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Wprowadzenie do jezyka C

W ROZDZIALE UTWORZYSZ W JEZYKU C SVV()] PIERWSZY PROGRAM,

CZYLI TRADYCYJNY PROGRAM VVYSVVIETLA]ACY KOMUNIKAT ,,WITA]J,

SWIECIE!”. ZAPREZENTUJE ROZNE ASPEKTY TAKIEGO PROSTEGO

programu, a takze przyblize kompilowanie i uruchamianie go. Dalej zajme

sie wybranymi opcjami edytora i kompilatora oraz wspomne o typowych kwestiach

zwigzanych z mozliwo$ciami przenoszenia, z ktorymi szybko zaznajomisz sie pod-
czas pisania kodu w jezyku C.

Tworzenie pierwszego programu C

Najlepszym sposobem nauki programowania w jezyku C jest rozpoczecie pisania
programéw C. Tradycyjny program, od ktérego zaczniesz, wyswietla komunikat
Witaj, $wiecie!

Aby napisa¢ taki program, potrzebujesz edytora tekstu lub zintegrowanego
Srodowiska programistycznego IDE (Integrated Development Environment). Dostep-
nych jest wiele do wyboru, ale na razie otwérz swoj ulubiony edytor, a innymi
mozliwoSciami zajmiemy sie dalej w tym rozdziale.

W edytorze tekstu wprowadz ponizszy kod programu (listing 1.1).

Listing 1.1. Program hello.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) { €@
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puts("Witaj, swiecie!"); @
return EXIT SUCCESS; @

} @

Wkrétce bardziej szezegélowo zostanie przeanalizowany kazdy wiersz kodu
tego programu. Na razie zapisz go jako plik o nazwie hello.c. Rozszerzenie pliku .c
wskazuje, ze zawiera on kod Zrédlowy jezyka C.

UWAGA Jesli zakupiles wersje elektroniczng ksigzki, za pomocg operacji wycinania i wkle-
Jjania umies¢ kod programu w edytorze. Korzystaj z tych operacji, gdy tylko to
mozliwe, poniewaz w ten sposéb wyeliminujesz bledy pojawiajqce sie podczas
przepisywania.

Kompilowanie i uruchamianie programu

Teraz niezbedne jest skompilowanie i uruchomienie programu, co obejmuje dwa
osobne kroki. Dostepnych do wyboru jest wiele kompilatoréw jezyka C. Polece-
nie stuzagce do kompilowania programu zalezy od uzywanego kompilatora. W syste-
mie Linux oraz w innych uniksowych systemach operacyjnych mozesz urucho-
mié kompilator za pomocg polecenia cc. Aby skompilowaé program, w wierszu
polecen wpisz polecenie cc, a po nim podaj nazwe pliku do skompilowania:

% cc hello.c

UWAGA Polecenia te sq powigzane z systemem Linux (oraz z innymi uniksowymi systemami
operacyjnymi). Inne kompilatory obecne w innych systemach operacyjnych bedq
wymagad uruchamiania w odmienny sposéb. Sprawdz dokumentacje konkret-
nego kompilatora.

Jesli poprawnie wprowadzites kod programu, polecenie kompilatora utworzy
nowy plik o nazwie a.out w tym samym katalogu, w ktérym znajduje sie plik z kodem
zréodtowym. Sprawdz zawartosé katalogu za pomoca polecenia 1s. Powinien by¢
widoczny nastepujacy wynik:

o°

1s
a.out hello.c

Plik a.out to program wykonywalny, ktéry mozesz uruchomié z poziomu wiersza
poleceni:

% ./a.out
Witaj, Swiecie!

24 Rozdziat |

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


https://helion.pl/rf/efcwpp
https://helion.pl/rt/efcwpp

Jesli wszystko sie powiedzie, program powinien wy$wietli¢ w oknie termi-
nala komunikat Witaj, Swiecie!. W przeciwnym razie poréwnaj kod programu
z listingu 1.1 z kodem swojego programu, aby mie¢ pewnos¢, ze niczym sie nie
réznia.

Polecenie cc oferuje wiele flag oraz opcji kompilatora. Przyktadowo flaga -o plik
umozliwia nadanie plikowi wykonywalnemu latwej do zapamietania nazwy za-
miast nazwy a.out. Nastepujace polecenie uruchamiajace kompilator powoduje
nadanie plikowi nazwy hello:

% cc -0 hello hello.c
% ./hello
Witaj, Swiecie!

Pora przeanalizowaé kolejne wiersze kodu programu hello.c.

Dyrektywy preprocesora

W pierwszych dwéch wierszach programu hello.c uzyto dyrektywy preprocesora
#include, ktérej dziatanie polega na zastepowaniu jej zawartoscig okreslonego
pliku doktadnie w tym samym polozeniu. Dolaczono pliki nagléwkowe
<stdio.h>i <std1ib.h> w celu uzyskania dostepu do zadeklarowanych w nich
funkcji, ktére moga by¢ nastepnie wywolywane z poziomu programu. Funkcje
puts zadeklarowano w pliku nagtéwkowym <stdio.h>, a makro EXIT SUCCESS
zdefiniowano w pliku nagléwkowym <stdlib.h>. Jak wskazuja nazwy plikéw,
plik nagtéwkowy <stdio.h> zawiera deklaracje standardowych funkcji operacji
wejscia-wyjScia jezyka C, natomiast plik nagléwkowy <std1ib.h> obejmuje deklaracje
ogblnych funkcji narzedziowych. Niezbedne jest dotaczenie deklaracji wszyst-
kich funkcji biblioteki uzywanych w programie.

Funkcja main

Gléwna czesé kodu programu z listingu 1.1 rozpoczyna sie od nastepujacego
wiersza @:

int main(void) {

W tym wierszu definiowana jest funkcja main wywolywana podczas urucha-
miania programu. Funkcja definiuje gléwny punkt wejscia programu wykony-
wanego w srodowisku hostowanym, gdy program wywolywany jest z poziomu
wiersza poleceii lub innego programu. W jezyku C zdefiniowano dwa mozliwe
srodowiska wykonywania, czyli zwykle i hostowane. Srodowisko zwykle moze nie
zapewniaé systemu operacyjnego. Uzywane jest zwykle w przypadku programo-
wania na potrzeby systeméw wbudowanych. Takie implementacje oferujg mini-
malny zestaw funkeji biblioteki. Nazwa i typ funkcji wywolywanej podczas urucha-
miania programu sg definiowane w ramach implementacji. W ksigzce przyjeto
wykorzystanie gléwnie srodowiska hostowanego.

Wprowadzenie do jezyka C 25
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Funkcje main zdefiniowano w celu zwrécenia wartosci typu int. Stowo klu-
czowe void umieszczono wewngtrz nawiaséw okraglych, aby wskazaé, ze funkcja
nie akceptuje argumentéw. Typ int to typ catkowitoliczbowy ze znakiem, ktéry
moze zostaé zastosowany do reprezentowania zaréwno dodatnich, jak i ujem-
nych wartosci catkowitych, a takze zera. Programy napisane w jezyku C, podob-
nie do innych jezykéw proceduralnych, skladaja sie z procedur (okreslanych
mianem funkcji), ktére mogg akceptowaé argumenty i zwraca¢ warto$ci. Kazda
funkcja to jednostka robocza wielokrotnego uzycia, ktéra moze by¢ wywolywana
w programie tak czesto, jak to konieczne. W omawianym przypadku wartos¢
zwracana przez funkcje main wskazuje, czy program pomyslnie zakoniczyl prace.
Faktyczne dzialanie realizowane przez te konkretng funkcje @ to wyswietlenie
komunikatu Witaj, wieciel:

puts(,Witaj, Swiecie!");

Funkcja puts to funkcja standardowej biblioteki jezyka C. Zapisuje ona ar-
gument lanicucha w standardowym wyjsciu stdout, ktére zwykle reprezentuje
konsole lub okno terminala. Funkcja dotacza do danych wyjsciowych znak no-
wego wiersza. Witaj, Swiecie!" to literal fancuchowy przypominajacy taticuch
tylko do odezytu. Wywolanie tej funkeji powoduje wyswietlenie w terminalu ko-
munikatu Witaj, swieciel!.

Po zakoriczeniu pracy programu wskazane bedzie zakoniczenie go. Umozli-
wia to umieszczona w obrebie funkeji main instrukeja return @, ktéra zwraca
warto$¢ catkowita do srodowiska hosta. Inna opcja to wywotanie skryptu:

return EXIT_SUCCESS;

EXIT_SUCCESS to przypominajace obiekt makro, ktére przewaznie rozwijane
jest do wartosci 0. Makro jest zwykle definiowane w nastepujacy sposéb:

#define EXIT_SUCCESS 0

Kazde wystapienie EXIT_SUCCESS zastepowane jest zerem zwracanym nastep-
nie do §rodowiska hosta z poziomu wywotania funkcji main. Skrypt wywotujacy
program moze dalej sprawdzié jego status w celu stwierdzenia, czy wywotanie
sie powiodlo. Warto$¢ zwracana przez poczatkowe wywolanie funkcji main od-
powiada wywotaniu funkcji exit standardowej biblioteki jezyka C z wartoscig
zwracang przez funkcje main jako jej argument.

Ostatni wiersz omawianego kodu programu @ zawiera domykajacy nawias
klamrowy }, ktéry domyka blok kodu rozpoczety deklaracja funkcji main:

int main(void) {
// ---fragment kodu---
}
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Otwierajacy nawias klamrowy mozesz zostaé wstawiony w tym samym wierszu
co deklaracja lub w osobnym wierszu w nastepujacy sposéb:

int main(void)
{
// ---fragment kodu---

}

Taka decyzja jest podyktowana wylacznie kwestiami stylu, poniewaz biate
znaki (w tym znaki nowego wiersza) nie majg przewaznie zadnego znaczenia
sktadniowego. W ksigzce otwierajacy nawias klamrowy umieszczam zwykle w wier-
szu deklaracji funkcji, gdyz jest to bardziej zwiezle pod wzgledem stylistycznym.

Sprawdzanie wartoSci zwracanych funkcji

Funkcje bedg czesto zwracaé wartosé, ktéra jest wynikiem obliczenia albo wska-
zuje, czy funkcja pomyslnie zakoniczyla swoje zadanie. Przyktadowo funkcja puts
uzyta w programie wySwietlajacym komunikat Witaj, Swiecie! pobierataficuch
do pokazania i zwraca warto$é typu int. Funkcja ta zwraca warto$é makra EOF
(ujemna liczba catkowita), jesli wystapi btad zapisu. W przeciwnym razie zwracana jest
nieujemna warto$¢ catkowita.

Cho¢ mato prawdopodobne jest, ze w przypadku omawianego prostego pro-
gramu dziatanie funkcji puts zakoniczy sie niepowodzeniem i zwréceniem war-
tosci EOF, jest to mozliwe. Poniewaz wywotanie funkcji puts moze sie nie powie$é
i spowodowaé zwrécenie wartosci EOF, oznacza to, ze Twoj pierwszy program C
zawiera blad lub przynajmniej moze zosta¢ ulepszony w nastepujacy sposéb:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) {
if (puts(,Witaj, Swieciel!") == EOF) {
return EXIT_FAILURE;
// umieszczony tutaj kod nie zostanie wykonany
}
return EXIT_SUCCESS;
// umieszczony tutaj kod nie zostanie wykonany

}

Zmodyfikowana wersja przykltadowego programu sprawdza, czy wywolanie
funkcji puts zwraca warto$é¢ EOF wskazujacg blad zapisu. Jesli funkcja zwréci te
warto$¢, program zwraca warto$§¢ makra EXIT _FAILURE (jego wynikiem jest war-
to$é rozna od zera). W przeciwnym razie funkcja powiodla sie, a program zwraca
warto$¢ EXIT_SUCCESS (musi mieé wartosé 0). Skrypt wywolujacy program moze
nastepnie sprawdzi¢ jego status, aby okresli¢, czy jego dzialanie zakonczylo sie
powodzeniem. Kod znajdujacy sie za instrukeja return to ,,martwy” kod, ktéry
nigdy nie zostanie wykonany. W zmodyfikowanym kodzie programu wskazano
go za pomocy komentarzy jednowierszowych. Wszystko, co znajduje sie za zna-
kami //, jest ignorowane przez kompilator.

Wprowadzenie do jezyka C 27
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Sformatowane dane wyjsciowe

Funkcja puts zapewnia przyjemny i prosty sposéb zapisywania taficuacha w wyj-
$ciu standardowym stdout, ale ostatecznie niezbedne bedzie wyswietlenie danych
wyj$ciowych sformatowanych za pomoca funkcji printf (na przyklad w celu pokaza-
nia argument6éw innych niz taticuchy). Funkeja ta pobiera faficuch formatu definiu-
jacy spos6b formatowania danych wyjsciowych, po ktérym nastepuje zmienna
liczba argumentéw bedacych faktycznymi wartosciami do wyswietlenia. Aby na
przyklad uzy¢ funkcji printf do wyswietlenia komunikatu Witaj, swiecie!, mozesz
zastosowa¢ nastepujacy wiersz kodu:

printf(,%s\n", ,Witaj, Swiecie!");

Pierwszy argument to taricuch formatu ,%s\n", gdzie %s to specyfikacja kon-
wersji nakazujaca funkcji printf wezytanie drugiego argumentu (literal tancu-
chowy) i wy$wietlenie go w wyj$ciu standardowym stdout, a \n to alfabetyczna
sekwencja wyj$cia uzywana do reprezentowania znakéw niegraficznych, ktéra
nakazuje funkcji wstawienie nowego wiersza za taficuchem. Bez sekwencji nowego
wiersza kolejne wySwietlane znaki (prawdopodobnie identyfikujace symbole
wiersza poleceni) pojawityby sie w tym samym wierszu. Wywolanie funkcji printf
zwraca nastepujace dane wyjsciowe:

Witaj, Swiecie!

Staraj sie nie przekazywa¢ funkcji printf danych wprowadzanych przez uzytkow-
nika jako czesci pierwszego argumentu, poniewaz moze to spowodowac luke w zabez-
pieczeniach zwigzang z formatowanymi danymi wyjsciowymi (Seacord, 2013 r.).

Najprostszg metodg zwrécenia tancucha jest zastosowanie funkcji puts we
wezesniej zaprezentowany sposob. Jezeli w zmodyfikowanej wersji programu
z komunikatem Witaj, 3wiecie! skorzystasz z funkcji printf, a nie z funkcji
puts, okaze sie, ze program przestanie dziataé¢, poniewaz funkcja printf zwraca
status inaczej niz funkcja puts. Jesli zadziala pomyslnie, funkcja printf zwréci
liczbe wyswietlanych znakéw. W przypadku wystapienia bledu danych wyjscio-
wych lub bledu kodowania funkcja zwréci wartosé ujemng. Mozesz sprébowaé
zmodyfikowania przyktadowego programu, aby w ramach éwiczenia zastosowaé
funkcje printf.

Edytory i zintegrowane Srodowiska
programistyczne

Do tworzenia programéw w jezyku C mozesz uzy¢ r6znych edytoréw i $rodo-
wisk IDE. Na rysunku 1.1 pokazano wiekszos$¢ stosowanych edytoréw. Dane
pochodza z ankiety przeprowadzonej w 2018 r. przez firme JetBrains.
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Z jakiego edytora lub srodowiska IDE korzystasz najczesciej?

Inne

Emacs vi/Vim

Xcode 4

Sublime
Text

Atom Visual

Studio

CLion o

Visual Studio

Rysunek 1.1. Zastosowanie edytoréw i srodowisk IDE

Dokladny zestaw narzedzi zalezy od uzywanego systemu operacyjnego.
W ksigzce skoncentrowano sie na systemach Linux, Windows i macOS, gdyz sa
to najpopularniejsze platformy, dla ktérych projektuje sie oprogramowanie.

W systemie Microsoft Windows oczywistg opcjg wyboru jest srodowisko
IDE Visual Studio firmy Microsoft (https://visualstudio.microsoft.com/). Dostepne jest
ono w trzech wersjach: Community, Professional i Enterprise. Zaleta wersji
Community jest bezplatnos$é, natomiast w przypadku dwéch pozostatych za
oplatg oferowane sa dodatkowe mozliwosci. W ksiazce uzyto wylacznie wersji
Community.

W przypadku systemu Linux wyboér jest mniej oczywisty. Dostepne sg naste-
pujace narzedzia: Vim, Emacs, Visual Studio Code i Eclipse. Vim to edytor uzy-
wany przez wielu projektantéw i zaawansowanych uzytkownikéw. Jest to bazu-
jacy na narzedziu vi edytor tekstu utworzony przez Billa Joya w latach 70.
ubieglego wieku dla wersji systemu Unix. Edytor Vim dziedziczy skréty klawia-
turowe narzedzia vi, ale tez zapewnia funkcjonalnosé i mozliwosci rozszerzania
nieobecne w tym oryginalnym narzedziu. Masz mozliwo$¢ opcjonalnego zainstalowa-
nia dodatkéw edytora Vim, takich jak YouCompleteMe (https://github.com/Valloric/
YouCompleteMe/) lub deoplete (hitps://github.com/Shougo/deoplete.nvim/). Zapew-
niajg one dla programowania w jezyku C wbudowane uzupehianie jego kodu.

GNU Emacs to darmowy edytor tekstu oferujacy mozliwosci rozszerzania i dosto-
sowywania. Zasadniczo jest to interpreter jezyka Emacs Lisp, czyli dialektu je-
zyka programowania Lisp z rozszerzeniami obstlugujacymi edycje tekstu, choé
nigdy nie uznatem tego za problem. Niemal caty kod, jaki dotad napisalem w je-
zyku C, byl modyfikowany za pomoca edytora Emacs.

Visual Studio Code (VS Code) to ulepszony edytor kodu obstugujacy takie
dzialania programistyczne jak debugowanie, uruchamianie zadan i kontrola wer-
sji (zostalo to oméwione w rozdziale 11.). Edytor zapewnia po prostu narzedzia,
jakich projektant potrzebuje do szybkiego zrealizowania cyklu ztozonego z pisa-
nia kodu, kompilowania i debugowania. Edytor VS Code dziata w systemach
macOS, Linux i Windows. Oferowany jest za darmo do celéw prywatnych lub
odplatnie w przypadku zastosowan komercyjnych. Instrukcje instalacji dostepne
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sa dla systemu Linux oraz innych platform?. Kiedy uzywasz systemu Windows,
najprawdopodobniej skorzystasz z narzedzia Microsoft Visual Studio. Na rysunku 1.2
pokazano edytor Visual Studio Code uzyty w systemie Ubuntu do napisania pro-
gramu z listingu 1.1, ktéry wyswietla komunikat Witaj, swiecie!. W oknie konsoli
debugowania mozesz zauwazyé, ze zgodnie z oczekiwaniami program zakoniczyt
dzialania z kodem statusu 0.

hello.c - Examples - Visual Studio Code

hella.c

mainlvoid)  Ln%,Coll Spacess2 UTFE LF € Unix @ M1

Rysunek 1.2. Edytor Visual Studio Code uruchomiony w systemie Ubuntu

Kompilatory

Dostepnych jest wiele kompilatoréw jezyka C, dlatego nie bede tutaj omawiac
ich wszystkich. Rézne kompilatory implementujg odmienne wersje standardu
jezyka C. Wiele kompilatoréw dla systeméw wbudowanych obstuguje jedynie
standard C89/C90. Popularne kompilatory dla systeméw Linux i Windows dzialaja
intensywniej, aby zapewni¢ obstuge nowszych wersji standardu jezyka C z uwzgled-
nieniem obstugi standardu C2x.

GNU Compiler Collection

Pakiet GCC (GNU Compiler Collection) obejmuje interfejsy dla jezykéw C, C++
i Objective-C, a takze dla innych jezykéw (https://gcc.gnu.org/). Programowanie
z wykorzystaniem tego pakietu wigze sie z realizowaniem odpowiednio zdefiniowa-
nego planu prac projektowych zgodnego z wytycznymi komitetu sterujacego roz-
wojem pakietu GCC.

4 Instrukcje instalacji w systemie Linux sg dostepne na stronie Visual Studio Code on Linux pod
adresem hitps://code.visualstudio.com/docs/setup/linux/.
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Pakiet GCC zostal zaadaptowany jako standardowy kompilator dla systeméw
linuksowych, cho¢ dostepne sy réwniez wersje dla systeméw Microsoft Windows
i macOS oraz innych platform. Instalowanie pakietu GCC w systemie Linux nie
stanowi problemu. Przyktadowo nastepujace polecenie powinno zainstalowac
pakiet GCC 8 w systemie Ubuntu:

o

% sudo apt-get install gcc-8

Aby sprawdzié, jakiej uzywasz wersji pakietu GCC, uzyj nastepujacego
polecenia:

% gcc—version

gcc (Ubuntu 8.3.0-6ubuntul~18.04) 8.3.0

This is free software; see the source for copying conditions. There is NO
Warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

Fedora to idealny system do projektowania, jesli zamierzasz tworzy¢ oprogramo-
wanie dla dystrybucji Red Hat Enterprise systemu Linux. Do zainstalowania pakietu
GCC w systemie Fedora moze zostaé uzyte nastepujace polecenie:

% sudo dnf install gcc

Clang

Clang to kolejny popularny kompilator (https://clang.llom.org/). Zainstalowanie
go w systemie Linux jest prostym zadaniem. Przykladowo nastepujace polecenie
powinno zainstalowa¢ kompilator Clang w systemie Ubuntu:

)

% sudo apt-get install clang

Aby sprawdzi¢, z jakiej wersji kompilatora Clang korzystasz, zastosuj nastepujace
polecenie:

[

% clang --version

clang version 6.0.0-lubuntu2 (tags/RELEASE 600/final)
Target: x86_64-pc-Tinux-gnu

Thread model: posix

InstalledDir: /usr/bin

Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio to najpopulamiejsze narzedzie programistyczne dla systemu
Windows. Obejmuje ono zaréwno samo srodowisko IDE, jak i kompilator. Podczas
pisania ksigzki, najnowsza wersja narzedzia Visual Studio byta wersja 2019
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(https:/fvisualstudio.microsoft.com/downloads/). Narzedzie oferowane jest razem
z narzedziem Visual C++ 2019, ktére zawiera kompilatory jezykéw C i C+ +.
Opcje narzedzia Visual Studio mozesz ustawié na stronach wtasciwosci pro-
jektu. Upewnij sie, ze na karcie Advanced ponizej sekcji C/C++ wlaczona jest
opcja Compile as C Code (/TC), a nie opcja Compile as C++ Code (/TP). Po wpi-
saniu w nazwie pliku rozszerzenia .c domy§lnie jest on kompilowany przy uzyciu
opcji /TC. W przypadku zastosowania nazwy pliku z rozszerzeniem .cpp, .cxx lub
jednego z kilku innych rozszerzen plik zostanie skompilowany za pomoca opcji /TP.

Przenosnosc¢

Kazda implementacja kompilatora C ré6zni sie cho¢ troche. Kompilatory nieu-
stannie sie rozwijaja, dlatego na przyktad kompilator, taki jak GCC, moze zapewnia¢
pelna obstuge standardu C17, ale w przypadku prac zmierzajacych do wspierania
standardu C2x moga zosta¢ zaimplementowane tylko niektére jego elementy. W kon-
sekwencji kompilatory obsluguja pelne spektrum wersji standardu jezyka C
(wtym wersje przej$ciowe). Ogolny rozwdj implementacji jezyka C jest powolny.
Wiele kompilatoréw pozostaje w tyle w stosunku do tempa rozwoju standardu
jezyka C.

Programy napisane w jezyku C moga byé¢ uznawane za scisle zgodne, jesli korzy-
staja wylacznie z tych elementéw jezyka i biblioteki, ktére okreslono w standar-
dzie. Takie programy majg cechowaé sie maksymalng przenosnoscia. Jednakze
zpowodu skali zachowani charakteryzujacych implementacje Zaden program
utworzony w jezyku C nie jest $cisle zgodny ani taki nie bedzie (i prawdopodobnie nie
powinien by¢). Standard jezyka C umozliwia pisanie programéw zgodnych, ktére
moga by¢ zalezne od elementéw jezyka i biblioteki pozbawionych opcji przenosnosci.

Czesta praktyka jest tworzenie kodu pod katem pojedynczej implementacji
referencyjnej, a czasami kilku implementacji (zaleznie od tego, na jakich platfor-
mach planowane jest wdrozenie kodu). Standard C Standard jest tym, co zapew-
nia, ze implementacje te nie beda sie zbytio r6zni¢. Ponadto umozliwia on jednocze-
sne uwzglednienie kilku platform bez koniecznosci poznawania kazdorazowo
nowego jezyka.

W zalgezniku Annex ] dokument6éw standardu jezyka C wymieniono pieé naste-
pujacych rodzajéw probleméw zwigzanych z przeno$noscia, sg to:

B zachowanie zdefiniowane w implementacji,

B zachowanie nieokreslone,

B zachowanie niezdefiniowane,

B zachowanie powigzane z ustawieniami regionalnymi,
B wspolne rozszerzenia.

W trakcie poznawania jezyka C napotkasz przyktady wszystkich pieciu rodzajéow
zachowan, dlatego wazne jest dokladne zrozumienie ich znaczenia.
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Zachowanie zdefiniowane w implementacji

Zachowanie zdefiniowane w implementacji to zachowanie programu, ktére nie jest
okreslone przez standard jezyka C. Ponadto moze ono powodowaé rézne rezultaty dla
poszczegolnych implementacji, ale w obrebie jednej implementacji zapewnia
spojne i udokumentowane zachowanie. Przykladem zachowania zdefiniowanego
w implementacji jest liczba bitéw w bajcie.

Zachowania zdefiniowane w implementacji s przewaznie nieszkodliwe, ale
moga powodowac problemy przy przenoszeniu do innych implementacji. Gdy
tylko to mozliwe, unikaj pisania kodu zaleznego od zachowan zdefiniowanych
w implementacji, ktére zmieniaja sie dla poszczegdlnych implementacji jezyka C,
jakich mozesz uzywa¢ do kompilowania kodu. W zalagczniku Annex J.3 standardu
C Standard znajduje sie kompletna lista zachowai zdefiniowanych w implemen-
tacji. Deklaracja static_assert oméwiona w rozdziale 11. umozliwia dokumentowa-
nie zaleznosci od tego rodzaju zachowan. W ksigzce umieszczono odpowiednig
uwage, gdy kod bedzie zawieraé¢ zachowanie zdefiniowane w implementacji.

Zachowanie, ktorego nie okresSlono

Zachowanie nieokreslone to zachowanie programu, w przypadku ktérego standard
zapewnia co najmniej dwie opcje. Standard nie narzuca zadnych wymagai do-
tyczacych tego, jaka opcja jest wybierana w danym przypadku. Kazde wykonanie
danego wyrazenia moze oznaczaé inne wyniki lub zapewnia¢ inng warto$¢ niz weze-
$niejsze wykonanie tego samego wyrazenia. Przykladem zachowania nieokreslo-
nego jest sposob przechowywania parametréw funkeji, ktéry moze sie zmieniaé
dla poszczegolnych wywolan funkeji w obrebie tego samego programu. Unikaj
pisania kodu zaleznego od zachowan nieokreslonych wymienionych w zalacz-
niku Annex J.1 standardu jezyka C.

Zachowanie niezdefiniowane

Zachowanie niezdefiniowane to zachowanie niedookreslone przez standard je-
zyka C lub, wyrazajac to bardziej opisowo, ,,zachowanie powigzane z uzyciem
nieprzenosnej lub zawierajacej btad konstrukeji programu albo danych z bte-
dem, w przypadku ktérych standard nie wymusza zadnych wymagan”. Przyklady
zachowania niezdefiniowanego obejmuja przepelnienie spowodowane liczbg
catkowitg ze znakiem oraz uzycie operatora dereferencji dla niepoprawnej warto$ci
wskaznika. Kod cechujacy sie zachowaniem niezdefiniowanym czesto zawiera
btad, ale jest to mniej oczywiste. Zachowania niezdefiniowane sg identyfikowane
w standardzie w nastepujacych sytuacjach:
B w przypadku naruszenia wymagania identyfikowanego przez okreslenie
spowinno” lub ,nie powinno”, gdy pojawia sie ono poza ograniczeniem,
B w przypadku wyraznego zidentyfikowania zachowania za pomocag stéw
»zachowanie niezdefiniowane”,

B przez pominiecie jawnej definicji zachowania.
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Pierwsze dwa rodzaje zachowan niezdefiniowanych sg czesto okreslane mia-
nem jawnych zachowan niezdefiniowanych. Z kolei trzeci rodzaj zachowan iden-
tyfikuje sie jako niejawne zachowania niezdefiniowane. W przypadku tych trzech
rodzajéw nie ma r6znicy dotyczacej ich znaczenia. Wszystkie opisujg zachowa-
nia, ktére sg niezdefiniowane. Zatacznik Annex J.2, Undefined behavior, standardu C
Standard zawiera liste jawnych zachowan niezdefiniowanych jezyka C.

Projektanci czesto mylnie interpretujg zachowania niezdefiniowane jako
btedy lub pominiecia w standardzie jezyka C, ale decyzja dotyczaca zaklasyfiko-
wania zachowania jako niezdefiniowanego jest zamierzona i przemyslana. Zachowania
sg klasyfikowane jako niezdefiniowane przez komitet rozwijajacy standard je-
zyka C w celu zapewnienia nastepujacych rzeczy:

B zagwarantowania implementujacemu tego, ze beda wystepowac bledy
programu, ktére sg trudne do zdiagnozowania,

B unikniecia koniecznosci definiowania niejasnych, skrajnych przypadkéw,
ktore powodowalyby faworyzowanie jednej strategii implementacji
wzgledem innej,

B zidentyfikowania obszaréw mozliwego, zgodnego rozszerzenia jezyka, w ktérych
implementujgcy moze rozszerzy¢ jezyk przez zapewnienie definicji oficjalnego
zachowania niezdefiniowanego.

Powyzsze trzy powody sg naprawde dos¢ rézne, ale wszystkie uznaje sie za zwia-
zane z przeno$noscig. Przyklady wszystkich trzech powodéw zostang zaprezen-
towane w odpowiednim miejscu, dalej w ksigzce. Kompilatory (implementacje)
majg mozliwo$¢ realizowania nastepujacych rzeczy:

B catkowitego ignorowania zachowania niezdefiniowanego, co moze spowodowaé
nieprzewidywalne wyniki,
W dziatania w udokumentowany sposéb charakterystyczny dla §srodowiska

(z przeprowadzaniem diagnostyki lub bez niej),

B zakoriczenia translacji lub wykonywania (z przeprowadzaniem diagnostyki).

Zadna z wymienionych opcji nie jest doskonala (a zwlaszcza pierwsza), dlatego naj-
lepiej unika¢ zachowar niezdefiniowanych, z wyjatkiem sytuacji, gdy implemen-
tacja okreSla takie zachowania jako zdefiniowane w celu umozliwienia zastoso-
wania rozszerzenia jezyka®.

Zachowanie powigzane z ustawieniami regionalnymi
i wspélne rozszerzenia

Zachowanie powiqzane z ustawieniami regionalnymi zalezy od lokalnych kon-
wencji danej narodowosci, kultury i jezyka, jakie sa dokumentowane przez kazda
implementacje. Wspdlne rozszerzenia sa powszechnie wykorzystywane w wielu
systemach, ale moze nie by¢ mozliwe przenoszenie ich do wszystkich implementacji.

5 Czasami kompilatory oferuja tryb pedantic, ktéry moze ulatwié¢ powiadamianie programisty o takich
kwestiach zwigzanych z przenosnoscia.
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Podsumowanie

W rozdziale dowiedziates sie, jak napisa¢ prosty program w jezyku C, a nastep-
nie skompilowaé¢ go i uruchomié¢. Zaprezentowano kilka edytoréw i interaktyw-
nych $rodowisk programistycznych, a takze kilka kompilatoréw, ktére mogg zo-
sta¢ uzyte do tworzenia programéw C w systemach Windows, Linux i macOS.
Ogolnie rzecz ujmujac, powinno sie korzysta¢ z nowszych wersji kompilatoréw
i innych narzedzi, poniewaz obsluguja one zwykle nowsze elementy jezyka pro-
gramowania C, a ponadto zapewniaja lepsze mozliwosci diagnozowania i opty-
malizacji. Moze nie byé potrzeby siegania po nowsze wersje kompilatoréw, jesli
spowoduja, ze nie bedzie dziala¢ utworzony kod, lub przygotowujesz sie¢ do
wdrozenia kodu i cheesz unikngé zbednych modyfikacji w juz sprawdzonej apli-
kacji. Rozdzial zakoriczono oméwieniem kwestii przeno$nosci programéw napi-
sanych w jezyku C.

W kolejnych rozdziatach zajmiemy sie konkretnymi elementami jezyka C
i jego biblioteki. W nastepnym rozdziale zaczniemy od obiektéw, funkcji i typéw.
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C: KOD, KTORY PRZETRWA PROBE CZASU!

C jest systemowym jezykiemn programowania, wiec zapewnia
maksymalng wydajnos¢ sprzetu bazowedo. Program napisany
w C wspétpracuje bezposrednio z warstwa sprzetowa, co daje
petng kontrole nad jedo wykonywaniem, a sam kod jest krotki,
prosty i dziata szybko. Rownoczesnie mozna korzystac z zalet
programowania wysokiedo poziomu. W efekcie C od dwdch
dekad pozostaje jednym z najpopularniejszych jezykdw
programowania. Trzeba jednak pamietac o bardzo waznym
szczegdle: programista, ktory uzywa C, musi wiedziec, co rabi.

Ta ksigzka stanowi przystepne wprowadzenie do tworzenia

w jezyku C profesjonalnego kodu wysokiej jakosci. Jest adre-
sowana do kazdedo, kto chce szybko opanowac umiejetnosé
pisania poprawnego, przenosnedo i bezpiecznego kodu.
Utatwia réwniez zrozumienie kluczowych zagadnien zwigza-
nych z programowaniem w C, dzigki czemu wkrétce bedziesz
tworzyc programy, rozwiazywac problemy i budowac dziatajgce
systemy. Omowiono tu takze tematyke debugowania, testo-
wania i analizy kodu C. Sporo miejsca poswiecono dobrym
praktykom programowania, dzieki ktdrym tatwiej jest tworzy¢
poprawny i bezpieczny kod. Poszczedtlne rozdziaty zostaty
uzupetnione zwieztymi przyktadami kodu i cwiczeniami
pozwalajgcymi utrwali¢ prezentowana tresc.
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struktura programu napisanedo w C, typy podstawowe,
operatory, zmienne i funkcje

przeptyw sterowania programu i dynamiczna alokacja
pamieci

kodowanie i typy znakow

operacje wejscia-wyjscia i standardowe strumienie C
wykorzystywanie preprocesora

testowanie, debugowanie i analiza kodu C

jest dyrektorem ds. technicznych
w firmie NCC Group. Zajmuje sie szkoleniami z zakresu
tworzenia bezpiecznego kodu w C, C++ i w innych jezykach.
Jest rowniez cztonkiern miedzynarodowej grupy roboczej
standaryzacji ISO/IEC JTC1/5C22/WG14. Autor kilku dobrze
przyjetych ksigzek i licznych artykutdw w czasopismach
branzowych.
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