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Czego powinniscie Panstwo nauczycC sie?
« Skiadnia jezyka C
— deklarowanie zmiennych
— definiowanie funkcji
— stosowanie instrukcji sterujgcych
— zasady konstrukcji wyrazen i ich interpretacii
deklaracji typow danych
« Semantyka - zasady odwzorowania konstrukcji
jezyka C w elementy wykonywalnego programu
— lokalizacja zmiennych w pamieci
— wykonanie instrukcji | interpretacja wyrazen
— przebieg wywotania funkcii,
— Sposob przekazywania parametrow



« Podstawowe funkcje standardowych bibliotek
jezyka C

* Przebieg procesu tworzenia programu (zastosowanie
preprocesora, kompilacja i konsolidacja)

« Zasady konstruowania programow wielomodutowych

* Przetwarzanie plikow oraz programy komunikujgce sie
poprzez standardowe wejscie i wyjscie

« Uruchamianie programoéw (usuwanie btedow
kompilacji, konsolidacji | wykonania)

« Dynamiczna alokacja pamieci - implementacja réznych
struktur danych



Czego nie bedzie?
« Grafiki
— nieprzenosna i uzalezniona od platformy wykonania

« Graficznego interfejsu uzytkownika (GUI)

— interfejsy okienkowe mozna wydajnie realizowac z
uzyciem gotowych bibliotek obiektowych dla jezyka
C++, np. Qt, MFC
* Programy bedg wykonywane na konsoli | mogag
przektamywac polskie znaki (przynajmniej w
systemie Windows).



Nazwa przedmiotu?



Paradygmaty oprogramowania

* Imperatywne — program jest sekwencjg rozkazow
zmieniajgcych stan pamieci oraz skokow

— Strukturalne — korzysta ze strukturalnych instrukcji sterujgcych:
sekwencja, wybor, iteracja

— Proceduralne — instrukcje sg grupowane w procedury lub
funkcje

— Obiektowe — obiekty odbierajg i wykonujg polecenia;
funkcje sg zgrupowane z danymi na ktérych dziatajg

« Deklaratywne — specyfikowany jest oczekiwany rezultat, a

nie sposob jego wyznaczania

— Funkcyjne — obliczenia polegajg na wykonaniu funkcji, nie
jest zmieniany stan programu, dane sg niemodyfikowalne

— Logiczne — program jest zbiorem regut i faktow. W wyniku
wnioskowania powstajg nowe fakty



Pierwszy jezyk imperatywny

aaaaaaa

ENIAC - Electronic Numerical Integrator and Computer 1946

ENIAC could be programmed to perform complex sequences of operations,
including loops, branches, and subroutines. However, instead of the stored-
program computers that exist today, ENIAC was just a large collection of
arithmetic machines, which originally had programs set up into the machine by
a combination of plugboard wiring and three portable function tables (containing
1200 ten-way switches each). [Wikipedia]
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Dump of assembler code for function is_prime:

0x00000001004010f0 <+0>:
0x00000001004010f1 <+1>:
0x00000001004010f4 <+4>:
0x00000001004010f8 <+8>:
0x00000001004010fc <+12>:
0x00000001004010ff <+15>:

0x0000000100401106 <+22>:
0x0000000100401108 <+24>:
0x000000010040110b <+27>:
0x000000010040110c <+28>:

0x000000010040110f <+31>:

0x0000000100401111 <+33>:
0x0000000100401113 <+35>:
0x0000000100401115 <+37>:
0x000000010040111a <+42>:
0x000000010040111c <+44>:
0x0000000100401120 <+48>:
0x0000000100401125 <+53>:
0x000000010040112a <+58>:

push %rbp

mov  %rsp,%rbp

sub  $0x40,%rsp

movaps %xmm6,-0x10(%rbp)

mov  %ecx,0x10(%rbp)

movl $0x2,-0x14(%rbp)

jmp 0x100401120 <is_prime+48>
mov  0x10(%rbp),%eax

cltd

idivl -0x14(%rbp)

mov  %edx,%eax

test %eax,%eax

jne  0x10040111c <is_prime+44>
mov  $0x1,%eax

jmp 0x10040113a <is_prime+74>
addl $0x1,-0x14(%rbp)

cvtsi2sdl -0x14(%rbp),%xmm6
cvtsi2sdl 0x10(%rbp),%xmmO

callg 0x1004011d0 <sqrt>




FORTRAN
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C AREA OF A TRIANGLE - HERON'S FORMULA

| |
‘ﬂ“‘PP“““‘*":“‘*‘ € INPUT - CARD READER UNIT 5, INTEGER INPUT, NO BLANK CARD FOR END OF DATA
SSSS855RS05555555505055) ¢ QUTPUT - LINE PRINTER UNIT 6, REAL OUTPUT
SkESGSPSacSIObbl ;06665651 C INPUT ERROR DISPAYS ERROR MESSAGE ON OUTPUT
M p1121211121111717 581 FORMAT(3I5)
a“sseualsl AT 601 FORMAT(" A= ",I5," B= ",I5," C= ",I5," AREA= ",F10.2,
[ | $"SQUARE UNITS")
99339 sls 9598339939
P -~.&:§vqu Soussnan: 602 FORMAT("NORMAL END™)
603 FORMAT("INPUT ERROR OR ZERO VALUE ERROR")
INTEGER A,B,C
10 READ(5,501,END=50,ERR=98) A,B,C
IF(A=0 .OR. B=8 .OR. C=8) GO TO 90
=(A+B+C)/ 2.0
AREA = SQRT( S * (S - A) * (S - B) * (S - C) )
WRITE(6,601) A,B,C,AREA
GO TO 10
50 WRITE(6,602)
STOP
90 WRITE(6,603)

[Wikipedia] sTOP
END 10




Strukturalne i proceduralne

* Instrukcje strukturalne: sekwencja, iteracja, wybor
« Podziat programu na funkcje/procedury

int (int n){
for(int i=2;i<=sqrt(n);i++){
if(n%i==0)return 1;
}

return 0;

() {
printf( "%s\n",is _prime(247) ? "tak": "nie");
return 0;




class Person{
string surname;
string name;
double height;
public:
(const char*sn,const char*n,double h)
:name(n),surname(sn),height(h){}
void (const char*n){name = n;}
double ()const {return height;}
¥

vector<Person> (const vector<Person>&group){
vector<Person> result;

for(int i=0;i<group.size();i++){
if (group[i].get _height()>150)
result.push_back(group[i]);

}
sort(result.begin(),result.end(),

[ ](auto&p,auto&pl){return p.
return result;




Deklaratywne

* SQL

SELECT * FROM Person WHERE height > 150 ORDER BY height

* Funkcyjne (tu Java)

List<Person> selectSort(List<Person> personlList){
return personList.stream()
.filter(p->p.height>150)
.sorted((pl,p2)->Double.compare(pl.height,p2.height))

.collect(Collectors.tolList());

13



If programming languages had honest titles, what would they be?

s Updated Jan 30

1.

o L =~ O

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Fred Mitchell, I know Ruby, Rust, Python, Haskell, C++, Erlang, and more.

C++ — A Force of Nature

. Ruby —The Slow Scripting Language

. Haskell — Academic Hardon

. Python — 21st Century Basic

. Erlang — The Dying Language

. Elixir — It ain't Ruby!

. C# — Java for Microsoft

. Java — You will object, even if you object!

. Kotlin — Java could never be so cool!

Rust — The Be Safe Language

Lisp — Parentitis

Clojure — Parentitis with Style!

C — Assembler for Fraidycats

Assembler — The Bit Twiddler Language
Perl — Mean and Lean Scripting Machine

PHP — The Ewwww Language

14
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17.
18.
19.
20.,
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27,
28,
29.
30.

Forth — Stack'em Up

BASIC — Useless

Visual Basic — Mostly Useless, except in the 3rd world.

Go — A Google Orgy

Javascript — Prototyping Nightmare

R — A data scientist's Wet Dream

Julia — Whoops! We forgot Concurrency!

Fortran — BASIC done right!

Lua — The "tuck me in anywhere"” language.

Ada — Where Real Programmers just got Real about Real Time.
COBOL — It won't die because it can’t die because it still runs your payroll.
Pascal — Teacher's old time favourite to learn you a useless language.
PL/1T — If you know this, you worked at IBM and are now retired.

ALGOL — Who's your daddy? Who's your dinosaur? 15
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Jezyk C
1. Wprowadzenie



« Brian Kernighan, Denis Ritchie — Jezyk ANSI C,
WNT, 2004

« K.N. King. Jezyk C. Nowoczesne
programowanie. Wydanie Il, Helion 2011

« Stephen Prata, Jezyk C. Szkota programowania,
Helion, 2016

« Skfadnia: http://www.gnu.org/software/gnu-c-
manual/gnu-c-manual.html

17
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« Jest produktem ubocznym rozwoju systemu
UNIX w Bell Labs (od 1969)

« Jeden z cztonkow zespotu zdecydowat sie na
zastgpienie asemblera jezykiem wyzszego
Doziomu hazwanym B

* Ritche rozpoczat programowanie systemu w B;
jezyk stopniowo ewoluowat i zmienit nazwe na C

« W 1973 roku system UNIX zostat przepisany w
jezyku C

18



Historia standaryzacj|

1978 — pojawia sie ksigzka Keringhan&Ritchie
The C Programming Language

1989 opublikowany standard ANSI (American
National Standards Institute)

1990 standard ISO (International Organization
for Standardization)

1999 — rozszerzenia nowy standard 1SO
(najwazniejsze zmiany dotyczg rozszerzenia
zestawow znakow)

2011 — watki, anonimowe struktury | unie

19



Cechy jezyka

* C jest jezykiem niskiego poziomu
— Pozwala na operacje na bajtach, bitach, adresach

— Wiele konstrukcji jest wprost przeniesionych z jezyka
maszynowego

— Blisko zwigzany z architekturg sprzetu, np. wielkosc
typu catkowitoliczbowego int odpowiada dtugosci
stowa maszynowego

* C jest niewielkim jezykiem
— Wiekszos¢ ustug przeniesiona do bibliotek funkcji
« Kompilator C jest permisywny
— Staba kontrola typow, mato ograniczen
— Zaktada, ze programista jest Swiadomy, tego, co robi

20



Cechy jezyka - zalety

* Wydajnosc — duza szybkosc | mate zuzycie
pamieci

* Przenosnosc¢ — dzieki standaryzaciji, bliskim
zwigzkom z systemem UNIX, umieszczeniu
nieprzenosnych elementow w bibliotekach

« Ekspresywnos¢ — mozliwosc¢ definiowania
dowolnych typow danych i funkcji

« Elastycznosc¢ — konstrukcje C mogg by¢ bardzo
oszczedne, np. odejmowanie liczb i znakow...

« Standardowa biblioteka — zbior uzytecznych
funkcji

* Integracja z systemem UNIX (Linux) 21



Cechy jezyka - wady

C jest jezykiem podatnym na btedy (adresy,

liczby, typy logiczny mogg by¢ mieszane)
 Programy w C mogg byc trudno zrozumiate:

Czy to naprawde rozwigzanie problemu 8 hetmanow?

\rli'jlklllsla‘[r‘:'(ﬁ];

main()
for(scanf ("%d",&s) ;*a-s;v=a[j*=v] ~a[i] ,k=1<8, j+=(v=]<si&&
tk&&! !printf (2+"\n\n%c"-(!1l<<!j), " #O" [W‘\ (1 7 &1 : J)QJ
+41| |ai] cs&&VEEV-i+J&&V+i=-]) ) &&! (1%=8) ,v || (i==j2a[i+=k] =0:
tr+a[i]) >=s*k&&++a(--1])

* Programy w C mogg by¢ ktopotliwe w
modyfikacji (mato mechanizmdéw organizujgcych
kod) -



Gdzie stosuje sie C ?

« Systemy roznej skali — od wbudowanych do duzych systemow
« Oprogramowanie systemow operacyjnych (Linux)
* Przenosne biblioteki (np. algorytmow kompresiji, manipulacja
formatami obrazow)
» Srodowiska wykonawcze (np. maszyna wirtualna Java)
« Tam gdzie liczy sie szybkos¢:
— Oprogramowanie uruchamiane na kartach graficznych

(GPU)
— Implementacja funkcji wotanych z innych jezykow: Python,
Java
Python:
>>>a = [[1, O], [0, 1]]
>>> Db = [[4, 11, [2, 2]]

>>> np.dot (a, b)

23



Jak czesto stosuje sie C?

Statystyki z https://www.tiobe.com/tiobe-index/
(luty 2023)

TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com

24


https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://www.tiobe.com/tiobe-index/

Feb 2023

10

i

12

Jak czesto stosuje sie C?

Ratings

Feb 2022 Change Programming Language

1 @  Python
: X
4 ~ @ C++

Java

6 @ Visual Basic

7 JS JavaScript

10 ~ SOL

PHP

9 @ Assembly language

1 0 Go

15.49%

15.39%

13.94%

13.21%

6.38%

414%

2.52%

212%

1.38%

1.29%

111%

1.08%

Change

+0.16%

+1.31%

+5.93%

+1.07%

+1.01%

-1.09%

+0.70%

+0.58%

-0.21%

-0.49%

-012%

-0.04%
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Nastepcy C

Jezyk stat sie zrodtem inspiracji dla takich jezykow
jak:

e C++ (nadzbior C)

« Java

C# (C-sharp)

JavaScript

* Perl

« Php

* Python

26



Dyskusja na quora.com

C programmers are the Amish of the
programming world:
living anachronisms

Tak, ale... ,




Podrecznikowy przyktad

/* hello.c */

#include <stdio.h>

int main ( )

{
printf (
return 0O;

"Hello world\n”

)

> gcc hello.c
> [a.out

Hello world
>




Proces translacji jezyka

Interpretacja vs. kompilacja

Interpreter
— Analizuje kolejne instrukcje programu
— Ttumaczy na kod wykonywalny.
— Wykonuje go
« Wady
— Wymagany jest osobny program (interpreter). Interpreter zuzywa
dostepne zasoby (pamiec).
— Wykonanie jest znacznie wolniejsze. W przypadku nawrotow ta
sama instrukcja jest analizowana | tumaczona wielokrotnie.
— Kod programu zazwyczaj musi by¢ w catosci zatadowany, co
ogranicza jego rozmiary.
— Interpretery dla réznych platform moga réznic¢ sie miedzy soba,
CO ogranicza przenosnosc.
« Zalety
— tatwa identyfikacja miejsca wystgpienia btedow.
— Szybkie tworzenie i uruchamianie oprogramowania. 29



Proces translacji jezyka

Interpretacja vs. kompilacja

« Kompilator

Kod programu jest ttumaczony do postaci kodu maszynowego.
Fragmenty programu mogg by¢ umieszczone w odrebnych
plikach i kompilowane osobno.

Wynikowy kod jest nastepnie tgczony w program wykonywalny
przez konsolidator (ang.: linker).

« Zalety

Kod stworzony przez kompilator jest zazwyczaj mniejszy |
wymaga mniejszej ilosci zasobow (np.: pamieci) w trakcie
wykonania.

Kod moze by¢ wykonywany znacznie szybciej.

Mozliwe jest tworzenie znacznie wiekszych programow,
ztozonych z wielu plikow zrodtowych.

Mozliwa jest kompilacja skrosna.

30



Proces translacji jezyka

Interpretacja vs. kompilacja

« Kompilator - wady

— Wymagane sg odrebne programy (kompilator, linker).

— Proces kompilacji zajmuje czas i moze wymagac srodowiska o
duzych zasobach (pamiec, predkosc procesora).

— Proces sledzenia i usuwania btedow jest bardziej
skomplikowany.
Czesc¢ bteddw jest identyfikowana przez kompilator i linker.
Usuwanie btedow wykonania wymaga uzycia odrebnego
programu: debuggera.

— Kompilatory zazwyczaj narzucajg silne ograniczenia (typizacja
zmiennych, koniecznosc¢ deklaracji zmiennych i funkcji).

31



Proces translacji jezyka

Interpretacja vs. kompilacja

Rozwigzania mieszane

» \Wspoiczesne interpretery umozliwiajg wstepnag
kompilacje kodu do postaci posredniej, co znacznie
przyspiesza wykonanie.

« Wspotczesne kompilatory pozwalajg na osadzenie petnej
informac;ji o kodzie zrodtowym w programie
wykonywalnym i krokowe sledzenie wykonania.

« W przypadku kompilacji skrosnej oferowane sg
symulatory.

32



Fazy budowy programu

* Preprocesor — wigcza pliki nagtowkowe,
zamienia symbole statych na wartosci

 Faza | — analiza kodu, podziat na podstawowe

symbole (tokeny) | budowa drzewa programu

Opcjonalnie: globalna optymalizacja drzewa (tgczenie i usuwanie
podobnych fragmentow)

* Faza Il — generacja kodu w postaci plikow
wynikowych (ang.: object) *.obj (*.0)
Opcjonalnie: optymalizacja — tgczenie powtarzajgcych sie
fragmentow kodu maszynowego.

« Konsolidacja plikow wynikowych z bibliotekami
*.lib 1 tworzenie kodu wykonywalnego

33



Analiza kodu

Komentarz ]

Dyrektywa preprocesora

/* hello.c */
#include <stdio.

int main

{

(

)

printf (
return O;

}/

"Hello world\n”

]

wigczajgca plik nagtowkowy
/do jednostki kompilaciji.

Funkcja main() ]

)

Instrukcja )

/

|

(zwracany do powtoki)

Wynik wykonania funkcji main

Wywotanie bibliotecznej funkc;ji printf()
Jej skompilowany kod jest
umieszczony w pliku *.lib. Podczas
konsolidaciji jest tgczony z wynikiem
\kompilacji programu...

/

34



Analiza kodu 2

#include <stdio.h>

int main(int argc, char** argv) {
printf ("Tydzien ma %d dni\n",7);
return 0O;

Funkcja printf() zastepuje ciag znakow
%d liczbg catkowitg przekazang, jako
argument

35



Analiza kodu 3

#include <stdio.h>

int main(int argc, char** argv) { s
int days; : . .
y Deklaracja zmiennej
days=7;
printf ("Tydzien ma %d dni\n",days) ;
return 0;

) N\
N\

[ Zamiast statej mozna przekaza¢ A

zmienng. Kompilator automatycznie
doda kod, ktory odczyta jej wartosc i
\_przekaze do funkgciji.

36



Analiza kodu 4

Deklaracja statej preprocesora
NUMBER_OF_ DAYS

]

#include <stdio.h>
#define NUMBER OF DAYS 7

int days;
days=NUMBER OF DAYS;
printf ("Tydzien ma %d
return 0;

int main(int argc, char** argv) {

i\n",days) ;

AN

W wyniku dziatania preprocesora
kazde wystgpienie
NUMBER_OF_DAYS zostanie

\_Zastgpione wartoscig statej (7)

37




Analiza kodu 5

Wiaczamy plik nagtéwkowy math.h, bo
tam sg informacje o funkc;ji sin() i
definicja statej M_PI (czyli =)

#include <math.h>

int main(int argc, char** argv) Wywotanie funkgji sin dla
double vy; argumentu /2
y = sin(M_PI/2); \

printf ("Sinus 90 stopni = $%$£f\n",y);

return 0O; \Q:\\\
}

Wstawienie %f umozliwia wydruk

wartosci zmiennoprzecinkowej typu
double

90



Analiza kodu 6

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(int argc, char** argv) {

int x=90; (Deklaracja wraz z inicjalizacjg ]
double vy; N

y = sin(2*M PI*x/360);

printf ("Sinus %d stopni = $£f\n", x ,vy);

return 0O;

Kolejnym znacznikom w tekscie
muszg odpowiadac odpowiednie
typy danych %d — int, %f - double

oY




Analiza kodu 7

Deklaracja wraz z inicjalizacjg
zmiennej typu napis (string)

o

#include <stdio.h>

int main(int argc, char** argv) {
int x=20;
char* osoba="Jan Kowalski";

printf ("$s ma %d lat\n",osoba, x) ;
return O;

Mozemy tez wypisac tekst stosujgc
znacznik %s (zmienna osoba)

4U



Analiza kodu 8

Mozemy zadeklarowacC wtasng J

funkcje

#include <stdio.h>

double doKwadratu (double x)
{

return x*x;

}

int main(int argc, char** argv) {
double x=1.27; Oraz jg wywotac... ]
double y;
y=doKwadratu (x) ;

printf ("$f do kwadratu rowna sie %$f\n",x, y);
return 0O;

41



Analiza kodu 9

#include <stdio.h> Nie jest konieczne wywotanie
etapami. Jako argument funkcji
double doKwadratu(double x) mozna przekazac rezultat
{ ofania innej funkgiji. ..
return x*x; \yWWN ) J

int main(int argc, char** argv) {
double x=1.27;
//double vy;
//y=doKwadratu (x) ;
printf ("%f do kwadratu rowna sie %f\n",x, doKwadratu(x))
return 0;

42



Analiza kodu 10

Funkcja nie musi zwracacC wartosci.
Jesli jej nie zwraca wpisujemy void

#include

void wypiszKwadrat (double x)
{

printf ("$f do kwadratu rowna sie %f\n",6 x,x*x);

int main(int argc, char** argv) {
double x=1.27;
wypiszKwadrat (x) ;
return 0;

43




Analiza kodu 11

Deklaracja tablicy i dostep do jej
elementow

int main() {
int tab[10];
tab[0]1=0;
tab[1]1=1;
for (int 1=2;1i<10;1i++) {
tab[i]= tab[i-2]+tab[i-17;

}

for (int 1=0;i<10;i++)printf ("%

, ",tab[1]);
return 0O;
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Analiza kodu 12

Przekazujgc tablice do funkcji na
0got musimy podac jej rozmiar

vold print table(double tab[],int size) {
printf ("[");
for (int 1=0;i<size; i++) {

printf ("Sf, ",tabl[i]);

J | Deklaracja tablicy (potgczona z
printf ("]"); inicjalizacja)

}

int main() {
double tabl[]={1,2,2.5,3};
print table(tab,4);
return 0O;




Organizacja kodu 1

* Elementy programu mogg byC umieszczone w
jednym lub wielu plikach zrodiowych oraz
bibliotekach.

srcl.h

srcn.h

srcl.c

|

src.c

srct.obj

|

src2 obj

src2.h

libxxx h

srcn.c

|

srcn.obj

|~

libxxx_lib

prg.exe
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Organizacja kodu 2

 Pliki zrodtowe (*.c, *.cpp, *.h) tworzone sg przez

programiste aplikacj

srct.h

srcn.h

src?. h

libxxx_h

|~

srct.c srcl.c Srcn.c
l l l Y
srci.obj src2 obj srcn.obj libaoxoc lib

N eV

C++ Class

C/C++ Source File

> Reload CMake Project

C/C++ Header File

File

Ctrl+X



Organizacja kodu 3

* PIiki biblioteczne wraz z nagtowkami (libxxx.h)
najczescie| dostarczane sg przez autorow
kompilatora.

srcl.h srcn_h src2.h libxxx h
srcl.c src2.c sren.c :

i l l ¥
srci1.obj src2 obj srcn.obj libxxx_lib

— N\

prg.exe 48




Organizacja kodu 4

* Podczas kompilacji przetwarzany jest jeden modut:
— plik zrodtowy *.c
— wraz z wigczonymi plikami nagtowkowymi *.h

Zuzycie zasobow jest znacznie mniejsze, niz gdyby poddac¢ kompilacji olbrzymi plik zrédtowy
ztozony ze wszystkich plikow sktadowych.

srctl.h srcn.h src2. h libxxx . h
srel.c src2.c Sren.c .
l @ l ¥
srcl.obj src2 obj srcn.obj libxxx lib
prg.exe
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Organizacja kodu 5

« W wyniku konsolidacji (linkowania) plikow *.obj i bibliotek
*.lilb powstaje kod wykonywalny

srct.h

srcn.h

src2. h

libxxx_h

|~

srcl.c Src2.c Srcn.c
srci . obj src2 obj srcn.obj libxxx _lib

~< 4/

prg.exe




Budowa programu wielomodutowego 1

Tworzony jest plik binarny
(object) src2.0

srct.obj

srcZ abj

srcn.obj

libxxx _lib

prg.exe

51



Budowa programu wielomodutowego 2

srct.h srcn_h src2.h libxxx.h
i\ l% Tworzony jest plik z
programem
srcl.c src2.c srcn.c (Wykonywalnym)
srcl.obj src2 obj srcn.obj libxxx _lib
\\I/ //

>gcc srcl.o src2.0 srcn.o —o —llibxxx prg.exe
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Budowa programu wielomodutowego 3

* Operacja moze by¢ wykonana w jednym
wywotaniu:

gcce scrl.c src2.c srcn.c —llibxx —o prog.exe

* Ale minimalna zmiana w jednym module wymaga
rekompilacji wszystkich...

« Zazwyczaj pomocniczg role petni program make
— porownuje czasy plikow,

— jesli plik wynikowy jest starszy niz zrodtowy, buduje
wymagany modut

» Pisanie plikow konfiguracyjnych makefile dla
programu make jest dosc trudne...
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IDE (Integrated Development Environment) to
zintegrowane srodowisko budowy aplikacji w C/C++:

« Zarzadza zbiorem plikow (projektem)
 Pozwala na wybranie bibliotek

« Automatycznie buduje makefile (takze budujgc drzewo
witgczanych plikow nagtowkowych:
dyrektywy #include ”srcn.h”)

« Automatycznie wywotuje program make — kompilator |
konsolidator

« Dostarcza inteligentnego edytora — podswietlanie
sktadni, automatyczne uzupetnianie nazw, refaktoryzacja
kodu...

» Integruje sie z debuggerem — programem do sledzenia
wykonania i usuwania btedow 54



IDE — przyktady 1
* NetBeans http://netbeans.org/

R ———
U HelloWorldExample - NetBeans IDE 7.1 A

File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

|Q~ Search (Ctri+1)

™ By &) (9 pebug T D -G

Projects W|Files |5eruioes |Classes | El main.c E| EE@
EHE HelloworldExample * |[[source ] History | @ - & -] FE)E ¢ & B2 52
Header Files B
Resource Files in #include < io.h il =
B5-G8 Source Files & include <stdic.h>
Pl m = T —
: Eﬁ Test Files 8 int main(int argc, char** m} { =~
Eﬁ‘ Important Files 5 printf("Helloc world\n")
-] Makefile LT return 0;
H=-@ soa T
. 11 } A
% Isoalib < o
[t & IsoaTest -
= OQutput % | Tasks | Search Results | Usage =
main{int argc, char= argv) - Navigator BS| =l e | _ | — - | _ |
- @ main(int argc, char®* argv) = | | Project Creation x | HelloWorldExample (Build, Run) =
il stdio.h L make[2]: Leaving directory "/eygdrive/c/pa/netbeans/2012/HelloWorldExample! a
|E nkproject/Makefile-Debug.mk:58: recipe for target '.build-conf’
EIJTI make[l]: Leaving directory “/fcygdrive/c/ps/netbeans/2012/HelloWorldExample”
— nkproject/Makefile-impl.mk:39: recipe for target ~.bulld-impl' failed
BUILD FAILED ({exit walue 2, total time: 23) L
4 [
55
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http://netbeans.org/

IDE — przykiady 2

* DevCpp http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html
[ Dev-C++ 4992 - [ Projektl ] - Projektl.dev - - - el () e |

Plik Edyga Szuka) Widok Projekt Uruchom Odpluskwiacz Marzedzia CVS Okno Pomoc
DE OGS & « | BES E | &8 3
A8 0 B 58 | 7 [] Moy al | Wstaw P Przetac: W] Przejdz DIII|

| B2 =1
] F*'rn:ujektlmasy | 4 | >| Frain.c |
m-{5) Projekt! #include <stdio.h> ~ I
#include <stdlib.h> _':

1
i

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

{ |
printf("Hello world\n");
\ system ("BPRUSE") ; — I
' return 0;

1 |
a8 Kumpilaturl M Zasoby dlh Log kompilacii |Q7’:'j Odpluskwiacz I [ wwymiki poszukivar | Eamknijl :
~Infarmacgje: Log kampilagii;

Liczha btedaw: ||j| Kompilatar: Default compiler -
Building Makefile: "C:A IR, Dew-Coph Makefile win"
Fozmiarwyjscia: |'|5?339 bajtiw (15 KB) komywanie make..
I -,
|
b 27 | |Wstaw |1 D wigrszy w pliku 55
I I " 5 i—

. o —f——— F a L



http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html
http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html

IDE — przykiady 3
* Microsoft Visual Studio (dostepne dla studentow AGH)

Gﬂ HelloWorld - Microsoft VlsuaIStudlo S -__ <. @‘@ﬂ
File Edit View Project Build Debug Team Data Tools Test Window Help

'i.j--_w-ﬁuau:_mm- c&l- G| P [Debug -] winz2 e

Pk aefRFEE 2200330 3dR:

I| Solution Explorer > 0 x

B2 Ea
Q Solution 'HelloWorld' (1 pri
4 71 HelloWorld
@4 External Dependencie
[d Header Files
[ Resource Files
4 |7 Source Files
&9 main.cpp

I
Ec Er. BT

main.cpp X RuGlKs

(Global Scope)

v| ¥ main(int argc, char ** argv)

—l#include <stdio.h>
—-lint main(int argc, char®* argv) {

printf("Hello worldin")
return 6;

Output

Show output from: | Build

1> main.cpp

1»c:\ps\csihelloworld\helloworldimain.cpp(5):

1»

1»Build FAILED.

1»

1>Time Elapsed 00:80:81.67

========== Byild: @ succeeded, 1 failed, @ up-to-date, @ skipped

n
. Code Definition Window

error C2143: syntax error :

BRIl = Find Results 1

1210|dx3 Janas 3

x

JIE

missing °;°
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CodeBlocks

IDE — przykiady 4

.
BB main.c [Test] - Code:Blocks 16,01

P == =

i, . - -

=E\

FaBd@ <3 4

File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

‘@ > @ @ £ [Debug i sEeIsl LG B E N

¢ | <global>

4|

i & | <] =) B

T3 [Jle=>Ldm ik DA ===l cos|)a|s Cl - x|
Management »
J main.c )(]
AN Erojects wmhok s stieyl 1 #include <stdio.h>
Q Workspace z #include <stdlib.h>
- By Test 3
== Sources 4 int main()
i | main.c 5 {
a int i;
T for (i=0;i<10;i++){
| §=2%i+1;
a }
10 retorn 0;
11 }
12
4 T | 3
Logs & others x
4 [ j Code::Blocks X[ QSearchresults XI j Corcc XI QBuiIdIog XI f‘ Build messages XI j CppChedk X[ j CppCheck messages x L;' .3
File Line Message
=== Build: Debug in Test (compiler: GNU GCC Compiler) =——
CrvpshecpphTest. .. In function 'main':
C:\pa\cpp\Tesat... B error: "'j' undeclared (first use in this function)
Co\psi\cpphTest... B note: each undeclared identifier is reported only once for each function it appears in
=== Build fziled: 1 erroris), 0 warning(s) (0 minute(s), 1 secondis)) ===
Chpshcpp\Test\main.c Windows (CR+LF) WINDOWS-1250 Line12, Columnl Insert Read/Write default =




IDE — przyktady 5

VCS Window Help test3 - ..\prime.c

F oQ

File Edit View Navigate Code Refactor Build Run Tools

S €« = test3 | Debug ¥ I

test3 ,.E"-prime.c

CMakelLists.txt &5 main.cpp
J

return 6;

[M] Project w {i prime.c

-V I test3
> cmake-build-debug
2 CMakelists.txt
,:;.‘n main.cpp 44
E‘.; prime.c
» Il External Libraries
v % Scratches and Consoles
P> W Scratches

0 {
printf( "
return 8;

",is_prime(

test3
C:\ps\cpp\2020@\test3\cmake-build-debug\test3.exe
L1

-0
=
=

¥ 2: Favorites

Process finished with exit code ©

7: Structure

»

= 6: TODO
% 14:1 CRLF

B Terminal A CMake 0: Messages P 4:Run 3 5: Debug

[C] Process finished with exit code 0 UTF-8 4 spaces

) ? "tak":

aseqeieq (((

||nie|| -;

Q Event Log
w B




IDE — przykiady 6

 Interfejs webowy, np. https://ide.geeksforgeeks.org/

{IDE} BEA
N

C++

Shortcuts | 23 Reset | Copy [« |
C++14 3- int main() {

C#

printf(“Hello world\n");
6 0;
Java

¥

GeeksforGeek
Perl

Explore RRIEEIIITEES
PHP
Python
Python 3

Scala

HTML & JS

o

»

Copy ? Run

? Run+URL (Generates URL as well)

Y
Time(sec) : 0

Memory(MB) : 1.3141613006592
Output:

Hello world

Copy
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IDE — przykiady 7

| wiele innych:

* Eclipse + CDT (C/C++ Development Tooling)
http://www.eclipse.org/cdt/

* Google: best IDE C for linux/windows/mac
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Do zapamietania

* Preprocesor — wigcza pliki nagtéwkowe, zamienia
symbole na wartosci, takze zastepuje fragmenty kodu

« Kompilator — analizuje sktadnie, wykrywa btedy,
tworzy pliki wynikowe object

« Konsolidator (linker) tgczy pliki wynikowe z
bibliotekami | tworzy plik wykonywalny (*.exe)

« Program make organizuje proces budowy programu

* |DE - pozwala skupi¢ sie na programowaniu, ma
przyjazny edytor, automatycznie buduje makefile,
uruchamia kompilator | konsolidator, wyswietla btedy,
Integruje sie z debuggerem.
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