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Inicjacja zmiennych

Inicjacja zmiennych

Inicjacja zmiennej jest to przypisanie jej wartosci przed pierwszym uzyciem,
a doktadniej przed pierwszym odczytem jej zawartosci. Brak inicjacji jest
jedna z najczestszych przyczyn btednego dziatania programéw. Zmienne glo-
balne maja zerowa warto$¢ poczatkowa. Czasem taka warto$¢ poczatkowa
nie jest prawidtowa i chcielibysmy ja zmienic.

W tym wyktadzie dla wygody wiekszo$¢ zmiennych bedzie miata nazwy jed-
noliterowe.



Inicjacja zmiennych

Instrukcja przypisania

Najprostsza metodg inicjacji zmiennej jest przypisanie jej wartosci za pomoca
instrukcji przypisania, ktéra w jezyku C zapisywana jest za pomoca symbolu
=. Ta instrukcja jest uzywana réwniez wtedy, gdy chcemy zmieni¢ wartos¢
zmiennej. Formalnie ta instrukcja dokonuje wyznaczenia wartosci wyraze-
nia stojacego po jej prawej stronie i konwersji typu wyniku na typ zmiennej
znajdujacej sie po jej lewej stronie. Efektem ubocznym, ktérym jako progra-
misci jesteSmy gtdwnie zainteresowani, jest przypisanie tej zmiennej wartosci
wyrazenia. W jezyku C instrukcja przypisania jest takze operatorem.



Sposoby inicjacji

Inicjacja zmiennych catkowitoliczbowych

Zmiennej mozna przypisa¢ warto$¢ w miejscu jej deklaracji. Listing zamiesz-
czony ponizej pokazuje jak to zrobi¢ dla zmiennych catkowitoliczbowych.

int a = 3, b = 075, ¢ = Oxab, d = 1lu;

int main(void)
{
return O;

}

Jesli liczba jest poprzedzona zerem, to taki zapis oznacza, ze jest ona za-
pisana w kodzie ésemkowym, jesli jest poprzedzona przedrostkiem 0x, to
znaczy to, ze jest to liczba zapisana w kodzie szesnastkowym. Liczby moga
by¢ zakonczone przyrostkiem, ktéry w przypadku liczb catkowitych moze byé
literg u lub U i oznacza wtedy, ze liczba jest bez znaku, lub literg 1 lub L

oznaczajaca wartos¢ typu long. Mozna oba te przyrostki potaczyé w 1u lub
LU.
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Sposoby inicjacji

Inicjacja zmiennych catkowitoliczbowych

Korzystajac z faktu, ze w jezyku C instrukcja przypisania jest réwnoczesnie
operatorem mozna zainicjowaé kilka zmiennych t3 sama wartoscig w naste-
pujacy sposoéb:

int a, b, c;

int main(void)

{
a=b=c=3;
return O;



Sposoby inicjacji

Inicjacja zmiennych znakowych

Zmiennym znakowym (typu char) mozna przypisaé liczbe oznaczajaca kod
ASCII lub znak, umieszczajac go w apostrofach.

char a = 65, b = 'a';

int main(void)
{

return O;

3

Przypomnijmy, ze zmienne takiego typu moga by¢ uzywane nie tylko do
przechowywania znakdw, ale takze liczb.



Sposoby inicjacji

Inicjacja zmiennych zmiennoprzecinkowych

Zmienne zmiennoprzecinkowe (float, double i long double) mozemy
inicjowaé z uzyciem zapisu dziesietnego, gdzie zamiast przecinka stosujemy
kropke lub za pomoca notacji wyktadniczej, gdzie np. zapis 1e-2 oznacza 1-
1072, czyli 0.01. Liczby w notacji dziesietnej moga by¢ zakonczone znakiem
f jesli chcemy aby byty typu float.

double a = 0.001f, b = 0.02, ¢ = 1le-2;

int main(void)
{

return O;



State raz jeszcze

State i stowo kluczowe const

Zamiast instrukcji #define preprocesora mozna do definiowania statej uzy¢
stowa kluczowego const, np.:

const int SEVEN = 7;

int main(void)
{
return O;

}

Taki zapis oznacza, ze warto$¢ SEVEN nie zmieni sie w czasie wykonania pro-
gramu'. Nazwy tak zdefiniowanych statych, zgodnie z przyjeta konwencja,
piszemy wielkimi literami.

1S5 sposoby, aby zmieni¢ warto$é tej statej, ale nie beda tu opisane.



Operatory

Operatory, podobnie jak w matematyce stuza do budowania wyrazen, ktérych
wartoéci mogg by¢ zapisane przy pomocy instrukcji przypisania, ktéra tez
jest operatorem, do zmiennej okres$lonego typu. W jezyku C dostepnych
jest kilka réznych kategorii operatoréw. Nie wszystkie beda oméwione na
tym wyktadzie. Podobnie jak w matematyce w informatyce operatory maja
przypisana kolejnos¢ w jakiej sa wykonywane w wyrazeniach. Dodatkowo
w jezyku C maja takze ceche, nazwana wiazaniem, ktéra okresla sposéb ich
dziatania.
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Operatory Operatory relacyjne

Operatory relacyjne

Ogodlnie, operatory relacyjne stuza do okreslania relacji zachodzacych miedzy
wartosciami wyrazen stojacych po ich lewej i prawej stronie. Jedli ta relacja
jest prawdziwa, to zwracajg warto$¢ 1, w przeciwnym przypadku 0.

Operatory | Opis dziatania
==, I= Operator poréwnania i operator ,,rézne”. Pierwszy daje w wy-
niku jeden, jedli oba argumenty sa takie same, drugi jesli sa
rézne.
<, >, <=, >= | operatory ,mniejsze”, ,wieksze", ,,mniejsze lub réwne", ,wiek-
sze lub réwne”
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(OLYIEITIA Operatory arytmetyczne

Operatory arytmetyczne

Operatory

Opis dziatania

++, —-

Jednoargumentowe operatory inkrementacji i dekrementacji.
Moga by¢ stosowane zaréwno przed, jaki i po argumencie
np. ++a; (preinkrementacja), a++; (postinkrementacja), --a;
(predekrementacja), a--; (postdekrementacja). Operatory te
zwracajg warto$¢ zmiennej. Operatory ,,post” wigza lewostron-
nie, a , pre” prawostronnie.

Operatory te moga by¢ dwuargumentowe, i wtedy oznacza-
ja dodawanie i odejmowanie, lub jednoargumentowe. W tym
ostatnim przypadku operator - oznacza zmiane znaku warto-
$ci zmiennej, a + nie ma zadnego efektu.

Operatory mnozenia i dzielenia. Uwaga: Jesli argumentami
operatora dzielenia s3 liczby (wyrazenia) catkowite, to i wy-
nik jest liczba catkowita, niezaleznie od tego w jakiej zmiennej
go zapiszemy.

Operator reszty z dzielenia (modulo). W jezyku ¢ dziata réw-
niez dla liczb ujemnych.
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Operatory arytmetyczne

Przepetnienie

Nalezy pamietal, ze operacje arytmetyczne na liczbach catkowitych podle-
gaja przepetnieniu, tzn. jesli obliczona warto$¢ wyrazenia przekracza zakres
zmiennej, w ktérej wynik jest zapamietywany, to zostanie on ,,uciety”.

unsigned char a = 255;
char b = -128;

int main(void)

{
a=a+1; //Zmienna "a" ma warto$é 0;
b=b-1; //Zmienna "b" ma wartodé 127.
return O;

}
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Operatory arytmetyczne

Operator modulo - objasnienie

Operator reszty z dzielenia dziata wytacznie dla liczb catkowitych. Wynik
przez niego obliczony zawsze spetnia réwnanie (x/y)*y+(x%hy)==x. Przy-
ktady ponizej pokazuja jak on dziata dla liczb ujemnych.

5%-2 // Wyrazenie ma wartoSé 1.
-5%2 // Wyrazenie ma warto$Sé -1.
-5%-2 // Wyrazenie ma wartoSé -1.

Podobnie jak w zwyktym dzieleniu, dzielnik nie moze by¢ zerem.
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Operatory arytmetyczne

Operator dzielenia - objasnienie

Ponizej podano przyktady wyrazen, dla ktérych otrzymane wyniki s3 rézne,
cho¢ z punktu widzenia matematyki zapisy wyrazen sg takie same. Nalezy
pamietad, ze kompilatory jezyka C traktuja liczby bez kropki dziesietnej jako
liczby catkowite.

double a;

int main(void)

{
a = 4/5; // Wynik wyrazenia to O.
a=4.0/5; // Wynik wyrazenia to 0.8.
return O;

}
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Operatory arytmetyczne

Skrécony zapis

Zapis wyrazenia arytmetycznego mozna skrécié, jesli wystepuje w nim ta

sama zmienna, do ktérej przypisywany jest wynik.

int a=2, b=2;
int main(void)

{

b+=a; // Zamiast
b-=a; // Zamiast
bx=a; // Zamiast
b/=a; // Zamiast
b%=a; // Zamiast

return O;

b=b+a;
b=b-a;
b=bx*a;
b=b/a;
b=bja;
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Operatory arytmetyczne

Objasnienie dziatania operatoréw inkrementacji i dekrementacji

int a = 4, b;
int main(void)

{
b=++a; //Po wykonaniu: zmienna b ma warto$é 5, zmienna a ma wartoSé 5
a=4;
b=at+; //Po wykonaniu: zmienna b ma warto$é 4, zmienna a ma wartoSé 5.
a=4;
b=--a; //Po wykonaniu: zmienna b ma warto$é 3, zmienna a ma warto$é 3
a=4;
b=a--; //Po wykonaniu: zmienna b ma wartosSé 4, zmienna a ma wartosé 3
a=4;
a++; //Po wykonaniu: zmienna a ma wartoSé 5.
a=4;
++a; //Po wykonaniu: zmienna a ma wartoSé 5.
a=4;
a--; //Po wykonaniu: zmienna a ma wartoSé 3.
a=4;
--a; //Po wykonaniu: zmienna a ma wartosé 3.
return O;
}
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(O IEIlaAl Operatory logiczne

Operatory logiczne

Operatory logiczne s3 uzywane do budowania wyrazen, ktérych warto$¢ jest
okreslana jako prawda lub fatsz. W jezyku C dostepne sg nastepujace ope-
ratory nalezace do tej kategorii:

Operatory | Opis dziatania

I, && Dwuargumentowe operatory sumy logicznej (or) i iloczy-
nu logicznego (and).
! Jednoargumentowy operator negacji logicznej.

Operatory te zwracaja wartosci 1 (prawda) i 0 (fatsz), ale nalezy pamietad,
ze w jezyku C kazde wyrazenie, ktorego wartos¢ jest rozna od zera jest
prawdziwe, a wyrazenia o wartosci zero sa fatszywe. Operator && zwraca
w wyniku prawde, jesli oba jego argumenty s3 prawdziwe, w przeciwnym
przypadku daje fatsz. Operator || zwraca w wyniku fatsz, gdy oba jego
argumenty sg fatszywe, w przeciwnym przypadku zwraca prawde.
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Operatory logiczne
Operatory logiczne

Skracanie obliczen

W ztozonych wyrazeniach z uzyciem operatoréw && i || stosowana jest
technika skracania obliczen (ang. short—circuit evaluation). W przypadku
operatora && oznacza ona, ze jesli jego pierwszy argument jest fatszywy, to
warto$¢ drugiego nie jest wyznaczana, od razu wiadomo, ze cate wyrazenie
musi by¢ fatszywe. Podobnie dla || - jesli pierwszy argument jest praw-
dziwy, to nie wylicza sie¢ wartosci drugiego - wiadomo, ze wyrazenie jest
prawdziwe.

int a,b;
int main(void)
{
(a=0)&&(b=4); //Obie zmienne majg wartoSé O po wykonaniu wyrazenia.
(a=4)&&(b=3) ; //Po wykonaniu wyrazenia zmienna a ma warto3¢ 4, a zmienna b wartosSé 3.
(a=0) | | (b=0); //Obie zmienne majg wartoSé O po wykonaniu wyrazenia.
(a=3) | | (b=4); //Po wykonaniu wyrazenia zmienna a ma wartod3é 3, a zmienna b wartoSc¢ 0.

return 0;
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el
Operatory bitowe

Operatory te s3 podobne do operatoréw logicznych, ale dziatajg na poszcze-
gblnych bitach wartosci zapisanych w zmiennych catkowitoliczbowych. Nie
moga by¢ stosowane ze zmiennymi zmiennoprzecinkowymi. Podobnie jak
w przypadku operatoréw arytmetycznych mozna dla nich stosowaé zapis
skrécony.

Operatory | Opis dziatania

|, & - Operatory sumy bitowej (or), iloczynu bitowego (and)
oraz bitowej réznicy symetrycznej (xor).

~ Jednoargumentowy operator negacji bitowe;.
>> << Operatory przesuniecia bitowego w prawo i w lewo. Uwa-
ga: W jezyku C operatory te dziataja takze dla liczb
ujemnych, w szczegdlnosci przesuniecie w prawo liczby
ujemnej daje w wyniku liczbe ujemnga - najstarszy bit uzu-
petniany jest jedynka, zgodnie z kodem U2.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 =

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 =

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 =0

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 = 00

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 = 000

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 = 0000

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 = 00000

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 = 000000

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 = 0000000

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator &

llustracja dziatania

Operator bitowy & - przyktad
5 & 3 = 00000101 & 00000011 = 00000001 =1

Dziatanie operatora iloczynu bitowego &, tak jak wszystkich dwuargumento-
wych operatoréw bitowych, polega na przeprowadzaniu operacji na parach
bitéw jego argumentéw. W przypadku iloczynu to dziatanie mozna opisac
nastepujaco: jesli oba bity w parze sa réwne 1, to bit na tej samej pozy-
¢ji w wyniku otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym przypadku nadawana mu
jest wartos¢ 0. Jezeli ten operator uzywany jest celem zbadania wartosci po-
szczegblnych bitéw w zmiennej to takie dziatanie nazywa sie maskowaniem.
Jednym z argumentéw w tym dziataniu jest stata nazywana maska.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktad
5 | 3 = 00000101 | 00000011 = J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktad
5| 3 = 00000101 | 00000011 = J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktfad
5 1 3 = 00000101 | 00000011 =0 J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktfad
5 1 3 = 00000101 | 00000011 = 00 J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktfad
51 3 = 00000101 | 00000011 = 000 J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktfad
5| 3 = 00000101 | 00000011 = 0000 J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktfad
5| 3 = 00000101 | 00000011 = 00000 J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktfad
5| 3 = 00000101 | 00000011 = 000001 J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktfad
5|1 3 = 00000101 | 00000011 = 0000011 J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator |

llustracja dziatania

Operator bitowy | - przyktfad
5|1 3 = 00000101 | 00000011 = 00000111 =7 J

Dziatanie operatora sumy bitowej | jest podobne do dziatania iloczynu bito-
wego, ale zasada wyznaczania wyniku jest troche inna: jesli oba bity w parze
bitéw argumentdéw operatora maja wartos¢ 0, to odpowiadajacy tej parze
bit w wyniku ma wartos¢ 0, w przeciwnym przypadku 1.
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G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5 =~ 3 = 00000101 ~ 00000011 = J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.
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G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5~ 3 = 00000101 ~ 00000011 = J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.
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G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5~ 3 = 00000101 ~ 00000011 =0 J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.
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G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5~ 3 = 00000101 ~ 00000011 = 00 J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.
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G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5~ 3 = 00000101 ~ 00000011 = 000 J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.
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G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5~ 3 = 00000101 ~ 00000011 = 0000 J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.
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G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5~ 3 = 00000101 ~ 00000011 = 00000 J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.

23 /44



G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5~ 3 = 00000101 ~ 00000011 = 000001 J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.
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G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5~ 3 = 00000101 ~ 00000011 = 0000011 J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.
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G ciizy Bz
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
5~ 3 = 00000101 ~ 00000011 = 00000110 =6 J

Bitowa réznica symetryczna ~ dziata tak samo jak pozostate dwuargumen-
towe operatory, ale réwniez rézni sie zasada obliczania wyniku: jesli oba bity
w parze bitéw argumentdw operatora maja rézne wartosci, to odpowiadajacy
parze bit wyniku otrzymuje wartos¢ 0, a w przeciwnym przypadku 1.
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Cra=y
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 =~ 00000101 = J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.
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Cra=y
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 ="00000101 =1 J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.
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Cra=y
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 ="00000101 = 11 J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.
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Cra=y
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 = "00000101 = 111 J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.
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Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 = ~00000101 = 1111 J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.
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llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 ="00000101 = 11111 J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.
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Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 ="00000101 = 111110 J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.
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Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 ="~00000101 = 1111101 J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.

24 /44



Cra=y
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 = ~00000101 = 11111010 J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.
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Cra=y
Operator

llustracja dziatania

Operator bitowy ~ - przyktad
~ 5 = ~00000101 = 11111010 = 250 J

Ten operator jest jednoargumentowy. Jego dziatanie polega na zmianie war-
tosci bitéw argumentu na przeciwne.
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Cra=y
Operator <<

llustracja dziatania

Operator << - przyktad
5 << 2 = 00000101 << 2 = 00010100 = 20 J

Operator << jest nazywany operatorem bitowego przesuniecia w lewo. Jego
dziatanie polega na przesunieciu bitéw w stowie bitowym (bajcie, dwdéch
bajtach itd.) w lewo o zadang liczbe pozycji i odpowiada ono pomnozeniu
lewego argumentu przez potege dwodjki, tj. jesli przesuwamy lewy argument
o np. cztery miejsca, to mnozymy go przez 24. Bity z lewej strony, ktére
»nie mieszcza" sie w stowie s3 ,,zapominane”, a bity z prawej s3 uzupetniane
zerami.
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Cra=y
Operator >>

llustracja dziatania

Operator >> - przyktad
5 >> 2 = 00000101 >> 2 = 00000001 =1 J

Operator >> jest nazywany operatorem bitowego przesuniecia w prawo. Je-
go dziatanie polega na przesunieciu bitéw w stowie bitowym (bajcie, dwdch
bajtach itd.) w prawo o zadang liczbe pozycji i odpowiada ono podzieleniu
bez reszty lewego argumentu przez potege dwodjki, tj. jesli przesuwamy le-
wy argument o np. cztery miejsca, to dzielimy go bez reszty przez 2¢. Bity
z prawej strony, ktére ,,nie mieszczy" sie w stowie sg ,zapominane”, a bity
z lewej s3 uzupetniane zaleznie od poczatkowe]j wartosci najstarszego (skraj-
nie lewego) bitu. Jesli przed rozpoczeciem operacji miat on warto$¢ 1, to
uzupetniane s3 jedynkami, w przeciwnym przypadku zerami.
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el
Operatory bitowe

Podsumowanie

Poniewaz w zapisie niektére operatory bitowe s3 podobne do operatoréw lo-
gicznych, to warto zapamietac regute, ktéra wymyslit Bruce Eckel, aby wie-
dzie¢ jak je odréznial: , Bity sa mate, wiec do zapisu operatoréw bitowych
uzywany jest tylko jeden znak”. W przypadku dwuarumentowych operato-
réw bitowych mozna stosowaé skrécony zapis, analogicznie jak w przypadku
dwuargumentowych operatoréw arytmetycznych.
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(O IIEILIAN Operator tréjargumentowy

Operator tréjargumentowy

Operator tréjargumentowy ma dziatanie podobne do instrukcji warunkowej,
ktéra bedzie omawiana na nastepnym wyktadzie, ale dodatkowo zwraca, tak
jak pozostate operatory warto$¢. Mozna go opisa nastepujagcym wzorcem

zmienna=warunek?pierwsze_wyrazenie:drugie_wyrazenie;

Jesli warunek jest spetniony, to operator zwréci warto$¢ wyrazenia za py-
tajnikiem, natomiast jesli fatszywy, to zwrdci warto$¢ wyrazenia za dwu-
kropkiem. Instrukcja przypisania moze by¢ pominieta i wéwczas zwrdcona
warto$¢ jest tracona. Tak mozemy postapié, jesli zalezy nam wytacznie na
wykonaniu jednego z wyrazen. Jesli operator przypisania jest jednak uzyty,
to zmienna stojaca po jego lewej stronie otrzymuje warto$¢ zwrécong przez
operator tréjargumentowy.

int a=5, b=3, max;

int main(void)

{

max=(a>b)?a:b;

return O; 28 /44



Operatory Rzutowanie

Rzutowanie

Rzutowanie stuzy do zamiany biezacego typu wartosci na inny typ. Moze ono
by¢ wykonywane niejawnie (przez kompilator, bez ingerencji programisty) lub
jawny (jest nakazane przez programiste). Przyktad konwersji niejawnej:
int a;
int main(void)
{

a=12.3;

return O;

}

W tym przypadku pierwotny typ liczby 12.3, czyli double zostanie zamie-
niony na int, przy czym cze$¢ utamkowa zostanie utracona. Z taka utrata
informacji nalezy zawsze sie liczy¢ przy konwertowaniu typu bardziej pojem-
nego na mniej pojemny. W druga strone to zjawisko nie zachodzi.
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Operatory Rzutowanie

Rzutowanie

Jawna konwersja

W niektérych sytuacjach trzeba wprost okresli¢ w programie, ze ma by¢
wykonana konwersja. Mozna to wykonaé uzywajac operatora rzutowania,
czyli umieszczajac przed wartoscia, zmienng lub wyrazaniem nazwe typu
docelowego w nawiasach okragtych.

double a;

int x = 4, y = 3;

int main(void)

{
a=(double)x/y;
return O;

}

W zamieszczonym przyktadzie konwersji ulegta wartos¢ zmiennej x, dzieki
temu uzyskany wynik jest prawidtfowy, a nie zaokraglony w dét do najblizszej
zmiennej catkowite;.
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Operatory Inne operatory

Operator wytuskania adresu

Operator wytuskania adresu jest zapisywany przy pomocy pojedynczego zna-
ku &, tak samo jak operator iloczynu bitowego. Kompilator rozréznia te ope-
ratory na podstawie kontekstu ich uzycia. Operator wytuskania jest jedno-
argumentowy, a iloczynu bitowego dwuargumentowy. Operator wytuskania
zwraca adres zmiennej w pamieci, przed ktéra stoi. Taka informacja potrzeb-
na jest miedzy innymi funkcji scanf () uzywanej do wprowadzania danych
z klawiatury.
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(003
Operator sizeof

Operator sizeof zwraca rozmiar zmiennej przed ktéra stoi. Zmienna ta mo-
ze by¢ umieszczona w nawiasach okragtych (preferowany zapis), ale nie jest
to wymagane. Zamiast zmiennej mozna uzy¢ takze bezposrednio identyfika-
tora typu.

long unsigned int a,b,c;

int main(void)

{
a=sizeof b;
a=sizeof (c);
return O;

}
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Operatory Kolejnosé dziatan

Kolejnos¢ dziatan

Kolejno$¢ wykonywania dziatan w wyrazeniach zapisanych w programie na-
pisanym w jezyku C okreslona jest przez ustalone priorytety operatoréw.
Mozna jg zmienia¢ za pomoca nawiaséw okragtych. Kolejnos¢ wykonywa-
nia omoéwionych na tym wykfadzie operatoréw jest nastepujaca: najpierw
operatory inkrementacji i dekrementacji w wersji ,,post”, a nastepnie ,,pre”,
potem wszystkie pozostate jednoargumentowe (wliczajac w to sizeof i rzu-
towanie), nastepnie operatory arytmetyczne, przy czym mnozenie, dziele-
nie i wyznaczanie reszty z dzielenia ma pierwszenstwo przez dodawaniem
i odejmowaniem. Nizszy priorytet maja oba operatory przesuniecia bitowe-
go, nastepnie relacyjne, przy czym operatory ,wieksze”, ,wieksze lub réwne",
»mniejsze”, ,mniejsze lub réwne"” s3 wykonywane przed operatorami ,,réw-
ne" i ,rézne"”. Nastepnie, kolejno wykonywane s3 operatory bitowe &, ~i |,
a potem logiczne w tej samej kolejnosci (za wyjatkiem réznicy symetrycz-
nej, ktéra nie istnieje). Na koficu wykonywany jest operator tréjargumentowy
i operator przypisania wraz z skrocong forma zapisu wcze$niej wymienionych

operatoréw dwuargumentowych.
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Podstawowe operacje wejscia i wyjscia

W tej czeéci wyktadu zostang oméwione funkcje scanf () i printf () z pliku
nagtéwkowego stdio.h, ktére stuzg do, odpowiednio, wprowadzania z kla-
wiatury wartosci do zmiennej i wypisywania warto$ci ze zmiennych na ekran.
Sa réwniez inne funkcje umozliwiajace komunikacje z uzytkownikiem i beda
one omawiane na pozostatych wyktadach.
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Podstawowe wejscie i wyjscie

Funkcja scanf ()

Funkcja scanf () pozwala uzytkownikowi wprowadzi¢ warto$¢ z klawiatury,
ktéra zapisuje we wskazanej zmiennej.

#include<stdio.h>
int a;

int main(void)

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

¥

Funkcja ta przyjmuje co najmniej dwa argumenty rozdzielone przecinkiem.
Pierwszy to tzw. cigg formatujacy, umieszczony w cudzystowie i rozpoczy-
najacy sie znakiem %. Okresla on spodziewany typu danej wprowadzanej
przez uzytkownika z klawiatury. Drugi to adres zmiennej, w ktérej ta dana

ma by¢ zapisana. 35 /44



Podstawowe wejscie i wyjscie

Funkcja scanf ()

Najwazniejsze ciagi formatujace

Ponizsza tabela zawiera przyktady ciggéw formatujacych dla wiekszosci omé-
wionych wczesniej typéw danych.

Ciag formatujacy | Opis
hd Liczba catkowita typu int.
%1d Liczba catkowita typu long int.
%hd Liczba catkowita typu short int.
%hhd Liczba catkowita typu char.
yAl Liczba naturalna typu unsigned int.
yAR! Liczba naturalna typu unsigned long int.
%hu Liczba naturalna typu unsigned short int.
%hhu Liczba naturalna typu unsigned char.
he Znak.
pA Liczba zmiennoprzecinkowa typu float.
W1t Liczba zmiennoprzecinkowa typu double.

36

v




Funkcja scanf ()

Woezytywanie pojedynczych znakdéw

Stosujac funkcje scanf () aby odczytad kilkukrotnie pojedyncze znaki nalezy
pamietaé, ze klawisz Enter réwniez pozostawia znak, ktéry moze zostaé
przeczytany przez kolejne wywotanie tej funkcji. Aby tego uniknaé nalezy
uzy¢ tej funkcji tak jak to podano w nizej zamieszczonym przyktadzie.

char a,b;

int main(void)

{
scanf ("c",&a) ;
scanf (" %c",&b);
return O;

}

Rozwigzanie polega na dodaniu spacji miedzy znakami ", a % w drugim ciagu
formatujacym.
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Funkcja printf ()

Funkcja printf () jest podobna w dziataniu do funkcji puts() pod tym
wzgledem, ze wypisuje umieszczony w cudzystowie cigg znakéw na ekran.
Jednakze ta funkcja nie przenosi kursora do nowego wiersza na ekranie. Po-
nadto w przeciwienstwie do puts () potrafi ona wypisywa¢ na ekran wartosci
zmiennych i wyrazen. Aby to wykonad programista musi umiesci¢ w ciagu wy-
pisywanych znakdéw ciag formatujacy podobny do tego dla funkcji scanf (),
a za gtéwnym ciggiem, po przecinku, zmienng lub wyrazenie, ktérego warto$¢
chce przekazaé uzytkownikowi programu. Funkcja printf () moze wypisac
kilka zmiennych réznych typéw za pomoca jednego wywotania. Wystarczy
tylko umiesci¢ odpowiednia liczbe ciggéw formatujacych odpowiedniego ty-
pu, oraz w odpowiedniej kolejnoéci rozdzielone przecinkami zmienne, ktére
maja by¢ wypisane.
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Podstawowe wejscie i wyjscie

Funkcja printf ()
Przyktad

#include <stdio.h>
int a,b;

int main(void)

{
puts("Podaj liczbe catkowita");
scanf ("%d",&a) ;
puts("Podaj druga liczbe calkowita");
scanf ("%d",&b) ;
printf("%d & %d = %d\n",a,b,a&b);
return O;

}
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Podstawowe wejscie i wyjscie

Funkcja printf ()
Ciagi formatujace

Ciagg formatujacy | Opis

%d Liczba catkowita typu int.

%1ld Liczba catkowita typu long int.

%u Liczba naturalna typu unsigned int.

e Znak.

hE Liczba zmiennoprzecinkowa typu double. Moze zawiera¢ dodatko-

we informacje o formatowaniu np. %.3f - warto$¢ bedzie wypisana
z doktadnoscia do trzech miejsc po przecinku.

%1f Liczba zmiennoprzecinkowa typu long double. Podobnie jak wyzej,
moze zawiera¢ dodatkowe informacje o formatowaniu.

%e, 4E Liczba zmiennoprzecinkowa typu double w notacji wyktadniczej, np.
3e-9, jedli uzyte jest pierwsze formatowanie, lub 3E-9 , jesli drugie.

%le, %1E Liczba zmiennoprzecinkowa typu long double w notacji wyktadni-
czej, 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 A5, jesli uzyte jest drugie formato-
wanie.

%o Liczba naturalna w kodzie ésemkowym.
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Funkcja printf ()

Znaki specjalne

Aby umiesci¢ kursor na ekranie w nastepnym wierszu lub wypisaé¢ znak ta-
bulatora nalezy uzy¢ specjalnych znakéw, ktére sktadaja sie ze znaku lewego

ukosnika (ang. backslash) i innego znaku. Tabela ponizej zawiera opis nie-
ktérych z nich.

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

Skfadam podziekowania dla dra inz. Grzegorza tukawskiego i mgra inz.
Leszka Ciopinskiego za udostepnienie materiatéw, ktérych fragmenty zostaty
wykorzystane w tym wyktadzie.
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KONIEC

Dziekuje Panstwu za uwage!
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