla wszystkich wątków. To jest bardzo użyteczna możliwość.


      	gdb --batch --ex r --ex bt --ex q --args. Uruchomienie programu, jeśli jego działanie zakończy się awarią, to otrzymasz informacje o stosie wywołań.

    


    Krótki przewodnik po GDB


    W tym wideo pokazuję, jak można korzystać z debugera. Jednak w trakcie pracy będziesz musiał odwoływać się do pewnych poleceń. Poniżej przedstawiłem więc krótką listę poleceń GDB, które wykorzystałem w wideo przeznaczonym dla tego ćwiczenia. Poleceń tych będziemy używać w dalszej części książki.


    run [argumenty]. Uruchomienie programu wraz z podanymi argumentami.


    break [plik:]funkcja. Zdefiniowanie punktu kontrolnego w miejscu [plik:]funkcja. Można również użyć opcji b.


    backtrace. Zapisanie informacji o bieżącym stosie wywołań. Skrótem tej opcji jest bt.


    print wyrażenie. Wyświetlenie wartości wyrażenia. Skrótem tej opcji jest p.


    continue. Kontynuacja działania programu. Skrótem tej opcji jest c.


    next. Przejście do kolejnego wiersza, ale z pominięciem wywołań funkcji. Skrótem tej opcji jest n.


    step. Przejście do kolejnego wiersza, ale z wejściem do wywołań funkcji. Skrótem tej opcji jest s.


    quit. Opuszczenie GDB.


    help. Wyświetlenie informacji o dostępnych typach poleceń. Następnie można wyświetlić informacje zarówno o klasie polecenia, jak i o samym poleceniu.


    cd, pwd, make. Działanie tych poleceń jest dokładnie takie samo jak po ich wydaniu w powłoce.


    shell. Szybkie uruchomienie powłoki, co pozwala na wykonanie innych zadań.


    clear. Usunięcie punktu kontrolnego.


    info break, info watch. Wyświetlenie informacji o punktach kontrolnych i czujkach.


    attach pid. Dołączenie debugera do działającego procesu, co pozwala na jego debugowanie.


    detach. Odłączenie debugera od procesu.


    list. Wyświetlenie kolejnych dziesięciu wierszy kodu źródłowego. Po dodaniu opcji - można wyświetlić poprzednie dziesięć wierszy.


    Krótki przewodnik po LLDB


    W systemie OS X nie jest dłużej dostępny debuger GDB i zamiast niego trzeba wykorzystać LLDD. Polecenia są niemalże takie same; poniżej przedstawiłem ich krótką listę.


    run [argumenty]. Uruchomienie programu wraz z podanymi argumentami.


    breakpoint set --nazwa [plik:]funkcja. Zdefiniowanie punktu kontrolnego w miejscu [plik:]funkcja. Można również użyć opcji b, co jest znacznie łatwiejsze.


    thread backtrace. Zapisanie informacji o bieżącym stosie wywołań. Skrótem tej opcji jest bt.


    print wyrażenie. Wyświetlenie wartości wyrażenia. Skrótem tej opcji jest p.


    continue. Kontynuacja działania programu. Skrótem tej opcji jest c.


    next. Przejście do kolejnego wiersza, ale z pominięciem wywołań funkcji. Skrótem tej opcji jest n.


    step. Przejście do kolejnego wiersza, ale z wejściem do wywołań funkcji. Skrótem tej opcji jest s.


    quit. Opuszczenie LLDB.


    help. Wyświetlenie informacji o dostępnych typach poleceń. Następnie można wyświetlić informacje zarówno o klasie polecenia, jak i o samym poleceniu.


    cd, pwd, make. Działanie tych poleceń jest dokładnie takie samo, jak po ich wydaniu w powłoce.


    shell. Szybkie uruchomienie powłoki, co pozwala na wykonanie innych zadań.


    clear. Usunięcie punktu kontrolnego.


    info break, info watch. Wyświetlenie informacji o punktach kontrolnych i czujkach.


    attach -p pid. Dołączenie debugera do działającego procesu, co pozwala na jego debugowanie.


    detach. Odłączenie debugera od procesu.


    list. Wyświetlenie kolejnych dziesięciu wierszy kodu źródłowego. Po dodaniu opcji - można wyświetlić poprzednie dziesięć wierszy.


    W internecie znajdziesz zarówno przewodniki, jak i samouczki dotyczące GDB i LLDB.

  


  
    ĆWICZENIE 5. Nauka na pamięć operatorów w C


    Kiedy poznawałeś pierwszy język programowania, prawdopodobnie byłeś zagłębiony w lekturze książki, wpisywałeś nie do końca zrozumiały dla Ciebie kod, a następnie próbowałeś określić, jak on działa. W taki właśnie sposób napisałem większość innych moich książek, a wspomniane podejście doskonale sprawdza się w przypadku początkujących. Gdy dopiero zaczynasz przygodę z programowaniem istnieją pewne skomplikowane zagadnienia, które musisz poznać, zanim zrozumiesz znaczenie wszystkich symboli i słów, a więc to łatwy sposób nauki.


    Jednak gdy już opanujesz jeden język programowania, podejście polegające na gmeraniu w składni nie będzie najefektywniejszym sposobem poznawania nowego języka. Wprawdzie sprawdzi się to, ale nowy język opanujesz znacznie szybciej, gdy po prostu zaczniesz z niego korzystać. Taka metoda poznawania języka programowania może wydawać się magią, ale zaufaj mi, że to podejście sprawdza się zaskakująco doskonale.


    Mój sposób nauczenia Cię języka C jest następujący: najpierw powinieneś poznać oraz zapamiętać wszystkie podstawowe symbole i składnię, a następnie wykorzystać tę wiedzę w serii ćwiczeń. Tego rodzaju metoda jest niezwykle podobna do nauki języka obcego, gdzie zaczynasz od uczenia się na pamięć słów i gramatyki, a dopiero później przechodzisz do konwersacji. Na początku musisz podjąć wysiłek polegający na nauczeniu się na pamięć pewnych informacji, w ten sposób zdobywasz podstawową wiedzę, która później ułatwi Ci odczyt i tworzenie kodu w języku C.


    
      
        
      

      
        
          	
            Ostrzeżenie Niektórzy są przeciwni uczeniu się na pamięć pewnych informacji i twierdzą, że takie rozwiązanie jest niekreatywne i nudne. Jestem dowodem na to, że uczenie się na pamięć pewnych koncepcji nie zabija kreatywności i na pewno nie jest nudne. Maluję, buduję gitary i gram na nich, śpiewam, tworzę kod, piszę książki i uczę się na pamięć wielu różnych rzeczy. Wymienione przekonanie jest całkowicie nieuzasadnione i szkodliwe w trakcie procesu nauki. Dlatego też ignoruj próby zniechęcania Cię do uczenia się na pamięć.

          
        

      
    


    Jak uczyć się na pamięć?


    Najlepszy sposób nauki na pamięć pewnych informacji to zdumiewająco prosty proces.


    
      	Przygotuj zestaw kart, na jednej stronie umieść symbol, a na drugiej jego opis. W komputerze możesz do tego celu wykorzystać program o nazwie Anki. Osobiście preferuję ręczne tworzenie fizycznych kart, ponieważ pomaga mi to w zapamiętywaniu informacji.


      	Losowo wybieraj karty i zaczynaj czytać treść umieszczoną na jednej stronie. Postaraj się przypomnieć sobie zawartość drugiej strony, ale bez podglądania.


      	Jeżeli nie możesz sobie przypomnieć tego, co znajduje się na drugiej stronie, odwróć kartę, powtórz odpowiedź i odłóż kartę na oddzielny stos.

    


    Po przejrzeniu wszystkich kart będziesz miał dwa stosy. Pierwszy zawiera karty, na których informacje szybko sobie przypomniałeś. Natomiast drugi to stos kart, na których informacje sprawiły trudność. Weź ten drugi stos i powtórz informacje zapisane na kartach.


    Na końcu sesji, która zwykle trwa od 15 do 30 minut otrzymujesz zbiór kart z informacjami trudnymi do zapamiętania. Weź te karty ze sobą i ćwicz, gdy tylko masz wolną chwilę.


    Wprawdzie istnieje wiele innych sposobów uczenia się na pamięć, ale przedstawiony powyżej sprawdza się najlepiej, gdy szybko chcesz przypomnieć sobie dane, których trzeba natychmiast użyć. Symbole, słowa kluczowe i składnia języka C to dane, które trzeba natychmiast sobie przypominać. Dlatego też podana metoda jest bardzo dobra.


    Pamiętaj także o konieczności przyswajania informacji znajdujących się po obu stronach kart. Powinieneś być w stanie przeczytać opis i wiedzieć, jakiemu symbolowi odpowiada, a także znać opis dla danego symbolu.


    Na koniec warto przypomnieć: nie przestawaj powtarzać materiału, gdy opanujesz przedstawione tutaj operatory. Najlepsze podejście polega na połączeniu powtórzeń wraz z ćwiczeniami przedstawionymi w książce, co pozwala na praktyczne wykorzystanie zapamiętanych informacji. Więcej na ten temat znajdziesz w kolejnym ćwiczeniu.


    Listy operatorów


    Pierwsza grupa to operatory arytmetyczne, które są podobne do stosowanych w praktycznie wszystkich pozostałych językach programowania. Opis na kartach powinien zawierać wyraźne informacje o tym, że to jest operator arytmetyczny, oraz o sposobie jego działania.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operatory arytmetyczne

          
        


        
          	
            Operator

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            +

          

          	
            Dodawanie

          
        


        
          	
            -

          

          	
            Odejmowanie

          
        


        
          	
            *

          

          	
            Mnożenie

          
        


        
          	
            /

          

          	
            Dzielenie

          
        


        
          	
            %

          

          	
            Modulo

          
        


        
          	
            ++

          

          	
            Inkrementacja

          
        


        
          	
            --

          

          	
            Dekrementacja

          
        

      
    


    Operatory relacji są przeznaczone do sprawdzania wartości i również są powszechnie stosowane w językach programowania.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operatory relacji

          
        


        
          	
            Operator

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            ==

          

          	
            Równość

          
        


        
          	
            !=

          

          	
            Nierówność

          
        


        
          	
            >

          

          	
            Większy niż

          
        


        
          	
            <

          

          	
            Mniejszy niż

          
        


        
          	
            >=

          

          	
            Większy lub równy

          
        


        
          	
            <=

          

          	
            Mniejszy lub równy

          
        

      
    


    Operatory logiczne są przeznaczone do przeprowadzania testów logicznych i powinieneś już wiedzieć, do czego służą. Jedynym dziwnym operatorem jest tutaj logiczny operator trójargumentowy, do którego powrócimy jeszcze w dalszej części książki.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operatory logiczne

          
        


        
          	
            Operator

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            &&

          

          	
            Logiczne I (AND)

          
        


        
          	
            ||

          

          	
            Logiczne LUB (OR)

          
        


        
          	
            !

          

          	
            Logiczne NIE (NOT)

          
        


        
          	
            ? :

          

          	
            Logiczny operator trójargumentowy

          
        

      
    


    Operatory bitowe wykonują operacje, z którymi nie będziesz się zbyt często spotykał w nowoczesnym kodzie źródłowym. Na różne sposoby zmieniają bity tworzące bajty lub inne typy danych. W tej książce nie będziemy zajmować się operatorami bitowymi, ale musisz wiedzieć, że okazują się pomocne podczas pracy z określonymi typami systemów niskiego poziomu.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operatory bitowe

          
        


        
          	
            Operator

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            &

          

          	
            Bitowe I (AND)

          
        


        
          	
            |

          

          	
            Bitowe LUB (OR)

          
        


        
          	
            ^

          

          	
            Bitowe wykluczające LUB (XOR)

          
        


        
          	
            ~

          

          	
            Odwrócenie znaczenia bitu

          
        


        
          	
            <<

          

          	
            Bitowe przesunięcie w lewo

          
        


        
          	
            >>

          

          	
            Bitowe przesunięcie w prawo

          
        

      
    


    Operatory przypisania służą po prostu do przypisywania wyrażeń zmiennym, choć język C łączy z przypisaniem ogromną liczbę innych operatorów. Dlatego też „i-równość” oznacza operator bitowy, a nie logiczny.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operatory przypisania

          
        


        
          	
            Operator

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            =

          

          	
            Przypisanie wartości

          
        


        
          	
            +=

          

          	
            Dodanie wartości i przypisanie wyniku

          
        


        
          	
            -=

          

          	
            Odjęcie wartości i przypisanie wyniku

          
        


        
          	
            *=

          

          	
            Mnożenie wartości i przypisanie wyniku

          
        


        
          	
            /=

          

          	
            Dzielenie wartości i przypisanie wyniku

          
        


        
          	
            %=

          

          	
            Modulo wartości i przypisanie wyniku

          
        


        
          	
            <<=

          

          	
            Przesunięcie w lewo wartości i przypisanie wyniku

          
        


        
          	
            >>=

          

          	
            Przesunięcie w prawo wartości i przypisanie wyniku

          
        


        
          	
            &=

          

          	
            Bitowe I wartości i przypisanie wyniku

          
        


        
          	
            ^=

          

          	
            Bitowe XOR wartości i przypisanie wyniku

          
        


        
          	
            |=

          

          	
            Bitowe LUB wartości i przypisanie wyniku

          
        

      
    


    Wprawdzie operatory wymienione w poniższej tabeli nazywam operatorami danych, ale tak naprawdę współdziałają one z różnymi aspektami wskaźników, dostępem do elementów składowych, a także różnymi elementami struktur danych w języku C.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operatory danych

          
        


        
          	
            Operator

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            sizeof()

          

          	
            Pobranie wielkości danego elementu

          
        


        
          	
            []

          

          	
            Notacja tablicy

          
        


        
          	
            &

          

          	
            Adres wskazanego elementu

          
        


        
          	
            *

          

          	
            Wartość wskazanego elementu

          
        


        
          	
            ->

          

          	
            Dereferencja do struktury

          
        


        
          	
            .

          

          	
            Referencja do struktury

          
        

      
    


    Na końcu mamy kilka różnych symboli, które są często wykorzystywane w różnorodnych rolach (na przykład przecinek) lub trudno je z pewnych powodów zaliczyć do jednej z wcześniejszych kategorii.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Operatory różne

          
        


        
          	
            Operator

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            ,

          

          	
            Przecinek

          
        


        
          	
            ( )

          

          	
            Nawias okrągły

          
        


        
          	
            { }

          

          	
            Nawias klamrowy

          
        


        
          	
            :

          

          	
            Dwukropek

          
        


        
          	
            //

          

          	
            Początek komentarza jednowierszowego

          
        


        
          	
            /*

          

          	
            Początek komentarza wielowierszowego

          
        


        
          	
            */

          

          	
            Koniec komentarza wielowierszowego

          
        

      
    


    W trakcie lektury książki nie zapominaj o ćwiczeniach z przygotowanymi kartami. Jeżeli przed lekturą poświęcisz 15 – 30 minut na ćwiczenia i podobną ilość czasu przed snem, to wszystkie wymienione tutaj operatory powinieneś zapamiętać w ciągu kilku tygodni.

  


  
    ĆWICZENIE 6. Nauka na pamięć składni C


    Po poznaniu operatorów nadeszła pora na nauczenie się na pamięć słów kluczowych oraz podstawowej składni używanych struktur. Zaufaj mi, gdy twierdzę, że niewielka ilość czasu poświęcona na zapamiętanie wymienionych rzeczy zwróci się wielokrotnie podczas lektury książki.


    Jak wspomniałem w ćwiczeniu 5., nie musisz czekać z lekturą książki aż do nauczenia się na pamięć tych rzeczy. Wręcz przeciwnie, powinieneś uczyć się i jednocześnie wykonywać ćwiczenia prezentowane w książce. Przygotowane karty wykorzystaj jako rozgrzewkę przed przystąpieniem do tworzenia kodu. Powtarzaj materiał przez 15 – 30 minut, a następnie wykonuj ćwiczenia programistyczne podane w książce. W trakcie lektury późniejszych ćwiczeń spróbuj potraktować wpisywany kod jako sposób przećwiczenia zapamiętanych dotąd informacji. Dobrze jest przygotować oddzielne stosy kart dla operatorów i słów kluczowych, aby można było łatwo je odróżniać podczas tworzenia kodu. Na koniec dnia przez kolejne 15 – 30 minut powtarzaj informacje zapisane na kartach.


    Warto pamiętać, że nauka języka C będzie szybsza i trwalsza, gdy będziesz samodzielnie wprowadzał cały kod aż do chwili zapamiętania informacji.


    Słowa kluczowe


    W języku programowania słowa kluczowe to słowa wspomagające symbole, aby język jeszcze lepiej mógł uwzględnić intencje programisty. Istnieją pewne języki programowania, na przykład APL, które tak naprawdę są pozbawione słów kluczowych. Z kolei inne, takie jak Forth i LISP, składają się praktycznie z samych słów kluczowych. Gdzieś pośrodku znajdują się kolejne języki, na przykład C, Python, Ruby i wiele innych, zawierających połączenie słów kluczowych i symboli, które w ten sposób tworzą podstawy danego języka.


    
      
        
      

      
        
          	
            Ostrzeżenie Techniczne pojęcie oznaczające przetwarzanie symboli i słów kluczowych w języku programowania to analiza leksykalna. Słowo dla jednego z tych symboli lub słów kluczowych jest określane mianem leksem.

          
        

      
    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Słowo kluczowe

          
        


        
          	
            Słowo kluczowe

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            auto

          

          	
            Nadanie lokalnego cyklu życiowego zmiennej lokalnej.

          
        


        
          	
            break

          

          	
            Opuszczenie polecenia złożonego.

          
        


        
          	
            case

          

          	
            Gałąź w konstrukcji switch.

          
        


        
          	
            char

          

          	
            Typ danych w postaci znaku.

          
        


        
          	
            const

          

          	
            Zmienna staje się niemodyfikowalna.

          
        


        
          	
            continue

          

          	
            Powrót na początek pętli.

          
        


        
          	
            default

          

          	
            Domyślna gałąź w konstrukcji switch.

          
        


        
          	
            do

          

          	
            Początek pętli do-while.

          
        


        
          	
            double

          

          	
            Typ danych w postaci liczby zmiennoprzecinkowej o podwójnej precyzji.

          
        


        
          	
            else

          

          	
            Gałąź else w konstrukcji if.

          
        


        
          	
            enum

          

          	
            Zdefiniowanie zbioru stałych typu int.

          
        


        
          	
            extern

          

          	
            Zadeklarowanie identyfikatora, który jest zdefiniowany zewnętrznie.

          
        


        
          	
            float

          

          	
            Typ danych w postaci liczby zmiennoprzecinkowej.

          
        


        
          	
            for

          

          	
            Początek pętli for.

          
        


        
          	
            goto

          

          	
            Przejście do wskazanej etykiety.

          
        


        
          	
            if

          

          	
            Początek konstrukcji if.

          
        


        
          	
            int

          

          	
            Typ danych w postaci liczby całkowitej.

          
        


        
          	
            long

          

          	
            Typ danych w postaci większej liczby całkowitej.

          
        


        
          	
            register

          

          	
            Zadeklarowanie, że zmienna będzie przechowywana w rejestrze procesora.

          
        


        
          	
            return

          

          	
            Zwrot wartości z funkcji.

          
        


        
          	
            short

          

          	
            Typ danych w postaci liczby całkowitej.

          
        


        
          	
            signed

          

          	
            Typ danych w postaci liczby całkowitej ze znakiem.

          
        


        
          	
            sizeof

          

          	
            Pozwala na określenie wielkości danych.

          
        


        
          	
            static

          

          	
            Zachowanie wartości zmiennej po usunięciu jej zakresu.

          
        


        
          	
            struct

          

          	
            Połączenie zmiennych w pojedynczy rekord.

          
        


        
          	
            switch

          

          	
            Początek konstrukcji switch.

          
        


        
          	
            typedef

          

          	
            Utworzenie nowego typu.

          
        


        
          	
            union

          

          	
            Początek konstrukcji union (unii).

          
        


        
          	
            unsigned

          

          	
            Typ danych w postaci liczby całkowitej bez znaku.

          
        


        
          	
            void

          

          	
            Zadeklarowanie pustego typu danych.

          
        


        
          	
            volatile

          

          	
            Zadeklarowanie, że zmienna może być modyfikowana wszędzie.

          
        


        
          	
            while

          

          	
            Początek pętli while.

          
        

      
    


    Składnia struktur


    Gorąco zachęcam Cię do nauczenia się na pamięć wymienionych powyżej słów kluczowych, a także składni struktur. Składnia struktury jest wzorcem symboli tworzących postać kodu źródłowego programu w języku C, na przykład konstrukcji if i pętli while. Większość tego rodzaju form powinna być Ci znana, ponieważ masz już opanowany przynajmniej jeden inny język programowania. Jedyna trudność polega więc na poznaniu sposobu użycia tych struktur w języku C.


    Oto sposób odczytu przedstawionych składni struktur:


    
      	Wszystko to, co zostało zapisane WIELKIMI LITERAMI, jest przeznaczone do zastąpienia.


      	Elementy zapisane [WIELKIMI LITERAMI W NAWIASIE] są opcjonalne.


      	Najlepszy sposób na sprawdzenie, jak udało Ci się zapamiętać składnię struktur, polega na tym, że gdy otworzysz edytor tekstu i zobaczysz zwrot typu „konstrukcja…”, „polecenie…” itd., spróbuj utworzyć kod po wcześniejszym przeczytaniu opisu przedstawiającego jego działanie.

    


    Konstrukcja if to podstawowa struktura pozwalająca na kontrolę logiki programu.


    
      if(WARUNEK) {

    


    
          KOD;

    


    
      } else if(WARUNEK) {

    


    
          KOD;

    


    
      } else {

    


    
          KOD;

    


    
      }

    


    Konstrukcja switch przypomina konstrukcję if, ale działa wraz z prostymi stałymi w postaci liczb całkowitych:


    
      switch (OPERAND) {

    


    
           case STAŁA:

    


    
                KOD;

    


    
                break;

    


    
           default:

    


    
                KOD;

    


    
      }

    


    Polecenie while tworzy najprostszą postać pętli:


    
      while(WARUNEK) {

    


    
           KOD;

    


    
      }

    


    W pętli można również użyć polecenia continue wznawiającego działanie pętli. Poniższą konstrukcję będziemy na razie określać mianem pętli while-continue:


    
      while(WARUNEK) {

    


    
           if(INNY_WARUNEK) {

    


    
                continue;

    


    
           }

    


    
           KOD;

    


    
      }
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