Predgovor

Ova knjiga predstavlja udZbenik za programski jezik C za §iroki krug ¢italaca. Knjigu mo-
gu da koriste 1 pocetnici u programiranju, ali je vrlo korisna i za profesionalne programere
kojima jezik C nije osnovni programski jezik u profesionalnoj delatnosti.

Programski jezik C izloZen je u obimu koji moze da zadovoljava i naprednije neprofesi-
onalne programere. Od sadrzaja prate¢e standardne biblioteke funkcija prikazani su samo
vazniji delovi.

Jedini nacin da se nauci neki programski jezik jeste da se piSu programi na njemu. Ova
knjiga je u potpunosti podredena tom osnovnom nacelu.

Uvodno poglavlje 1 sadrzi i informacije korisne pre svega za pocetnike: komande za obra-
du programa na jeziku C na racunarima u tekstualnom i grafickom okruZenju i nacin prika-
zivanja algoritama pomo¢u dijagrama toka i Nasi-Snajdermanovih dijagrama.

U poglavlju 2 obradeni su podaci koji su predmet obrade u programima. Objasnjen je
pojam tipa podataka, naéini definisanja i kori§¢enja skalarnih broj¢anih podataka. Da bi §to
pre mogli da se piSu potpuni programi u ovom poglavlju obradena je i ulazna i izlazna kon-
verzija brojcanih podataka. Naime, programi koji ne ucitavaju podatke za obradu i ne ispi-
suju dobijene rezultate nemaju nikakvu upotrebnu vrednost.

Poglavlje 3 posveceno je operatorima i nac¢inima sastavljanja izraza pomocu njih. Tu su
obradeni operatori jezika C koji ¢itaocu s prose¢nim matematickim obrazovanjem ne bi tre-
balo da budu strani. Prikazivanje nekih specifi¢nijih operatora odloZeno je za kasnije. Kao
prosirenje skupa operatora dat je i pregled vaznijih standardnih biblioteckih funkcija koje
postoje u jeziku C. Odabirane su funkcije koje se odnose na opStepoznate pojmove iz mate-
matike i na obradu ve¢ objasnjenih tipova podataka.

U poglavlju 4 prikazane su naredbe koje predstavljaju jedini¢ne obrade u programima.
Pored prostih naredbi obradene su upravljacke strukture jezika C koje omogucavaju sasta-
vljanje sloZenih programa na efikasan i pregledan nacin: uslovno (selekcije) i visestruko iz-
vr$avanje (ciklusi) delova programa.

Iz matematike dobro poznati nizovni tipovi: vektori, matrice i viSedimenzionalni nizovi
obradeni su u poglavlju 5.

Tu se zavrsava prva logicka celina u prikazivanju jezika C. Trebalo bi da svako ko je
pocetnik u programiranju dobro utvrdi ovaj deo materije i sam napiSe §to viSe programa,
pre nego Sto produzi dalje. Naredna poglavlja su za naprednije programere.
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U poglavlju 6 obradeni su pokazivaci koji u jeziku C predstavljaju vrlo efikasan meha-
nizam za obradu nizova. Oni su neophodni za dinamicko stvaranje podataka u memoriji i za
njihovu obradu.

Znakovni podaci, koji sluze za predstavljanje tekstova, obradeni su u poglavlju 7. Pored
nacina predstavljanja pojedina¢nih znakova i niski znakova, prikazane su i vaznije stan-
dardne bibliotecke funkcije za rad sa znakovima kao i za ¢itanje i pisanje tekstova.

Poglavlje 8 posveceno je pisanju funkcija (potprograma) i opstoj strukturi programa u
jeziku C. Potprogrami predstavljaju alat za realizaciju sloZenih obrada razbijanjem na skup

Pretprocesor jezika C, koji obavlja uvodnu obradu izvornog teksta programa pre samog
prevodenja, objasnjen je u poglavlju 9.

U poglavlju 10 prikazani su strukturni tipovi podataka koji omogucavaju predstavljanje
slozenih apstraktnih podataka kao $to su kompleksni brojevi, geometrijski likovi i sli¢no.
Strukturni tipovi su neophodni i pri obrazovanju dinamickih struktura podataka kao §to su,
na primer, liste i stabla.

Na kraju, poglavlje 11 posveceno je radu s datotekama. Datoteke sluze za trajno uskla-
diStavanje podataka na magnetnim diskovima.

Jezik C je dosta slozen. Nisu svi detalji neophodni svakome, a narocito ne po€etnicima.
Odeljci, ponegde cela poglavlja, u knjizi koji mogu da se preskoce u prvom citanju, bilo
zbog slozenosti, bilo zbog manjeg znacaja, obelezeni su sa A. Odeljci se, uglavnom, mogu
preskakati nezavisno. Ako se preskoci jedan odeljak, to ne znac¢i da mora da se preskoci i
neki kasniji, obelezeni odeljak.

Rukovode¢i se ranije istaknutim nacelom o uéenju jezika, ova knjiga, pored manjih pri-
mera u toku izlaganja, na kraju svakog poglavlja sadrzi izvestan broj reSenih zadataka s
detaljnim objasnjenjima. Kroz te zadatke skreée se paznja na neke specificnosti jezika C i
daju ideje za elegantno i efikasno resavanje nekih problema.

Pored resenih zadataka ponuden je i izvestan broj zadataka za samostalno resavanje.
Oni mogu da posluze kao polazne ideje za formulisanje slozenijih problema.

Zainteresovani ¢itaoci mogu nacéi znatno veéi broj zadataka u autorovoj zbirci ReSeni
zadaci iz programskog jezika C ([7]).

Ova knjiga je viSe nego udzbenik za programski jezik C. Kroz resSene zadatke prikazane
su i najvaznije tehnike koje se uopsteno koriste u racunarskoj tehnici: binarno pretrazivanje,
uredivanje, obrada listi, manipulacije s tekstovima, itd.

U knjizi se maksimalno koriste principi strukturiranog programiranja. Pored toga, poseb-
na paznja je posvecena i inZenjerskim aspektima programiranja. Nije dovoljno da program
resava zadati problem ve¢ treba da bude i ,,lep”, razumljiv, da trosi §to manje memorije i da
bude $to efikasniji.

Svi programi koji se nalaze u ovoj knjizi potpuni su u smislu da mogu da se izvrSavaju
na racunaru. Provereni su na nekoliko racunara kori$¢enjem nekoliko razlicitih prevodilaca
za jezik C.

Izvorni tekstovi svih programa iz ove knjige mogu da se preuzmu sa Interneta, sa adrese
home.etf.rs/~kraus/knjige/. Na istoj adresi objavice se ispravke eventualnih, nak-
nadno otkrivenih greSaka u knjizi. Svoja zapazanja ¢itaoci mogu da upute autoru elektron-
skom postom na adresu kraus@etf.rs.

Laslo Kraus
Beograd, januar 2020.
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1 Uvod

1.1 O programskom jeziku C

Programski jezik C jeste jezik opste namene srednjeg nivoa, koji omogucava dosta intiman
kontakt s hardverom racunara. Poseduje strukturirane tipove podataka i upravljacke struk-
ture §to je karakteristika visSih programskih jezika. S druge strane podrzava manipulacije
bitovima, kori§¢enje procesorskih registara, pristup podacima pomocu adrese i operatore
orijentisane ka hardveru ra¢unara. Ovo su karakteristike nizih programskih jezika kao $to su
simbolicki masinski jezici.

Sintaksa jezika omoguéava koncizno izrazavanje i pisanje strukturiranih programa. Spa-
da u grupu programskih jezika koji razlikuju mala i velika slova kod kljuénih reci jezika i
imena elemenata programa koje uvodi programer.

Programski jezik C projektovao je Denis Ri¢i (Dennis Ritchie) 1972. godine u Belovim
laboratorijama (Bell Laboratories). Osnovni cilj bio je sastavljanje jezika nezavisnog od
racunara, s karakteristikama visih programskih jezika, koji ¢e moc¢i da zameni simbolicke
masinske (assembler) jezike koji su, i te kako, zavisni od raéunara.

Dugi niz godina osnovna definicija jezika C bio je Referentni priru¢nik (Reference
Manual) u sastavu prvog izdanja knjige The C Programming Language ¢iji su autori Brajan
V. Kernigan (Brian W. Kernighan) i Denis M. Ri¢i ([3]). Varijanta jezika C koja je opisana
u toj knjizi danas se naziva K&R C.

Prvi zvani€an standard za jezik C, takozvani ANSI C, izdao je Americki nacionalni insti-
tut za standarde (American National Standards Institute) 1989. godine pod brojem X3.159-
1989. Ta varijanta jezika poznata je i pod imenom C89.

Od 1990. godine Medunarodna organizacija za standarde (ISO — International Stan-
dards Organization) prihvatila je ANSI standard kao svoj pod brojem ISO:IEC 9899:1990.
Poznat je i pod imenom ISO C, ali koristi se i ime C90 kao sinonim za C89.

Jezik C89 zasnovan je na jeziku K&R C i nekim novim elementima koji su se ve¢ dosta
raSireno koristili u praksi. Nije se posebno brinulo o kompatibilnosti zatecenih programa sa
propisima standarda C89. Smatralo se da je u pitanju definisanje novog jezika.

Drugo izdanje I1SO standarda, C99, objavljeno je 1999. godine. Ono je unelo znatan broj
novih elemenata u jezik: komentare zapocete sa //, proizvoljan redosled deklarativnih i
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izvr$nih naredbi, umetnute funkcije, nizove s promenljivim duzinama itd. Neki od novih ele-
menata preuzeta su iz tog momenta vazeceg standarda za jezik C++.

Neki od novih elemenata jezika koje je uveo tre¢e izdanje 1SO standarda, C11 iz 2011.
godine su: podrska za rad s kompleksnim brojevima, funkcije bez povratka, bezimene
strukture i unije, podrska za viSenitno izvrSavanje programa itd.

Vazeéi standard u vreme pisanja ove knjige je treée izdanje I1SO standarda, C18 iz 2018.
godine. Nije uveo nove jeziCke elemente, ve¢ samo su otklonjene uo¢ene neispravnosti
unete su neke novine u prate¢oj standardnoj biblioteci funkcija.

U nastavku ove knjige trenutno vaZeci standard za jezik C naziva se skraceno Standard.

Jezik C tesno je povezan s operativnim sistemom UNIX. To je jezik koji obavezno po-
stoji na bilo kom ra¢unaru pod operativnim sistemom UNIX. Sam operativni sistem UNIX
veéim delom pisan je na jeziku C, ukljucujuéi i prevodioca za jezik C.

Operativni sistem UNIX prvi je de facto standardni operativni sistem koji, pod raznim
nazivima, nudi vec¢ina danasnjih proizvodaca racunara. Jedna od najpoznatijih vaijanti je
LINUX na licnim racunarima.

Pod operativnim sistemom UNIX kao standardni programski jezik za sistemsko progra-
miranje, umesto nestandardnih simboli¢kih masinskih jezika, nudi se programski jezik C.

Posto je C kao programski jezik opSte namene vremenom stekao veliku popularnost, da-
nas se nudi prakti¢no pod svim operativnim sistemima. Stavise, za veéinu radunara postoji
vedi broj prevodilaca od viSe razlicitih proizvodaca. Danas vrlo popularni programski jezici
C++, C# 1 Java korene sintakse i sementike vuku iz jezika C.

Programi pisani na jeziku C u velikoj su meri prenosivi s jednog racunara na drugi. Ve-
¢ina programa moze bez ikakvih izmena da se koristi na svim rac¢unarima koji podrzavaju
jezik C.

1.2 Obrada programa na jeziku C

Obrada programa sastoji se od sledeca Cetiri koraka:

* unoSenje izvornog teksta programa u datoteku na disku,
» prevodenje izvornog teksta programa,
* povezivanje prevedenog oblika programa s potrebnim korisnickim i sistemskim
potprogramima u izvodljivi oblik, i
* izvrSavanje programa.
Obrada programa moze da se izvodi u dva rezima rada:

» tekstualnom rezimu kada se koraci obrade izvode unoSenjem komandi u obliku
teksta, 1

» grafickom rezimu kori§¢enjem prozora za unos teksta programa i izdavanje ko-
mandi.

U narednim odeljcima ukratko su prikazani osnovni elementi obrade programa u ova
dva rezima rada.

1.2.1 Obrada programa u tekstualnom rezimu

Tekstualni rezim obrade programa starijeg je datuma i danas se relativno retko koristi. Rad
se odvija unosenjem komandi operativnom sistemu u obliku teksta preko tastature. Uneti
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tekst, kao 1 poruke operativnog sistema ispisuju se na ekranu red po red. IzvrSavanje pro-
grama, takode, odvija se kroz dijalog preko tastature i ekrana.

Cesto koris¢eni alat za obradu C programa je prevodilac Microsoft C/C++ Compiler
koji se pod operativnim sistemom Microsoft Windows izvrsava u komandnom prozoru (Com-
mand Promt Window). Komandni prozor treba da se otvori iz Start menija biranjem:

Start | Microsoft Visual Studio 20xx | Visual Studio Tools | Developer Command Prompt for VS20xx ili...

Start | Visual Studio 20xx | Developer Command Prompt for VS20xx
gde je 20xx broj verzije koris¢enog Visual Studija (na primer, 2019) Na ovaj nacin Ce se pre
otvaranja komandnog prozora podesiti parametri potrebni za pokretanje prevodioca Micro-
soft C/C++ Compiler i za izvrSavanje korisni¢kih programa.

U sluc¢aju rada na jeziku C ime datoteke izvornog teksta mora da ima pro$irenje -c. Za
unoSenje teksta moze da se koristi bilo koji urednik teksta koji stoji na raspolaganju. Na
primer, komanda za unoSenje i obradu izvornog teksta programa u datoteci imeprog.cpp
moze biti:

notepad imeprog.c
Po zavrsetku sastavljanja izvornog teksta programa, komandom:
cl imeprog.c
prevodi se izvorni tekst programa na jeziku C iz datoteke imeprog.c. Rezultat prevodenja
smesta se u datoteku imeprog.obj, i odmah se stvara i povezani oblik programa koji se
smesta u datoteku imeprog.exe.

U slucaju sastavljanja velikog programskog sistema vrlo Cesto se izvorni tekst glavnog
programa (glavne funkcije) i svih potrebnih potprograma (funkcija) smesta u vise datoteka.
U tom slucaju potrebno je da se preskoCi povezivanje prilikom prevodenja sadrzaja datote-
ka u kojima se nalaze samo funkcije. To se postize dodavanjem opcije /¢ u komandi cl:

cl /c imeprog.c

U komandi cl moZze da bude naveden i Citav niz imena datoteka od kojih neke mogu da
sadrze izvorne tekstove, a neke prevedene oblike programskih modula. Pomoéu komande:
cl imel.c ime2.obj .. imeN.

prevodice se sadrzaji datoteka ¢ija se imena zavr$avaju na -cC i rezultati prevodenja smestace
se u odgovarajuce datoteke sa sufiksom imena .obj. Posle toga, povezuju se programski
moduli iz svih novostvorenih datoteka kao i iz datoteka ¢ija se imena u prethodnoj komandi
zavrsavaju sa .obj. Povezani oblik celokupnog programskog paketa smesta se u datoteku
imena imel.exe.

Na kraju, izvrSavanje programa postize se komandom koja se sastoji samo od imena da-
toteke koja sadrzi povezani oblik programa:

imeprog

Posle jedne od ove dve komande pocinje izvrSavanje programa. U toku rada programa
korisnik treba da preko tastature unosi podatke po redosledu kako ih ocekuje program sa
,standardnog ulaza” racunara. Na ekranu ¢e se pojaviti podaci koji se unose preko tastature
kao i podaci koje program $alje na ,,standardni izlaz” racunara.

Pod operativnim sistemom Windows postoji vrlo elegantan nacin za ,,skretanje” stan-
dardnog ulaza i/ili standardnog izlaza. Time se postize da se podaci Citaju iz neke datoteke
umesto s tastature, odnosno da se upisuju u neku datoteku umesto da se ispisuju na ekranu.
To se postiZe izvr§avanjem programa pomoc¢u komande oblika:

imeprog <podaci >rezult





