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Jezyk programowania C zostat stworzony przez Dennisa Ritchie’ego w laboratoriach
AT&T Bell na poczatku lat 70. XX wieku. Jednak dopiero pod koniec lat 70. zostat
spopularyzowany i uzyskat powszechne uznanie. W 1990 roku opublikowana zostata
pierwsza oficjalna wersja standardu ANSI C. Najnowszy standard, znany jako ANSI G99
i ISO/IEC 9899:1999, zostat opublikowany w 1999 roku.

Jezyk C jest obecnie jednym z najpopularniejszych jezykdw programowania na Swiecie.
Dzigki swoim mozliwosciom pozwala na stworzenie niemal kazdego rodzaju aplikacii.
Posiada prosta sktadnie i niewielki zbior stow kluczowych, co czyni go stosunkowo
tatwym do opanowania. Jednakze dzieki temu, ze powstat jako jezyk programowania
wykorzystywany do tworzenia systemow operacyjnych, cechuje go ogromna
elastycznoscé i wydajnosé.

Ksiazka ,Jezyk C. Wprowadzenie do programowania” to podrecznik przeznaczony

dla os6b, ktére chca poznac jezyk C i nie majg zadnego do$wiadczenia w pracy z nim.
Opisuje wszystkie elementy jezyka C zilustrowane krdtkimi przyktadowymi programami.
Przedstawia nie tylko zasady tworzenia programow w C, ale caty proces ich pisania,
kompilowania i uruchamiania.

* Jezyki programowania wysokiego poziomu

e Zmienne, state i typy danych

e Petle i wyrazenia warunkowe

* Definiowanie i stosowanie funkcji

e Wskazniki i struktury

* Qperacje na bitach

» Sterowanie kompilacja za pomoca preprocesora

* (Obstuga operacji wejscia i wyjscia

e Usuwanie btedow z programéw

* Podstawowe zasady programowania obiektowego
Jesli chcesz poznac jezyk C, zacznij od tej ksiazki. Znajdziesz w niej wszystko,
co musisz wiedziec o C.
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Rozdziat 4.

Zmienne, typy danych
I wyrazenia arytmetyczne

W tym rozdziale powiemy wigcej o nazwach zmiennych i statych. Oméwimy tez doktad-
nie podstawowe typy danych oraz pewne zasady dotyczace zapisywania wyrazen aryt-
metycznych.

Uzycie zmiennych

Poczatkowo programis$ci musieli pisa¢ swoje programy w binarnych jezykach obstugi-
wanych komputeréw. Instrukcje maszynowe trzeba bylo recznie kodowac w formie liczb
dwdjkowych i dopiero wtedy mozna bylo przekazywac je do komputera. Co wigcej,
programisci musieli jawnie przypisywa¢ miejsce w pamigei i potem odwotywac sig do
niego, podajac konkretny adres fizyczny.

Obecnie jezyki programowania pozwalaja skoncentrowa¢ si¢ na rozwigzywaniu konkret-
nych probleméw, zbedne stato si¢ odwotywanie si¢ do kodéw maszynowych czy ad-
reséw fizycznych w pamigci. Do zapisywania wynikéw obliczen i potem odwotywania
si¢ do nich mozna uzywac nazw symbolicznych — nazw zmiennych. Nazwa zmiennej
moze by¢ tak dobierana, aby od razu bylo wida¢, jakiego typu warto$¢ zawiera dana
zmienna.

W rozdziale 3. uzywali$my kilku zmiennych do zapisywania warto$ci catkowitolicz-
bowych. W programie 3.4 na przyktad zmienna sum zawierata wynik dodawania liczb
50125.

Jezyk C pozwala stosowa¢ inne typy zmiennych, nie tylko liczby catkowite. Jednak przed
ich uzyciem konieczne jest prawidlowe zadeklarowanie. Zmienne moga zawiera¢ liczby
zmiennoprzecinkowe, znaki, a nawet wskazniki do okreslonych miejsc w pamigci.
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Zasady tworzenia nazw zmiennych sa proste — nazwa musi zaczynac si¢ litera lub
podkresleniem (), dalej moze by¢ dowolna kombinacja liter (wielkich i matych), pod-
kreslen oraz cyfr, 0 do 9. Oto przyktady poprawnych nazw zmiennych:

sum

pieceFlag

]

Jbx7
Liczba_ruchow
_sysflag

Nizej podajemy przyktady nazw zmiennych, ktére s niepoprawne.
sum$value  znak dolara, $, jest niedopuszczalny
piece flag nie mozna uzywaé spacji wewnatrz nazwy
3Spencer nazwa zmiennej nie moze zaczynac sig cyfra

int int to stowo zarezerwowane

Nie mozna wykorzysta¢ stowa int jako nazwy zmiennej, gdyz stowo to ma w jezyku C
specjalne znaczenie, czyli jest to stowo zarezerwowane. Ogdlna zasada jest taka, ze nie
mozna jako nazwy zmiennej uzywac zadnej nazwy majacej dla kompilatora C specjalne
znaczenie. W dodatku A podano peina liste nazw zarezerwowanych.

Zawsze trzeba pamigtaé, ze w jezyku C ma znaczenie wielko$¢ liter. Wobec tego nazwy

zmiennych sum, Sum i SUM odnosza si¢ do ré6znych zmiennych. Nazwy zmiennych moga

by¢ dowolnie dlugie, ale znaczenie maja tylko pierwsze 63 znaki, a w pewnych sytu-

acjach, opisanych w dodatku A, nawet tylko pierwsze 31 znakow. Zwykle nie zaleca si¢

stosowania dtugich nazw po prostu dlatego, ze wymagaja one zbyt wiele pisania. Po-

nizszy zapis jest wprawdzie poprawny:

ilePieniedzyZarobilemOdPoczatkuTegoRoku = pieniadzeNaKoniecTegoRoku -

pieniadzeNaPoczatkuTegoRoku;

jednak réwnowazny mu wiersz:

tegorocznePieniadze = pieniadzeNaKoniec - pieniadzePoczatkowo;
jest rownie czytelny, a znacznie krotszy.
Dobierajac nazwy zmiennych, musimy pamigta¢ o jednym — nie wolno zanadto folgo-
wac swemu lenistwu. Nazwa zmiennej powinna odzwierciedlac jej przeznaczenie. To
zalecenie jest oczywiste — zaréwno komentarze, jak i dobrze dobrane nazwy zmien-
nych moga znakomicie poprawi¢ czytelnos¢ programu i utatwi¢ usuwanie z niego

btedow, a dodatkowo stanowia dokumentacje. [lo§¢ wymaganej dokumentacji znaczaco
sig¢ zmniejsza, jesli program jest czytelny sam w sobie.

Typy danych i state

OmowiliSmy juz podstawowy typ danych jezyka C, int. Jak pamigtamy, zmienna tego
typu moze zawierac tylko liczby catkowite, czyli liczby niemajace czg$ci utamkowe;j.
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Jezyk C ma jeszcze cztery inne podstawowe typy danych: float, double, char oraz
_Bool. Zmienna typu float moze zosta¢ uzyta dla liczb zmiennoprzecinkowych. Typ
double jest podobny do float, ale umozliwia zapisanie liczby z okoto dwukrotnie wigk-
szg doktadnoscia. Typ char moze by¢ wykorzystany do zapisywania pojedynczego
znaku, na przyktad litery a, cyfry 6 czy srednika (wigcej na ten temat w dalszej czgsci
rozdziatu). W koncu typ danych Bool moze zawiera¢ jedynie dwie wartosci: 0 lub 1.
Zmienne tego typu sa uzywane, kiedy potrzebna jest informacja w rodzaju wlaczo-
ne/wylaczone, tak/nie czy prawda/fatsz.

W jezyku C liczba, pojedynczy znak lub tancuch znakow to stale, na przyktad liczba 58
to stata warto$¢ catkowitoliczbowa. Lancuch "Programowanie w C to niezta zabawa.\n"
to przyklad statego lancucha znakowego. Wyrazenia, ktorych wszystkie elementy sg
statymi, to wyrazenia state. Wobec tego wyrazenie

128 + 7 - 17

jest wyrazeniem statym, gdyz kazdy z jego elementéw jest wartoScia stala. Jesli jednak
i zadeklarujemy jako zmienna typu int, to wyrazenie:

128 + 7 -1

nie bedzie juz wyrazeniem stalym.

Podstawowy typ danych int

W jezyku C stata calkowitoliczbowa to jedna lub wigcej cyfr. Jesli przed taka stata znajdu-
je sig znak minus, mamy do czynienia z warto$cia ujemna. Przyktadami calkowitolicz-
bowych wartosci statych sg 158, -10 czy 0. Migdzy cyframi nie wolno wstawia¢ zadnych
spacji, poza tym nie mozna grupowac cyfr za pomoca przecinkdéw ani kropek (zatem nie
mozna napisa¢ 12,000 — zamiast tego trzeba uzy¢ statej 12000).

W jezyku C przewidziano dwa specjalne formaty dotyczace zapisu liczb innych niz
dziesigtne. Jesli pierwsza cyfra wartosci jest 0, liczba ta jest traktowana jako liczba
osemkowa. Wtedy pozostale cyfry musza by¢ tez cyframi 6semkowymi, czyli naleze¢
do zakresu od 0 do 7. Aby zatem zapisa¢ w C 6semkowa wartos¢ 50, ktorej odpowiada
dziesigtne 40, piszemy 040. Analogicznie, 6semkowa stata 0177 odpowiada dziesigtnej
statej 127 (1-64+7-8+7). Warto$¢ mozna wyswietli¢ jako 6semkowa, jesli w tancuchu
formatujacym funkcji printf uzyjemy formantu %o0. Wtedy pokazywana jest liczba
osemkowa, ale bez wiodacego zera. Gdy zero jest potrzebne, uzywamy formantu %#o.

Jesli stata liczba catkowita poprzedzona jest zerem i litera x (wielka lub mata), warto§é
jest traktowana jako liczba szesnastkowa. Zaraz za znakiem x znajduja si¢ cyfry szes-
nastkowe, czyli cyfry od 0 do 9 oraz litery od a do f (lub od A do F). Litery reprezentuja
odpowiednie wartosci z zakresu od 10 do 15. Aby zatem do zmiennej rgbColor typu
int przypisa¢ szesnastkowa wartos¢ FFEFOD, mozemy uzy¢ instrukcji:

rgbColor = OxFFEFOD;
Aby wyswietli¢ warto$¢ szesnastkowo bez wiodacych 0x, z matymi ,,cyframi” od a do f,

uzywamy formantu %x. Jesli maja by¢ dodane wiodace 0x, stosujemy formant %#x, taki jak
ponizej:



40 Jezyk C. Wprowadzenie do programowania

printf ("Kolor to %#x\n", rgbColor);

Jesli chcemy uzyskac wielkie ,,cyfry”, od A do F, i ewentualnie wiodace 0X, uzywamy
formantow %X oraz %#X.

Alokacja pamieci, zakres wartosci

Kazda warto$¢, czy to znak, czy liczba catkowita, czy zmiennoprzecinkowa, ma do-
puszczalny zakres wartosci. Zakres ten wiaze si¢ z ilo$cia pamigci przeznaczanej na
wartoéci danego typu. Ogdlnie rzecz biorac, w jezyku nie zdefiniowano wielkosci
pamigci na poszezegodlne typy; zalezy to od uzywanego komputera, wigc sa to wielkosci
zalezne od maszyny. Na przyklad liczba typu int moze mie¢ 32 lub 64 bity. W progra-
mach nigdy nie nalezy przyjmowac zatozen dotyczacych wielkosci danych okreslone-
go typu. Istnieja jednak pewne gwarantowane wielko$ci — wartosci danego typu nigdy
nie bgda zapisywane w mniejszej ilo§ci pamigci niz wielko$¢ gwarantowana, na przy-
ktad dla typu int sa to 32 bity (32 bity to w wielu komputerach ,,stowo”). Wigcej in-
formacji na ten temat podajemy w tabeli A 4, w dodatku A.

Typ zmiennoprzecinkowy float

Zmienna zadeklarowana jako zmienna typu float moze zosta¢ uzyta do przechowywa-
nia liczb z czgs$cig utamkowa. Stale zmiennoprzecinkowe charakteryzuja si¢ wyste-
powaniem w ich zapisie kropki dziesigtnej. Mozna pomina¢ cyfry przed kropka, mozna
pomina¢ cyfry za kropka, ale nie jednoczesnie. Przyktadami poprawnych statych typu
float sa 3., 125.8 czy -.0001. Jesli chcemy wyswietli¢ liczbg zmiennoprzecinkowa
przy uzyciu funkcji printf, korzystamy z formantu %f.

State zmiennoprzecinkowe moga by¢ tez zapisywane w notacji naukowej. Zapis 1.7e4
oznacza warto$é 1.7x10™. Wartosé przed litera e to mantysa, za$ za litera e to wykladnik.
Wyktadnik moze by¢ poprzedzony znakiem plus lub minus i oznacza potege 10, przez
jaka nalezy przemnozy¢ mantysg. Wobec tego w statej 2. 25e-3 warto$¢ mantysy to 2.25,
a wyktadnik to -3. Stata taka odpowiada warto$ci 2.25x10°3, czyli 0.00225. Litera e
oddzielajaca mantysg od wyktadnika moze by¢ wielka lub mata.

Aby wyswietli¢ warto$¢ w notacji naukowej, w funkcji printf uzywamy formantu %e.
Formant %g powoduje, ze sama funkcja printf decyduje, czy wartos¢ wyswietli w zwy-
ktym formacie zmiennoprzecinkowym, czy w notacji naukowej. Decyzja ta zalezy od
wyktadnika — jesli jest on mniejszy od —4 lub wigkszy od 5, stosowany jest formant
%e (czyli notacja naukowa); w przeciwnym razie uzywany jest formant %f.

Jesli musimy wyswietla¢ wartosci zmiennoprzecinkowe, warto korzysta¢ z formantu %g,
gdyz daje on najbardziej estetyczne wyniki.

Szesnastkowa stata zmiennoprzecinkowa zaczyna si¢ od 0x lub 0X, dalej jest jedna lub
wigcej cyfr dziesigtnych lub szesnastkowych, potem litera p Iub P, w koncu opcjonalny
wykladnik dwojki ze znakiem, na przyktad 0x0.3p10 oznacza warto$¢ 3/16x2"0 = 192.
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Rozszerzony typ double

Typ double jest bardzo podobny do typu float, ale korzystamy z niego, kiedy zakres
wartosci typu float nie wystarcza. Zmienne zadeklarowane jako zmienne typu double
moga miec¢ blisko dwukrotnie wigcej cyfr znaczacych niz zmienne typu float. W wigk-
szo$ci komputerow sg one zapisywane w 64 bitach.

Jesli nie okreslimy inaczej, domyslnie stale warto$ci zmiennoprzecinkowe sg traktowa-
ne w C jako wartosci typu double; jesli chcemy mie¢ warto$¢ stala typu float, na koniec
trzeba dodac literg f lub F, na przyktad:

12.5f

Aby wyswietli¢ warto$¢ typu double, korzystamy z formantow %f, %e lub %g interpreto-
wanych tak samo jak dla wartosci typu float.

Pojedyncze znaki, typ char

Zmienne typu char moga przechowywaé pojedyncze znaki'. Stala znakowa tworzymy,
zamykajac znak w parze apostrofow, na przyklad 'a’, ';' czy '0'. Pierwsza stata od-
powiada literze a, druga — $rednikowi, a trzecia — cyfize zero; trzeba pamigtac, ze nie
jest to liczba zero! Nie nalezy myli¢ statych znakowych, czyli pojedynczych znakow
ujetych w apostrofy, z tancuchami znakowymi, ujetymi w cudzystowy.

Stata znakowa '\n' — znak nowego wiersza — to catkiem poprawna stata, cho¢ pozor-
nie wydaje sig, ze jest niezgodna z podanymi zasadami. Jednak odwrotny ukos$nik to
w C znak specjalny, ktory nie jest traktowany jako zwykly znak. Wobec tego kompila-
tor C traktuje napis '\n" jako pojedynczy znak, cho¢ zapisywany jest za pomoca dwdch
znakow. Istniejq tez inne znaki specjalne zaczynajace si¢ od odwrdconego uko$nika;
petna ich lista znajduje si¢ w dodatku A.

Do pokazywania pojedynczego znaku za pomoca funkcji printf uzywamy formantu %c.

Logiczny typ danych, _Bool

Zmienna typu Bool bedzie wystarczajaco duza, aby zmie$ci¢ dwie wartosci: 0 1 1.
Doktadna ilo§¢ zajmowanej pamigci nie jest okre§lona. Zmienne typu Bool sg uzywane
w programach tam, gdzie potrzebny jest warunek logiczny (inaczej boole’owski). Za
pomoca tego typu mozna na przyktad wskazaé, czy z pliku zostaly odczytane wszystkie
dane.

Zgodnie z powszechnie przyjgta konwencja, 0 oznacza fatsz, a 1 — prawdg. Kiedy
zmiennej przypisujemy warto$¢ typu Bool, w zmiennej tej 0 jest zapisywane jako
liczba 0, za$ kazda warto$¢ niezerowa jako 1.

1 . . . . , .
W dodatku A omawiane sa metody zapisywania znakow z rozszerzonego zestawu znakow; wykorzystuje
si¢ do tego cytowania, znaki uniwersalne oraz znaki ,,szerokie”.
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Aby ulatwi¢ sobie pracg ze zmiennymi typu Bool, uzywamy standardowego pliku na-
glowkowego <stdbool.h>, w ktorym zdefiniowano wartosci bool, true i false. Przy-
ktad jego zastosowania pokazano w programie 6.10 A z rozdziatu 6.

W programie 4.1 uzyto podstawowych typéw danych jezyka C.

Program 4.1. Uzycie podstawowych typow danych

#include <stdio.h>

int main (void)

{
int integerVar = 100;
float  floatingVar = 331.79;
double doubleVar = 8.44e+11;
char charVar = "W';
_Bool  boolVar = 0;
printf ("integerVar = %i\n", integerVar)
printf ("floatingVar = Zf\n", floatingVar);
printf ("doubleVar = Ze\n", doubleVar);
printf ("doubleVar = %g\n", doubleVar);
printf ("charVar = %c\n", charVar);
printf ("boolVar = %i\n", boolVar);
return 0;

}

Program 4.1. Wyniki

integerVar = 100
floatingVar = 331.790009
doubleVar = 8.440000e+11
doubleVar = 8.44e+11
charVar =
boolVar =

o = |

W pierwszej instrukcji programu 4.1 deklarowana jest zmienna integerVar jako zmien-
na catkowitoliczbowa, przypisywana jest jej warto$¢ poczatkowa 100; zapis ten jest
rownowazny dwom osobnym wierszom:

int integerVar;
integerVar = 100;

W drugim wierszu wynikow dzialania programu mamy warto$¢ zmiennej floatingVar,
331.79, wyswietlana jako 331.790009. Doktadna warto$¢ zalezy od uzywanego syste-
mu. Powodem widocznej tu niedoktadnosci jest sposob wewngtrznego zapisywania
liczb w pamigci komputera. Wigkszos$¢ czytelnikow zapewne zetknetla si¢ z podobna
niedoktadnoscia podczas korzystania z kalkulatora. Dzielenie 1 przez 3 daje na kalkula-
torze .33333333, ewentualnie moze by¢ nieco wigcej trojek na koncu. Jest to przybli-
zenie jednej trzeciej. Teoretycznie trojek powinno by¢ nieskonczenie wiele, jednak kal-
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kulator ma na wys$wietlaczu tylko okreslona liczbe cyfr i stad bierze si¢ pewna niedo-
ktadnos¢. Z taka samg niedoktadnoscia mamy do czynienia w naszym przypadku —
pewne liczby zmiennoprzecinkowe nie daja si¢ doktadnie zapisa¢ w komputerze.

Kiedy wyswietlamy warto$¢ zmiennej typu float lub double, mamy do dyspozycji
trzy rézne formanty. % powoduje wyswietlenie warto$ci w sposob standardowy. Jesli
nie okreslimy inaczej, printf zawsze wyswietla warto$ci float i double, pokazujac
sze$¢ cyfr czesci utamkowej. W dalszej czesci tego rozdziatu pokazemy, jak okreslaé
liczbe wyswietlanych cyfr.

Formant %e powoduje wyswietlanie wartosci f1oat i double w notacji naukowe;j. Tutaj
takze domyslnie wy$wietlanych jest szes¢ cyfr czg$ci utamkowe;.

Formant %g powoduje, ze funkcja printf wybiera jeden z dwoch poprzednich forman-
tow, 2T lub %e, 1 automatycznie usuwa wszelkie koncowe zera. Jesli nie ma zadnej
czescei utamkowej, kropka dziesigtna tez nie jest wySwietlana.

Przedostatnia instrukcja printf korzysta z formantu %c i wyswietla pojedynczy znak 'W',
ktory przypisaliSmy zmiennej charVar. Pamigtajmy — jesli tancuch znakow (taki jak
pierwszy argument funkcji printf) jest zamknigty w podwdjny cudzystow, to stala zna-
kowa musi by¢ ujgta w parg apostrofow.

Ostatnia funkcja printf pokazuje, jak mozna wyswietli¢ warto$¢ zmiennej Bool przy
wykorzystaniu formantu liczb catkowitych, %1.

Okresiniki typu:
long, long long, short, unsigned i signhed

Jesli bezposrednio przed deklaracja typu int uzyty zostanie okre$lnik long, w niektorych
systemach zmienna tak utworzona bedzie miata wigkszy zakres. Przyktadowa deklaracja
typu long int moze wyglada¢ nastepujaco:

Tong int silnia;

Deklarujemy zmienng silnia jako liczbe typu long int. Tak jak w typach float
i double, konkretna doktadno$¢ zmiennej Tong zalezy od uzywanego systemu. Czesto
int i Tong int maja taki sam zakres i mogg przechowywac¢ liczby catkowite o wielkos$ci
do 32 bitow (2*-1, czyli 2, 147, 483, 647).

Wartos$ci state typu Tong int mozemy tworzy¢, dodajac do statej liczbowej na koncu
literg L (wielka lub mata). Migdzy liczba a L nie moga pojawic si¢ zadne spacje. Wobec
tego deklaracja:

Tong int TiczbaPunktow = 131071100L;

powoduje zadeklarowanie zmiennej 1iczbaPunktow typu long int z warto$cia poczat-
kowa 131 071 100.
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Jesli funkcja printf ma wyswietli¢ warto$¢ typu long int, przed znakiem typu i, o lub
x dodajemy modyfikator 1 (litera 1). Wobec tego uzywamy formantu %11, aby wyswietli¢
warto$¢ long int w systemie dziesigtnym. Aby wyswietli¢ t¢ sama warto$¢ dsemko-
wo, stosujemy %10, a szesnastkowo — 21x.

Istnieje jeszcze typ liczb catkowitych Tong long. Instrukcja:

Tong Tong int maxIloscPamieci;

deklaruje liczbe catkowita o rozszerzonym zakresie. W tym przypadku mamy gwaran-
cje, ze warto$¢ bedzie miata przynajmniej 64 bity. W tancuchu formatujacym printf
stosuje si¢ dwie litery 11 zamiast pojedynczej litery 1, na przyktad %111.

Okreslnik Tong moze tez wystapi¢ przed deklaracja typu double:
long double deficyt USA 2004;

Stale typu Tong double zapisujemy jak wszystkie inne state zmiennoprzecinkowe, ale na
koncu dodajemy literg 1 lub L, na przyktad:

1.234e+/L

Aby wyswietli¢ warto$¢ typu Tong double, uzywamy modyfikatora L. Wobec tego %L
spowoduje wyswietlenie wartosci 1ong double jako zmiennoprzecinkowe;j, 4L.e — w nota-
cji naukowej, a %Lg nakaze funkcji printf wybiera¢ migdzy formantami %Lf a %Le.

Specyfikator short umieszczony przed deklaracja typu int nakazuje kompilatorowi C
traktowa¢ dana zmienng jako warto$¢ catkowita o zmniejszonym zakresie. UZycie short
jest uzasadnione przede wszystkim wtedy, gdy chodzi o oszczgdno$¢ miejsca w pamigei
— kiedy program juz wymaga bardzo duzo pamigci lub ilo$¢ dostepnej pamigcei jest
ZNnaczaco ograniczona.

W niektorych systemach zmienne typu short int zajmuja potowe miejsca przeznaczo-
nego na zwykle zmienne int. Tak czy inaczej, mamy gwarancje, ze typ short int zaj-
mie nie mniej niz 16 bitow.

W jezyku C nie mozna jawnie zdefiniowac statej typu short int. Aby wyswietli¢ zmien-
na typu short int, przed normalnym oznaczeniem typu catkowitoliczbowego dodajemy
literg h, czyli uzywamy formantéw %hi, %ho i Zhx. Mozna tez uzy¢ dowolnej konwersji
wartosci short int, gdyz i tak zostana one odpowiednio przeksztalcone przy przekazy-
waniu do funkcji printf.

Ostatni okreslnik uzywany przed typem danych int informuje, czy zamierzamy prze-
chowywac jedynie liczby dodatnie. Deklaracja:

unsigned int licznik;
przekazuje do kompilatora, Ze zmienna 1icznik zawiera¢ bedzie jedynie warto$ci dodatnie.
Ograniczajac zakres wartosci do liczb dodatnich, zwigkszamy dopuszczalny zakres liczb.
Stata typu unsigned int tworzymy, dodajac litere u (lub U) po state;j:

0x00ffU
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Zapisujac stale, mozemy taczy¢ litery u (lub U) i 1 (lub L), zatem
20000UL

oznacza stata o wartosci 20 000 zapisana jako typ unsigned Tong.

Stata liczba catkowita, za ktdra nie wystgpuje zadna z liter u, U, 1 ani L i ktora nie jest
zbyt duza, aby przekroczy¢ zakres liczb int, traktowana jest przez kompilator jako
liczba unsigned int. Jesli jest zbyt duza, aby zmiesci¢ si¢ w zakresie liczb unsigned
int, kompilator traktuje ja jako long int. Kiedy takze w tym zakresie si¢ nie miesci,
liczba traktowana jest jako unsigned long int; gdy i to nie wystarcza, traktowana jest
jako Tong Tong 1int albo ostatecznie jako unsigned Tong Tong int.

W przypadku deklarowania zmiennych typéw long long int, Tong int, short int
oraz unsigned int, mozna pominaé¢ stowo kluczowe int. Wobec tego zmienng 1icz-
nik typu unsigned int mozemy zadeklarowac, stosujac instrukcje:

unsigned Ticznik;
Mozna tez deklarowac zmienne char jako unsigned.

Kwalifikator signed moze zosta¢ uzyty, aby jawnie nakaza¢ kompilatorowi traktowa-
nie zmiennej jako warto$ci ze znakiem. Najczesciej stosuje si¢ go przed deklaracja
typu char; wigcej o typach powiemy jeszcze w rozdziale 14.

Nie warto si¢ przejmowac, jesli dotychczasowy opis okreslnikow (specyfikatorow)
wydaje si¢ nieco abstrakcyjny. W dalszej czg$ci ksiazki wiele zagadnien zilustrujemy
konkretnymi przyktadami programow. W rozdziale 14. doktadnie zajmiemy si¢ typa-
mi danych oraz ich konwersjami.

W tabeli 4.1 zestawiono podstawowe typy danych oraz kwalifikatory.

Tabela 4.1. Podstawowe typy danych

Typ Przyktady statych Formanty funkgcji printf
char ‘a', '\n' %C

_BooT 0,1 %1, %u

short int — Zhi, %hx, %ho

unsigned short int

int

unsigned int

long int

unsigned long int

long Tong int
unsigned long long int
float

double

long double

12, -97, OxFFEO, 0177

12u, 100U, 0XFFu

121, -2001, OxfffflL

12UL, 100ul, OxffeelL
Oxebebebeb5LL, 50011

12ul1, 0xffeelLL

12.34f, 3.1e-5f, 0x1.5p10, 0x1P-1
12.24, 3.1e-5, 0x.1p3

12.341, 3.1e-51

Zhu, Zhx, sho
%1, %X, %0

%U, 5X, %0

11, 51X, %10
%11, %1x, 1o
%111, 811x, %110
£11u, 311x, %110
%f, %e, %9, %a
©f, ke, %9, %a
ZLT, %Le, %Lg
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Wyrazenia arytmetyczne

W jezyku C, tak jak chyba w kazdym innym j¢zyku programowania, znak plus (+)
shuzy do dodawania dwdch wartosci, znak minus (-) do odejmowania, gwiazdka (*) to
mnozenie, a ukosnik (/) oznacza dzielenie. Operatory te nazywamy binarnymi operatora-
mi arytmetycznymi, gdyz dziataja na dwoch czynnikach.

Widzielismy juz, jak fatwo w jezyku C dodawa¢ liczby. Program 4.2 pokazuje jeszcze
odejmowanie, mnozenie i dzielenie. Ostatnie dwa dziatania prowadza do pojgcia prioryte-
tu operatora. Kazdy operator jgzyka C ma jaki$ priorytet uzywany do okreslania, jak
nalezy wylicza¢ wyrazenie zawierajace wigcej niz jeden operator — najpierw wyliczane
sa operatory z wyzszym priorytetem. Wyrazenia zawierajace operatory o takim sa-
mym priorytecie sa obliczane od lewej do prawej lub od prawej do lewej — w zaleznosci
od tego, jakich operatorow uzyto, a doktadniej od ich #gcznosci. Petng listg priorytetow
operatorow i zasady ich facznosci podano w dodatku A.

Program 4.2. Uzycie operatorow arytmetycznych

// llustracja dzialania réznych operatorow arytmetycznych
#include <stdio.h>

int main (void)

{

int a = 100;

int b = 2;

int ¢ = 25;

int d = 4;

int result;

result = a - b; // odejmowanie

printf ("a - b = Zi\n", result);

result = b * c; // mnozenie
printf ("b * ¢ = Zi\n", result);

result =a / c; // dzielenie
printf ("a / ¢ = %i\n", result);

result =a+b*c; // priorytety
printf ("a + b * ¢ = %i\n", result);

printf ("a*b+c*d=72%i\n", a*b+c*d);

return 0;

Program 4.2. Wyniki

a-bh=098
b*c=50
a/c=4
a+b*c=150
a*b+c*d=2300
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Po zadeklarowaniu zmiennych catkowitych a, b, ¢, d i result program przypisuje zmien-
nej result wynik odejmowania b od a, nastgpnie wyswietla wartosci przy uzyciu funkcji
printf.
Nastepna instrukcja:

result = b * c;
powoduje wymnozenie b przez c i zapisanie iloczynu w zmiennej result; wynik
znow jest wyswietlany za pomoca funkcji printf.

Nastgpnie w programie uzywany jest operator dzielenia — uko$nik. Wynik dzielenia
100 przez 25, 4, pokazywany jest znowu przy uzyciu funkcji printf.

W niektorych systemach préba dzielenia przez zero powoduje awaryjne zakonczenie
wykonywania programu’. Jesli nawet program nie zakonczy awaryjnie swojego dziata-
nia, wyniki uzyskiwane z takich obliczen sa bezwartosciowe.

W tym rozdziale zobaczymy, jak mozna sprawdzié, czy nie mamy do czynienia z dzie-
leniem przez zero jeszcze przed samym podzieleniem. Jesli wiadomo, ze dzielnik jest
zerem, mozna podja¢ odpowiednie dziatania i unikna¢ dzielenia.
Wyrazenie:

a+b*c
nie da w wyniku 2550 (102-25), ale odpowiednia funkcja printf pokaze 150. Wynika to
stad, ze w jezyku C, tak jak w wigkszos$ci innych jezykow programowania, istnieja
zasady okreslajace kolejnos¢ wykonywania dziatan. W zasadzie wyrazenia sa przetwa-

rzane od strony lewej do prawej. Jednak mnozenie i dzielenie maja wyzszy priorytet niz
dodawanie i odejmowanie, wigc wyrazenie:

a+b*c
zostanie zinterpretowane w jezyku C jako:
a+ (b*o)
(tak samo jak w normalnej algebrze).
Jesli chcemy zmieni¢ kolejnos¢ wyliczania wyrazen, mozemy uzy¢ nawiasow. Wlasnie

wyrazenie podane ostatnio jest zupelie poprawnym wyrazeniem jezyka C. Wobec tego
instrukcja:

result =a + (b * c);

moze zosta¢ wstawiona do programu 4.2 i ten da taki sam wynik jak poprzednio. Jesli
jednak uzyjemy instrukc;ji:

result = (a + b) * c;

2 Dzieje sig tak w przypadku kompilatora gcc w systemie Windows. W systemach Unix program moze nie
przerwaé swojego dziatania, dajac 0 w wyniku dzielenia liczby catkowitej przez zero i ,,nieskonczonos¢”
w przypadku dzielenia przez zero warto$ci float.
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zmienna result bedzie miata warto§¢ 2550, gdyz warto$¢ zmiennej a (100) zostanie
dodana do wartosci b (2) przed mnozeniem przez c (25). Nawiasy moga tez by¢ za-
gniezdzane — wtedy wyrazenie wyliczane jest w kolejnosci od nawias6w najbardziej
wewngtrznych. Aby unikna¢ pomytek, zwykle wystarczy sprawdzié, czy liczba na-
wiasOw otwierajacych rowna jest liczbie nawiasow zamykajacych.

Z ostatniej instrukcji programu 4.2 wynika, ze catkiem poprawne jest przekazywanie
do funkcji printf jako argumentu wyrazenia, bez koniecznosci przypisywania zmiennej
warto$ci tego wyrazenia. Wyrazenie:

a*b+c*d

jest wyliczane, zgodnie z podanymi wcze$niej zasadami, jako:
(@a*b)+(c*d)

czyli:

(100 * 2) + (25 * 4)

Funkcja printf dziala na uzyskanym wyniku, czyli 300.

Arytmetyka liczb catkowitych i jednoargumentowy
operator minus

Program 4.3 stuzy utrwaleniu przekazanej wczesniej wiedzy, pokazuje tez zasady
arytmetyki catkowitoliczbowe;.

Program 4.3. Dalsze przykiady uzycia operatorow arytmetycznych

// Jeszcze troche wyrazen arytmetycznych
#include <stdio.h>

int main (void)

{

int  a = 25;

int b=2;

float ¢ = 25.0;

float d = 2.0

printf ("6 +a /5*b==%i\n", 6 +a/5%*bh);
printf ("a / b * b =%i\n", a / b *b);

printf ("c / d*d=%f\n", c/d=*d);

printf ("-a = %i\n", -a);

return 0;

Program 4.3. Wyniki

6+a/5*b=16
a/b*b=24
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¢/ d*d=25.000000
-a =-25

Do deklaracji zmiennych typu int wstawiono dodatkowe spacje, aby wyrownac wszystkie
deklarowane zmienne. Dzigki temu program jest czytelniejszy. Uwazni czytelnicy za-
uwazyli tez zapewne, ze w pokazywanych dotad programach kazdy operator jest oto-
czony spacjami. Nie jest to niezbedne, a robione w celu poprawienia estetyki programu.
Warto doda¢ kilka spacji, jesli czytelno$¢ programu na tym zyska.

Wyrazenie z pierwszego wywolania funkcji printf w programie 4.3 wskazuje, jak istotne
sa priorytety operatoréw. Wyznaczanie wartosci tego wyrazenia odbywa si¢ nast¢pujaco.

0. Dzielenie ma wyzszy priorytet od dodawania, wigc warto$¢ zmiennej a (25)
jest dzielona najpierw przez 5. Wynik posredni wynosi 5.

0. Mnozenie ma wyzszy priorytet od dodawania, wigc wynik posredni 5 jest
mnozony przez 2, warto$¢ zmiennej b, co daje nowy wynik posredni 10.

0. W koncu wykonywane jest dodawanie 6 i 10, co daje 16 jako ostateczny wynik.

W drugiej instrukcji printf pojawia si¢ dodatkowa komplikacja. Mozna by sig spodziewac,
ze dzielenie a przez b i nast¢pnie pomnozenie przez b powinno da¢ warto$¢ a, czyli 25.
Jednak uzyskany wynik to 24. Czyzby komputer gdzie$ po drodze zgubit jeden bit? Praw-
dziwa przyczyna jest taka, ze obliczenia robione sa przy uzyciu arytmetyki liczb catko-
witych.

Spojrzmy jeszcze raz na deklaracje zmiennych a i b — obie sg typu int. Kiedy wylicza-
ne wyrazenie zawiera tylko dwie liczby catkowite, C korzysta z arytmetyki liczb catko-
witych, zatem tracone sa ewentualne czg$ci utamkowe. Wobec tego, dzielac warto§é
zmiennej a przez b, czyli dzielac 25 przez 2, uzyskujemy wynik posredni 12, a nie 12.5.
Mnozenie tego wyniku posredniego przez 2 daje ostatecznie 24. Trzeba pamigtac, ze,
dzielac przez siebie dwie liczby catkowite, zawsze uzyskamy liczbg catkowita.

W przedostatniej instrukcji printf z programu 4.3 widzimy, ze uzyskamy wynik zgod-
ny z oczekiwaniami, jesli te same dziatania przeprowadzimy na liczbach zmiennoprze-
cinkowych.

Decyzje o typie zmiennych — int lub float — trzeba podja¢ na podstawie tego, jak
zamierzamy tej zmiennej uzywac. Jesli jej czes¢ utamkowa bedzie zbgdna, uzywamy
zmiennych catkowitoliczbowych. Uzyskany program begdzie zwykle dziatat szybcie;.
Jesli jednak czgs¢ utamkowa bedzie potrzebna, wybor jest jasny i pozostaje jedynie
pytanie, czy uzy¢ typu float, double, czy Tong double. Odpowiedz zalezy od tego,
jaka doktadnos¢ jest potrzebna oraz od wielko$ci przetwarzanych liczb.

W ostatniej instrukcji printf warto$¢ zmiennej jest zanegowana przy uzycia jednoar-
gumentowego operatora minus. Operator jednoargumentowy, zgodnie ze swoja nazwa,
ma tylko jeden argument. Znak minus moze pehi¢ tylko dwie rézne role — moze by¢
operatorem binarnym (dwuargumentowym) uzywanym do odejmowania dwoch liczb
lub operatorem jednoargumentowym, zwracajacym przeciwienstwo liczby.
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Jednoargumentowy operator minus ma priorytet wyzszy od wszystkich innych operato-
row arytmetycznych (wyjatkiem jest jednoargumentowy plus, o takim samym prioryte-
cie). Wobec tego wyrazenie:

c=-a*bh;

spowoduje wymnozenie -a przez b. W dodatku A znajduje si¢ tabela z zestawieniem
operatorow i ich priorytetow.

Operator modulo

Teraz omoéwimy operator modulo, oznaczany symbolem procenta — %. Na podstawie
programu 4.4 sprobujmy zorientowac sig, jak dziata ten operator.

Program 4.4. Uzycie operatora modulo

// Operator modulo
#include <stdio.h>
int main (void)

{
inta=25 b=5 ¢=10,d=7;

printf ("a %% b = Zi\n", a % b);
printf ("a %% ¢ = %i\n", a % C);
printf ("a %% d = Zi\n", a % d);
printf ("a / d*d+a %% d=7%i\n",

a/d*d+a%d);
return 0;

Program 4.4. Wyniki

asb=20
asc=5
a%d=4
a/d*d+a%d=25

W pierwszej instrukcji w funkcji main definiujemy i inicjalizujemy jednoczesnie cztery
zmienne: a, b, c 1 d.

Jak juz wiemy, funkcja printf wykorzystuje znaki znajdujace si¢ za znakiem procenta
jako definicje wyswietlanych warto$ci. Jesli jednak za jednym znakiem procenta wyste-
puje drugi taki sam znak, funkcja printf traktuje ten procent jako zwykty znak do
wys$wietlenia.

Zgadza sig, operator % zwraca resztg z dzielenia pierwszej wartosci przez druga. W pierw-
szym przyktadzie reszta dzielenia 25 przez 5 jest 0. Jesli podzielimy 25 przez 10,
otrzymamy reszte 5 — wida¢ to w drugim wierszu wyniku. Dzielac 25 przez 7, otrzy-
mujemy reszte 4, co wynika z trzeciego wiersza.
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Ostatni wiersz wynikowy programu 4.4 wymaga pewnego wyjasnienia. Najpierw za-
uwazmy, ze odpowiednia instrukcja zostata zapisana w dwoch wierszach. W jezyku C
jest to jak najbardziej dopuszczalne. Instrukcja moze by¢ przeniesiona do nastgpnego
wiersza — podzial mozliwy jest wszedzie tam, gdzie moze wystapi¢ spacja (wyjat-
kiem sg tancuchy znakowe, ktore doktadnie bedziemy omawia¢ w rozdziale 10.). Cza-
sami dzielenie programu na kilka wierszy moze by¢ nie tylko przydatne, ale wprost nie-
zbedne. W programie 4.4 przeniesiona do nastgpnego wiersza czg$¢ instrukcji printf
jest wcigta, aby podziat instrukcji na czgsci byt dobrze widoczny.

Zwro¢my uwage na wyrazenie obliczane w ostatniej instrukcji. Przypomnijmy, ze
wszystkie obliczenia na liczbach catkowitych wykonywane sg zgodnie z arytmetyka
catkowitoliczbowa, zatem reszta uzyskiwana z dzielenia dwoch liczb catkowitych jest
po prostu odrzucana. Wobec tego dzielenie 25 przez 7, wynikajace z wyrazenia a / d,
daje wynik posredni 3. Mnozac tg¢ warto$¢ przez d, czyli 7, uzyskamy posredni wynik
21. W koncu, dodajac reszte z dzielenia a przez d (wyrazenie a % d), otrzymujemy
ostatecznie 25. Nie jest przypadkiem, ze jest to ta sama warto$¢, jaka poczatkowo
miata zmienna a. Ogolnie rzecz biorac, wyrazenie:

a/b*b+akb

zawsze da wartosc¢ a, jesli a 1 b sa liczbami catkowitymi. Operator modulo moze by¢
uzywany tylko z liczbami catkowitymi.

Operator modulo ma taki sam priorytet jak operatory mnozenia i dzielenia. Oznacza to
oczywiscie, ze wyrazenie:

tablica + wartosc % WIELKOSC_TABLICY
bedzie wyliczane jako:

tablica + (wartosc % WIELKOSC_TABLICY)

Konwersje miedzy liczbami catkowitymi

a zmiennoprzecinkowymi
Aby w jezyku C pisa¢ dobrze dziatajace programy, trzeba zrozumie¢ zasady niejaw-
nej konwersji migdzy liczbami zmiennoprzecinkowymi a catkowitymi. W programie

4.5 pokazano niektore rodzaje konwersji. Warto wiedzieé, ze niektore kompilatory
moga generowac ostrzezenia o realizowanych konwersjach.

Program 4.5. Konwersje miedzy liczbami catkowitymi a zmiennoprzecinkowymi

// Najprostsze konwersje typow w jezyku C
# include <stdio.h>

int main (void)

{
float f1 = 123.125, 2;
int i1, i2 = -150;
char c = 'a';
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il = f1; // konwersja typu float na int
printf ("%f przypisane zmiennej typu int daje %i\n", f1, i1);

fl =11; // konwersja typu int na float
printf ("%i przypisane zmiennej typu float daje %f\n", i2, f1);

fl =12 / 100; // dzielenie przez siebie dwoch liczb int
printf ("%i dzielone przez 100 daje %f\n", i2, f1);

f2 =12 / 100.0; // dzielenie liczby int przez float
printf ("%i dzielone przez 100.0 daje %f\n", i2, f2);

f2 = (float) 12 / 100; //operator rzutowania typéw
printf ("(float) %i dzielone przez 100 daje %f\n", i2, f2);

return 0;

Program 4.5. Wyniki

123.125000 przypisane zmiennej typu int daje 123
-150 przypisane zmiennej typu float daje -150.000000
-150 dzielone przez 100 daje -1.000000

-150 dzielone przez 100.0 daje -1.500000

(float) -150 dzielone przez 100 daje -1.500000

Kiedy w jezyku C zmiennej catkowitoliczbowej przypisujemy liczbg zmiennoprzecinkowsa,
cze$¢ utamkowa jest odrzucana. Kiedy zatem w powyzszym programie do zmiennej il
przypisujemy warto$¢ zmiennej f1, z liczby 123.125 odrzucana jest cz¢$¢ utamkowa, czyli
w zmiennej 11 znajduje si¢ wartos¢ 123. Widac to w pierwszym wierszu wynikowym.

Przypisanie zmiennej catkowitej do zmiennej zmiennoprzecinkowej nie powoduje
zadnej zmiany wartos$ci; warto$¢ ta jest po prostu konwertowana przez system i zapi-
sywana w odpowiedniej zmiennej. W drugim wierszu wynikowym widac, ze wartos¢
12 (-150) zostata prawidtowo skonwertowana i zapisana w zmiennej f1 jako float.

W nastgpnych dwoch wierszach wynikowych pokazano, o czym trzeba pamigtac przy
zapisywaniu wyrazen arytmetycznych. Po pierwsze, chodzi o arytmetyke catkowito-
liczbowa, ktora byla juz omawiana w tym rozdziale. Kiedy oba operandy wyrazenia
sg liczbami catkowitymi (czyli chodzi o typy short, unsigned, Tong i Tong long), dzia-
fanie jest wykonywane zgodnie z zasadami arytmetyki catkowitoliczbowej. Wobec tego
wszystkie czesci utamkowe powstajace po dzieleniu sa odrzucane, nawet jesli wynik zapi-
szemy potem jako warto§¢ zmiennoprzecinkowa (jak w naszym programie). Wobec
tego, kiedy zmienna calkowitoliczbowa 12 jest dzielona przez stala catkowita 100,
system wykonuje dzielenie catkowitoliczbowe. Wynikiem dzielenia -150 przez 100 jest
—1; taka wartos¢ jest zapisywana w zmiennej f1 typu float.

Nastepne dzielenie powyzszego programu zawiera zmienng catkowitoliczbowa i stata
zmiennoprzecinkowa. W jezyku C dziatanie jest traktowane jako zmiennoprzecinkowe,
jesli ktorys z argumentow dziatania jest zmiennoprzecinkowy. Wobec tego dzielenie 12
przez 100.0 system traktuje jako dzielenie zmiennoprzecinkowe, zatem uzyskujemy
warto$¢ —1.5, przypisywana zmiennej 1 typu float.
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Operator rzutowania typow

Ostatnie dzielenie z programu 4.5, majace postac:
f2 = (float) i2 / 100; // operator rzutowania typow

zawiera nowy operator — operator rzutowania. Operator ten powoduje konwersj¢ zmien-
nej 2 na typ float na potrzeby pokazanego wyrazenia. Nie wptywa jednak w trwatly
sposob na zmienna 2; jest to jednoargumentowy operator zachowujacy sig tak, jak
wszystkie inne operatory. Wyrazenie -a nie ma zadnego trwatego wplywu na wartos$¢ a, tak
samo trwatego wptywu nie ma wyrazenie (float) a.

Operator rzutowania typdw ma priorytet wyzszy niz wszelkie operatory arytmetyczne
poza jednoargumentowymi plusem i minusem. Oczywiscie w razie potrzeby mozna
uzy¢ nawiasow, aby wymusi¢ pozadana kolejnos$¢ obliczen. Innym przyktadem uzy-
cia operatora rzutowania jest wyrazenie:

(int) 29.55 + (int) 21.99
interpretowane w jezyku C jako:
29 + 21

— wynika to stad, Zze rzutowanie wartosci zmiennoprzecinkowych na liczby catkowite
polega na odrzuceniu czgsci utamkowej. Z kolei wyrazenie:

(float) / (float) 4
da wynik 1.5, podobnie jak wyrazenie:
(float) 6 / 4

Laczenie dziatan z przypisaniem

Jezyk C pozwala taczy¢ dziatania arytmetyczne z operatorem przypisania; uzywamy
do tego ogolnej postaci op=. W zapisie tym op to jeden z operatorow arytmetycznych
(+, -, *, / 1%). Poza tym op moze by¢ jednym operatorow dziatan i przesunig¢ bitowych,
ktoére omowimy pozniej.

Wezmy pod uwagg instrukcje:

ilosc *= 10;

Wynik dziatania operatora += begdzie taki, ze znajdujace si¢ po jego prawej stronie
wyrazenie zostanie dodane do wyrazenia z jego lewej strony, a wynik zostanie przy-

pisany wyrazeniu z lewej strony operatora. Wobec tego powyzsza instrukcja jest row-
nowazna instrukcji:

ilosc = ilosc + 10;

Wyrazenie:
licznik -= 5

powoduje odjecie od zmiennej 1icznik warto$ci 5 1 zapisanie wyniku z powrotem w zmien-
nej 1icznik; jest rownowazne wyrazeniu:
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licznik = Ticznik - 5

Nieco bardziej skomplikowane jest wyrazenie:

a/=b+c
ktore dzieli a przez wyrazenie po prawej stronie; w tym wypadku sume b i ¢, a nastgpnie
iloraz przypisuje zmiennej a. Dodawanie jest wykonywane jako pierwsze, gdyz operator
dodawania ma wyzszy priorytet od operatora przypisania. Zreszta wszystkie operatory —
poza przecinkiem — maja priorytety wyzsze od operatorow przypisania; z kolei
wszystkie operatory przypisania maja taki sam priorytet.

Pokazane wcze$niej wyrazenie bedzie zatem rOwnowazne nastgpujacemu:
a=a/b+o)

Pokazanych operatoréw przypisania uzywamy z trzech powodow. Po pierwsze, tatwiejsze

jest zapisywanie instrukcji programu, gdyz to, co jest po lewej stronie operatora przy-

pisania nie musi juz by¢ powtarzane po jego prawej stronie. Po drugie, wyrazenie tak

uzyskane jest tatwiejsze do czytania. Po trzecie, uzycie takich operatoro6w przypisania

moze przyspieszy¢ dziatanie programéw, gdyz czasami kompilator generuje nieco
mniej kodu do wyliczania wyrazen.

Typy _Complex i _Imaginary

Zanim przejdziemy do nastgpnego rozdziatu, warto odnotowac istnienie jeszcze dwoch
typow, Complexi _Imaginary, uzywanych do zapisu liczb zespolonych i urojonych.

Kompilator nie musi obu tych typéw obstugiwaé’. Wiegcej informacji na ich temat znaj-
dziemy w dodatku A.

-
Cwiczenia
0. Przepisz i uruchom pig¢ programéw pokazanych w tym rozdziale. Uzyskane
wyniki poréwnaj z wynikami pokazanymi w tekscie.

0. Ktore z ponizszych nazw zmiennych sa nieprawidtowe i dlaczego?

Int char 6 05

Calloc Xx alpha_beta_routine
floating 1312 z

Relnitialize A$

0. Ktore z ponizszych statych sa nieprawidlowe i dlaczego?

123.456 0x10.5 0X0G1
0001 OXFFFF 123L
0Xab05 oL -597.25

> W chwili pisania tej ksiazki kompilator gcc w wersji 3.3 nie obstugiwat tych typow w petni.
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123.5e2 .0001 +12
98.6F 98.7U 17777s
0996 -128-12 07777
1234uL 1.2Fe-7 15,000
1.234L 197u 100U

OXABCDEFL  Oxabcdu  +123

0. Napisz program przeliczajacy 27° ze skali Fahrenheita (F) na skalg Celsjusza (C).
Uzyj nastgpujacej zaleznosci:

C=(F-327/1.8
0. Jaki wynik da nastgpujacy program?

#include <stdio.h>

int main (void)

{

a

}
0. Napisz program wyliczajacy warto$¢ wielomianu:
3x°-5x*+6
dlax=2.55.

0. Napisz program wyznaczajacy wartos¢ ponizszego wyrazenia i pokazujacy
wyniki (pamigtaj o uzyciu zapisu wyktadniczego przy wyswietlaniu wynikow):

(3.31-10%.2.01-107)/(7.16:10°+2.01-10®)

0. Aby zaokragli¢ liczbg catkowita i do najblizszej wielokrotnosci innej liczby
catkowitej j, mozesz uzy¢ wzoru:

Nastepna_wielokrotnosc =i + j - 1 % J

Aby na przyklad zaokragli¢ 256 dni do najblizszej liczby dni dzielacej sig
na pelne tygodnie, mamy i =256 1 j = 7, wigc z powyzszego wzoru otrzymujemy:
Nastepna_wielokrotnosc =256 + 7 - 256 % 7/

25 +7 -4
259

Napisz program znajdujacy najblizsze wielokrotnosci dla nast¢pujacych
wartosci i1 j:

i J
365 7
12,258 23
996 4



