Operatory, wyrazenia i instrukcje

Operator przypisania =

W jezyku C znak rdwnosci nie oznacza ,rowna sie", jest natomiast operatorem przypisujgcym wartosci.
Instrukcja: bmw = 2002;

przypisuje wartos¢ 2002 zmiennej o nazwie bmw.

Pozycja po lewej stronie znaku = jest nazwg zmiennej, a pozycja po prawej - wartoscig przypisywang tej
zmiennej. Symbol = nazywamy operatorem przypisania.

Obiekty danych, I-wartosci, r-wartosci i operandy

Obiekt danych jest ogdélnym pojeciem oznaczajgcym obszar pamieci, ktdry moze zostaé uzyty do prze-
chowania wartosci; np. fragment pamieci, w ktdorym przechowywana jest zmienna lub tablica.

Nazwa lub wyrazenie okreslajace obiekt danych nosi nazwe Ivalue (I-wartosc); I-wartoscig jest na przyktad
nazwa zmienne;.

Termin obiekt oznacza zatem rzeczywiste miejsce w pamieci, a |-wartos¢ - identyfikujgcg to miejsce
etykiete.

Poniewaz nie wszystkie obiekty danych mogg zmienia¢ wartos¢, do okreslania takich obiektéw uzywa sie
terminu modifiable Ivalue (modyfikowalna |-wartos$¢). Wiasnie dlatego méwimy, ze po lewej stronie
operatora przypisania powinna znajdowaé sie modyfikowalna |-wartos¢. Litera | pochodzi od stowa left

(lewy).



Termin rvalue (r-wartos¢) odnosi sie do wartosci, ktére mogg zostaé przypisane modyfikowalnym
I-wartosciom; r-wartosci mogg by¢ statymi, zmiennymi lub dowolnymi innymi wyrazeniami
posiadajgcymi jakas wartosé.

Prawidtowym terminem okreslajgcym to, co do tej pory nazywalismy ,pozycjg" (np. ,pozycja po
lewej stronie znaku ="), jest operand.

Operandy sg tym, czym postugujg sie operatory. Na przyktad, zjedzenie hamburgera mozna opisac
jako zastosowanie operatora ,jes¢" do operandu ,hamburger".

/* golf.c — tablica wynikow turnieju golfa */

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int jane, tarzan, gepard;

gepard =tarzan =jane =68; //instrukcja przypisania

printf(" gepard tarzan jane\n");

printf("Wynik pierwszej rundy %4d %8d %8d\n", gepard, tarzan, jane);
return O;

}

Dane wyjsSciowe programu:
gepard tarzan  jane
Wynik pierwszej rundy 68 68 68



Operator dodawania: +

Operator dodawania powoduje dodanie do siebie wartosci znajdujgcych sie po jego obydwu stronach.
Na przykfad instrukcja

printf("%d", 4+ 20);

powoduje wyswietlenie liczby 24, a nie wyrazenia 4 + 20
Dodawane wartosci (operandy) moga by¢ zaréwno statymi, jak i zmiennymi. Stad instrukcja

dochéd = pensja + fapoéwki;

sprawia, ze komputer sprawdza wartosci zmiennych pensja i fapowki, dodaje je, a otrzymany wynik przypisuje
zmiennej dochdd.

Operator odejmowania: -

Operator odejmowania powoduje odjecie wartosci nastepujacej po znaku - od wartosci znajdujgcej sie
przed tym znakiem. Instrukcja

dochod =224.00 - 24.00;

przypisuje zmiennej dochdd wartos¢ 200.0.



Operatory + i - nazywane sg operatorami dwuargumentowymilub dwuelementowymi (ang.
binary operators), co oznacza, ze wymagajg one dwdéch operandéw.

Operatory znaku: - i +

Symbol - (minus) moze réwniez stuzy¢ do zmiany algebraicznego znaku wartosci. Na przykfad ciag in-
strukg;ji

bolek =-12;
lolek = -bolek;
nadaje zmiennej lolek wartosc 12.

Gdy znak minus jest stosowany w ten sposdb, wystepuje on w roli operatora jednoargumentowego (ang.
unary operator).

Operator jednoargumentowy + nie zmienia wartosci ani znaku operandu; pozwala on po prostu uzywac
instrukcji, takich jak:

tuzin =+12;

bez narazania sie na btgd kompilacji.

Operator mnozenia: *

Mnozenie w jezyku C wyrazamy symbolem *. Instrukcja
cm = 2.54 * cale;

mnozy zmienng cale przez 2.54 i przypisuje wynik zmiennej cm.



Potezny wtadca chciat wynagrodzi¢ pewnego medrca, ktdéry oddat mu ogromng przystuge. Gdy przyszedt czas wyboru nagrody,
medrzec wskazat na szachownice i poprosit o jedno ziarno pszenicy na pierwszym polu, dwa ziarna na drugim polu, cztery na
trzecim, osiem na czwartym, i tak dalej. Wtadca, bedac najwyrazniej niezbyt biegtym w matematyce, byt zaskoczony
skromnoscig tej prosby - byt bowiem przygotowany na oddanie wielkich kosztownosci ...

/* pszenica.c — wzrost wyktadniczy */
#include <stdio.h>
#define POLA 64 // liczba pol na szachownicy

#define PLON 9E14 // roczna produkcja pszenicy w USA (w ziarnach)
int main(void)

{

double biezace, suma;

int licznik = 1;

printf("pole dodaneziarna  suma ziaren czescrocznej \n'");
printf(" produkcji w USA\n ");

suma = biezgce=1.0; //zaczynamy od jednego ziarna
printf("%3d %15.2e %14.2e %14.2e\n", licznik, biezagce, suma, suma/ PLON);
while (licznik < POLA)
{
licznik = licznik + 1;
biezgce = 2.0 * biezace; // podwadjna liczba ziaren na nastepnym polu
suma = suma + biezgce; // aktualizacja sumy
printf("%3d %15.2e %14.2e %14.2e\n", licznik, biezgce, suma, suma /PLON);
}

return O;

}



Dane wyjsciowe:

pole dodane ziarna suma ziaren cze$é roczne]
produkcji w USA

1 1.00e+000 1.00e+000 1.11e-015
2 2.00e+000 3.00e+000  3.33e-015
3 4.00e+000 7.00e+000  7.78e-015
4 8.00e+000 1.50e+001 1.67e-014
5 1.60e+001 3.10e+001  3.44e-014
6 3.20e+001 6.30e+001  7.00e-014
7 6.40e+001 1.27e+002 1.41e-013
8 1.28e+002 2.55e+002  2.83e-013
9 2.56e+002 5.11e+002  5.68e-013
10 5.12e+002 1.02e+003  1.14e-012

50 5.63e+014 1.13e+015 1.25e+000

o4 ? ? ?



Operator dzielenia: /

Dzielenie w jezyku C wyrazamy za pomocg symbolu /.
cztery =12.0/3.0;

Dzielenie przebiega inaczej w przypadku typdw catkowitych niz w przypadku typédw zmienno-przecinkowych.

Dzielenie wartosci zmiennoprzecinkowych daje bowiem wynik zmiennoprzecinkowy, a dzielenie wartosci catkowitych -
wynik catkowity.

Np. dzielenie 5 przez 3, daje liczbe catkowitg a wynik tego dziatania nie jest takg liczba.

W jezyku C kazda czes¢ utamkowa bedaca wynikiem dzielenia wartosci catkowitych jest odrzucana. Proces ten nosi nazwa
obcinania (ang. truncation).

/* dziel.c — rozne rodzaje dzielenia */
#include <stdio.h>
int main(void)

{

printf("dzielenie catkowite: 5/4 to %d\n”, 5/4);

printf("dzielenie catkowite: 6/3 to %d\n”, 6.3); Wynik:

printf("dzielenie catkowite: 7/4 to %d\n”, 7/4); dzielenie catkowite: 5/4 tol
printf("dzielenie zmiennoprz.: 7./4.to %1.2f\n”, 7./4.); dzielenie catkowite: 6/3 to2
printf("dzielenie mieszane: 7./4  to %1.2f\n”, 7./4); dzielenie catkowite: 7/4 tol
return O; dzielenie zmiennoprz.: 7./4. to 1.75
} dzielenie mieszane: 7./4 to 1.75

Przy dzieleniu catkowitym wynik pozbawiany catej czesci utamkowej.




Operator sizeof

Operator sizeof zwraca rozmiar operandu w bajtach.

/* sizeof.c — wykorzystuje operator sizeof */

#include <stdio.h>

int main(void)

{

intn=0;

printf("n = %d, n ma dlugosc %d bajtéw”, n, sizeof n);

printf("wszystkie zmienne int maja dlugosc %d bajtéw.\n ", sizeof (int) );
return O;

}



Operator modulo: %

Operator modulo jest wykorzystywany wytagcznie w arytmetyce catkowite;j.
Zwraca on reszte z dzielenia liczb catkowitych.

/* min_sek.c — przelicza sekundy na minuty i sekundy */
#include <stdio.h>

#define SEK._ W_MIN 60 // liczba sekund w jednej minucie
int main(void)

{

int sek, min, reszta;

printf("Przelicz sekundy na minuty i sekundy!\n"};

printf("Podaj liczbe sekund, ktéra chcesz przeliczy¢.\n");

scanf("%d", &sek); // pobranie liczby sekund

min = sek / SEK_W_MIN; // liczba minut z obcieta czescig utamkowa
reszta = sek % SEK_W_MIN; //pozostata liczba sekund

printf("%d sekund to %d minut, %d sekund.\n", sek, min, reszta);
return O;

}

Dane wyjsciowe:

Przelicz sekundy na minuty i sekundy!

Podaj liczbe sekund, ktéra chcesz przeliczyc.
496

496 sekund to 8 minut, 16 sekund.



Operatory inkrementac;ji i dekrementacji: ++i --

Operator inkrementacji ++ wykonuje prostg czynnosc polegajgca na zwiekszeniu operandu o 1.

Operator ten dostepny jest w dwéch odmianach.

W pierwszej z nich symbol ++ znajduje sie przed operandem; jest to tzw. tryb przedrostkowy.

Druga odmiana nosi nazwe trybu przyrostkowego i dwa znaki plus nastepujg w niej po operandzie.

Tryby przedrostkowy i przyrostkowy réznig sie momentem, w ktérym dokonywane jest zwiekszenie wartosci operandu.

g=2*++a; & q=2%*(a+1)

g=2*a++; & {q=2%a; a=a+1;}

Dla kazdej postaci operatora inkrementacji istnieje odpowiednia posta¢ operatom dekrementacji.
Aby jg uzyskac, wystarczy zamiast ++ uzy¢ symbolu --:

--licznik;  // odmiana przedrostkowa operatora dekrementacji
licznik--;  // odmiana przyrostkowa operatora dekrementacji

q=2%--a; & q=2%(a-1);
g=2%*a-; & {q=2%q; a=a-1;}

Potencjalne problemy.

odp = num/2 + 5*(1+ num++);

Y = N++ + N+

printf("%10d %10d\n", num, num * num++); }

P Nie stosuj operatora inkrementacji lub dekrementacji do zmiennej, ktdra jest czescig wiecej niz jednego argumentu funkgiji.
P Nie stosuj operatora inkrementacji lub dekrementacji do zmiennej, ktéra w wyrazeniu pojawia sie wiecej niz jeden raz.



Wyrazenia i instrukcje

Wyrazenie (ang. expression) jest kombinacjg operatoréw i operandéw. Najprostsze mozliwe wyrazenie sktada sie z samego
operandu.

W jezyku C kazde wyrazenie ma wartosc.

Wyrazenie Wartosc
-4 + 6 2
c=3+38 11

5>3

2>5 0

6+ (c=3 +8) |17

Instrukcje (ang. statements) sg gtéwnymi elementami, z ktérych zbudowane sg programy.
Program mozna zdefiniowac jako ciag instrukgji.

Instrukcja jest kompletnym poleceniem wydawanym komputerowi.

W jezyku C instrukcje konczg sie zawsze znakiem srednika.

nogi =4 // wyrazenie, ktore moze byc¢ czescig wiekszego wyrazenia
nogi = 4; // jest instrukcja.

Int suma, rdznica; // instrukcja deklaracji
X =25; // instrukcja podstawienia
++X; // instrukcja inkrementacji

printf("x = %d\n", x); //instrukcja wywotania funkcji



Instrukcjg ztozong lub blokiem nazywamy przynajmniej dwie instrukcje scalone ze sobg przez zawarcie ich w klamrach { }.

Instrukcja ztozona jest sktadniowo réwnowazna instrukcji pojedynczej.

Operator rzutowania (typ)

W przypadku, gdy w wyrazeniu wystepujg operandy réznych typow kompilator dokonuje automatycznej konwersji do tego
samego typu (o ile to mozliwe).

Ranga typow w kolejnosci rosngcej:

char, unsigned char -> int -> unsigned int -> long -> unsigned long -> float -> double -> long double

Podstawowe zasady konwers;ji:
1. Konwersje dokonuje sie do wystepujgcego w wyrazeniu typu o najwyzszej randze.
2. W instrukcji przypisania ostateczny wynik obliczen jest przetwarzany na typ zmiennej, ktérej nadawana jest wartosc.

Programista ma mozliwos¢ wymuszenia konwersji za pomocg rzutowania (ang. cast).
Rzutowanie polega na poprzedzeniu operandu nazwg zgdanego typu podang w nawiasie.
Nazwa typu razem z nawiasem stanowi operator rzutowania. Jego ogdlna postaé to: (typ), np.:
(int), (unsigned int), (double), ...

Przyktad:

int m;

floata=1.6,b=1.7;

m=a+b; // 1.6 +1.7 -> 3.3 -> (konwersja automatyczna) -> 3

m = (int)a + (int)b; //1+1->2



Instrukcja petli while

// dodaj.c oblicza sume pierwszych 20 liczb catkowitych
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int licznik =0, suma =0;
while (licznik++ < 20) suma = suma + licznik;
printf("suma = %d\n", suma);
return O;
}
Instrukcja while skfada sie z trzech odrebnych czesci.
Pierwszg z nich jest stowo kluczowe while,
druga - podany w nawiasie warunek,

trzecig - instrukcja wykonywana (powtarzana) tak dtugo, jak dtugo warunek jest spetniony.

W petli moze znajdowac sie tylko jedna instrukcja. Moze byc to instrukcja prosta lub zfozona.



Program — autor tekstow piosenek biesiadnych.

/* butelki.c — odliczanie w dét */
#include <stdio.h>

#define MAX 100

int main(void)

{

int licznik = MAX + 1;

while {--licznik > 0) // instrukcja petli
{

printf("%d butelek piwa na stole, %d butelek piwal\n", licznik, licznik);
printf("Wez jedng i pus¢ jg w krag,\n");

printf("%d butelek piwa!\n\n", licznik - 1);

}

return O;

}



Podsumowanie: wyrazenia i instrukcje

Wyrazenia:

Wyrazenie jest kombinacjg operatoréw i operandow.

Najprostszym wyrazeniem jest po prostu stata lub zmienna bez operatora, np. 22 lub beebop.
Przyktadami bardziej skomplikowanych wyrazen sg 55 + 22 oraz vap =2 * (vip + (vup = 4)).
Instrukcje:

Instrukcja jest rozkazem wydawanym komputerowi.

Wyrdzniamy instrukcje proste i instrukcje ztoZzone, instrukcje proste konczg sie sSrednikiem, co widac ponizej:

Instrukcja deklaracji: int palce;

Instrukcja przypisania: palce = 12;

Instrukcja wywotania funkcji: ~ printf ("%d\n", palce);

Instrukcja strukturalna: while (palce < 20) palce = palce + 2;

Instrukcja pusta: ;// nie robi nic

Instrukcje ztoZzone lub inaczej bloki sktadajg sie z kilku instrukcji (ktére same moga by¢ ztozone) zawartych pomiedzy
klamrami { }.

Instrukcje ztozong zawiera na przyktad nastepujaca petla while:
while (lata < 100)
{
wiedza = wiedza + 1;
printf("%d %d\n", lata, wiedza);
lata = lata +1;

}



Podsumowanie: operatory w C.

Operator przypisania:

Przypisuje wartosc po prawej stronie zmiennej po lewej stronie.

Operatory arytmetyczne:

+

%

++

Dodaje wartos¢ po prawej do wartosci po lewe;.

Odejmuje wartos¢ po prawej od wartosci po lewej. Jako operator jednoargumentowy zmienia znak
wartosci po jego prawej stronie.

Mnozy warto$é po prawej stronie przez wartosé po lewej stronie.

Dzieli wartos¢ po lewej stronie przez wartos$é po prawej stronie. Wynik jest obcinany, jesli oba

operandy sg liczbami catkowitymi.

Zwraca reszte z podzielenia wartosci po lewej stronie przez warto$¢ po prawej stronie

(tylko liczby catkowite).

Dodaje 1 do zmiennej po prawej stronie (tryb przedrostkowy) lub po lewej stronie (tryb przyrostkowy).

Dziata jak ++, ale odejmuje 1.

Inne operatory:

sizeof

(typ)

Zwraca rozmiar w bajtach operandu znajdujgcego sie po jego prawej stronie. Operand moze by¢ nazwa typu
podang w nawiasie, np. sizeof (float) lub nazwg konkretnej zmiennej, tablicy, itp., np. sizeof foo lub sizeof (foo).
Jako operator rzutowania zamienia nastepujgcg po nim wartos¢ na podany w nawiasie typ.

Na przykfad, (float) 9 przetwarza liczbe catkowitg 9 na liczbe zmiennoprzecinkowg 9.0.



Funkcje z argumentami

/* hash.c — definiuje funkcje z argumentem */
#include <stdio.h>

void hash(int n); // prototyp funkg;ji

int main(void)

{
int  razy=5;
char ch="1"; // kod ASCII wykrzyknika to 33
float f =6.0;
hash(razy); // argument typu int
hash(ch); // char jest automatycznie przetwarzany na int
hash((int) f); // rzutowanie wymusza konwersje float do int
return O;
}
// definicja funkgiji
void hash(int n) // nagtéwek funkcji
{

while (n-- > O} printf("#");
printf ("\n");
}



Operatory i wyrazenia relacyjne

Wyrazenia poréwnujgce wartosci noszg nazwe wyrazen relacyjnych, a wystepujgce w nich operatory sg zwane
operatorami relacyjnymi.

Operatory relacyjne.

Operator Znaczenie

< jest mniejszy niz
<= jest mniejszy lub rowny
== jest rowny

>= jest wiekszy lub réwny
> jest wiekszy niz

I= jest rozny od




Czym jest prawda?

/* p_i_f.c — wartosci prawdziwe i fatszywe w C */
#include <stdio.h>
int main(void)

{
int prawda, fatsz;
prawda = (10> 2); // wartos¢ prawdziwej relacji
fatsz=(10==2); // wartosc fatszywej relac;ji
printf("prawda = %d; fatsz = %d \n", prawda, fatsz);
return O;

Y/

/* prawda.c — ktore wartosci sg prawdziwe? */
#include <stdio.h>
int main(void)

{

intn=3;

while (n) printf ("%d\n", n--) ;

n=-3;

while (n) printf("%2d\n", n++);

return O;

}

WIOSEK: w jezyku C prawda < 1=0 oraz fatsz & ==




Priorytet operatorow relacyjnych

Priorytet operatorow relacyjnych jest nizszy niz operatorow arytmetycznych, ale wyzszy niz operatorow
przypisania.

X>y+2 & x>(y+2)

X=y>2 < x=(y>2)

Operatory relacyjne dzielg sie na dwie grupy o roznym priorytecie:
grupa o wyzszym priorytecie: < <= > >=

grupa o nizszym priorytecie: = I=

X<2==y>2 & (x<2)== (y>2)



Petla for

/* zycz2.c — petla liczaca z wykorzystaniem for */
#include <stdio.h>

#define LICZBA 22

int main(void)

{

int licznik;
for (licznik = 1; licznik <= LICZBA; licznik++) printf("Wesotych Swiat!\n");

return O;

}

Nawias po stowie kluczowym for zawiera trzy wyrazenia rozdzielone dwoma srednikami.

Pierwszym z nich jest inicjalizacja licznika. Jest ona wykonywana jeden raz, zaraz po pierwszym uruchomieniu petli for.

Drugim wyrazeniem jest warunek, obliczany przed kazdym potencjalnym wykonaniem petli. Jesli wyrazenie to jest fatszywe,
petla zostaje zakonczona.

Trzecie wyrazenie, zmiana (aktualizacja), jest obliczane na koncu kazdej iteracji.

Petla for konczy sie jedng instrukcjg prosta lub ztozona.

Kazde z trzech wyrazen sterujgcych jest petnym wyrazeniem, a wiec wszelkie skutki uboczne wywotane przez jedno z nich sg
realizowane przed przejsciem do kolejnego wyrazenia.



Elastycznosc petli for

/* odliczanie w dét */
#include <stdio.h>

int main(void)

{

int sek;

for {sek = 5; sek > 0; sek—)

printf("%d sekund!\n", sek) ;

printf("Start!'\n");
return O;

}

/* liczenie co 13 */
#include <stdio.h>
int main(void)

{

intn;

for (n=2; n<60; n=n+13) printf("%d \n"

return O;

}

dane wyjsciowe:
5 sekund!

4 sekund!

3 sekund!

2 sekund!

1 sekund!

Start!

wynik:

15
28
41
54



/* znaki zamiast liczb: */
#include <stdio.h>
int main(void)
{
char ch;
for (ch='a'; ch<="Z"; ch++)
printf("Wartos¢ ASCII znaku %c wynosi %d.\n", ch, ch);
return O;

}

#include <stdio.h>

int main(void)

{

double dtug;

for(dtug = 100.0; dtug < 150.0; dtug = dtug * 1.1)
printf("Twdj dtug jest teraz rdwny %.2f zI.\n", dtug);

return O;

}

dane wyjsciowe:
Wartos¢ ASCIl znaku a wynosi 97.
Wartosc ASCIl znaku b wynosi 98.

Wartos¢ ASCIl znaku x wynosi 120.
Wartos¢ ASCIl znaku y wynosi 121.
Wartosc¢ ASCIl znaku z wynosi 122.

Dane wyjsciowe:

Twoj dtug jest teraz réwny 100.00 zl.
Twoj diug jest teraz réwny 110.00 zl.
Twoj dtug jest teraz réwny 121.00 zl.
Twdj dtug jest teraz réwny 133.10 zI.
Twoj dtug jest teraz rowny 146.41 zl.



#include <stdio.h>

int main(void)

{

int x;

inty =55;

for (x=1;y<=75;y=(++x*5) + 50)
printf("%10d %10d\n", x, y);

return O;

}

/* puste wyrazenie sterujace */
#include <stdio.h>

int main(void)

{

int odp, n;

odp=2;

for (n=3; odp <=25; )

odp =odp * n;

printf("n = %d; odp =%d.\n", n, odp);
return O;

}

Dane wyjsciowe

U b WN R

dane wyjsciowe:
n=3; odp =54.

55
60
65
70
75



/* Pierwsze wyrazenie sterujgce nie musiinicjalizowac zmiennej */.
#include <stdio.h>

int main(void)

{

int num;

for ( printf("Whpisuj liczby'\n"); num !=6; ) scanf("%d", &num);

printf("Wfasnie o nia to chodzito!\n");
return O;

}

Powyzszy program wyswietla jeden raz tekst Wpisuj liczby!,
a nastepnie pobiera liczby, dopodki nie wpiszesz szostki:



Podsumowanie: instrukcja for

Instrukcja for do sterowania petlg wykorzystuje trzy wyrazenia sterujgce rozdzielone Srednikami.

Wyrazenie inicjalizacja (patrz postac instrukcji for ponizej) jest wykonywane raz, przed pozostatymi
instrukcjami petli.

Nastepnie obliczane jest wyrazenie test - jesli jest ono prawdziwe (rézne od zera), wykonany zostaje jeden
cyki petli.

Na koncu cyklu wykonane zostaje wyrazenie aktualizacja.

Kolejna iteracja rozpoczyna sie od obliczenia wyrazenia test.

Instrukcja for jest petlg z warunkiem wejscia - decyzja o wykonaniu kolejnej iteracji zapada bowiem na
poczatku petli.

Moze sie zdarzyc¢, ze petla nie zostanie wykonana ani razu.

Czes¢ oznaczona instrukcja moze by¢ instrukcjg prostg lub ztozong.

Postac:
for (inicjalizacja; test; aktualizacja) instrukcja
Petla jest powtarzana do momentu, gdy wyrazenie test stanie sie fatszywe {réwne zeru).



Operatory przypisania: +=, -=, *=, [=, %=

punkty += 20 & punkty = punkty + 20
monety -= 2 <~ monety = monety - 2
zajace *=2 & zajgce = zajgce * 2

czas /=2.73 & czas=czas/2.73
redukcja %= 3 <~ redukcja = redukcja % 3
X*¥=3*y+12 & ox=x* (3*y+12)

Operator przecinkowy: ,

Operator przecinkowy (,) taczy dwa wyrazenia w jedno, gwarantujac, ze wyrazenie
lewostronne zostanie obliczone jako pierwsze.

Jest on zwykle uzywany w petlach for, gdzie umozliwia zmieszczenie wiekszej ilosci in-
formacji w jednym wyrazeniu sterujgcym.

Wartoscig catego wyrazenia jest wartosc¢ jego prawostronnej czesci.

Przyktady:

for (krok = 2, licznik = 0; licznik < 1000; krok *= 2) licznik += krok;
x= (y=3, (z=++y+2) +5);

pi = 3,14; // nie jest to btad sktadniowy !

pi = (3,14);



Petla: do while

/* dowhile.c — petla z warunkiem wyjscia */
#include <stdio.h>
int main(void)

{

char ch;
do

{
scanf("%c", &ch);

printf("%c", ch);

}
while (ch !="#');
return O;

}

Program odczytuje wpisywane znaki i wyswietla je do momentu napotkania znaku #.
Wybieram drzwi #3! // tekst wprowadzony z klawiatury
Wybieram drzwi # // tekst na ekranie

Ogdlna postac petli do while:
do instrukcja while ( wyrazenie );

przy czym instrukcja moze byc¢ instrukcjg prostg lub ztozong.



/* rzedy2.c -- zastosowanie zaleznych od siebie petli zagniezdzonych */
#include<stdio.h>

#define RZEDY 6
#define ZNAKI 6
int main(void)
{
int rzad;
char ch;
for (rzad = 0; rzad < RZEDY; rzad++)
{
for (ch = ('"A” + rzad); ch < ('A' + ZNAKI); ch++) printf("%c", ch);
printf("\n");
}

return O;

}

dane wyjsciowe:

ABCDEF
BCDEF
CDEF
DEF

EF

F



/* potega.c — podnosi liczby do poteg naturalnych */
#include <stdio.h>
double potega(double a, int b); // prototyp funkcji potega()
int main(void)
{
double x, xpot;
int n;
printf("Podaj liczbe oraz wyktadnik naturalny, do ktdorej podniesiona zostanie liczba.\n");
printf("Wpisz q, aby zakoriczy¢ program.\n ");
while (scanf("%If%d", &x, &n) == 2)
{
xpot = potega(x,n); // wywotanie funkcji
printf("%.3g do potegi %d to %.5g\n", x, n, xpot);
printf("Podaj kolejna pare liczb lub wpisz g, aby zakonczyé.\n");

}
printf("Bye!\n");
return O;
}
double potega(double a, int b) // definicja funkcji
{
double pot = 1.0;
inti;
for(i =1; i <= b; i++) pot *= a;
return (pot); // zwrot wartosci pot

}



Tablice

Tablica jest ciggiem wartosci tego samego typu.
Cata tablica nosi jedng nazwe, a dostep do poszczegdlnych jednostek - elementdw tablicy
uzyskujemy przez podanie indeksu, ktory jest zawsze liczbg catkowitg nieujemng.

float dtugi[20];

deklaruje tablice 20 elementdw, z ktdrych kazdy moze przechowaé¢ wartosé typu float.
Pierwszy element tablicy nosi nazwe dtugi [0], drugi - dtugi [1], i tak dalej, az do dtugi [19].
Numerowanie rozpoczyna sie od zera.

/* rzedy2.c — wersja tablicowa */
#include<stdio.h>

#define RZEDY 6

#define ZNAKI 6

int main(void)

{
int rzad;
char ch, znaki[ZNAKI]; // tablica znakowa
for (ch =0; ch <ZNAKI; ch++) znaki[ch] = (A’ + ch); // wypelnienie tablicy
for (rzad = 0; rzad < RZEDY; rzad++)
{
for (ch =rzad; ch <ZNAKI; ch++) printf("%c", znaki[ch]); // wypisanie linii znakow
printf("\n"); // przejscie do nastepnego wiersza
}
return O;

}



Instrukcja if

Ogdlna postac instrukcji if:
if (wyrazenie) instrukcja
Jesli wyrazenie jest prawdziwe (niezerowe), wykonywana jest instrukcja. W przeciwnym

wypadku jest ona pomijana. Instrukcja moze byc¢ instrukcjg prostg lub ztozong (blokiem).

Instrukcja if else

Ogdlna postad instrukcji if else:
if (wyrazenie) instrukcja 1 else instrukcja 2

Jesli wyrazenie jest prawdziwe (niezerowe), wykonywana jest instrukcja 1. Jedli wyrazenie
jest fatszywe (réowne zeru), wykonywana jest instrukcja 2 nastepujgca po stowie else. Obie
instrukcje mogg byc¢ proste lub ztozone.



/* liczby.c — zliczanie liczb o réznych znakach */
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int dodatnie, ujemne, zera;
float x;
dodatnie = ujemne = zera =0; // wyzerowanie licznikéw
printf("Podaj ciag liczb, zakoncz znakiem #.\n");
while (scanf("%f", &x) == 1)
{
if (x> 0.0) dodatnie++;
else if (x < 0.0) ujemne++;
else zera++;
}

printf("Podates %d liczb dodatnich, %d liczb ujemnych i %d zer\n", dodatnie, ujemne, zera);
return O;

}

Funkcje getchar() i putchar()

Funkcja getchar () nie pobiera argumentow, a zwraca kolejny znak z taricucha wejsciowego
ch = getchar(); < scanf("%c", &ch);

Funkcja putchar () wyswietla na ekranie przekazany jej argument.
putchar (ch); < printf ("sc", ch);



/* szyfr.c — zmienia dane wejsSciowe zachowujgc odstepy */
#include <stdio.h>
#define ODSTEP "' // apostrof-spacja-apostrof
int main(void)
{
char ch;
while ((ch = getchar()) !="\n') // dopdki nie ma konca wiersza
{
if (ch == ODSTEP) putchar(ch); // pozostaw znak spacji bez zmian

else putchar(ch + 1); // zmien pozostate znaki

}
putchar(ch); // wyswietl znak nowej linii
return O;
}

Przyktadowy przebieg dziatania programu:

MOW MI HAL.
NPX NJ IBM/



/¥*Program elektr. c. */
#include <stdio.h>
#define STAWKA1 0.2401
#define STAWKA?2 0.2881
#define STAWKA3 0.3457
#define PROG1 240.0
#tdefine PROG2 540.0

// stawka dla pierwszych 240 kWh
// stawka dla nastepnych 300 kWh
// stawka powyzej 540 kWh

// pierwszy proég

// drugi prég

#define PODSTAWA1 (STAWKA1 * PROG1) // cena pierwszych 240 kWh
#define PODSTAWA2 (STAWKA2 * (PROG2 - PROG1)) // cena pierwszych 540 kWh

int main(void)

{
double kwh; // ilosc zuzytych kilowatogodzin
double oplata; // ich cena

printf {"Podaj ilosc zuzytych kWh\n");

scanf("%If", &kwh);

if (kwh <= PROGI) oplata = STAWKA1 * kwh;

else if (kwh <= PROG2)

// pomiedzy 240 a 540 kWh

oplata = PODSTAWA1 + (STAWKA2 * (kwh - PROG1));

else

// ponad 540 kWh

oplata = PODSTAWA?2 + (STAWKA3 * (kwh - PROG2));
printf("Oplata za %.If kwh wynosi %1.2f zI.\n", kwh, oplata);

return O;

}



Rodzina funkcji znakowych ctype.h

Funkcje testujgce znaki z rodziny ctype.h.

Nazwa Prawdziwa, jesli argument jest

isalnumf) Alfanumeryczny (jest literg lub cyfra)

isalpha () Alfabetyczny (jest literg)

iscntrl () Znakiem sterujgcym, np. Ctrl-B

isdigit () Cyfra

isgraph () Jakimkolwiek znakiem drukowanym

islower() Mata litera

isprint () Znakiem drukowanym lub odstepem

ispunct () Znakiem przestankowym (jakimkolwiek znakiem drukowanym niealfanumerycznym)

isspace() Znakiem niedrukowanym (whitespace): odstepem, znakiem nowej linii, znakiem
wysuwu strony, znakiem powrotu karetki, tabulatorem pionowym, tabulatorem
poziomym lub innym znakiem w zaleznos$ci od implementacji

isupper () Wielka literg

isxdigit() Znakiem bedgcym cyfrg szesnastkowg




Funkcje odwzorowujgce znaki z rodziny ctype.h.

Nazwa Dziatanie

tolower() Jesli argument jest wielkg literg, zwraca jego maty odpowiednik;
w przeciwnym wypadku, zwraca pierwotny argument.

toupper() Jesli argument jest mata literg, zwraca jego wielki odpowiednik;
w przeciwnym wypadku, zwraca pierwotny argument.

Np.:

ch = tolower(ch); // zamienia ch na mata litere

Operatory logiczne

Operator Znaczenie
&& i (koniunkcja)

|| lub (alternatywa)
!

nie (negacja)

a>b & b>c || b>d <=> ((a > b) && (b > ) | ] (b > d)



Operator warunkowy: ?:
Ogdlna posta¢ wyrazenia warunkowego:
wyrazenie 1 ? wyrazenie 2 : wyrazenie 3

Jesli wyrazenie 1 jest prawdziwe (niezerowe), to cate wyrazenie warunkowe ma wartos¢ taka
samg jak wyrazenie 2.

Jesli wyrazenie 1 jest fatszywe (réwne zeru), cate wyrazenie warunkowe otrzymuje wartosc

wyrazenia 3.

Typowe przyktady:

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

abs = (a > 0) ? a : -a;



/* farba.c — wykorzystuje operator warunkowy */
#include <stdio.h>

#define POKRYCIE 18 // ilosc m.kw. pokrywana przez Jjedna puszke
int main (void)
{
int m kw;
int puszki;
printf ("Podaj liczbe metrdéw kwadratowych do pomalowania:\n")
while (scanf ("%d", &m kw) = 1)
{
puszki = m kw / POKRYCIE;
puszki += (m _kw % POKRYCIE = 0) ? 0 : 1;
printf ("Potrzeba %d %s farby.\n", puszki, puszki = 1 ? "puszki"
printf ("Podaj kolejna wartos$¢ (g konczy program) :\n");
}

return 0O;

}

Wynik dziatania programu:

Podaj liczbe metréw kwadratowych do pomalowania:
18

Potrzeba 1 puszki farby.

Podaj kolejna wartosé¢ (g konczy program) :
21

Potrzeba 2 puszek farby.

Podaj kolejna wartos¢ (q konczy program) :
q

"puszek") ;



Instrukcja continue

Instrukcji tej mozna uzywac¢ w ramach kazdej z trzech petli.

Powoduje ona pominiecie pozostatej czesci cyklu i natychmiastowe rozpoczecie kolejnej
iteracji.

Instrukcja continue w strukturze zagniezdzonej wptywa tylko na petle, w ktérej sie
bezposrednio znajduje (nie wptywa na petle zewnetrzne).

licznik = 0;
while (licznik < 10)

{

ch = getchar();

if (ch =="\n") continue;
putchar(ch);

licznik++;

}

for (licznik = 0; licznik < 10; licznik++)
{
ch = getchar();
if (ch =="\n") continue;
putchar(ch);
}



Instrukcja break

Instrukcja break powoduje natychmiastowe opuszczenie petli i przejscie do kolejnego etapu
programu.

/* break.c — wykorzystuje break do wyjsécia z petli */
#include <stdio.h>
int main(void)
{
float dlugosc, szerokos¢;
printf("Podaj dlugosc prostokata:\n");
while (scanf("%f", &dlugosc) == 1)
{
printf("Dlugosc = %0.2f:\n", dlugosc);
printf("Podaj szerokos$¢ prostokata:\n");

if (scanf("%f", &szerokosc) != 1) break;

printf("Szerokos$¢ = %0.2f:\n", szerokos$¢);
printf("Pole = %0.2f:\n", dlugosc * szerokos¢);
printf("Podaj dlugosc prostokata:\n");

}

return O;

}



Instrukcja switch

switch (wyrazenie)

{

case etykieta 1 : instrukcja 1 /* break powoduje zakonczenie */
case etykieta 2 : instrukcja 2

case etykieta n : instrukcja n
default : instrukcja nl

}

Instrukcja switch wykonuje skok do etykiety case odpowiadajgcej wartosci wyrazenia,
a nastepnie wykonuje wszystkie instrukcje do konca bloku, chyba ze napotkana zostanie

instrukcja break.

Zarowno wyrazenie, jak i etykiety case muszg mie¢ wartosci catkowite (dozwolony jest typ
char), a etykiety muszg ponadto by¢ statymi lub wyrazeniami ztozonymi wytgcznie ze statych.

W przypadku, jesli zadna z etykiet nie pasuje do wartosci wyrazenia, program przechodzi w
miejsce oznaczone default.

Jesli etykieta default nie istnieje, wykonany zostaje skok do pierwszej instrukcji nastepujgcej
po strukturze switch (caty blok zostaje pominiety).



Przyktad

switch (wybor)
{
case 1:
case 2 : printf("Brawo!\n"); break;
case 3 : printf("Tak trzymadé!\n");
case 4 : printf("Bardzo dobrze!\n"); break;
default : printf("Mitego dnia.\n");
}



/* samoglos.c — zliczanie samogtosek */
#include <stdio.h>
int main{void}

char ch;
int a_licz, e_licz, i_licz, o_licz, u_licz, y_licz; // deklaracja licznikéw
a_licz=e licz=i_licz=0_licz=u_licz=y _licz=0; // wyzerowanie licznikdéw

printf("Wpisz jakis tekst; # konczy program.\n");
while ((ch = getchar()) !="#")
{
switch(toupper(ch))
{
case ‘A’: a_licz++; break;
case ‘E’: e_licz++; break;
case ‘I’: i_licz++; break;
case ‘O’: o_licz++; break;
case ‘U’: u_licz++; break;
case ‘Y': y_licz++; break;
default: break;

}
}
printf("liczba samogtosek: A. E | 0 U Y\n");
printf(" %4d %4d %4d %4d %4d %4d\n", a_licz, e_licz, i_licz, o_licz, u_licz, y_licz);
return O;

}
Wpisz jakis tekst; # koriczy program.
Hanka modrooka szta po wode do potoka.#
liczba samogtosek: A E | O U Y
5108 0 O



