Informatyka 1 (Ez1E2008)

Politechnika Biatostocka - Wydziat Elektryczny

Elektrotechnika, semestr II, studia niestacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2021/2022

Wyktad nr 5 (08.04.2022)

dr inz. Jarostaw Forenc



Informatyka 1 (EZ1E2008), studia niestacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2021/2022, Wyktad nr 5 2/46

Plan wykfadu nr 5

m Standard IEEE 754
o liczby 32-bitowe, liczby 64-bitowe
O zakres i precyzja liczb
O wartosci specjalne, operacje z wartosciami specjalnymi

m Jezyk C
o petla for, operatory ++ i —
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Standard IEEE 754

m [EEE Std. 754-2008 - IEEE Standard for Floating-Point Arithmetic

m Standard definiuje nastepujace klasy liczb zmiennoprzecinkowych:

Wyktadnik Mantysa
Precyzja
Diugos¢ Dlugosé
[bity] Zakres [bity] Cyfry znaczace
Pojedyncza 27 Arsss
(Single Precision, binary32) 32 1 8 2=41=10 23 7
Pojedyncza rozszerzona
> > S 91023 ~ 4 (%308 S >
(Single Extended) 243 1 21| 22 10 2 31 210
POdW6jna #1023 —~ 410+308
(Double Precision, binary64) o4 L i 255 =10 52 16
Podwojna rozszerzona
> > S 9116383 ~ 4 024932 S S
(Double Extended) 279 1 215 | 22 10 > 63 >19

zrodto: Grys S.: ,Arytmetyka komputerow w praktyce”. PWN, Warszawa, 2007 (str. 116).
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Standard IEEE 754

W przypadku liczb:

O

O

pojedynczej rozszerzonej precyzji (ang. Single Precision)
podwojnej rozszerzonej precyzji (ang. Double Precision)

standard podaje jedynie minimalng liczbe bitow pozostawiajac
szczegoty implementacji producentom procesorow i kompilatorow

Bardzo popularny byt 80-bitowy format podwojnej rozszerzonej
precyzji (Extended Precision) wprowadzony przez firme Intel

W 80-bitowym formacie Intela:

O

O
O
O

dtugosc¢ stowa: 80 bitdw

znak: 1 bit

wyktadnik: 15 bitow (zakres: 2%16383 = 1(+4932)
mantysa: 63 bity (cyfry znaczace: 19)
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Standard IEEE 754

Standard IEEE 754 definiuje dziesietne typy zmiennoprzecinkowe
(operujgce na cyfrach dziesietnych):

o decimal32 (32 bity, 7 cyfr dziesietnych)

o decimal64 (64 bity, 16 cyfr dziesietnych)

o decimal128 (128 bitow, 34 cyfry dziesietnych)

Standard IEEE 754 definiuje:

O sposob reprezentacji specjalnych wartosci, np. nieskornczonosci, zera
O sposob wykonywania dziatan na liczbach zmiennoprzecinkowych
O sposob zaokraglania liczb
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

m Liczba pojedynczej precyzji przechowywana jest na 32 bitach:

31 24123 16(15 8|7 0

S|E|E|E|E|E|E|E|E|M|M(M|M|M(M|MM|M|M(M|M|M(M|M|M({M|M|M|{M|M|M|M

TL L J
I v

znak wykladnik (8 bitéw) mantysa (23 bity)

m  Pierwszy bit w zapisie (bit nr 31) jest bitem znaku
(0 - liczba dodatnia, 1 - liczba ujemna)

m  Wykfadnik zapisywany jest na 8 bitach (bity nr 30-23)
z nadmiarem o wartosci 127

m  Wykfadnik moze przyjmowac wartosci od -127 (wszystkie bity
wyzerowane) do 128 (wszystkie bity ustawione na 1)
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

m Liczba pojedynczej precyzji przechowywana jest na 32 bitach:

31 24(23 16|15 8 (7 0

S|E|(E|E|E|E|E|E|E|M|M|M|M(M(M(M|M|M|M|M|M|M|M|M(M(M(M|M|M|M|M|M

TL y N\ y )

znak wykladnik (8 bitéw) mantysa (23 bity)

m  Mantysa w wiekszosci przypadkdéw jest znormalizowana

m  Wartos¢ mantysy zawiera sie pomiedzy 1 a 2, a zatem w zapisie
liczby pierwszy bit jest zawsze réwny 1

m  Powyzszy bit nie jest zapamietywany, natomiast jest
automatycznie uwzgledniany podczas wykonywania obliczen

m  Dzieki pominieciu tego bitu zyskujemy dodatkowy bit mantysy
(zamiast 23 bitow mamy 24 bity)
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

m Przykiad:

o obliczmy wartosc dziesietng liczby zmiennoprzecinkowej
01000010110010000000000000000000 gg754) = ? 10,
o dzielimy liczbe na czesci

0 10000101 10010000000000000000000

S—bit znaku  E-wykladnik M —mantysa (tylko czesc ulamkowa)

o okreSlamy znak liczby

S=0 -liczba dodatnia

O obliczamy wyktadnik (nadmiar: 127)
10000101, =128+4+1=133 = E=133- 127 =6,
—

nadmiar
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

Przykiad (cd.):

O wyznaczamy mantyse dopisujgc na poczatku 1, (czesc¢ catkowita)

M =1,10010000000000000000000 =
=102° +1027 +127* =1+0,5+0,0625 =1,5625

O wzOr na wartosc¢ dziesietng liczby zmiennoprzecinkowej:
L=(-)"MDR"

O podstawiajgc otrzymujemy:
S =0, E=6,,, M =1,5625 ,,

L=(-1"056252° =100,

01000010110010000000000000000000 ggg75s =100,



Informatyka 1 (EZ1E2008), studia niestacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2021/2022, Wyktad nr 5 10/46

Standard IEEE 754 - liczby 64-bitowe

m Liczba podwojnej precyzji przechowywana jest na 64 bitach:

63 56|55 48|47 8|7 0
S|E(E|(E|E|E|E|E|E|E|E|E|M|M|M{M[M[M(MM|M|M| --- |M|M|M{M(M(M{M|M|M|MM
TL y 1§ y

znak wyktadnik (11 bitow) mantysa (52 bity)

m  Pierwszy bit w zapisie (bit nr 63) jest bitem znaku
(0 - liczba dodatnia, 1 - liczba ujemna)

m  Wykfadnik zapisywany jest na 11 bitach (bity nr 62-52)
z nadmiarem o wartosci 1023

m  Wyktadnik moze przyjmowac wartosci od -1023 (wszystkie bity
wyzerowane) do 1024 (wszystkie bity ustawione na 1)

m  Mantysa zapisywana jest na 52 bitach (pierwszy bit mantysy,
zawsze rowny 1, nie jest zapamietywany)
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Standard IEEE 754 - zakres liczb

Pojedyncza precyzja:

O najwieksza wartosc: =3,411038

O najmniejsza wartos¢: =1,4010%

o zakres liczb:  <-3,400038...-1,4004> O {0} O <1,4000... 3,411038>

Podwadjna precyzja:

O najwieksza wartosc: =1,8 (10308

O najmniejsza wartos¢:  =4,9 (10732

O zakres liczb:  <-1,80103% ...-4,9010324> 0 {0} O <4,9010-324 ... 1,8(10308>

Podwaojna rozszerzona precyzja:

O najwieksza wartosc: =~ 1,2 (104932

O najmniejsza wartos¢:  =3,6 (10491

O zakres liczb:  <-1,2010%32 .., -3,6[104%51> O {0} O <3,6104%! ,,, 1,2[10%932>
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Standard IEEE 754 - precyzja liczb

m  Precyzja - liczba zapamietywanych cyfr znaczacych w systemie (10)
4,86452137846 > 4,864521 - 7 cyfr znaczacych

m  Precyzja liczby zalezy od liczby bitow mantysy

m Liczba bitow potrzebnych do zakodowania 1 cyfry dziesietnej:

10'=2" - n=log,(10) = 3,321928

m Liczba cyfr dziesietnych (d) mozliwa do zakodowania na m bitach:

log,(10) bitow - 1 cyfra dziesietna  m
m bitdw - d cyfr dziesietnych d = log, (10)
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Standard IEEE 754 - precyzja liczb

m Dla formatu pojedynczej precyzji:

o mantysa: 23+1=24bity ,_ 24 _ 24 .., -
o cyfry znaczace: 7 log,(10)  3,321928

m Dla formatu podwojnej precyzii:
o mantysa: 52+1=53bity ,_ 33 _ 33 _ 05416
o cyfry znaczace: 16 log,(10) 3321928

m Dla formatu podwojnej rozszerzonej precyzji:
o mantysa: 63+1=64bity ,_ 64 64 _192659=19

o cyfry znaczace: 19 log,(10) 3,321928
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Standard IEEE 754 - precyzja liczb

#include <stdio.h> float —> 1234567936.000000
] . double —-> 1234567890.000000
int main ()

{ double —> 12345678901234567000.000000
float x;

double y;

x = 1234567890.0; /* 1.234.567.890 */
y = 1234567890.0; /* 1.234.567.890 */
printf ("float -> $f\n",x);

printf ("double -> %$f\n\n",y);

\'4 12345678901234567890.0;
printf ("double -> $f\n",y);

return O;
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne
m Zero:
ojojojof---(ojofo0fOfOfOfOfO|O|---(OfO(O[O|O|O - zero dodatnie
T ( y L y )
znak wyktadnik mantysa
1/(0(0(0(---|O|O|O|O|O|O|O|O(O(---|O|O|O|O|O]O - Zero ujemne
TL y L y )
znak wyktladnik mantysa
O

Podczas poréwnan zero dodatnie i ujemne sg traktowane jako
rowne sobie
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne
m Nieskonczonosc:
ol1]|1|1{---|1|1|1]|0|o|ofo|0o|0|=-|0|o|0|0 0|0 - nieskonczonosc
dodatnia
T L y AN y )
znak wyktadnik mantysa
1{1|1|1]---[1|1[1]o|o|o|o|0o|0|--|0[0|0|0|0]O - nieskonczonosc
TL U m V ; ujemna
znak wyktladnik mantysa

Nieskonczonosc¢ wystepuje w przypadku wystgpienia nadmiaru
(przepetnienia) oraz przy dzieleniu przez zero
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

m Liczba zdenormalizowana:

01000 ]===[00 |0 > |x x> |x[>x]===|x[x|x]|x|x]|x

TL y L y J

znak wyktadnik mantysa

1{0[0]0===10[0 [0 |x [>x |x x> |x|===[x]|x[x]|x]|x]|x

TL y AN y )

znak wyktadnik mantysa

m Pojawia sie, gdy wystepuje niedomiar (ang. underflow), ale wynik

operacji mozna jeszcze zapisaC denormalizujgc mantyse

m  Mantysa nie posiada domysinej czesci catkowitej rownej 1,

tzn. reprezentuje liczbe o postaci 0,xxx...xxx, a nie 1,xXxX...XxX
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

m Nieliczby - NaN (Not A Number) - nie reprezentujg wartosci liczbowej

m  Powstajg w wyniku wykonania niedozwolonej operacji

m QNaN (ang. Quiet NaN) - ciche nieliczby
= ,brzechodzg” przez

X[ (== [ ] x| o o === o | o |x [ [x dziatania arytmetyczne
AL Bt ] (brak przerwania
v v :
znak wyktadnik mantysa Wykonywanla programu)

m  SNaN (ang. Signaling NaN) - sygnalizujace, istotne, gtosne nieliczby

X (4[4[ [0 | | |x | | === x| x [ x [x [x [x -zg’roszenie_wyjatku |
AL I ; (przerwanie wykonywania

V V programu)

znak wyktadnik mantysa
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

Operacja Wynik
X [ +00 0
+00 - £ 00 + o0
+ wart_niezer/ 0 + 00
00 + 00 o0
+0/x0 NaN
00 - 00 NaN
+00 [ £00 NaN
+00 -0 NaN

Standard IEEE 754 definiuje doktadnie wyniki operacji, w ktorych
wystepujg specjalne argumenty
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Jezyk C - operacje z wartosciami specjalnymi
1.0/0.0 = 1.#INFOO
#include <stdio.h> ~1.0/0.0 = —1.#INFOO
#include <math.h> 0.0/0.0 = —1.#INDOO
int main (void) sgrt (-1.0) = -1.#INDOO
{ 1.0/INF = 0.000000
float x = 0.0; O*INF = —1.4#INDOO
print£("1.0/0.0 = %$f\n",1.0/x);
printf("-1.0/0.0 = %$f\n",-1.0/x);
print£("0.0/0.0 = %$f\n",0.0/x);
printf ("sqrt(-1.0) = %$£f\n",sqrt(-1.0));
printf ("1.0/INF = %$f\n",1.0/(1.0/x)); Operacja Wynik
printf ("O*INF = %$f\n",0.0*(1.0/x)); R 0
return O; o0 -+ +
} + wart_niezer /0 +00
o0 + o0 o0
+0/%0 NaN
4 . . . Q0 - 00 NaN
m  Srodowisko: Microsoft Visual C++ 2008
+00/+00 NaN
Express Edition 200 NaN
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n V' 4 n n u n
Jezyk C - operacje z wartosciami specjalnymi
1.0/0.0 = 1.#INFOO
#include <stdio.h> ~1.0/0.0 = —1.#INFOO
#include <math.h> 0.0/0.0 = —1.4#INDOO
int main (void) sgrt (-1.0) = -1.#INDOO
{ 1.0/INF = 0.000000
print£("1.0/0.0 = %£\n",1.0/0.0); | O*INF = —1.#INDOO
printf("-1.0/0.0 = %$f\n",-1.0/0.0);
printf£("0.0/0.0 = %f\n",0.0/0.0);
printf ("sqrt(-1.0) = %$£f\n",sqrt(-1.0));
printf ("1.0/INF = %$f\n",1.0/(1.0/0.0));
printf ("O0O*INF = %$f\n",0.0*%(1.0/0.0)); Operacja Wynik
return O; x/+00 0
} +00.-+00 + 00
+ wart_niezer /0 +00
o0 + o0 o0
4 . +0/%0 NaN
m  Srodowisko: Code::Blocks 20.03 — N
+00 /%00 NaN
+00 -0 NaN
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Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w C

Typy zmiennoprzecinkowe w jezyku C:

Nazwa typu Rozmiar (baijty)

float 4 bajty
double 8 bajtow
long double 10 bajtéw

Zakres wartosci

-3,4010%8 ... 3,401038
-1,8010308 ... 1,8[10308
-1,20004932 ., 1,2[104932

Typ long double moze miec takze inny rozmiar:

Srodowisko

MS Visual C++ 2008 EE
Borland Turbo C++ Explorer
Code:Blocks 20.03

Dev-C++ 5.11

Rozmiar (baijty)

8 bajtow

10 bajtow
16 bajtow
16 bajtow

Cyfry znaczace

/-8
15-16
19-20
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Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w C

{

#include <stdio.h>

int main (void)

float sf
double sd
long double slg

= 0.0f

0.0;
0.0L

for (int i=0; i<10000;

{
sf =sf + 0.01f;
sd =sd + 0.01;
slg = slg + 0.01L;
}

printf ("float:
printf ("double:

o°

o°

printf ("long double: %

return O;

.
14

14

i++)

.20£f\n", sf) ;
.20£\n", sd) ;
.20L£f\n", slqg);
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Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w C

m  Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition (long double - 8 bajtow)

float: 100.00295257568359000000
double: 100.00000000001425000000
long double: 100.00000000001425000000

m  Borland Turbo C++ Explorer (long double - 10 bajtow)

float: 100.00295257568359375000
double: 100.00000000001425349000
long double: 100.00000000000001388000

m  Code::Blocks 20.03 (long double - 16 bajtow)

float: 100.00295257568359000000 warning: unknown conversion
double: 100.00000000001425000000 type character 'L' in format
long double: 0.00000000000000000000 [-Wformat=] |
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Liczba 265444, jako catkowita i rzeczywista w C

31

24

23

16

15

0(0

0

0|0

0

0

1

0

1

0|1

1

1

1

1

O ﬂoat (4 baJtY): 2654(10) — 45 25 EO OO(IEEE 754)

31

24

23

16

15

211
2" +2°+2°+2*+2°+2°+ 2" =2048 + 512 + 64 + 16 + 8 + 4 + 2 = 26544

29

26

24 23 22 21

0|1

1

00

1

1

0

TL

AN

znak wykladnik (8 bitow)
+ 138 -127 = 11(10)

v

1.2958984 - 2'" = 26544,

mantysa (23 bity)
1.0100101111,) = 1.2958984 4,
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Jezyk C - nieprawidtowy specyfikator formatu

_ x (%f) = 2654
e 55 x (3d) = 1160110080
printf ("x (%%f) = "); scanf("%f", &x); x (%f) = 0.000000
printf("x (%%d) = %d\n",x); X (%e) = 5.731705e-315
printf("x (%%f) = %$f\n",x);

printf("x (%%e) = %e\n",x); ‘

m  Zgodnie ze standardem jezyka C wynik jest niezdefiniowany

m  Zapamietana wartosc:

31 2423 1615
o/j1jojofoyj1|0(1|0jof10f0(1|01(111(1(j0j0f0|0|0(O0O|0O|O(O|O(O|O|O

m  WysSwietlona wartosc¢ przy wykorzystaniu %d:
31 24(23 16 (15 8|7 0
o(1/j0(o0|0j|1(0|1(0|0Of1|0|0(1|0f1(1|1(1|]0(0O|O|O|O|O(O|O(O|O|O(O]|O

2%+ 2% + 2% 4+ 221 + 284 2'% + 2"° + 2" + 2"° = 1.160.110.080 4,
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Jezyk C - nieprawidtowy specyfikator formatu

float x;

printf ("x
printf ("x
printf ("x
printf ("x

o°

o°
o°

Yy N N N
o°

o°
o°

0

o°

o°

e

= ");
= %d\n", x);
= %$f\n", x);

= %e\n", x);

scanf ("%d", &x) ;

27/46
x (%d) = 2654
x (3d) =0
x (%f) = 0.000000
x (%e) = 3.719046e-042

m  Zgodnie ze standardem jezyka C wynik jest niezdefiniowany

m  Zapamietana wartosc:

31 24|23 16|15 0

o(ojofo|jojofojofojojo|jojofojojojojofojoj1|j0|1(0|0|(11011 1(0
m  WysSwietlona wartosc¢ przy wykorzystaniu %e:

31 24(23 16|15 8|7 0

oljojojo|jojojojojojojofojo|j0o|j0oj0fjoj0|0|0O|1(0O(1|1010(1 (0|1 11110

Liczba zdenormalizowana: 3,719046E-42
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Przyktad: suma kolejnych 10 liczb: 1+2+...+10

Suma wynosi: 55

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int suma;
suma =1 + 2 + 3 +4 + 5+ 6+ 7 + 8+ 9 + 10;
printf ("Suma wynosi: $d\n", suma);

return O;
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Przyktad: suma kolejnych 100 liczb: 1+2+...+100

Suma wynosi: 5050

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int suma=0, i;

for (i=1l; i<=100; i=i+l)
suma = suma + 1i;

printf ("Suma wynosi: $d\n", suma);

return O;
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Jezyk C - petla for

for (wyrl; wyr2; wyr3) wyr1

instrukcja

NIE
m wyrl, wyr2, wyr3 - dowolne
wyrazenia w jezyku C

TAK
m Instrukcja: instrukcja
0 prosta - jedna instrukcja v
zakonczona srednikiem wyr3

O ztozona - jedna lub kilka instrukcji
objetych nawiasami klamrowymi
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Jezyk C - petla for

m  Najczesciej stosowana postac petli for l
inicjalizacja

int 1i;
for (1 =0; i<10; i=1+1)

NIE
instrukcija

m Instrukcja zostanie wykonana 10 razy : T'L}K
(dai=0,1,2,..9) instrukcja

v

aktualizacja

m  Funkcje petnione przez wyrazenia

for (inicjalizacja;test; aktualizacja)
instrukcja
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Przyktad: wysSwietlenie tekstu 5 razy

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int i;

Programowanie
Programowanie
Programowanie
Programowanie
Programowanie

nie
nie
nie
nie
nie

jest
jest
jest
jest
Jjest

trudne
trudne
trudne
trudne
trudne

for (i=0; i<5; i=i+l)
printf ("Programowanie

return O;

nie jest trudne\n");
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Przyktad - suma liczb: 1 + 2 + ... + N

#include <stdio.h>
#define N 1234

int main (void)
{

int i, suma=0;

for (i=1l; i<=N; i++)
suma = suma + 1i;

return O;

Suma 1234 liczb to 761995

printf ("Suma %d liczb to %d\n", N, suma);
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Jezyk C - petla for (przyktady)

for (i=0; i<10; i++) 01234567289

printf("%sd ",1i);

for (i=0; i<10; i++) 123456789 10

printf("sd ",i+l);

for (i=1; i<=10; i++) 123456789 10

printf("%sd ",1i);
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Jezyk C - petla for (przyktady)
for (i=1l; i<10; i=i+2) 13579
printf("%sd ",1i);
for (i=10; i>0; i--) 10 98 7654321
printf("sd ",1i);

for (i=-9; i<=9; i=i+3) -9 -6 -3 0 3 69
printf("%sd ",1i);
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Jezyk C - petla for (break, continue)

m W petli for mozna stosowac instrukcje skoku: break i continue

int 1i;
\/
’{f°r (1=1; 1<10; 1++4) 0 continue przerywa biezaca
if (1%2==0) |t§|r_ac1e | przec3hod2| do
T . obliczania wyr
if (1%7==0)
break;
printf ("%d\n",i); 0 break przerywa
} wykonywanie petli
<€
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Jezyk C - petla for (najczestsze btedy)

m Postawienie Srednika na koncu petli for

int i; 10

for (i=0; i<10; i++);
printf("%d ",1i);

m  Przecinki zamiast Srednikow pomiedzy wyrazeniami

int i;
for (i=0, i<10, i++)
printf("sd ", i); Btad kompilacji!
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Jezyk C - petla for (najczestsze btedy)

Btedny warunek - brak wykonania instrukgji

int 1i;
for (i=0; i>10; i++)
printf("sd ",1i);

Btedny warunek - petla nieskonczona

int 1i;
for (i=1; i>0; i++)
printf("%d ",1i);

1234567829




Informatyka 1 (EZ1E2008), studia niestacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2021/2022, Wyktad nr 5 39/46

Jezyk C - petla nieskonczona

for (wyrl; wyr2; wyr3)
instrukcja

m  Wszystkie wyrazenia (wyrl, wyr2, wyr3) w petli for sg opcjonalne

for ( ; ; )

instrukcja - petla nieskonczona

m W przypadku braku wyr2 przyjmuje sie, ze jest ono prawdziwe
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Jezyk C - zagniezdzanie petli for

m Jako instrukcja w petli for moze wystepowac kolejna petla for

int i, 3j;

for (i=1l; i<=3; i++) // petla zewnetrzna

for (j=1; j<=2; Jj++) // petla wewnetrzna
printf("i: %d j: %d\n",1i, j);
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Jezyk C - operator inkrementacji (++)

m Jednoargumentowy operator ++ zwieksza wartos¢ zmiennej o 1
(nie wolno stosowac go do wyrazen)

m  Operator ++ moze wystepowac jako przedrostek lub przyrostek

Zapis Nazwa Znaczenie
. . wartoS¢ zmiennej jest modyfikowana
++x preinkrementacji .
przed jej uzyciem
. . wartos¢ zmiennej jest modyfikowana
x++ postinkrementacji L. . ,
PO uzyciu jej poprzedniej wartosci
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Jezyk C - operator inkrementacji (++)

m  Przykiad
int x =1, y; int x =1, y;
Yy = 2 * ++x; Yy = 2 * x++;

m  Kolejnosc operacji

+4x = 2 * x 2 *
2 * ++x 2 * 2 y =2 * x y =
y = 2 * ++4x y = xX++ X =

m  Wartosci zmiennych

x = 2 y = 4 X

Il
N
(%]
Il
N
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Jezyk C - operator inkrementacji (++)

m  Miejsce umieszczenia operatora ++ nie ma znaczenia w przypadku
instrukcji typu:

X++; , ]
rownowazne x =x + 1;

++x;

m Nie nalezy stosowac operatora ++ do zmiennych pojawiajacych sie
W wyrazeniu wiecej niz jeden raz

X = X++;

X = ++x;

m  Zgodnie ze standardem jezyka C wynik powyzszych instrukgji
jest niezdefiniowany
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Jezyk C - operator dekrementacji (--)

m  Jednoargumentowy operator -- zmniejsza wartoS¢ zmiennej o 1
(nie wolno stosowac go do wyrazen)

m  Operator -- moze wystepowac jako przedrostek lub przyrostek

Zapis Nazwa Znaczenie
. wartoS¢ zmiennej jest modyfikowana
——x predekrementacji .
przed jej uzyciem
. wartos¢ zmiennej jest modyfikowana
x—— postdekrementacji .. .. ,
PO uzyciu jej poprzedniej wartosci
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Jezyk C - priorytet operatorow ++ i --

Priorytet Operator / opis
1 ++ —— (przyrostki) () [1 . —>
. ++ —— (przedrostki) sizeof (typ)
+ - ! ~ * & (jednoargumentowe)

x /%

+ - (dwuargumentowe)

Ol N|oo(fu| »~| W
A
\4
A
I
v
I
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Koniec wyktadu nr 5

Dziekuje za uwage!



