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Operatory arytmetyczne

» Dwuargumentowymi operatorami arytmetycznymisa:* / + - %
» Dzielenie catkowite obcina czes¢ utamkowa wyniku.

» Operator dzielenia modulo % (reszta z dzielenia). Wyrazenie x % y
daje w wyniku reszte z dzielenia x przez y, czyli 0 jesli x jest podzielne
przezy,np.9%4to1l

int liczba, nieparzystosc;
nieparzystosc = liczba % 2; // ©6 - p, 1 - np

» Operatora % nie mozna stosowac do danych typu float oraz double.

» Kierunek zaokrgglania oraz znak wyniku sg zalezne od znaku
argumentow operacji arytmetyczne;j.

» +i—(dwuargumentowe) majg priorytet, ktory jest nizszy niz priorytet
operatorow *, / oraz %. Te trzy z kolei majg nizszy priorytet niz
jednoargumentowe — i + (okreslajace znak).

» Operatory arytmetyczne sg lewostronnie tgczne.




Operatory arytmetyczne

» Np. dla wyrazenia:

3x° +5x-1
7x[(2x+3)(1 x)+5]+3

*x * x+5 * x - 1)

(7 *x ((2*x+3) * (1 -x) +5) + 3)

Akcje podejmowane po wystgpieniu nadmiaru (wystepuje, gdy wynik operacji
arytmetycznej jest wiekszy niz gérny zakres danego formatu liczb binarnych)
lub niedomiaru (wystepuje, gdy wynik operacji arytmetycznej jest mniejszy od
dolnego zakresu formatu liczb binarnych) zalezg od maszyny. Np.:

int a = 1700000000, b = 1900000000, suma;
suma = a + b; // nadmiar statopozycyjny
float x = 0.5e35, y = 0.2e5, z;

Z =X *y; // nadmiar zmiennopozycyjny




Operatory arytmetyczne — Przyktadl

int main(){
// dobierz wartos¢ zmiennej A tak,
// aby uzyskac nadmiar statopozycyjny
int W, A = 2100000000,
W=AH+A;
printf("%d\n\n", W); // liczba ujemna

// dobierz wartos$¢ zmiennej X tak,

// aby uzyska¢ nadmiar zmiennopozycyjny
double Z, X = 9E307;

Z =X+ X;

printf("%32.151le\n\n", Z);

// dzielenie catkowite odcina czes¢ utamkowg

int p;
p = 9/5;
printf("\n%d\n\n", p); // 1




Operatory arytmetyczne — Przyktad1l cd.

// Moze wystgpic¢ utrata doktadnosci (precyzji). Jest to wynikiem
// tego, ze ta sama liczba bitéw (obydwa typy sa 4-bajowe) musi
// w przypadku typu float przechowywa¢ ceche i mantyse, wiec nie
// jest mozliwe pamietanie peitnego zakresu liczb z typu int z

// doktadnosScig co do jedynki.

int k, m = 2111333444,

float f;

//double f;

f =m;
k = (int)f;
printf("\n%d\t%d\n\n", m, k); // m = 2111333444 k = 2111333504

// najpierw doda do siebie 2 liczby typu int (wystgpi nadmiar),

// pozniej dokona konwersji wyniku do long long. Gdyby jedna ze

// zmiennych dodawanych byta typu long long wynik bylby prawidiowy
int a = 2000222333, b = 2000222333;

long long n;

n=a+ b;

printf("\n%1lld\n\n", n); // liczba ujemna

// gdy: n = a + (long long) b; to n = 40004444666




Operatory arytmetyczne — Przyktad1l cd.

// Sumowanie duzej liczby z matg (w systemie zmiennoprzecinkowym)
// moze byc¢ niedokladne ze wzgledu na utrate precyzji. Nalezy zawsze
// sumowac¢ od wartosci najmniejszych do najwiekszych.

// Dobierz wartos¢ duzej liczby i wartos¢ matej liczby tak, aby

// suma S1 byta réwna duzej liczbie a suma S2 byia rdézna od sumy S1
const long N = 10000000; // liczba dodawan

double big = 1.8E18; // wartos¢ duzej liczby
double little = 1.2; // wartos¢ matej liczby

double S1, S2;
int i;
S1 = big;

// sumowanie liczby duzej i mazej
for (1 =0 ; 1 <N ; ++1)
S1 = S1 + little;
printf("S1 = %28.15E\n", S1); // S1 = 1.8E18




Operatory arytmetyczne — Przyktad1l cd.

S2 = 0;
for (i =0 ; i< N ; ++i)

S2 = S2 + little;
S2 = S2 + big;
printf("S2 = %28.15E\n", S2); // zsumowana mata liczba, S2 = 1.8E18
// rdéznica wartosci zsumowanej matej liczby i duzej liczby
printf("s2 - S1 = %23.15E\n\n", S2 - S1); // S2 - S1 = 1.2E7

// 10 wykonan petli - petla nieskonczona. Dlaczego? - odpowiedz

// kryje sie w reprezentacji maszynowej liczb. Liczba 0.1 (1,6%*2°%)
// reprezentowana jest jako 0.10000000149011612 (podwdjna precyzija)
// (http://www.h-schmidt.net/FloatConverter/IEEE754.html)

double X = ©0;

int N = 9;
while (X != 1.0){
X += 0.1;
++N;
}
printf("Koniec. N = %d\n", N);
return 0;




Operatory arytmetyczne — Przyktad2

» Algorytm Jeana Meeusa ustalania daty Wielkanocy (Wynik to dzien i miesigc. Nie ma od niego
wyjatkéw, wystarczy podac rok).

void main(){
int a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, k, 1, m, p, n, y;
printf("Podaj rok : ");
scanf("%d", &y);
a=y % 19;
=y / 100;
=y % 100;
=b / 4;
=b % 4;
= ((b + 8) / 25);
(b-Ff+1)/ 3;
= (19 *a+b-d-g+ 15) % 30;
=c/ 4;
=c%4;
=(32+2*e+2*1i-h-k)%7;
= (a+ 11 *h + 22 *1 ) / 451;
=(h+1-7*m+ 114) % 31 + 1;
n=(h+1-7%*m+ 114) / 31;
printf("%\nW roku %d Wielkanoc przypada %d.%d .\n\n", y, p ,n);
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Operatory arytmetyczne — Przyktad2, rok 1828
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Operatory relacji oraz logiczne

» Operatorami relacji s3: <, >, >=, <=, wszystkie majg ten sam priorytet. Po nich, ze wzgledu na
priorytet sg == oraz !=

» Te operatory majg nizszy priorytet niz operatory arytmetyczne, dlatego i < lim — 1 to inaczej: i < (lim
~1)

»  Warunki logiczne i relacji s rowniez wartosciami (catkowitymi)
> Warunek jest spetniony, jesli ma wartos¢ rézng od zera
> Warunek jest niespetniony, jesli ma wartos¢ zero
° Np. 0>1 ma warto$¢ 0, a warunek 0<=1 ma wartos¢ rézng od zera.

»  Przyktad:

#include <stdio.h>

int main() {
printf("(0>1) == %d\n", (0>1));
printf("(0<=1) == %d\n", (0<=1));
return 0;

}

wypisze:
(O>1) ==
(O<:1) ==
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Operatory relacji oraz logiczne

» Przyktad dla operatoréw relacji:

enum boolean { false, true } ;

enum boolean mniejsze, rowne, nierowne, wiekszerowne;
int i = 5;

float x = 12.3;

mniejsze = 1< x; // true
rowne =i == x; // false
nierowne =1 l=x; // true
wiekszerowne = i >= x; // false

» Operatory logiczne to: || (lub, OR), && (oraz, i, AND), ! (nie, NOT).

» Wyrazenia potaczone tymi operatorami | | i && sg obliczane od strony
lewej do prawej, az do momentu ustalenia wartosci prawda lub fatsz.
Jesli wartosc jest juz pewna, wtedy program nie oblicza juz dalszej
czesci wyrazenia, skoro nie ma ono na nic wptywu.




Operatory relacji oraz logiczne

» Przykiad:

for(i = 0; i < 1im-1 & ((c = getchar()) != '\n' & c != EOF; ++i){
/1.
}

> Pierwszym warunkiem w petli jest i < lim-1i jest on sprawdzany jako pierwszy.
Dopiero potem sprawdzane sg kolejne warunki potgczone operatorem &&. Jesli
pierwszy warunek nie jest spetniony to pozostate nie bedg sprawdzane.

o Z definicji numeryczng wartoscig wyrazenia logicznego lub relacyjnego jest 1 - jezeli
jest ono prawdziwe lub 0 — jesli jest fatszywe.

o Jesli warunek i < lim—1 nie bedzie spetniony, to jego wynikiem bedzie wartos¢ 0, a
jedna taka wartos¢ wystarcza, aby cate to wyrazenie stato sie fatszywe.

» Jednoargumentowy operator negacji ! zmienia argument rézny od zera
na wartosc¢ 0, a argument réwny zero na wartos¢ 1. Np.:

if ('cos) { /* .. */ }
if (cos ==0) { /* .. */ } // dokladnie to samo co wyzej

> Stosowanie jednej czy drugiej formy zalezy od preferencji programisty.
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Operatory relacji oraz logiczne

» Przyktad dla operatorow logicznych:

int a, b, c;
enum boolean z;

z=a<b&&b«<c; // jezeli a<b<ctoz-=1

int rok = 2000;

enum boolean przestepny;

przestepny = !(rok % 4) && rok % 100 || !(rok % 400);
int £ = 09, k;

// jezeli a < b to warunek dalej nie jest sprawdzany i wartosc¢ f
// pozostaje niezmieniona. Jesli a > b to drugi warunek jest
// sprawdzany i wartos¢ f jest zwiekszana

(a>b) & ( k <= f++ ); // optymalizacja
// jezeli k > 5 to drugi warunek nie jest juz sprawdzany i

// wartos¢ b pozostaje niezmieniona. Jezeli k < 5 to drugi
// warunek jest sprawdzany i wartos¢ b zmieni sie na 7

(k>5) [l (c<(b=7));

14



Operatory zwiekszania i zmniejszania

» W jezyku C dostepne sg dwa operatory zmniejszania i zwiekszania wartosci
zmiennych.

» Operator zwiekszania ++ dodaje 1 do swojego argumentu, a operator zmniejszania
-- odejmuje 1 od swojego argumentu.

» Operatory ++ i -- mogg by¢ uzywane zarédwno jako przedrostkowe (przed zmienng
np. ++n) jak i przyrostkowe (po zmiennej np. n++).

°  Wyrazenie ++n zwieksza n przed uzyciem jej wartosci, a wyrazenie n++ zwieksza n po uzyciu jej
poprzedniej wartosci.

» Przyktad:

++alfa --beta // przed obliczeniem wyrazenia
alfa++ beta-- // po obliczeniu wyrazenia

float x = 2.5, vy;

X ++ // réwnowazne x = X + 1;
+H+ X // réwnowazne x = X + 1;
X == ; // réwnowazne x = x - 1;
-- X // réwnowazne x = x - 1;

// btad!, operatory zmniejszania i zwiekszania mozna stosowac
// tylko do zmiennych
y = ++(2 * x);

15



Operatory zwiekszania i zmniejszania

» W kontekscie w ktdrym istotna jest takze wartosé (a nie tylko efekt)
zwiekszenia, wyrazenia ++n oraz n++ sg rézne. Np.:

int n = 5, Xx;

X = n++; // nadaje x wartosc¢ 5

n =5;

X = ++n; // nadaje x wartosc¢ 6

int i =3, j 4, s;

S = Jj++ + 1i; // s ==7 J ==5
j=4)

S = ++j + 1i; // s == j==5

» W kontekscie, w ktérym nie jest istotna wartosé, a tylko sam efekt zwiekszania
uzycie operatora przedrostkowego i przyrostkowego jest rownowazne, np.

if (C == '\n') n++;

» W niektdrych sytuacjach specjalnie stosuje sie jeden z tych operatorow.




Przeksztatcenia typow

» Przyktad - dotgcz tekst z tablicy t na koniec tekstu w tablicy s.
Tablica s musi by¢ dostatecznie duza, aby pomiesci¢ dotgczony
tekst z tablicy t:

void strcat(char s[], char t[]) {
int i, j;
i=7=0;
while (s[i] != '\@"') i++; // znajdZ koniec ciggu znakodw s
// zastosowanie operatora przyrostkowego do obu zmiennych 1 oraz
// j zapewnia, ze wskazg one odpowiednie pozycje w nastepnym
// przebiegu petli
while ((s[i++] = t[j++]) != '\@') ; //kopiuj t na koniec s

}

» Druga petla while moze by¢ zapisana rownowaznie:

while (t[j] !'= "\@") {
s[i] = t[31;
i++; j++;

17




Operatory bitowe

» Jezyk C oferuje sze$¢ operatorow pozwalajgcych na manipulacje bitami:
o & - bitowa koniunkcja (AND)
o | - bitowa alternatywa (OR)

°o AN -Dbitowa réznica symetryczna XOR (eXclusive OR : 'jedno lub drugie, ale nie oba' — daje 1 jesli jeden i
tylko jeden z dwdéch argumentéw ma wartosé 1, czyli dla dwodch jedynek: 0)

° << -przesuniecie bitéw w lewo
°  >> - przesuniecie bitdw w prawo
o~ -dopetnienie jedynkowe — zamienia 1 na 0 i na odwrdét (operator 1 -argumentowy (unarny))

» Mozna je stosowac tylko dla argumentow catkowitych: char, short, int, long zaréwno ze
znakiem liczby jak i bez znaku.

» Przyktfad:
int i = 35, przeciwna, nieparzystosc;
przeciwna = ~ 1 + 1; // roéwnowazne - i; kod uzupeitnien do dwdch
nieparzystosc = i & 1; // jesli liczba jest nieparzysta to wynik bedzie 1
// i: 0000000000100011
// 1: 0000000000000001

// nieparzystosc: 0000000000000001

18




Operatory bitowe: &

» Bitowy operator koniunkcji & jest stosowany czesto do ,,zastaniania”
pewnego zbioru bitéw, np.:

n=ngég& 0177;

wyzeruje wszystkie oprocz 7 najmtodszych bitdw zmiennej n
(poniewaz 0177 (6semkowo) dotyczy wtasnie 7 bitdw mtodszych — tych , od
prawe;j”)

0177 — zapis 6semkowy liczby 127 (dziesietnej)

127 to bitowo 01111111 (czyli 7 najmtodszych bitow jest ustawionych na 1, tj.
majgcych wartosci od 1(2°) do 64(27), bit nr 8, czyli najstarszy, koduje wartos¢ 128 ( 28 =

128))

& jest bitowym AND, to znaczy, ze da wynik 0, jesli przynajmniej jeden z argumentéw
to 0.

np. n: 0011010110111011 (13755),,

0177: 0000000001111111 (127)4,
nowe n: 0000000000111011 (59)10

19



Operatory bitowe: |

» Bitowego operatora alternatywy | uzywa sie do ,ustawiania” bitéw, np.:

X =x | SET_ON;

gdzie SET_ON to jakas liczba majgca pewne bity 'zapalone' (jedynki), a pewne 'zgaszone'

(zera)

° Powyzsza operacja bitowego OR ( | ) ustawi wszystkie bity w x na 1 (nie wazne jaka byta
poprzednia wartosc), jezeli sg one 'zapalone' w SET_ON. Bity, ktére w SET_ON majg
wartos¢ 0, pozostang w zmiennej x takie, jakie byty.

> Np. X: 0111011000101100
SET_ON: 0100101001111111
wynik: 0111111001111111

20



Operatory bitowe: A

» Operator bitowej réznicy symetrycznej A: ustawia 1 tylko tam, gdzie bity w obu
argumentach majg rézne wartosci, a 0 tam, gdzie sg takie same. Np.:

nowa liczba = liczba * SET XOR;

° Np.: liczba: 01010101
SET_XOR: 11110000
nowa_liczba: 10100101

» Inne przyktady:

char a = 'r', b = 8;
a = a & Ox5F; // zamiana matych liter ASCII na duze

// a: 01110010 ('r', 114,,)

// OX5F: 01011111 (95,,)

// wynik: 01010010 ('R', 82,,)

b=0>b | 0x30; // zamiana wartosci binarnej ©0-9 na kod znaku ASCII
// b: 00001000 (8,,)

// 0x30: 00110000 (48,,)

// wynik: 00111000 ('8', 56,,)

21



Operatory bitowe: << >>

Operatory << i >> stuzg do przesuniecia bitow argumentu stojgcego po lewej stronie o zadang
liczbe pozycji w lewo << lub w prawo >> o liczbe pozycji okre$long przez argument stojacy po
prawej stronie (wartos$¢ dodatnia!). Bity 'opuszczane' z prawej/lewej strony sg zerowane.

Np. x << 2 przesunie bity w x 0 2 pozycje w lewo, jest to rownowazne pomnozeniu x przez 4.

Przyktad dla x:
X:
nowe_x:

00000T1T1 7=4+2+1)

00011100 28= 4+ 8+ 16)

Analogicznie, >> jest przesunieciem w prawo i odpowiednikiem catkowitego dzielenia bez
reszty.

Przy przesuwaniu w prawo wielkosci bez znaku (unsigned) 'opuszczone' bity zawsze
wypetniane sg zerami. W przypadku wielkosci ze znakiem na niektérych maszynach
wypetniane takie miejsca sg zerami (przesuniecie ,logiczne”) a na innych bitem znaku
(przesuniecie ,arytmetyczne”).

int i = 35, r, s;

r=1i<< 2; // roéwnowazne r

i* 4;

i/ 8;

s =1 > 3; // réwnowazne s

22



Ztozone operatory przypisania

» Wyrazenie takie jak a = a + 20 (gdzie ta sama zmienna wystepuje po lewej i natychmiast
po prawe;j stronie przypisania) mozna zapisac skrétowo jako a += 20. Operator +=
nazywany jest operatorem przypisania.

» Dla wiekszosci operatorow dwuargumentowych istnieje w jezyku C odpowiedni
operator przypisania op=, gdzie op jest jednym z operatorow:

*= /= = += - <<= >>= &= A= |=

» Uwaga, wszystko po prawej stronie znaku réwnosci jest traktowane jako catosé, na
ktorej wykonywana jest operacjal, czyli:
wyrl op= wyr2 //wyrl i wyr2 to wyrazenia
jest rownowazne
wyrl = (wyrl) op (wyr2)
przy czym wyrazenie wyrl wyliczane jest tylko raz.

Np.: a* b -c+ 1;
to w rzeczywistosci: a=a* (b-c+1);
a nie: a=a*b-c+1; (1)
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Ztozone operatory przypisania

» Przypisanie ma wartos¢ i moze znalez¢ sie w wyrazeniach. Najczesciej spotykanym
przyktadem jest:
int c;
// wczytuje z klawiatury dane znak po znaku; Gdy wejscie jest
// puste funkcja getchar zwraca EOF (end of file)
// ¢ musi by¢ typu int, zeby pomiescic statg symboliczng EOF
while ((c = getchar()) != EOF)

» Przyktad:

double kurs, zwyzka;
kurs += zwyzka; // kurs = kurs + zwyzka;

int x = 10;
Xx-=5-2; // x=x-(5-2)

int i, j, k;

i=(j=5)+1; // rébwnowazne j 5, 1 =3 + 1;

9; J =05 k =0;

i=7j=k=0; // réwnowazne i




Operator warunkowy

» Zatdzmy, ze chcemy do zmiennej c zapisa¢ wiekszg z liczb przechowywanych w
zmiennych a i b. Mozna to zrobi¢ nastepujacg instrukcja:

if (a > b)
cC = aj;
else
c = b;

» Mozna to jednak zrobic¢ jednym wyrazeniem warunkowym za pomocg
trzyargumentowego operatora ,,?”:

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

» Wyrazenie warunkowe utworzone za pomocg operatora ,,?” ma 0golng postac:

wyrazeniel ? wyrazenie2 : wyrazenie3

Dziatanie: Najpierw obliczane jest wyrazenie wyrazeniel. Jesli wyrazeniel ma wartos$¢ rézng
od zera (,,prawda”), to wtedy obliczane jest wyrazenie2 i ta wartos¢ bedzie wartoscig catego
wyrazenia warunkowego ('? :'). W przeciwnym przypadku (gdy wyrazeniel jest rwne 0
(,fatsz”)), wtedy obliczane jest wyrazenie3 i to jego wartos¢ bedzie wartoscig wyniku.
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Operator warunkowy

Nawiasy okragte otaczajgce pierwsze wyrazenie w wyrazeniu warunkowym nie s3
konieczne, poniewaz priorytet operatora ?: jest bardzo niski, tuz nad priorytetem
operatora przypisania.

Wyrazenie warunkowe czesto wptywa na zwiezto$¢ programu.

Przyktad:
float x, y, max;
// wynik wyrazenia warunkowego zostanie przypisany zmiennej max

max = X >y ? X :y; // nawiasy okrggie nie sg wymagane

Operator rozmiaru sizeof

o Zwraca ilos¢ bajtéw zajmowanych przez argument (dany typ, zmienng, tablice, itd.)
° Np.:

long liczba_1;
dlugosc_1 = sizeof liczba_ 1; //

]
]
> b

dlugosc_1 = sizeof (long); //
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Operator wyliczenia (przecinek)

»  Wyrazenia oddzielone przecinkiem oblicza sie od lewej do prawej ({acznosé lewostronna), przy czym
typem i wartoscig wyniku jest typ i wartos¢ prawego argumentu.

»  Zastosowanie tego operatora w kodzie programu jest ograniczone. Generalnie rzecz biorgc lepiej jest
rozdziela¢ instrukcje srednikami.

»  Stosuje sie go w petli for.

»  Przyktfady:
long a1, a2, a3, s;
// a3 == 84000 s == 84000
s = ( al = 52700, a2 = 31300, a3 = al + a2 );
s = al = 52700, a2 = 31300, a3 = al + a2; // s == 52700

float x, y ,z;
z=(x=5.3, y=2.5,y++ ); // y ==3.5 2

1]
]
N
Ul

»  Operator przypisania

o Operator przypisania ma taczno$¢é prawostronng tzn. obliczanie przypisan odbywa sie od prawej do lewej i zwraca
przypisang wartos¢, dzieki czemu moze byé uzyty kaskadowo:

al = a2 = a3 = 123;




Priorytety i tacznosc¢ operatorow

» W jezyku C z kazdym operatorem zwigzany jest jego priorytet
(okresla kolejnosé wykonywania dziatan, np. dla wyrazenia: a+b*c
najpierw wykonuje sie mnozenie a potem dodawanie) oraz
tacznosé (od ktorej strony wykonywane jest dziatanie w przypadku
pofgczenia operatorow o tym samym priorytecie, np. odejmowanie
ma tgcznos¢ lewostronng, wiec 3-3-3 da w wyniku : -3 ).

» Przyktad:

char a, b, ¢, d, e;
// lewostronnie t3czne czyli (((a + b) - ¢c) - d) + e;

a+b-c-d+ e;

// prawostronnie 13czny czyli a ? b : (c ? d : e);

a?>b:c?d: e;
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Priorytety i tgcznos¢ operatorow — Przyktad 1

int main () {
int nPierwszy, nDrugi = 5, nTrzeci,;
nPierwszy = 25;
nTrzeci = nDrugi + nPierwszy;
printf("\nWynik obliczen wartosci wyrazenia \n"
"Trzeci = Drugi + Pierwszy \n"
"dla Drugi = 5 i Pierwszy = 25 \n"

Trzeci = %d\n\n", nTrzeci);

return 0;
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Priorytety i tacznos¢ operatorow — Przyktad 2

int main () {
double dbA, dbB;

printf("\nObliczenie wartosci wyrazenia a*a+b+1\n"
. \n"
"Podaj wartosc a : ");
// scanf_s dostepna w Visual C++ roézni sie od scanf tym, ze
// sprawdza czy jest odpowiednia ilos¢ miejsca w buforze na
// zapis podanej wartosci
scanf("%1f", &dbA);

printf("\nPodaj wartosc b : ");

scanf("%1f", &dbB);

printf("\nWynik : a*a+b+1 = %.21f\n\n", dbA * dbA + dbB + 1);
return 0;
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Priorytety i tgcznos¢ operatorow — Przyktad 3

/*
k =
1+ X dla x > ©
37 dla x ==
-x -1 dla x < ©
*/

int main () {
double dbK, dbX;
char* Tekst = "\nPodaj wartosc x : ";
printf("%s", Tekst);

scanf("%1f", &dbX);

dbK = dbX > @ ? 1 + dbX : dbX == 0 ? 37 : -dbX - 1;
printf("\n Wynik : k = %5.21f\n", dbkK);

return 0;
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Priorytety i tacznosc¢ operatorow

Wywoftanie funkcji. () jednoarqumentowe przyrostkowe:[] -> lewostronna
(typ) sizeof jednoargumentowe przedrostkowe. ! ~ ++ --+ - * & prawostronna
* | % lewostronna
+ - lewostronna
<< >> lewostronna
< <=>>= lewostronna
== = lewostronna
& lewostronna
A lewostronna
| lewostronna
&& lewostronna
|| lewostronna
?: prawostronna
=4+=-=*= %= A= <<=>> prawostronna

lewostronna
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Podsumowanie operatorow

» Opieranie sie na kolejnosci i priorytecie roznych operatoréw (bez dodatkowych
nawiasow okragtych) czyni program bardziej zwieztym, jednak za cene tego, ze trudniej
go zrozumiec i tatwiej o btedy.

» Dobrg zasadg na poczatek jest stosowanie nawiasow czesciej niz rzadziej, nawet, jesli
teoretycznie nie sg wymagane, bo np. kolejnos¢ operatoréw jest (teoretycznie)
wszystkim znana.

» W jezyku C nie okresla sie kolejnosci obliczania wartosci argumentow operatora
(wyjatek to operatory: && || ?:, ), np.:
X = funl () + fun2();
> Funkcja fun2() moze by¢ wykonana przed funkcjg funi() lub odwrotnie.

» Podobnie kolejnos¢ obliczania wartosci argumentow funkgcji nie jest okreslona, np.

moja_funkcja( ++n, odwrotnosc( n ) );

o Tak naprawde nie wiadomo z gory (zalezy to od kompilatora) czy najpierw n bedzie powiekszone, czy
moze jednak najpierw uruchomi sie funkcja odwrotnosc(n), a dopiero pdzniej n zostanie zwiekszone.
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Przeksztatcenia typow

» Jezeli argumentami operatora sg zmienne réznych typow, to sg one
przeksztatcane do jednego, wspdlnego typu wg kilku regut:

°  Automatycznie wykonywane jest tylko przeksztatcenie, w ktérym typ 'mniejszy’ jest
zamieniany w 'wiekszy’ bez utraty informacji (konwersja rozszerzajgca, w wyniku ktorej
nastepuje zwiekszenie liczby bajtow), np. liczba catkowita w zmiennoprzecinkowa. Np.:

int 1i32 = 21212345;

long long 1i64 = 1i32; // konwersja rozszerzajaca

> Niedozwolone sg wyrazenia, ktore z samej idei nie majg sensu, np. indeks tablicy jako
zmienna zmiennopozycyjna: tablica[3.14]

> Wyrazenia, w ktérych moze nastgpié utrata informacji (konwersja zawezajaca, w wyniku
ktdrej nastepuje zmniejszenie liczby bajtdw) np. przypisanie wartosci o dtuzszym typie
catkowitym zmiennej krdtszego typu, moga powodowac wypisanie komunikatu
ostrzegawczego, ale nie sg zabronione. Np.:
int 1i32 = 21212345;
short 1il1l6 = 1i32; // konwersja zawezajaca
// strata danych 1il6 == -21319
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Przeksztatcenia typow

>

Obiekty typu char to niewielkie wartosci liczbowe od 0 do 127 (0-7F w systemie
szesnastkowym), wiec mozna ich uzywa¢ w wyrazeniach arytmetycznych.

Daje to duzg elastycznosc przy roznego rodzaju przeksztatceniach.

Przyktadem jest ponizszy program, zamieniajgcy cigg cyfr na liczbe typu int:

int liczba(char s[]) {
int i, n;
n = 0;
for (i = 0; s[i] >= '@"' && s[i] <= '9'; ++1i) {
// jezeli s[i] zawiera cyfre, to odjecie od niej kodu cyfry ‘@',
// pozwala uzyskac wartosc¢ tej cyfry
n=10 * n + (s[i] - '@");

}

return n;
}
// np. dla "123"
// i=0,n=10 *0 + ('1' - '0') =1
// 1i=1, n=10 * 1 + ('2' - '0") = 12
// 1i=2,n=12 * 1 + ('3' - '@") = 123
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Przeksztatcenia typow

» Inny przyktad - program zmieniajgcy wszystkie wielkie (i
tylko wielkie) litery na mate:

int zmniejsz(int c){
if (c >= 'A" && ¢ <= 'Z")

return ¢ + 'a' - 'A’;
else
return c;
}
// np. dla 'D'
// kod ASCII 'D' == 68, 'a' - 'A' jest rowny 32,

// wiec 68+32=100, co daje kod ASCII 'd'

» Program dziata, poniewaz w tablicy znakow ASCII odlegtos¢
miedzy literami a-z oraz A-Z jest taka sama oraz poniewaz
oba alfabety s3 ciggte (miedzy literami A i Z wystepuja
jedynie litery).
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Przeksztatcenia typow

Dec Hxoct Char Dec Hx Oct Hitml Chr |Dec Hx Oct Himl Chr) Dec Hx Oct Himl Shr
0 0 000 NOL {ruall) 3z 20 040 &#3Z; Zpace| 64 40 100 s#6d; [ a5 60 140 &#96;
1 1 001 Z0H (start of heading) 33 21 041 &#335: ! 65 41 101 &#65; 4 a7 61 141 &#97: A4
2 2 002 3Tx [start of text) 3d 22 042 &#3d; 7 66 42 102 &#o606; B ag 62 147 &#98; b
3 3 003 ETX ({end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 &«#67; C 99 B3 143 &#99; ¢
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36; § 65 44 104 «#658; D |100 &4 144 &#l00; d
S 5 005 ENQ (enogquiry) 37 25 045 &#37F % 69 45 105 &«#69; E |101 65 145 &#l0l; e
6 6 006 ACE (acknowledge) 38 26 045 &#38; & 70 46 106 «#70; F |[102 66 146 «#l02; €
77 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; " 71 47 107 «#71; G |103 67 147 «#103; O
& & 0l0 BS (backspace) 40 28 050 «#40; 72 48 110 #72Z; H |104 68 150 &#l04:; h
9 9 011 TAE {(horizontal tab) 4] 29 051 &#41: ) 73 49 111 &#73; I |105 69 151 &#105; 1

10 A 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 082 &#dd; ¥ 74 44 117 &#74: T |106 64 152 &#106; 1

11 B 013 WT (wertical tab) 43 25 053 &#43; + 75 4F 117 &#75: ¥ |107 6B 153 &#107: k

1z C 014 FF (NP form feed, new page]| 44 ZC 0854 &#dd; | 76 4C 114 «#76; L |105 &6C 154 &#l0g; 1

13 D 015 CE (carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 =#77; M (109 6D 155 &#109; L

14 E 0le 50 (shift out) 45 ZE 056 &#46: . 78 4FE 116 «#78; N (110 6E 156 &#110; 1

15 F 017 53I (shift in) 47 ZF 057 &#47: f 79 4F 117 «#79; 0 |111 &F 157 «#l1ll;: o

la 10 020 DLE (data link escape) 45 30 060 «#45; 0 g0 50 120 «#80; P |11z 70 le0 &«#ll1Z; D

17 11 021 DC1 (dewvice control 1) 49 31 0/l &#49: 1 81 51 121 &#8l; 0 |113 71 1lal &«#113; O

18 12 022 DCE (dewice control 2) 50 32z 0RZ &#50; 2 g2 52 122 &#82; B |114 72 1laz «#l14; ¢

19 13 023 DC3 (dewice control 3) 51 33 0a3 &#51: 3 83 53 123 &«#83; 3 (115 73 la3 «#ll5;: =

20 14 024 DCd (dewvice control 4) f2 34 Depd &#52: 4 g4 54 124 «#d4; T |116 74 1lapd &#lla; ©

2l 15 025 MNAE (negatiwve ackhnowledge) B3 35 0A5 &#53: 5 85 55 125 &#35; T (117 75 la5 &#ll7: 1

22 16 026 3YN (synchronous idle) 5d 36 066 &#5d; 6 g6 56 126 &#36; V |115 76 lao &#1l15; W

23 17 027 ETE (end of tran=s. block) 55 37 0R7 &#55: 7 g7 57 127 &#37; W |119 77 1a7 &#119; W

24 18 030 CAN [cancel) 56 38 070 &#56; 8§ 85 58 130 &#85; X |120 78 170 &#l20; X

25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 &#57: 9 89 59 131 =#39; ¥ (121 79 171 &#lZ1: ¥

26 1A 032 3UE (substitute) 5§ 34 072 &#58; 90 54 132 &#90; 2 |12z 74 172 &#122; E

27 1B 033 EZC [(escape) 59 3B 073 &#59: ; 91 5B 133 &#91; [ |123 7B 173 «#123; |

28 1C 034 F3 [(file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 &#92;  |124 7C 174 &#la4;

29 1D 035 33 (group separator) 61 3D 075 &#6l: = 93 5D 135 &#93: ] |125 7D 175 &#125; |

20 1E 0536 E3  (record separator) 62 3E 076 &#02; » a4 5E 136 «#94; *~ [1Z6 TE 176 &«#lZo;: -~

31 1F 037 U3 [unit separator) 63 3F 077 &#63; 2 95 5F 137 &#95; _ |127 7F 177 «#127; DEL

B T~ -l

Source: www.LookupTables.com
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Przeksztatcenia typow

» W standardowym pliku nagtéwkowym <ctype.h> zdefiniowane sg funkcje,

ktore realizujg podobne sprawdzenia i przeksztatcenia niezaleznie od zbioru
znakow.

» Jednag z nich jest funkcja tolower(c) — zwraca wartos$¢ matej litery okreslonej
przez ¢, jezeli c jest duzg litera.

» Przyktadowo wyrazenie if(c > '0' && c < '9’) ktore sprawdza, czy c jest cyfrg,
mozna zastgpi¢ ogdlniejszg funkcja isdigit(c), juz istniejgcg w bibliotece
<ctype.h>

» Jezyk C nie okresla czy zmienne typu char sg wielkosciami ze znakiem liczby
czy bez, wiec gdy zamieniamy typ char na int to czy moze powstac liczba
ujemna? Np.:
char ¢ = 255;
int a = c; // a ==7?

Wynik jest zalezny od maszyny.

°W niektérych znak, ktérego skrajnie lewy bit jest rowny 1 zostanie przeksztatcony na liczbe
ujemng (tzw. ,powielenie bitu znaku”),

°w innych awansuje do typu int przez dodanie zer z lewej strony i bedzie zawsze dodatni.
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Przeksztatcenia typow

Z definicji wyrazenia relacyjne oraz logiczne potaczone operatorami | | i && bedg miaty
wartos¢ 1 — jezeli sg prawdziwe i 0 — jezeli sg fatszywe.
° tgczenie wyrazen elementarnych (ztozonych z liczb, znakdéw, zmiennych, statych czy wywotan funkcji)

przy pomocy operatoréw (jedno-, dwu- lub tréjargumentowych o ustalonych priorytetach) pozwala na
budowe dowolnie skomplikowanych warunkdéw (wyrazen ztozonych).

> W wyrazeniach stosujemy nawiasy okrggte dla ustalenia kolejnosci obliczen.

W zwigzku z powyzszym, operacja:

intd=c> '0" & c <= '9'; // d = 1 jesli c jest cyfra

Przypisze do zmiennej d wartos¢ 1 wtedy i tylko wtedy gdy c jest cyfrg (kod ASCIl pomiedzy 48 (zero) a 57
(dziewieg)).

W przypadku instrukcji takich jak if, for lub while 'prawda’ w ich czesci warunkowej
oznacza po prostu DOWOLNA wartos¢ numeryczng inng niz ZERO (,,nie zero”).

Innymi stowy: while(0) nigdy ani razu sie nie wykona, natomiast while(1) jest petla
nieskonczong.

40



Przeksztatcenia typow

» Ogolnie jesli argumenty operatora dwuargumentowego (np. * czy -) sg réznego
typu to typ ,mniejszy” jest promowany do ,wiekszego” przed wykonaniem
operacji.

» Catkowicie upraszczajgc sprawe przeksztatcen n|eJawnych (wykonywanych przez
kompilator na zmiennych réznych typéw), w wyrazeniu typ mnlejszyjest chwilowo

'powiekszany' do wiekszego, a wynik jest (teoretycznie) zapisywany jako typ
wiekszy.

> Reguiy dotyczgce przeksztatcen arytmetycznych:

Jesli jeden z dwdch argumentow jest typu long double, to drugi zostanie przeksztatcony
(powiekszony) do long double

o W przeciwnym przypadku, jesli typem ktéregokolwiek argumentu jest double, to drugi argument
zostanie przeksztatcony do typu double

o W przeciwnym przypadku, jesli typem ktdregokolwiek argumentu jest float, to drugi argument
zostanie przeksztatcony do typu float

o W przeciwnym przypadku, wszystkie obiekty typu char i short sg przeksztatcane do typu int

> Nastepnie, jesli ktorykolwiek z argumentéow ma kwalifikator long, to ten drugi zostanie
przeksztatcony do long.
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Przeksztatcenia typow

» Reguty sg bardziej skomplikowane dla argumentéw unsigned.

»  Wynik poréwnania dwoch obiektéw, z ktérych jeden jest liczbg ze znakiem
(signed), a drugi bez (unsigned) zalezy od maszyny (poniewaz zalezg od
dtugosci reprezentacji roznych typow catkowitych — dla wielkosci o tym
samym rozmiarze mozna otrzymac nieoczekiwane wyniki).

» Zmienne typu unsigned mogg miec wieksze wartosci niz signed, poniewaz
w przeciwienstwie do signed, zaden bit nie 'marnuje’ sie na zakodowanie
znaku liczby. Z drugiej strony, zmienne unsigned s3 z tego powodu
wytgcznie dodatnie.

» Reguty dotyczace przeksztatcen arytmetycznych dla sytuacji gdy cho¢
jeden z argumentow jest typu unsigned:

o Jesli jeden z dwdch argumentow jest typu unsigned long int, to drugi zostanie
przeksztatcony (powiekszony) do unsigned long int

o W przeciwnym przypadku, jesli typem ktéregokolwiek argumentu jest long int, a
drugiego unsigned int, wynik zalezy od tego, czy typ long int jest w stanie wyrazié¢
wszystkie wartosci typu unsigned int. Jesli tak to argument typu unsigned int jest
przeksztatcany do long int. Jesli nie to oba sg przeksztatcane do typu unsigned long int.

> W przeciwnym przypadku, jesli typem ktoregokoIW|ek argumentu jest unsigned int, to

N\
\ WA\
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Przeksztatcenia typow

»  Arytmetyke zmiennopozycyjng mozna wykonywac w pojedynczej precyzji (nie jest wymagana
podwadjna precyzja) — zmiana od C99.

»  Krotsze typy catkowite bez znaku w kombinacjach z dtuzszymi ze znakiem nie przenoszg wtasciwosci
braku znaku arytmetycznego na typ wyniku — zmiana od C99.

»  Przyktad:

int i; char c;
i=c; // mniejsza wartos¢ przypisywana do wiekszej, OK, nie
// bedzie straty informacji

c = 1i; // Uwaga - dla operatora podstawienia konwersja na typ lewej
// strony moze spowodowac¢ strate informacji: np. i == 258, ¢ == ?

» c=1i; -jesliima wiekszg wartos¢ niz 255, nastgpi utrata danych

» Jezeli x jest typu float a zmienna y typu int to wtedy nastgpig odpowiednie przeksztatcenia typow. Przy

czym y = x (czyli zamiana float na int) spowoduje oczywiscie obciecie czesci utamkowej.

» Problem dotyczy tez przekazywania wartosci zmiennych do funkgcji, jesli przekazujemy rézne typy (jesli
nie podano prototypu funkcji to typy char i short stajg sie int, a typ float staje sie double).
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Przeksztatcenia typow - rzutowanie

W dowolnym wyrazeniu mozna jawnie wymusic¢ przeksztatcenie typow za pomocg
jednoargumentowego operatora zwanego rzutem (ang. cast).

Jest to konwersja typu na zyczenie programisty, nazywana tez rzutowaniem.

Konstrukcja:
(typ) wyrazenie
Powoduje przeksztatcenie wyrazenia do typu okreslonego przez typ.

Rzutowanie dziata tak, jakby wartos¢ wyrazenia wyrazenie przypisano zmiennej
wskazanego typu typ, a nastepnie uzyto tej zmiennej zamiast catej konstrukcji.

Np. funkcja biblioteczna sqrt() (biblioteka: math.h) obliczajgca pierwiastek
kwadratowy z liczby podanej jako argument, oczekuje (i wymaga), aby ta liczba byta
typu double. Jesli wiec n jest typu int, nalezy wykonaé rzutowanie:

sqgqrt( (double)n );

aby przeksztatci¢ wartos¢ n do double przed przekazaniem jej do funkcji sqrt.
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Przeksztatcenia typow - rzutowanie

»

»

UWAGA: rzutowanie tworzy tymczasowg wartos¢ o odpowiednim typie. Sama zmienna
(np. n z przyktadu) wcigz pozostaje niezmieniona tzn. ma typ taki, jak w deklaracji!

Przyktad:

int ile = 27;

float tyle = 1.4;

ile = ile + tyle;

/* konwersja 27 na 27.0, dodawanie zmiennopozycyjne,
konwersja 28.4 na 28, przypisanie */

ile = ile + (int) tyle;

/* konwersja 1.4 na 1, dodawanie catkowitoliczbowe,
przypisanie */

Operator rzutowania ma taki sam priorytet jak inne operatory jednoargumentowe.

Ogolnie rzecz ujmujac, rzutowanie stanowi wskazowke dla kompilatora, ze programista

wie co robi mieszajgc zmienne réznych typow. Czy w rzeczywistosci sie to sprawdza w
danym kodzie, to juz kwestia zdolnosci tegoz programisty.
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Przeksztatcenia typow - rzutowanie

» Jezeli typy argumentéw sg zadeklarowane w prototypie funkcji (informuje on kompilator o tym,
jaki typ zwraca dana funkcja oraz jakiego typu parametry przyjmuje), np.

double pierwiastek(double);
wtedy jej wywoftanie:

double wynik = pierwiastek(2);

spowoduje automatyczng zamiane liczby catkowitej 2 na zmiennopozycyjng wartosé 2.0 (podwdjnej precyzji) i
taka wartos¢ zostanie wystana do funkcji pierwiastek, bez potrzeby wykonywania rzutowania przez

programiste.

» Powyzsze bedzie dziatato nawet jesli funkcja nie bedzie miata prototypu, pod warunkiem, ze
funkcja pierwiastek bedzie znajdowac sie w tym samym pliku co funkcja z ktérej zostanie ona
wywotana (tutaj funkcja main) oraz jej definicja znajdowac sie bedzie nad funkcjg wywotujaca

(tutaj nad funkcjg main).

» Jesli natomiast funkcja pierwiastek znajd2|e sie ponizej funkcji main oraz nie bedzie prototypu
funkcji, to kompilator wyswietli btedy i ostrzezenia.

Jesli nie ma prototypu funkcji to funkcja taka jest deklarowana w pierwszym miejscu w ktérym
wystepuje (czyli tak jakby jej argumentem byta wartos¢ typu int, a nie double).
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Nazywanie typow danych

» W jezyku C jest mechanizm zwany typedef do tworzenia nowych nazw typow danych. Nie tworzy
nowego typu, tylko nadaje nazwe dla juz istniejgcego.

» Ogolna postac:

typedef typ nowy_ identyfikator

»  Przyktady:
// tworzy dla typu char* synonim string. Z typu string mozna
// korzystac¢ w deklaracjach, rzutowaniach etc. tak samo jak z typu char*
typedef char* string;
string S1, S2, S3 = "napis";

typedef int num;
num k;
int 1 = 5;

k =1; // typ num jest rownowazny z typem int

typedef  long BIG;
unsigned BIG ww; // btad: long w type to tak naprawde signed long

a7






Wyprowadzanie danych: putchar

» Funkcja z biblioteki stdio.h, deklaracja:
int putchar ( int c ) ;
» Wysyta znak ¢ na standardowe wyjscie (stdout), ktérym domyslnie jest ekran.

» Zwraca wartos¢ wypisanego znaku jesli wszystko dobrze poszto lub zwraca kod EOF
jezeli wystgpit jakis btad.

» Przyktad:

char cc = 'R';
putchar ( cc ); // 'R' na ekran

»  Wyniki mozna takze kierowac do pliku uzywajgc symbolu > Jesli program prog
wykorzystuje funkcje putchar to polecenie:

prog > outfile
spowoduje, ze prog bedzie pisat do pliku outfile, a nie na standardowe wyjscie.
Wywotanie putchar(c) jest rwnowazne wywotaniu putc(c, stdout).
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Wyprowadzanie danych: puts

v

Funkcja z biblioteki stdio.h, deklaracja:

int puts ( char *napis );

»  Woypisuje tekst zawarty w tablicy napis oraz znak nowego wiersza do standardowego strumienia
wyjsciowego (stdout), ktorym domysinie jest ekran.

v

Zwraca liczbe nieujemng lub EOF w przypadku btedu.

v

Przykiad:

#include <stdio.h>
int main( )
{
char *nn = "Napis cwiczebny.";

puts(nn);

return 0;

}
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Wyprowadzanie danych: printf

v

Funkcja z biblioteki stdio.h, deklaracja:
int printf ( const char *format, wyrazenie, wyrazenie, ... );

Funkcja przeksztatca i formatuje swoje argumenty zgodnie z poleceniami wewnatrz bloku 'format’,
a nastepnie wypisuje je na standardowym wyjsciu (stdout). Zwraca liczbe wypisanych znakdéw.

Wewnatrz format znajdujg sie znaki przesytane bezposrednio do stdout oraz wzorce konwers;ji
(specyfikacje przeksztatcen, wskazujgce sposdb przeksztatcenia i wypisania kolejnego argumentu).

Kazdy wzorzec konwersji rozpoczyna sie znakiem % a koriczy pewnym charakterystycznym znakiem
dla danego przeksztatcenia (liczby, ciggi znakdw, etc.).

Przyktad:

int liczba_kolorow = 256;

printf( "%d", liczba_kolorow );

51



Wyprowadzanie danych: printf

double objetosc = 15.72;
printf( "%1f", objetosc );

char *Tekst = "Dokumentacja.";
printf ( "%s", Tekst);

» Wazorzec konwersji :

% [ opis ] [ szerokosc ] [ .precyzja ] [ prefiks ] znak_konwersji

» Pomiedzy % a znakiem koncowym (konwersji) mogg wystgpic:
> Opis:
- (minus) - nakazujacy dosuniecie przeksztatconego argumentu do lewego kranca jego pola (uzupetnianie
znakami spacji z prawej strony)
+ (plus) — wyprowadzenie znaku liczby np.+35
spacja — znak spacji zamiast znaku plus  np. 35
o Szerokos¢:

Liczba okreslajgca minimalny rozmiar pola. Przeksztatcony argument bedzie wpisany do pola o co najmniej

takim rozmiarze. Jesli trzeba pole zostanie uzupetnione do petnego rozmiaru z lewej strony (lub z prawej jesli
tego zazgdano, np. gdy wystgpi minus).
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Wyprowadzanie danych: printf

 Szerokos¢ pola mozna zastgpi¢ znakiem *, co oznacza, ze zgdang liczbe nalezy
obliczy¢ przeksztatcajgc kolejny argument funkcji (musi by¢ typu int), np.:
printf ("Width trick: %*d \n", 5, 10);
// Width trick: 10

° Precyzja:

- kropka rozdzielajgca rozmiar pola od precyzji.

- liczba okreslajgca precyzje - np. liczbe cyfr czesci utamkowej, maksymalng
liczbe znakdéw dla tekstu lub minimalng liczbe cyfr dla wartosci catkowitej
(uzupetni zerami do wymaganej liczby cyfr).

o Prefiks:

- litera h jesli argument catkowity nalezy wypisac jako short (s jest zajete dla
tancuchow znakoéw), litera | — jesli jako long.

» Przyktad:

printf ("Wypisz liczbe w roznych systemach: %d %x %o %#x %#o \n", 100, 100, 100, 100, 100);
// Wypisz liczbe w roznych systemach: 100 64 144 ox64 0144

printf ("Dodaj spacje na poczatek: %5d \n", 1977);
// Dodaj spacje na poczatek: 1977
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Wyprowadzanie danych: printf

Tablica 7.1. Podstawowe przeksztaicenia funkcji printf

Znak

Typ argumentu

Dana wyjsciowa

e E

0.G

RO

int
int
int

int
int
char =
double

double

double

void =

liczba dziestetna

liczba dsemkowa bez znaku (bez wiodgcego zera)

liczba szesnastkowa bez znaku (bez wiodgcych 0x lub 0X)
z literami abcdef lub ABCDEF dla 10, ..., 15

liczba dziesi¢tna bez znaku

Jeden znak

cigg znakéw wypisywany do napotkania "\0" lub wyczer-
pama liczby znakéw okreslone; przez precyzje
[~]m.dddddd, gdzie liczbg cyfr d okresla precyzja (domysl-
nie 6)

[-)m.ddddddetxx lub [=)m.ddddddE+xx, gdzie liczbe cyfr
d okresla precyzja (domysinie 6)

wypisanz w formacie %e lub %E, jesli wykladnik jest
mnie)szy mi —4 albo wigkszy lub réwny precyzji; w przeciw-
nym przypadku wypisana w formacie %f; nie wypisuje sig
nieznaczgcych zer i koriczacej kropki dziesigtne;
wskaznik (posta¢ zalezna od implementac)i)

ni¢ ma przeksztalcenia argumentu; wypisany znak %
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Wyprowadzanie danych: printf

» Przykiady:
int Alfa = 5;
float Beta = 12.45;
printf ( "Wynik: \n Alfa = %d,\t Beta = %f\n", Alfa, Beta + 500);
// Wynik: Alfa = 5, Beta = 512.450000

char opcja = 'X';

char *Napis = "Opis programu.";

printf("Wybrano opcje %c : %31s", opcja, Napis );
// Wybrano opcje X : Opis programu.

int koty = 2, *wsk _k = &koty;

float test = 23.345678;

double wynik = -0.01234567;

printf("Liczba kotow : %d", *wsk_k );

// Liczba kotow : 2

printf("\nWynik testu = %12.3f\n Razem = %.51f\n", test + 5, wynik );
// Wynik testu = 28.345

// Razem = -0.01234

55



Wyprowadzanie danych: printf

void main ( ) {
int alfa = 105000;
printf("%d", alfa);
//%hd - short -> przekroczenie zakresu, ujemna
printf("\n\n");

float wynik = 187.457f;
printf("\nWynik obliczen : %f\n\n", wynik); // zaokr.

long long a = 311122233311,
int i = 3111222333;
printf("\nDane typu long long: a = %1ld\nDane typu int

// wartos¢ poza zakresem, ujemna

double moc = 125.4567890123456;

printf("%1f", moc); // .2 , 12.2 - dodatkowe spacje
printf("\n............ \n\n");

i = %d\n", a, 1);
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Wyprowadzanie danych: printf

// wzorzec konwersji zapisany w tablicy znakowej
long a =5, b=7;

int i =1, j = 3;
char Wzorzec[ ] = "\nDane typu long
"\nDane typu int

a = %$1ld\tb = %14"

printf (Wzorzec, a, b, i, j);

// przyktad formatowania tekstu za pomoca funkcji printf

printf ("\nTabela liczb\n\n"

W e e e e e o \nn

"| 1. Jeden %$10.41f |\n"

"| 2. Dwa %$10.41£f |\n"

"| 3. Trzy %$10.41f |\n"

M~ \n\n", Tabela liczb

0.0234, 1272.23, 15432.2349321) ;

} .
. Duwa

Trzy 15432 .2349 |

i = %d\tj = %d\n";

’

0.0234 |

1272.2300 |
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Wyprowadzanie danych: printf

» Precyzje mozna réwniez zastgpi¢ znakiem *, co oznacza, ze zgdang liczbe nalezy obliczy¢
przeksztatcajgc kolejny argument funkcji (musi byé typu int), np.:

printf ("%.*s", max, s);

wypisuje maksymalnie max znakdéw z ciggu znakéw 's".

» Ponizsze zestawienie prezentuje dziatanie réznych specyfikacji (precyzji uzywa sie do kontroli
maksymalnej dtugosci tekstu) podczas wypisywania tekstu "ahoj przygodo" (14 znakéw):

%S

% 10s:
%.10s:
‘%—10s:
%. 20s:
19%—20s:
1%20. 10s:
1%—=20.10s:

:ahoj, przygodo:
:ahoj, przygodo:
:ahoj, przy:

:ahoj, przygodo:
:ahoj, przygodo:
:ahoj, przygodo :
ahoj, przy :

-ahoj, przy

//min rozmiar pola == 10
//kontroluje max rozmiar pola

//uzupetnienie spacjami z prawej

//strony (dosuniecie do lewej)

//rozmiar pola + dodatkowe

//spacje
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Wyprowadzanie danych: jak dziata printf

v

Deklaracja funkcji printf wewnatrz biblioteki stdio.h ma postaé:

int printf (char *fmt, .);

... (trzy kropki) oznaczajg zmienng liczbe argumentdw (liczba i typy pozostatych argumentow
nie sg znane), mogg by¢ w nagtéwku tylko na koncu listy zdefiniowanych argumentow.

Biblioteka stdarg.h zawiera makra umozliwiajgce poruszanie sie po liscie argumentow o
nieokreslonej (w momencie definiowania funkcji) dtugosci.

Makro va_start inicjuje pewng zmienng (w przyktadzie ap), aby wskazywata na pierwszy
nienazwany argument z listy ...

Nalezy utworzy¢ zmienng typu va_list aby odwotywac sie do nie nazwanych argumentéw.
// ap - argument pointer czyli wskaznik do argumentéw
va_list ap; // wskazuje po kolei kazdy nienazwany argument

Makro va_start jako pierwszy argument przyjmuje zmienng typu va_list, a drugim jest ostatni
nazwany parametr, w naszym przypadku jest to fmt.

va_start(ap, fmt) // wskazuje l-szy nienazwany argument
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Wyprowadzanie danych: jak dziata printf

» Kazde wywotanie makra va_arg udostepnia jeden argument i przesuwa ap na nastepny va_arg(ap,
<typ>). Nazwa typu potrzebna jest do okreslenia typu szukanej wartosci oraz rozmiaru kroku (o ile
przesungc¢ zmienng ap). Np.:

va_arg(ap, int);

» Po zakonczeniu dziatan nalezy uzy¢ makra va_end, ktore czysci wszystko to co zwigzane byto z
poprzednimi wywotaniami (musi by¢ wywotane przed zakoriczeniem dziatania funkcji).

»  Przyktad uproszczonej funkgcji printf:

#include <stdarg.h> /* minimalna printf ze zmienng liczba argumentow */

void minprintf(char *fmt, ..){

va_list ap; /* wskazuje po kolei kazdy nienazwany argument */

char *p, *sval;

int ival;

float dval;

/* ap wskazuje 1, nienazwany argument; fmt - ostatni nazwany argument */

va_start(ap, fmt);

for (p = fmt; *p; p++) { // szuka w fmt poczatku wzorca konwersji

if (*p = '%") { // znaki nienalezgce do wzorca wypisuje na ekranie

putchar(*p);
continue;
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Wyprowadzanie danych: jak dziata printf

}

switch (*++p) {

}

case

case

case

'd': // nienazwany argument jest typu int
ival = va_arg(ap, int); // pobiera argument
printf("%d", ival);

break;

" // nienazwany argument jest typu float
dval = va_arg(ap, float); // pobiera argument
printf("%f", dval);

break;

's': // wypisuje tekst znak po znaku

for (sval = va_arg(ap, char *) ; *sval; sval++)
putchar(*sval);

break;

default:

putchar(*p);
break;

va_end(ap); /* po pracy wyczysc¢ co trzeba */

//the C library macro void va_end(va_list ap) allows a function with variable arguments

which used the //va_start macro to return. If va_end is not called before returning from

the function, the result is undefined

61



Wprowadzanie danych - getchar

» Funkcja z biblioteki stdio.h, deklaracja:
int getchar(void);

»  Standardowa funkcja, czyta po jednym znaku ze standardowego wejscia (zwykle klawiatury),
podajac za kazdym razem znak z wejscia lub statg symboliczng EOF jako warto$¢ int.

»  Woczytywanie konczy sie w momencie natrafienia na kod znaku specjalnego EOF (End Of File).
Zazwyczaj ma on wartosc¢ liczbowg
-1, ale wszelkie poréwnania lepiej robic¢ ze statg znakowa EOF, aby uniezalezni¢ sie od takiej
specyficznej wartosci, czyli:

if (getchar() != EOF) { /* .. */ }
lepiej niz:
if (getchar() != -1) { /* .. */ }

» W wielu $Srodowiskach mozna zastgpié klawiature plikiem korzystajgc z symbolu <, np.:
prog < infile

spowoduje, ze prog bedzie czytat znaki z pliku infile, a nie z klawiatury.
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Wprowadzanie danych — getch, getche

» Funkcja z biblioteki conio . h, deklaracja:
int getch ( );

» Niestandardowa funkcja (czyni program mniej przenosnym), ktora
oprocz oczekiwania na znak, pozwala réowniez na odczytanle kodu
wcisnietego klawisza na klawiaturze.

» Czyta z bufora wtedy gdy coS w nim jest, gdy bufor jest pusty wywotuje
funkcje getchar. Bez echa.

» Zwraca kod ASCII lub 0.

» Przyktad:

char nowy;
nowy = getch();

» getche
> Jak getch + echo (zwraca znak (kod znaku) pobrany z bufora klawiatury)
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Wprowadzanie danych - scanf

» Funkcja z biblioteki stdio.h, deklaracja:
int scanf ( const char *format, wskaznik, wskaznik, ... );

»  Sktadnia jak w przypadku printf, z tym, ze funkcja wczytuje znaki ze standardowego wejscia (np.
klawiatury). Interpretuje je zgodnie ze specyfikacjami zawartymi w argumencie format i
zapamietuje wyniki w miejscach okreslonych przez pozostate argumenty. Dlatego tez kazdy z
argumentéw musi byé wskaznikiem (adresem zmiennej bedgcej argumentem).

» Zatrzyma sie gdy zinterpretuje wszystkie znaki formatu lub gdy dana nie pasuje do wzorca konwers;ji
(specyfikacji przeksztatcenia).

»  Zwraca liczbe pomysinie wczytanych i przypisanych danych wejsciowych.

» Kolejne wywotanie scanf wznawia szukanie bezposrednio za ostatnim wczytanym znakiem.

»  Woczytuje kolejne pola (ciaggi znakdéw do spacji lub znaku nowej linii) ze stdin.

» Format to tekst bedacy ciggiem wzorcéw konwersiji.
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Wprowadzanie danych - scanf

>  Wzorzec konwersji:

% [ * ] [ szerokosc ] [ prefiks ] znak_konwersji

Tablica 7.2. Podstawowe przeksztatcenia funkcji scanf

Znak Dana wejsciowa Typ argumentu
d hezba catkowita dziesigina int *
[ hczba catkowita: moze wystgpié w postaci osemkowej (2 int *
wiodgcym Q) lub szesmastkowej (z wiodacymi Ox lub 0X)
] liczba calkowita w postaci dsemkowe) (razem 2 wiodgcym int
0 lub bex)
liczba calkowita dziesigtna bez znaku unsigned int *
X liczba calkowita w postaci szesnastkowej (z wiodgcymi int *
Ox lub OX, albo bez)
c znaki. nastgpne znaki z wejscia (domyélnie 1) umieszcza sie char *

we wskazanej tablicy; nie obowigzuje zwykia zasada
pomijania biatych plam; aby przeczytac najblizszy czamy
znak, nalezy uzy¢ %1s

5 ickst (ale nie napis, tj. cigg znakow wysigpujacy bez char =
znakdw cudzystowu), argument powinien wskazywac na
tablicg zmakowg o rozmiarze wystarczajgcym do przyjecia
tekstu wraz z dodanym na kodcu znakiem '\0'

ef g hiczba zmiennopozycyjna z opcjonalnym znakiem, float *
opcjonalng kropkq dziesietng i opcjonalnym wyktadnikiem
literalnie znak %; mie bedzie zadnego przypisania
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Wprowadzanie danych - scanf

» Nalezy pamietac o stosowaniu wtasciwych znakéw konwersiji,
w przeciwnym wypadku uzyskamy dziwne/nieoczekiwane

wyniki:
char %c
short %hd
int %d, %i
long %ld
long long %lld
float %f, %e
double %If, %le
long double %Lf, %Le

char* %s




Wprowadzanie danych - scanf

» Przyktady:

int liczba_sztuk;
scanf ( "%d", &liczba sztuk );

double szerokosc;

scanf( "%1f", &szerokosc );

// powyzsze mozna zapisac¢ za pomocg jednej instrukcji
scanf( "%1f%d", &szerokosc, &liczba sztuk );

int lampy, krzesla, *wsk = &krzesla;
float temp;
double cena;

char opcja;

scanf( "%d%d%f%1f", &lampy, wsk, &temp, &cena );

//Wpisujemy: 1 5 SP 3 4 7 Enter - 2 5 . 4 Enter
// 3 . 9 9 Enter

// Wynik: lampy == 15 krzesla == 347 +temp == -25.4 cena == 3.99




Wprowadzanie danych - scanf

// wczytywanie pojedynczych znakow

fflush(stdin); // oczyszczenie bufora klawiatury
scanf( "%c", &opcja );

// A Enter

// opcja == "'A'

// wczytywanie tekstow

char Tekst[16]; // tablica 16 elementowa

scanf ( "%15s", Tekst ); // wczyta tekst do spacji lub do max. 15 znakédw
// A1l f a Enter

// Tekst == "Alfa"

/*_W pawiasach kwadratowych podang przedziat znakéw ASCII (od znaku spacji do ,znaku
yldX), ktory bedzie akceptowany 1 wprowadzany. Plerwszy znak spoza tego~przedziatu
czyli'np. zhak nowej 1linii) kohczy wprowadzany tekst. */

scanf ( "%15[ -~]", Tekst ); // wczyta tekst rozdzielony spacjami
// Ala SP ma SP kota . Enter
// Tekst == "Ala ma kota."
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Wprowadzanie danych - scanf

» Przyktady:

int main (

//

) {

traktuje wczytywang liczbe jako zmiennopozycyjng i zapisuje ja w

//odpowiednim formacie, nie dokonuje konwersji do int
int alfal = 160;
scanf("%f", &alfal); // btednie

char znakl, znak2;
int alfa;
scanf("%d", &alfa); // poprawnie

//
//
//
//
//
//
//
//

Funkcja fflush wymusza zapis wszystkich buforowanych danych dla
danego strumienia wyjsSciowego stream poprzez podlegty strumieniowi
funkcje zapisu. Stan strumienia nie jest zmieniany, jest on nadal
otwarty.

aby usung¢ spacje/znak nowej linii z bufora

fflush(stdin); // rozwigzanie niewtasciwe, zalezne od
implementacji - fflush() nie zawsze czysci bufor

znak2 = getch(); // wczyta znak po wcisnieciu klawisza enter

scanf("%c", &znakl); //wczyta spacje/znak nowej linii

//

lepiej: scanf("%1s", &znakl);
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Wprowadzanie danych - scanf

int alfa2 = 3, *wsk alfa2 = & alfa2;
scanf("%d", wsk alfa2); // ok

// %f w scanf() nakazuje przechowywa¢ dang w pamieci o adresie podanym
// przez &miara jako zmienng pojedynczej precyzji. scanf() NIE zna

// typu tej zmiennej, tylko jej ADRES
double miara = 5.5;

scanf("%f", &miara); // %lf

int a = 5;

char NN[5];

// scanf("%s", NN); // nie sprawdza dostepnej pamieci
scanf("%4s", NN);

return 9;
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