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C.

Leksykon kieszonkowy

Wprowadzenie

Jezyk programowania C zostal opracowany w latach siedem-
dziesiatych przez Dennisa Ritchiego z Bell Labs (w Murray Hill,
w stanie New Jersey) podczas przygotowywania implementacji
systemu operacyjnego Unix, przeznaczonej dla komputera DEC
PDP-11. Korzenie gzyka C siegaja nieposiadajpcego typow jezyka
programowania BCPL (ang. Basic Combined Programming Language,
ktérego autorem byl M. Richards) oraz jezyka B (opracowanego
przez K. Thompsona). W 1978 roku Brian Kernighan i Dennis
Ritchie przedstawili pierwszy dostepny publicznie opis gzyka C,
znany obecnie jako standard K&R.

C jest zykiem o wysokim stopniu przenosnosci, ukierunkowa-
nym na architekture wspélkczesnych komputeréw. Obecnie pzyk
sam w sobie jest stosunkowo maly i posiada niewiele elementéw
zwiazanych ze sprzetem. Nie zawiera na przyklad instrukcji wej-
$cia-wyjécia ani technik zarzadzania pamiecia. Funkcje realizu-
jace te zadania sa dostepne w obszernej standardowej bibliotece
jezyka C.

Konstrukcja jezyka C posiada istotne zalety:
¢ kod Zrédlowy jest w duzym stopniu przenosny,
¢ kod maszynowy jest efektywny,

¢ kompilatory jezyka C sa dostepne dla wszystkich istnieja-
cych systeméw.
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Pierwsza cze$é leksykonu opisuje jezyk C, natomiast jpgo druga
cze$¢ poswiecono standardowej bibliotece jezyka C. Jezyk zostal
oplsany na podstawie standardu ISO X3.159. Standard ten odpo-
wiada miedzynarodowemu standardowi ISO/IEC 9899, ktéry
zostal przyjety przez Miedzynarodowa Organizacje Normaliza-
cyjna w 1990 roku, a nastepnie zostal poprawiony w latach 1995
11999. Standard ISO/IEC 9899 mozna zaméwi¢ za posrednic-
twem internetowej witryny ANSI, znajdujacej si¢ pod adresem
http:/fwebstore.ansi.org.

Standard ustanowiony w 1995 roku jest obecnie obslugiwany przez
wszystkie popularme kompilatory jezyka C. Natomiast w wielu
kompilatorach jezyka C nie zostaly jeszcze zaimplementowane
nowe rozszerzenia jgzyka, zdefiniowane w opublikowanej w 1999
roku wersji standardu (nazywanejw skrécie , ANSI C99”), w zwia-
zku z czym zostaly one w niniejszej ksiazce w specjalny sposéb
oznaczone. Nowe typy, funkcje i makroinstrukcje, wprowadzone
przez standard ANSI C99, oznaczono gwiazdka umieszczong
w nawiasie ©.

Konwencje typograficzne

W ksiagzce stosowane sa nastepujace konwencje typograficzne:
Rursywa
Jest stosowana przy wprowadzaniu nowych pojec¢ oraz do
wyrézniania nazw plikéw.
Czcionka o stalej szerokoéci znakow
Jest uzywana w kodzie programéw w gzyku C oraz w na-
zwach funkcji i dyrektyw.
Kursywa o statej szerokosci znakdw
Oznacza wymienne elementy w obrebie skladni kodu.
Pogrubiona czcionka o statej szerokosci znakéw
Wykorzystywana jest w celu zwrécenia szczegdlnej uwagi
na wyréznione fragmenty kodu.
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Podstawy

Program w gzyku C sklada si¢ z odrebnych blokéw skladowych,
nazywanych funkcjami, mogacych sie wzajemnie wywolywac.
Kazda funkcja realizuje okreslone zadanie. Gotowe funkcje sa
dostepne w standardowej bibliotece jezyka; pozostalk funkcje sa
w miare potrzeby tworzone przez programiste. Szczegdlng na-
zwa funkcji jest main() — oznacza ona pierwsza funkcje, ktéra
jest wywolywana podczas uruchamiania programu. Wszystkie
pozostale funkcje s podprogramami.

Struktura programu w jezyku C

Rysunek 1. prezentuje strukture programu w gzyku C. Przedsta-
wiony program sklada sie z funkcji: main () oraz showPage ().
Program drukuje poczatek pliku tekstowego, ktérego nazwa
zostala podana w wierszu polecen podczas jego uruchomienia.

Program Zrodtowy w jezyku C sklada sie z instrukcji (ang. state-
ments) tworzacych funkcje, a takze niezbednych deklaracji oraz
dyrektyw preprocesora. W przypadku niewielkich programéw,
kod Zrédlowy jest zapisywany w pojedynczym pliku Zrodiowym
(ang. source file). Wicksze programy napisane w jezyku C skia-
daja si¢ z wielu plikéw Zrédlowych, ktére moga by¢ oddzielnie
redagowane i kompilowane. Kazdy z takich plikéw Zrédlowych
zawiera funkcje tworzace pewna logiczna calosé¢ — np. funkcje
wyprowadzajace informacje do terminala. Informacje, ktére sa
potrzebne w wielu plikach Zrédlowych — takie jak deklaracje
— umieszczane s3 w plikach nagléwkowych. Moga one nastep-
nie zosta¢ wlaczone do kazdego pliku Zrédlowego za pomoca
dyrektywy #include.

Nazwy plikéw Zrédlowych posiadaja zakonczenie .c, natomiast
nazwy plikéw nagléwkowych korcza sie na /. Plik Zrédlowy
wraz z wlaczonymi do niego plikami nagléwkowymi nazywany
jest jednostky translacji.

[&)]
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Rysunek 1. Program w jezyku C

Nie ma okreslonej z géry kolejnosci, w ktérej musza by¢ definio-
wane funkcje. Funkcja showPage (), przedstawiona na rysunku 1.,
moglaby znajdowac si¢ réwniez przed funkcjg main (). Punkcje
nie mogq by¢ jednak definiowane wewnatrz innych funkcji.

Kompilator, przetwarzajac kolejno kazdy z plikéw Zrédlowych,
rozklada jego zawartos¢ na Ieksemy (elementy leksykalne — ang.
tokens), ktérymi sa m.in. nazwy funkcji i operatory. Leksemy
mogg by¢ oddzielone od siebie jednym lub wicksza liczba niewi-
docznych znakéw, takich jak spacja, tabulacja lub znak nowego
wiersza. Tak wiec, znaczenie ma jedynie kolejnosé lekseméw
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w pliku. Uklad kodu Zrédlowego — na przyklad miegca, w kt6-
rych lJamane sa wiersze, czy tez stosowanie wcieé — jest nie-
istotny. Wyjatek od tej reguly stanowia jednak dyrektywy prepro-
cesora. Sa one poleceniami przeznaczonymido wykonania przez
preprocesor danego programu przed kompilacja, a kazde z nich
zajmuje jeden wiersz, rozpoczynajacy sie¢ znakiem #.

Komentarze sa dowolnymi ciagami znakéw, zawartymi pomie-
dzy parami znakéw /*1*/ lub znajdujacymi sie pomiedzy zna-
kami // a koricem biezacego wiersza. Na wstepnych etapach
translacji, zanim jeszcze zostanie utworzony pkikolwiek kod wy-
nikowy, kazdy komentarz jest zastepowany pojedyiiczg spacja.
Nastepnie wykonywane sa dyrektywy preprocesora.

Zbiory znakéw

Jezyk ANSI C okresla dwa zbiory znakéw. Pierwszym z nich jest
Zrodtowy zbior znakow (ang. source character set), bedacy zbiorem
znakéw, ktére moga zosta¢ uzyte w pliku Zrédlowym. Drugim
jest natomiast zbior znakdw wykonania programu (ang. execution
character sct), skladajacy sie z wszystkich znakéw interpretowa-
nych w trakcie wykonywania programu — bedacych na przy-
klad znakami zawartymi w stalych tekstowych.

Kazdy z tych zbioréw znakéw zawiera w sobie podstawowy zbior
zinakow (ang. basic character set), obejmujacy:

¢ 52 wielkie i male litery alfabetu laciriskiego:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z

abcdefghijklmnopgrstuvwsxyz

¢ Dziesie¢ cyfr dziesietnych (w przypadku ktérych wartosé
kazdego znaku po 0 jest o jpden wicksza od wartosci po-
przedniej cyfry):

0 1.2 3 4 5 6 7 8 9
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¢ 29 wymienionych ponizej znakéw graficznych:

!
<

¢ Pie¢ niewidocznych znakéw:

odstep, tabulacja pozioma, tabulacja pionowa, znak

nowego wiersza, znak wysuwu strony.

Dodatkowo, podstawowy zbiér znakéw wykonania programu

zawlera:

e Pusty znak \ 0, koriczacy ciag znakéw.

e Znakisterujace, reprezentowane za pomoca prostych sekwen-
cji sterujgeych (ang. escape sequeiices), przedstawionych w ta-
beli 1., umozliwiajacych sterowanie urzadzeniami wyfgcio-
wymi, takimi jak terminale lub drukarki

Tabela 1. Standardowe sckwerncje sterujgee

Sekwencja | Dzialanie Sekwencja Dzialanie
sterujaca w przypadku sterujaca w przypadku
terminalu terminalu
\a Alarm \' Znak '
(sygnat dzwigkowy)
\b Znak cofania AT Znak "
\f Wysuw strony \? Znak ?
\n Znak nowego wiersza | \ \ Znak \
\r Znak powrotu karetki | \o \oo \ooo Znak o podanym
(o0 — cyfra ésemkowa) | kodzie dsemkowym
\t Tabulacja pozioma \xh. . Znak o podanym
(h. . —ciag cyfr kodzie
szesnastkowych) szesnastkowym
\v Tabulacja pionowa
8 C. Leksykon kieszonkowy



Wszelkie inne znaki — w zaleznosci od konkretnego kompilatora
— moga by¢ uzywane w komentarzach, ciagach znakéw i sta-
lych napisowych. Moga one na przyklad zawieraé¢ symbol dolara
lub znaki diakrytyczne. Uzycie takich znakéw moze mie¢ jednak
wplyw na przenosnos¢ programu.

Zbiér wszystkich mozliwych do wykorzystania znakéw jest nazy-
wany powigkszonym zbiorem znakéw (ang. extended character sct)
istanowion zawsze nadzbidér podstawowego zbioru znakéw.

Niektére jezyki wykorzystuja znaki, do zapamietania ktérych
potrzeba wiecejniz jednego bajtu. Takie znaki wiclobajtowe (ang.
multibyte characters) moga znajdowac sie w powickszonym zbio-
1ze znakéw. Ponadto, standard ANSI C99 udostepnia typ cal
kowity wchar_t (ang. wide character type — rozszerzony typ zna-
kowy), o wielkosci wystarczajacej do reprezentowania znakéw
zawartych w powiekszonym zbiorze znakéw. Czesto stosowany
jest nowoczesny system kodowania znakéw Uricode, poszerza-
jacy standardowy kod ASCII w sposéb umozliwiajacy reprezenta-
cje okolo 35 000 znakéw pochodzacych z 24 krajow.

C99 wprowadza réwniez sckwericje t1ojznakow (ang. trigraph sequern-
ces). Sekwencje te, wymienione w tabeli 2., moga by¢ uzywane
do wprowadzania znakéw graficznych, ktére nie sa dostepne na
wszystkich klawiaturach. Na przyklad, do wprowadzenia sym-
bolu ,,potoku” | mozna uzy¢ sekwencji ??!.

Tabela 2. Sckwencje trojznakow

Trojznak 2= | 22( |22/ [ ?2?) [ 22" [?2< | 221 | 22> | 27—

Znaczenie | # [ \ ] ~ { | } ~

Identyfikatory

Identyfikatorami sa nazwy zmiennych, funkcji, makroinstrukeji,
typow itd. Ich tworzenie podlega nastepujacym regulom:
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¢ Identyfikator skiada si¢ z ciagu liter (od A do Z iod a do z),
cyfr (od 0 do 9) oraz znakéw podkreslenia ().

¢ Pierwszym znakiem identyfikatora nie moze by¢ cyfra.

¢ W identyfikatorach rozrézniane sa male i wielkie litery.

¢ Dlugosé identyfikatora nie jest ograniczona. Jednakze na ogél
znaczacych jest tylko jego pierwszych 31 znakéw.

Stowa Kluczowe (ang. keywords) sa slowami zastrzezonymi i nie
mogg by¢ uzywane w charakterze identyfikatoréw. Ponizej za-

mieszczono liste sléw kluczowych jezyka C:

auto enum restrict?
break extern return
case float short
char for signed
const goto sizeof
continue if static
default inline® struct

do int switch
double long typedef
else register union

unsigned
void
volatile
while
_Boolm

)

_Complex(”

_Imagina ry(‘)

Nazwy zewnetrzie, czyli identyfikatory funkcji i zmiennych laczo-
nych zewnetrznie, moga podlega¢ dodatkowym ograniczeniom,
w zaleznosci od uzywanego programu laczacego — w przeno-

$nych programach, napisanych w jezyku C,

nazwy zewnetrzne

powinny by¢ dobierane w taki sposéb, by znaczenie mialo tylko
ich pierwszych osiem znakéw, réwniez w przypadku gdy pro-
gram laczacy nic rozrdznia wielkich i malych liter.

10 C. Leksykon kieszonkowy



Ponizej podano przyklady identyfikatoréw:
Poprawne: a, DM, dm, FLOAT, varl, topOfWindow

Niepoprawne: do, 586 cpu, zahler, nl-flag, US $

Rodzaje i zasigg identyfikatoréw

Kazdy identyfikator nalezy do jednej z podanych ponizej czte-
rech kategorii:

o Nazwy ctykict.

o Znaczniki (ang. tags) struktur, unii i wyliczen. Sa to identyfi-
katory wystepujace bezposrednio po slowach kluczowych
struct, union lub enum (patrz rozdzial, Typy pochodne”).

e Nazwy sktadowych struktur lub unii. Kazda struktura i unia
posiada odrebng przestrzen nazw, zawierajaca jej skladowe.

¢ Wszystkie pozostale identyfikatory, nazywane zwyktym: idern-
tyfikatorami.

Identyfikatory nalezace do 16znych kategorii moga by¢ takie same.
Na przyklad, nazwa etykiety moze zosta¢ réwniez uzyta w cha-
rakterze nazwy funkcji Ponowne uzycie identyfikatoréw zdarza
sie najczesciej w przypadku struktur — ten sam ciag znakéw
moze zosta¢ uzyty do oznaczenia typu struktury, jednej z jej
skladowych, oraz zmiennej — jak w ponizszym przykladzie:
struct person {char *person; /*...*/} person;
Te same nazwy moga by¢ réwniez uzyte jako nazwy sklado-
wych 16znych struktur.
Kazdy identyfikator znajdujacy sie w kodzie Zrédlowym posiada
swojzasicg (ang. scope). Zasiegiem nazywamy te czes¢ programu,
w ktérej mozna uzy¢ danego identyfikatora. Ponizej wymieniono
cztery mozliwe zasiegi identyfikatoréw:
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Prototyp funkcji

Identyfikatory znajdujace sie na liScie deklaracji argu-
mentéw prototypu funkcji (nie definicji funkcji) posiadaja
zasi¢g prototypu funkcj. Poniewaz identyfikatory te nie maja
zadnego znaczenia poza samym prototypem, sa tylko czyms
wiecej niz komentarzami.

Funkcja

Blok

Plik

Zasieg funkcji posiadajq jedynie nazwy ctykict. Ich uzycie jest
ograniczone do bloku funkcji, w ktérym etykiety te zostaly
zdefiniowane. Nazwy etykiet musza by¢ unikatowe w obre-
bie funkcji Instrukcja goto powoduje skok do instrukeji ozna-
czonejetykieta, znajdujacejsie w obrebie tej samej funkcji

Identyfikatory nie bedace etykietami, zadeklarowane w obre-
bie bloku, posiadajg zasi¢g bloku. Argumenty definicji funkcji
maja réwniez zasieg bloku. Zasieg bloku rozpoczyna sie
deklaracja identyfikatora, natomiast konczy sie¢ zamykaja-
cym nawiasem klamrowym (}).

Identyfikatory zadeklarowane na zewnatrz wszystkich blo-
kéw i list argumentéw posiadaja zasigg pliku. Zasieg pliku
rozpoczyna sie w miejscu deklaracji identyfikatora i roz-
ciaga sie do kornca pliku Zrédlowego.

Identyfikator nie bedacy nazwa etykiety nie musi by¢ widoczity
w calym swoim zasiegu. Jezeli, na przyklad, identyfikator tego
samego rodzaju i posiadajacy taka sama nazwe, jak istniejacy juz
identyfikator, zostanie zadeklarowany w zagniezdzonym bloku,
to zewnetrzna deklaracja identyfikatora zostanie tymczasowo za-
slonieta. Staje sie ona ponownie widoczna w miepcu, gdzie konczy
sie zasieg wewnetrznej deklaracji

12
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