B Programowanie

W drugim odcinku kontynuujemy pozna-
wanie podstaw jezyka C. Cwiczenia wyko-
nujemy z wykorzystaniem opisanego przed
miesigcem programu Visual Studio.

Nie zrazaj sie, gdy czegos nie zrozumiesz —
wykonaj podane ¢wiczenia.

Operatory

W jezyku C wystepuje wiele operatorow:
arytmetyczne, poréwnania, logiczne, bito-
we i inne. Przyjrzymy si¢ najwazniejszym
z nich. Jak wida¢ w tabeli 3, przypisanie
odbywa si¢ za pomocg znaku réwnosci.
Nalezy pamigtaé, ze pojedynczy znak row-
nosci nie stuzy do wykonywania porow-
nan. Operatorem réwnosci jest podwdjny
znak réwnosci (==). Dodawanie i odej-
mowanie wykonujemy za pomoca znakow
+ 1 — znanych z matematyki. Operatorem
mnozenia jest gwiazdka, a operatorem dzie-
lenia jest ukosnik. Znak procentu shuzy do
wykonywania operacji modulo, czyli reszty
z dzielenia a przez b. Jezyk C ma takze
operatory do inkrementacji i dekrementacji,
czyli zwigkszania o 1 i zmniejszania o 1.
Maja one postaé podwodjnego znaku plus
i podwdjnego znaku minus. Operator ten
moze znajdowaé si¢ przed zmienna, ktorej
dotyczy, lub po. Roznica dotyczy momentu
zadziatania operatora wzgledem momentu
odczytania zawarto$ci. Uruchom w Visual
Studio nastgpujacy fragment kodu:

int a = 5;

printf ("%d\n", at++);

printf ("$d\n", a++);

Zostang wy$wietlone wartosci 5 oraz 6. A teraz
sprobuj tak:

int a = 5;

printf ("$d\n", ++a);

printf ("%d\n", ++a);

W okienku konsoli zobaczysz wartosci 6
oraz 7. Dlaczego? W pierwszym przypadku
warto§¢ zmiennej a najpierw jest przeka-
zywana jako argument do funkcji printf,

Modyfikacja warto$ci nastgpuje tez oczy-
wiscie w przypadku operatora przypisania,
modyfikowana jest warto§¢ zmiennej znaj-
dujacej si¢ po jego lewej stronie. Pozostate
operatory arytmetyczne zwracaja warto$¢,
ktora mozna przypisa¢ do zmiennej lub
przekaza¢ do funkcji:

int a, b, c;

a=2;
b = 3;
c =a+ b;

printf ("a=%d b=%d c=%d a+b=%d\n",
a, b, ¢, atb);

Jesli cheemy zwroci¢ wynik dziatania ope-
ratora do zmiennej, ktora jest z jego lewej
strony, mozemy wykorzysta¢ zapis skroto-
wy, w ktorym dotaczamy operator przypisa-
nia. Przyktadowo zamiast:

a=a+ 3;

mozemy napisac:

a += 3;

Wsréd operatorow arytmetycznych nie
ma operatora pot¢gowania, znanego np.
z Basica. Pot¢gowanie, pierwiastkowanie
i inne operacje matematyczne mozna
wykonywaé za pomoca funkcji zawartych
w bibliotece math.h.

Tabela 4 pokazuje operatory poréwna-
nia, a tabela 5 — operatory logiczne, ktore
jako wynik swojego dzialania zwracajg war-
tos¢ logiczna: prawdg lub fatsz, odwzorowa-
ng odpowiednio jako 1 lub 0. Natomiast ope-
rand traktowany jest jako prawda tak dhugo,
jak dhugo jest r6zny od zera. Dziatanie ope-
ratoréw logicznych zostanie bardziej szcze-
gotowo przedstawione przy okazji omawia-
nia warunkow oraz petli.

Tabela 6 pokazuje operatory bitowe.
Operator NOT ustawia wartosci wszystkich
bitbw w zmiennej na przeciwne. Podobnie
operacje AND, OR i XOR dzialajg na parach
odpowiadajacych sobie bitow z poszcze-
gblnych zmiennych. Operacji AND i OR
uzywamy czgsto w stosunku do masek bito-
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wych. Np. aby wyzerowaé¢ dwa najmtodsze
bity w zmiennej typu char, napiszemy:

a &= Oxfc;

aby ustawi¢ najstarszy bit, napiszemy:

a |= 0x80;

Przesunigcie bitowe przesuwa bity w zmien-
nej a o b miejsc. Jest czesto wykorzysty-
wane zamiast mnozenia razy potega licz-
by 2, poniewaz na wielu procesorach jest
szybsze od standardowej operacji mnoze-
nia. Np. przesuwajac bity o cztery miejsca
w lewo, wykonujemy mnozenie razy 24,
czyli razy 16. Analogicznie przesuwanie
w prawo powoduje dzielenie przez potege
dwojki. Bity, ktore ,,wypadaja” ze zmiennej,
sg tracone, ,,puste” miejsca z drugiej strony
sa uzupeliane zerami. Nie zachodzi wigc
rotacja bitow w zmiennej, zachowany nato-
miast zostaje bit znaku.

Warto$¢ zmiennej podczas testowania
operatoréw bitowych najlepiej obserwo-
waé w debuggerze, przy wlaczonym wido-
ku szesnastkowym (Hexadecimal Display
w menu podrecznym okienka Locals). Funk-
cja printf wykonuje bowiem konwersj¢ na
int i zmienng char o warto$ci 0xff wys$wietli
jako fFfrff.

Operatoréw mozemy uzywacé OCzywi-
scie nie tylko na zmiennych, ale tez na
warto$ciach zwracanych przez funkcje, np.
wyrazenie:
funl () > fun2()
zwroci 1, jesli warto$¢ zwrocona przez funk-
cje funl bedzie wicksza od wartosci zwro-
conej przez fun2. Wydawac si¢ to moze pro-
ste, jednak jest pewien haczyk. Otoz w przy-
padku operatoréw logicznych nie zawsze jest
konieczne sprawdzanie warto$ci obu operan-
déw, aby wynik byl znany. Jesli wykonujemy
sume logiczng (alternatywe, OR), to wowczas
jesli pierwszy operand wynosi 1, to wynik tez
wyniesie 1, niezaleznie od tego czy drugi ope-
rand bedzie zerem czy jedynka. Analogicznie,
jesli wykonujemy iloczyn logiczny (koniunk-
cje, AND), a pierwszy operand jest zerem, to
wynik tez bedzie zerem, oboj¢tnie, jaka wartosé
bedzie miat drugi operand. W jezyku C przyje-
to, ze jesli operand nie ma znaczenia, to jego
warto$¢ nie jest obliczana. Oznacza to, ze jesli
operandem jest wywolanie funkcji, to nie zosta-

#include <stdio.h>

int printHello() ;
int printWorld() ;

int main(void) {
if (printHello() && printWorld()) {
printf("!");

return 0;

int printHello() {
printf ("Hello");
return 1;

int printWorld() {
printf ("World") ;
return 1;
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kolejnosé¢ operatorow (wraz z tacznoscia).
Podobnie jak w matematyce, w jezyku C
obowiazuje kolejnos$¢ operatoréw, np. mno-
zenie 1 dzielenie wykonywane jest przed
dodawaniem i odejmowaniem. Nie trzeba
koniecznie znaé tabeli na pamigé, ale warto
si¢ z nig pobieznie zaznajomic, szczegodlnie
analizujac kod pisany przez inng osobe.
Piszac wlasne programy, w razie watpliwo-
$ci zwykle po prostu dodaje si¢ nawiasy.
Daje to pewnos¢, ze operatory zostang uzyte
w przewidywanej przez nas kolejnosci.

Warunki
Waznymi konstrukcjami jezyka progra-
mowania sg petle i warunki. Sg to bloki
kodu, ktorych wykonanie zalezy od warto$ci
zmiennych. Proste warunkowe
wykonanie kodu realizowane

jedna lub wigcej operacji wykonywanych w
naszym programie. Jesli operacja jest tylko
jedna, mozemy opusci¢ nawiasy klamrowe.
Jesli wykonujemy kod tylko dla spehnie-
nia warunku, mozemy opuscic¢
stowo kluczowe else. Przykta-

Musi by¢ tez ustawiona odpowiednia czcion-
ka dla okienka wiersza polecenia, np. Lucida
Console. Podczas nauki jezyka C, dla uprosz-
czenia, mozna zrezygnowac z polskich liter.
Tak tez zostato zrobione w tym przykladzie.
Jesli chcemy sprawdzi¢ kilka wartosci
dla jednego warunku, mozemy uzy¢ kon-
strukcji switch. Ma ona postac:
switch (wyrazenie)
{
case wartos¢l:
operacjel;
case warto$é2:
operacje2;
break;
default:
operacje3;
}
Po obliczeniu wartoSci wyrazenia jest ona
pordwnywana z kolejnymi warto$ciami przy
stowach kluczowych case. Jesli sa rowne, wyko-
nywane s3 odpowiednie operacje. Wazne jest
tu stowo kluczowe break. Jesli zostanie dopa-
sowana dana warto$¢, program wykonuje skok
do danych operacji i wykonywane s3 kolejne
instrukcje z bloku switch tak dhugo, jak dhugo
nie zostanie napotkane stowo kluczowe break.
W powyzszym przyktadzie, jesli wyrazenie
bedzie miato takg sama warto$¢ jak wartoscl,
zostang wykonane operacje oznaczone jako ope-
racjel oraz operacje2, pomimo ze warto$¢ wyra-
zenia bedzie rézna od wartos¢2. Stowo kluczowe
default oznacza kod, ktory zostanie wykonany,
gdy nie zostata dopasowana zadna warto$¢. Nale-
Zy pamietaé, ze wartosci przy stowie case musza
by¢ znanymi podczas kompilacji liczbami, nie
mogg by¢ zmiennymi ani wywotaniami funkcji.
Przyktadowo:

dowo, jesli chcemy zwigkszy¢ |switch (a)

zmienng b o 2 pod warunkiem, | { case 2

ze zmienne a i b sg réwne, printf ("Zmienna a ma wartosc 2.\n");
mozemy napisac: brsak;

. case 7:

lf' ‘(a - b) b -I:—.Z; L, printf ("Zmienna a ma wartosc 7.\n");

Jesli bedziemy chcieli wypisaé break;

komunikaty w zaleznosci od default: = . . . .
R . st printf ("Zmienna a nie ma wartosci 2 ani 7.\n");
€g0, CZy Zmienna a jest zerem, }

mozemy napisac:

‘if (a) printf("Zmienna a nie jest zerem."); else printf("Zmienna a jest zerem"); ‘

Przy bardziej zlozonym kodzie mozemy
rozbi¢ zapis na wigcej linijek, zastosowac
wcigcia i nawiasy, jesli operacji jest wigcej:

jest za pomoca stowa kluczowe-

if (a > b)
printf("a jest wieksze od b.\n");

printf("a jest mniejsze lub rowne b.\n");
ct++;

go if i ewentualnie else. Ogélna | else {

sktadnia to:

if (warunek) { }
operacjel;

} else {

operacje2;

}

Jako warunek mozemy umiesci¢ praktycz-
nie wszystko, co zwraca wartos¢. Moze
to by¢ poréwnanie zmiennych, wywotanie
funkcji czy tez pojedyncza zmienna. Wyko-
nana zostanie operacjal, jesli sprawdzany
warunek bedzie prawdziwy czyli bedzie
wartos$cig r6zng od zera. Je$li warunek nie
bedzie spelniony, zostanie wykonana opera-
cja2. Operacjel i operacje2 symbolizuja tu

C oferuje takze specjalng konstrukcje do
szybkiego zwracania wartosci na podstawie
warunku. Wyglada ona nastgpujaco:
warunek ? wartos¢ dla prawdy
wartosé_dla faiszu

Ponizej uzyjemy jej do wyznaczenia wigk-
szej z dwoch liczb:

Uwaga: cho¢ mamy XXI wiek,
windowsowa konsola nadal
uzywa w polskich systemach
DOSowej strony kodowej 852.
Tymczasem edytor kodu zrédto-
wego stosuje windowsowa stro- | }

int

#include <stdio.h>

int main(void) {

int x = 1;
printf("ma;:(%d, %d) = %d\n", x, y, x >y ? x :
return

’

y) i

n¢ kodowa 1250. Polskie lite-

ry wyswietlg si¢ poprawnie, je$li program
zostanie uruchomiony z wiersza polecenia
(nie ze §rodowiska Visual C++), a uprzednio
zostanie wykonana komenda:

chep 1250

Jezyk C nie ma dedykowanych typoéw boo-
lowskich, przeznaczonych do przechowywa-
nia wartosci typu prawda oraz falsz. Zamiast
nich najczgéciej wykorzystuje si¢ typ int.
Czasami spotyka si¢ definicje podobne do
ponizszych:

Elektronika dla Wszystkich
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#define TRUE 1

#define FALSE 0

Mozna dzigki temu zastosowacé zapis:
x = FALSE;

czy tez:

if (a == TRUE) {

}

Uzywajac takich makr w warunkach,
trzeba pamigtac, ze w C za prawde uznaje
si¢ wartosci 1 wyrazenia rézne od zera. Jesli
w powyzszym przypadku zmienna a bedzie
miata warto$¢ np. 5, warunek nie zostanie
spetniony. Konstrukeji takiej mozna uzy¢
wtedy, gdy mamy pewnos$¢, ze dana zmien-
na bedzie przyjmowaé tylko wartosci 01 1.

Programista przed rozpoczgciem pisania

kodu musi zastanowi¢ si¢, co chce zreali-
zowacé i jak to najlepiej zapisaé. Poniewaz
jezyk C pozwala na zapisanie jednej rzeczy
na wiele sposobow, warto wybra¢ taka,
ktora jest najbardziej czytelna. Jesli nawet
nie pracujemy w zespole i nasz kod nie
jest czytany przez inne zespoly, zapewne
bedziemy do niego wracaé, np. rozbudowu-
jac go lub wprowadzajac poprawki. Czy-
telno$¢ warunkow jest szczegdlnie wazna,
gdyz pozwala zorientowaé si¢ w logice
programu. W C mozemy warunek zapisaé
w krotkiej formie:
if (a) { }
lub w dtuzszej:
if (a '=0) { }
Obie sg poprawne i obie maja swoje wady
i zalety. Forma pierwsza jest krotsza, zaj-
muje mniej miejsca i moze si¢ wydawacé
zgrabniejsza. Z drugiej strony wymaga
pamigtania, ze nast¢puje sprawdzenie, czy
zmienna jest rozna od zera. W przypadku
drugiej formy jest to zapisane wprost i od
razu wida¢, co autor miat na mysli. Pierw-
sza forma jest odpowiednia, gdy zmienna
przyjmuje wartosci 0 lub 1 i ogdlnie trak-
towana jest jako boolowska. Je$li zmienna
moze przyjmowaé rézne wartosci, bar-
dziej odpowiednie begdzie przyréwnanie
do zera.

Znaczenie ma tez odpowiednie nazew-
nictwo zmiennych. W niniejszym kur-
sie uzywamy bardzo kroétkich i prostych
przyktadoéw, w ktérych nazwy zmiennych
nie maja wigkszego znaczenia. Piszac
jednak wlasciwy program, trzeba zadbac
o w miar¢ krotkie, ale opisowe nazwy. To
samo dotyczy funkcji. Dzigki temu kod
bedzie czytelny i samodokumentujacy sig.
Jak wspomniano, warunki mozna zapi-
sywaé w skroconej formie, jesli zmienna
przyjmuje tylko dwie wartoéci. Dotyczy
to np. zmiennych przechowujacych wynik
jakiej$ akcji, np. sprawdzenia czy plik
istnieje. Mozna wtedy zapisac:
if (fileExists) { }

Wyglada to zgrabniej, niz gdyby dodac
sprawdzenie, czy zmienna jest rézna od

Czasami mozna spotka¢ wyrazenie
!!zmienna

jest rownowazny:
zmienna ? 1 : 0

do wywotan funkcji lub innych wyrazen.

ktore moze si¢ wydawac bez sensu, gdyz mamy do czynienia z podwdjnym zaprzeczeniem,
a wiec zwrocona warto$¢ logiczna bedzie taka, jakby wykrzyknikow w ogoéle nie byto. Po
co zatem stosowac taka konstrukcje? Otoz dzigki niej zwrdcona bgdzie warto$¢ wynoszaca
zawsze tylko O lub 1, nawet jesli w zmiennej bedzie jaka$ duza liczba. Czasami takie
ograniczenie zakresu warto$ci moze by¢ potrzebne. Zapis z podwdjnym wykrzyknikiem

ale jest krotszy. Opisana konstrukcja dotyczy nie tylko zmiennych, moze by¢ tez stosowana

Ramka 3

i chcemy sprawdzié, czy jest wigksza od
zera, lepiej zapisa¢ to wprost:

if (pulsesCounter > 0) { }

niz skraca¢ do:

if (pulsesCounter) { }

cho¢ druga forma tez bytaby poprawna.

Petle
Przechodzimy teraz do petli, blokéw kodu,
ktore moga by¢ wykonywane wielokrotnie.
Najprostsza petla to petla typu while:
while (warunek) {

operacje;

}
Instrukcje zapisane tutaj jako operacje
powtarzane sa tak dtugo, jak dlugo warunek
jest spelniony. Popatrzmy na przyktad:
int i = 10;
while (i) {

i--;

printf("%d\n", 1i);
}
W petli sprawdzany jest warunek, czy
zmienna i ma warto$¢ roézng od zera.
Poczatkowo jest to prawda, jednak zmienna
zainicjalizowana wartoscia 10 jest za kazda
iteracja petli dekrementowana i osiaga w
koncu warto$¢ 0. W ten sposob zrealizowa-
lismy petle wykonujaca si¢ 10 razy. Zapis
mozemy skroci¢ przenoszac dekrementacje
do warunku:
int i = 10;
while (i--) printf("%d\n", i);

Petla while ma jeszcze swoja druga

forme, wykorzystujaca stowo kluczowe do:
do {

operacije;
} while (warunek)
Zapis podpowiada, jak dziata taka petla:
operacje wykonywane sa
cO najmniej raz, ponie-
waz warunek sprawdza-
ny jest dopiero po ich
wykonaniu, a nie przed.
Pierwsza posta¢ petli
while jest czgsciej spo-
tykana, ale forma z do
tez czasem bywa przy-
datna. Wszystko zalezy
od algorytmu jaki reali-
zowaé ma nasz program.

Jezyk C ma tez petle

for, o nastepujacej postaci:

zera. Natomiast jesli mamy np.
zmienng, ktéra zlicza impulsy
(przyjmuje wartosci nieujemne)

-

for (inicjalizator; warunek; aktualizacja) {
operacje;

Pierwsze z wyrazen sterujacych petla
jest wykonywane tylko raz, przed pierw-
sz iteracja petli. Zazwyczaj umieszcza
si¢ tam inicjalizacje zmiennej pelnigce;j
funkcje licznika. Drugie wyrazenie to
warunek sprawdzany przed kazda ite-
racja. Jesli warunek nie bedzie spetnio-
ny, petla zostanie przerwana i program
przejdzie do dalszych instrukcji. Ostat-
nie wyrazenie wykonywane jest po kaz-
dej iteracji. Zazwyczaj umieszczana jest
tam dekrementacja lub inkrementacja
zmiennej licznikowej. Petla wykonu-
jaca si¢ 10 razy moze zostaé zapisana
nast¢pujaco:
for (int i = 0; i < 10; i++)
printf ("%d\n", i);
W ramach inicjalizacji deklarowana jest
zmienna licznikowa i inicjalizowana jest ona
warto$cig 0. Warunek to warto§¢ zmiennej
mniejsza niz 10. W ten sposob petla wyko-
na si¢ dla wartoéci od 0 do 9. Aktualizacja
zmiennej 1 nastgpuje przez jej zwigkszanie
o 1. W ciele petli wyswietlana jest warto$¢
zmiennej licznikowe;j.
Kazde z trzech wyrazen w petli for mozna
opusci¢, $redniki jednak trzeba pozostawié.
Jesli usuniemy warunek a wnetrze petli
bedzie pozbawione instrukcji pozwalajacych
na wyjscie z niej, pgtla bedzie si¢ wykony-
waé w nieskonczonosé. Petla for(;;) odpo-
wiada petli while(1).

Wykonaniem pe¢tli steruja nie tylko
sprawdzane przez nie warunki. Programi-
sta ma takze do dyspozycji stowa kluczo-
we break oraz continue. Break powoduje
natychmiastowe wyjscie z petli. Natomiast
continue przerywa wykonywanie bieza-
cej iteracji i rozpoczyna nastgpng.
Popatrzmy na przyktady:
for (int i = 0; i < 10; i++) {

if (i==8) break;

if (i==5) continue;

printf ("%d\n", i);
}
W wyniku dziatania tej petli
wys$wietlone zostang liczby 0, 1, 2,
3,4, 6, 7. Stowo kluczowe continue
spowoduje opuszczenie liczby 5, a
break spowoduje wyjscie z petli po
osiggnigciu wartosci 8, ale przed jej
wypisaniem.
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