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Pierwsze prawo ,,programisty” brzmi: ,,U mnie dziala”. Niezly programista nieco je prze-
formutuje: ,,M6j program dziata wszedzie”. Dobry programista doda: ,,M4j program dziata
wszedzie i dobrze”.

Dobremu programiScie nie wystarczy fakt, ze program ,,chodzi”. Dobrze napisany program
jest jak dzieto sztuki: piekny i elegancki. PodSwiadomos$¢ programisty zapala czerwone $wia-
tetko, gdy widzi rozwiazanie nieeleganckie. Zazwyczaj pozniej okazuje si¢, ze w programie
jest jaka$ ,,rysa na szkle” — maly defekt, ktory ujawni si¢ kiedy$ zupehie niespodziewanie.

Dobry program mozna tatwo odr6znié¢ od ,,dziatajacego™:

1) szybciej zwraca wyniki;
2) zuzywa mniej pamigci;
3) dziala dla szerszego zakresu danych.

W tej ksiazce chcemy nauczy¢ tworzenia dobrych programéw. Na kilkunastu przyktadach
pokazemy krok po kroku, jak optymalizowac programy — czynic je bardziej efektywnymi.

Jezyk C, wynaleziony w roku 1972, do dzi$ nie znalazl sobie rownych — wraz z jezykami
pochodnymi, takimi jak C++, C# lub Objective-C, tworzy najbardziej popularna rodzi-
ne jezykow programowania na Swiecie. Przykltady zawarte w tej ksiazce sa przedstawione
w ,czystym” jezyku C, poniewaz wszystko, co mozna w nim zapisac, bez trudu mozna wy-
razi¢ w jezykach pochodnych, co nie musi zachodzi¢ w przeciwnym kierunku.

Programowac¢ mozna w jezykach réznego poziomu. Najnizszy poziom to jezyk ,,asemble-
rowy”, w ktérym kodujemy bezposrednio rozkazy maszynowe (a nie instrukcje bedace
ztozeniami rozkazow). C jest jezykiem Sredniego poziomu. Zawiera niektore konstrukcje
wysokiego poziomu (unie, tablice, struktury), ale jest jeszcze na tyle ,,blisko maszyny”, ze
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WSTEP

mozna w nim np. zdefiniowaé fragmenty bedace wstawkami w assemblerze. Ponadto, jezyk
C umozliwia dziatania na strukturach dynamicznych, ktérych nie mozna definiowaé w tych
jezykach wyzszego poziomu, ktére nie zawieraja zmiennych wskaznikowych.

Z niniejszej ksiazki dowiesz si¢, jak napisa¢ funkcje, za pomocg ktérej mozna wyznaczy¢
liczby pierwsze 56 razy wigksze niz przyktady podawane w standardowych kursach progra-
mowania, i to 7 razy szybciej. Nauczysz si¢, jak tworzy¢ programy, ktérego dziatanie zalezy
od argumentéw wywotania. Dowiesz sie, jak efektywnie napisaé interpreter polecen po-
danych w jezyku naturalnym oraz zrozumiesz, jak dziala analizator wyrazen regularnych.

Treé¢ ksigzki utozono w ciag lekc;ji, podzielonych na cztery czgsci. Cze$¢ I (lekeje 1-3) to na-
uka pisania funkcji, ktdre oszczednie i efektywnie gospodaruja pamiegcia operacyjna. Czes¢ 11
(lekcje 4-6) jest poswiecona strukturze programu gltéwnego. W czesci 111 (lekcje 7-9)
omoOwiono proces tworzenia programow ztozonych, sktadajacych si¢ z kilku modutéw, np.
napisanych przez réznych autoréw. Ostatnia cz¢$¢ (lekcje 10-12) zawiera przyktady zasto-
sowania pozyskanych umiejetnosci. Pokazujemy w niej, jak w sposob przejrzysty i krotki
mozna napisa¢ programy wykonujace niebanalne zadania.

Kazda lekcja ma na celu wyrobienie okreS§lonej umiejetnoSci programistycznej. Cel ten
realizowany jest poprzez rozwiazywanie, krok po kroku, zadania podanego na poczatku
lekcji. Lekcje konficzy podsumowanie — lista porad przydatnych kazdemu programiscie.

Jesli dopiero zaczynasz przygode z programowaniem, to ten podrecznik jest dla Ciebie
— znajdziesz w nim wyjaSnienia poszczegdlnych elementéw jezyka C, a juz od poczatku
swojej programistycznej edukacji nauczysz sie dazy¢ do perfekcji.

Jesli programujesz od wielu lat, to zajrzyj do tej ksiazki — zapewne utwierdzisz si¢
w przekonaniu, ze potrafisz programowacé catkiem niezle, ale by¢ moze przekonamy cig,
ze mozesz jeszcze co$ udoskonali¢ w swoim warsztacie.

Przygotowanie sSrodowiska pracy

Aby méc wyprobowad, jak dziataja funkcje i programy opisane w tej ksiazce, musisz, drogi
Czytelniku, przygotowa¢ odpowiednie Srodowisko pracy. W tym celu trzeba zainstalowaé
jedng z wersji systemu Linux.

Istnieja dziesiatki tzw. dystrybucji (odmian) systemu Linux, a jej wybdr jest sprawa w du-
zej mierze osobistg. Najwieksza popularnoscia cieszy si¢ obecnie dystrybucja Ubuntu oraz
oparta na niej wersja Linux Mint. Dla oséb rozpoczynajacych swojg przygode z Linuksem
rekomendujemy stosowanie dystrybucji OpenSuse. Jest ona rozwijana przez SUSE — naj-
starsza, wciaz dzialajaca, organizacje linuksowg. Jest to wedtug nas wersja najlatwiejsza
do przyjecia dla uzytkownikéw systemu Windows.
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PRZYGOTOWANIE SRODOWISKA PRACY

Instalacja systemu Linux

Podamy tutaj kilka wskazdowek, jak zainstalowaé dystrybucje OpenSUSE.

Pobranie OpenSUSE

Pakiet mozna pobra¢ pod adresem: //software.opensuse.org/421/en. Przed pobraniem
warto przeczyta¢ instrukcje podane na tej stronie internetowe;.

Przygotowanie instalacji

Najlepszym rozwiazaniem jest nagranie (,,wypalenie”) ptyty DVD z pobranym pakietem
instalacyjnym. Alternatywnie, pakiet ten mozna umieSci¢ na dysku USB (wtedy do po-
prawnej instalacji potrzebny jest program pomocniczy, np. ImageWriter). Uzytkownikom
systemu Windows polecamy dokonanie defragmentacji dysku bezposrednio przed instalacja
(w nowszych wersjach Windows defragmentacja odbywa si¢ samoczynnie co pewien czas).
Chodzi o to, aby wszystkie pliki windowsowe zgromadzi¢ na poczatku dysku, zostawiajac
jego reszte wolng do uzytku przez Linux.

Instalacja

Nalezy uruchomi¢ komputer z no$nika, na ktérym nagrany jest program instalacyjny i wy-
braé opcje Install. Procedura instalacyjna zadaje szereg pytan (np. o stref¢ czasows i jezyk,
w jakim ma by¢ zainstalowany system). Na og6t nietrudno na nie odpowiedziec.

Nastepnie procedura instalacyjna przystepuje do partycjonowania dysku. Polega to na
tym, ze w wolnej przestrzeni na dysku system wydziela nowe czesci (partycje) dla systemu
Linux. Cata procedura instalacji w niczym nie zagraza danym przechowywanym w partycji
Windows.

Ostatnig czynnoscia wykonywana przez procedure instalacyjna jest instalacja nowego
programu rozruchowego. Dziala on w trybie dualnym, co oznacza, ze po uruchomieniu
komputera mozemy wybrac system Windows lub Linux.

W ramach instalacji utworzone zostaja konta dwoch uzytkownikéw: konto administratora
0 nazwie root oraz konto (zwyktego) uzytkownika. Szczegdlnie istotne jest zapamigtanie
hasta administratora.
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WSTEP

Uruchamianie programow

W pierwszej czeSci ksiazki omawiamy funkcje, a dopiero w drugiej uczymy, jak napisac
dzialajacy program. Niecierpliwy czytelnik moze jednak chcieé sprawdzic, jak dzialaja
funkcje juz od pierwszej lekcji. Podajemy teraz krotka instrukcje, jak to zrobid.

Edycja kodu zrodfowego

Kod zrédtowy programu mozna utworzyc jest w dowolnym edytorze tekstowym. Polecamy
korzystanie z edytoréw: Vim, Gvim lub Emacs. Aby sprawdzi¢ dziatanie funkgcji, trzeba
napisa¢ chocby najprostszy program z wykorzystaniem tej funkcji. W przypadku funkcji
opisanej w lekcji 1 kod zrodtowy catego programu moze mie¢ nastepujaca postac:

uint
wykladnik(uint n, uint k)
{
uint w = 03
while (n/=k) w += n;
return (w);

}
void
main()
{
printf ("Liczba 5 wystepuje w rozktadzie liczby 2000!
z wyktadnikiem %u\n", wykladnik (2000,5));
}

Tak utworzony kod zrédtowy zapisz pod wybrana przed siebie nazwa (np. wykladnik.c)
w wybranym przed siebie katalogu.

Przej$cie do trybu tekstowego

Jedli system OpenSUSE uruchomit si¢ w trybie graficznym, to nalezy otworzy¢ okno,
w ktérym polecenia wydaje si¢ w trybie tekstowym (tzw. emulator konsoli). W tym celu
wystarczy uruchomi¢ program o nazwie Konsole. Inng metoda jest zastosowanie skrétu
klawiaturowego Ctrl+Alt+Fn, gdzie n jest liczbg od 1 do 6, ale powoduje to opuszczenie
trybu graficznego, wiec ta metoda powinna by¢ stosowana tylko jako Srodek ratunkowy,
gdy w trybie graficznym co$ si¢ zepsuje.
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POLECANE ZRODtA W INTERNECIE

Skompilowanie programu

Przejdz do katalogu (stuzy do tego polecenie cd), w ktérym zostat zapisany kod zrodtowy
programu i skompiluj go za pomoca programu gcc. W tym celu wydaj polecenie:

$ gee -0 wykladnik wykladnik.c

wykladnik to wybrana przez ciebie docelowa nazwa programu. Jesli w kodzie programu sg
btedy, zostaniesz o nich poinformowany.

Uruchomienie programu

Jesli kompilacja przebiegnie bez zakldcen, to w tym samym katalogu powstanie nowy plik
0 nazwie wykladnik, ktéry mozesz uruchomic¢ poprzez podanie polecenia:

$ /wykladnik

Polecane zrodta w Internecie

The Top 11 Best Linux Distros for 2015
https://www .linux.com/news/top-11-best-linux-distros-2015

The Best Linux Distros of 2016
https://www .linux.com/news/best-linux-distros-2016

openSUSE
https://pl.opensuse.org/

Compiling C and C++ Programs
http://pages.cs.wisc.edu/~beechung/ref/gcc-intro.html
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Optymalizowanie funkciji

Zadanie: napisa¢ funkcje, ktdra, dla danego czynnika pierwszego K i liczby naturalnej n,
obliczy potege, w jakiej czynnik k wystepuje w rozktadzie liczby n!
na czynniki pierwsze.

Elementy matematyki

Rozklad liczby na czynniki pierwsze oznacza zapisanie jej jako iloczynu liczb pierwszych.
Przyktadowo, rozktad liczby 60 na czynniki pierwsze zapisujemy w nastepujacy sposob:
60=2-2-3-5

Kolejnos¢ czynnikéw w rozktadzie mozna zmienic, np.:

60=2-3-2-5

Powyzsze dwa rozktady liczby 60 bedziemy uwazaé za rownoznaczne. Przy zatozeniu, ze
kolejnos¢ czynnikow rozktadu jest nieistotna, prawdziwe jest twierdzenie:

Kazda liczbe naturalng mozna roztozy¢ na czynniki pierwsze tylko w jeden sposob.

W dalszym ciagu stosowac bedziemy tylko taki zapis, w ktorym czynniki pierwsze podane
sa w kolejnosci od najmniejszego do najwickszego. Mozemy wtedy rozktad liczby zapisaé
za pomoca poteg czynnikdéw pierwszych, np.

60=22.31.5!

Powiemy wtedy, ze w rozktadzie liczby 60 czynnik pierwszy 2 wystepuje w potedze
drugiej (ma wyktadnik 2), a czynniki pierwsze 3 oraz 5 wystepuja w potedze pierwszej
(maja wyktadnik 1).

Silnia liczby naturalnej n, oznaczana jako n!, to iloczyn wszystkich liczb naturalnych
nie wiekszych niz n.
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Przyktadowo:
6!=1-2-3-4.5-6=720

Silni¢ liczby naturalnej n mozna zdefiniowa¢ réwniez rekurencyjnie, czyli za pomoca
definicji, ktora odwotuje si¢ do same;j siebie:

nl = 1 dlan=1
| n-(n-1)! dlan>1

Aby obliczy¢ warto$¢€ 6! korzystajac z definicji rekurencyjnej, dokonujemy nastepujacych
wyliczen czastkowych:

I
ooy

Podstawy jezyka C

W tej czeSci przyblizymy podstawowe elementy jezyka programowania C.

Program, instrukcja

Program to ciag instrukcji wykonywanych zgodnie z kolejnoScia ich zapisania. W jezyku C
kazdg instrukcje konczy znak §rednika. Instrukcja w jezyku C ma zatem postac:

nazwa_instrukgji (lista parametrow);
Przyktadem instrukcji w jezyku C jest instrukcja printf, ktora wypisuje komunikat na urza-

dzenie domySlne (np. monitor komputera). Komunikat koficzony jest zwykle komenda
przejscia do nowego wiersza \n, np.

printf ("Witaj\n"); // wypisanie na ekran napisu 'Witaj'
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PODSTAWY JEZYKA C

Sktadnia jezyka C dopuszcza zastapienie jednej instrukeji blokiem instrukcji. Instrukcje
taczymy w bloki za pomoca nawiaséw klamrowych { }, np.:

{
printf ("Witaj\n");
printf ("Jak sie nazywasz?");
s
Komentarze

Komentarze to teksty pomocnicze, ktore nie sa wykonywane przez program. Zaczynaja
si¢ znakami /* i koncza znakami */.

Komentarz mieszczacy si¢ w jednym wierszu mozna réwniez zapisa¢ za znakami //.

/* To moj pierwszy program */

printf ("Witaj"); // Wypisanie komunikatu powitalnego
|dentyfikatory
Identyfikator to nazwa stworzona przez programiste. Identyfikator musi zaczynac si¢ od
matej lub duzej litery alfabetu facinskiego albo znaku podkreS§lenia; moze zawiera¢ ponadto

litery, znaki podkreSlenia lub cyfry.

Przyktadowe identyfikatory: wykladnik, _silnia, n, k1.

Stowa kluczowe

Stowa kluczowe to wyrazy zarezerwowane, ktérych nie mozna stosowac jako identyfika-
toréw, np. char, switch, return.

Biate znaki

Biate znaki oznaczaja spacje, tabulatory, znaki przejscia do nastgpnego wiersza, a takze
komentarze. Stuza one do oddzielania poszczeg6lnych elementdw jezyka, np.

m = n/*ujemna*/ - k/*ujemnik*/;
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W powyzszym przyktadzie spacje oraz komentarze oddzielajg identyfikatory oraz opera-
tory (przypisania i odejmowania).
Podstawowe typy numeryczne

Typ zmiennej okresla, jakie warto$ci moze przyjmowac zmienna, a co za tym idzie, ile miejsca
w pamigci powinno zostaé dla niej zarezerwowane.

Typ numeryczny zmiennej oznacza, ze moze ona przyjmowac wylacznie wartoSci bedace
liczbami. W jezyku C typy numeryczne dzieli si¢ na catkowite oraz zmiennoprzecinkowe.

Przyktadowe typy catkowite:

Typ Zajmowana pamieé Zakres wartoSci

char 1 bajt od (-128) do 127 lub od 0 do 255
unsigned char 1 bajt od 0 do 255

signed char 1 bajt od -128 do 127

int 4 bajty od -2 147 483 648 do 2 147 483 647
unsigned int 4 bajty od 0 do 4 294 967 295

Przyktadowe typy rzeczywiste:

Typ Zajmowana pamiec Zakres wartoSci Doktadnos¢

float 4 bajty od 1.2E-38 6 miejsc znaczacych
do 3.4E+38

double 8 bajtow od 2.3E-308 15 miejsc znaczacych
do 1.7E+308

long double 16 bajtéw od 3.4E-4932 19 miejsc znaczacych

do 1.1E+4932

Nazwy typow programista moze przemianowac za pomoca makra #define (wigcej infor-
macji o makrach mozna znalez¢ w lekcji 2, w czeSci Dyrektywy preprocesora), np.:

‘ #define uint wunsigned int

Od tego momentu typ uint bedzie traktowany jak unsigned int. Podobny efekt mozna uzys-
kac¢ za pomocg stowa kluczowego typedef:

‘ typedef unsigned int uint;
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