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1. Struktura programu w jezyku C, podstawowe dyrektywy preprocesora,

komentarze.

Szkielet najprostszego programu w jezyku C przedstawiono na listingu 1.1. Programy w je-
zyku C sktadaja sie z funkcji i zmiennych. Funkcje zawieraja zbiér wykonywanych operacji
(instrukcji). Zmienne przechowuja przetwarzane w wyniku dzialania programu wartosci.
Przedstawiony ponizej program sktada sie z jednej funkcji — main(). Program w jezyku C
moze zawiera¢ dowolng ilo$¢ funkcji, jednak zawsze musi istnie¢ funkcja main() - jest to
funkcja gléwna od ktérej program zaczyna dziatanie. Jak widaé¢ jezyk C umozliwia dwa
sposoby tworzenia komentarzy w kodzie. Komentarzem jest kazdy fragment kodu zawarty
miedzy znakami /* oraz */. Komentarz taki moze zawiera¢ wiecej niz jedna linie. Drugi ro-

dzaj tworzenia komentarzy rozpoczyna sie od znakéw // i konczy wraz z koncem linii.

Listing 1.1. Szkielet programu w jezyku C
/* DYREKTYWY PREPROCESORA

ZMIENNE GLOBALNE */

void main()

{
// ZMIENNE LOKALNE
//INSTRUKCIJE

Zwykle program w jezyku C zaczyna si¢ od dyrektyw preprocesora #include oraz #define.

Dyrektywa #include dotacza do programu zawarto$¢ innego pliku. Stuzy zwykle do zaim-
portowania zawartosci biblioteki (zbioru funkcji) wykorzystywanej w programie. Ponizej

przedstawiono sposéb uzycia dyrektywy #include :

#include <plik_do_zalaczenia>

#include "plik_do_zalaczenia"
Jezeli nazwa pliku do zataczenia przy dyrektywie #include ujeta bedzie w nawiasy ostre to
oznacza to ze kompilator ,poszuka” go wérod wtasnych plikow nagtowkowych. Jezeli nazwa
bedzie ujeta w cudzystéw to kompilator poszuka pliku w katalogu w ktérym znajduje sie

kompilowany plik. Dopuszczalne jest takze wskazanie polozenia pliku z wykorzystaniem
Sciezki wzglednej lub bezwzglednej.

Dyrektywa #define stuzy do definiowania stalych oraz markoinstrukeji.

Przyktadowe uzycie dyrektyw #include oraz #define przedstawiono na listingu 1.2.
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Listing 1.2. Przyktadowy program w jezyku C wykorzystujocy dyrektywy preprocesora

#include <stdio.h>
#tdefine PI 3.14

int main()

{
printf("%f",PI);
getchar();
return 0;

¥

Program przedstawiony powyzej nie robi nic innego jak tylko wyswietla zawartos¢ zdefinio-
wanej statej PI. Wykorzystano tu funkcje printf() z zaimportowanej poleceniem #include
<stdio.h> biblioteki standardowej. Funkcja getchar() ktorej uzyto zatrzymuje dziatanie
programu — oczekuje na wecisniecie klawisza. Uzycie slowa kluczowego return oznacza iz

funkcja gtéwna main() w wyniku swojego dzialania zwraca warto$¢ — w tym przypadku 0.

2. Zmienne — typy, deklaracje

Zmienna to fragment pamieci, posiadajacy nazwe i stuzacy do przechowywania wartosci
(danych) wykorzystywanych podczas dzialania programu. Kazda zmienna w jezyku C po-
siada typ okreslajacy zakres wartosci jakie moze przyjmowacé. Podstawowe typy zmiennych

w jezyku C przedstawiono w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Podstawowe typy zmiennych w jezyku C

Typ Rozmiar (w bajtach) Przeznaczenie

char 1 jednobajtowe liczby catkowite, znaki
short int 2 liczba catkowita

int 4 liczba catkowita
long int 8 liczba catkowita

float 4 liczby zmiennoprzecinkowe
double 8 liczby zmiennoprzecinkowe

void - brak wartosci

Domyslnie typ znakowy oraz typy calkowitoliczbowe przechowuja liczby ze znakiem. Aby
przeksztalci¢ je na liczby bez znaku nalezy przed nazwa typu dodaé specyfikator unsigned.

Deklarowanie zmiennych w jezyku C odbywa sie wedlug schematu jak ponizej:

typ zmienna;
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Przyktady deklaracji zmiennych przedstawiono na listingu 2.1. Zmienne ktére sg zadeklaro-
wane poza funkcja sa zmiennymi globalnymi. Zmienne deklarowane wewnatrz funkcji to

zmienne lokalne.

Listing 2.1. Przyklad deklaracji funkcji w jezyku C

int foo, bar;
char foobar= "A";
float = 3.14;

Jak wida¢ powyzej podczas deklaracji zmiennej mozna dokonaé¢ przypisania jej wartosci.
Operatorem przypisania w jezyku C jest znak =. Nazwa zmiennej moze sktadaé sie z liter i
cyfr, jednak zawsze musi zaczynaé sie litera. W nazwie zmiennej nie moga wystepowac spa-
cje. Umownie przyjmuje sie, ze nazwy zmiennych pisane sg malymi literami, a nazwy sta-
tych wielkimi. Nazwg zmiennej nie moze by¢ jedna z zastrzezonych stéw kluczowych jezyka

C. Stowa zastrzezone przedstawiono w tabeli 2.2.

Tabela 2.1. Zastrzezone stowa kluczowe jezyka C

auto break case char
const continue default do
double else enum extern
float for goto if
int long register return
short signed sizeof static
struct switch typedef union
unsigned void volatile while

3. Podstawowe operatory

W poprzednim punkcie wspomniano, ze operatorem przypisania w jezyku C jest znak =.
Operator ten moze by¢ uzyty kaskadowo — obliczanie przypisan nastepuje od prawej do le-
wej strony.

W tabeli 3.1 przedstawiono operatory arytmetyczne w jezyku C. Dwuargumentowe opera-
tory arytmetyczne moga by¢ rowniez laczone z operatorem przypisania w celu uzyskania
skréconego zapisu — listing 3.1.
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Tabela 3.1. Operatory arytmetyczne w jezyku C

Operator Opis

++ inkrementalna

- dekrementacja

+ dodawanie

- odejmowanie

* mnozenie

/ dzielenie

% modulo — reszta z dzielenia

Dwa pierwsze operatory przedstawione w tabeli (inkrementalna i dekrementacja) to opera-
tory jednoargumentowe. Moga by¢ stosowane zaréwno przed (pre-) jak i po (post-) argu-
mencie do ktorego sie odnosza. Roznice w uzyciu przedstawino na listingu 3.1. Pozostate

operatory wymagaja dwoch argumentéw i realizuja podstawowe operacje arytmetyczne.

Listing 3.1. Przyklad wykorzystania operatorow arytmetycznych
int foo, bar, foobar, quux, quuz;
foo = bar = 1; //kaskadowe przypisanie wartosci
foo = foo + 1; //inkrementacja zmiennej z uzyciem operatora dodawania
foo += 1; //inkrementacja zmiennej - zapis skrdécony
foo++; //inkrementacja zmiennej - z uzyciem operatora inkrementacji
quux = foo++; //postinkrementacja - zmienna quux=1, zmienna foo=2

quuz = ++foo; //preinkrementacja - zmienna quux=2, zmienna foo0=2
foobar = foo % bar;

W tabelach 3.2, 3.3 oraz 3.4 przedstawiono odpowiednio operatory: poréwnania, logiczne
oraz bitowe wystepujace w jezyku C.

Tabela 3.2 Operatory poréwnania

Operator Opis
== rowne
= rozne
< mniejsze
> wieksze
<= mniejsze lub réwne
>= wieksze lub réwne
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Tabela 3.3 Operatory logiczne

Operator Opis

Il suma logicza (or)

&& iloczyn logiczny (and)

! negacja (not)

Tabela 3.4 Operatory bitowe

Operator Opis

| suma bitowa (or)

& iloczyn bitowy (and)

alternatywa wykluczajaca (xor)

~ negacja bitowa (not)

>> przesuniecie bitowe w prawo

<< przesuniecie bitowe w lewo

Operator przypisania moze by¢ by¢ réowniez taczony z jednym z nastepujacych operatorow
bitowych: +, -, *, /, %, & |, *, <<, >>.

4. Instrukcja warunkowe
W jezyku C do warunkowego wykonywania danego fragmentu programu stuza:

* instrukcja warunkowa if ( if-else)

* instrukcja wyboru wielokrotnego switch

* operator trojargumentowy ?

Najczesciej wykorzystywana instrukcja warunkowsq jest instrukcja if. Przyjmuje ona naste-
pujaca konstrukcje:

if (wyrazenie_warunkowe)

{
/*instrukcje wykonywane jesli spetniony warunek*/
}
else
{
/*instrukcje wykonywane jesli warunek nie speiniony*/
}

Przy czym uzycie stowa kluczowe else jest opcjonalne.
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Przyktady wykorzystania instrukecji warunkowej if przedstawiono na listingu ponizej.

Listing 4.1. Przykladowe wyrazenia warunkowe w jezyku C

int foo=2, bar = 3;

if (foo == 2)
{

printf("ROWNE");
}
else
{

printf("ROZNE");
}

if (( foo == 2) && (bar !=2)) foo++; //taczenie warunkow

Zamiast konstrukcji if-else mozna uzy¢ skroconego zapisu z wykorzystaniem operatora ?.

Wyrazenie to przyjmuje nastepujaca konstrukcje:

wyrazenie_logiczne ? wart_prawda : wart_falsz

Przyktad wykorzystania operatora trojargumentowego ? przedstawiono ponizej.

Listing 4.2. Przykladowe wyraZenia warunkowe wykorzystujgce operator ?

int foo=3; bar=7;
min = (foo < bar) ? foo : bar;
max = (foo > bar) ? foo : bar;

Do wykonywania instrukcji warunkowych wielokrotnego wyboru, gdzie sprawdza si¢ czy
warto$¢ wyrazenia pasuje do jednej z kilku wartosci stuzy instrukcja switch. Instrukcja ta

przyjmuje nastepujaca postac:

switch(wyrazenie)
{
case wart_1:
/*instrukcje*/
break;
case wart_2:
/*instrukcje*/
break;
case wart_n:
/*instrukcje*/
break;
default:
/*instrukcje*/
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Jezeli wyrazenie jest réwnej ktorej z wartosci stojacych przy stowie kluczowym case ozna-

cza to, ze wykonywane beda instrukcje z tego wariantu do chwili napotkania stowa kluczo-
wego brake. Gdyby stowa tego zabraklo, to wykonywane byly by dalsze warianty az do na-
potkania tego stowa albo zakonczenia instrukeji warunkowej. Stowo kluczowe default pelni
tu role odpowiednika stowa else w instrukcji if — instrukcje te beda wykonywane jezeli za-

den z wariantéw nie jest réwny wyrazeniu.

Listing 4.53. Przykladowe uzycie instrukcji warunkowej switch

int foo=2;
switch(foo)
{
case 1:
printf("Zmienna foo jest rdéwna jeden";
break;
case 2:
printf("Zmienna foo jest rdéwna dwa";
break;
case 3:
printf("Zmienna foo jest rdéwna trzy";
break;
case 4:
printf("Zmienna foo jest rdéwna cztery";
break;
}
5. Petle

Petle wykorzystuje si¢ wszedzie tam gdzie zachodzi potrzeba wykonywania wielokrotnie
tego samego ciggu instrukcji.

Do wykonywania tego samego ciggu instrukcji dopdki spetniony jest dany warunek w jezy-

ku C stuzy petla while. Przyjmuje ona nastepujaca konstrukcje:

while(wyrazenie)

{
}

/*pozostate instrukcje*/

/*instrukcje do wykonania w petli*/

Problemem z petla while moze okazaé sie fakt, ze moze zdarzy¢ sie przypadek gdy nie wy-
kona sie ona ani razu — wyrazenie nie jest spelnione. Aby mieé¢ pewnos¢ ze petla wykonata
sie co najmniej raz nalezy uzy¢ petli do while. Zasadnicza réznica miedzy petla while jest

to, ze sprawdza ona warunek pod koniec kazdego obiegu petli. Petle mozna stworzy¢ we-

dtug schematu:
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do
{

/*instrukcje do wykonania w petli*/
twhile(warunek);
/*pozostate instrukcje*/

Do wykonywania obiegu ustalona ilo$¢ razy czesto wygodniejsza w uzyciu jest petla for.
Ogodlna postaé petli for wyglada nastepujaco:

for(wyrazeniel; wyrazenie2; wyrazenie3)

{
¥

/*pozostate instrukcje*/

/*instrukcje do wykonania w petli*/

gdzie:
* wyrazeniel — instrukcja wykonywana przed pierwszym obiegiem petli -zwykle stuzy
do inicjalizacji licznika obiegu petli.
* wyrazenie2 — warunek zakonczenia petli - zwykle sprawdzenie czy licznik obiegu pe-
tli osiagnal zadana wartos¢;
* wyrazenie3d — instrukcja wykonywana po kazdym obiegu petli -zwykle stuzy do in-

krementacji iterowanej zmiennej.

Przyktady uzycia przedstawionych petli zaprezentowano na listingu 5.1

Listing 5.1. Przykladowe uzycia petli

int foo = 1;

while(1)
{
/*petla nieskoniczona*/
}
for(;;;)
{
/*petla nieskoriczona*/
}
while(foo < 5)
{
printf("%d",foo);
foo+=1;
}
for(foo = 1; foo < 5; foo++)
{
printf("%d",foo);
}
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6. Operacje we/wy — interakcja z uzytkownikiem

W poprzednich punktach uzywana byla instrukcja printf() umozliwiajaca wys$wietlanie
uzytkownikowi na ekranie komputera (standardowym wyjsciu) pewnych informacji. Jej de-
klaracje przedstawiono na listingu 6.1.

Listing 6.1. Deklaracja funkcji printf
int printf(const char *tekst, argumentl, argument2,...); ‘

Funkcja ta wyswietla na ekranie sformatowany tekst zgodnie z podanym formatem. Gdy w
lancuchu znakowym (tekécie) do wyswietlenia wystapi specyfikator formatu zaczynajacy
sie od znaku % wowczas w jego miejsce zostanie wstawiona warto$¢ argumentu. Funkcja po-
winna pobiera¢ tyle dodatkowych argumentow ile specyfikatorow formatu zostato uzyte w

tancuchu znakowym. Specyfikator formatu buduje sie wedtug nastepujacego schematu:
specyfikator = % [typ]

gdzie:
* [znacznik] — okresla dodatkowy znacznik poprzedzajacy liczbe np. 0 spowoduje uzu-
pelnianie pustych miejsc zerami,
* [szeroko$¢] — okresla minimalng szeroko$é¢ wynikowego tekstu wstawionego w miej-
scu uzycia specyfikatora — pole domyslnie uzupelniane jest spacjami z lewej strony,
* [.precyzja] — liczba cyfr wyswietlanych po kropce,
* [typ] -okresla typ argumentu (tabela 6.1)

Tabela 6.1 Typy argumentéw uiywane w formatowaniu tancuchow znakowych

Typ Opis

d,i liczba catkowita dziesietna

u liczba catkowita dziesietna, bez znaku
x,X liczba szesnastkowa, bez znaku

o} liczba 6semkowa, bez znaku

f liczba rzeczywista
e, E liczba rzeczywista format naukowy

S tancuch znakowy

¢ znak

10
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Listing 6.2. Przyklad uzycia funkcji printf

int foo = 1;

float bar = 14.32432

char foobar = "A";

printf("Zmienna foo = %d\nZmienna bar = %f\nZmienna spam = %c",foo,bar,foobar);

Do wprowadzania danych przez uzytkownika uzy¢ mozna funkcji scanf(). Deklaracje funk-
cji przedstawiono na listingu 6.3.

Listing 6.3. Deklaracja funkcji printf
int scanf(const char *tekst,...);

Przyktadowy program uzywajacy funkcji scanf() przedstawiono ponizej. Nalezy zauwa-

zy¢, ze jako argument podawany jest adres zmiennej - operator & przed nazwa zmiennej.

Listing 6.2. Przykladowy program z uzyciem funkcji scanf

#include <stdio.h>
int main()
{

int foo, bar;

printf("Podaj 1 liczbe:");

scanf("%d",&fo0);

printf("Podaj 2 liczbe:");

scanf("%d",&bar);

printf("%d x %d = %d",foo,bar,foo*bar);

return 0;
}

Tabela 6.2 Znaki specjalne uiywane w ciggach znakowych
Typ Opis
\n nowy wiersz
\t tabulator poziomy
\v tabulator pionowy
\a alarm
\\ \ (backslash)
\’ apostrof
\” cudzystéw
\? znak zapytania

11
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Zadania do wykonania
Zadanie 1

Napisa¢ program ktory wyswietli na ekranie tekst jak ponizej.

>3k sk ok sk skoskok sk sk sk skosk sk skoskok sk sk sk sk skosk sk skok sk sk sk sk skoskoskoskokok sk skoskoskoskoskoskoskok sk kkk

Kok Kok
ok HELLO WORLD ok
Kk Kk

KKk ok ok ok sk ok ok kK Kok sk ok Sk sk sk sk kR sk sk sk sk sk sk sk kR kR sk sk sk sk sk skokokokoskokoskoskoskokokokok

Zadanie 2

Napisa¢ program ktory sprawdzi czy podana przez uzytkownika liczba jest parzysta.

Zadanie 3
Napisa¢ program ktory wyznaczy wartosé liczby 1 wedtug zaleznosci ponizej:

—~ 2t +1 4

Doktadno$é obliczenia (liczba krokéw iteracji) powinna by¢ podawana przez uzytkownika.

Zadanie 4
Napisa¢ program wyznaczajacy Srednia arytmetyczng liczb wprowadzonych przez uzytkow-
nika. Ilos¢ liczb powinna by¢ wprowadzana z klawiatury przez uzytkownika.

Zadanie 5
Rozbudowaé¢ program z zadania 4 tak, aby dla wprowadzonych liczb wyznaczal:
*  warto$¢ maksymalna,

*  wartos¢ minimalna.

Zadanie 6
Napisa¢ program ktéry dla podanej przez uzytkownika liczby dziesietnej wyswietli jej re-

prezentacje w systemie 6semkowym i szesnastkowym.
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