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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowane jest S$rodowisko programistyczne
Code::Blocks.

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Operatory bitowe

W jezyku C wystepuje 6 operatoréw pozwalajacych na wykonywanie operacji
na poszczegdinych bitach liczb (Tabela 1). Operatory te mozna stosowac jedynie
do argumentow catkowitych typu char, short, int, long (ze znakiem lub bez).

Tabela 1. Operatory bitowe w jezyku C

Operator | Znaczenie Opis
& AND dwuargumentowy operator koniunkciji bitowej
| OR dwuargumentowy operator alternatywy bitowej
~ XOR dwuargumentowy operator roznicy symetryczne;
5 NOT jednoargymentowy operator uzupetnienia jedynkowego
(zastepuje 0 > 1,1 > 0)
>> dwuargumentowy operator przesunigcia bitowego w prawo
<< dwuargumentowy operator przesunigcia bitowego w lewo
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Rozwazmy nastepujacy przyktad deklaracji zmiennych:

106; /* 01101010 */
173; /* 10101101 */

unsigned char x
unsigned char y
unsigned char z;

Operator koniunkcji bitowej (&) ustawia jedynke na kazdej pozycji bitowe;
tam, gdzie oba bity sg réwne jeden. W pozostatych przypadkach ustawia zero.

Z =X & Vy; x 20
1

z>00101000

Operator alternatywy bitowej (|) ustawia jedynke na kazdej pozycji bitowe;
tam, gdzie przynajmniej jeden z bitdw jest rowny jeden.

z=x | y; x 20
1

z>11101111

Operator roznicy symetrycznej (*) ustawia jedynke na kazdej pozycji bitowe;
tam, gdzie bity sg rozne, a zero tam, gdzie bity sq takie same.

z =x *vy;

z>11000111

Operator uzupetnienia jedynkowego czyli negaciji (~) zastepuje jedynke zerem
| zero jedynka.

z>10010101

Operatory: << i >> przesuwajg bity argumentu stojgcego po lewej stronie
operatora o liczbe pozycji okreslong przez argument stojacy po prawej stronie
operatora. Drugi argument musi by¢ liczbg dodatnig.
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Przesunigcie w prawo powoduje pojawienie si¢ na najstarszej pozycji 0 (dla
liczb bez znaku) lub powielenie bitu znaku (dla liczb ze znakiem). Przy
przesunieciu w lewo zwolnione (najmtodsze) bity zapetniane sg 0.

Z = X > 2; 101
_______\_\‘_3_‘\1_‘\1_‘%_
zZ = x << 1; x> 011

e S

Przesunigcie w prawo o 1 pozycje odpowiada podzieleniu liczby przez 2, za$
przesuniecie w lewo o0 1 pozycje - pomnozeniu przez 2.

z=x>>1; x901101010 9106(10)

Z>00110101 - 534,

Z = X << 1; X 9 01 010 9 106(10)
s
z 9 1 101 9 212(10)

Nie nalezy myli¢ operatorébw bitowych (&i|) z operatorami logicznymi
(&&i||). Zazwyczaj kompilator nie wykaze zadnego btedu, a jego wykrycie
podczas wykonywania programu moze by¢ bardzo trudne.

int x = 1;

int y = 2;

if (x &y) - warto$¢ wyrazenia: 0 (fatsz),
instrukcja;

if (x && y) - warto$¢ wyrazenia: 1 (prawda).
instrukcja;

Jezyk C udostepnia 5 zlozonych (skréconych) operatoréw przypisania
dotyczacych operacji bitowych. Sg to: <<=, >>= &=, |=, A=,

Informatyka 2 5z11 Instrukcja INF32



2.2. Zastosowania operatoréw bitowych

Operatory bitowe wykorzystywane sg do ustawiania i testowania wartoSci
bitow w obszarach pamieci (programowanie niskopoziomowe).

Do sprawdzenia wartosci wybranego bitu w bajcie stosowany jest operator
koniunkcji bitowej (AND). Zatézmy, ze chcemy sprawdzi¢ warto$¢ bitu nr 4
zmiennej x typu unsigned char. W tym celu wykonujemy operacje koniunkcji
bitowej zmiennej X i liczby majacej bit nr 4 rdbwny 1 oraz wyzerowane pozostate bity
(000100002 = 101¢)).

unsigned char x = 181; /* 10110101 */

if ((x & 0x10) !'= 0)

printf ("Bit nr 4 ma wartosc 1\n");
else

printf ("Bit nr 4 ma wartosc 0\n");

Jesli w wyniku koniunkcji otrzymamy liczbe r6zng od zera, to bit nr 4 jest rowny 1
(Rys. 1). W przeciwnym przypadku bit ten jest rowny zero. Dodatkowe nawiasy
w instrukcji warunkowej if sg konieczne, gdyz operator logiczny != ma wyzszy
priorytet niz operator bitowy &.

1|/]0|1|1|]0|1|0]|1 4—181(10)

o(ojo|j1(0j0(0]|O0 <« 16(10) = 10(16)

0/{0({0[1(0|{0|0|0| «——16(10) ¥0

Rys. 1. Sprawdzenie wartosci wybranego bitu w bajcie

Warunek logiczny w powyzszej instrukcji if mozna zapisa¢ w prostszej,
rownowaznej postaci:
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if (x & 0x10)

printf ("Bit nr 4 ma wartosc 1\n");
else

printf ("Bit nr 4 ma wartosc 0\n");

Do zapisania wartosci 1 do wybranego bitu w bajcie (bez zmiany wartosci
pozostatych bitdw) stosuje sie operator alternatywy bitowej (OR). Zatdézmy, ze
chcemy ustawic bit nr 3 zmiennej x typu unsigned char. W tym celu wykonujemy
operacje alternatywy bitowej zmiennej x i liczby majacej bit nr 3 réwny 1 oraz
wyzerowane pozostate bity (0000 10002 = 08,1¢)).

unsigned char x = 181; /* 10110101 */

x = x | 0x08;

Bit nr 3 otrzyma wartos¢ 1, natomiast pozostate bity nie ulegng zmianie (Rys. 2).

1|/0|1|1|0|1|0]|1 4—181(10)

0/{0|0|0|1|0|0|0| «—8(10) =084

1|/]0|1|1|1|1(0]|1 4—189(10)

Rys. 2. Ustawienie wybranego bitu w bajcie

Do ustawienia bitu mozna zastosowac skrocony operator przypisania |=.

x |= 0x08;

Do zapisania wartosci 0 do wybranego bitu w bajcie (bez zmiany wartosci
pozostatych bitdw) stosuje sie operator koniunkcji bitowej (AND). Zatozmy, ze
chcemy wyzerowa¢ bit nr 4 zmiennej x typu unsigned char. W tym celu
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wykonujemy operacje koniunkcji bitowej zmiennej x i liczby majacej bit nr 4 réwny
0 oraz ustawione na 1 wszystkie pozostate bity (111011112 = EF1)).

unsigned char x = 181; /* 10110101 */

x = x & OxEF;

Bit nr 4 otrzyma wartos¢ 0, natomiast pozostate bity nie ulegng zmianie (Rys. 3).

i1/]0|1|j1(0|1(0]|1 < 181(10)

1(1(1|/0|1 1|11 4_239(10) = EF(16)

1/0(1({0|{0|1({0|1| «—165(

Rys. 3. Wyzerowanie wybranego bitu w bajcie

Do wyzerowania bitu mozna zastosowac¢ skrécony operator przypisania &=.

x &= OxEF;

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykonaC zadania wskazane przez
prowadzacego zajecia. W réznych grupach moga by¢ wykonywane inne zadania.

1. Zadeklaruj w programie zmienng typu unsigned char. Przypisz zmiennegj
liczbe z przedziatu od 0 do 255. WysSwietl wartosci kolejnych bitow tej liczby.

2. Weczytaj z klawiatury liczbe catkowita. Stosujac operacje bitowe sprawdz, czy
liczba jest parzysta czy nieparzysta.
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3.

4.
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[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

Napisz program zawierajacy funkcje GetBit(), ktdra dla liczby typu unsigned
int (pierwszy argument funkcji) zwraca warto$¢ bitu 0 numerze bedacym
drugim argumentem tej funkciji. Zaktadamy, ze najmtodszy bit liczby ma numer
0. Jesli numer bitu jest niepoprawny funkcja powinna zwréci¢ wartos¢ -1.

Napisz program zawierajacy funkcje Set_1() i Set_0(). Funkcja Set_1()
powinna w liczbie typu unsigned int (pierwszy argument funkcji) zapisa¢
wartos¢ 1 w bicie o numerze bedacym drugim argumentem tej funkcji.
Natomiast funkcja Set_0() powinna w liczbie typu unsigned int (pierwszy
argument funkcji) zapisa¢ warto§¢ 0 w bicie o numerze bedacym drugim
argumentem tej funkcji. Pozostate bity nie powinny zmienia¢ sie. Zaktadamy,
ze najmtodszy bit liczoy ma numer 0. Dodaj w funkcjach sprawdzenie
poprawnos$ci numeru bitu.
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5. Pytania kontrolne

1. Scharakteryzuj operatory bitowe wystepujace w jezyku C.
2. Wyjasnij réznice pomiedzy operatorami bitowymi i logicznymi.

3. W jaki sposob mozna zapisa¢ 1 lub 0 do dowolnego bitu liczby (bez zmiany
wartosci pozostatych bitow)?

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzegac¢ nastepujgcych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowa¢ warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawi¢
w sposoOb zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich cztonkow
zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpiC po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.

- W przypadku zakornczenia pracy nalezy zakonczyC sesje przez wydanie

polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.
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- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego
I programéw uzytkowych, ktora nie wynika z programu zaje¢ i nie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napigcia zasilajagcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwtocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napiecia nie
dotyka¢ porazonego.
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