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Plan wyktadu nr 7
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o wysSwietlacz OLED

m Jezyk C
o fancuchy znakow

o  struktury, pola bitowe, unie
O  operatory bitowe
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Arduino - czujnik cisnienia (BMP280)
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Arduino - czujnik cisnienia (BMP280)

m  Specyfikacja:

napiecie zasilania: 3,3 V

zakres pomiarowy: od 300 hPa do 1100 hPa, doktadnosc¢: 1 hPa
interfejs komunikacyjny: I12C lub SPI

wbudowany termometr

pomiar temperatury w zakresie od -40 °C do +85 °C, doktadnosc¢: 1 °C

O O O 0O O

m  Skompilowanie programu w Visual Studio Code wymaga dodania
do projektu biblioteki Adafruit BMP280 Library by Adafruit

m  Uruchomienie programu: PlatformIO - PROJECT TASK - Default
- General - Upload and Monitor
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Arduino - czujnik cisnienia (BMP280)

void setup() {

#include <Arduino.h>
#include <Adafruit_BMP280.h>

Adafruit_BMP280 bmp;

Serial.begin(9600);
bmp.begin(0x76);

/* Default settings from datasheet.
bmp.setSampling(
Adafruit_BMP280:
Adafruit_BMP280:
Adafruit_BMP280:
Adafruit_BMP280:
Adafruit_BMP280:

:MODE_FORCED, /*
:SAMPLING_X2, /*
:SAMPLING_X16, /*
:FILTER_X16, /*
:STANDBY_MS_500) ;

Czujnik cisnienia BMP280

*/

Operating Mode. */

Temp. oversampling */
Pressure oversampling */
Filtering. */

/* Standby time. */
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Arduino - czujnik cisnienia (BMP280)

Czujnik cisnienia BMP280

void loop() {
if (bmp.takeForcedMeasurement()) {
Serial.print(F("Temperatura = "));
Serial.print(bmp.readTemperature());
Serial.println("™ *C");

Serial.print(F("Cisnienie = "));
Serial.print(bmp.readPressure()/100);
Serial.println(" hPa");
Serial.println();
delay(2000);

} else {
Serial.println("Forced measurement failed!");
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Arduino - czujnik cisnienia (BMP280)
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Arduino - wyswietlacz OLED 0,91"
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Arduino - wyswietlacz OLED 0,91"

m  Specyfikacja:

wyswietlacz OLED 0.91" o rozdzielczosci 128 x 32

do zastosowan w systemach AVR, Arduino, PIC, STM32
komunikacja z wyswietlaczem przez interfejs 12C

kat widzenia: ok. 160 stopni

uktad sterownika IC: SSD1306

napiecia zasilania: 3,3 VIiub 5V DC

O O O O O 0O

m  Skompilowanie programu w Visual Studio Code wymaga dodania
do projektu biblioteki Adafruit SSD1306 by Adafruit
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Arduino - wyswietlacz OLED 0,91"

Wyswietlacz OLED 0,91"

#include <Arduino.h>

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_ GFX.h>
#include <Adafruit _SSD1306.h>

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 32
#define SW1_PIN 4

#define OLED RESET -1

#define SCREEN_ADDRESS ©0x3C

Adafruit SSD1306 display(SCREEN WIDTH, SCREEN_HEIGHT,
&Wire, OLED RESET);

int counter = 0;
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Arduino - wyswietlacz OLED 0,91"

void setup() {

Wyswietlacz OLED 0,91"

Serial.begin(9600);
Serial.println("OLED Start");
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);

// Clear the buffer.
display.clearDisplay();
display.display();
delay(1000);

pinMode(SW1_PIN,INPUT);

// text display tests
display.setTextSize(2);
display.setTextColor(SSD1306 WHITE);
display.setCursor(0,0);
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Arduino - wyswietlacz OLED 0,91"

display.print(counter);
display.display();

}
void loop() {

if(digitalRead(SW1_PIN) == LOW)
{
delay(200);
counter++;
display.setCursor(0,0);
display.clearDisplay();
display.print("SW1: ");
display.print(counter);
display.display();
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Jezyk C - tancuchy znakow

m tancuch znakow (cigg znakow, napis, literat tancuchowy,
stata fancuchowa, C-string) - ciag ztozony z zera lub wiekszej
liczby znakdéw zawartych miedzy znakami cudzystowu

"Pies"

m  Implementacja - tablica, ktorej elementami sg pojedyncze znaki
(typ char)

0 1 2 3 4

"Pies" —>» [P 1 ]|]e|s|\0

m  Ostatni znak (\0, liczba zero, znak zerowy) oznacza koniec napisu
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Jezyk C - tancuchy znakow

m W rzeczywistosci, w tablicy, zamiast znakow przechowywane sg
odpowiadajace im kody ASCII (czyli wartosci liczbowe)

0 1 2 3 4

"Pies" —>» [P | i |e]|s|\0 znaki
o 1 2

80 [105|101]115| 0 kody ASCII
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Jezyk C - deklaracja tancucha znakow

m Deklaracja zmiennej przechowujgcej tancuch znakow

char nazwa zmiennej[rozmiar];

Przykifad:

chat txt[10];

m Tablica txt moze przechowywac napisy o maksymalnej dtugosci
do 9 znakdéw
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Jezyk C - inicjalizacja fancucha znakow

m Inicjalizacja fancucha znakow

char txtl[10] "Pies";
char txt2[10] = {'P','i','e',"'s"};
char txt3[10] {80,105,101,115};

m Pozostate elementy tablicy otrzymujg wartosc zero

Pli1|e|[s|\0|\O[\O(\O|\O[\O

char txt4][]
char *txtb5

"Pies";

"Pies";
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Jezyk C - inicjalizacja fancucha znakow

m Inicjalizacja mozliwa jest tylko przy deklaracji

char txt[10];
txt = "Pies"; /* BEAD!!! */

m  Przypisanie zmiennej txt wartosci "Pies" wymaga zastosowania
funkcji strepy() z pliku nagtowkowego string.h

char txt[10];
strcpy (txt,"Pies") ;
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Jezyk C - stata znakowa

m Statg znakowg tworzy jeden znak ujety w apostrofy

char zn = 'x';

m W rzeczywistosci stata znakowa jest to liczba catkowita, ktorej
wartos¢ odpowiada wartosci kodu ASCII reprezentowanego znaku

m Zamiast powyzszego kodu mozna napisac:

char zn = 120;

m  Uwaga:

O 'x' -stata znakowa (jeden znak)
"x" - fancuch znakéw (dwa znaki: x oraz \0)
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Jezyk C - stata znakowa

m Niektdre znaki moga byc reprezentowane w statych znakowych
przez sekwencje specjalne, ktdre wygladaja jak dwa znaki,
ale reprezentujg tylko jeden znak

'\n' -nowy wiersz '"\\"' -\(ang. backslash)
'\t' -tabulator poziomy '\"'"' -apostrof

'\v' -tabulator pionowy '"\""' -cudzystéw

'\a' -alarm '\?"' -znak zapytania
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Jezyk C - standardowe funkcje wejsScia-wyjscia

[ znakowe | [ tancuchowe ]
—» getc() - putc() —» gets() - puts()
—» getchar() - putchar() —» fgets() - fputs()
—» fgetc() - fputc()
—> ungetc() [ rekordowe (blokowe) |

—» fread() - fwrite()
format

{ SioTmarowane ] —» fgetpos() - fsetpos()
—» scanf() - printf() —> fseek()
—» fscanf() - fprintf() — ftell()

—» sscanf() - sprintf() —» rewind()
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Jezyk C - standardowe funkcje wejsScia-wyjscia

[ znakowe ] [ tancuchowe ]
—» getc() - putc() —» gets() - puts()
—» getchar() - putchar() —» fgets() - fputs()
—» fgetc() - fputc()
—> ungetc() | rekordowe (blokowe) |

—» fread() - fwrite()
format

[ SlofmatoWant ] —» fgetpos() - fsetpos()
—» scanf() - printf() —> fseek()
—» fscanf() - fprintf() — ftell()

—» sscanf() - sprintf() —» rewind()
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Jezyk C - wyswietlenie tekstu

m  Wyswietlenie tekstu funkcjg printf() wymaga specyfikatora %s

char napis[1l5] = "Jan Kowalski";
printf ("Osoba: [%$s]\n", napis);

Osoba: [Jan Kowalski]

m W specyfikatorze %s: szerokoS¢ okresSla szerokoSc pola,
zas precyzja - liczbe pierwszych znakow z tancucha

char napis[1l5] = "Jan Kowalski";
printf (" [%$10.6s]\n", napis);

[ Jan Ko]
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Jezyk C - wyswietlenie tekstu

m Do wyswietlenia tekstu mozna zastosowac funkcje puts()

puts ()

int puts(const char *s);

m  Funkcja puts() wypisuje na stdout (ekran) zawartosc tancucha
znakowego (cigg znakow zakonczony znakiem '\0'), zastepujac
znak "\0' znakiem "\n'

char napis[15] = "Jan Kowalski";
puts (napis) ;

Jan Kowalski
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Jezyk C - wyswietlenie znaku

m  Wyswietlenie znaku funkcja printf() wymaga specyfikatora %c

char zn

printf ("Znak to: [%c]\n", zn);

VxV;

Znak to:

[x]

m Do wyswietlenia znaku mozna zastosowac takze funkcje putchar()

putchar ()

int putchar (int znak);

putchar ('K') ; putchar(111); putchar (0x74) ;

Kot
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Jezyk C - wyswietlenie znaku

m  tancuch znakow jest zwykta tablicg - mozna wiec odwotywac sie
do jej pojedynczych elementéw

char txt[15] = "Ola ma laptopa";

printf ("Znaki: ") ;
for (int i=0; i<15; i++) printf("%c ",txt[i]);

Znaki: O 1 a m a laptopa

printf ("Kody: ");
for (int i=0; i<15; i++) printf("%d ",txt[i]);

Kody: 79 108 97 32 109 97 32 108 97 112 116 111 112 97 O
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Jezyk C - wczytanie tekstu

m Do wczytania tekstu funkcjg scanf() stosowany jest specyfikator %s

char napis[15];
scanf ("%s", napis) ;

brak znaku &

m W specyfikatorze formatu %s mozna podac szerokosc

char napis[15];
scanf ("%10s", napis);

m W powyzszym przyktadzie scanf() zakonczy wczytywanie tekstu
po pierwszym biatym znaku (spacja, tabulacja, enter)
lub w momencie pobrania 10 znakow
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Jezyk C - wczytanie tekstu

m W przypadku wprowadzenia tekstu "To jest napis”, funkcja scanf()
zapamieta tylko wyraz "To"

m Zapamietanie catego wiersza tekstu (do nacisniecia klawisza Enter)
wymaga uzycia funkcji gets()

gets () char *gets(char *s);

m  Funkcja gets() wprowadza wiersz (cigg znakow zakonczony '\n')
ze strumienia stdin (klawiatura) i umieszcza w obszarze pamieci
wskazywanym przez wskaznik s zastepujac '\n' znakiem '\0'

char napis[15];
gets (napis) ;
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Jezyk C - wczytanie znaku

m  Wczytanie jednego znaku funkcjg scanf() wymaga specyfikatora
formatu %c (przed zmienng znak musi wystgpic¢ operator &)

int znak;
scanf ("%c", &znak) ;

m Do wczytania znaku mozna zastosowac takze funkcje getchar()

getchar () int getchar (void) ;

int znak;
znak = getchar();
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Jezyk C - macierz elementow typu char
m  Szczegolny przypadek tablicy dwuwymiarowej
char txt[3][15] = {"Programowanie",
"nie jest",'"trudne"};
m Tablica w pamieci komputera
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0|l P|r|lo|g|lr|a|m|o|w|a|n]|i]|e]|\O|\O
1[n|i]e J |le| s | £ |\NO[\NO|[\NO]|\NO|\NO|[\NO]|\O
2|l t|r|lul|ld|n]e|\NO[\O|\NO[NO|NO|[NO|NO|\NO]|\O
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|
Jezyk C - macierz elementow typu char
m  Uzywajac dwoch indeksow (nr wiersza i nr kolumny) mozna
odwotywac sie do jej pojedynczych elementow (znakow)
char txt[3][15] = {"Programowanie",
"nie jest",'"trudne"};
for (int i=0; i<3; i++)
{
for (int j=0; j<6; Jj++)
printf ("Sc",txt[1][]]);
printf ("\n") ;
}
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Progra olP|(r|o|g | m|lo|lw|a|n|i]|e]l[\O|]\O
nie je Maolile 5 s | t[\o[\o|\o[\o|\o[\o[\o
trudne
2l t|r|uld|n \O [\O[NO[NO[NO[NO[NO[\O[N\O
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Jezyk C - macierz elementow typu char

m  Uzycie jednego indeksu (numeru wiersza) powoduje potraktowanie
catego wiersza jako tancuch znakow (napisu)

printf("%$s ",txt[1]);
printf("%$s ",txt[2]);
printf ("%s ",txt[0]);

char txt[3][15] = {"Programowanie",
"nie jest","trudne"};

nie jest trudne Programowanie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
ofPp|r|lo|lg|lr|la|m|o|w|a]|n|i]|]e]|\O|\O
1ln|i]e Jle]|s |t |[\O]\NO[\NO]\NO[\NO]|\NO]|\O
2l t|r|ufld|n|e|[\No|\Oo]\O|\NO|NO[NO[NO|[\NO]|\O
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Struktury w jezyku C

m Tablica - ciggty obszar pamieci
zawierajacy elementy tego float |float|float | float
samego typu float |float|float | float
int | int | int | int | int | int float |float|float | float
m Struktura - zestaw elementow double
roznych typow, zgrupowanych
pod jedng nazwg int

int [3]

double | int int [3] char [10] char [10]
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Deklaracja struktury

struct nazwa struct punkt
{ {
opis pola 1; int x;
opis pola 2; int y;
};

opis pola n;

};

m  Elementy struktury to pola (dane, komponenty, sktadowe) struktury
m Deklaracje pdl majg takg samag postac jak deklaracje zmiennych

m  Deklarujac strukture tworzymy nowy typ danych (struct punkt),
ktorym mozna postugiwac sie tak samo jak kazdym innym typem
standardowym
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Deklaracja struktury

struct osoba struct zesp

{ {
char imie[15]; float Re, Im;
char nazwisko[20]; }

int wiek, waga;

};

m  Deklaracja struktury nie tworzy obiektu (nie przydziela pamieci
na pola struktury)

m Zapisanie danych do struktury wymaga zdefiniowania zmiennej
strukturalnej
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Deklaracja zmiennej strukturalnej

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[15];
char nazwisko[20];
int wiek, waga;
} Kowal ;
int main(void)
{
struct osoba Nowak ;
}

Kowal

imie

nazwisko

wiek

waga

Nowak

imie

nazwisko

Kowal, Nowak - zmienne
typu struct osoba

wiek

waga
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Odwotania do pol struktury

s Dostep do pol struktury mozliwy jest dzieki konstrukcji typu:

nazwa zmienne]j strukturalnej.nazwa pola

= Operator . nazywany jest operatorem bezposredniego wyboru pola

m Zapisanie wartosci do pol zmiennej Nowak ma postac

Nowak.wiek = 25;
strcpy (Nowak.imie, "Jan") ;

= Wyrazenie Nowak.wiek traktowane jest jak zmienna typu int, zas
wyrazenie Nowak.imie traktowane jest jak tancuch znakéw

printf ("%$s - wiek %d\n", Nowak.imie, Nowak.wiek) ;
scanf ("%d", &Nowak.wiek) ;
gets (Nowak.imie) ;




Cyfryzacja przemystu (CP1S01005), studia stacjonarne
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 7

dr inz. Jarostaw Forenc
37/60

Struktury - przyktad (osoba)

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[15];
char nazwisko[20];
int wiek;

};

int main(void)
{

struct osoba Nowak;
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Struktury - przyktad (osoba)

. . Imie:
printf ("Imie: ") N:::isk0° ;:::ak
gets (Nowak.imie) ; Wiek: 22

- - N = :
printf ("Nazwisko: ") ; Jan Nowak, wiek: 22

gets (Nowak.nazwisko) ;

printf ("Wiek: ")
scanf ("%d" , &éNowak .wiek) ;

printf ("%$s %s, wiek: %d\n", Nowak.imie,
Nowak .nazwisko, Nowak.wiek) ;

return O;
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Struktury w jezyku C

= Inicjalizacja moze dotyczyc tylko zmiennych strukturalnych,
nie mozna inicjalizowac pol w deklaracji struktury

struct osoba

{

char imie[15], nazwisko[20];
int wiek, waga;

};

struct osoba Nowak = {"Jan", "Nowak",b25,74};

= Do zmiennych strukturalnych mozna stosowac operator =

struct osoba Kowal = {"Ewa","Kowal",b21,54};
struct osoba Kowall;

Kowall = Kowal;
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#include <stdio.h>

struct date

{
int day;
int month;
int year;
} dayl;

int main (void)

{
struct date day2

= {19,11,2018};

40/60

day1

day ?
month ?

year ?

day2

day 19
month = 11

year 2018
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Struktury w jezyku C - przyktad (data)

day1
dayl.day = 1; day 1
dayl.month = 9;
dayl.year = 2018; month 9
i year 2018
printf ("Datel: %02d-%02d-%4d\n",
dayl .day,dayl .month,dayl.year) ;
printf ("Date2: %$02d-%02d-%4d\n", a2
day2.day,day2.month,day2.year) ; ay
day 19
return O;
} month | 11
year 2018

Datel: 01-09-2018
Date2: 19-11-2018
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Struktury - przyktad (miernik)

#include <stdio.h>

struct miernik

{
double k; // klasa doktadnosci
int d; // liczba dziatek podziailki
double Zp; // zakres pomiarowy

};

int main(void)

{
// Amperomierz LE-3P
struct miernik LE3P = {0.5,60,12};
double Dpm, p;
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Struktury - przyktad (miernik)

printf ("Amperomierz analogowy LE-3P\n") ;

printf ("Zakres pomiarowy: %g A\n",LE3P.Zp);
printf ("Liczba dzialek podzialki: %d\n",LE3P.d) ;
printf ("Klasa dokladnosci: %g\n",LE3P.k) ;

printf ("Bezwzgledny maksymalny blad pomiaru:\n") ;
p=20.2;

Dpm = LE3P.Zp* (LE3P.k/100+p/LE3P.d) ;

printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm) ;

p=20.5;
Dpm = LE3P.Zp* (LE3P.k/100+p/LE3P.d) ;
printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm) ;

return O;
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Struktury - przyktad (miernik)

printf ("Amperomi
printf ("Zakres p
printf ("Liczba d
printf ("Klasa do

printf ("Bezwzgle

Amperomierz analogowy LE-3P

Zakres pomiarowy: 12 A

Liczba dzialek podzialki: 60

Klasa dokladnosci: 0.5

Bezwzgledny maksymalny blad pomiaru:
* dla p=0.2, Dpm = 0.1 A

* dla p = 0.5, Dpm = 0.16 A

p=20.2;

Dpm = LE3P.Zp* (L
printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm) ;

p=20.5;
Dpm = LE3P.Zp* (LE3P.k/100+p/LE3P.d) ;
printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm) ;

return O;
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e
Ztozone deklaracje struktur
tab

struct punkt 0| x tab[0].x = 10;

{ tab[0] .y = 20;
int x; T x
_ ’ tab[1l] .x = 15;
int y; o | «

} tab[3];

Tr1

struct trojkat nr Trl.nr = 1;

{ _ Al x Trl.A.x 10;
int nr; Trl.A.y 20;
struct punkt A, B, C; B | x

} Trl; Trl.B.x 15;

Cl x
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Pola bitowe

m  Umozliwiajg dostep do pojedynczych bitdw oraz przechowywanie
matych wartosci zajmujgcych pojedyncze bity

m Pola bitowe deklarowane sg wewnagtrz struktur

typ id pola : wielkosé pola;

A

— rozmiar pola w bitach

nazwa pola (opcjonalna)

typ (int, unsigned int, signed int)

m  Wartosci zapisane w polach traktowane sa jak liczby catkowite

m Zakres wartosci pol wynika z wielkosci_pola



Cyfryzacja przemystu (CP1S01005), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 7 47/60

Pola bitowe

struct Bits

{
unsigned int a 4; /* zakres: 0...15 */
unsigned int b : 2; /* zakres: 0...3 */
unsigned int 4;
unsigned int c 6; /* zakres: 0...63 */

};

m  Dostep do pol bitowych odbywa sie na takiej samej zasadzie
jak do normalnych pol struktury

struct Bits dane;

dane.a = 10;
dane.b = 3;
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Pola bitowe

struct Bits

{
unsigned int a 4; /* zakres: 0...15 */
unsigned int b : 2; /* zakres: 0...3 */
unsigned int 4;
unsigned int c 6; /* zakres: 0...63 */

};

m Jesli pole nie ma nazwy, to nie mozna sie do niego odwotywac
m  Pola bitowe nie majg adreséw

O nie mozna wobec pola bitowego stosowac operatora & (adres)
O nie mozna polu bitowemu nadac wartosci funkcjg scanf()
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{

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

struct Flags 8086

int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

CF

PF

AF

ZF
SF
TF
IF
DF
OF

e Noe e

N~

PFRRPRRRERRRRRRRR

) N~

N~ N~ e N N~

N~

/*
/*
/*

/*
/*
/*
/*
/*
/*

Carry Flag */
Parity Flag */
Auxiliary - Carry Flag */

Zero Flag */
Signum Flag */
Trap Flag */
Interrupt Flag */
Direction Flag */
Overflow Flag */
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Unie

s  Specjalny rodzep struktury,gmozI|W|aJ§cy S ——
przechowywanie danych roznych typow {
w tym samym obszarze pamieci char  znak:

= Do przechowywania wartosci w unii int LGSR ]
nalezy zadeklarowa¢ zmienna } double liczba2;

union zbior x;

= Zmienna x moze przechowywac wartosc typu char lub typu int lub typu
double, ale tylko jedng z nich w danym momencie

x.znak x.liczba1 x.liczha2

= Rozmiar unii wyznaczany jest przez rozmiar najwiekszego jej pola
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Unie
s Dostep do pdl unii jest taki sam
jak do pdl struktury union zbior
{
char znak;
union 2zbior X, int llCZbal;
x.znak = 'a'; double liczbaZ2;

x.liczba2 = 12.15; };

= Unie mozna zainicjowac jedynie wartoscig o typie jej pierwszej sktadowej

= Unie tego samego typu mozna sobie przypisywac

union zbior x = {'a'};
union zbior y;

Yy = X;
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Jezyk C - operatory bitowe

m  Operatory bitowe wykonujg operacje na poszczegolnych bitach liczb

m  Operatory bitowe mozna stosowac jedynie do argumentow
catkowitych typu char, short, int, long (ze znakiem lub bez)

Operator | Znaczenie Opis
& AND dwuargumentowy operator koniunkcji bitowe]
OR dwuargumentowy operator alternatywy bitowe]

jednoargumentowy operator uzupetnienia

i NOT jedynkowego (zastepuje 0 > 1, 1 > 0)
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Jezyk C - operatory bitowe

m  Operatory bitowe wykonujg operacje na poszczegolnych bitach liczb

m  Operatory bitowe mozna stosowac jedynie do argumentow
catkowitych typu char, short, int, long (ze znakiem lub bez)

Operator | Znaczenie Opis
. YOR dwuargumentowy operator rdznicy
symetrycznej
o> dwuargumentowy operator przesuniecia
bitowego w prawo
<< dwuargumentowy operator przesuniecia

bitowego w lewo
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Jezyk C - operator koniunkcji bitowej (&)

m  Operator koniunkgji bitowej (&, AND) ustawia jedynke na kazdej
pozycji bitowej tam, gdzie oba bity sg rowne jeden

m W pozostatych przypadkach ustawia zero

unsigned char x
unsigned char y
unsigned char z;
z =X &Yy;

106; /* o@l11e1el10 */
173; /* 1el1el1e1 */

z > 00101000 x&y |00 0|1
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Jezyk C - operator alternatywy bitowej (|)

m  Operator alternatywy bitowej (|, OR) ustawia jedynke na tej pozycji
bitowej, na ktorej przynajmniej jeden z bitow jest rowny jeden

m Ustawia zero, gdy oba bity sg rowne zero

unsigned char x
unsigned char y
unsigned char z;

z=x|y;

106; /* o@l11e1el10 */
173; /* 1el1el1e1 */
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Jezyk C - operator uzupetnienia jedynkowego (~)

m  Operator uzupetnienia jedynkowego czyli negacji (~, NOT)
zastepuje jedynke zerem i zero jedynka

unsigned char x = 106; /* 01101010 */
unsigned char z;
Z = ~X;

x >01101010

z>10010101 ~x | 110
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Jezyk C - operator roznicy symetrycznej ()

m  Operator roznicy symetrycznej (~, XOR) ustawia jedynke na kazdej
pozycji bitowej tam, gdzie bity sg rdzne, a zero tam, gdzie bity
sg takie same

unsigned char x
unsigned char y
unsigned char z;
z =XxX"Yy;

106; /* o@l11e1el10 */
173; /* 1el1el1e1 */
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Jezyk C - operator przesuniecia bitowego (>>)

Operatory przesuniecia bitowego w prawo (>>) przesuwa bity
argumentu stojgcego po lewej stronie operatora o liczbe pozydji
okreslong przez argument stojacy po prawej stronie operatora

Drugi argument musi byc¢ liczbg dodatnia

unsigned char x = 106; /* 01101010 */
unsigned char z;
Z = X > 2;

Przesuniecie w prawo

powoduje pojawienie sie x> 011

na najstarszej pozycjio0 N N N N N N
(dla liczb bez znaku) \‘\‘\‘\‘\

lub powielenie bitu znaku 2
(dla liczb ze znakiem)




Cyfryzacja przemystu (CP1S01005), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 7 59/60

Jezyk C - operator przesuniecia bitowego (<<)

m  Operatory przesuniecia bitowego w lewo (<<) przesuwa bity
argumentu stojgcego po lewej stronie operatora o liczbe pozydji
okreslong przez argument stojacy po prawej stronie operatora

m  Drugi argument musi byc¢ liczbg dodatnia

unsigned char x = 106; /* 01101010 */
unsigned char z;
Z = X << 1;

m  Przy przesunieciu w lewo
zwolnione (najmtodsze) x > 011

bity zapetniane sg 0 """%VZ%KZKZKZKZ

Z >110
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Koniec wyktadu nr 7

Dziekuje za uwage!



