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Plan wyktadu nr 3

m  Funkcje printf() i scanf()
m  Specyfikatory formatu
m Reprezentacja liczb catkowitych w jezyku C

m  Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w jezyku C
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Jezyk C - Funkcja printf()

m  Ogolna sktadnia funkgcji printf()

printf ("tancuch sterujacy",argl,arg2,...);

m W najprostszej postaci printf() wyswietla tylko tekst

printf ("Witaj swiecie") ; Witaj swiecie

m Do wyswietlenia wartosci zmiennych konieczne jest zastosowanie
specyfikatorow formatu, okreslajgcych typ oraz sposob wyswietlania
argumentow

% [znacznik] [szerokosé] [ .precyzja] [modyfikator] typ
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Jezyk C - Funkcja printf()

int x = 10;

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

specyfikator formatu

!

printf (|"Wartosc x: %d\n"|, x);

f 1

fancuch sterujgcy  argument

Wartosc x: 10
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Jezyk C - Funkcja printf()

int x = 10, y = 20;

printf ("Wartosc x: %d, Wartosc y: %d\n", x, y);

specyfikator specyfikator
formatu 1 formatu 2

! l

printf (|"Wartosc x: %d, Wartosc y: %d\n"|, x, v )

1 T

fancuch sterujacy argl arg2

Wartosc x: 10, Wartosc y: 20
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Jezyk C - Specyfikatory formatu (printf)

TypwC Specyfikator Uwagi
%c pojedynczy znak
char
$d kod ASCII znaku, liczba catkowita
char * $s tancuch znakdw, napis
$d %i liczba catkowita, dziesietna
int %0 %0 liczba catkowita, 6semkowa
$x %X liczba catkowita, szesnastkowa
£ liczba rzeczywista
float _ .
e %E liczba rzeczywista, format naukowy
double
$g %G liczba rzeczywista (%f lub %e)
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Jezyk C - Funkcja printf()

int x = 123; float y = 1.23456789f;

printf("x = [%d], y = [3£]\n", x, y);

x = [123], y = [1.234568]

printf("x = [], v = [1\n", x, y);

x=1[1, y=1II]

printf("x = [8d], y = [3d]\n", x, y);

x = [123], y = [-536870912]
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Jezyk C - Funkcja printf()

int x = 123; float y = 1.23456789f;

printf("x = [%6d], y = [%12f]\n", x, y);

x=[ 123], y = [ 1.234568]

printf("x = [%$6d], ¥y [$12.3f]1\n", x, y);

x = [ 123], v = [ 1.235]

printf("x = [%6d], v = [%.3f]\n", x, V),

x = [ 123], y = [1.235]
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Jezyk C - Funkcja printf()

int x = 123; float y = 1.23456789f;

printf("x = [%$+6d], vy = [%$+12f]\n", x, y);

x = [ +123], y = [ +1.234568]

printf("x = [%-6d], y = [%-12f]\n", x, y);

x = [123 ], y = [1.234568

printf("x = [%06d], y = [%$012f]\n", x, y);

x = [000123], y = [00001.234568]
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Jezyk C - Funkcja printf()

int x = 123; float y = 1.23456789f;

printf("x = [%d], yv = [%£f]\n", x+321, y*25.5f);

x = [444], y = [31.481482]

printf("x = [%d], y = [%f]1\n", 123, 2.0f*sqrt(y));

x = [123], y = [2.222222]
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Jezyk C - Funkcja scanf()

Ogolna sktadnia funkgji scanf()

scanf ("specyfikatory" ,adresy argumentow) ;

Sktadnia specyfikatora formatu

% [szerokosé¢] [modyfikator] typ

Argumenty sg adresami obszarow pamieci, dlatego musza byc
poprzedzone znakiem &

int x;
scanf ("%d", &x);
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Jezyk C - Funkcja scanf()

m  Specyfikatory formatu w wiekszosci przypadkow sg takie same
jak w przypadku funkcji printf()

m  Najwieksza roznica dotyczy typow float i double

TypwC Specyfikator Uwagi
$f liczba rzeczywista
float te 3E liczba rzeczywista, format naukowy
$g %G liczba rzeczywista (%f lub %e)
$1f liczba rzeczywista
double $le %1E liczba rzeczywista, format naukowy
$lg %1G liczba rzeczywista (%f lub %e)
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Jezyk C - Funkcja scanf()

int a, b, c;

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

m  Wczytywane argumenty mogg by¢ oddzielone od siebie dowolng
liczba biatych (niedrukowalnych) znakow: spacja, tabulacja, enter

15 20 -30 150]200-30<enter>
15 20 -30 OO150002000000-30<enter>
15 15<enter>
20 20<enter>
-30 -30<enter>
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C

m  Typy zmiennych catkowitych bez znaku stosowane w jezyku C:

Nazwa typu Rozmiar (bajty) Zakres wartosci

unsigned char 1 bajt 0..255

unsigned short int 2 bajty 0...65535

unsigned int 4 bajty 0..4294 967 295

unsigned long int 4 baijty 0...4294 967 295

unsigned long long int 8 bajtow 0...18 446 744 073 709 551 615

m W nazwach typow short i long mozna pomingc stowo int:

unsigned short int > unsigned short
unsigned long int > unsigned long
unsigned long long int > unsigned long long
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C
m  Typ unsigned char (1 baijt):

AV VA A A

I\/ISB LSB

o MSB (Most Significant Bit) - najbardziej znaczacy bit, najstarszy bit,
najwieksza waga

o LSB (Least Significant Bit) - najmniej znaczacy bit, najmtodszy bit,
najmniejsza waga
m Zakres wartosci:
0 dolna granica: 0000 0000, = 0046y = 040,
0 gornagranica: 11111111,y = FF g = 25530
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C

m  Typ unsigned short int (2 bajty):
215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
o To o To To To 7o 7To To o

04010 740 10 {0
7107 1)~ 1{ 7 1{ ~ 1|~ 1| 1 7107 1~ 1{ 7 1{ ~ 1|~ 1|~ 1

15 14 13 12 11 10 9 8 7

m  Typy unsigned int (4 bajty) i unsigned long int (4 bajty):

231 230 229 228 227 226 225 224 223 222 221 220 219 218 217 216

215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

0

o0 700,10 o f0 10 o0 710,40, 0,10 710 7|0 o0 710 10 10 10 10 {0 o100 70 70 (0 7|0
1,1 1) 1|1 1,71y 1 1| 1) 1] 1|1 1,11 1| 1] 1

1

1

1
0

1,71y 1 1| ~1(| 1|~ 1] 1 171171
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2

m  Typ unsigned long long int (8 bajtow):
263 262 261 260 259 258 257 256 27 26 25 24 23 22 21 20

oo, 10 40,10 40 10 70O 040,710
1 1 1 1 1 1 1 1) ' 1 1 1 1 1 1 1 1

63 62 61 60 59 58 57 56 7




Informatyka 1 (EMS1A1004), studia stacjonarne I stopnia

Wyktad nr 3

dr inz. Jarostaw Forenc
17/38

Liczby catkowite bez znaku w jezyku C

unsigned short int: 65535 0 1
unsigned int:
unsigned long int: 4294967295 0 1

unsigned long long int: 18446744073709551615 0 1

4294967295 0 1

#include <stdi

int main ()

{

unsigned short int usi =
unsigned int ui
unsigned long int uli

unsigned long long int ulli =

printf ("unsigned short int:
printf ("unsigned int:
printf ("unsigned long int:

/* przepeilnienie zmiennej, ang. integer overflow */

65535;

4294967295;
4294967295;
18446744073709551615;

$hu %hu %hu\n",usi,usi+l,usi+2);
%$u %u %u\n",ui,ui+l,ui+2);
$1lu %1lu %1lu\n",uli,uli+l,uli+2);

printf ("unsigned long long int: %1lu %1lu %1llu\n",

return 0;

ulli,ulli+l,ulli+2);
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C
unsigned short int: 1 0 65535
unsigned int: 1 0 4294967295
unsigned long int: 1 0 4294967295
unsigned long long int: 1 0 18446744073709551615

#include <stdi

int main ()

{

unsigned short int usi = 1;
unsigned int ui = 1;
unsigned long int uli = 1;
unsigned long long int ulli = 1;

printf ("unsigned short int:
printf ("unsigned int:

printf ("unsigned long int:
printf ("unsigned long long int:

return 0;

/* przepeilnienie zmiennej, ang. integer overflow */

$hu %$hu %hu\n",usi,usi-1,usi-2);
%$u %u %u\n",ui,ui-1,ui-2);

$lu %1lu %lu\n",uli,uli-1,uli-2);
$1lu %1lu %$1lu\n",
ulli,ulli-1,ulli-2);
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U2 w jezyku C

Typy zmiennych catkowitych ze znakiem stosowane w jezyku C:

Nazwa typu Rozmiar (bajty) Zakres wartosci

char 1 bajt -128 ... 127

short int 2 baijty -32 768 ... 32 767

int 4 baijty -2 147483648 ... 2 147 483 647
long int 4 bajty -2 147483 648 ... 2 147 483 647
long long int 8 bajtow -9 223 372 036 854 775 808 ...

9 223 372 036 854 775 807

Przed nazwg kazdego z powyzszych typdw mozna dodac signed
signed char, signed shortint, signed int ...

W nazwach typow short i long mozna pomingc stowo int:
shortint > short, longint - long, Ilong longint - long long
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U2 w jezyku C

m Typ char / signed char (1 bajt):
) 7 26 25 4

MMMMM

SB MSB LSB

m Zakres wartosci:
0 dolna granica: 10000000, = -128,,
0 gornagranica: 01111111, = 127,

O innewartosci: 11111111, = -1,
0000 0000,y = 0y,
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C

m Typ short / signed short int (2 bajty):

_215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

040 10 0 410 40 10 YO o400 40 10 40 40 O
717111}~ 1| 1| 1 71y, 1) 1{1{ 1| 1| 1

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

m  Typy int/ signed int (4 bajty) i long / signed long int (4 baijty):

_231 230 229 228 227 226 225 224 223 222 221 220 219 218 217 216 215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

o0 0 10 40 40 {0 |0 oo 0 70 710 fo 0 ~f0O o0 10 0 710 40 0 [0 o010 10 10 740 10 O
11 1 1|~ 1)~ 1| 1| 1 1 711 1) 1| 1|1 1 1y 1 1 “1{ 1| 1] 1 111 1) 71| 1| 1| 1

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

m  Typ long long int / signed long long int (8 bajtow):

_263 262 261 260 259 258 257 256 27 26 25 24 23 22 21 20

040,10 40 40 0 10 YO o740 710 40 0 40 {0 |0
11,7107 1{ 1y~ 1~ 1|~ 1)~ 1| "™ 111~ 11| 1|1

63 62 61 60 59 58 57 56 7 6 5 4 3 2 1 0
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U2 w jezyku C

short int: 32767 -32768 -32767
int: 2147483647 -2147483648 -2147483647
long int: 2147483647 -2147483648 -2147483647
long long int: 9223372036854775807 -9223372036854775808
#include
int main () /* przepeilnienie zmiennej, ang. integer overflow */
{
short int si = 32767;
int i = 2147483647;
long int 1li = 2147483647;
long long int 11i = 9223372036854775807;
printf ("short int: $hd %$hd %hd\n",si,si+l,si+2);
printf ("int: $d %d %d\n",i,i+l1,i+2);
printf ("long int: $1d %$1d %1d\n",1i,li+l,1i+2);

printf ("long long int: %11d %11d\n",11i,11i+1);

return 0;
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Zapis zmiennoprzecinkowy liczby rzeczywistej

m  Postac zmiennoprzecinkowa zapisu liczby: 1,2°1013 -4,53-10°12

m Elementy zapisu: L=(-1)°-M-BF
gdzie:
S - znak liczby (ang. sign), przyjmuje wartos¢ 0 lub 1
M - mantysa (ang. mantissa), liczba utamkowa
B - podstawa systemu liczbowego (ang. base)
E - wyktadnik (ang. exponent), cecha, liczba catkowita

m W systemie binarnym

S|E|E|E|E|E|E|E|E[M[M[M[M[M{MIMIMIM[MIMIMIMIMIMIM|M|M|M|M|M|M|M

T L y )L y J
wyktadnik mantysa

znak

m Podstawa systemu jest stata: B = 2

S E-BIAS
m  BIAS - przesuniecie wykfadnika: L=(-1)"-M-2
127 (format 32-bit.), 1023 (format 64-bit.)
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PostacC znormalizowana zapisu liczby
m  Te sama liczbe mozna zapisa¢ w réznych sposob
243:101 = 24,3-102 = 2,43:103 = 0,243-10%
m W postaci znormalizowanej mantysa spetnia nierownosc:
B> ‘M‘ >1
2,43:103 - to jest postac¢ znormalizowana, gdyz: 10>1]2,43|>1

0,243:10* - to nie jest postaC znormalizowana
24,3102 - to nie jest postac¢ znormalizowana
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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[M|M[M|M|[M|M[M|M|M|M[{M|M|M[M|M|M|M

Tk JL )
V V

znak wyktadnik (8 bitéw) mantysa (23 bity)

m Bit znaku: O - liczba dodatnia, 1 - liczba ujemna

m  Wyktadnik zapisywany jest na z nadmiarem o wartosci 127
i przyjmuje wartosci od -127 do 128

m  Mantysa w wiekszosci przypadkow jest znormalizowana

m  Mantysa zawiera sie w przedziale 1 i 2 (2>|M|=1), jej pierwszy bit
jest zawsze rowny 1 i nie jest zapamietywany

m Bit ten jest automatycznie uwzgledniany podczas wykonywania
obliczen
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

m Przykiad:

o obliczmy wartos¢ dziesietng liczby zmiennoprzecinkowej
0100001011 0010000000 0000000000 00 |cee 54y = ?10)
o dzielimy liczbe na czesci

0 10000101 10010000000000000000000

S—bit znaku  E —W);lfdadnik M —mantysa (tylkgczesc ulamkowa)

o okreSlamy znak liczby
S=0 -liczba dodatnia

o obliczamy wyktadnik pamietajac, ze w reprezentacji 32-bitowe]
nadmiar wynosi 127

E =10000101,, =128+ 4+1=133- 127 =6,

nadmiar
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

Przykiad (cd.):

O wyznaczamy mantyse dopisujgc na poczatku 1 (1 - czeS¢ catkowita)
i stawiajgc przecinek

M =1,10010000000000000000000 =
=1.2°+1.2"+1.27* =1+0,5+0,0625 =1,5625,,,

o wartos¢ dziesietng liczby zmiennoprzecinkowej obliczamy wedtug
WZOru:

L=(-1)°-M-2°
O  podstawiajgc otrzymujemy:
S=0, E=64,, M=15625,,
L =(-1)°-1,5625 - 2° =100 4,
0100001011 0010000000 0000000000 00 \cee 754 =100 4,
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

m Zero:
1|/olo|o|---{oJojofo|ofo|ofo|o|---|o|ofo]o|o|O - zero ujemne
TL JU )
V V
znak wyktadnik mantysa
ofolo]o|---|ojojojofofo[o|o]o|--[o|o]o|0|O|O - zero dodatnie
TL JU )
V V
znak wyktadnik mantysa

m  Nieskonczonosc:

ofz|z]|1|---|2|2|2|o|ofo|o]|o]o|--[o|o]o]o]o]|0 - Nieskonczonosc
1 mn ; dodatnia

V V
znak wyktadnik mantysa
1{a|afa|---|2fa]2|o|o|o|o|of0]|---|0|0|OfO]O|O -n!eskonczonosc
£ - ; ujemna

V V
znak wyktadnik mantysa

m Liczba zdenormalizowana, nieliczby (QNaN, SNaN)
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

m Standard IEEE 754 definiuje doktadnie wyniki operacji, w ktdrych

wystepujg specjalne argumenty

Operacja Wynik
X [ £00 0
+00 - £00 +00
t+wart_niezer /0 + 00
00 + 00 00
+0/%0 NaN
00 - Q0 NaN
+00/£00 NaN
+00 -0 NaN
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Jezyk C - operacje z wartosciami specjalnymi
1.0/0.0 1.4#INFOO
#include <stdio.h> -1.0/0.0 = -1.#INFOO
#include <math.h> 0.0/0.0 = -1.#INDOO
int main (void) sqrt(-1.0) = -1.#INDOO
{ 1.0/INF = 0.000000
printf ("1.0/0.0 = %$f\n",1.0/x) ;
printf("-1.0/0.0 = %£f\n",-1.0/x);
print£f("0.0/0.0 = %$f\n",0.0/x) ;
printf ("sqgrt(-1.0) = %$£f\n",sqrt(-1.0));
printf ("1.0/INF = %$f\n",1.0/(1.0/%)) ; Operacja Wynik
printf ("O*INF = %$f\n",0.0*(1.0/x)) ; Py 0
return O; £ £ =%
} *wart_niezer /0 +00
00 + 00 o0
+0/%0 NaN
-4 . . . 00 - 00 NaN
m  Srodowisko: Microsoft V_|s_ual C++ 2008 0 10 NP
Express Edition 200 NaN
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Jezyk C - operacje z wartosciami specjalnymi
1.0/0.0 = 1.#INFO0O
#include <stdio.h> -1.0/0.0 = -1.#INFOO
#include <math.h> 0.0/0.0 = -1.#INDOO
int main(void) sqrt(—l.O) = —1.#IND00
{ 1.0/INF = 0.000000
print£("1.0/0.0 = %f\n",1.0/0.0); [ O*INF ~1.#INDOO
printf("-1.0/0.0 = %f\n",-1.0/0.0);
printf ("0.0/0.0 = %$f\n",0.0/0.0);
printf ("sqgrt(-1.0) = %$£f\n",sqrt(-1.0));
printf("1.0/INF = %$f\n",1.0/(1.0/0.0));
prlntf (HO*INF = %f\n" ,0 .0* (1 5 0/0 5 0) ) ’ Operacja Wynik
return O; x [+ <
} +00 - +00 +00
twart_niezer /0 +00
00 + 00 o0
’ . iO/iO NaN
m  Srodowisko: Code::Blocks 20.03 —— NI
+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

-3,4-10%8 ... 3,4.10%8
-1,8-10308 . 1,8.10308
-1,2-10%932 . 1,2.104932

Typ long double moze mie€ 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

7-8
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

for (int i=0; i<10000;

{

sf =sf + 0.01f;

sd

sd + 0.01;

slg = slg + 0.01L;

}

printf ("float:
printf ("double:

0.0f;
0.0;
0.0L;
i++)
%.20£f\n",sf) ;
%$.20£f\n",sd) ;

printf ("long double: %

return 0;

.20Lf\n",slqg) ;




Informatyka 1 (EMS1A1004), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Wyktad nr 3 34/38
L

Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w C

= Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition (long double - 8 bajtéw)

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 2654, jako catkowita i rzeczywista w C

31

24

23

16

15

010

0

010

0

0

110

1

1

11111

211

29

26

242302 91

2+ 2%+ 2°+ 27 +2°+2°+2'=2048 + 512 + 64 + 16 + 8 + 4 + 2 = 2654

m float (4 baijty): 26540, = 45 25 E0 00 gee 754)

31

24

23

16

15

8

01

1

0|0

1

1

010

0

L

Tk

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

V

1.2958984 - 2 = 26544,

mantysa (23 bity)

1 0100101111(2) - 12958984(10)
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Jezyk C - nieprawidtowy specyfikator formatu

int x;

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

o°
o°

o°
o°

P N N N
o° oP°
o° oP°

]

Y ask

= "); scanf ("%$f", &x) ;
%$d\n" ,x) ;
$f\n" ,x) ;
= %e\n",x);

36/38
x (%$f) = 2654
x (%d) = 1160110080
x (%f) = 0.000000
x (%e) = 5.731705e-315

m Zgodnie ze standardem jezyka C wynik jest niezdefiniowany

m Zapamietana wartosc:

31

24

23

16

15

0|1

0

0

0

1

0

1

0

0

1

0

0

1

0

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

m  WysSwietlona wartosc przy wykorzystaniu %d:

31

24

23

16

15

0]1

0

0

0

1

0

1

0

0

1

0

0

1

0

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2%0 + 270 4 224 4 2% 4+ 2184 210 4+ 215 4+ 21 4+ 219 = 1.160.110.080 1)
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Jezyk C - nieprawidtowy specyfikator formatu

float x;

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

o°
o°

P N N N
o° o° o°
o° o°

Hh Q Q
- e’ e’

]

o°

= "),; scanf("%d", &x) ;
$d\n" ,x) ;
$f\n" ,x) ;
= %e\n",x);

37/38
x (%d) = 2654
x (%d) =0
x (%f) = 0.000000
x (%e) = 3.719046e-042

m Zgodnie ze standardem jezyka C wynik jest niezdefiniowany

m Zapamietana wartosc:

31 2423 16|15 0

ofo|jojo|o|ofo|O|O|O|OfO|O|OfO|O|OfO|O|Of2|O0|2(O|Of2|O|1(f2|1(2]|O
m WysSwietlona wartos¢ przy wykorzystaniu %e:

31 2423 16|15 0

ofojojo|jojojojojofo|jojofojojojojofojojofr|ojr(ojojr(oyrjryzi1|o

Liczba zdenormalizowana: 3,719046E-42
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Koniec wyktadu nr 3
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