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Program wyktadu

1.

Jezyk C. Ogolna struktura programu. Kompilacja i konsolidacja. Komentarze.
Deklaracje i typy zmiennych, operatory i wyrazenia arytmetyczne, operacje
wejscia-wyjscia.

Jezyk C. Operatory relacyjne i logiczne, wyrazenia logiczne, instrukcja
warunkowa if, instrukcja switch, operator warunkowy.

Jezyk C. Petle for, while, do .. while. Funkcje, ogodlna struktura funkgcji,
deklaracja i definicja funkcji, przekazywanie argumentow do funkgji.

Budowa i zasada dziatania mikrokontrolera. Wspotpraca mikrokontrolera
Z urzgdzeniami zewnetrznymi.

Jezyk C. Tablice jedno- i dwuwymiarowe. tancuchy znakow.

Jezyk C. Struktury, inicjalizacja zmiennej strukturalnej, odwotania do pol
struktury. Pola bitowe i unie.

Jezyk C. Wskazniki, operacje na wskaznikach. Dynamiczny przydziat pamieci.
Sprawdzian zaliczeniowy.



Programowanie mikrokontroleréw (TS1F1008), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 1 4/58
|

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 II".
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. Stanczyk J.: ,Nowoczesny C: przeglad C23 z przyktadami”.
Helion, Gliwice, 2023.

6. Wrotek W.: ,Arduino od podstaw”. Helion, Gliwice, 2023.

Monk S.: , Arduino dla poczatkujgcych. Podstawy i szkice”.
Helion, Gliwice, 2019.

8. Evans M., Noble J., Hochenbaum J.: , Arduino w akgji”. Helion, Gliwice, 2014.



Programowanie mikrokontroleréw (TS1F1008), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 1 5/58

Efekty uczenia sie

Podstawe do zaliczenia przedmiotu (uzyskanie punktow ECTS)
stanowi stwierdzenie, ze kazdy z zatozonych efektow uczenia sie

zostat osiggniety.

Student, ktdry zaliczyt przedmiot, zna i rozumie:

EU1 budowe i zasade dziatania mikrokontrolera

podstawowe konstrukcje programistyczne oraz sktadnie jezyka C

EU2 2 ,
stosowane do programowania mikrokontrolerow

m  Szczegoty: http://iforenc.prv.pl/dydaktyka.html lub system USOS
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Zaliczenie wyktadu

Zaliczenie wykfadu odbedzie sie na podstawie wynikow
sprawdzianu pisemnego

Na sprawdzianie oceniane bedg dwa efekty uczenia sie EU1 i EU2
Za sprawdzian mozna otrzymac od 0 do 100 pkt.

Prowadzacy zajecia moze przyznawac dodatkowe punkty
za aktywnosc¢ na wykfadzie

Ocena koncowa wyznaczana jest na podstawie otrzymanych
punktow:

Punkty Ocena Punkty Ocena
91 - 100 5,0 61 - 70 3,5
81 -90 4,5 51-60 3,0

71-380 4,0 0-50 2,0
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Terminy zajec

m Wyklad nr1-10.10.2024
m  Wyktad nr 2 - 24.10.2024
m Wykiad nr 3 -07.11.2024
m Wykiad nr4 - 21.11.2024
m  Wykiad nr 5 -05.12.2024
m Wykiad nr 6 - 19.12.2024
m Wykiad nr 7 - 16.01.2025
m  Wykiad nr 8 - 31.01.2025 (zaliczenie, 1h, 11:15-12:00)
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Plan wyktadu nr 1

m Historia jezyka C

m Struktura programu, kompilacja, zapis kodu

m  Sekwencje sterujgce, komentarze

m Identyfikatory (nazwy), stowa kluczowe

m  Typy danych, state liczbowe

m  Deklaracje zmiennych i statych

m  Operatory, priorytet operatorow, wyrazenia, instrukcje

m  Wyrazenia arytmetyczne, funkcje matematyczne (math.h)
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Jezyk C - krotka historia (1/2)

1969 - jezyk BCPL - Martin Richards, University Mathematical
Laboratories, Cambridge

1970 - jezyk B - Ken Thompson, adaptacja jezyka BCPL dla pierwszej
instalacji systemu Unix na komputer DEC PDP-7

1972 - jezyk NB (New B), nazwany pozniej C - Dennis Ritchie, Bell
Laboratories, New Jersey, system Unix na komputerze DEC PDP-11

0 90% kodu systemu Unix oraz wiekszoS¢ programow dziatajgcych
pod jego kontrolg napisane w C

1978 - ksigzka ,,The C Programming Language” (Kernighan, Ritchie),
pierwszy podrecznik, nieformalna definicja standardu (K&R)
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Jezyk C - krotka historia (2/2)
m 1989 - standard ANSI X3.159-1989 ,Programming Language C”
(ANSI C, C89)

m 1990 - adaptacja standardu ANSI C w postaci nhormy ISO/IEC
9899:1990 (C90)

B 1999 - norma ISO/IEC 9899:1999 (C99)

m 2011 - norma ISO/IEC 9899:2011 (C11)

m 2018 - norma ISO/IEC 9899:2018 (C18 lub C17)

m 2024 - norma ISO/IEC 9899:2024 (C2x lub C23) - nie ogtoszona
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Jezyk C - TIOBE Programming Community Index
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Jezyk C - PYPL PopularitY of Programming Language

— C/C++
— C#
Java
10% ——— — e e——— —— JavaScript
—— PHP
—— Python
el
19, — Swift
—— TypeScript
iA
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
1 Python B The PYPL Index is created by analyzing
E 7 PHP how often language tutorials are searc_he_d
_ on Google: the more a language tutorial is
§ dmmEal 8 TypeScript searched, the more popular the language

4  CiC++ 9 Swift is assumed to be.
5 CH 10  Rust https://pypl.qgithub.io/PYPL.html
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Jezyk C - pierwszy program

m  Niesformatowany plik tekstowy o odpowiedniej sktadni i majgcy
rozszerzenie .cC

m  Kod najprostszego programu:

#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("Witaj swiecie\n");
return O;

m  Program konsolowy - wyswietla w konsoli tekst Witaj swiecie
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Jezyk C - pierwszy program

m  Wynik uruchomienia programu:

B CiWindows\system32\emd.exe | | (=] |-£hj

Witaj swiecie L
Aby kontynuowac, nacisnij dowolny klawisz . . .
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Jezyk C - pierwszy program

m  Wynik uruchomienia programu:

o = €& = 22 Wyszukaj O & 0o — & X
C myappc X >
D: > test » € myappc > ..

1  #include <stdio.h>
2
3 int main(void)
4
5 printf("Witaj swiecie\n");
6 return 8;
7}
PROBLEMY ~ DANE WYJSCIOWE ~ TERMINAL ~ --- bJcCode +~ M W --- ~ X

PS C:\Users\jaros> cd "d:\test\" ; if ($?) { gcc myapp.c -o myapp } ; if (%7?)
{ -\myapp }

Witaj swiecie

PS D:\test>

Q, Wiersz 1, kolumna 19 Spage:4 UTF-8 CRLF {} C Win32 L0
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Jezyk C - struktura programu
dyrektywa nazwa pliku
preprocesora  nagtowkowego
przez funkcje - ¢ . 4 lista —~ nagtowek
:{.n R ([TENE, argumentow = funkgji
printf ("Witaj swiecie\n") ; <« instrukcja cialo
return O; < instrukcja funkcji
}

T\ wartos¢ zwracana przez funkcje
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Microsoft Visual Studio Code

X = £ MyApp D@0 - O X
@ EKSPLORATOR e 3 Witamy C MyAppc X Ustawienia >
v MYAPP C MyApp.c ? ..
C MyApp.c 1  #include <stdio.h>
MyApp.exe 2
3 int main(void)
4 {
5 printf("Witaj swiecie\n"); =
6 return @;
& d
8
o |
PROBLEMY  TERMINAL -~ BJcode +~ [M W --- ~ X

PS D:\Programy\MyApp> cd "d:\Programy\MyaApp\" ; if ($?) { gcc MyApp.
c -o MyApp } ; if ($7) { .\MyApp }

Witaj swiecie

PS D:\Programy\MyApp>

> KONSPEKT
> 08 CZASU

Wiersz 9, kolumna 1 Rozmiar tabulatora:4 UTF-8 CRLF {} C win32 [
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Plik Edycga Widok Git Projekt Kompilowanie Debugowanie Test Analiza ‘.-Wsz...ﬁ MyApp _ O %
Marzedzia Rozszerzenia Okno  Pomoc
B2 W Debug - %86 - P Lokalny debuger Windows ~ _ - ¥5 ~  |@ liveShare &
Eksplorator rozwiazan +~ 0 x| MyAppcpn # X -~ %Wn
G0 o-2 E—ﬁl@ > ® MyApp - (Globalny zasieg) - ~ | g
. - A 5!'
Przeszukaj; Eksplorator rozwigzan (Ctri+ P~ 1 #include <stdio.h> &
[41]
m Rozwigzanie ,MyApp” (liczba projekiow 2 %
4 [%] MyApp 3 =int main(void) 5
b =m Odwolania 4 o
b =0 Zaleinodci zewnetrzne { %
- Ty g® + = C n i
¥ Piiki nagiowkowe 5 printf("Witaj swiecie\n"); 3
v! Pliki zasobow 6 ;
4 . Pliki Zrodiowe . =
T T 7 return 9; 2
8 } 5
9 d
146% ~ & Nie znaleziono zadnych probleméw 4 W:9 Zn:1 SPACIE CRLF
Dane wyjsciowe
Pokaz dane wyjsciowe zz  Kompilacja - —
Rozpoczeto ponowng kompilacje... a
Iv------ Odbudowanie wszystkiego rozpoczete: ProjektMyfpp, Konfiguracja: Debug Win32 -
1>MyApp.cpp i 1
1>MyApp.vexproj -»> D:\Programowanie\MyApp\Debug\Mylpp.exe
========== Ponowna kompilacja: 1 zakoriczono powodzeniem, @ zakoriczono niepowodzeniem,
4 | 4 4 | 4
Eksplor... | Widok... Menedz... Zmiany... Dane wyjsciowe | Lista bledow

2

# Dodaj do kontroli Zrodta = 1
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Code::Blocks 20.03

H main.c [db] - Code:Blocks 20.03 — O >
File Edit View GSearch Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
QQ@E|%%| =Y Q @\& il ST X | Debug v Q B> %“@“&Dn{?n@ Lo m|@m
ge-c»mmm& §1|f***<|~=%caﬂehm L EIEEE*Imm V]
-:global:» w £
Tk IDIWEIEEEEMGWQQI S C|
Managemewt x mainc X
! Projects | Files FSyl* 1 $include <stdio.h>
@kaspace 3
= M db 3 | int main(void)
=-[E8 Sources 1 lgi
el A 5 printf ("Witaj swiecie\n");
6 return 0;
i }
1
< >
Logs & others X
* |# Code:Blocks X (3 Searchresults X [#| Cecc X L¥Buildlog x ® Build messages X 4| CppCheck/\*
]
—————————————— Build: Debung in db (compiler: GNU GCC Compiler)-—-——————————
goc.exe -Wall -g -c Divtestchdb\main.c -o obji\Debughmain.o
gocc.exe -0 bin\Debughdb.exe obj\Debugimain.o
Output file is bin\Debug\db.exe with size 53.43 KB
Process terminated with status 0 {0 minute{s), 0 second(s))
0 error(s), O warning(s) (0 minute(s), 0 s=scond(s)) >
LC/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1250 Line 8, Col 1, Pos 91 Insert Read/Write default
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Dev-C++ 6.3

@ D:AMyApp.c - Embarcadero Dev-C++ 6.3 — O X
Plik Edyga Szukaj Widok Proekt Uruchom MNarzedzia AStyle 0Okno Pomoc
[ A B | = TDM-GCC 9.2.0 64-bit Release v
a] f [@ (globals) - N

Projekt Klasy Odpluskwiacz MyApp.c * ‘

#include <stdio.h>

int main(wvoid)

i
printf("Witaj swiecie\n");
return @;

}

Kompilator [] Zasoby W Log kompilacji [@ Odpluskwiacz Wyniki poszukiwari & Console Zamknij

RN = IR, R R U N

Compiling single file...
Przerwij kompilowanie — [________

— Filename: D:\MyRpp.c
- Compiler Name: TDM-GCC %.2.0 €64-bit Release

(] Shorten compiler pat Processing C source file...

- C Compiler: C:\Program Files (xB8¢€)\Embarcadero\Dev-Cpp\TDM-GCC-&4\bin\gcc.e:
- Command: gcc.exe "D:\MyApp.c" -o "D:\MyRpp.exe" -I"C:\Program Files (x86&)\E

Compilation results...

- Errors: 0
- Warnings: 0

Line: 8 Col: 1 Sel: 0 Lines: 8 Length: 85 Wstaw Done parsing in 0,032 seconds
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Kompilatory on-line

m https://www.tutorialspoint.com/codingground.htm

@ Free Online IDE and Terminal X e

& C @ tutorialspoint.com/codingground.htm B &% o RN e :

Online Compilers and Interpreters

Ada @ Al o]

Ada (Gnat) Algol-68 Angular JS Assembly
Awk Bash Shell Befunge Brainf**k
C Chipmunk BASIC Clojure Cobol

©

ColdFusion i &
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Kompilatory on-line

m https://www.tutorialspoint.com/codingground.htm

<)'> Online C Compiler - Cnline C Edi X e e

< C

@ tutorialspoint.com/compile_c online.php
N "
<2ﬂ1/> codingground  compile and Execute C Online (GNU GCC v7.1.1) [#

% Execute | 2> Share  mainc STDIN Ll Resuit

{stdio.h>

$gcec -o main *.c

1 #include

$main
int main()

{

Witaj swiecie

printf("Witaj s
return ©;

wiecie\n");

{ Lot [N NN S |
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Jezyk C - kompilacja programu

Plik z kodem zrédtowym
MyApp.c

!

[ Preprocesor j<— Pliki nagtowkowe .h

[ Kompilator j
I

Kol S Plik z kodem obiektowym Kod funkcji
' MyApp.o bibliotecznych
Linker

Plik z kodem wykonywalnym
MyApp.exe
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Jezyk C - zapis kodu programu

m  Sposob zapisu kodu programu wptywa tylko na jego przejrzystosc,
a nie na kompilacje i wykonanie

m W takiej postaci program takze skompiluje sie:

#include <stdio.h>
int main(void) {printf ("Witaj swiecie\n"); return O0;}

m  Jezyk C rozroznia wielkosc liter - ponizszy kod nie skompiluje sie:

#include <stdio.h>
int Main (void) {printf ("Witaj swiecie\n");return 0;}




Programowanie mikrokontroleréw (TS1F1008), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 1 25/58

Jezyk C - Wyswietlanie tekstu (printf)

m  Znak przejscia do nowego wiersza \n moze pojawi¢ w dowolnym
miejscu tancucha znakow

printf ("Witaj swiecie\n"); Witaj swiecie
printf ("Witaj\nswiecie\n"); Witaj

swiecie
printf ("Witaj "); Witaj swiecie
printf ("swiecie"); _
printf ("\n");
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Jezyk C - Sekwencje sterujgce

Istniejg takze inne sekwencje sterujgce (ang. escape sequence)
Opis znaku Zapis w printf()
Alarm (ang. alert), gtosniczek wydaje dzwiek \a
Backspace \b
Wysuniecie strony (ang. form feed) \f
Przejscie do nowego wiersza (ang. new line) \n
CR - Carriage Return (powrot na poczatek wiersza) \r
Tabulacja pozioma (odstep) (ang. horizontal tab) \t
Tabulacja pionowa (ang. vertical tab) \v
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Jezyk C - Wyswietlenie znakow specjalnych

m  Niektore znaki petnig specjalng funkcje i nie mozna wyswietli¢ ich

w tradycyjny sposob
Opis znaku Znak Zapis w printf()
Cudzystow " \"
Apostrof ' \'
Ukosnik (ang. backslash) \ \\

Procent

o°

o0
©°©

Sciezka dostepu: "C:\dane\plik.txt"

printf ("Sciezka dostepu:

\"C:\\dane\\plik.txt\"\n");
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Jezyk C - Wyswietlenie tekstu

#include <stdio.h> | TTUTTTTTTTTTTTTTTS
Punkty Ocena
int main (void) --;I:I;;--——;:;___
{ 81-90 4,5
printf ("-———-————————————— \n") ; 11-80 a0
print£f("| Punkty | Ocena |[\n"); 61—70 3 5
printf ("-———————————————— -\n"); 51-60 3,0
printf("| 91-100 5,0 \n") ; 0-50 2,0
printf("| 81-90 4,5 |\n"); | e~
printf (" 71-80 4,0 \n");
printf (" 61-70 3,5 \n");
printf (" 51-60 3,0 \n") ;
printf (" 0-50 2,0 \n") ;
printf("--—————————————— \n") ;

return O;
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Jezyk C - Komentarze

m  Komentarze sg pomijane podczas kompilacji

/ *
Nazwa: MyApp.cC

Autor: Jarositaw Forenc, Politechnika Biatostocka
Data: 03-10-2023 10:15

Opis: Program wyswietlajacy tekst "Witaj swiecie"
*/
#include <stdio.h> // zawiera deklaracje printf ()
int main (void) // nagidédwek funkciji main ()

{

printf/* funkcja */("Witaj swiecie\n");

return O;
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Przyktad: zamiana wzrostu w cm na stopy i cale

m  Wybrane jednostki dtugosci w brytyjskim systemie miar:
o 1 cal (inch) [in] = 2,54 [cm]
o 1 stopa (foot) [ft] = 12 cali = 30,48 [cm]

10 20 30 40 5 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

0
|
[
cale o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78
stopy 0 1 2 3 4 5 6

cm

o 1 jard (yard) [yd] = 3 stopy = 91,44 [cm]
o 1 furlong [fur] = 660 stop = 201,168 [m]
o 1 mila (mile) [mi] = 8 furlongow = 1609,344 [m]
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Przyktad: zamiana wzrostu w cm na stopy i cale

{

#include <stdio.h>

int main (void)

Podaj wzrost w cm: 175
175.000000 [ecm] = 5.741470 [ft]
175.000000 [cm] = 68.897636 [in]

float com; /* wzrost w cm */
float stopy; /* wzrost w stopach */
float cale; /* wzrost w calach */
printf ("Podaj wzrost w cm: ");

scanf ("%$f", &cm) ;

stopy = cm / 30.48f;
cale = cm / 2.54f;

printf ("$f [cm] = %£f [ft]\n",cm, stopy);
printf ("$f [cm] = $f [in]\n",cm, cale);

return O;
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Jezyk C - identyfikatory (nazwy)

m  Dozwolone znaki: A-Z, a-z, 0-9, _ (podkreslenie)
m  Diugosc nie jest ograniczona (rozrdznialne sg 63 pierwsze znaki)

m  Poprawne identyfikatory:

temp u2 u_2 pole_kola alfa Beta XyZ

m  Pierwszym znakiem nie moze byc cyfra
m W identyfikatorach nie mozna stosowac spacji, liter diakrytycznych
m Btedne identyfikatory:

2u pole kola pole_kota
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Jezyk C - identyfikatory (nazwy)

m Nie zaleca sie, aby pierwszym znakiem byto podkresSlenie

m Identyfikatory nie powinny byc zbyt diugie

_temp __temp temperatura_w_skali_Celsjusza

m  Nazwa zmiennej powinna byc zwigzana z jej zawartoscia

m Jezyk C rozrOznia wielkosSC liter wiec ponizsze zapisy oznaczaja
inne identyfikatory

tempc Tempc TempC TEMPC TeMpC

m  Jako nazw zmiennych nie mozna stosowac stow kluczowych jezyka C
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m W standardzie C11 zdefiniowane sg 43 stowa kluczowe
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
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Jezyk C - Typy danych
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Nazwa Rozmiar (bajty) Zakres wartosci
char 1 -128 ... 127
int 4 -2147483648 ... 2147483647
float 4 -3,4010% ... 3,4[10%
double 8 -1, 701038 ., 1,701030%8
void - -

m  Stowa kluczowe wptywajgce na typy:

signed - liczba ze znakiem (dla typdw char i int), np. signed char
unsigned - liczba bez znaku (dla typow char i int), np. unsigned int
short, long, long long - liczba krotka/dtuga (dla typu int), np. short int
long - wieksza precyzja (dla typu double), long double

O

O

O
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Jezyk C - Typy danych

m Zaleznie od Srodowiska programistycznego (kompilatora) zmienne
typow int i long double mogg zajmowac rdzng liczbe bajtow

Srodowisko (blal}:y) Io'}g:j(t’;')b le
Visual Studio Code + MinGW 4 12°
Microsoft Visual Studio 2019 4 8
Dev-C++ 6.3 4 16"
Code::Blocks 20.03 4 16"
Borland Turbo C++ 2006 4 10
Borland C++ 3.1 2 10




Programowanie mikrokontroleréw (TS1F1008), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 1 37/58

Jezyk C - Typy danych (sizeof)

m sizeof - operator zwracajacy liczbe bajtow zajmowanych
przez obiekt lub zmienng podanego typu

sizeof (nazwa_typu)
sizeof (nazwa_zmiennej)

sizeof nazwa_zmienne]

m  Operator sizeof zwraca wartoSc typu size_t

m Zaleznie od srodowiska programistycznego typ size_t moze
odpowiadac typowi unsigned int lub unsigned long int

printf ("int: %d\n",sizeof (int));
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Jezyk C - State liczbowe (catkowite)

m Liczby catkowite (ang. integer) domysinie zapisywane s3
w systemie dziesiethnym i majg typ int

1 100 -125 123456

m Zapis liczb w innych systemach liczbowych

o osemkowy: 0 na poczatku, np. 011, 024
o szesnastkowy: Ox na poczatku, np. 0x2F, Oxab

m  Przyrostki na koncu liczby zmieniajg typ

o IlubL - typlongint, np. 10l, 10L, 011L, Ox2FL
Il lub LL - typ long long int, np. 10Il, 10LL, O11LL, Ox2FLL
o ulubU - typunsigned, np. 10u, 10U, 10IU, 10LLU, Ox2FUll
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Jezyk C - State liczbowe (rzeczywiste)

= Domyslny typ liczb rzeczywistych to double

m  Format zapisu statych zmiennoprzecinkowych (ang. floating-point)

-2.41le+15| -2.41le+15 +4.123E-3| [+4.123E-3

znak plus/minus | mantysa (cigg cyfr z kropka dzisietna) | e lub E | wykfadnik ze znakiem

m W zapisie mozna pomingc:

o znak plus, np. -2.41el5, 4.123E-3
o kropke dziesietng lub czes¢ wyktadniczg, np. 2e-5, 14.15
O czeSC utamkowg lub czes¢ catkowitg, np. 2.e-5, .12e4
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Jezyk C - State liczbowe (rzeczywiste)

m W srodku statej zmiennoprzecinkowej nie mogg wystepowac spacje

m Btednie zapisane state zmiennoprzecinkowe:

- 2.41e+15 -2.41 e+15 -2.41e +15

m  Przyrostki na koncu liczby zmieniajg typ:

o IlubL - typlong double, np. 2.5L, 1.24e7I
o flubF - typfloat, np. 3.14f, 1.24e7F
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Jezyk C - Deklaracje zmiennych i statych

m  Zmienne (ang. variables) - zmieniajg swoje wartosci podczas pracy
programu

m State (ang. constants) - majg wartosci ustalane przed uruchomieniem
programu i pozostajg niezmienione przez caty czas jego dziatania

m Deklaracja nadaje zmiennej / statej nazwe, okresSla typ
przechowywanej wartosci i rezerwuje odpowiednio obszar pamieci

m  Deklaracje zmiennych: m Deklaracje statych:
int x; const int y = 5;
float a, b; const float ¢ = 1.25f;
char znl; const char zn2 = 'Q’';

m Inicjalizacja zmiennej: int x = -10;
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Jezyk C - State symboliczne (#define)

m  Dyrektywa preprocesora #define umozliwia definiowanie
tzw. statych symbolicznych

#define nazwa_statej wartosc_state;

#fdefine PI 3.14
##define KOMUNIKAT "Zaczynamy!!!\n"

m  Wyrazenia state zazwyczaj pisze sie wielkimi literami

= W miejscu wystepowania statej wstawiana jest jej wartosc
(przed wilasciwg kompilacjg programu)
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Przyktad: pole i obwdd kota

#include <stdio.h>
##define PI 3.14
#define KOMUNIKAT "Zaczynamy!!!\n"

int main (void)

{
double pole, obwod;

double r = 1.5;

print £ (KOMUNIKAT) ;
pole = PI * r * r;
obwod = 2 * PI * r;

printf ("Pole = %g\n", pole);
printf ("Obwod = %g\n", obwod);

return O;
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Przyktad: pole i obwdd kota

Zaczynamy! !!
Pole = 7.065
Obwod = 9.42

/***

#endif /* _INC_STDIO */

int main (void)

{

double pole, obwod; -
double r = 1.5; zawartosc pliku stdio.h

printf(vaaczynamy! ! !\n") ;
obwod = 2 * 3.14 * r;

printf ("Pole = %g\n", pole);
printf ("Obwod = %g\n", obwod);

return O;
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Jezyk C - Operatory

m  Operator - symbol lub nazwa operacji
m  Argumenty operatora nazywane sg operandami

m  Operator jednoargumentowy

operator | operand operand | operator -X X++

m  Operator dwuargumentowy

operand | operator | operand x*y

m  Operator trojargumentowy

operand | operator | operand | operator | operand X>y?x:y

m  Operator wieloargumentowy

()
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Jezyk C - Operatory

Typ Symbol
Arytmetyczne + - * / %
Inkrementacji / dekrementacji ++ —-
Porownania (relacyjne) < > <= >= == I=
Logiczne s& || !

Bitowe g | ~ << >> ~
Przypisania += —-= *= [= %=
<<= >>= &= I = A=
() [1 & * —> .
Inne , ? : sizeof (typ)




Programowanie mikrokontroleréw (TS1F1008), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 1 47/58

Jezyk C - Priorytet operatorow (1/2)

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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Jezyk C - Priorytet operatorow (2/2)

Priorytet Operator / opis
10
11 &&
12 | |
13 ?
14 += —-= *= /= &= < &= |= "=

15 , (przecinek)
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Jezyk C - wyrazenia

m  Wyrazenie (ang. expression) - kombinacja operatorow i operandow

4 -6 442 .1 x=54+2 a>3 x>5&&x<8

m Kazde wyrazenie ma typ i wartosc

Wyrazenie Typ Wartosc¢
4 int 4
-6 int -6
4+ 2.1 double 6.1
X=5+2 typ x 7/
a>3 int 1 (prawda) / 0 (fatsz)
X>5%& x <8 int 1 (prawda) / 0 (fatsz)
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Jezyk C - instrukcje

m Instrukcja (ang. statement) - gtowny element, z ktorego
zbudowany jest program, konczy sie Srednikiem

Il
§)

Wyrazenie: X Instrukcja: x = 5;

m Jezyk C za instrukcje uznaje kazde wyrazenie, na ktdrego koncu
znajduje sie srednik

8;

4

Xy
3 + 4
a > b5;

m  Powyzsze instrukcje sg poprawne, ale nie dajg zadnego efektu
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Jezyk C - instrukcje

Podziat instrukcji:

O

O

Typy instrukcji prostych:

O

51/58

proste - konczg sie srednikiem
ztozone - kilka instrukcji zawartych pomiedzy nawiasami klamrowymi

deklaracji:
przypisania:
wywotania funkcji:
strukturalna:

pusta:

int x;

x = 5;

printf ("Witaj swiecie\n");

while(x > 0) x-—-—;
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Jezyk C - wyrazenia arytmetyczne

m  Wyrazenia arytmetyczne mogg zawierac:

o state liczbowe, zmienne, state
O operatory: + — * / % = () linne
o wywotania funkgji (plik nagtowkowy math.h)

m  Kolejnos¢ wykonywania operacji wynika z priorytetu operatorow

w =a + b; +|— | =
w=a+Db * c; HEadbiEadb
w= (a +Db) * c; = |*|—>|=
w= (a+Db) * (c +d); (H)lub(+) | = | * | = | =
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Kolejnos¢ wykonywania operacii

w=a+Db + c;

w =X

Yy

Zapis wyrazen arytmetycznych

dr inz. Jarostaw Forenc
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Jezyk C - wyrazenia arytmetyczne

—> = ((a + b) + ¢c);
= a + b; —> = (x = (y= (a + b))),;
w=a+Db / c+ d; 7LE
w= (a+Db) / (c + d); DOBRZE
w=(a+b) / c*d; ZLE
w=(a+Db) / (c *d); DOBRZE

_a+b
W_
ctd
_a+b
W_
c Ld
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Jezyk C - wyrazenia arytmetyczne

m  Podczas dzielenia liczb catkowitych odrzucana jest czes¢ utamkowa

5.0 / 4 =1.25

5/ 4.0 =1.25

5.0/ 4.0 =1.25

5.0£ / 4 = 1.25

5. / 4 1.25

(float) 5 / 4 = 1.25 Rzutowanie: (typ)
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Jezyk C - funkcje matematyczne (math.h)

m Plik nagtowkowy math.h zawiera definicje wybranych statych

Nazwa Wartosc Znaczenie
M _PI 3.14159265358979323846 liczba pi
M_E 2.71828182845904523536 e - liczba Eulera
M_LN2 0.693147180559945309417 In 2
M_SQRT2 1.41421356237309504880 J2

m W srodowisku Visual Studio Code uzycie statych wymaga definicji
odpowiedniej statej (przed #include <math.h>)

#define _USE_MATH_DEFINES
#include <math.h>
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Jezyk C - funkcje matematyczne (math.h)

Wybrane funkcje matematyczne:
Nazwa Nagtowek Znaczenie
abs int abs(int x); modut X (X - catkowite)
fabs double fabs(double x); modut x (X - rzeczywiste)
sqrt double sqrt(double x); pierwiastek kwadratowy x
pow double pow(double x, double y); XY - x do potegiy
sin double sin(double x); sinus argumentu x w radianach
atan double atan(double x); arcus tangens argumentu x
atan2 | double atan2(double y, double x); arcus tangens ilorazu y/x

Wszystkie funkcje majg po trzy wersje - dla argumentéw typu:
float, double i long double
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Przyktad: czestotliwoS¢ rezonansowa

#include <stdio.h>
#define _USE_MATH DEFINES
#include <math.h>

int main (void)

{
double L, C, fr;
printf ("Podaj L [H]: ");
printf ("Podaj C [F]: ");

fr = 1/(2*M_PI*sqgrt (L*C));

printf ("£fr [Hz]: %.3f\n",

return O;

printf("—-——————————————

Podaj L [H]: 0.01
Podaj C [F]: 1le-6

fr [Hz]: 1591.549

scanf ("%$1f", &L) ;
scanf ("%$1£f", &C);

T
- 2nVLC

!
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Koniec wyktadu nr 1

Dziekuje za uwage!



