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ZNOWU TROCHE HISTORII

1972 Dennis Ritchie (Bell Labs.,New Jersey), projekt jezyka C na
bazie jezyka B

1973 UNIX, jadro w C, pierwszy przeno$ny system operacyjny

1978 D. Ritchie, Brian Kernighan, ,The C Programming Language”

1983 Bjarne Stroustrup, Jezyk C++

1989 Standard ANSI C, standardowe C, ,pure C", C89, C90

1999 Standard C99

2011 Standard C11
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STRUKTURA PROGRAMU W C

#include <stdio.h> < ‘
4dotine Pl 3.1415 Dyrektywy preprocesora

int main () < Funkcja gtéwna ‘

{

int 1i;

float x; i Deklaracje zmiennych ‘

10 * PI;

1.0;
& Instrukcje programu ‘

return O;

i
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NAJKROTSZY PROGRAM

Najkrotszy program w C
main () {}

#include<stdio .h>

int main()

{
puts("Witaj swiecie!");
return O;
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JEZYK ANSI C

maty jezyk ale duze mozliwosci, wazna rola bibliotek
pliki Zrédfowe *.c zawierajg instrukcje programu

pliki nagtéwkowe *.h zawieraja deklaracje typow i funkgji,
nie zawieraja instrukgcji

biblioteki: zbiory typéw danych, statych i funkgji
biblioteki standardowe, np.: stdio.h, math.h
dostep do pamieci i rejestréow

zwiezty kod - ale nie wolno przesadzad

C nie chroni programisty przed nim samym
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SEL.OWA KLUCZOWE

double int struct
break else long switch
case enum typedef
char return  union
const float  short unsigned
continue for void
default sizeof

do if static while
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DYREKTYWY PREPROCESORA

Dyrektywy to instrukcje zaczynajace sie od znaku #.
Nie sg stowami jezyka C, wykonywane s3 przed wtasciwa
kompilacja.
® #include plik
dotaczenie pliku nagtéwkowego zawierajacego definicje funkcji,
typow i statych

#include <stdio.h>
#include "../plik.h"

® #define nazwa wartosc¢

definiuje state, tworzy ,,przezwiska” do stdéw i wyrazen
(makra)

#define Pl 3.1415
#define TRUE 1
#define FALSE 0
#define real float
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PROCES KOMPILACJI

1. Preprocesing 2. Kompilacja 3. Linkowanie
plik przetworzony plik plik
PR —_—r — . —_— .
zrédiowy kod obiektowy wynikowy
*.c * obj * exe
*o0 a.out
plik -
— 11b _—
nagtowkowy
*h
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OGOLNIE O PROCESIE KOMPILACJI

Preprocesor wykonuje instrukcje zaczynajace sie znakiem #
(dyrektywy preprocesora). Przygotowuje pliki do kompilacji.

pliki zrédtowe (*.c, *.h) = przetworzone pliki

#include<stdio.h>
#define PI 3.14

Kompilacja ttumaczy instrukcje C na kod maszynowy
przetworzone pliki = pliki obiektowe (*.obj, *.o)

Konsolidacja (linkowanie) taczy pliki obiektowe w aplikacje
pliki obiektowe + biblioteki = program (x.exe , a.out)
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ZMIENNE W KOMPUTERZE

zmienne s3 okreslone przez typ i unikatowa nazwe
kazda zmienna zajmuje pamieé: 1B, 2B, 4B, 8B, ...
adres zmiennej okresla jej potozenie w pamieci
binarna reprezentacja zmiennych

skonczonos¢ - liczby sa reprezentowane poprawnie w pewnym
przedziale

rozdzielczo$¢ - liczby rzeczywiste sa reprezentowane z pewna
doktadnoscia

char a=’C’;

ga |0][1]0]0]0]0[1][1] =67
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PODSTAWOWE TYPY DANYCH

typ reprezentacja zakres wartosci
char znaki (character), kod ASCII [—127,128]
int liczby catkowite (integer) [—231 231 1]
float  liczby rzeczywiste (floating point) [~3.4 x 1038,
reprezentacja zmiennoprzecinkowa +3.4 x 10%]
najmniejsza dodatnia warto$¢ 1.17 x 10738
logiczny brak typu logicznego
warto$¢ catkowita 0 to fatsz
a wartos¢ rézna od 0 to prawda
void typ pusty, brak typu
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DEKLARACJE ZMIENNYCH

DEKLARACJA
wystepuje na poczatku bloku instrukgcji

typ tdentyfikator;
typ identyfikatorl, identyfikator2, <dentyfikator3;

powigzanie zmiennej, statej lub funkcji danego typu z
identyfikatorem (unikatowa nazwa)

Przyktad:

int 1i;
float x, y;
char ¢, 4, e;
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IDENTYFIKATORY

® dozwolone znaki: litery a-z, A-Z, cyfry 0-9, podkreélnik _
® cyfra nie moze by¢ pierwszym znakiem

® mate i duze litery sa rozrézniane: a # A

® zarezerwowane stowa nie moga wystapi¢ w roli

identyfikatoréow: zadeklarowane wczesniej identyfikatory
(nazyw zmiennych i funkgji), stowa kluczowe

Przyktad:

int a,b,c; int Oabc;

float srednica_kola; float $rednica;
char PewienZnak; char pewien znak;
float x1, x2, x3; int wazna—zmiennda
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INSTRUKCJE

INSTRUKCJA PROSTA

wyrazenie ; a=x+ 1

Instrukcja prosta jest zawsze zakoniczona Srednikiem.

INSTRUKCJA ZLOZONA (BLOK INSTRUKCJI)

t {
instrukcja 1 float x, y;
instrukcja 2 x = 1.0; y = 2.4;
. . X=X +7Y;
instrukcja 3

}

}

INSTRUKCJE STERUJACE
if else do while for goto
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ZAKRES DOSTEPU ZMIENNEJ

‘ zmienna globalna

int x = 1; ‘dostgpna w zakresie catego pliku

int main|() :
{ zmienna lokalna

int x = 2;————"___ dostepna w zakresie funkcji main
przystania zmienna globalna x

{
int x = 3;
zmienna lokalna
) dostepna w zakresie bloku instrukgji {}
przystania zmienng x z funkcji main

) |

W jezyku C zmienne deklaruje sie na samym poczatku bloku (czyli
przed pierwsza instrukcja).

Od C99 mozna deklarowaé w dowolnym miejscu przed uzyciem zmiennej
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OPERATORY

OPERATORY ARYTMETYCZNE
0
* / yA + -
OPERATORY RELACJI

OPERATORY LOGICZNE
o && ||

OPERATOR PRZYPISANIA
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OPERACJA PRZYPISANIA WARTOSCI

zmienna = wyrazenie;

int i, j, k; < Deklaracje zmiennych ’
float x = 1.5; — -
float y = 1.5e—5; Inicjalizacja

char znak YA

/% brak inicjalizacji ‘

i+ 3; =
3 ;, —————— — zta kolejnos¢
X y=X =V T

znak = 65; ~ - bfad

i

+ 1l
=

Jezyk C nie inicjuje zmiennych lokalnych - jesli nie przypiszesz
wartosci to zmienna bedzie posiadata pewna (losowa) wartos¢.
Dlatego warto zawsze inicjowac wartosci zmiennych.
przypisanie poréwnanie
C a=3 a == 3
Pascal a =3 a=3
pseudo-kod a +— 3

Qa =
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OPERATORY ARYTMETYCZNE

* mnozenie Xk y Ty

/ dzielenie x/y m

+ dodawanie X +y z+y

- odejmowanie X -y T—y

% reszta z dzielenia (modulo) x % y x mod 2

® Reszta z dzielenia (modulo, %) okreslona jest tylko dla
argumentéw catkowitych

® QOperator dzielenia / dla argumentéw catkowitych realizuje
dzielenie bez reszty!
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KoOLEINOSE OBLICZEN

PRIORYTETY OPERATOROW

x / h wyzszy priorytet
+ - nizszy priorytet

Dla operatoréw o takim samym priorytecie obliczenia s
wykonywane od lewej do prawej.

z:£ z=x / 2 % y; /x zle x/
2y z=x / (2 % y);

_T~y z=x—73 / x +v; /x zle x/
z+y z=(x—vy)/ (x+7v);

W razie watpliwosci uzyj nawiaséw okragtych.
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KOMUNIKACJA ZE SWIATEM

#include<stdio .h>

stdio.h - Standard input/output, biblioteka obstugujaca
komunikacje ze standardowym wejsciem i wyjéciem aplikacji.

printf ()

formatowane wyjscie (wyswietlanie w terminalu)
‘printf("format”, argl, arg2, ... )
scanf ()

formatowane wejscie (odczyt z klawiatury)

scanf ("format", adresl, adres2, ... )
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SPECYFIKACJA FORMATU

FORMAT
specyfikator znaczenie przyktad wynik
VAR zmiennoprzecinkowa printf ("%f",3.14); 3.140000
%.2f 2 miejsca po przecinku printf("%.2f",3.14); 3.14
%d dziesietna printf ("%d",75); 75
%he znak printf ("%c",75); K
%x szesnastkowy printf ("%x",75); 4b

Przyktad z wigksza liczba argumentéw

int a=2;
int b=3;
printf("Liczba %d plus %d wynosi %d\n", a, b , a + b);

Wynik:
Liczba 2 plus 3 wynosi 5
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SYMBOLE SPECJALNE

SYMBOLE SPECJALNE

symbol znaczenie przyktad wynik
\n nowa linia printf("n\nn") n
n
\t tabulator  printf ("t\tt") t t
\" " printf("raz \"dwa\"") raz "dwa"
\\ ukodnik \  printf ("C:\\Users\\") C:\Users\
Wt % printf ("%d%%", 5) 5%,
\7? 7 printf ("Jeszcze raz\?") Jeszcze raz?
Przyktad

printf ("P\tj\tz\nr\te\ta\no\ts\tb\ng\tt\ta\nr\t \t");
printf("w\na\t \tn\nm\t \te\no\nw\na\nn\ni\ne\n");

5" printf-specjalne.c
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src/printf\OT4\textendash specjalne.c

SCANF - KILKA WAZNYCH UWAG

specyfikator formatu powinien pasowa¢ do typu zmiennej

int a; - o

drugim argumentem funkcji scanf jest adres zmiennej
(pamietaj o &)

formaty %f i %d pomijaja poczatkowe biate znaki az do
napotkania wartosci liczbowe]

znak niepasujacy do formatu przerywa wczytywanie i
pozostaje w strumieniu wejsciowym

char a;

float x,y; % wcztywanie 2 wartosci
scanf ("%f%E", &x, &y);

scanf ("%c",&a); < czyta pojedynczy znak
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PRZYKLAD: POLE I OBWOD KOLA

Problem: wyznacz pole i obwéd kota o promieniu r.

P, = nr? O, = 27r
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0O ~NOOTs WN R

el e el
coO~NOOT D WNEHE OOV

PRZYKEAD: POLE 1 OBWOD KOLA

{

}

#include <stdio.h>
#define Pl 3.14159

int main()

float r, pole, obw;

printf("Podaj promien kola\nr= ");
scanf ("HE", &r);

pole = PI * r % r;
obw = 2 % PI % r;

printf("Pole kola o promieniu %f wynosi %f\n", r, pole);
printf("Obwod kola o promieniu %f wynosi %f\n", r, obw);

return O;
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src/kolo.c

INSTRUKCJA WARUNKOWA IF ELSE

|

Skfadnia instrukgji if

if ( wyrazenie )

tnstrukcja instrukcja

nie

PRZYKLAD:

if( x > 0 ) printf("liczba dodatnia");
if (x%2=0)

{

printf("liczba parzysta");
x=x—1;
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INSTRUKCJA WARUNKOWA IF ELSE

Sktadnia instrukcji if else l

if ( wyrazenie ) tak nie
instrukcja 1

else instrukcja 1 instrukcja 2
instrukcja 2

PRZYKELAD:

if( x % 2 ) printf("liczba nieparzysta");
else printf("liczba parzysta");

if (x> 0)

{
printf("liczba dodatnia");
x=x—1;

}

else x=0;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 27



OPERATORY RELACJI

operator znaczenie przyktad mat.

< mniejszy niz x <y <y
> wiekszy niz x>y T>y
<= mniejszy lub réwny x <=y <y
>= wigkszy lub réwny % >=y T2y
== rowny X ==y rT=y
1= rézny x I=y xF#y
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OPERATORY LOGICZNE

operator znaczenie przyktad mat.

! negacja (NOT) Ix -z
&& koniunkcja (AND) x>1 && y<2 z>1Ay <2
|l alternatywa (OR) x<1 || y>2 x<1Vy>2

x| 'x xy‘x&&y Xy‘xlly

01 0 0 0 0 0 0

1]0 0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1
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PRZYKLADY

if (x> 0)
if ((x < 10 )
printf("liczba wieksza od O i mniejsza niz 10");

if (x>0 && x < 10 )
printf("liczba wieksza od O i mniejsza niz 10");

if (!(x > 0)) printf("liczba ujemna lub zero");
if ((!'x > 0 ) printf("\?");

if ( x+1 > y=1 ) printf("\?");
if (x || 'y && z) printf("\?");

Kolejnos$¢ operatoréw: !, arytmetyczne, relacji, &&, | |
W razie watpliwosci uzyj nawiaséw okragtych.
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PRZYKLAD: ROWNANIE Z JEDNA NIEWIADOMA

Problem: znajdz miejsce zerowe funkgcji liniowej

flx)=ax+b

Algorithm Roéwnanie z jedng niewiadoma

Dane wejsciowe: wspotczynniki a,b € R
Wynik: miejsce zerowe xg € R lub informacja o braku rozwigzania
1: jezeli a # 0 wykonayj

2: xTo < —g

3 wypisz: g

4. w przeciwnym wypadku

5: wypisz: Brak rozwigzania
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O~NOORAWN -

#include <stdio.h>

int main()

{
float a, b, x0;
printf("Podaj wspolczynniki rownania\n");
printf("a = "); scanf("%f", &a);
printf("b = "); scanf("%f", &b);

if( a!= 0.0 )
{
x0 = —b / a;
printf("x0 = %.4f\n", x0);

else printf("Brak rozwiazan\n");

return O;

}

IF” linia.c
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src/linia.c

PETLA WHILE

Skfadnia petli while (dopéki)

while ( wyrazenie ) tak
instrukcja
nie

PRZYKEAD

int n = 10;

while( n > 0 ) PETLA NIESKONCZONA

{ . :
printf("%d\n", n); while(1l) printf("C");
n=mn-—1;

}
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PRZYKEAD: WYZNACZANIE SILNI n/!

Problem: wyznaczenie wartosdci silnin! =1-2-3-...-n

Algorithm Silnia

Dane wejsciowe: liczba catkowita n > 0
Wynik: warto$¢ = = n!

14« 2

2. x+— 1
3: dopdki i < n wykonuj
4: T—2x-1
5 i—i+1
6: wypisz x
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#include<stdio .h>
int main()
int x, i, n;

printf("n = ");
scanf ("%d", &n);

if (n<0) printf("Zle dane: n<0\n");
else
{

x=1;

i=2;

while( i <=n )

{

X = X % 1i;

i+ 1

printf("%d! = %d\n", n, x);

}

return O;

}

IZ" silnia.c
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src/silnia.c

TABLICE

TABLICA
przechowuje elementy tego samego typu, elementy identyfikowane
liczbami (indeksem).

PRZYKLAD

4 Deklaracja tablicy 4 elementowej ‘

int tab[4];

tab[0] = 13; < Tablice w C s3 indeksowane od 0‘
tab[1l] = 4;

tab[2] = =3;

tab[3] = tab[0] — 1;

tab[4] = =1, ———

S
o Zle | Poza zakresem. ‘

tab ]103|41L|—23|132\
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PRZYKEAD: ODWRACANIE

KOLEJNOSCI

}

#include<stdio.h>

int main()

int tab[100];
int i = 0;
int a = —1;

printf("Podaj sekwencje liczb calkowitych.\n");
printf ("Aby zakonczyc podaj 0.\n");

while( a != 0 && i < 100)
scanf ("%d", &a);
tab[i] = a;

i=1i+4+1;

}
printf("Podales %d liczb.\n", i);
while(i > 0)

i=1i-1;

printf("%d\n", tab[i]);

return 0;
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src/odwroc.c

0N OTA WN

BADZ KOMPILATOREM

WYPISYWANIE PODZIELNIKOW LICZBY CALKOWITEJ

#include<studio.h>;
char main()
int n

printf("Podaj liczbe calkowita wieksza od zera: ");
scanf ("%f",n);

if (n <= 0)

if ( n=0 ) printf("To jest zero!\n");
else
{

printf("Dzielniki liczby %d:\n ",n);
int 1i;
while( i<n );
if( n % i ) printf("k%e/n",i);
i=1i+4+ 1;
}
}

return O;

IL” liczba—err.c
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src/liczba\OT4\textendash err.c

O~NOOAWN -

©

BADZ KOMPILATOREM

#include<stdio .h> /* stud
int main()
int n,i=1; /* srednik , deklaracja ,
printf("Podaj liczbe calkowita wieksza od zera
scanf ("%d",&n); /%
if (n <= 0)
if ( n==0 ) printf("To jest zero!\n");
else
{
printf("Dzielniki liczby %d:\n",n);
while( i<=n ) /% srednik, p.
if(n% i =0 ) printf("%d\n",i);
i=1i+ 1;
}
}
return 0;
}

io.h, srednik

/* int

inicjalizacja
n);

format, adres

/% nawiasy

[r =

nieskonczona

/* %d, \n, =

*/
*/
*/
*/
*/
*/

*/
*/
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src/liczba\OT4\textendash ok.c

O ~NOO S~ WN R

GRAFICZNA POSTAC KODU

#include <stdio.h>

int nwd(int a,int b){int c;
while(b!=0){c=a%b;a=b;b=c;}

return a;} int main(){

int a,b; printf("Podaj dwie 1i"
"czby calkowite: "); scanf("%d %d",
&a,&b); printf("NWD(%d,%d) = %d\n",
a,b,nwd(a,b));return 0;}

I$" hwd-balagan.c

® (Czytelnos¢ przede wszystkim
® I¥" The |nternational Obfuscated C Code Contest

® narzedzia dbajace o czytelnosé
$ astyle nwd-balagan.c
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src/nwd\OT4\textendash balagan.c
http://www.ioccc.org/

O~NOOs WN -

#include<stdio .h>
int nwd(int a,int D)
{
int c;

while (b!=0)

c=a%b ;
a=b;
b=c;
}

return a;

int main()
{
int a,b;

printf("Podaj dwie liczby calkowite: ");
scanf ("%d %d",&a,&b);

printf ("NWD(%d,%d) = %d\n",a,b,nwd(a,b));
return 0;

}

I&” nwd-balagan2.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/nwd\OT4\textendash balagan2.c

STYL ALLMANA (BSD)

int main()

{
int i;
scanf ("%d", &n);
i=0;
while (i < n)
{
if( 1% 2)
{
printf ("%d\n",i);
}
i=1i4+ 1;
}
return O;
}

WCIECIA

StYL K&R vs. ALLMAN

STYL K&R (GNU)

int main()

{

int i, n = 100;

scanf ("%d", &n);
i=0;
while (i < n){
if (1% 2 ){
printf("%d\n" ,i);
}
i

=i+ 1;
}

return O;
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WCcCIECIA

GRAFICZNA POSTAC KODU

Wewnetrzne bloki instrukcji wciete wzgledem zewnetrznych
Instrukcje w jednym bloku zaczynaja sie w tej samej kolumnie
Nie przesadzaj z dtugoscia linii (max. 80 znakéw)

Dtugie ciagi instrukcji warto rozbi¢ na kilka linii i otoczy¢
nawiasami

int a, b, x;

while ( a < b && wplata(x) != —1 ) {
if ( w != NULL ) {
a=a—1+4 sin(PI % 2);
}
}

Oddzielaj deklaracje zmiennych od instrukcji lub grupy
spéjnych instrukcji pustymi liniami

odstepy miedzy instrukcjami, operatorami i po przecinkach
jezyk Python - wciecia elementem skfadni jezyka
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KOMENTARZE W C

Komentarze pozwalaja umiesci¢ dodatkowe informacje dla
czytajacych kod (nie s3 kompilowane)

/* komentarz blokowy */

// komentarz liniowy

int main()

/* Wszystko co tutaj jest napisane

jest komentarzem i nie zostanie skompilowane x/
int x; /* Bardzo wazna zmienna %/
int y; // Komentarz do konca linii
Nie komentuj oczywistych rzeczy
i=1 4 1; /*x Zwiekszenie licznika o 1 x/
i =1+ k; /* Ustawienie indeksu na ostatni element x/

Komentarz liniowy // nie wystepuje w C89 !
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STANDARD ANSI C 1 C99

STANDARD C99
® funkcje inline
® deklaracje zmiennych w dowolnym miejscu w programie
® typ logiczny (bool), long long int
® tablice o zmiennej liczbie elementéw

® komentarze w stylu C++ // to jest komentarz

biblioteki, np,: complex.h, stdbool.h
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kazda zmienna trzeba zadeklarowaé (okresli¢ typ i nazwe)
nie zapomnij o sredniku na koncu instrukcji

operator przypisania a=b a operator poréwnania a==
najpierw deklaracja zmiennej potem uzycie (ANSI C)
inicjuj zmienne wartosciami poczatkowymi

czytelno$¢ kodu bardzo wazna:

nieczytelny kod najprawdopodobniej jest btedny
zrozumiate nazwy zmiennych, wciecia, komentarze, styl
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