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1. Wprowadzenie

Instrukcja zawiera informacje o podstawowych konstrukcjach w jezyku . Cze$¢ pierwsza wyjasnia
w jaki sposéb moga byé¢ umieszczane komentarze w kodzie programu. W czeéci drugiej opisano sposob
deklarowania zmiennych oraz podano informacje na temat podstawowych typoéw danych. Cze$¢ trzecia
poswiecona jest operatorom dostepnym w jezyku C. Czeé¢ czwarta traktuje o instrukcjach warunkowych.
Ostatnia czesé dotyczy funkcji umozliwiajacych komunikacje z uzytkownikiem.

2. Komentarze

Jezyk C udostepnia trzy sposoby tworzenia komentarzy w kodzie zrédlowym. Pierwszy z nich polega
na umieszczeniu tresci komentarza miedzy znakami /* i */. Taki komentarz moze obejmowaé wiele
wierszy i uznawany jest przez kazdy standard jezyka C. Komentarzy tego typu nie wolno zagniezdzac.
Drugi sposéb zostal zapozyczony z jezyka c+-+ i wprowadzony w standardzie 1so ¢99. Taki komentarz
rozpoczyna sie od znakéw // i konezy sie wraz z koncem wiersza. Trzeci rodzaj komentarza stosowany
jest rzadko, zazwyczaj tam, gdzie nie mozemy zastosowaé¢ komentarza pierwszego typu. Ten komentarz
zwiazany jest z instrukcjami preprocesora. Listing 1 pokazuje sposéb tworzenia takich komentarzy.

int main(void)
{
#if 0
Tak wyglgda trzeci rodzaj komentarzy w jezyku C.
Jak widaé, taki komentarz moze obejmowaé wiele wierszy kodu.
/* A nawet mozna w nim zagniezdzaé komentarze pierwszego rodzaju. */
#enda f
return O;
7

Listing 1: Komentowanie kodu z uzyciem instrukcji preprocesora

3. Zmienne

W jezyku € zmienne sa deklarowane wedlug nastepujacego schematu:
typ_zmiennej nazwa_zmiennej;
Zmienne zadeklarowane na zewnatrz funkcji main() sa zmiennymi globalnymi. Tabela 1 zawiera infor-
macje na temat podstawowych typoéw danych w jezyku €. Domyslnie typy int, long int, short int

Nazwa Rozmiar (w bajtach) | Wartosci

int 4 liczby catkowite

short int 2 liczby catkowite

long int 8 liczby catkowite

char 1 znaki lub liczby catkowite
float 4 liczby zmiennoprzecinkowe
double 8 liczby zmiennoprzecinkowe
long double 12 liczby zmiennoprzecinkowe

Tabela 1: Podstawowe typ danych w jezyku ¢

oraz char przechowuja liczby ze znakiem. Mozemy je przeksztalci¢ na typy przechowujace wylacznie
liczby naturalne umieszczajac przed ich nazwa stowo kluczowe unsigned. Istnieje komplementarne do
niego slowo signed, ale zazwyczaj sie go nie stosuje. Rozmiar poszczegdlnych typoéw danych zalezny
jest od platformy sprzetowej dla ktérej sa pisane i kompilowane programy. Dane z tabeli dotycza 32
i 64-bitowych komputeréw klasy pc. W ogdlnym przypadku rozmiar typu zmiennej mozemy zbadaé za
pomocg operatora sizeof. Wiekszoé¢ kompilatoréw pozwala na samodzielne uzycie stéw kluczowych



long i short do okreslenia typu zmiennej i w takim przypadku zmienna przechowuje liczby catkowite.
Oprécz wymienionych w tabeli 1 typéw w jezyku C stosowany jest réwniez typu void, ale nie stuzy on do
deklarowania zmiennych, z wyjatkiem wskaznikéw, ktore beda opisane w innych instrukcjach. Uzywany
jest takze w funkcjach, ktére beda przedmiotem innych zajeé. Ciekawostka jest to, ze operator sizeof
podaje wielko$¢ typu void jako jeden bajt, ale préba kompilacji programu zawierajacego zmienna typu
void konczy sie komunikatem btedu, ktéry podaje, ze wielko$é zmiennej jest nieokreslona.

4. Operatory

W tym punkcie opisane zostana podstawowe operatory uzywane w jezyku C. Jeden z nich zostal juz
wymieniony w poprzednim punkcie. Jest to operator wyznaczajacy rozmiar zmiennej na podstawie jej
nazwy lub nazwy jej typu, czyli sizeof. Wartos¢ przez niego zwracana jest liczba naturalng. Operatorem
jest réwniez, oznaczana w jezyku C znakiem =, instrukcja przypisania. Dzieki temu mozna uzy¢ jej tak,
jak pokazuje listing 2.

int a, b, c;

int main(void)

{
a=b=c=4; //Zmiennym a, b © c przypisywana jest wartosé 4.
return O;

Listing 2: Przyktad uzycia instrukcji przypisania

Tabele 2, 3, 4 oraz 5 zawieraja informacje na temat operatoréw odpowiednio: arytmetycznych, bito-
wych, logicznych i relacyjnych.

Operatory | Opis dzialania

++, —— Jednoargumentowe operatory inkrementacji i dekrementacji. Moga by¢ sto-
sowane zaréwno przed, jaki i po argumencie np. ++a; (preinkrementacja),
a++ (postinkrementacja), --a; (predekrementacja), a--; (postdekrementa-

cja). Operatory te zwracaja warto$¢ zmiennej. Réznica miedzy wersja ,post”,
a ,pre” polega na sposobie jej zwracania (patrz wyjasnienie w tekscie).

+, - Operatory te moga by¢ dwuargumentowe, i wtedy oznaczaja dodawanie i odej-
mowanie, lub jednoargumentowe. W tym ostatnim przypadku operator - ozna-
cza zmiane znaku wartoSci zmiennej, a + nie ma zadnego efektu.

x, / Operatory mnozenia i dzielenia. Uwaga: Jesli argumentami operatora dziele-
nia sa liczby (wyrazenia) catkowite, to i wynik jest liczba catkowita, niezaleznie
od tego w jakiej zmiennej go zapiszemy.

% Operator modulo - reszta z dzielenia. W jezyku C dziala on réwniez dla liczb
ujemnych.

Tabela 2: Operatory arytmetyczne

Jedli w wyrazeniu operator dwuargumentowy uzyty jest z ta sama zmienna, do ktérej ma by¢ przypi-
sany wynik, to jezyk C pozwala na skrécony zapis takiego wyrazenia. Listing 3 zawiera kilka przykladéw.



int a=2, b=2;

int main(void)

{
b+=a; //Zamiast b=b+a;
b-=a; //Zamiast b=b-a;
bx=a; // Zamiast b=bx*a;
b/=a; // Zamiast b=b/a;
bl=a; // Zamiast b=bja;
return 0;

}

Listing 3: Skrécony zapis wyrazen dla dwuargumentowych operatoréw arytmetycznych

Listing 4 ilustruje réznice miedzy dzialaniem operatoréw inkrementacji i dekrementacji w wersjach
»post” i ,pre”.

#include<stdio.h>
int a = 4, b;
int main(void)
{
b=++a; //Po wykonaniu: zmienna b ma wartoSé 5, zmienna a ma warto$é 5
printf("a: %d, b: %d\n",a,b);
a=4;
b=at++; //Po wykonantiu: zmienna b ma wartosé 4, zmienna a ma wartosSé 5.
printf("a: %d, b: %d\n",a,b);
a=4;
b=--a; //Po wykonaniu: zmienna b ma wartosSé 3, zmienna a ma wartosSé 3.
printf("a: %d, b: %d\n",a,b);
a=4;
b=a--; //Po wykonaniu: zmienna b ma wartosSé 4, zmienna a ma warto$é 3
printf("a: %d, b: %d\n",a,b);
a=4;
at++; //Po wykonaniu: zmienna a ma wartoSé 5
printf("a: %d\n",a);
a=4;
++a; //Po wykonaniu: zmienna a ma wartosé 5
printf("a: %d\n",a);
a=4;
a-—; //Po wykonaniu: zmienna a ma wartosSé 3.
printf("a: %d\n",a);
a=4;
--a; //Po wykonaniu: zmienna a ma wartoSé 3.
printf("a: %d\n",a);
return 0;
}

Listing 4: Operatory inkrementacji i dekrementacji

Dla operatoréw bitowych tez mozna stosowaé zapis skrécony, podobny do tego zaprezentowanego
w listingu 3.

Patrzac na tabele 3 i 4 latwo zauwazy¢, ze operatory sum i iloczynéw bitowych i logicznych sa bardzo
podobne w zapisie. Aby unikna¢ pomylek zapamieta¢ zasade mnemotechniczng jaka zaproponowal Bruce
Eckel: Bity sqg male, wiec operatory bitowe potrzebujq tylko jednego znaku do zapisu. W przypadku opera-



Operatory | Opis dziatania

I, & Operatory sumy bitowe]j (or), iloczynu bitowego (and) oraz bitowej réznicy
symetrycznej (xor).

~ Jednoargumentowy operator negacji bitowe;j.

>> << Operatory przesuniecia bitowego w prawo i w lewo. Uwaga: W jezyku ¢ opera-
tory te dzialaja takze dla liczb ujemnych, w szczegblnosci przesuniecie w prawo
liczby ujemnej daje w wyniku liczbe ujemna - najstarszy bit uzupelniany jest
jedynka, zgodnie z kodem U2.

Tabela 3: Operatory bitowe

Operatory | Opis dzialania
[, && Operatory sumy logicznej (or) i iloczynu logicznego (and).
! Jednoargumentowy operator negacji logiczne;j.

Tabela 4: Operatory logiczne

toréw logicznych mozna réwniez stosowaé skrocony zapis wyrazen, podobny do tego, jaki zaprezentowano
w listingu 3.

W standardach jezyka C poprzedzajacych 1S0 €99 nie wprowadzono osobnego typu logicznego, zatem
wszystkie wartosci rozne od zera sg traktowane jako prawda, a rowne zero jako falsz. Od wprowadzenia
wyzej wymienionego standardu dostepny jest typ bool, razem z warto$ciami true i false, ale dopiero
po wlaczeniu pliku nagtowkowego stdbool.h. Sposob kodowania prawdy i falszu nie ulegl zmianie.

W ztozonych wyrazeniach z uzyciem operatoréw logicznych stosowane jest tzw. skracanie obliczen.
Tlustruje je listing 5. Uzasadnienie wynikow pokazanych wyrazen jest nastepujace: operator && daje
w wyniku prawde, wtedy i tylko wtedy, gdy oba jego argumenty sa prawdziwe. Jesli wiec pierwszy
argument jest falszywy, to calo$é¢ wyrazenia musi by¢ falszywa, a wiec warto$é¢ drugiego argumentu nie
jest juz wyznaczana. W przypadku operatora | | uzasadnienie jest podobne: daje on falsz wtedy i tylko
wtedy, gdy oba jego argumenty sa falszywe, wiec jesli pierwszy jest prawdziwy, to drugi juz nie jest
sprawdzany.

int a=0,b=0;
int main(void)
{
(a=0)&&(b=4) ; //Obie zmienne majg wartosSé 0 po wykonaniu wyrazenia.
(a=4)&&(b=3) ; //Po wykonaniu wyrazenia zmienna a ma wartodé 4,
// a zmienna b warto$é 3.
(a=0) | | (b=0); //Obie zmienne majg wartosSé 0 po wykonaniu wyrazenia.
(a=3) | | (b=4); //Po wykomaniu wyrazenia zmienna a ma wartos$é 3,
//a zmienna b wartosSé 0.
return 0O;
}

Listing 5: Skr6cone obliczenia

Operatory | Opis dzialania

== I= Operator poréwnania i operator ,rézne”. Pierwszy daje w wyniku 1 (prawde),
jesli oba argumenty sa takie same, drugi jesli sa rézne.
<, >, <=, >= | operatory ,mniejsze”, ,wieksze”,  mniejsze lub réwne”,  wieksze lub rowne”

Tabela 5: Operatory relacyjne

Niniejsza instrukcja nie zawiera informacji na temat priorytetéw operatoréw. Mozna je znalezé w in-
nych Zrédlach. Warto jednak nadmieni¢, Zze podobnie jak w wyrazeniach matematycznych, w jezyku



C mozemy zmieni¢ kolejno$¢ dzialan za pomoca nawiaséw okragtych.

Niektére operacje matematyczne sg przeprowadzane za pomocg funkcji dostepnych po wlaczeniu
pliku nagléwkowego math.h. Tabela 6 zawiera informacje o niektérych elementach dostepnych za jego
posrednictwem.

Operatory Opis dziatania
sin(x), cos(x), tan(x) | Sinus, kosinus i tangens. Uwaga: Kat (zmienna x) jest podawany w ra-
dianach.
pow (x,y) Liczy potege x¥.
sqrt(x) Liczy pierwiastek kwadratowy z x.
M_PI Stala 7. Nie jest ona dostepna w standardzie 1S0 €99, ale w rozszerzeniu
GNU C.

Tabela 6: Funkcje i stale z biblioteki math.h

5. Operator trojargumentowy

Ogdlna postaé operatora tréjargumentowego jest nastepujaca:

warunek?instrukcja_1:instrukcja_2;
Jesli warunek stojacy przed znakiem zapytania jest prawdziwy, to operator zwraca wartos¢ wyrazenia
stojacego bezposrednio za pytajnikiem, w przeciwny przypadku, warto$¢ wyrazenia stojacego za dwu-
kropkiem. Warunek przed pytajnikiem moze sktadaé si¢ z mniejszych warunkéow potaczonych dowolnymi
operatorami, cho¢ najczesciej uzywa sie relacyjnych i logicznych. W takim przypadku nazywamy go wa-
runkiem zlozonym. Uwaga: jezyk C dopuszcza uzycie w warunku instrukeji przypisania =, ktéra podobna
jest w zapisie do operatora poréwnania ==. Te operatory dzialaja w odmienny sposéb i dosyé czesto uzy-
cie przypisania zamiast poréwnania jest pomytka programisty. Czasem jednak jest to efekt zamierzony,
bo taki zapis moze okaza¢ z pewnych wzgledéw wygodny. Listing 6 zawiera instrukcje operator 7 uzyty
do wybrania najwiekszej z dwoch wartosci zmiennych. W tym zapisie warunek ma posta¢ a>b instruk-
cja przypisania jest uzyta poza warunkiem i stuzy do nadania zmiennej max wartosci zwrdconej przez
operator tréjargumentowy.

int a=5, b=4, max;
int main(void)
{
max=(a>b)7a:b;
return O;

Listing 6: Operator tréjargumentowy

6. Komunikacja z uzytkownikiem

Oproécz poznanej w poprzedniej instrukcji funkcji puts() do komunikacji z uzytkownikiem moga
stuzy¢ funkcje scanf i printf, dostepne takze po wlaczeniu pliku nagtéwkowego stdio.h.

Funkcja scanf () pozwala uzytkownikowi wprowadzi¢ wartos¢ z klawiatury, ktéra zapamietuje we
wskazanej zmiennej. Listing 7 pokazuje przyktad uzycia takiej funkcji.

Funkcja ta przyjmuje (co najmniej) dwa argumenty. Pierwszym jest tzw. ciag formatujacy, ktéry
okredla jak ma by¢ traktowana wartosé wprowadzona przez uzytkownika za posrednictwem klawiatury.
Drugi argument jest adresem zmiennej, do ktérej warto$¢ ma byé¢ wprowadzona. Ares ten uzyskiwany jest
za pomoca operatora wyluskania (&), ktéry zapisywany jest tym samym symbolem, co operator iloczynu
bitowego. Kompilator rozpoznaje taki zapis po tym, ze operator wytuskania jest jednoargumentowy,
a operator iloczynu logicznego dwuargumentowy. Tabela 7 zawiera opis kilku przyktadowych ciagdw
formatujacych.



int a;
int main(void)

scanf ("%d",&a) ;
return O;

Listing 7: Funkcja scanf ()

Ciag formatujacy | Opis
%d Liczba catkowita typu int.
%1d Liczba calkowita typu long int.
A Liczba naturalna typu unsigned int.
he Znak.
YA Liczba zmiennoprzecinkowa typu float.
YAk Liczba zmiennoprzecinkowa typu double.

Tabela 7: Ciagi formatujace dla funkcji scanf ()

Funkcja printf () pozwala wypisa¢ na ekranie wartosci zmiennych. Podobnie jak scanf () wymaga
uzycia ciagdéw formatujacych (tabela 8), ktére okreslaja jak warto§é ma byé¢ wypisana na ekranie. Do-
datkowo pozwala na uzycie znakéw sterujacych (tabela 9). Listing 8 zawiera kilka przykladéw uzycia

funkcji printf Q).

int a=4, b=5;

int main(void)

{
printf ("%d",a); //Wypisanie wartoScti zmiennej a.
printf ("%d\n",a); //Wypisanie wartosci zmiennej a % przejScie do nastepnego
//wiersza.
/*
* Funkcja printf() potrafi wypisywaé bardziej zlozone komunikaty.
* [/ tych komunikatach ciggi formatujgce sqg zastepowane wartosciami zmiennych.
*/
printf("Zmienna \"a\" ma wartos¢: %d\n",a);
printf ("Zmienna \"a\" ma warto§¢: ’%d, a zmienna \"b\" ma wartos¢: %d\n",a,b);
return O;
}

Listing 8: Przyktady uzycia funkcji printf ()



Ciag formatujacy | Opis

%d Liczba caltkowita typu int.

%1d Liczba catkowita typu long int.

%u Liczba naturalna typu unsigned int.

A« Znak.

YA Liczba zmiennoprzecinkowa typu double lub float. Moze zawieraé¢ do-
datkowe informacje o formatowaniu np. %.3f - warto$¢ bedzie wypisana
z doktadnoscia do trzech miejsc po przecinku.

yAR; Liczba zmiennoprzecinkowa typu double. Podobnie jak wyzej, moze za-
wieraé¢ dodatkowe informacje o formatowaniu.

yAR Liczba zmiennoprzecinkowa typu long double. Podobnie jak wyzej, moze
zawiera¢ dodatkowe informacje o formatowaniu.

%e, hE Liczba zmiennoprzecinkowa typu double lub float w notacji wyktad-
niczej, np. 3e-9, jedli uzyte jest pierwsze formatowanie, lub 3E-9 ;| jesli
drugie.

%le, %1E Liczba zmiennoprzecinkowa typu double w notacji wyktadniczej, np. 3e-
9, jesli uzyte jest pierwsze formatowanie, lub 3E-9, jesli drugie.

%Le, %LE Liczba zmiennoprzecinkowa typu long double w notacji wykladniczej,
np. 3e-9, jesli uzyte jest pierwsze formatowanie, lub 3E-9 , jesli drugie.

%x, hX Liczba naturalna zapisana w kodzie szesnastkowym, np. a5, jesli uzyte
jest pierwsze formatowanie, lub A6, jesli uzyte jest drugie formatowanie.

%o Liczba naturalna w kodzie ésemkowym.

Tabela 8: Ciagi formatujace dla funkcji printf ()

Znak sterujacy | Opis
\n Znak nowego wiersza.
\r Znak poczatku wiersza.
\\ Znak \ (wypisanie na ekranie).
\" Znak ".
\t Tabulator

7.

1.

Tabela 9: Znaki sterujace dla funkcji printf ()

Zadania

Sprawdz przy pomocy debuggera jak zmieniaja sie wartosci zmiennych a i b podczas krokowego
wykonania programu z Listingu 5.

. Sprawdz przy pomocy debuggera jaka bedzie koncowa warto$¢ zmiennej max w programie z Listingu

6.

. Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika trzy liczby catkowite i wypisze na ekranie te, ktora

jest najwieksza sposrdd nich.

. Powtérz zadanie z punktu pierwszego, ale tym razem zamiast liczb niech uzytkownik podaje po-

jedyncze znaki. Program powinien wybraé¢ ten, ktéry najpézniej wystepuje w alfabecie. Uwaga!
Jedli w programie umieszczamy kilka nastepujacych po sobie wywolan funkcji scanf () z ciagiem
formatujacym "%c”, to zaobserwujemy, ze nie wszystkie znaki z klawiatury sg odczytywane. Dzieje
sie tak dlatego, ze scanf ("%c"); odczytuje nie tylko ,zwykle” znaki, ale réwniez znaki nowego
wiersza pozostawione przez klawisz Enter. Aby poradzié¢ sobie z tym problemem wystarczy, po-
czawszy od drugiego wywolania funkcji scanf (), zamiast ciagu "%c” zastosowaé ciag 7 %c” (ze
spacja przed znakami % i ¢).

. Napisz program, ktéry pobierze do uzytkownika dwie liczby, zapisze je w zmiennych typu unsigned

char, wypisze je na ekranie, a nastepnie poda wyniki dzialan and, or i zor wykonanych na tych



10.

11.

liczbach. Wszystkie wartosci na ekranie powinny by¢ wypisane w kodzie dziesietnym i szesnastko-
wym.

Zadeklaruj w programie trzy zmienne typu int, short int i double i wypisz na ekranie ich war-
tosci, nie przypisujac im nic wezesnie;j.

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika dwie liczby typu int, nastepnie je podzieli i wypisze
wynik na ekranie. Czy wyniki sa zawsze takie, jakich sie spodziewalas/spodziewales?

Napisz program, ktéry pobierze od uzytkownika dwie liczby catkowite, a nastepnie wypisze na ekra-
nie pierwsza z nich jesli jest ona podzielna przez druga lub druga, jesli pierwsza nie jest podzielna
przez druga.

Jak sprawdzié, czy liczba jest parzysta bez uzywania operatora modulo? Napisz program, ktéry to
pokaze.

Zadeklaruj zmienna typu unsigned char. Odejmij od jej poczatkowej wartosci jeden. Wypisz na
ekranie wartos¢ tej zmiennej. Jak wyttumaczy¢ ten wynik?

(trudniejsze) Poszukaj informacji o prawach de Morgana. Napisz program, ktéry oblicza iloczyn
bitowy dwoch zmiennych, ale bez uzywania operatora &. Powtérz to zadanie dla sumy bitowe;j.
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