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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11.

1.2. Oprogramowanie

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

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Zastosowanie zmiennych w programie

Gtéwnym zadaniem przedstawianych do tej pory programéw byto
wySwietlanie tekstu. Teraz zostanie napisany prosty program wykonujgcy operacje
arytmetyczne i wykorzystujacy zmienne przechowujgce wartosci.

Zadaniem programu bedzie zamiana temperatury podanej w skali
Fahrenheita na temperature w skali Celsjusza. Kolejnos¢ wykonywania operacii
w programie jest nastepujaca:

- uzytkownik podaje temperature w skali Fahrenheita;
- program oblicza temperature w skali Celsjusza wedtug wzoru:

5
Tc:§(Tf—32) (1)
- program wy$wietla obliczong temperature w skali Celsjusza.

W programie bedaq wystepowaty dwie wartosci (temperatura w skali
Fahrenheita i temperatura w skali Celsjusza), a zatem nalezy wprowadzi¢ dwie
zmienne. Kod programu zamieszczono ponize;.
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Zamiana temperatury podanej w skali Fahrenheita na temperature w skali Celsjusza.

#include <stdio.h> <+«———— 1

int main(void)

{

float tempf; /* temperatura w skali Fahrenheita */ <]

—
float tempe; /* temperatura w skali Celsjusza */ 4 | 2
printf ("Temperatura [F]: "); < 3
scanf ("$f", stempf); <« 4
tempc = 5 * (tempf - 32) / 9; <« 5
printf ("Temperatura [C]: $f\n",tempc); <« 6
return 0; < 7

Przyktadowy wynik uruchomienia programu:

Temperatura [F]: 75
Temperatura [C]: 23.888889

Opis kodu programu:
1 - dotgczenie pliku nagtéwkowego:
stdio.h - zawiera deklaracje funkcji printf() i scanf();

2- deklaracja dwoch zmiennych: tempf i tempc bedacych liczbami
rzeczywistymi (typ float);

3 - wySwietlenie napisu: Temperatura [F]: - bez znaku \n na koncu;

4 - wczytanie temperatury w skali Fahrenheita:
tempf - nazwa zmiennej;
&tempf - adres zmiennej (scanf() wymaga podania adresu zmiennej);
%f - okresla typ wczytywanej zmiennej (%f - typ float);

5- obliczenie wartosci wyrazenia arytmetycznego;

6- wySwietlenie wyniku czyli tancucha znakéw: Temperatura [C]: i wartoSci
zmiennej tempc; w miejscu, w ktorym ma by¢ wysSwietlona warto$¢ zmienne;
podajemy specyfikator formatu - %f, podczas wyswietlania bedzie on
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zastgpiony wartoscig zmiennej, ktorej nazwe podajemy po cudzystowie
konczacym fancuch znakéw i po przecinku;

7 - zakonczenie programul.

2.2. Zmienne

Zmienne stuzg do reprezentacji (przechowywania) wartosci danych, ktore
mogq by¢ zmieniane podczas dziatania programu. Zbidr wartosci, jakie mogg
przyjmowa¢ zmienne nazywa sie typem (np. liczby catkowite, rzeczywiste).
Zmienne przechowywane sg w pamieci komputera. Kazda zmienna (poza nazwa)
ma adres (komputer nie postuguje sie nazwami zmiennych tylko ich adresami).

Przed wykorzystaniem zmiennej w programie nalezy wczesniej jq
zadeklarowac, czyli podac jej typ i nazwe:

typ nazwa;

Na koncu deklaracji stawia sie Srednik. W ponizszym przyktadzie int jest nazwg
typu, za$ a - nazwg zmienne;.

int a;

Gdy jest kilka zmiennych tego samego typu, to mozna je deklarowaé po przecinku.

int a;
float b, c;

Umieszczenie deklaracji kazdej zmiennej w oddzielnej linii jest wygodne, gdy
dodajemy komentarze opisujgce przeznaczenie poszczegolnych zmiennych.

float d; /* zmienna d */
float e; /* zmienna e */

Podstawy informatyki 5236 Instrukcja PINF05



Zmienne mogq by¢ deklarowane wewnatrz funkcji (zmienne lokalne) lub
poza nig (zmienne globalne). Zmienne lokalne widzialne sg tylko w obrebie danej
funkcji (a $cislej mowigc wewnatrz bloku funkcyjnego ograniczonego parg
nawiasow klamrowych) od miejsca, w ktdrym zostaty zadeklarowane. Zmienne te
bezposrednio po deklaracji przechowujg wartosci nieokreslone (przypadkowe).
Zmienne globalne sg widzialne w catym programie od miejsca deklaracji
i domysinie sg inicjalizowane wartoscig zero.

int a; /* zmienna globalna */
float b; /* zmienna globalna */

int main(void)

{
int c¢; /* zmienna lokalna */
float d; /* zmienna lokalna */

{
float e; /* zmienna lokalna */
int g; /* zmienna lokalna */

}

return O;

W powyzszym fragmencie programu zmienne a i b sg zmiennymi globalnymi
widzialnymi w catym programie (od miejsca deklaracji). Zmienne ¢ i d sg
zmiennymi lokalnymi widzialnymi tylko wewnatrz funkcji main() (od miejsca
deklaracji), natomiast zmienne e i f sq takze zmiennymi lokalnymi, ale widzialnymi
tylko wewnatrz bloku ograniczonego wewngtrznymi nawiasami klamrowymi.

Zaleca sie, aby wszystkie zmienne lokalne byty deklarowane na poczatku
funkcji (bloku funkcyjnego ograniczonego parg nawiaséw: {}), w kiorej sg
uzywane. Dzieki temu, w przypadku bardzo dtugich funkcji, mozna tatwo odnalez¢
deklaracje okreslonej zmienne;.
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2.3. Typy zmiennych

Podstawowe typy zmiennych w jezyku C zostaty zestawione w Tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe typy zmiennych w jezyku C

Nazwa Z,ak.res Rozmiar Uwagi
typu wartosci danych (bajty)
char -128 ... 127 1 mate liczby catkowite, znaki ASCII
int -2147483648 ... 2147483647 4 liczby catkowite
float -3,410% ... 3,410 4 liczby rzeczywiste, 7 cyfr znaczacych
double -1,7010%08 . 1,7[10308 8 liczby rzeczywiste, 15 cyfr znaczacych
void - - oznacza brak wartosci

Dodatkowo istniejg cztery stowa kluczowe modyfikujgce powyzsze typy.

- dla liczb catkowitych:
signed, unsigned - okresla czy zmienna ma by¢ ze znakiem czy bez;
short, long - dla typu int oznacza krotka lub dtuga liczbe catkowita.

- dla liczb rzeczywistych:
long - dla typu double zwieksza precyzje (liczbe miejsc po przecinku).

Stosujgc powyzsze stowa kluczowe otrzymujemy dodatkowe typy (Tabela 2).

Tabela 2. Typy zmiennych w jezyku C

Nazwa Z’ak.res Rozr.mar Uwagi
typu wartosci danych (bajty)
signed char = char -128 ... 127 1 liczby catkowite
unsigned char 0...255 1 liczby catkowite
short = . .
signed short int -32768 ... 32 767 2 liczby catkowite
unsigned short = . .
unsigned short int 0...65535 2 liczby catkowite
. . - -2 147 483 648 ... , :
signed int = int 9 147 483 647 4 liczby catkowite
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unsigned = unsigned

. 0...4 294 967 295 4 liczby catkowite
int
long = -2 147 483 648 ... . .
signed long int 9 147 483 647 4 liczby catkowite
j d1l =
unsigned ~ong 0 ... 4294 967 295 4 liczby calkowite
unsigned long int
long long -9 223 372 036 854 775 808
= signed 8 liczby catkowite

long long int 9223372036 854 775 807

unsigned long long

0

l:n;“lsoing;e;t 18 446 744 073709 551 615 | © iczby catkowite
float -3,4010% ... 3,410 4 7 cyfr znaczacych
double -1,7010%08 .. 1,7010308 8 15 cyfr znaczacych
long double -1,7010308 .., 1,7[10%08 8 15 cyfr znaczacych

void - - -

Powyzsze zakresy i rozmiary podane sg dla $rodowiska Microsoft Visual
Studio 2008. W zalezno$ci od kompilatora mogg wystapi¢ roznice w rozmiarze
zmiennych typu int i long double (Tabela 3). Zakresy dla poszczegolnych typdw
zapisane sg w pliku nagtowkowym limits.h.

Tabela 3. Liczba bajtdw zajmowanych przez zmienne typdw int i long double
zaleznie od Srodowiska programistycznego

Kompilator int (bajty) long double (bajty)
Borland C++ 3.1 2 10
Dev-C++ 4 12
Microsoft Visual Studio 2008 4 8
Code::Blocks 20.03 4 16
Borland C++ Builder 6 4 10

Rozmiar poszczegdlnych typdw mozna sprawdzi¢ stosujac operator sizeof:

sizeof (nazwa_typu)
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Operator sizeof zwraca warto$¢ catkowitg bedacq liczbg bajtow zajmowanych
przez pojedynczg zmienng podanego typu. Zamiast nazwy typu mozna podac
nazwe zmiennej i wtedy operator zwroci liczbe bajtow zajmowanych przez
zmienna, np.

sizeof (nazwa_zmiennej)

lub (bez nawiasow):

sizeof nazwa_zmiennej

W ponizszym programie pokazane sg rozne sposoby wyswietlania rozmiarow
wybranych typodw zmiennych.

Program wy$wietlajacy rozmiary wybranych typow zmiennych.

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int x;

printf("int: %d\n",sizeof(x));

printf("int: %d\n",sizeof x);

printf("int: %d\n",sizeof (int));

printf ("long double: %d\n",sizeof (long double));

return O;

Wynik dziatania programu (Code::Blocks 20.03):

int: 4
int: 4
int: 4

long double: 16
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2.4. Nazwy zmiennych

Nazwa zmiennej moze sktadac sie z liter, cyfr i znaku podkreslenia:

a b e d e £f g h i jJ k 1 m _
n o p g r s t u v wW X y z

A B C D E F G H I J K L M

N O P Q R S T U V W X Y Z

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pierwszym znakiem nazwy musi byc litera. Znak podkreslenia traktowany jest
jak litera. Nie zaleca sie rozpoczynania nazwy zmiennej od znaku podkreslenia,
gdyz takie nazwy czesto wystepujq w programach bibliotecznych. W nazwach
zmiennych nie stosuje sie znakow spacji. Przyjeto sie, ze nazwy zmiennych pisze
sie matymi literami, a nazwy statych - wielkimi.

Nazwa zmiennej powinna by¢ zwigzana z jej zawartoscig. Dtugos¢ nazwy nie

jest ograniczona, ale rozroznialne sg 63 pierwsze znaki. Jako nazw zmiennych nie
mozna stosowac stow kluczowych jezyka C:

auto extern short while

break float signed _Alignas

case for sizeof _Alignof

char goto static _Bool

const if struct _Complex
continue inline switch _Generic
default int typedef _Imaginary

do long union _Noreturn
double register unsigned _Static_assert
else restrict void _Thread_local
enum return volatile

2.5. State liczbowe

State liczbowe s3 to liczby zapisane bezposrednio w kodzie programu. Typ
liczby zalezny jest od formy zapisu i wartosci liczby.
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W przypadku liczb catkowitych domys$inym typem jest int. Je$li warto$¢ liczby
przekracza zakres tego typu, to dana liczba jest traktowana jako long int,
unsigned long int, long long int lub unsigned long long int, np.:

1 - stafa catkowita typu int;
25000 - stafa catkowita typu int;
39000 - stata catkowita typu int (4 bajty) lub long;

4100000000 - stata typu unsigned long int (bo przekracza typ long int).
Na korcu liczby catkowite] mogq pojawic¢ sie dodatkowe litery zmieniajace jej typ:
- U lub U zmienia typ na unsigned (unsigned int lub unsigned long);

- 'lub L zmienia typ na long (long int lub unsigned long int);
- Il'lub LL zmienia typ na long long (long long int lub unsigned long long int).

Przyktad:
5U - stata catkowita typu unsigned int;
5L - stata catkowita typu long;

10ul - stata catkowita typu unsigned long;
611u - stata catkowita typu unsigned long long.

Domyslnie liczby catkowite zapisywane sg w systemie dziesietnym. Liczby
w systemie 6semkowym zaczynajg sie od 0 (zera), za$ liczby w systemie
szesnastkowym zaczynajg sie od 0x |lub 0X, np.:

011 - 11 w systemie 6semkowym to 9 w systemie dziesigetnym:;
0x11 - 11w systemie szesnastkowym to 17 w systemie dziesietnym.

Liczby w systemie 6semkowym i szesnastkowym sg traktowane jako wartosci typu
unsigned int (ewentualnie unsigned long lub unsigned long long).

Domys$inym typem dla liczb rzeczywistych (zmiennoprzecinkowych) jest
double, np.:

1.0 - stata rzeczywista typu double (wartosc¢: 1);
1.312e+2 - stata rzeczywista typu double (wartos¢: 1,312-102);
-2.124E-1 - stata rzeczywista typu double (wartos¢: -2,124-10-1).
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W zapisie liczby rzeczywiste;:

- zawsze mozna poming¢ znak plus, np. 1.312e2

- mozna poming¢ kropke dziesietna, np. 2E5

- mozna poming¢ czes$¢ wyktadnicza, np. 15.21

- mozna poming¢ czes$¢ utamkowa, np. 3.el4

- mozna poming¢ cze$¢ catkowita, np. .2le-5

- nie wolno uzywac odstepow (spacii), np. 1.23 E + 5

Na koncu liczby rzeczywiste] mogg pojawic sie dodatkowe litery zmieniajace jej typ:
- I'lub L zmienia typ na long double;
- flub F zmienia typ na float.

Przyktad:

2.5L - stata rzeczywista typu long double;
4.52f - stata rzeczywista typu float.

2.6. Operatory i wyrazenia arytmetyczne, operator przypisania

W jezyku C wystepujg dwa podstawowe operatory jednoargumentowe:

+ - plus, jako znak liczby (zazwyczaj jest pomijany);
- - minus, jako znak liczby.

Do operatoréw dwuargumentowych zalicza sie:

+ - dodawanie;

- - odejmowanie;

*  -mnozenie;

/ - dzielenie (dla liczb catkowitych obcina cze$¢ utamkowa);

% - dzielenie modulo (reszta z dzielenia, tylko dla typdw catkowitych).

Operator przypisania = (znak réwnosci) stosowany jest do nadania wartoSci
zmiennej. Ponizsze wyrazenie powinno by¢ interpretowane jako: wez warto$¢
numeryczng 10 i umieS¢ jq w pamieci w miejscu skojarzonym ze zmienng a.
Operatora przypisania nie nalezy kojarzy¢ ze znakiem rownosci.
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Zapis:

a=a+ 10;

matematycznie nie jest poprawny. W programie w jezyku C nalezy interpretowac
go jako: pobierz wartos¢ znajdujacq sie w pamieci w miejscu skojarzonym ze
zmienng a, dodaj do tej wartosci liczbe 10 i otrzymany wynik umies¢ z powrotem
W pamieci w miejscu skojarzonym ze zmienng a.

W jezyku C prawidtowy jest takze ponizszy zapis:

a=b=c=d+ 10;

oznacza on: wez wartos¢ zmiennej d dodaj do niej 10, otrzymang wartos¢ przypisz
zmiennej ¢, nastepnie zmiennej b przypisz wartos¢ zmiennej ¢, a zmiennej a
przypisz warto$¢ zmiennej b. Powyzszy zapis jest zatem réwnowazny instrukcji:

a= (b= (c=(d+ 10)));

Operatory arytmetyczne sg lewostronnie faczne. Oznacza to, ze je$li obok
siebie wystepujg dwa operatory o takim samym priorytecie, to jako pierwsze
wykonywane jest dziatanie znajdujace sie¢ po lewej stronie. W ponizszym
przyktadzie jako pierwsze zostanie wykonane mnozenie a * b.

z =a *b * c;

Powyzszy zapis jest zatem rownowazny instrukcji:

z = ((a * b) * c);
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Sposrdd  poznanych dotad operatorbw najwyzszy priorytet majg
jednoargumentowe operatory + i — (znaki liczb), nastepnie sg operatory
* (mnozenie), | (dzielenie), % (dzielenie modulo). Nizszy priorytet ma dodawanie
(+) i odejmowanie (=), natomiast najnizszy - operator przypisania (=).

Zastosowanie nawiaséw zmienia priorytet operatoréw. Jesli nie jesteSmy
pewni kolejnosci wykonywania dziatan zawsze uzywajmy dodatkowych nawiasow
zwyktych (i ). Mogg to by¢ wielokrotne nawiasy zwykte. W wyrazeniach
arytmetycznych nie wolno natomiast jako nawiasy stosowa¢ symboli: []{}.

Wyrazenia arytmetyczne mogg zawieraC operatory arytmetyczne
jednoargumentowe, dwuargumentowe, nawiasy zwykte oraz wywotania funkcii.
Kazde wyrazenie arytmetyczne ma wartos¢ i typ.

Rozpatrzmy obliczanie warto$ci wyrazenia arytmetycznego (1):

tempc = 5 * (tempf - 32) / 9;

tempc - zmienna typu float;
tempf - zmienna typu float;

5 - liczba typu int;
32 - liczba typu int;
9 - liczba typu int.

Czy wszystko bedzie w porzadku skoro mamy zmienne typu float i state
liczbowe typu int? TAK, gdyz podczas obliczania wartoéci tego wyrazenia
nastepuje konwersja typow.

Jesli podczas obliczania wartosci wyrazenia:
X operator y

wystepuje niezgodnos¢ typow, to nastepuje automatyczna ich konwersja. Jest ona
niezauwazalna dla programisty, ale trzeba mie¢ Swiadomosc¢, ze wystepuije.

Konwersja typow przebiega w nastepujgcy sposob:

- typy char, short, signed char, unsigned char zamieniane sg na int;
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- jesli po powyzszej konwersji dalej wystepuje niezgodnos¢ typdw, to typ nizszy
zamienia sie na typ wyzszy zgodnie z hierarchig typow:
int < unsigned < long < unsigned long < float < double < long double

Kolejnos¢ wykonywania operacji w powyzszym przyktadzie bedzie nastepujaca:

tempc = 5 * (tempf - 32) / 9;

A = tempf - 32 - typ wyniku: float;
B= 5*a2a - typ wyniku: float;
c=B/9 - typ wyniku: float;
tempc = C - typ wyniku: float.

Mozna zatem powiedzie¢, Zze powyzszy sposob obliczania wartosci wyrazenia
arytmetycznego (1) jest rbwnowazny zapisowi:

tempc = ((5 * (tempf - 32)) / 9);

Rozpatrzmy inny sposéb zapisu tego samego wyrazenia:

tempc = 5 / 9 * (tempf - 32);

A1 =5/ 9 - typ wyniku: int (!!);
A2 = (tempf - 32) -typwyniku: float;
B = Al * A2 - typ wyniku: float;
tempc = B - typ wyniku: float.

W powyzszym przyktadzie nie mozna okresli¢ kolejnosci obliczenia wyrazen
A1 i A2 - jest ona zalezna od zastosowanego kompilatora. Dzielenie: 5/9 jest
wykonywane na liczbach catkowitych, zatem i wynik jest catkowity (w tym
przypadku bedzie to 0). Zatem taki zapis wyrazenia arytmetycznego jest
niepoprawny, gdyz w wyniku zawsze otrzymamy tempc = 0. Powyzszy sposob
obliczania wartosci wyrazenia jest rownowazny zapisowi:
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tempc = ((5 / 9) * (tempf - 32));

Wyrazenie to mozna zapisa¢ w inny sposob:

tempc = 5.0£f / 9 * (tempf - 32);
lub
tempc = 5 / 9.0f * (tempf - 32);

W ten sposob liczba zapisana z kropka i zerem bedzie traktowana jako stata
liczbowa typu float i wynik catego wyrazenia bedzie prawidtowy.

Jeszcze inna mozliwo$¢ prawidtowego zapisu wyrazenia (1) polega na
wykorzystaniu tzw. rzutowania, czyli zmiany typu wyrazenia:

(typ) wyrazenie

W ponizszym przyktadzie liczba 5 bedzie traktowana jako typ float.

tempc = (float) 5 / 9 * (tempf - 32);

WartoS¢ poczatkowg zmiennej mozna nada¢ juz podczas jej deklaracji -
operacja taka nazywa sie inicjalizacja, np.

int main(void)
{
int a = 0;
int b;
float ¢ = -5.5f;
float d;

b = 15;
d = 1.6e-4f;

return O;

/*
/*
/*
/*

/*
/*

deklaracija z inicjalizacja */
deklaracija bez inicjalizacji */
deklaracja z inicjalizacija */
deklaracija bez inicjalizacji */

przypisanie wartosci */
przypisanie wartosci */
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2.7. Ztozone (skrécone) operatory przypisania

Wyrazenia modyfikujace (aktualizujace) warto$¢ pewnej zmiennej mogq byé
zapisywane w skrocony sposob poprzez uzycie tzw. zlozonych operatorow
przypisania:

x=x+1; x+=1;
z=z-2; . ) . z —= 2;
y=y*10.5; jest rownowazne: y *= 10.5;
s=s/3; s /= 3;

Jesli w1 i w2 sg wyrazeniami, to:
wl = (wl) operator (w2);
jest rbwnowazne:

wl operator= w2;

Ten sposdb zapisu mozna stosowac dla 10 operatordw:

+ - * [/ % << > & X |

2.8. Dyrektywa preprocesora #define

Dyrektywa preprocesora #define stuzy do definiowania statych (tzw. statych
symbolicznych). Umieszczana jest zazwyczaj bezposrednio po dyrektywach
#include. Wyrazenia state pisze sie najczesciej wielkimi literami.

Program zamieniajgcy podang kwote w ztotych (PLN) na dolary (USD) i euro (EUR).

#include <stdio.h>
#define USD 4.1936f
#define EUR 4.3869f

int main(void)

{

float pln, usd, eur;

printf ("Podaj kwote w PLN: ");
scanf ("%f", &pln);
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usd = pln / USD;
eur = pln / EUR;
printf("%.2f PLN to %.
printf("%.2f PLN to %.

f USD\n",pln,usd);

2
2f EUR\n",pln,eur);

return O;

Przyktadowy wynik uruchomienia programu:

Podaj kwote w PLN: 100
100.00 PLN to 23.85 USD
100.00 PLN to 22.80 EUR

Wyrazenie state znajdujace sie po dyrektywie #define sktada sie z dwoch
czesci: nazwy wyrazenia (USD) oraz jej wartosci (3.7273). Wyrazenia state sg
obliczane na etapie prekompilacji programu, a nie podczas jego wykonania.
W trakcie prekompilacji kazde wystgpienie statej USD jest zastepowane jej
warto$cig (czyli liczbg 3.7273).

2.9. Funkcja printf()
Funkcja printf() ma nastepujgcq sktadnie:
printf ("tancuch sterujacy",argumentl, argument2,..);

Funkcja printf() wySwietla tekst na ekranie. Gdy w tafncuchu sterujgcym
wystepuje specyfikator formatu zaczynajacy sie od znaku procentu (%), wowczas
nastepuje przeksztatcenie, t. w miejsce specyfikatora wstawiana jest wartos¢
argumentu. Jako argument moze wystepowac zmienna, stata liczbowa, wyrazenie
lub wywotanie funkcji zwracajacej wartos¢. W ponizszym przyktadzie wyswietlana
jest wartos¢ zmiennej x typu int.

int x = 15;
printf("Liczba ma wartosc: %d\n",x);

Na Rys. 1 przedstawione sg elementy sktadowe funkcji printf().
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specyfikator formatu

v
printf( |"Liczba ma wartosc: %d\n"|,|x]|);

t t

tancuch sterujacy argument

Rys. 1. Struktura funkcji printf{()

Specyfikator formatu okre$la typ oraz sposdb wyswietlania argumentu na
ekranie. Liczba specyfikatorow formatu musi by¢ zgodna z liczbg argumentéw.
Jesli typ argumentu zostanie btednie okreslony to na ekranie wySwietlona zostanie
nieprawidtowa wartosc.

W specyfikatorze formatu zawsze musi wystepowac znak procentu (%) oraz
typ. Pozostate elementy specyfikatora formatu sg opcjonalne - moga wystapic, ale
nie muszg. Nawiasy kwadratowe w ponizszym zapisie oznaczajg elementy
opcjonalne:

specyfikator = %[znacznik][szerokos¢][.precyzja][modyfikator]typ

[znacznik] - "+ - przed liczbg stawiany jest znak (plus lub minus);
”=" - wyrownanie wySwietlanych znakdw do lewej strony;
- (spacja), przed liczbg dodatnig dodaje spacje;
"0” - wypetnia poczatkowe pola zerami zamiast spacjami;
"# - poprzedza liczby w systemie 6semkowym zerem (0),
zas w systemie szesnastkowym - 0x;

nn

[szerokosé] - okresla minimalng liczbe wyprowadzanych znakow, jesli
znakow jest mniej to pole jest z lewej strony uzupetniane
spacjami, jesli wiecej - podana szerokos$¢ jest ignorowana;
w przypadku tancucha znakdw (%s) okresla maksymailng
liczbe wyswietlanych znakow;

[.precyzja] - liczba wySwietlanych cyfr po kropce dziesietnej;
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typ -

[modyfikator]

hh -

Zatdzmy, ze
zmiennych:

okresla rodzaj i typ argumentu:

liczba catkowita ze znakiem (signed), dziesigtna;

liczba catkowita bez znaku (unsigned), dziesietna;

liczba catkowita bez znaku, szesnastkowa;

liczba catkowita bez znaku, 6semkowa;

liczba rzeczywista w postaci [-]ddd.ddd;

liczba rzeczywista w formacie ,naukowym” (symbol e lub E);
liczba rzeczywista (format f lub e);

cigg znakow;

pojedynczy znak;

wskaznik.

stuzy do zmodyfikowania podstawowego typu podawanego
przez znak typu:

w potaczeniu ze specyfikatorem catkowitym oznacza short int
(%hd) lub unsigned short int (%hu);

w potaczeniu ze specyfikatorem catkowitym oznacza signed
char (%hhd) lub unsigned char (%hhu);

w potaczeniu ze specyfikatorem catkowitym oznacza long int
(%ld) lub unsigned long int (%lu);

w potaczeniu ze specyfikatorem catkowitym oznacza long
long int (%lld) lub unsigned long long int (%llu);

stosowany do wyswietlania wartosci rzeczywistych typu long
double.

mamy w programie nastepujace deklaracje i inicjalizacje
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int i=15

int j = =-30;

float x = 15.1234567f;
double y = 1.456e-2;

char text[10] = "Napis";

- wySwietlenie dwdch zmiennych catkowitych (%d, %d) oraz zmiennych
rzeczywistych w formacie ,zwyktym” (%f) i w formacie naukowym (%e):

printf ("3d %d $f %e",1i,3,x,y);

15 -30 15.123457 1.456000e-002

- sposob zapisu liczb rzeczywistych przy inicjalizacji (format ,zwykty” lub format
naukowy) nie ma wplywu na sposdb ich przechowywania w pamieci
komputera:

printf ("%$f %e\n",x,x);
printf ("%f %e",y,y);

15.123457 1.512346e+001
0.014560 1.456000e-002

- liczba po znaku procentu okresla szeroko$¢, czyli ilo$¢ pozycji, na ktérych jest
wyswietlana liczba; brakujgce pozycje sq uzupetniane spacjami; znacznik ,+”
powoduje wyswietlenie znaku liczby, a znacznik ,-" - wyrownanie wysSwietlane;
liczby do lewej (dodatkowe spacje sg wyswietlane za liczba, a nie przed nig):

printf("%5d %+5d %-5d",i,i,i);

\

15 +15 15
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- w specyfikatorze formatu liczba przed kropkg oznacza szeroko$¢, za$ liczba
po kropce oznacza precyzje, czyli liczbe znakdéw po kropce dziesietnej;
szeroko$¢ dotyczy catej liczby (cze$¢ catkowita + kropka + cze$¢ utamkowa),
a nie tylko czesci catkowitej:

print£("$10.3f", x);

15.123

- jesli szerokos¢ jest zbyt mata do wysSwietlenia liczby, to zostanie przez
kompilator zignorowana:

printf("31.5f", x);

15.12346

- specyfikator formatu bez znaku procentu na poczatku traktowany jest jak
zwykty tekst:

printf("x = $1.3f, y = 1.3f",x,y);

x = 15.123, y = 1.3f

- do wyswietlenia tekstu uzywamy specyfikatora formatu %s:

printf ("Tekst: $s",text);

Tekst: Napis
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2.10. Funkcja scanf)

Funkcja scanf() ma nastepujaca sktadnie:

scanf ("specyfikator", argumenty) ;

Funkcja scanf() wczytuje znaki ze standardowego wejécia (klawiatura),
interpretuje je zgodnie z zadanym specyfikatorem formatu i w odpowiedniej
kolejnosci przypisuje wyniki argumentom.

W specyfikatorze formatu zawsze musi wystepowac znak procentu (%) oraz
typ. Pozostate elementy specyfikatora formatu sg opcjonalne:

specyfikator = %[szerokos¢][modyfikator]typ

[szeroko$¢] - okre$la ile znakdw zostanie przeczytanych;
typ - okresla rodzaj i typ argumentu:
d - liczba catkowita dziesietna, typ int;
D - liczba catkowita dziesietna, typ long;
) - liczba catkowita dsemkowa, typ int;
o - liczba catkowita dsemkowa, typ long;
- liczba catkowita szesnastkowa, typ int;
X - liczba catkowita szesnastkowa, typ long;
i - liczba catkowita dziesietna, 6semkowa, szesnastkowa, typ int;
I - liczba catkowita dziesietna, 6semkowa, szesnastkowa, typ long;
u - liczba catkowita dziesietna bez znaku, typ unsigned int;
U - liczba catkowita dziesietna bez znaku, typ unsigned long;

f,e,E - liczba rzeczywista, typ float;

g,G - liczba rzeczywista, typ float;
s - cigg znakow;

c - pojedynczy znak, typ char;
p - wskaznik;
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[modyfikator]

stuzy do zmodyfikowania podstawowego typu podawanego
przez znak typu:

I - zmienia wszystkie typy catkowitoliczbowe na ich dtugie wersje;
zastosowany do znakéw typu f, e, E, g, G spowoduje
interpretacje zawartosci pol wejsciowych jako liczb typ double;

L - zastosowany do znakoéw typu f, e, E, g, G spowoduje
interpretacje zawartosci pél wejsciowych jako liczb typ long
double;

h - typy catkowitoliczbowe beda traktowane jako short.

Argumenty funkcji scanf() sq adresami obszardw w pamieci, dlatego tez
muszg by¢ poprzedzone znakiem & (nie dotyczy ciggu znakow).

Zatdzmy, ze mamy w programie nastepujgce deklaracje zmiennych:

int a, b, c;
float =x, z;
double y;

char text[15];

- w przypadku funkcji scanf() wczytywane argumenty moga by¢ oddzielone od
siebie dowolng liczbg tzw. biatych znakéw (spacja, tabulacja, enter).
Woczytanie trzech liczb typu int moze zatem odbyc¢ sie w rézny sposob:

scanf ("%d %d %d", &a, &b, &c);

15 20 -30<enter>
lub

15 20 -30 <enter>
lub

l15<enter>
20<enter>
—-30<enter>
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- wczytanie liczb typu int, float i double:

scanf ("%d $f $1f", &a, &x, &y);

15 1.51 -12.467<enter>

- wczytanie dwoch liczb typu float (format ,zwykty” i naukowy) oraz liczby typu
double (format naukowy):

scanf ("$f %e %le", &x, &z, &y);

12.1 1.45e-2 -1.34eb5<enter>

- wczytanie tekstu (zmienna text jest tablica, nazwa tablicy jest adresem jej
zerowego elementu, zatem nie jest potrzebny znak & przed zmienng text):

scanf ("%s", text);

napis<enter>

- funkcja scanf() wczytuje jeden argument do pojawienia sie pierwszego
biatego znaku. W przypadku ponizszego tekstu zapamietane zostanie tylko
jedno stowo ,Ala”;

scanf ("%s", text);

Ala ma laptopa<enter>
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2.11. Standardowe pliki nagtéwkowe

Zastosowanie dowolnej funkcji w kodzie programu wymaga dotgczenia,
dyrektywg preprocesora #define, odpowiedniego pliku nagtéwkowego.
W bibliotece standardowej znajduje sie 29 plikow nagtéwkowych (Tabela 4).

Tabela 4. Standardowe pliki nagtéwkowe [6]

Nazwa pliku Opis

assert.h Conditionally compiled macro that compares its argument to zero

complex.h Complex number arithmetic

ctype.h Functions to determine the type contained in character data
errmo.h Macros reporting error conditions
fenv.h Floating-point environment
float.h Limits of float types
inttypes.h Format conversion of integer types
iS0646.h Alternative operator spellings
limits.h Sizes of basic types
locale.h Localization utilities
math.h Common mathematics functions
setjmp.h Nonlocal jumps

signal.h Signal handling

stdalign.h alignas and alignof convenience macros

stdarg.h Variable arguments

stdatomic.h Atomic types

stdbool.h Boolean type

stddef.h Common macro definitions

stdint.h Fixed-width integer types

stdio.h Input/output

General utilities: memory management, program utilities, string

stdlib.h .
conversions, random numbers

stdnoreturn.h | noreturn convenience macros
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string.h String handling

tgmath.h Type-generic math (macros wrapping math.h and complex.h)

threads.h Thread library

time.h Time/date utilities

uchar.h UTF-16 and UTF-32 character utilities
wchar.h Extended multibyte and wide character utilities
wctype.h Wide character classification and mapping utilities

2.12. Funkcje matematyczne z pliku nagtéwkowego math.h

W pliku math.h znajdujg sie definicje statych oraz funkcji matematycznych.

Tabela 5. Definicje statych w pliku math.h.

Nazwa stalej Wartos¢ Znaczenie
M_E 2.71828182845904523536 e - liczba Eulera
M_LOG2E 1.44269504088896340736 log, e
M_LOG10E 0.434294481903251827651 loge
M_LN2 0.693147180559945309417 In2
M_LN10 2.30258509299404568402 In10
M_PI 3.14159265358979323846 n - liczba pi
M_PI_2 1.57079632679489661923 n/2
M _PI_4 0.785398163397448309616 n/4
M_1_PI 0.318309886183790671538 1/n
M_2_PI 0.636619772367581343076 2/m
M_2_SQRTPI 1.12837916709551257390 2/
M_SQRT2 1.41421356237309504880 V2
M_SQRT1_2 0.707106781186547524401 V272

W ponizszym programie obliczane jest pole kota o promieniu r
wprowadzonym z klawiatury. Do obliczenia pola wykorzystywana jest stata M_PI.
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Program obliczajacy pole kota o promieniu r.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void)

{
float r, pole;

printf ("Podaj promien kola: "); scanf("$f",&r);
pole = (float)M_PI * r * r;
printf ("Pole kola: %f\n",pole);

return O;

Przyktad uruchomienia program:

Podaj promien kola: 5
Pole kola: 78.539818

Najwazniejsze funkcje matematyczne zdefiniowane w pliku nagtéwkowym math.h:

abs () Nagtowek: int abs(int x);

- | x| - zwraca warto$¢ bezwzgledng argumentu x bedacego liczbg catkowitg;

acos () Nagtéwek: double acos(double x);

- arccos x - Zwraca arcus cosinus argumentu x;
- argument moze przyjmowac wartosci z przedziatu {-1,1);

- funkcja zwraca kat w radianach z zakresu od 0 do Ttradiandw;

asin () Nagtowek: double asin(double x);

- arcsin x - Zwraca arcus sinus argumentu x;
- argument moze przyjmowac wartosci z przedziatu (-1,1);

- funkcja zwraca kat w radianach z zakresu od -172 do 172 radianéw;
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atan () Nagtowek: double atan(double x);

- arctg x - zwraca arcus tangens argumentu x;

- funkcja zwraca kat w radianach z zakresu od -172 do 172 (radianéw);

atan2 () Nagtowek: double atan2(double x, double y);

- arctg x/y - zwraca arcus tangens ilorazu argumentow x/y;
- argumenty musza byc rozne od zera;

- funkcja zwraca kat w radianach z zakresu od -ttdo 1t (radiandw);

ceil () Nagtowek: double ceil(double x);

- zaokraglenie argumentu x w gore;

- zwraca najmniejsza liczbe catkowitg wiekszg lub rowng argumentowi x;

cos () Nagtéwek: double cos(double x);

- €OS x - Zwraca cosinus argumentu x podanego w radianach;

funkcja zwraca wartos¢ z przedziatu (-1,1);

cosh () Nagtowek: double cosh(double x);

- cosh x - zwraca cosinus hiperboliczny argumentu x podanego w radianach;

exp () Nagtéwek: double exp(double x);

- €' - zwraca liczbe e (podstawa logarytmu naturalnego) podniesiong do potegi
argumentu x;

fabs () Nagtéwek: double fabs(double x);

| x | - zwraca warto$¢ bezwzgledng argumentu x bedacego liczbg rzeczywista;
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floor () Nagtowek: double floor(double x);

- zaokraglenie argumentu x w dot;
- zwraca najwiekszg liczbe catkowita mniejszg lub rowng argumentowi x;

log() Nagtowek: double log(double x);

- In x - zwraca logarytm naturalny argumentu x;

logl0 () Nagtowek: double log10(double x);

- log x - zwraca logarytm dziesietny argumentu x;

pow () Nagtowek: double pow(double x, double y);

- x’ - zwraca x podniesione do potegi y;

sin () Nagtowek: double sin(double x);

- sin x - Zwraca sinus argumentu x podanego w radianach;

funkcja zwraca wartos¢ z przedziatu (-1,1);

sinh () Nagtowek: double sinh(double x);

sinh x - zwraca sinus hiperboliczny argumentu x podanego w radianach;

sqrt () Nagtowek: double sqrt(double x);

Jx - zwraca pierwiastek kwadratowy nieujemnego argumentu x;

tan () Nagtowek: double tan(double x);

tg x - zwraca tangens argumentu x podanego w radianach;
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tanh () Nagtowek: double tanh(double x);

- tgh x - zwraca tangens hiperboliczny argumentu x podanego w radianach.

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane

przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach moga by¢ wykonywane rozne
zadania.

1.

Do zaciskéw rezystora R =100 Q przytozono napiecie state U=8 V. Oblicz
| wyswietl warto$¢ pradu | ptynacego przez rezystor.

Przyktadowe wywotanie programu:

Prad T [A]: 0.08

Przez opornik o rezystancji R ptynie prad staty I. Napisz program, ktory obliczy
napiecie na oporniku U oraz wydzielajacq sie w nim moc P. WartoSci
rezystancji i pradu wczytaj funkcjg scanfy().

Przyktadowe wywotanie programu:

Podaj R [Om]: 470
Podaj I [A]: 0.25
Napiecie U [V]: 117.5
Moc P [W]: 29.375

Napisz program obliczajacy wspotczynniki a, b rownania proste;:

y=ax+b 2)
przechodzacej przez dwa punkty: P1(x1,y1), P2(x2,y2). Wspdtrzedne punktow
wczytaj funkcjg scanf().

Przyktadowe wywofanie programu:

Wspolrzedne punktu P1
x1l: O
yl: 2
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Wspolrzedne punktu P2

x2: 3
y2: 1
Wspolczynnik a: -0.333333

Wspolczynnik b: 2.000000

4. Zadeklaruj trzy zmienne (x, y, z) typu int. Wczytaj wartosci tych zmiennych
funkcjq scanf() i oblicz:

x+y, x=—y, xlb, d ol , xBX, Jx
y yt+z Z

ZwroC szczegolnie uwage na poprawnoSC wykonania operacji dzielenia
| pierwiastkowania.

5. Rezystancie R jednorodnego przewodnika o przekroju poprzecznym S
i dlugo$ci | wykonanego z materiatu o rezystywnosci (oporze wiasciwym)
p wyraza wzor:

RW% (9

Napisz program, w ktorym uzytkownik wprowadza z klawiatury przekroj
poprzeczny S i dtugos¢ | przewodnika. Program powinien obliczy¢ i wy$wietli¢
rezystancie R przewodnika w przypadku, gdy jest on wykonany z miedzi,
aluminium, srebra i ztota.

Tabela 6. Rezystywno$¢ wybranych materiatéw w temperaturze 20 °C

Materiat Rezystywnos¢é [Q-m]
miedz 1,72:10%
aluminium 2,82:108
srebro 1,99-108
ztoto 2,44-108

6. Napisz program obliczajacy czestotliwo$¢ rezonansowg fr uktadu o rezystancji
R, indukcyjnosci L i pojemno$ci C wprowadzonych z klawiatury.
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Przyktadowe uruchomienie programu Wzor

Rezystancja R [Om]: 10

Indukcyjnosc L [H]: 0.1 f = 1
a Pojemnosc C [F]: 1.0e-6 r 4
| Fodemnose @ [F: | i:tee mjic-(Rey W
Czestotliwosc fr [Hz] 503.54397
Rezystancija R [Om]: 5000 1
Indukcyjnosc L [H]: 0.02 fr: >
b Pojemnosc C [F]: 4.0e-5 L 5
)| Pojemmosc C [F]:  4.0e-5 e & (9)
Czestotliwosc fr [Hz]: 177.942413 R

Rezystancija R [Om]: 500

Indukcyjnosc L [H]: 0.03 1 1 1
C) | Pojemnose C [FI:  6.0es " omic wkey O

Czestotliwosc fr [Hz]: 118.508408

Rezystancja R [Om]: 10

Indukcyjnosc L [H]: 1 1 1 R.2

d) Pojemnosc C [F]: 1.0e-6 f =— |[——| = (7)
——————————————————————————————————— " 2z\LCc (L
Czestotliwosc fr [Hz] 159.146988
Rezystancija R [Om]: 100
Indukcyjnosc L [H]: 0.05 1 L

e Pojemnosc C [F]: 5.0e-3 fr: 1-—- 8

)| Podemnose © [F):  5.0e73 mJLC V' R%*C 8)

Czestotliwosc fr [Hz]: 10.060807

7. Napisz program, w ktérym uzytkownik wczytuje z klawiatury kwote w ztotych
(PLN). Nastepnie program wy$wietla informacje, ile innych walut (EUR, USD,
GBP, CHF, CAD, DKK, CZK, JPY) za te kwote mozna kupi¢ (Kwota).
Poszukaj w Internecie kursow kantorowych. Wyniki przedstaw w postaci tabeli.
Zaktadamy, ze czeS¢ catkowita wyswietlanych liczb nie bedzie zawierac wiecej
niz 7 cyfr. Zadbaj o odpowiednie wyréwnanie wy$wietlanych liczb i krawedzi
tabeli.

Przyktadowy wynik dziatania programu:

Podaj kwote w PLN: 100
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Kraj Waluta Kwota
EUGiW EUR X . XX
USA UsD X . XX
W. Brytania GBP X . XX
Szwajcaria CHF X . XX
Kanada CAD X XX
Dania DKK X . XX
Czechy CZK X .XX
Japonia JPY X . XX

4. Literatura

[1] Prata S.: Jezyk C. Szkota programowania. Wydanie VI. Helion, Gliwice, 2016.

[2] Kernighan B.W., Ritchie D.M.: Jezyk ANSI C. Programowanie. Wydanie |I.
Helion, Gliwice, 2010.

[3] Deitel P.J., Deitel H.: Jezyk C. Solidna wiedza w praktyce. Wydanie VIII.
Helion, Gliwice, 2020.

[4] Kochan S.G.: Jezyk C. Kompendium wiedzy. Wydanie IV. Helion, Gliwice,
2015.

[5] King K.N.: Jezyk C. Nowoczesne programowanie. Wydanie Il. Helion, Gliwice,
2011.

[6] http://www.cplusplus.com/reference/clibrary - C library - C++ Reference
[7] https://cppOx.pl/dokumentacja/standard-C/1 - Standard C

[8] https://www.codeblocks.org/ - Code::Blocks

5. Pytania kontrolne

1. Wyjasnij do czego stuzg zmienne w programie?
W jaki sposdb umieszcza sie komentarze w kodzie programu?

Scharakteryzuj typy zmiennych wystepujace w jezyku C.

S

Podaj zasady obowigzujace przy tworzeniu nazw zmiennych.
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5. Scharakteryzuj operatory arytmetyczne w jezyku C oraz sposéb tworzenia
| obliczania wyrazen arytmetycznych.

6. Woyjasnij pojecie rzutowania oraz podaj przyktady jego zastosowania.
7. Opisz sposoby formatowania tancucha wyjsciowego w funkcji printf().

8. Opisz zasade dziatania funkcji scanf().

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 przestrzega¢ 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
| programdw uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie 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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