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lvadas

Zmonija nuo seno skai¢iuoja ir skai¢iavimams palengvinti naudoja jvairias priemones. Ties
metodais kuriuose buvo naudojami akmenukai ,kriauklelés ir t.t. mes neapsistosime. Padar¢ didZiuli
Suoli Zmonijos istorijoje, griSime nepilna Simta mety atgal ir trumpai prisiminsime kaip buvo
programuojamos pirmosios elektroninés skai¢iavimo masinos.

Kaip ir Siuolaikiniai kompiuteriai any laiky skai¢iavimo masiny pagrindinés dalys buvo
centrinis skai¢iavimo irenginys (CPU — Central Processing Unit), dabar jis vadinamas centriniu
procesoriumi arba tiesiog procesoriumi, atmintis (memory), ir jvesties (input) bei iSvesties (output)
irenginiai. Tiesa sakant Siuolaikiniame personaliniame kompiuteryje daZniausiai yra ne vienas
procesorius arba mikrovaldiklis, jie visi veikia pagal tam tikras programas ir vykdo tamtikras
kompiuterio funkcijas. Kai kuriuos i§ jy taip pat galima programuoti, o kai kurie turi gamybos metu
raSytas programas ir juy pakeisti nebegalima. Pavyzdziui 3D klasés vaizdo procesoriai gali apdoroti
vaizda keliasdeSimt karty greic¢iau uz kompiuterio centrini procesoriy. Todél kompiuteriniy Zaidimuy
programos yra rasomos specialiai tokiems procesoriams. Tokie vaizdo procesoriai sukuria beveik
realy vaizda kompiuterio ekrane.

Kad procesorius ,,zZinoty* kokius veiksmus ir su kuo reikia atlikti reikalinga programa.
Programa yra instrukcijy seka, kuri yra skirta centriniam procesoriui. Pirmosios skai¢iavimo
masinos neturéjo programavimo kalby ir buvo programuojamos masininiais kodais. Stai tokio kodo
pavyzdys.

56 68 A0 D9 72 10 50 52 BA 04 10 00 00 B9 5B 01
00 00 E8 7F A4 01 00 8B 7E 1C BA 01 00 00 00 8A
4F 08 D3 E2 F6 C2 06 74 31 8B 4F 14 8B 51 14 85
D2 74 27 8B 50 1C 8B 4A 14 8B 51 08 8B 7A 0C 85
FF 75 10 89 41 14 C7 46 04 45 01 00 00 8B C6 5F
5E 5B C3

Tokiu biidu rasSyti programas biidavo labai sudétinga. O didZiausia problema, kad buvo
sukurta daugybeé skaiiavimo maSiny, kuriy masininés kalbos kodai skyrési. Todél programuotojui
norint programuoti kitokia masina, reikédavo mokytis kitos masinos komandy sistema.

Dalinai sprendimas buvo rastas sukiirus Asembleri. Stai prie§ tai buves masSininis kodas
asemblerio kalboje matomas tre¢iame ir ketvirtame stulpelyje. Sioje kalboje jau naudojami ZodZiai,
kurie daZniausiai yra angly kalbos ZodZiy trumpiniai.

107150DA L107150DA:

107150DA 56 push esi

107150DB 68A0D97210 push SUB_L1072D9A0
107150E0 50 push eax

107150E1 52 push edx

107150E2 BA04100000 mov edx, 00001004h
107150E7 B95B010000 mov ecx,0000015Bh
107150EC E87FA40100 call SUB_L1072F570
107150F1 8B7E1C mov edi, [esi+1Ch]
107150F4 BA01000000 mov edx, 00000001h
107150F9 B8A4F08 mov cl, [edi+08h]
107150FC D3E2 shl edx, cl
107150FE F6C206 test dl, 06h
10715101 7431 jz L10715134
10715103 8B4F14 mov ecx, [edi+14h]
10715106 8B5114 mov edx, [ecx+14h]
10715109 85D2 test edx, edx
1071510B 7427 jz L10715134
1071510D 8B501C mov edx, [eax+1Ch]
10715110 8B4Al4 mov ecx, [edx+14h]
10715113 8B5108 mov edx, [ecx+08h]
10715116 8B7A0C mov edi, [edx+0Ch]
10715119 85FF test edi,edi
1071511B 7510 jnz L1071512D
1071511D 894114 mov [ecx+14h],eax

10715120 (C7460445010000 mov dword ptr [esi+04h],00000145h



10715127 8BC6 mov eax,esi

10715129 5F Pop edi
1071512A 5E Pop esi
1071512B 5B PopP ebx
1071512C C3 retn

Taciau tai tik dalinai palengvino programuotojy darba, nes skirtingos masinos turéjo ne
vienoda asemblerio komandy rinkinj, nors didZioji dalis komandy buvo tos pacios.

Augant skai¢iavimo masiny skaiCiui, atsirado poreikis turéti tas pacias programas ivairiose
masinose. Kaip buvo minéta, asembleris tik dalinai paSalino skirtingy procesoriy instrukciju
tarpusavio skirtumus. Todél buvo sukurtos, taip vadinamos, aukS$to lygio kalbos, kuriose
procesoriaus instrukciju nebebuvo. Taciau reikéjo turéti specialia programa kompiliatoriy, kuri
mokéjo ,,paversti“ programos teksta maSininiu kodu.

Viena i§ pirmyjy auksSto lygio kalby, C (tariama ,,sy*) kalba, buvo sukurta praéjusio
Simtmecio 7-tame deSimtmetyje. Gal todé¢l, kad ji buvo viena i§ pirmuyjy, gal todel, kad ja sukiire
tikrai genialtis Zmonés, taCiau C kalba papildyta objektinio programavimo galimybémis (C++),
labai plac¢iai naudojama iki Siol.

Kokie yra C kalbos privalumai?

e Efektyvi programavimo kalba, leidzianti efektyviai iSnaudoti kompiuterio resursus. C

kalba paraSytos programos yra kompaktiSkos, greitai vykdomos centrinio procesoriaus.
Kai kurioms kitoms kalboms reikalinga virtuali maSina.

e (C kalboje galima naudoti asemblerio koda (inline assembler), tuo dar labiau padidinant
jos efektyvuma, o taip pat priartinant prie Zemo lygio kalbos.

e (Qalinga ir lanksti kalba, kuria paraSytos beveik visos operacinés sistemos, arba bent jau
didzioji operacinés sistemos dalis. Pavyzdziui UNIX, Windows, MAC OS, LINUX
operacinés sistemos paraSytos beveik vien C ir C++ kalba, bei naudojant nedideles
funkcijas paraSytas asembleriu.

e Turbut visi Zino, kad LINUX operaciné sistema yra pritaikyta nuo personaliniy
kompiuteriy iki didZiyju skai¢iavimo maSiny. Tai yra galima todél, kad C kalboje rasytas
programas su labai nedideliais pakeitimais, arba net ir visai be pakeitimy galima perkelti
1 kitas kompiuteriy sistemas. Tai yra dar viena C kalbos savybé — perneSamumas.

C kalba yra programuojami ir Siuolaikiniai mikrovaldikliai, kurie placiai naudojami
laikrodZiuose, telefonuose, foto ir kino kamerose, Saldytuvuose ir skalbimo maSinose,
automobiliuose, Iéktuvuose ir kosminiuose laivuose.

Dauguma girdéjote apie kitas programavimo kalbas, arba mokétés programuoti: Paskal,
Delfi, Java, Perl ir t.t. Kam reikalinga tokia programavimo kalby jvairoveé? Gal pakanka C kalbos?
Kompiuteriais yra sprendziamos labai jvairios problemos, nuo teksto rasymo, ekonominiy
skai¢iavimy iki astronominiy skai¢iavimy. Yra programavimo kalby, kuriomis labai lengva raSyti
programas teksty apdorojimui, kitos kalbos skirtos interneto svetainiy kiirimui, kitos inZineriniams
ir moksliniams skai¢iavimams, kitos astronominiams skai¢iavimams. Kam Zmogui reikia mokeéti
kalba, kuria galima atlikti sudétingus matematinius skai¢iavimus, jei jis nori sukurti puslapi
internetui? Taigi programavimo kalby {vairové yra reikalinga. Juo labiau, kad viena kalba paraSyta
programos dalis sudaranti deSimtis eiluciy, kitoje kalboje, ta pati programos dalis, yra vos kelios
eilutes.

1 Simboliy kodavimas ir ASCII kody lentelé

Kompiuteris dirba tik su skaiciais, tad norint turéti kompiuteryje raides ir kitus simbolius,
reikéjo sukurti sistema, kaip simbolius pakeisti skaiciais. Tad Amerikos standarty institutas 1963
metais pristaté¢ 7 bity ASCII (American Standard Code for Information Interchange) kody lentele
pavaizduota 1 paveikslas. ASCII yra tariamas kaip ,,ask-ky** (angliskai ,,ask-key).



Dec HxOct Char Dec Hx Oct Himl Chr  |Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NUL {rall) 32 Z0 040 &#32; 3pace| 64 40 100 «#64; B | 96 60 140 #5967
1 1 001 30H (start of heading) 33 Z1 041 &#33; ! 65 41 101 «#65; 4 [ 97 61 141 «#97: =&
2 2 002 5T (start of text) 34 22 042 &#34; 7 g6 42 102 «#66; B | 95 62 142 «#98; b
3 3 003 ETx {end of text) 35 23 043 &#35) # 67 43 103 &#67: C 99 £3 143 &#589;
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36; § 65 44 104 «#68; D (100 64 144 &#100; d
5 5 005 ENO {encquiry) 37 25 045 &#37r % 59 45 105 «#69; E |10l 65 145 &#1l01; =
6 & 006 ACE [{acknowledge) 38 26 046 &#38; & 70 46 106 «#70: F |102 66 146 «#102; €
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; 0 71 47 107 «#71: [ |103 67 147 &#103; O
& & 010 BF (backspace) 40 2§ 050 =#40; 72 45 110 «#7Z; H [104 65 150 «#104; h
9 9 011 TAE {horizontal tahb) 41 29 051 &#41; ) 73 49 111 «#73; I |105 69 151 &#l05; i
10 & 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#d2; * 74 44 112 &#74; T |106 64 152 &#l06:; 7
11 B 013 VT (wertical tah) 43 2B 053 &#43; + 75 4B 1173 «#75: K |107 6B 153 «#107: k
12 C 014 FF (NP forwm feed, new page)| 44 ZC 054 &#44; 76 4C 114 &«#76; L |10& 6C 154 «#103; 1
13 D 015 CR (carriage return) 45 ZD 055 &#45; - 77 4D 115 «#77; M (109 6D 155 &#109: m
14 E 016 30 ishift out) 46 2E 056 &#467 . 78 4E 116 «#78; N |110 6E 156 &#110:; n
15 F 017 3T  (shift in) 47 2F 057 &#47; / 79 4F 117 «#79; 0 |111 6F 157 &#lll: o
16 10 020 DLE [(data link escape) 48 30 060 &#48: 0 80 50 120 «#80: P |112 70 160 &#112; D
17 11 021 DC1 (dewice control 1) 49 31 061 &#49; 1 8l 51 121 «#81l; 0 |113 71 161 &#113; o
15 12 022 DC2 (dewice control 2) S0 32 062 &#50; 2 82 52 122 «#82; B |114 72 162 &#lld; r
19 13 023 DC3 i(device contkol 3) E1 33 083 &#51; 3 B3 B3 123 «#83; 5 |115 73 163 &#115; =
20 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 064 &#52; 4 84 54 124 «#54; T |11la 74 lad &«#ll6; ©
21 15 025 NAE [(negative acknowledge) 53 35 065 &#53: 5 85 55 125 «#35: U (117 75 1lg5 &#117: u
22 16 026 5VN (synchronous idle) 54 36 066 &#5d; 0 86 L6 126 «#867 VW |118 76 166 &#118; W
23 17 027 ETE (end of trans. block) 85 37 067 &#55; 7 87 57 127 «#37; W (119 77 167 &#119; w
Zd4 15 030 CAN [cancel) E6 38 070 &#56; § B8 58 130 «#53; X |120 78 170 &#120; =
25 19 031 EM  jend of medium) 57 39 071 &#57: 9 89 59 131 «#59; T |121 79 171 &#l2l: ¥
26 1li 032 5SUE (substitute) 58 34 072 &#58; : 90 G4 132 &#90: £ |122 T4 172 &#122; 2
27 1B 033 E3C [(escape] 59 3B 073 &#59; ; 91 5B 133 «#91; [ |123 7B 173 &#123; |
28 1C 034 F3 (file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 =#92; % (124 7C 174 &#l24;
29 1D 035 G2 (group Separator) 6l 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 #9237 ] |125 7D 175 &#125; }
30 1E 036 RS (record separator) 62 3E 076 &#62; > 94 S5E 136 «#94: ~ |126 7E 176 &#126; ~
31 1F 037 U3 [(unit separator) 63 3F 077 &#63; 7 95 S5F 137 &#95: _ |127 7F 177 «#127; DEL

Source: www.LookupTables.com

1.1 pav. ASCII kody lentelé

Simboliy atvaizdavimui buvo naudojamas 8 bity Zodis, 1§ kuriy buvo naudojami tik 7 bitai.
Sis standarta naudojamas iki §iol. Cia yra ir kodai simboliy atvaizdavimui HTML puslapiuose.
Pirmieji 32 simboliai buvo panaudoti kaip valdymo simboliai, nes tuo metu jvesties/iSvesties
irenginiu dazniausiai buvo telegrafo aparatas (teletype).

Be lotyniSky raidziy reikéjo ir kitokiy simboliy, todel 1968 metais ASCII lentel¢ buvo
isplésta kodais pavaizduotais 2 paveiksle. Cia matome graikiskas, fokigkas ir kitokias raides,
lenteliy, grafinius ir matematinius simbolius.

122 ¢ 1 E 161 i 177 93 L I o+ 125 B 241 %
129 o 145 = 162 o 178 @ 194 20 ¢ 126 T M2 =
130 ¢ 146 E 163 w179 | 195} a1 L 137 o5 M3 <
13 & 147 & 164 & 180 19 - 212 kb 228z 4
132 4 148 & 165 B 181 197 4+ 213 ¢ 19 5 M5 ]

133 & 149 & 1a ¢ 182 198 F 214 23 o 4 -
13 & 13 4 167 ° 183 4 99 b 25§ ;@ ¢ M7 =
13 ¢ 1581 4 168 5 18 5 200 L 2Md £ 3 0 48 -

1% & 152 _ 169 185 4 01 27 4 1 @ 249

137 ¢ 153 O 1m0 o 18 | 202 L 2y o 234 o 250

13 ¢ 13 0 a7 o 187 9 203 o 218 @ 235 & 251 4
139 i 1% &£ 172 w188 4 24 0 220 g 236 w252 _
140 1 157 ¥ 173 | g L1205 = I | 37 g 253 F

140 i 15 _ 174 o« 190 4 206 4 222 ] 23 2 234 W
42 A 1% 5 175 w191 207 L 173 W pg . 235

143 A 160 4 a7 i 19z L 208 L 224 o M0 =

Source: www . LookupTables .com

1.2 pav. ASCII lentelés iSplétimas

ASCII lentelés i$plétime yra 128 simboliai, kuriy kodai yra nuo 128 iki 255. Siuo metu galioja
ASCII lentelés apraSytos dokumentuose ISO-14962-1997 ir ANSI-X3.4-1986(R1997). Taciau
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lentelés iSplétimas (128 — 255) yra ne visur vienodas. PavyzdZiui Microsoft Windows ® naudoja
kitokia koduy lentelg. Tikriausiai visi susidiiréte, kai interneto puslapis rodo nesuprantamus
simbolius vietoje lietuvisky raidZiy, o rusiski puslapiai visi$kai neperskaitomi. Cia kaltas simboliy
kodavimas ir didzZiulé¢ kodu lenteliy ivairové, bei puslapio kiiréjas, kuris ne viska padaré, kad
puslapis veikty teisingai.

2 Programavimo C kalba pagrindai

Pradédami mokytis programuoti C kalba, pazitirékime { papras¢iausia programos teksta.

int main() {}
arba

int main ()

{
}

Sia programa galima sukompiliuoti ir gauti vykdoma faila, tatiau §i programa nieko nedaro.
Programa, C kalboje, yra visada apraSoma kaip funkcija main(). Programos veiksmai yra
apgaubiami figliriniais { } skliausteliais. Kaip tai padaryta sekancioje programoje.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char* argv[]) {
printf ("Pirmasis programos pavyzdys C kalba. \n");
printf ("\n");

/* sekanti eiluté neleidZia uZsibaigti programai
ir uZsidaryti consolés langui, kal programuojama
Windows OS arba kitoje grafinéje.

*/

system("Pause") ;
return (0);

Pirmasis programos pavyzdys C kalba.

| 0
w, Press any key to continue .

Matome, kad C kalboje yra naudojami angly kalbos ZodZiai, angly kalbos ZodZiy trumpiniai,
arba sudurtiniai Zodziai. Beje visuose programavimo kabose yra naudojami angly kalbos ZodZiai ir
terminai.

Tiems kas dar nemoka programuoti nelabai aiSku kaip Si programa veikia. Apie viska bus
apraSyta detaliai, o dabar apie tai kas bus daZniausiai sutinkama programy pavyzdZiuose.

Programa yra vykdoma i$ kairés | deSing ir iS virSaus | apacia. Taip kaip esame iprate
skaityti. Véliau matysime, kad programa gali perSokti kelias eilutes i apacia ar i virSy, bet véliau vis
vien yra vykdoma i§ kairés i deSing ir i§ virSaus | apacia.

Pirmosios dvi programos eilutés yra antrasc¢iy (header) faily itraukimas i programos teksta.
Matysime, kad biitent Sios antrastés ir yra daZniausiai jtraukiamos i programos teksta. Antrasc¢iy
failuose yra aprasytos, jau seniau sukurtos funkcijos, kurios yra naudojamos programoje. Funkcija
yra programos dalis, kuri gali biiti naudojama ir kitose programose be pakeitimo. Tokios
,haudingos* funkcijos yra surenkamos { bibliotekas ir joms sudaromi antras¢iy failai, kuriuose yra
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funkcijy prototipai arba deklaracijos. Kaip jau buvo minéta, programa yra main() funkcija, o
figliriniuose skliaustelivose apraSomi programos veiksmai. Pirmasis programos veiksmas yra
funkcija printf{), kuri ekrane atspausdina uZraSa esant] kabutése. Daugiau apie funkcija printf()
galima pasiskaityti priede C. Sekantis veiksmas yra dar vienas spausdinimo funkcijos iSkvietimas,
kuriame nurodoma atspausdinti simboli ,nauja eiluté*. TreCiasis programos veiksmas yra
operacinés sistemos komandos ,,Pause iSkvietimas, kuriam yra naudojama C kalbos funkcija
system(). Ketvirtasis veiksmas yra return (0), kuris reiskia, kad funkcija, Siuo atveju programa,
uzsibaigia grazindama reikSmg¢ 0. Operacinése sistemose ir C kalboje yra priimta, kad kai programa
baigiasi sékmingai, ji grazina koda 0. Jei programoje kyla klaida, progama grazina klaidos kodo
numerj.

2.1 Sintaksé ir terminai

C kalba sudaryta i jvairiy { ZodZius pana$iu vienety, vadinamuy ZodZiais arba tokenais.
Tokeny grupés sudaro sakinius, frazes, iSraiSkas ir kitas kalbos dalis. Kompiliatorius skaitydamas
programos teksta suskirsto ji 1 tokenus ir tarpus. Tarpas (whitespace) yra bendras vardas eilei ASCII
simboliy ir C kalbos konstrukcijuy, tai: tarpelis, horizontali ir vertikali tabuliacija, naujos eilutés
simbolis ir komentarai.

Komentarai C kalboje yra dviejy riiSiy: turintys atidarymo (/*) ir uZzdarymo (*/) simbolius ir
komentaras prasidedantis (//) ir pasibaigiantis eilutés pabaigos simboliu. Komentarai naudojami
programos paaiSkinimams uZraSyti. Programa su komentarais yra aiSkesné, lengviau suprantama.
Komentarai yra naudingi ne tik kitam Zmogui, nagrin¢jan¢iam programa, bet ir programos autoriui,
nes pra¢jus laikui, viska prisiminti yra neijmanoma, o gerai parasyti komentarai Zymiai sutrumpina
laika, kurio reikia programai suprasti. Siuolaikinés programos yra sudétingos, jas sudaro Simtai, o
kartais ir Simtai tikstanciy eiluciy, bei deSimtys ar Simtai faily. Tokias programas kuria kolektyvai
todél komentarai yra ne tik pageidaujami, bet tiesiog privalomi. Stai keletas komentary pavyzdziy:

int counterl; /* Skaitiklis bandymu skaic¢iui*/
long counter2; // Laikas sekundémis

Komentaras gali apimti kelias eilutes:

Siauliy universitetas
Technologijos fakultetas
Elektronikos katedra

Komentaras /* ... */ negali biiti naudojamas tokio pat komentaro viduje, pavyzdziui Sioje
programoje yra klaida.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char *argv[])
Siauliai University

/* Faculty of Technology */
Electronics department

*/

system ("PAUSE") ;
return O;

}

Kadangi komentaras, prasidedantis simboliu /*, baigiasi, kai kompiliatorius randa pirmaji
komentaro uzbaigimo simbolj */.



Esant reikalui panaudoti komentara viduje /* ... */ komentaro, galima naudoti // tipo
komentara.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char *argv[])

Siauliai University
// Faculty of Technology
Electronics department

system ("PAUSE") ;
return O;

}

Toks poreikis gali atsirasti tik programos derinimo metu. Kadangi komentara kompiliatorius
»iSmeta“ i§ programos, todél kai reikia kad kompiliatorius ,,neimty‘ kazkurios programos teksto
dalies kompiliuojant, ja galima uZkomentuoti.

Komentarams raSyti labai patogu naudoti skaitmening klaviatiira (deSinéje klaviatiiros
pus¢je). Pabandykite /**/ arba //.

3 Vardai

C kalboje vardus turi kintamieji, konstantos, funkcijos ir kitos kalbos dalys arba objektai.
Vardai turi buti unikaliis tam tikroje programos ar funkcijos dalyje. DaZniausiai vardai biina
unikalis visoje programoje ar funkcijoje. Vardas turi prasidéti lotyniSkos abécélés raide arba
pabraukimo (underscore _ ) simboliu, visi kiti vardo simboliai gali biiti parinkti i$ $iu grupiu:

a..z mazosios lotyniskos raidés nuo a iki z
A..Z didZiosios lotyniskos raidés nuo A iki Z
0..9 skaiciai nuo 0 iki 9)

pabraukimas (underscore)

Keletas teisingy ir neteisingy C kalbos vardy pavyzdziy:

// Teisingi vardai

int i, j, i_var, L1, skaicius;
long total, viso;

bool Out_of_Memory;

short int VAR;

char Name [80], MyData[l0];
unsigned int _2end, B52;

// neteisingi vardai

double 2Pi=2*M_PI;

char sarasas[10], *pradZia;
bool Zymeé;

unsigned char raidé;

float #capacity;

char E@mail([207];

C kalbos standartas varduose neleidZia naudoti lietuvisky ir kitokiy uzZsienietiSky raidZiy.
Nors kai kurie kompiliatoriai nekontroliuoja kokie simboliai naudojami vardams, bet geriau naudoti
leistinus simbolius.

Vardus reikétu parinkti prasmingus, tada programa tampa aiSkesné ir sugaiStama maZiau
laiko jos veikimui suprasti. Yra ir ,,nusistoveje’ vardai t.y. tokie vardai, kuriuos naudoja dauguma
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programuotoju. Pavyzdziui cikly kintamyju vardai dazniausiai yra i, j, vienas simbolis ¢ ir t.t. Tai
taip pat palengvina programos supratima.

4 Skyrybos zenklai

Skyrybos Zenklai (punctuators), kai kada dar vadinami skirtukais (separators) C kalboje yra
tokie:
(r o {4, ... *=4#

4.1 Lauztiniai skliausteliai

Lauztiniai skliausteliai (brackets) [ ] pazymi vienmacius ir daugiamacius masyvus

char ch; /* simbolis */

char str[] = "Masyvas"; /* vienmatis masyvas */

char mat[3][4]; /* dvimatis (3 X 4) masyvas */
str[3]; /* 4-sis masyvo str[] elementas

Simbolis "y" */

4.2 Lenktiniai skliausteliai

Lenktiniai skliausteliai (parentheses) ( ) yra naudojami grupuoti iSraiskas, izoliuoti salygines
iSraiSkas, pazymeti funkcijos iSkvietima, jais taip pat apgaubiami funkcijos parametrai:

d=c * (a + b); /* pakeicliama veiksmy atlikimo tvarka */
if (d == z) ++x; /* apgaubiama salygos israiska */

func (); /* funkcijos be argumenty iskvietimas */
int (*fptr) (); /* funkcijos rodyklés deklaracija */

fprt = func; /* néra () reiskia rodykle i funkcija */
void func?2 (int n, char c); /* funkcijos su argumentais deklaracija */

Lenktiniai skliausteliai yra rekomenduojami makro procediirose, kad iSvengti klaidy jas iSpleCiant.

#define CUBE(x) ((x) * (x) * (x))

Tipo pakeitimo operacijose (typecast) naujam tipui priskirti:

int a;
long b;
a = (int)b;

4.3 Figariniai skliausteliai

Figtirinai skliausteliai (braces) { } nurodo misriy veiksmy ar veiksmuy grupés pradzia ir
pabaiga, kitaip tariant apbaubia veiksmuy grupe:

if (d = = x)
{

func();
++x;
}

Atidarantis skliaustelis pazymi veiksmy grupés pradzia, o uZdarantis skliaustelis grupés
pabaiga, todél po jo kabliataskis (;) nereikalingas. ISimtj sudaro strukttiry ar klasiy deklaracija.
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Sekanc¢iame pavyzdyje po salygos kabliataskis niekada neraSomas:

if (salyga) // kabliataskis niekada nerasomas
{}; /* nereikalingas kabliatadkis */
else

Figtiriniai skliausteliai taip pat apgaubia funkcijos veiksmus. Funkcijos veiksmas prasideda
uz atidaranciojo skliaustelio ir baigiasi prie§ uZdarantiji skliausteli. Skliausteliy trikumas ar
perteklius taip kaip ir kabliataskiai yra gan daZna programavimo klaida. Nors Siuolaikiniai
kompiliatoriai gerai seka skliaustelius, taciau praneSimas apie klaida ne visada biina aiSkus, o
kartais apie skliaustelius net nekalbama.

Programuojant reikia laikytis vienos taisyklés: — jei skliausteli atidarei, reikia ir uzdaryti.
Tam labai pasitarnauja tvarkingas programavimas dar vadinamas programavimo stiliumi, kai
veiksmy grupes atitraukiamos nuo krasto atitinkamai atitraukiami skliausteliai, vienodai naudojami
tarpeliai ir t.t.

4.4 Kablelis

Kablelis (comma) (,) atskiria funkcijos argumentus, vienodo tipo kintamyjy vardus ir
kintamyjy reikSmes:

void func (int n, float f, char ch);
int 1, j§, k, 1, m;

myStr m={1, "Boing", 747, " ", 426};
long laray[7]1={1, 7, 4, 7, 4, 2, 6};

4.5 Kabliataskis

Kabliataskis (semicolon) (;) yra reiSkinio ar iSraiSkos pabaigos Zenklas. Kiekvienas C kalbos
reiSkinys ar iSraisSka visada baigiasi (;) iskaitant ir ,,tuscia operatoriy®, kuris Zymimas (;).

a + b; // iSraiska a+b isSsprendZiama, bet reiksSmé prarandama
a+t+; // a reiksmé padidinama vienetu
i // tud&ias operatorius

lambda = 1/ (max (sgrt(abs(fl)), sgrt(abs(f2)));

Kabliataskis daznai naudojamas kaip tuscias operatorius cikluose laiko intervaly sudarymui.
TusCias operatorius yra sutransliuojamas i asemblerio NOP (No OPeration) ir yra vykdomas per
vieng procesoriaus takta. Jei paraSyti kelis kabliataskius, bus atliekami keli tuSti operatoriai ir tai
uztruks tiek pat procesoriaus takty. Tokie ciklai naudojami laiko intervaly formavimui, dazniausiai
senesniuose mikroprocesoriuose ir mikrovaldiliuose, kurie neturi arba turi nepakankamai laikmaciy
(taimer).

for (1 = 0; i < 1000; i++)
S // tuS&ias operatorius

Praleistas kabliataSkis iSraiSkos gale yra viena daZniausiai pasitaikan¢iy klaidy, tarp
pradedanciuju, ir ne tik, programuotojy.

4.6 Dvitaskis
Dvitaskis (colon) (:) parodo Zymg programoje t.y. paZzymi vieta i kuria gali biiti perduotas
programos valdymas.
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if (x >= a) goto start;
switch (a) {
case 1: puts ("Vienas");
break;
case 2: puts ("Du") ;
break;

default puts("Nei viena 1$ auks$ciau esanc¢iu reiksmiu");
break;

}

Operatorius goto label:, programuojant C kalba yra naudojamas labia retai.
Jo naudojimas yra laikoma prastu programavimo stiliumi, nes gali sukelti
begalini cikla, kuri sunku aptikti.

4.7 Daugtaskis

Daugtaskias (ellipsis) (...) trys taskai be tarpuy. Daugtaskis naudojamas pazyméti formaliems
parametrams funkcijy prototipuose. Jis pazymi kad funkcija turi kintama parametry skaiciy arba kad
kintamieji yra skirtingu tipy.

void func (int n, char ch, ...);

Si deklaracija rodo, kad funkcija func yra apraSyta taip, kad ja iSkviediant biitina perduoti du
argumentus int ir char tipo, taciau argumenty gali biiti ir daugiau. Jeigu stdio.h antrasciy faile
susirasite printf ir fprintf funkcijuy deklaracijas jos bus pavyzdZiui tokios:

_CRTIMP int _ cdecl fprintf (FILE*, const char*, ...);
_CRTIMP int _ cdecl printf (const char*, ...);
4.8 Zvaigzduté

Zvaigzduté (asterisk) (*) priklausomai nuo to kur yra naudojama gali turéti skirtingas
reikSmes.
Zvaigzduté naudojama kaip daugybos Zenklas:

float r, 1;
1 =2 * 3,14 * r;

Zvaigzduté gali bati naudojama rodykliy i kintamuosius deklaracijai:

char *char_ptr; /* rodyklé i char tipo kintamaji */
char *argv([]; /* rodyklé i char tipo masyva */
FILE *input; /* rodyklé i struktira FILE */

Zvaigzduté gali bati naudojama jvairaus gylio rodykléms deklaruoti:

int **int_ptr; /* rodyklé i int tipo rodykle
arba rodyklé i dvimac¢io masyvo elementa */
double ***double_ptr; /* rodyklé i rodykle i double tipo rodykle
arba rodyklé i trimac¢io masyvo elementa */
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Zvaigzduté naudojama ir reik§mei i3 rodykle aprasyto kintamojo gauti:
int 1 = *int_ptr;

Daugiau apie Zvaigzdutés naudojima paZymint rodykles skaitykite skyrelyje Rodyklés.

4.9 Lygybés zenklas

Lygybés Zenklas (equal, initialize) (=) naudojamas inicializuoti (suteikti reikSmes)
kintamiesiems ir atskiria kintamojo deklaracija nuo kintamojo reikSmiy. Kitaip negu matematikoje,
kur Zenklas ,,=* reiskia kad reiskinys kairéje lygybés puséje yra lygus reiskiniui deSinéje pusé¢je, C
kalboje lygybé reiskia, kad kintamajam kair¢je pus¢je yra priskiriama (suteikiama) deSinéje puses
esancio reiSkinio reikSme.

char array[5] = {0, 1, 2, 3, 4}; /* masyvo elementams priskiriamos
reikdmes */
int x = 5; // x priskiriama reiksmé 5

C kalbos standartas nustato, kad funkcijose pirmiausia yra deklaruojami kintamieji ir tik po
to galima ra$yti programos veiksmus. Kaip ir visur yra keletas i§imé&iu. Siuo atzvilgiu C++ kalboje
yra daugiau laisvés, ¢ia yra vienintelis reikalavimas, kad kintamasis turi buti deklaruotas anksc¢iau
nei jis panaudojamas programoje.

Funkcijy deklaracijoje lygybé naudojama pradiniy reikSmiy (default values) nustatymui:

int func(int n =0) { ... }

Lygybé taip pat naudojama kaip priskyrimo operacija iSraiskose:

a=>b + c;
i_ptr = calloc(sizeof(int) * 100);

Priskyrimo operacija atliekama po to, kai apskaiiuojama deSinéje pus¢je esancio reiskinio
reikSme.

5 PrieSprocesoriaus komandos

PrieSprocesoriaus komandos (preprocessor commands) yra pazZymimos numerio Zenklu #
(1vairiose Salyse jis yra vadinamas skirtingai: pound sign, sharp, ceche. Programavimo literatiiroje
sutinkami visi) Zymi preprocesoriaus direktyva, bet gali biiti naudojamas, kaip paprastas simbolis
tekstinése eilutése ir komentaruose. Preprocesoriaus direktyvai atpazinti, kai kuriuose
kompiliatoriuose, Sis Zenklas visada turi biiti pirmas simbolis eilutéje. Preprocesoriaus direktyvos
dazniausiai biina programos teksto pradZioje, tac¢iau gali biiti naudojamos bet kurioje programos
vietoje. Pagrindinés preprocesoriaus direktyvos yra:

# (null directive) #ifdef

#define #ifndef

#elif #import

ffelse #include

#endif #1line

#error #pragma

#if #undef
51%

null direktyva. Eiluté, kurioje yra tik Sis simbolis yra ignoruojama
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5.2 #define, #undef

#define direktyva nustato makro arba konstantas. Makro yra mechanizmas leidZiantis
pakeisti vieng tokena kitu arba keliais, su argumentais ar be argumenty.

Sintaksé:
#define makro-identifikatorius <tokenu seka>

Pavyzdziui tokia programa:
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define HI "Have a nice day!"
#define Ciao "all the best!"

#define ABS(x) ((x) < 0) ? —(x) : (x)
#define Pi() (3.1415927)
#define _E_ 2.7182818

int main(int argc, char *argvl[])
{
int var=10, nvar=-15;
printf (HI);
printf ("\n\n");
printf ("ABS (%+d)=%d\n", var, ABS(var));
printf ("ABS (%+d)=%d\n\n", nvar, ABS(nvar));
printf ("Pi()=%1.16£f\n",Pi());
printf("_E_ =%1.16f\n\n",_E_);
printf ("M_PI=%1.16f\n",M_PI);
printf ("M_E =%1.16f\n\n",M_E);
printf ("%s\n",Ciao);
printf ("\n");
system("Pause") ;
return (0) ;

Have a nice day!
.Lf ABS (+10) =10

: ABS (-15) =15
Pi()=3.1415926999999999
_E_ =2.7182818000000002

M _PI=3.1415926535897931
M E =2.7182818284590451

all the best!

Press any key to continue

Kiekviena makro identifikatoriy preprocesorius ,,iSskleidZia®“ su galimais tuSciais
argumentais. Pavyzdziui vietoje konstantos Hi bus irasSyta "Have a nice day!". Stai kaip atrodo pries
tai buvusios programos dalis po preprocesoriaus:

int main(int argc, char *argvl[])
{

int var=10, nvar=-15;
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printf ("Have a nice day!");

printf ("\n\n");

printf ("ABS (%+d)=%d\n", var, ((var) < 0) ? —=(var) : (var));
printf ("ABS (%+d)=%d\n\n", nvar, ((nvar) < 0) ? —(nvar) : (nvar));
printf ("Pi()=%1.16f\n", (3.1415927));

printf("_E_ =%1.16f\n\n",2.7182818);

printf ("M_PI=%1.16f\n",3.14159265358979323846) ;

printf ("M_E =%1.16f\n\n",2.7182818284590452354);

printf ("%$s\n","all the best!");

printf ("\n");

system("Pause") ;

return (0) ;

Direktyva #undef “atSaukia“ identifikatoriaus nustatyma.
Pavyzziui:
#undef HI

reiSkia, kad identifikatorius HI nebeegzistuoja. Bandant ji panaudoti kompiliatorius aptiks klaida.
Identifikatorius nustatytas su direktyva #define egzistuoja iki tol kol jis nebus ,,atSauktas*
t.y. panaudota #undef direktyva.

5.3 #ifdef, #ifndef

Salyginés kompiliacijos direktyva leidzianti kompiliuoti programos teksta priklausomai nuo
to ar identifikatorius nustatytas ar ne.

Sintaksé:
#ifdef identifikatorius
#else or #elif
#endif

#ifndef identifikatorius
#else or #elif

#endif
#ifdef —reiSkia ,,jei nustatyta® (if defined)
#ifndef —reiSkia ,,jei nenustatyta“ (if not defined)

Sios direktyvos daZnai naudojamos antraitése, kad antra$té nebity jtraukiama pakartotinai.
Pavyzdziu antrasciy faile conio.h:

#ifdef
J*
* conio.h
This file has no copyright assigned and is placed in the Public Domain.
This file is a part of the mingw—runtime package.
No warranty is given, refer to the file DISCLAIMER within the package.

Low level console I/O functions. Pretty please try to use the ANSIT
standard ones 1f you are writing new code.

%% % ok % % %

*/

#ifndef _CONIO_H_
#define _CONIO_H_

/* All the headers include this file. */
#include <_mingw.h>
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#ifnde

#ifdef
extern
#endif

_CRTIM
_CRTIM
_CRTIM
_CRTIM

_CRTIM
_CRTIM
_CRTIM
_CRTIM
_CRTIM

#ifnde
_CRTIM
_CRTIM
_CRTIM
_CRTIM
_CRTIM
fendif
#ifdef
}

fendif
#endif

#endif

£ RC_INVOKED

__cplusplus
non {
P char* _ cdecl _cgets (char*);
P int _ cdecl _cprintf (const char*, ...);
P int _ cdecl _cputs (const char¥);
P int _ cdecl _cscanf (char*, ...);
P int _ cdecl _getch (void);
P int _ cdecl _getche (void);
P int _ cdecl _kbhit (wvoid);
P int _ cdecl _putch (int);
P int _ cdecl _ungetch (int);
f _NO_OLDNAMES
P int _ cdecl getch (void);
P int _ cdecl getche (wvoid);
P int _ cdecl kbhit (wvoid);
P int _ cdecl putch (int);
P int _ cdecl ungetch (int);
/* Not _NO_OLDNAMES */
__cplusplus
/* Not RC_INVOKED */
/* Not _CONIO_H_ */

5.4 #if, #elif, #else ir #endif

Prekompiliatorius turi salygines direktyvas, kuriomis galima keisti programos teksta
priklausomai nuo salygu.

Sintaks

é:
#1f konstantiné-salyga-1
sekcija-1 // naujoje—eilutéje

#elif konstantiné-salyga-2
sekcija-2 // naujoje—-eilutéje

#elif konstantiné-salyga-n
sekcija-n // naujoje—eilutéje

#else
galutine sekcija
#endif

PavyzdZziui, kai programa raSoma ivairioms platformoms ir

yra skirtumai funkcijy

pavadinimuose ar naudojime arba duomeny struktiirose ar dar kokie nors skirtumai, yra naudojama
salyginé kompiliacija. Tai reiSkia, kad yra naudojamos prekompiliatoriaus salyginés direktyvos.
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5.5 #include

Direktyva #include jjungia { programos teksto kompiliavima papildomus jrasus daZniausiai
antrasciy failus arba kitus (papildomus arba iSorinius) programy failus.

Sintaksé:
#include <antrastés-failas>

arba
#include "source-file"

Kai antraStés vardas yra apgaubtas kampiniais skliausteliais <filename.ext>, antrastés failas
yra ieSkomas Zinomuose antras$¢iy kataloguose. Kelias iki $iu kataloguy paprastai biina jrasytas
sistemos arba programavimo aplinkos kintamosiose. Kai antraStés vardas yra apgaubtas dvigubomis
kabutémis, visas tekstas yra naudojamas kaip kelias, jei nurodytas tik failo vardas, jis ieSkomas
tame pat kataloge, kur yra kompiliuojama programa. Visas antrastés failo tekstas, prekompiliacijos
metu, yra j{dedamas | programos teksta toje vietoje, kur yra #include direktyva.

Pavyzdziui:

#include <stdio.h>
#include "my_header.h"
#include "c:\work\project\my_lib.h"

5.6 #error

Direktyva #error nutraukia kompiliavima ir griZta su jrasytu klaidos pranesimu.

Sintaksé:
#ferror “Klaidos pranesimas”

Pavyzdziui:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

//#define VERSION "1.0"

#ifndef VERSION
#error "Nenustatyta programos versija"
#endif

int main(int argc, char *argvl[])

{
printf ("VERSION %s\n",VERSION) ;
system("Pause") ;
return (0) ;

5.7 #pragma

Preprocesoriaus direktyva #pragma, arba dalis jos direktyvy yra palaikoma ne visuose
kompiliatoriuose. Tode¢l reikia Zitiréti konkretaus kompiliatoriaus aprasyma. Jei direktyva
nepalaikoma, ji yra ignoruojama.

Sintaksé:
#pragma direktyva

Pavyzdziui:
#pragma argsused
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direktyva veikia tik funkcijose ir “i§jungia‘“ praneSima: "Parameter name is never used in function
"
func-name

6 Aprasytos makro komandos

Sios makro komandos yra aprasytos ir negali biiti pakeistos.

__LINE__ Desimtainis skai¢ius atitinkantis programos teksto eilutg.
__FILE__  Programos teksto failo vardas (eiluté).

__DATE__ Programos failo kompiliavimo data (eiluté¢). Formatas "mmm dd yyyy", toks pat kaip
generuojamas funkcijos asctime().

__TIME__ Programos failo kompiliavimo laikas (eilut¢). Formatas "hh:mm:ss", toks pat kaip
funkcijos asctime().

__STDC__ Desimtain¢ konstanta lygi 1. Naudojama parodyti, kad naudojamas standartinis C
kalbos kompiliatorius.

Jos daZniausiai yra naudojamos programy versiju kontrolei, derinimo praneSimuose,
derinant sudétingas programas, programy serveriy pranesimy faily jrasams formuoti.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
7
printf ("Msg 101 from %s line %03d (build %s %s)\n",
_ FILE__ , __ LINE_ , _ DATE__ , _ TIME_ );
7
7
printf ("Msg 102 from %s line %03d (build %s %s)\n",
_ FILE__ , __ LINE_ , _ DATE__ , _ TIME_ );
7

4

printf ("Msg 103 from %s line %03d (build %s %s)\n",
_ FILE_ , __ LINE_ , _ DATE__ , _ TIME_ );

printf ("\n");
system ("PAUSE") ;
return 0;

‘ Msg 101 from D:\C\Macros.c line 007 (build Dec 26 2007 20:03:34)

© Msg 102 from D:\C\Macros.c line 012 (build Dec 26 2007 20:03:34)

.‘V Msg 103 from D:\C\Macros.c line 016 (build Dec 26 2007 20:03:34)
ré

o Press any key to continue

Failo kompiliavimo metu makro komandos yra pakei¢iamos programos vardu su visu keliu,
eilutés numeriu, kurioje programos tekste yra makrokomanda __LINE__. Makro komandos
__DATE__ir __TIME__ yra pakei¢iamos data ir laiku kada buvo kompiliuota programa.
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7 Duomeny tipai

Jau kalb¢jome apie tai, kad kompiuteriai dirba tik su skaiCiais, taip pat ir raidés yra
uzkoduotos skaiciais. IS matematikos prisimename, kad skaiCiai yra sveikieji ir realieji. Realieji
skaiciai yra trupmeniniai skaiciai. Paprastosios trupmenos, kaip pavyzdziui viena trecioji (1/3)
kompiuteriuose daZniausiai nenaudojamos. Kompiuteriuose daZniausiai naudojamos deSimtainés
trupmenos realiesiems skaiCiams atvaizduoti.

C kalboje, kaip ir daugelyje kity programavimo kalby, visi kintamieji turi turéti tipa. Tipas
tai ne tik uZimamos kompiuterio atminties dydis, bet ir skai¢iy ar simboliy atvaizdavimo galimybg,
o taip pat skai¢iavimo tikslumas. Taip kaip kintamieji, tipus turi turéti ir funkcijos, nes jos
dazniausiai grazina reikSmes jas iSkvietusiai programai. GrieZtas kintamuyjy tipizavimas gali atrodyti
nereikalingas ir net trukdantis, beje taip ir yra. Taciau toks grieZtumas labai padidina programy
patikimuma, o taip pat padeda iSvengti klaidy programuojant. Pradedantieji programuotojai labai
greitai susiduria su tipizavo privalumais ir trilkumais. Viena labai daznai programose naudojamy
funkciju yra printf(), kuri iSspausdina duomenis ekrane. Deje Sioje funkcijoje néra galimybés
nustatyti nei argumenty skaiciaus nei jy tipy, todel Sioje funkcijoje nei argumenty skaicius nei tipai
néra tikrinami. Tod¢l funkcija printf{), padarius klaida aprasyme, gali ne tik neteisingai spausdinti,
bet ir sugriauti visa programa, arba jvesti kompiuterio procesoriy { begalinio ciklo vykdyma
(kompiuterio pakibimas).

7.1 Kintamyjy deklaracija

Prie§ naudojant kintamaji ar funkcija ji pirmiausiai reikia deklaruoti, pranesti programai apie
jo egzistavima. Duomeny tipas yra suteikiamas deklaruojant kintamaji ar funkcija. Kintamojo
deklaracijos sintaks¢ yra:

duomeny-tipas vardas;
duomeny-tipas vardas = reiksmeé;

Pavyzdziui:
char c; // vienas baitas
int i =0; // keturi baitai
short int X; // du baitai
float _pi = 3.141593; // keturi baitai
char c_array[10]={0,3,9,1,7,5,2,6}; // desimt baituy
int i_array[10]1={0,3,9,1,7,5,2,6}; // 40 baituy

Funkciju deklaracija kiek sudétingesné, bet iS esmes tokia pat kaip ir kintamyjuy. Funkcijos
deklaracijos sintaksé:

duomeny-tipas funkcijos_vardas(duomeny-tipas parametrasl, ...);

Duomeny tipas nurodytas prie§ funkcijos varda, nurodo kokio duomeny tipo atsakyma
grazins funkcija. Duomeny tipai, nurodyti uz funkcijos vardo lenktiniuose skliausteliuose, nurodo
kokio tipo parametrai turi biiti perduodami funkcijai.

Pavyzdziui math.h deklaruota kélimo laipsniu funkcija pow() grazina double tipo reikSme
kaip rezultata, o kaip argumentai yra perduodamos dvi double tipo reikSmes:

_CRTIMP double _ cdecl pow (double, double);

7.2 Baziniai duomeny tipai

Skai¢iavimams 8 bity pakanka retai, nes astuoni bitai yra skaicius nuo 0 iki 255 arba nuo
-127 iki +127 arba ASCII simbolis. Tod¢l C kalboje yra daugiau duomeny tipy, skirty ivairiems
skai¢iavimams ir loginiams veiksmams. Pagrindiniai C kalbos duomeny tipai pateikti 7.1 lenteléje.
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Baziniai C kalbos duomeny tipai

7.1 lentelé.

Tipas

Dydis
bitais

Ribos

Panaudojimas

unsigned char

8

255

Mazi sveikieji teigiami
skaiciai ir visi ASCII
simboliai

Char

-127

127

Mazi sveikieji teigiami ir
neigiami skaiciai ir pagrin-
diniai ASCII simboliai

Enum

16

-32,768

32,768

Tvarkinga sveikyjy skaiciy
eilé

unsigned short int

16

65,535

Nedideli sveiki skai€iai ir
teigiamy skaiciy eilé

short int

16

-32,768

32,768

Nedideli sveikieji skaiCiai
su Zzenklu

unsigned int

32

0

4,294,967,295

Dideli sveikieji skai€iai ir
teigiamy skaiciy eilé

Int

32

-2,147,483,648

2,147,483,648

Dideli sveikieji skai€iai su
Zzenklu

unsigned long

32

4,294,967,295

Labai dideli sveikieji skai-
Giai. Astronominiams
atstumams

Long

32

-2,147,483,648

2,147,483,648

Labai dideli skaiciai su
zenklu

Float

32

3.4x10%8

3.4x10°%8

Nedidelio tikslumo realieji
skaiciai. Moksliniams skai-
¢iavimams 7 skaitmeny
tikslumu

double

64

1.7x10308

1.7x103%%8

Didelio tikslumo realieji
skaiciai. Moksliniams
skai¢iavimams 15
skaitmeny tikslumu

long double

80

3.4x10749%

3.4x10%9%2

Labai didelio tikslumo
realieji skaiCiai. Finansi-
niams skai€iavimams 19
skaitmeny tikslumu

Duomeny tipus gali susikurti ir pats vartotojas. Tuo tikslu C kalboje yra numatyta priemoné
— raktinis Zodis typedef nurodantis, kad yra nustatomas naujas duomeny tipas. Skirtingi duomeny
tipai yra reikalingi saugoti skirtingo dydzio skai€iams ir skirtingo tikslumo skai¢iavimams.

Matome, kad skai¢iavimams yra naudojami jvairiis duomeny tipai. Jie reikalingi, kad taupyti
kompiuterio atminti, be to didesniy ir tikslesniy skaic¢iy skai¢iavimui reikia ir daugiau procesoriaus
laiko. Diuomeny tipo uzimamas atminties dydis yra matuojamas baitais arba bitais. Baita sudaro

astuoni bitai.

7.3 Duomeny tipas (bool)

Duomenuy tipas bool turi dvi fiksuotas reikSmes true ir false. Tipas bool yra priskiriamas
sveikyju skaiciy tipams. ReikSmg false atitinka skaicius 0, o reikSme true atitinka skaicius 1.

bool

_found=false;

Pastaba: Ne visi C kalbos kompiliatoriai turi apraSyta bool tipa.
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7.4 Duomeny tipas (void)

C kalboje yra dar vienas specialus duomeny tipas void. Sis tipas naudojamas:

PaZzymeéti, kad funkcija neturi parametry, funkcijos deklaracijoje:
int func(void) ; // funkcija neturi parametruy

e Deklaruojama funkcija negrazina jokios reikSmés:
void func(int a); // funkcija negrazina reiksmes

e Kaip bendra rodyklé (generic pointer) | bet kurj tipa:

void *ptr; // rodyklé i is anksto neZinoma tipa

e Tipy priskyrimui (typecasting):

extern int errfunc(); // klaidos kodas

(void) errfunc(); // negrazinti klaidos kodo

Programos pavyzdys, kuriame naudojamas void duomeny tipas.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>

void Print_Square (int Number) ;
void InitRandom (wvoid);
int Random(void) ;

int main()
{
Print_Square (10);
InitRandom () ;
printf ("Random numbers: %d %d %d\n",Random(),Random(),Random()) ;
printf ("\n");
system("Pause") ;
return O;

}

void Print_Square (int Number)

{

printf ("%d squared is %d\n",Number, Number*Number) ;

}

int Random(void)

{

return( rand());

}

void InitRandom (wvoid)

{
srand( (unsigned int)time((time_t *)NULL));

}

] 10 squared is 100
(il Random numbers: 30034 23701 22470

|
W“ Press any key to continue
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7.5 Rodyklés (pointers)

Rodyklé yra specialus kintamojo tipas, kuri nurodo vieta arba adresa kito kintamojo arba

taska kur kintamasis prasideda. Kintamojo rodyklé sudaroma radus adresa kur §is kintamasis yra
kompiuterio atmintyje. Tam C kalboje yra specialus operatorius &. PavyzdZziui, jei turime float tipo
kintamaji space, nesunku surasti jo adresa ir ji priskirti rodyklei space_ ptr.

arba

float space;
float * space_ptr, *address;

space_prt = &(space);
address = & (space);
Apibendrinti operatoriy & ir * funkcijas galima taip:

& kintamojo adresas (objekto vieta atmintyje)
* turinys to 1 ka rodo rodyklé (kintamojo nurodyto rodykle reikSmé)

Operatoriai & ir * visada raSomi prie§ kintamaji ir ,,priklijuojami prie jo*, kad nesumaiSyti

su bitine operacija ar daugyba.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main()
{
int i;
char *ptr;
char *items[4][8]={"apple", "pear", "banana", "grape"};

ptr = *items;

for (i=0;1i<4;i++) {
printf ("\t%s\n", ptr);
ptr = ptr+8;
}
printf ("\n");
system("Pause") ;

—

apple

@ pear
w o banana
Ty grape

Press any key to continue

Toliau pateikiama programa, kuri atspausdina visuy kintamyjuy adresus, reikSmes ir

komentarus. Adresas — kintamojo vieta kompiuterio atmintyje.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char *argvl[])
{
char name[9]={"Concorde"};
short idx=0;
double dval=3.14;
char *nptr=&name[0];
double *dvptr=&dval;
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printf (" Address | Data | Size | Comment\n");
printf (" ———————— [ — — [ \n");
for (idx=7;idx>=0; idx—=) {

printf (" %08p | %8c | %4d | name[%d]\n",

&name [1idx], name[idx], sizeof (char), idx);

}
printf (" %08p | | 1dx\n", &idx, idx, sizeof (short));
printf (" %08p | %1.6f %$4d | dval\n", &dval,dval, sizeof (double));
printf (" %08p | %08x | %4d | *nptr\n", &nptr,nptr,sizeof(size_t));
printf (" %08p | 4d | *dvptr\n", &dvptr,dvptr, sizeof (size_t));
printf ("\n");

system ("PAUSE") ;
return O;

Programa ekrane iSspausdina lentelg.

@ Address | Data | Size | Comment
] | | |
.V,” 0022££77 | e | 1 | name[7]
f'D 0022£f£76 | d | 1 | name[6]
=28 0022££75 | r | 1 | name[5]
0022f£74 | o | 1 | name[4]
0022£f£73 | c | 1 | name[3]
0022f£f72 | n | 1 | name[2]
0022££71 | o | 1 | name[1l]
0022££70 | C | 1 | name[O0]
0022ff6e | -1 | 2 | idx
0022f£f60 | 3.140000 | 8 | dval
0022f£f5c | 0022£f£f70 | 4 | *nptr
0022££58 | 0022ff60 | 4 | *dvptr
Press any key to continue

PASTABA: Adresai gali biti kitokie ir tai priklauso nuo daugelio priezasCiy. Kaip Siuo atveju yra
uZimama atmintis, detaliai yra pavaizduota priede C.

7.6 NULL

Nors i§ tikryjy tai yra skaicius ,,0%, ta¢iau NULL tipas yra neapibréztas (void), todel §i
reik§mé yra naudojama su jvairaus tipo duomenimis. Viena i§ NULL reikSmiy yra ta, kad rodykle i
kintamaji ar objekta nenustatyta. PavyzdZiui:

if ((fp=fopen("/etc/hosts","r") == NULL)
{

exit (0);
}

reiskia, jei nepavyko atidaryti failo "/etc/hosts" programa uzbaigti su signalu exit (0) .
Funkcija fopen(), kaip ir daugelis kity C kalbos funkcijy, kurios graZina rodykles, nesekmes atveju
grazina NULL, o s¢ékmingai {vykdzius funkcija graZzina adresa i atidaryto failo valdymo bloka.

7.7 Konstantos (const)

Konstanta yra toks duomeny tipas, kuriam viena karta priskyrus reikSme jos daugiau
pakeisti nebegalima.

const double _e = 2.7182818282;

const double _pi = 3.1415926535897932384626433832795;
const double sqrt02 = 1.414213562373;
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Pavyzdziui bandymas véliau programoje padaryti toki priskyrima
_e = 2.7182;

duos kompiliatoriaus klaida.

7.8 Specialiis C kalbos simboliai

\b iStrinti simbolj uz kursoriaus ir nustatyti kursoriy i jo vieta [backspace BS]

\f naujas puslapis [form feed FF (also clear screen)]

\n nauja eiluté [new line NL (like pressing return)]

\r nustatyti kursoriy i eilutés pradzia [carriage return CR (cursor to start of line)]
\t horizontali tabuliacija, nutylint 8 pozicijos [horizontal tab HT]

\v vertikali tabuliacija [vertical tab (not all versions)]

\" dvigubos kabutés [double quotes (not all versions)]

\' viengubos kabutés [single quote character ']

\\ deSinysis istrizas bruksnys [backslash character \]

\ddd aStuonetainis kodas gali biti ir ASCII
\xddd SeSioliktainis kodas gali biiti ir ASCII

7.9 Vartotojo tipas (typedef)

C kalba leidZia apraSyti savo sukurta tipa, ar pervadinti jau esanti, naudojant typedef
direktyva. Sios direktyvos sintaksé:

typedef duomeny-tipas naujas-tipas;
Pavyzdziui:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef unsigned char byte;
typedef unsigned short word;
typedef unsigned int dword;

int main(int argc, char *argv[]) {

byte name[30]={"Simple typedef test"};
word i, space, nospace;
dword length;

nospace = 0;
space = 0;
for (i=0;1<30;i++) {
if (name[i]==0) {
length = i;
break;
}
printf ("%c",name[i]);
if(name[i]l==" ") {
space++;
continue;
}

nospace++;

}
printf ("\n\n");
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printf ("\t length = %d\n", length);
printf ("\t exept space %$d\n", nospace);
printf ("\t space = %d\n", space);

printf ("\n");
system("Pause") ;
return (0);

Simple typedef test

[I;] I
'yf length =19
o exept space = 17
e space = 2

Press any key to continue

7.10 Duomeny tipo pakeitimas (type cast)

Kaip buvo minéta, C kalboje visi kintamieji ir funkcijos yra tipizuoti t.y. visi kintamieji,
konstantos ir funkcijos turi priklausyti kokiam nors duomeny tipui. Taciau kartais reikia pakeisti
kintamojo duomeny tipa, daZniausia tai pasitaiko, kai reikia pasinaudoti funkcija, kurios argumentai
yra kitokio tipo negu turimas kintamasis.

Sio veiksmo sintaksé yra tokia:

(duomeny_tipas)kintamasis

Pavyzdziui Sioje programoje div() funkcijos argumentai gali biiti int arba long tipo, taCiau
reikia padalinti sveikus skaicius, kurie yra double tipo:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])
{

div_t res;

double d1=15, d2=4;

res = div((long)dl, (long)d2);
printf ("div(%f, %f) = %d and %d/%d\n", dl, d2,
res.quot, res.rem, (long)d2);

printf ("\n");
system("Pause") ;
return (0) ;

@ div(15.000000, 4.000000) = 3 and 3/4
Wf Press any key to continue

P

e

Duomeny tipo pakeitimas atliekamas prie$ kintamaji lenktiniuose skliausteliuose parasant
reikiamo tipo varda. C kalboje mazesnio tipo skai¢iai yra pervedami | didesnio tipo skaiCius,
nenaudojant tipo keitimo.

Pavyzdziui galima keisti char -> short int -> int -> long. Taciau reikia nepamirsti apie
skaicius su Zenklu ir be Zenklo. Kompiliatoriai dazniausiai tik ispéja, kad galima klaida, bet
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programa sukompiliuoja. Taciau, jei jusu mazesnio tipo skaiius yra su Zenklu, o didesnio tipo
skaiCius yra be Zenklo, galite pamesti neigiamus skaiCius.

Kitokia, Zymiai keblesn¢, situacija, kai reikia didesnio tipo skaicius keisti mazesnio tipo
skaiiais. Cia jau butina naudoti tipo pakeitima, o uZ tai, kad programa veiks teisingai atsako
programuotojas. Stai pavyzdys:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main() {
int i;
for (i=-3; i<4; i++) {
printf ("value i=%4d of type (int) cast to (char) i=%4d\n",
i, (char)i);

}
printf ("\n");

for (i=253; 1<260; 1i++) {
printf ("value i=%4d of type (int) type cast to (char) i=%4d\n",
i, (char)i);
}
printf ("\n");

for (i=-3; i<4; i++) {
printf ("value i=%4d of type (int) cast to (unsigned char) i=%4d\n",
i, (unsigned char)i);
}
printf ("\n");

system("Pause") ;
return (0);

Value i= -3 of type (int) cast to (char) i= -3
@ value i= -2 of type (int) cast to (char) i= -2
.‘Lﬂ value i= -1 of type (int) cast to (char) i= -1
- f value i= 0 of type (int) cast to (char) i= 0
il e N value i= 1 of type (int) cast to (char) i= 1
value i= 2 of type (int) cast to (char) i= 2
value i= 3 of type (int) cast to (char) i= 3
value i= 253 of type (int) type cast to (char) i= -3
value i= 254 of type (int) type cast to (char) i= -2
value i= 255 of type (int) type cast to (char) i= -1
value i= 256 of type (int) type cast to (char) i= 0
value i= 257 of type (int) type cast to (char) i= 1
value i= 258 of type (int) type cast to (char) i= 2
value i= 259 of type (int) type cast to (char) i= 3
value i= -3 of type (int) cast to (unsigned char) i= 253
value i= -2 of type (int) cast to (unsigned char) i= 254
value i= -1 of type (int) cast to (unsigned char) i= 255
value i= 0 of type (int) cast to (unsigned char) i= 0
value i= 1 of type (int) cast to (unsigned char) i= 1
value i= 2 of type (int) cast to (unsigned char) i= 2
value i= 3 of type (int) cast to (unsigned char) i= 3

Press any key to continue

Pirmojoje grupé¢je atliekamas korektiSkas tipo pakeitimas int tipo kintamasis su Zenklu
keic¢iami i char tipo kintamaji.
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Antroje grup¢je matome, kaip int tipo kintamasis ji keiiant | char tipa, kurio reikSme yra
didesné uz 127 tampa neigiamu, o kai skaiCius tampa 256 ir did¢ja pakeistas skaicius virsta O ir
didéja.

Trecioje grup¢je int tipo slai¢iai kei¢iami nuo -3 iki 3, o pakeitus tipa 1 unsigned char
nedideli neigiami skaicCiai virsta dideliais skai¢iais (253, 254, 255).

IS Sio pavyzdZio matosme, kad tipo pakeitimas turi buti atlieckamas taip, kad neiSkreipty
duomeny. Reikia tiksliai Zinoti kokias reikSmes gali igyti kintamasis, kurio tipas yra kei¢iamas.

Kitame pavyzdyje parodyta, kaip pakeiciant duomeny tipa, dalinant du sveikus skaicius,
galima gauti skaiciy su slankiu kableliu.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main() {
int a=51, b=7;
float c;
c=a/b;

printf ("$f=%d/%d\n\n", c, a, b);

c=(float)a/b;
printf ("$£=%d/%d\n\n", c, a, b);

c=a/ (float)b;
printf ("$£f=%d/%d\n\n", c, a, b);

system("Pause") ;
return (0);

7.000000=51/7

.Lf 7.285714=51/7

= 7.285714=51/7

Press any key to continue .

Matome, kad pakeitus dalmens arba daliklio tipa i slankaus kablelio tipa (pavyzdyje float),
rezultatas gaunamas skaicius su slankiu kableliu.

8 Duomeny struktiros

Baziniai duomeny tipai yra duomeny struktiiros, idiegtos kuriant programavimo kalba. Kaip
ir daugelyje programavimo kalby, C kalboje yra Sie baziniai duomeny tipai: simbolinis (char),
sveikas (short, integer, long), realusis (float, double, long double), dvejetainis (bool), rodyklés tipas
(pointer) ir du specialiis duomeny tipai tuscias (void) ir nulis (NULL).

Taciau vien Siy duomeny tipuy kartais nepakanka. Taip pavyzdziui teksto eiluté¢ yra grupé
simboliy ASCII simboliy, kur kiekvienas simbolis yra koduojamas vienu baitu. Kompleksinis
skaicius sudarytas iS poros realiyju skai¢iy, kuriy vienas atitinka realiaja dalj, o kitas menamaja.
Daugiakalbése teksty apdorojimo sistemose, daugelio kalby palaikymui, vienas simbolis yra
koduojamas dviem ar net keturiais baitais.

Matome, kad tokiais atvejais biity patogu turéti kintamaji, kurio viduje bty keki kintamieji
ir kuris i§ iSorés atrodyty kaip vienas kintamasis. Tam tikslui teikia kazkokiy priemoniy. Tokios
priemongs ir yra duomeny struktiiros.
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8.1 Masyvai (Arrays)

C kalboje masyvus galima sudaryti i bet kurio tipo kintamyjy. Masyve gali biti tik vieno
tipo kintamieji. Masyvai gali biiti vienmaciai ar daugiamaciai. Masyvo deklaracijos sintaks¢ yra
tokia:

duomeny-tipas vardas|elementai];

duomeny-tipas vardas[elementai] = {reiksmél, ..., reik§smeN} ;
duomeny-tipas vardas|[elementai_1] [elementai_2];

duomeny-tipas vardas|[elementai_1] [elementai_2]... [elementai_N];
int i_array[5]; // vienmatis masyvas
double d_array[4][4]; // dvimatis masyvas
unsigned char img[640] [480] [3]; // trimatis masyvas

masyvai gali biiti inicializuojami deklaruojant arba po deklaracijos. Kai inicializuojami keli masyvo
elementai jie atskiriami kableliais ir apgaubiami figtiriniais skliausteliais.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char *argvl[])

{

int i_array[5] = {0, 1, 2, 3 ,b4}; // penkios reiksmes
char weak_day[7] [3]:{"Su", "Mo", "Tu", "We", "Th", "Fr", "Sa"};
double d_array[5][8];

int i, 9;

for (§=0; j<5; j++) {
for (i=0; i<8; i++) {
d_array[jl[i] = (double) (j)+((double) (i)/10);
}
}

printf("int i_array[5] = {0, 1, 2, 3 ,4};\n");
for (i=0;1i<5; i++)

printf ("%d",i_array[i]);
printf ("\n\n");

printf ("char weak_day[7][3]={\"Su\",\"Mo\",");
printf ("\"TU\", \"We\", \"Th\", \"Fr\", \"Sa\" };\nn) :
for (i=0;i<7; i++)

printf ("%s ",weak_dayl[i]);
printf ("\n");
for (i=0;i<7; i++)

printf ("%c ",weak_day[i][01]);
printf ("\n\n");

printf ("double d_array[5][8];\n");
for (j=0; j<5; j++) {
for (i=0; 1i<8; i++) {
printf("%2.1f ",d_array[j]1[i]);
}
printf ("\n");
}
printf ("\n");

system ("PAUSE") ;
return O;
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int i_array[5] = {0, 1, 2, 3 ,b4};

Q. 01234
@
i char
ﬁ_g;c‘-"/ weak_day [7] [3] ={ l'Su|' , l'M°|' , l'Tu|' , l'We|' , l'Thl' , l'Fr|' , l'Sa|' };

Su Mo Tu We Th Fr Sa
S M T W T F S

double d_array|[5 1;

_ 10815
0.0 0.1 0.2 0.30.40.50.60.7
1.01.11.21.31.41.51.6 1.7
2.0 2.1 2.2 2.32.42.52.62.7
3.0 3.1 3.2 3.3 3.43.53.6 3.7
4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7

Press any key to continue

Masyvai yra labai daznai naudojami programose, kadangi masyvas yra sudarytas iS$ to paties
tipo elementy ir yra labai patogu pasiekti bet kurj jo elementa. Kiekvienas masyvo elementas turi
tam tikra indeksa, kuris priklauso nuo vietos kurioje yra elementas. Masyvuose labai patogu saugoti
kokius nors vienariiSius duomenis, pavyzdziui grupés ar kurso visy egzaminy rezultatus, arba
kokius nors statistinius rezultatus. Skirtingy riiSiy elementus galima sura$yti i skirtingus masyvus, o
sarysiui tarp skirtingy masyvuy naudojami indeksai. Tuo paciu indeksu skirtinguose masyvuose
reikia saugoti vieno objekto duomenis. Panaudojant ciklus labai patogu apdoroti duomenis
suraSytus masyvuose.

Pirmojo masyvo elemento indeksas yra 0. Indeksas daZniausiai yra kintamasis, kurio tipas
turi biiti int.

Teksto apdorojimui, jis yra suraSomas i simboliy (char tipo) masyva. Simboliy masyvas, dar
vadinamas eilute, o senesnéje literatiiroje vadinamas literatu. C kalboje eiluté yra vienintelis biidas
teksto apdorojimui. Deklaracijos metu labai paprasta inicializuoti simboliy eilute (priskirti reikSmg),
pakanka teksta apgaubti dvigubomis kabutémis ir figiiriniais skliausteliais.

char name[9] = {"Concorde"};

Masyvo vardas yra rodyklé i masyva, arba kitaip sakant visas masyvas pasiekiamas
nurodant jo varda. PavyzdZziui printf funkcijoje, atspausdinti eilutei, reikia perduoti rodyklg i teksta.

printf ("Greiciausias civilinis léktuvas yra %$s\n", name);

Masyvo elementus galima pasiekti, pasinaudojant indeksu, skai¢iumi jraSytu lauZtiniuose
skliausteliuose po masyvo vardo. Pirmojo masyvo elemento indeksas visada yra 0.

name[0] = C;
name[1l] = o;
name [2] = n;
name[3] = c;
name[4] = o;
name[5] = r;
name[6] = d;
name [7] = e;
name[8] = '\0'; // eiluté visada turi baigtis ’‘null’ simboliu

Pavyzdziui eilutei ,,Concorde®, kuria sudaro 8 raidés, reikia masyvo i§ 9 elementy, nes C
kalboje eiluté turi baigtis simboliu ,,null** (0) ir jam biitina numatyti vieta.

n+0 | n+l | n+2 | N+3 | n+4 | n+5 | n+6 | n+7 | n+8
| char name[9]={“Concorde”} C 0 n c 0 r d e | \O
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Kiek masyvas uZima vietos atmintyje galima suskaiCiuoti pagal formulg ir pasinaudojus
specialia funkcija sizeoff{type):

array_size = sizeof(type) * elements;
Cia sizeof(type) — C kalbos funkcija graZinanti tipo (type) dydi baitais, o minétam masyvui name/[8]
elements = 8.

Masyvui, kompiuterio atmintyje, yra iSskiriama tiek baity, kiek baity sudaro visas masyvas.
Atmintis iSskiriama vienoje vietoje, t.y. nenutriikstamoje atminties dalyje. Pavyzdziui turime
dvimati masyva:

short int data[4]1[7];
Panagriné¢kime, kaip iSsi€sto masyvas kompiuterio atmintyje (3 pav.) Duomeny tipas short

int yra 2 baitai. Tod¢l masyva sudaro 2*4*7=56 baitai (0x38 SeSioliktain¢je sistemoje). Tarkime,
atmintis buvo iSskirta nuo 0x2ACO adreso, pridéjus masyvo ilgi, randame adresa kur baigiasi

masyvas
0x2ACO0 + 0x38 = 0x2AF8. Nuo $io adreso prasideda kiti duomenys ar programos kodas.
0 1 2 3 4 5 6
0 data[0][0] | data[0][1] | data[0][2] | data[0][3] [data[0][4] | data[0][5] [data[0][6]
2ACO 2AC2 2AC4 2AC6H 2AC8 2ACA 2ACC )
1 data[1][0] |data[1][1] | data[1][2] | data[1][3] | data[1][4] |data[1][5] |data[1][6]
2ACE 2ADO 2AD2 2AD4 2AD6 2AD8 2ADA
2; data[2][0] |data[2][1] | data[2][2] | data[2][3] | data[2][4] | data[2][5] | data[2][6]
2ADC 2ADE 2AEDQ 2AE?2 2AE4 2AE® 2AES
3; data[3][0] | data[3][1] [ data[3][2] | data[3][3] |data[3][4] | data[3][5] | data[3][6]
2AEA 2AEC 2AEE 2AF0 2AF2 2AF4 2AF6
X X X X
2AF8 2AF9 | 2AFA | 2AFB

8.1 pav. Masyvo atvaizdavimas kompiuterio atmintyje

8.2 Struktiros (Structures)

Duomeny struktiiros gali apjungti keliy skirtingy tipy duomenis. Struktiiros aprasymo
sintaks¢je yra naudojamas C kalbos raktinis Zodis struct.

struct modelis {

duomeny-tipas1 elementasl;
duomeny-tipas2 elementas2;
duomeny-tipasN elementasN;

} objekto_vardas;

PavyzdZiui tokia struktiira:

struct StrSoft {
unsigned int idx_m;
unsigned long idx_1;
char name[80];
double price;
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char currency[5];
} s = {727,23, "Windows XP Home Edition", 335.18, "LT"}, *sptr =&s;

¢ia StrSoft yra modelio pavadinimas, o struktiira atitinkancio objekto vardai yra s ir rodykle *sptr.

Strukttros dalyviai (elementai) pasiekiami naudojant iSrinkimo operatorius (.) ir (=>).
Rodyklé uzrasoma i§ simbolio minus (-) ir Zenklo daugiau (>) be tarpelio (—>). Operatorius (.) yra
vadinamas tiesioginio pri¢jimo (direct access) ir naudojamas pasiekti struktiiros paZymeétos s
dalyviams, o operatorius (—>) netiesioginio priéjimo (indirect access) ir naudojamas pasiekti tos
pacios struktiiros, tik pazymétos kaip rodykl¢ *sptr dalyviams.

s.idx_m = 722; // priskiriama reik3mé struktiros s dalyviui idx_m
sptr=>price = 10; // priskiriama reiks$mé struktlros s dalyviui price

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct StrSoft { // deklaruojame struktira kaip globalu kintamaji

unsigned int idx_m;
unsigned long idx_1;

char name[80];
double price;

char currency[5];

};

int main(int argc, char *argvl[])
{
struct StrSoft _soft[] = {
{713,21, "Solaris", 10, "JPE"},
{727,23, "Windows XP Home Edition", 335.18, "LT"},
{727,24, "Windows XP Professional", 550.94, "LT"},
{731,25, "Linux Slackware", 25, "USD"},
{731,26, "SUSE Linux 10.0", 51.68, "EUR"},
{727,27, "Office Professional 2003", 1163.10, "LT"},
{0, 0, nn, 0, nn}
b

int i=0;

printf (" ID | Name 1)
printf (" Price | Cur \n");

printf (" ———————- [-————— ")
printf ("-———---——- | ————= \n");

while(_soft[i].idx_m !'= 0 && _soft[i].idx_1 !'= 0) {

printf ("$51d-%-31d| %-30s | %8.2f | %-3s\n",
_soft[i].idx_m,_soft[i].idx_1,_soft[i].name,
_soft[i].price,_soft[i].currency);
i++;
}
printf ("\n");

system ("PAUSE") ;
return O;

- ID | Name | Price | Cur
. | | |
.}/ 713-21 | Solaris | 10.00 | JPE
/'D 727-23 | Windows XP Home Edition | 335.18 | LT
=2 727-24 | Windows XP Professional | 550.94 | LT
731-25 | Linux Slackware | 25.00 | UsSD
731-26 | SUSE Linux 10.0 | 51.68 | EUR
727-27 | Office Professional 2003 | 1163.10 | LT
Press any key to continue
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Struktiiros dalyviu gali biiti bet kuris C kalbos duomeny tipas, taip pat ir kita, prieS tai
deklaruota struktiira. Modelio pavadinimas yra naudojamas kaip duomeny tipas, kai reikia
deklaruoti struktiira pavyzdziui kitoje struktiroje.

struct Persone {
long p_code;
char f_name[21];
char 1_name[21];
} prsn;

struct supplier {
long index;
Persone prsn; // pries tai aprasyta struktira struct Persone

};

8.3 Junginiai (Unions)

Junginiai savo sintakse yra labai panaSus { strukttras. Pagrindinis skirtumas yra tas, kad tuo
paciu momentu gali biiti ,,aktyvus® tik vienas junginio dalyvis. Junginio dydis toks koks yra
didZiausio junginio dalyvio dydis. Deklaruojant jungini yra naudojamas C kalbos raktinis Zodis
union.

union modelis {

duomeny-tipas1 elementasl;
duomeny-tipas?2 elementas2;
duomeny-tipasN elementasN;

} objekto_vardas;

union myunion {
int i;
double d;
char ch;

} mu, *muptr = &mu;

myunion tipo mu identifikatorius gali talpinti 2 baitus int kintamajam, 8 baitus double,
arba 1 baita char tipo kintamajam. Taciau myunion kintamasis visada yra 8 baity dydZio. Junginio
dalyviai pasiekiami taip pat kaip struktiiros dalyviai.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef union myunion {

int i;
double d;
char ch;

};

int main () {

myunion mu, *muptr = &mu;

mu.ch = 'X';

printf ("mu.ch = 'X';\n");

printf ("\tmu.ch = %c \n", mu.ch); // mu.ch = X

printf ("\tmu.i = %d \n", mu.i); // neteisingas rezultatas

printf ("\tmu.d $f \n", mu.d); // neteisingas rezultatas

muptr—=>i = 1234567;

printf ("muptr->i = 1234567;\n");
printf ("\tmuptr->ch = %c \n", muptr->ch); // neteisingas rezultatas

32



printf ("\tmuptr->i = %d \n", muptr->i); // mu.1 = 1234567
printf ("\tmuptr->d = $f \n", muptr->d); // neteisingas rezultatas

mu.d = 1.41421356;
printf ("mu.d = 1.41421356;\n");

printf ("\tmu.ch = %c \n", mu.ch); // neteisingas rezultatas
printf ("\tmu.i = %d \n", mu.i); // neteisingas rezultatas
printf ("\tmu.d = %f \n", mu.d); // mu.d = 1.41421356
printf ("\n");
system("Pause") ;
return (0);
}

. mu.ch = 'X';

9] mu.ch = X

Wf mu.i = 88

i mu.d = 0.000000

com muptr->i = 1234567;

muptr->ch = ¢

muptr->i = 1234567

muptr->d = 0.000000
mu.d = 1.41421356;

mu.ch = ®

mu.i = 1708926943

mu.d = 1.414214

Press any key to continue

8.4 Bity laukas (bit field)

Kitas 1 struktiira panaSus tipas. Bity laukas gali turéti kaip skaicius be Zenklo, taip ir su
Zenklu. Bity laukas aprasomas pagal toki Sablona:

struct modelis {

duomeny-tipas| elementasl: ilgisl;
duomeny-tipas2 elementas?2: ilgis2;
duomeny-tipasN elementasN.: ilgisN;

} objekto_vardas;
Pavyzdziui:

struct my_bit_field {

int i 2;

unsigned int j 5;

int 4;

int k 1;

unsigned int m 4;
b a, b, ¢

Toks bity laukas uzima 2 baitus ir pavaizduotas 4 paveiksle.
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8.2 pav. Bity laukas

Bity laukas patogus naudoti mikrovaldikliy ir mikroprocesoriy biisenos registry analizei ir

valdymo registry reikSmiy nustatymui. O taip pat, kai reikia ,,suspausti* dideli kieki duomeny
iSlaikant tam tikra struktlira. PavyzdZiui telefoniniy pokalbiy apskaitos duomenyse:— telefono
numerj pakeitus i§ simbolinio (20 Zenkly) i skai¢iy pakanka 62 bity, 6 skambucio riiSis galima
uzkoduoti 3 bitais, 4 bitais galima uZkoduoti 16 mokéjimo plany, 3 bitais paros tarifus, SeSiazenkli
pokalbiy laika 18 baity viso 90 bity (12 baity). Naudojant simbolini formata reikéty 30 baity,
skaitiniam 15 baity. Jei per viena diena iraSoma vienas milijonas jrasy lyginant su skaitiniu formatu
yra sutaupoma trys megabaitai per diena.
Bity lauka patogu naudoti mikrovaldikliuose kuriuose valdymo registruose yra apjungtos kelios
valdymo funkcijos ar darbo rezimu nustatymai. PavyzdZiui nuoseklios sasajos valdymo registras.

RS-232 valdymo registras

RS-232 Line Control Register

8.1 lentelé

Bit 7 1 Divisor Latch Access Bit

0 Access to Receiver buffer, Transmitter buffer & Interrupt Enable Register
Bit 6 Set Break Enable
Bits 3,4,5 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Parity Select

X X 0 No Parity

0 0 1 Odd Parity

0 1 1 Even Parity

1 0 1 High Parity (Sticky)

1 1 1 Low Parity (Sticky)
Bit2 Length of Stop Bit

0 One Stop Bit

1 2 Stop bits for words of length 6,7 or 8 bits or 1.5 Stop Bits for Word lengths of 5 bits.
Bits 0, 1 Bit1 | BitO0 | Word Length

0 0 5 Bits

0 1 6 Bits

1 0 7 Bits

1 1 8 Bits

RS-232 sasajos valdymo registro apraSymas panaudojant bity lauka galéty buti toks:

#define
#define
#define
#define

#define
#define

#define
#define
#define
#define
#define

Word
Word
Word
Word

Stop
Stop

NoPa

Length_5
Length_6
Length_7
Length_8

w N RO

BitLen_1
BitLen_2

= O

rity

OddParity
EvenParity
HighParity
LowParity

~ 0wk O
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#define SetBreakDisable 0
#define SetBreakEnable 1

#define Access 0
#define DivisorLatch

=

struct LineControlRegister ({
unsigned char WrdlLen:2;
unsigned char StopBitlLen:1;
unsigned char Parity:3;
unsigned char SetBreak:1;
unsigned char Access:1;

} LCR;

// set word length 8 bits, 1 stop bit, even parity,
// break enable, Access to Receiver buffer,
// Transmitter buffer & Interrupt Enable Register

LCR.Access=Access; // 0
LCR.SetBreak=SetBreakEnable; // 0
LCR.Parity=EvenParity; // 3
LCR.StopBitLen=StopBitLen_1; // 0
LCR.WrdLen=WordLength_38; // 3
Nuoseklios sgsajos RS-232 registro biisena
8.2 lentelé
. Break . Stop
Field Name Access Enable Parity Select Bit Word Lenght
Bit Number 7 6 5 4 3 2 1 0
Bit Value 0 0 0 1 1 0 1 1
LCR 0 0 3 0 3

8.6 Isvardijimo (enum) tipas
ISvardijimo tipas enum yra kilgs iS angly kalbos trumpinio nuo enumerated data. Auksto

lygio kalbose yra naudojami ZodZiai vietoje skaiCiy ir raidZiy. Tam ir yra skirtas enum tipas. Jo
sintaksé tokia:

enum modelis { vardasl, vardas2, ..., vardasN };

Pavyzdziui Sulés sistemos planety saraSas:

enum planets {
Mercury, Venus, Earth,
Mars, Jupiter, Saturn,
Uranus, Neptune,Pluto

}i
, ¢ia Mercury =0, Venus = 1, ..., Pluto = §;

Matome, kad planetos yra sunumeruotos nuo nulio (0), ta¢iau numeracija galima pakeisti.
Daznai tenka kazka daryti su datomis, o ménesiai yra uzkoduoti skaiCiais. Tada galima sudaryti
enum tipa ménesiams.

enum month {
January = 1, February, March, April, May, June, July,
August, September, October, November, December };
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, ¢ia January = 1, February =2, ..., November = 11, December = 12.
Numeracija gali buti pakeista bet kurioje deklaracijos vietoje, uz vardo paraSius lygybeg ir
skaiciy.

9 Kintamieji: lokalus ir globalus (variables)

Programavime kintamieji yra reikalingi duomenims saugoti, jie yra paZymimi vardais, kurie
dar vadinami identifikatoriais.

C kalboje duomeny tipai yra naudojami kintamyjy deklaracijoje. Kintamojo deklaracija
rezervuoja vieta kompiuterio atmintyje tiek baity, kiek yra baity kintamojo duomeny tipas. Kadangi
kompiliatorius Zino visy kintamyjy duomeny tipus, jis gali surasti visa eilg klaidy.

char i; // 1 baitas
char name[20]; // 20 baituy
int num; // 2 baitai
long index; // 4 baitai

double d_var[10]; // 80 baitu

Kintamieji, kurie yra deklaruoti funkcijoje, yra lokaliis kintamieji ir jie yra prieinami tik toje
funkcijoje kurioje yra deklaruoti. Globaliis kintamieji turi buiti deklaruoti prie§ main() funkcija.
Panagrinékime Zemiau pateikta programa:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int add_global (int i_val); /* funkcijos add_global deklaracija */
int global_var; // globalus kintamasis global_var

int main () {
int local_var, x_val;
local_var = 6;
global_var = 7;

printf ("<main 1> global_var = %d \t local_var = %d \n",
global_var, local_var);

x_val = add_global (local_var);

printf ("<main 2> x_val = %d \n", x_val);

/* Sekancioje eilutéje yra klaida, nes "loc_val" nedeklaruota */

printf ("<main 3> loc_val = %d \n", loc_val);

printf ("<main 4> global_var = %d \t local_var = %d \n",

global_var, local_var);

printf ("\n");
system("Pause") ;
return (x_val);

}

int add_global (int i_val) {
int loc_val;
loc_val = i_val + global_var;

printf ("<add_global 1> global_var = %d \n", global_var);
/* Sekancioje eilutéje yra klaida, nes kintamasis "local_val"
funkcijoje yra nematomas
*/
printf ("<add_global 2> local_var = %d \n", local_var);
printf ("<func 3> loc_val = %d \n", loc_val);
global_var++;
return (loc_val);
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Po perprocesoriaus komandos #include seka funkcijos int add_global(int, int) deklaracija ir
globalios kintamojo int global_var deklaracija. Reikia pastebéti, kad deklaruojant globalius
kintamuosius jiems i$ karto negalima priskirti reikSmiy. Funkcijoje main deklaruojamas lokalus
kinttamasis local_var. Abiem kintamiesiems priskiriamos reik§Smés. Funkcija printf() galime
iSspausdinti abu kintamuosius, nes global_var yra pasiekiamas i$ betkur, o local_var yra matomas
main funkcijoje. local_var yra perduodamas add_global() funkcijai. Sioje funkcijoje global_var
yra pasiekiamas, taCiau local_var yra nepasiekiamas, nes yra deklaruota main funkcijoje. Todél
local_var kintamojo reikSme¢ perduodame funkcijai add_global() kaip argumenta. Funkcija
add_global() grazina local_var ir global_var kintamyjy suma, kuri priskiriama kintamajam x_val.
Si programa ekrane i§spausdina:

.- <main 1> global_var = 7 local var = 6
Lo <add_global 1> global var = 7
w, <func 3> loc_val = 13
P 'D <main 2> x val = 13
S5 <main 4> global_var = 8 local _var = 6
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10 Operatoriai

Operatoriai yra simboliai, kurie nurodo, kokius veiksmus reikia atlikti su kintamaisiais, tarp
kuriy jie yra paraSyti. C kalboje yra ne vien aritmetiniai operatoriai, bet ir loginiai, salyginiai,
operacijy su bitais ir kiti. C++ kalbai realizuoti yra papildomi operatoriai objektu klasiy ir klasiy

dalyviy priskyrimui.

Pagrindiniai C kalbos operatoriai

10.1 Lentelé.

Operatorius §1ml?911n1s Funkcija
Zyméjimas
Sudétis + Dvejetainé sudétis (sudeétis)
Atimtis Dvejetainé atimtia (atimtis)
Daugyba 8 Aritmetiné daugyba
Dalyba Aritmetin¢ dalyba
Liekana % Aritmetinés dalybos liekana
_ . . << I kaire
Postiimis (shift) -~ | desing
& AND (bitiné IR)
Operacijos su bitais A XOR (bitiné iSskirtinis ARBA)
I OR (bitiné ARBA)
. && Loginé¢ IR operacija
Loginiai | Loginé ARBA operacija
= Priskirti
*= Padauginti ir priskirti
/= Padalinti ir priskirti
Jo= Priskirti dalybos liekana
+= Prideéti ir priskirti
Priskyrimo -= Atimti ir priskirti
<<= Pastumti { kairg ir priskirti
>>= Pastumti i deSing ir priskirti
&= Priskirti po loginés AND
A= Priskirti po loginés XOR
= Priskirti po loginés OR
< MaZiau
. > Daugiau
Priklausymo <= Maziau arba lygu
>= Daugiau arba lygu
. == Sutampa su
Sutapimo 1= Nesutampa su
Komponentes Tiesioginis iSrinkimas
iSrinkimo —> Kai turime rodyklé
Salygos a?x:y |JeiataixKkitaipy
Didinimo (increment) ++ Kintamaji padidina vienetu
MazZinimo (decrement) -- Kintamaji sumazina vienetu
Kablelis , Reiskinio daliy skirtukas
: Grupés apraSymas
Klasés—dalyviuy . Nuoroda i klasés dalyvi
—> Nuoroda i klasés dalyvi
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10.1 Aritmetiniy veiksmy operatoriai
Veiksmy operatoriai C kalboje yra Sie:

=+ - %/ % ++ ——

10.1.1 Priskyrimo operatorius =

Kitaip nei matematikoje, Sis operatorius reiSkia ne lygybe, bet priskyrima, arba reikSmés
kintamajam suteikima. Kairéje lygybés puséje esanCiam kintamajam yra priskiriama deSin¢je
lygybés puséje esancio reiskinio reikSmé (rezultatas) Pavyzdziui:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv|[])
{
int var00, var0l = 9, var02 = 5;
var00 = var0l + var02 + 3;
printf ("\n\t%d = %d + %d + 3\n\n", var00,var01,var02);
system("Pause") ;
return (0) ;

17 =9 +5 + 3

(]
w, Press any key to continue

po tokiy veiksmy turime: var0O! reikSme yra 9, var02 reikSmé yra 5, o var00 reikSme yra 17.
C kalboje yra galima uZraSyti ir tokius reiSkinius:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv|[])

{

int var00 = 0;
printf ("\n\t%d ... ", var00);
var00 = var00 + 1;
printf("%d ... ", wvar00);

var00 += 1;
printf ("$d\n\n", wvar00);
system("Pause") ;
return (0) ;

o ... 1 ...2

| o
w, Press any key to continue

¢ia yra paimama var0O reikSmé ir prie jos pridedamas vienetas, o po to rezultatas priskiriamas
var00.
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10.1.2 Sudéties operatorius +

Sudeda abiejose sudéties Zenklo pusése esancius reiskinius

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])
{

int var00, var01=7;

var00 = var0l + 3;

printf ("\n\t%d = %d + 3\n\n", var00, var01l);
system("Pause") ;

return (0) ;

}

Sioje programoje deklaruojame du int tipo kintamuosius var00 ir varO1, kuriam i§ karto priskirama
reik§me 7. Véliau prie varO1 yra pridedamas skaicius 3 ir rezultatas jraSomas { kintamaji var00. Po
to funkcija printf{) atspausdinami visi kintamieji.

o
w, Press any key to continue

10 =7 + 3

10.1.3 Atimties operatorius —

| o
.h Press any key to continue

IS reiSkinio esancio kair¢je operatoriaus ,,— pus€je atima reiskinj esantj desin¢je puséje

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])
{
int var00, var01=7;
var00 = var0l - 3;
printf ("\n\t%d = %d - 3\n\n", var00, wvar0l);
system("Pause") ;
return (0) ;

10.1.4 Zenklo pakeitimas —

Pakeicia reikSmés Zenkla i prieSinga

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])

{

int var00 = 5, var01l, var02;
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var0l = - var00;
var02 = = var01;
printf ("\n\tvar00= %d var0Ol= %d var02= %d\n\n",
var00, var01l, wvar02);
system("Pause") ;
return (0) ;

var00= 5 var0l= -5 var02= 5

(]
w, Press any key to continue

Ivykdzius programa turime var00 reikSme 5, varO1 reikSme -5, var02 reikSmée 5;

10.1.5 Daugybos operatorius *
Sudaugina reiskinius esancius abiejose operatoriaus ,,** pusése

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv|[])

{

int var00, var0l =5, var02;
var02 = = var01l;
var00 = var0l * var02;

printf ("\n\t%d = %d * %d\n\n",
var00, var01l, wvar02);

system("Pause") ;

return (0) ;

-25=5%-5

.5-// Press any key to continue

var00 reikSme yra —25, varOlI reikSme 5, var0O2 reikSme -5.

10.1.6 Dalybos operatorius /

Kair¢je dalybos Zenklo pusé¢je esanti reiskini padalina i§ deSinéje pus¢je esancio reiSkinio.
Sveikuyjy skaiciy dalybos rezultatas visada yra sveikas skaicius. Jei dalmuo arba daliklis yra skaicius
su slankiu kableliu, rezultatas bus skaicius su slankiu kableliu.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])
{
int var00, var01l, var02;

var0l = 8;

var02 = 3;
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var00 = var01l / var02;
printf ("\n\t%d = %4 / %d\n\n",
var00, var01l, wvar02);
system("Pause") ;
return (0) ;

2=81/3

| o
'/, Press any key to continue

var00 reikSmé yra 2.

10.1.7 Liekanos operatorius %
Grazina sveikyjy skaiciy dalybos liekana.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])
{
int var00 = 11, var0l = 4, var02, var03;
var02 = var00 / var01l;
printf ("\nDalyba\t%d = %d / %d",var02, var00, wvar01l);

var03 = var00 % wvar01l;
printf ("\nLiekana\t%d = %d %% %d\n\n",var03, wvar00, var01l);

system("Pause") ;
return (0) ;

@‘D Dalyba 2 =11 / 4
w, Liekana 3 = 11 % 4
L e
s Press any key to continue

var02 reikSmé yra 3 ir var0O3 reikSmeé yra 1, nes 10/3=3 *3 + 1

10.1.8 Operatoriai ++ (increment) ir — — (decrement)

Didinimo operatorius ++ (increment) kintamojo reikSmg padidina vienetu, 0 mazZinimo
operatorius — — (decrement) kintamojo reikSme sumazina vienetu.

int var0l = 10;
int var02 = 10;
varQl++;
——var02;

var0l reikSme yra 11, var02 reikSme yra 9. Matome, kad Siuos operatorius galima rasyti ir i$ kaires
ir 1§ deSinés. Tai koks gi yra skirtumas? Skirtumas yra toks, kai operatorius (++) arba (--) yra
paraSytas prie§ kintamaji, kintamojo reikSmé pirmiausiai yra pakeiiama (padidinama arba
sumazinama), o po to vykdomi reiSkinio veiksmai, jei operatorius parasytas uz kintamojo,
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kintamojo reikSmé pakeiciama (padidinama arba sumaZinama) tik tada, kai visi veiksmai reiskinyje
biina atlikti.

int var00, wvar0l, wvar02, wvarl0, varll, varl2;
var00 = 10;
varl0 = 10;

var0l = ++var00; // padidina ir priskiria
var02 = var00++; // priskiria po to padidina
varll = —— varl0; // sumazina ir priskiria
varl2 = varlO- —; // priskiria po to sumazina

Cia pateikta programa demonstruoja increment ir decrement operatoriy veikima:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])

{

int var = 10;
printf ("var = %2d var reiksme\n", var);
printf ("var = %2d var reiksme veiksmo ++var metu \n", ++var);
printf ("var = %2d var reiksme \n", var);
printf ("var = %2d var reiksme veiksmo var++ metu \n", var++);
printf ("var = %2d var reiksme \n", wvar);
printf ("var = %2d var reiksme veiksmo —--var metu \n", —--var);
printf ("var = %2d var reiksme \n", var);
printf ("var = %2d var reiksme veiksmo var—-—- metu \n", var--);

%$2d var reiksme\n", wvar);

printf ("var

printf ("\n\n");
system("Pause") ;
return (0) ;

var = 10 var reiksme
Q,D var = 11 var reiksme veiksmo ++var metu
w, var = 11 var reiksme
"D var = 11 var reiksme veiksmo var++ metu
=i var = 12 var reiksme
var = 11 var reiksme veiksmo --var metu
var = 11 var reiksme
var = 11 var reiksme veiksmo var—--— metu
var = 10 var reiksme
Press any key to continue

10.1.9 Operacijos su konstantomis

Kai reikia pakeisti kintamojo reikSmg ir kitas kintamasis yra konstanta, veiksmy operacijas galima
uzraSyti trumpiau:

a += 5; atitinka a=a + 5;
a —= 5; atitinka a a — 5;
a *= 5; atitinka a a * 5;
a /= 5; atitinka a=a/ 5;
a %= 5; atitinka a=a % 5;
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10.2 Bity operatoriai

C kalboje yra grupé operatoriy darbui su bitais.

<< | Pastumti i kaire <<= | Pastumti i kairg¢ ir priskirti
>> | Pastumti | deSine >>= | Pastumti { deSing ir priskirti
& | AND (bitiné IR) &= | Priskirti po loginés AND
A | XOR (bitiné iSskirtinis ARBA) | "= | Priskirti po loginés XOR
| | OR (bitiné ARBA) |= | Priskirti po loginés OR
COMPLEMENT
"~ | Bitinis vieneto papildymas

10.2.1 Postamio operacijos (shift)

Kad bty paprasCiau nagrinésime kaip vyksta postiimio operacijos baite (8 bity grupéje).
Kiekvienas bitas yra atvaizduojamas atskirame langelyje antroje eilutéje, o virSutingje eilutéje yra
suraSytos bity vertés (svorio koeficientai). Kodas bitais atitinka verciy ir atitinkamy bity reikSmiy
sandaugu suma. Pavyzdziui dvejetainis kodas 00100110 atitinka skaiciy

128x0+64x0+32x1+16x0+8x0+4x1+2x1+1x0 = 38

128 | 64 32 16 8 4 2 1

0 0 1 0 0 1 1 0
I baita byte iraSome 1 (00000001)
byte = 1;
128 | 64 32 16 8 4 2 1
0 0 0 0 0 0 0 1
atliekame postiimio i kair¢ vienu bitu operacija
byte = byte << 1;
arba
byte <<= 1;
tada kintamajame byte bus reikSme 2 (00000010)
128 | 64 32 16 8 4 2 1
0 0 0 0 0 0 1 0
Atliekame postiimi i kaire keturis bitus
byte = byte << 4;
arba
byte <<= 4;
128 | 64 32 16 8 4 2 1
0 0 1 0 0 0 0 0

dabar kintamajame byte yra reikSme 32 (00100000). Apibendrinat galima pastebéti, kad operacija
a <<= n; atitinka sandaugai a*2".

Dabar esamai byte reikSmei atlikime postimj i deSing
byte = byte >> 5;
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arba
byte >>= 5;

128 | 64 32 16 8 4 2 1
0 0 0 0 0 0 0 1

Matome, kad vienetas pasistimé penkiomis pozicijomis i deSing. Arba kitaip tariant reikSmé buvo
padalinta i§ 2°=32.

O kas bus jei yra ne vienas vienetas. Jei pavyzdZiui skaiciy 7 ir pastumsime 3 pozicijas i
kaire,

128 | 64 32 16 8 4 2 1
0 0 0 0 0 1 1 1
128 | 64 32 16 4 2 1
0 0 1 1 1 0 0 0

gauname 7+2° = 7+8 = 56, 0 jei pastumsime dar 3 pozicijas i kaire

byte <<= 3;

128 | 64 32 16 8 4 2
1 1 0 0 0 0 0

O =

gauname 192 ir pastebime, kad dingo vienas vienetukas. Taip atsitiko dél perpildymo, nes mes
atlieckame operacijas su vienu baitu.

Tokia pat situacija gaunasi ir stumiant i deSing

128 | 64 32 16 8 4 2 1
0 0 1 1 1 0 1 1

byte >>= 4;

(0¢]
N
\®)
—

128 | 64 32 16
0 0 0 0 0

)
p—
[E—

10.2.2 Bity loginés operacijos (AND, OR, XOR, COMPLEMENT).

AND & a=a&m a&=m
OR [ a=alm al=m
XOR A a=a’m a=m
NOT ~ a=-~a a=-~a

Bitu loginés operacijos kartais dar vadinamos operacijomis su bity kaukémis (bit mask).
Panagrinésime bity daugybos operacija & (AND).




Loginés daugybos operacija yra atliekama su kiekviena bity pora. Bity seka 00001111 dar vadinama
kauke, nes, Siuo atveju, iSskiria keturis jauniausius bitus.

Operacija ARBA (OR)

I T U
Matome, kad su OR operatoriumi galima nustatyti vieneto reikSmes norimuose bituose.

Operacija ,,JSSKIRTINIS ARBA“ (XOR).

Si operacija vadinama bitiniu vieneto papildymu arba complement todél, kad sudéjus (atlikus bity
sudéties operacija) pries tai buvusi skaiciy ir gauta skaiciy visi bitai yra vienetai:

10.3 Loginiai operatoriai

Loginiai operatoriai reikalingi, kai programoje, esant skirtingoms salygoms, kurios yra
aprasomos kintamyjuy reikSmémis, reikia atlikti skirtingus veiksmus. Pavyzdziui visi Zinome, kad
dalyba 1§ nulio negalima. Bet programose gali pasitaikyti tokiy situacijy, kuriose daliklis pasidaro
lygus nuliui. Tada kompiuteryje kyla perpildymo klaida. Taigi tokiai situacijai iSvengti, reikia
patikrinti ar daliklis yra lygus nuliui. Tokiems ir panaSiems atvejams yra naudojami loginiai
operatoriai.

C kalboje loginiuose operatoriuose yra naudojami Sie raktiniai ZodZiai: if, else, switch, case,
break, default.

Loginiuose operatoriuose, salyguy patikrinimui naudojamos salygu operacijos, kuriy
rezultatas yra loginis teigimas (true) arba loginis neigimas (false).

10.3.1 Salygy operacijos yra naudojamos loginiuose operatoriuose. Jos yra tokios:

< maziau
<= maziau arba lygu (nedaugiau)
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== lygu

I= nelygu
>= daugiau arba lygu (nemaziau)
> daugiau

Matome, kad jos yra tokios pat kaip matematikoje. Taciau C kalboje intervalams uZraSyti negalima
naudoti tokios pat konstrukcijos kaip matematikoje pavyzdziui intervala -10 < x <10 C kalboje
uzZraSome taip:

((X > -10) && (X < 10))
Salyga yra padalinama { dvi dalis ir jos sujungiamos loginés aritmetikos operatoriais.

10.3.2 Loginés aritmetikos operatoriai yra:

&& IR Loginé daugyba
| ARBA Loginé sudétis
! NE Neigimas

Login¢ aritmetika yra skirta skaiiavimams dvejetainéje skaiCiavimo sistemoje t.y.
sistemoje, kurioje yra tik du skaiciai 1 ir 0, arba biisenos Taip ir Ne. PavyzdZiui elektros jungiklis
gali buti jjungtas arba iSjungtas. Prisiminkime (jei dar neZinote tai susitarkime), kad 1 Zymime
Teisingg teigini, o 0 Zymime Neteisingg teigini. Tada galima sudaryti tokias lenteles, kai A ir B
keiciasi ir jgyja visas galimas kombinacijas, o C yra rezultatas.

IR ARBA NE
A|lB]|C A|lB]|C Al C
0,010 010160 011
0,110 0O /111 110
11 0O 1 1 01]1
1 | 111 1 | 111

AngliSkai Sie operatoriai vadinami: AND operatorius IR, OR — ARBA, NOT - NE.
Panagrinékime pavyzdzius, kuriuose yra naudojami loginiai, salygos ir loginés aritmetikos
operatoriai:

1. Reikia patikrinti ar kintamajame ¢ esantis ASCII simbolis yra skai¢ius. PaZitiréje | ASCII
lentele matome, kad skaiCiy kodai prasideda nuo 48 (deSimtainis) simbolio 0 kodas ir
baigiasi 57 simbolio 9 kodas. Vadinasi visi kodai 1§ intervalo nuo 48 iki 57 yra skai¢iy. Tada
galime uzraSyti tokia salyga:

(( c >= 48 ) && (c <= 57))

46 47 48 49 50 51 52 33 54 55 56 57 58 59
/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
c>=48 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
c<=57 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
(c>=48)&&(c<=57 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

2. Reikia patikrinti ar kintamajame c esantis ASCII simbolis yra bent vienas i§ aritmetinio
veiksmo simboliy t.y. */4+—. Surandame kodus ir paraSome salyga:

(c ==42 || c == 43 || c == 45 || <c == 47)
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0 [ A [ B| 4 [ B 46 [a7] 48 | 49
( ) * + = / 0 1
c==42 0 0 T 0 0 0 0 0 0 0
c==43 0 0 0 T 0 0 0 0 0 0
c==45 0 0 0 0 0 T 0 0 0 0
c==47 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0
(c==42Tc==43 | c==45 | c==47) 0 0 T T 0 T 0 T 0 0
Sia salyga galima uZrasyti ir kitaip
(c==42 || c ==43 || c == 45 || c == 47)
arba
(((c >41) && (c < 44)) || (c==45) || (c == 47))

Matome, kad salygos operatoriuose yra daug skliausteliy, ¢ia yra paraSyti ir nebiitini
skliausteliai, taCiau kartais geriau daugiau skliausteliy nes d¢l to lengviau suprasti programa, o
kompiliatorius nebiitinus skliaustelius ignoruoja. PavyzdZziui paskuting salyga galima uZraSyti taip:

((c >41 && c < 44) || c == 45 || c == 47)
nuo to veikimas visiSkai nepasikeicia, o kaip aiskiau rinktis jums.

3. Reikia leisti jvedinéti simbolius i$ klaviatiiros kol bus paspaustas ,,Esc* klaviSas. Salyga
galima suformuluoti ir taip: — kol ne ,,Esc* skaityti klaviatiira. Na o programos pavyzdys
gali biiti toks:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char* argv[]) {
char c;

printf ("\'Esc\' baigti programailn");

while ((c=getch()) != 0xlb) { // kol bus paspaustas 'Esc'
printf ("%c",c); // spausdinti simbold

}

printf ("\n");

system("Pause") ;

return (0) ;

.- 'Esc' baigti programai
L qwerty 123456789 +-*/
w, Press any key to continue
= e - D
o

Salyga (¢ != 0xIb) yra teisinga visiems simboliams iSskyrus ,Esc*, kurio ASCII
SeSioliktainis kodas yra 7b.
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11 Programos vykdymo valdymo operatoriai

11.1 Operatoriai if ... else

Tai salygos operatorius, kuris reiSkia — jeisalyga teisinga (if{)) vykdyti pirmaja veiksmy
grupg — prieSingu atveju (else) vykdyti antraja veiksmy grupe.Loginis operatorius if gali biti
naudojamas vienas, kai tuo tarpu else tik poroje su if.

Sintaksé:
if (salyga)
veiksmasl // kai salyga tenkinama
arba
if (salyga) {
veiksmasl // kai salyga tenkinama
veiksmasN
}
arba
if (salyga)
veiksmasl // kai salyga tenkinama
else
veiksmas2 // kai salyga netenkinama
arba

if (sgalyga) |
veiksmas_ TAIP 1 // kai salyga tenkinama

veiksmas_ TAIP_ N
}

else {
veiksmas_NE 1 // kai salyga netenkinama

veiksmas_ NE_N

Pavyzdziui tokia programa:

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

int main(int argc, char* argv[]) {

char c;

printf ("Baigti \'Esc\'\n");

while ((c=getch()) != 0xlb) { // kol ¢ != "Esc"

if (c==0x3E) // klavisas <
printf ("Daugiau %c\n", c);

else if (c==0x3D) // klavisas =
printf ("Lygu %c\n", c);

else if (c==0x3C) // klavisas >
printf ("Maziau %c\n", c);

else

printf ("Kitas klavisas \'%c\' %d %02x\n",
c, (unsigned char)c, c);
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printf ("\n");
system("Pause") ;
return (0) ;

i Baigti 'Esc'
@‘u Lygu =
.L, Kitas klavisas 1 49 31
/'D Maziau <
e Daugiau >
Press any key to continue .

Panagrinékime nedideli programos fragmenta

if (c==0x3E) // simbolis ">" (daugiau)
printf ("Daugiau %c\n", c);
else if (c==0x3C) // simbolis "<" (maziau)

pirmasis if operatorius patikrina salyga, ar kintamasis ¢ yra lygus SeSioliktainiam skaiCiui 3E.
Paziiir¢je 1 ASCII kody lentele pamatysite, kad SeSioliktainj skai¢iy 3E atitinka simbolis ,,>*. Tada,
jei kintamajame c¢ yra skaiCius Ox3E, vykdoma eilut¢ printf("Daugiau %c\n", c);, kuri ekrane
atspausdins Daugiau >. Taciau, jei kintamajame ¢ yra kitoks skai¢ius (ne 0x3E), programa ,,pereis‘
prie eilutés else, kurios veiksmas yra kitas salygos operatorius, kuris analogiSkai anksciau
iSnagrinétam, patikrina ar kintamajame yra simbolis ,,<* (maziau).

Siame programos pavyzdyje matome ir kitokia salygos operacija ( (c=getch()) != 0x1b),
S1 salyga reiSkia ,,nelygu Esc®, nes Esc SeSioliktainis kodas yra Ox1b.

11.2 Salygos operatorius ? ... :

Salyginé operacija yra trumpas if{) .... else .... uZraSymas. PavyzdZiui skaiCiaus moduliui
arba absoliutinei reikSmei gauti naudojama tokia iSraiSka:

y = (x> 0)? x : -y;
osuif().... else .... uzrasyti reikia taip:
if(x > 0)
y = x;

else
y = —X;

Arba galima uZzrasyti ir vienoje eilutéje:

if(x > 0) y = x; else y = -x;

11.3 Operatoriai switch, case, break, default

Sie operatoriai dar kartais vadinami peréjimo pagal lentele operatoriais, i§ analogijos su
asemblerio kalba. Juy veikimas yra labai efektyvus, nes po switch() operatoriaus programos
valdymas iSkarto yra perduodamas i ta eilutg kurioje yra atitinkama case X: reikSme.

Sintakseé:

switch (kintamasis) {
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case reikdmeéel : {
veiksmasl // kai kintamasis == reiksmél
break;

{

case reiksmeée2 : {
veiksmas2 // kail kintamasis == reiksméZ
break;

{
default {
veiksmas // kal kintamasis neatitiko nei vienal reikSmei

}

Matome, kad yra sudaroma kintamojo galimy reikSmiy lentel¢ ir apraSomi veiksmai kiekvienai
reikSmei. Operatoriaus default veiksmas yra vykdomas kai kintamojo reikSmé neatitinka nei vienai
apraSytai reikSmei. Panagrinékime Zemiau pateikta programa.

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char* argvl[])
{

int ¢, c_int, sum=0;

printf ("\tIseiti is ciklo \'Esc\'\n\n");
printf ("\tIvedinekite skaicius, o programa skaiciuos ju suma:\n");

while ((c=getch()) !'= 0xlb) {
c_int = ¢ - 48; // atimame nulio koda ir gauname skaitmena
switch (c) {

case 48: // simbolis 0
sum += c_int;
printf ("Pridejus \'nuli\' suma nesikeicia %$5d\r", sum);
break;

case 49: // simbolis 1
sum += c_int;
printf ("Pridejus \'viena\' suma %$5d\r", sum);
break;

case 50: // simbolia 2
sum += c_int;
printf ("Pridejus \'du\' suma %$5d\r", sum);
break;

case 51: // simbolis 3
sum += c_int;
printf ("Pridejus \'tris\' suma %$5d\r", sum);
break;

case 52: // simbolis 4
sum += c_int;
printf ("Pridejus \'keturis\' suma %$5d\r", sum);
break;

case 53: // simbolis 5
sum += c_int;
printf ("Pridejus \'penkis\' suma %$5d\r", sum);
break;

case 54: // simbolis 6
sum += c_int;
printf ("Pridejus \'sesis\' suma %$5d\r", sum);
break;

case 55: // simbolis 7
sum += c_int;
printf ("Pridejus \'septynis\' suma %$5d\r", sum);
break;
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case 56: // simbolis 8
sum += c_int;

printf ("Pridejus \'astuonis\' suma %$5d\r", sum);
break;

case 57: // simbolis 9
sum += c_int;
printf ("Pridejus \'devynis\' suma %$5d\r", sum);
break;

default:
printf ("O cia visai ne skaicius! \r");
break;

} // switch operatoriaus pabaiga

}
printf ("\n");
system("Pause") ;

return O;
}
i Iseiti is ciklo 'Esc'
[IJ |
.L,u Ivedinekite skaicius, o programa skaiciuos ju suma:
% Pridejus 'du' suma 59
e Press any key to continue .

Pirmiausia matome viena nepazistama operatoriu while(), tai ciklo operatorius apie kuri
placiau pakalbésime truputi véliau. Toliau yra programos konstrukcija su switch() operatoriumi,
kuriam yra perduodamas i$ klaviatiiros nuskaityto simbolio kodas. Véliau seka case operatorius,
prie kurio paraSytas skaiCiaus — simbolio deSimtainis kodas 1§ ASCII lentelés. Atitikimam kodui ¢
atliekamas sumavimas ir | ekrana yra spausdinama atitinkama eiluté ,, Pridéjus ... ““. Operatorius
break neturi jokiy argumenty ir reiSkia ,,nutraukti vykdyma* tai yra nurodo, kad reikia iSeiti iS$
switch operatoriaus.

12 Ciklai

Daznai programoje reikia valdyti besikartojant] procesa. Sprendimas yra ciklai. Ciklai
leidZia sudaryti veiksmy seka, kuri gali kartotis ir kartotis, su salygy mechanizmu, kuris leidZia
uzbaigti ciklo vykdyma. C kalboje yra triju rusiy ciklai:

e while
e do ... while
e for

12.1 while ()

Ciklas while yra papras¢iausias i§ visy cikly. Sio ciklo sintaksé yra tokia:

while (salyga)
{

Ciklo_veiksmas;

}

sekantis_veiksmas;

Pirmasis svarbus dalykas yra, kad ciklo salyga (pavyzdziui a > b) yra apskaiCiuojama
kiekviena karta, kai pradedamas vykdyti ciklas. Ciklo veiksmas yra vykdomas, kol salyga yra
teisinga. Kai salyga pasidaro neteisinga, arba reiskinys lenktiniuose skliausteliuose uz zZodzio while
tampa lygus nuliui (0) ciklo vykdymas nutraukiamas ir vykdoma sekanti programos eiluté po ciklo
veiksmq apgaubianciy figuriniy skliausteliu sekantis_veiksmas.
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Antras svarbus dalykas, kurj reikia Zinoti, yra tai, kad salyga yra tikrinama ne tik kiekvienos
ciklo iteracijos pradZioje, bet ir pirmos iteracijos pradzioje. Tai yra svarbu, nes jei salyga yra
Neteisinga (0) dar prieS prasidedant ciklui (prieS while operatoriy), tai ciklo veiksmas nebus
vykdomas nei karto.

Trecias svarbus dalykas — ciklo salygoje turi biiti kintamasis, kuris keiciasi ciklo veiksme,
arba nuo iSorinio poveikio. PrieSingu atveju ciklas bus begalinis t.y. niekada nesibaigs.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main(int argc, char* argvl[])
{

char c;

int i=0;

printf ("Vienoje eiluteje spausdinami 30 simboliul\n");
printf ("Isejimui is ciklo paspauskite 'Esc'\n\n");

while ((c=getch()) != 0xlb) { // kol ¢ != "Esc"
printf ("%c", c);
i++;
// vienoje eilutéje spausdinti 30 simboli?
if (i>=30) {
i=0;

printf ("\n");
}
}
printf ("\n");
system("Pause") ;
return O;

Vienoje eiluteje spausdinami 30 simboliu

@‘u Isejimui is ciklo paspauskite 'Esc'
2
/'D 123456789012345678901234567890

R 12345

Press any key to continue

arba

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argvl[])
{

// ciklo kintamasis turi buti nustatytas pries prasidedant ciklui

int i=0;

while (1i<10) { // kol ciklo kintamasis 1<10
printf("%2d ", 1i); // spausdinamas dvieju simboliu skaicius
i++; // ciklo kintamaji padidinam vienetu

}

printf ("\n");
system("Pause") ;
return O;
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s 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
@‘u Press any key to continue
2

T = D

LS

12.2 do .... while()
Si cikla galima apibadinti, kaip arlikti veiksmq kol sqlyga teisinga.

do {
veiksmas;
} while (salyga);

Reikia atkreipti démesi, kad Siame cikle salyga yra tikrinama ciklo pabaigoje. Taigi ciklas
bus visada vykdomas bent viena karta, net kai ciklo pradZioje salyga yra Neteisinga (0). Tai jo
vienintelis skirtumas nuo while() ciklo.

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

int main(int argc, char* argv[]) {
double sin_val, itr, x1, x2, vpi, vmax;

int i, di;

vpi = 3.1415926; // PI

itr = 0.16; // Pokytis

vmax = 2*vpi;

di = (int) (vmax/ (2*itr));

i =0; // Eiles numeris

printf (" Nr\tx\tsin(x)\t Nr\tx\tsin(x)\n");

printf ("======================\t======================\n") ;

do { // Ciklo pradzia
x1l = itr*i; // Apskaiciuojamas kampas
sin_val = sin(x1); // Kampo sinusas

printf ("$3d\t%2.3f\t%+2.3f\t", 1, x1, sin_val);
if(x1 <= vmax) {
x2 = itr*(i+di); // Apskaiciuojamas kampas
printf ("$3d\t%2.3£\t%+2.3f", 1i4+di, x2, sin(x2));
}
printf ("\n");
i++;
} while ((x1 <= vmax)&&(x2 <= vmax));

printf ("\n");

system("Pause") ;
return O;

54



Nr x sin (x) Nr x sin (x)
0 0.000 +0.000 19 3.040 +0.101
1 0.160 +0.159 20 3.200 -0.058
2 0.320 +0.315 21 3.360 -0.217
3 0.480 +0.462 22 3.520 -0.369
4 0.640 +0.597 23 3.680 -0.513
5 0.800 +0.717 24 3.840 -0.643
6 0.960 +0.819 25 4.000 -0.757
7 1.120 +0.900 26 4.160 -0.851
8 1.280 +0.958 27 4.320 -0.924
9 1.440 +0.991 28 4.480 -0.973

10 1.600 +1.000 29 4.640 -0.997

11 1.760 +0.982 30 4.800 -0.996

12 1.920 +0.940 31 4.960 -0.970

13 2.080 +0.873 32 5.120 -0.918

14 2.240 +0.784 33 5.280 -0.843

15 2.400 +0.675 34 5.440 -0.747

16 2.560 +0.549 35 5.600 -0.631

17 2.720 +0.409 36 5.760 -0.500

18 2.880 +0.259 37 5.920 -0.355

19 3.040 +0.101 38 6.080 -0.202

20 3.200 -0.058 39 6.240 -0.043

21 3.360 -0.217 40 6.400 +0.117

Press any key to continue

12.3 for (...;...;...)

Sis ciklo operatorius yra sudétingiausias i§ visy ciklo operatoriy. Ciklas for visada turi
kintamaji, kuriuvo manipuliuoja kiekvienoje ciklo iteracijoje. Jis yra vadinama ciklo kintamuoju.
Ciklo operatoriaus for sintaks¢ yra tokia:

for

}

(reiskinysl; salyga; reiskinys2) |
Veiksmas;

Paprastai naudojant for operatoriy, parametrai turi tokias reikSmes:
o reiskinysl paprastai Cia yra inicializuojamas ciklo kintamasis t.y. nustatoma jo reikSme

ciklo pradziai pavyzdziui (i = 0).

e sqlyga tai salyga panaSi { while ciklo, ji yra apskai¢iuojama kiekvienai ciklo

iteracijai ir kai salyga tampa Neteisinga (0) ciklas baigiamas. Tai daZniausiai
yra paprasta salyga pavyzdziui (i < 20).

o reiskinys2 tai kazkoks reiSkinys, kuris keicia ciklo kintamojo reikSmg¢. DaZniausiai koks

nors paprastas reiSkinys pavyzdziui (i++, i *= 20, i /=0.5).

Sis ciklo for() pavyzdys suskai¢iuoja dvide§imt sinuso ir kosinuso reik§miy intervale nuo 0 iki 1.57
radijany ir jas atspausdina.

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

int

main (int argc, char* argv[]) {

double angle, x, vy,

int

angl=1.57, // kampas 1iki kurio skaiciuti
cnt=20; // iteraciju skaicius
i=0;

printf (" Nr | angle | sin(x) | cos (x)\n");

printf (" ——+-——---———— Fom Fom \n");
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for ( angle = 0; angle <= angl; angle += angl/cnt ) {

x = sin(angle); // apskaiciuojamas sinusas
y = cos(angle); // apskaiciuojamas cosinusas
printf("%3d | %1.4f | %1.4f | $%1.4f\n", i++,angle, x, y);

}
printf ("\n");
system("Pause") ;

return O;
}

) Nr | angle | sin(x) | cos(x)

i) + + +
Wf 0| 0.0000 | 0.0000 | 1.0000
i 1] 0.0785 | 0.0784 | 0.9969
e A 2| 0.1570 | 0.1564 | 0.9877
3] 0.2355 | 0.2333 | 0.9724
4 | 0.3140 | 0.3089 | 0.9511
5] 0.3925 | 0.3825 | 0.9240
6 | 0.4710 | 0.4538 | 0.8911
7 |1 0.5495 | 0.5223 | 0.8528
8 | 0.6280 | 0.5875 | 0.8092
9 | 0.7065 | 0.6492 | 0.7606
10 | 0.7850 | 0.7068 | 0.7074
11 | 0.8635 | 0.7601 | 0.6498
12 | 0.9420 | 0.8087 | 0.5882
13 | 1.0205 | 0.8524 | 0.5229
14 | 1.0990 | 0.8908 | 0.4545
15 | 1.1775 | 0.9237 | 0.3832
16 | 1.2560 | 0.9509 | 0.3096
17 | 1.3345 | 0.9722 | 0.2341
18 | 1.4130 | 0.9876 | 0.1571
19 | 1.4915 | 0.9969 | 0.0792
20 | 1.5700 | 1.0000 | 0.0008

Press any key to continue

12.4 break;

Si operatoriy jau matéme, kai kalbéjome apie switch operatoriu, jo paskirtis yra lygiai tokia
pat. Operatorius break nutraukia ciklo vykdyma, bet kurioje ciklo iteracijoje ir bet kurioje veiksmo
vietoje. PavyzdZiui:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argvl[])
{

double =1E1l1l, n;

int =20, i, d;

printf (" Nr | / | =\n");
printf (" - - - -------"-"""-"-"-"""-c:606: \n") ;
for (i = 1; 1 <= 20; i++) {
d = (a=-1i%*2);
/* kai kintamasis d pasidaro lygus nuliui
ciklas nutraukiamas */
if (d == 0) break;
m /= d;
printf ("%3d | %3d | %15.3f\n", i, d, m);
}
printf ("\n\n");
system("Pause") ;
return O;
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ciklas bus nutrauktas kai (a—i*2) bus lygus 0, nors ciklas yra iki i <= 20.

s Nr
g I/
w: 1| 18 | 5555555555.556
f‘D 2 ] 16 | 347222222 .222
= 31 14 | 24801587.302
4 | 12 | 2066798.942
5] 10 | 206679.894
6 | 8 | 25834.987
71 6 | 4305.831
8 | 4 | 1076.458
9 | 2 | 538.229
Press any key to continue
12.5 continue;

Programuojant reikia ne tik baigti cikla ankSciau laiko, bet ir tgsti nevykdant visy véliau
aprasyty veiksmu. Tam yra naudojamas operatorius continue. Pavyzdziui ciklas programoje:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argv[]) {

int i=0;
for (1 = =5; 1 <= 5; 1i++) {
if (i == 0) // kai kintamasis 1 lygus nuliui
continue;
printf ("$2d ", i);

}
printf ("\n\n");
system("Pause") ;

return O;
}
.- -5-4-3-2-1 1 2 3 4 5
EIJ |
o
w, Press any key to continue
& - D
e

Matome, kad (0) neatspausdintas, nes kai (i 0) yra ivykdoma continue komanda, kuri
perduoda programos vykdyma i ciklo pradZia ir funkcija printf() néra vykdoma.

12.6 goto label:
Besalyginio per¢jimo operatorius goto perduoda programos vykdyma | paZyméta programos
vieta.
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—> label_1:

— é.(;to label_2;

> iéBeI_Z:

— .(-3.c->to label 1;

Sis operatorius C programuotojuy yra nemegstamas ir nenaudojamas. O jo naudojimas laikomas
blogu programavimo stiliumi. Teisingai programuojant §io operatoriaus nereikia.

13 Raktiniai zodziai (keywords)

Raktiniai ZodZiai tai ZodZiai, kurie yra rezervuoti C kalbai ir turi nustatyta prasmg. Jie negali
biti naudojami, kaip identifikatoriai. Visi raktiniai ZzodZiai turi biiti raSomi mazosiomis raidémis.
Cia pateikiami 63 daZniausiai naudojami C ir C++ raktiniai ZodZiai.

asm auto bool break case catch char
class const const_cast continue default  delete do
double dynamic_cast  else enum explicit  export extern
false float for friend goto if inline
int long mutable namespace new operator private
protected  public register reinterpret_cast return short signed
sizeof static static_cast  struct switch template this
throw true try typedef typeid typename  union
unsigned  using virtual void volatile  wchar_t while

14 Funkcijos

Funkcija yra blokas arba modulis, kuris programoje atlieka tam tikra veiksma. Ji yra
priemoné¢ izoliuoti viena programos bloka ar modulj nuo kity nepriklausomy programos daliy. Tai
suteikia C kalbai dvi svarbias galimybes:

e padaryti dalj programos nepriklausoma nuo kito programos kodo ir pavesti jai atlikti tam

tikra uZduoty;

e padaryti dalj programos, kuri, programos kode, gali buti panaudota kiek nori karty be

Jjokiy pakeitimy.

Funkcijos, kaip ir kintamojo, vardas turi prasidéti lotyniskos abécélés raide arba pabraukimo

(underscore (_)) simboliu, o kiti simboliai gali biiti parinkti i$ $iy grupiy:

a..z (maZzosios lotyniskos raidés nuo a iki z)
A..Z (didZiosios lotyniskos raidés nuo A iki Z)
0..9 (skaiciai nuo 0 iki 9)

(pabraukimas) (underscore)
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Funkcija gali grazinti reikSme, arba negrazinti reikSmés. Funkcijos grazinancios char tipo
reikSme pavyzdys:

char leter_only (char c)

{
if ((c>='a' && c<="'z") || (c>="A' && c<='7Z"))
return (c);
else
return (0);

}

Sifunkcija dar gali biti vadinama char funkcija arba char tipo funkcija, todél kad ji graZina
char tipo reikSmg.
Stai kitas, funkcijos negrazinancios reikSmés, pavyzdys:

void beep (int tone,int duration)

{

// funkcijos atliekama programos dalis

}

Funkecijai gali biti perduodami argumentai arba ji gali neturéti argumenty.

Funkcijos parametrai, kurie yra deklaruojami funkcijos deklaravimo metu yra privalomi.
Pagal tai kompiliatorius tikrina ar teisingai yra naudojama funkcija. Tokios funkcijos turi fiksuota
parametry skaiciy, taciau gali biti ir funkcijy su kintamu parametry skaic¢iumi.

C kalboje funkcijos parametrus galima deklaruoti dvejopai:

int functionl (char *name, long idx, double price, int quantity)

{

int status;

// funkcijos atliekama programos dalis

return (status);

}

Skyrelyje iSvardintos funkcijos turi fiksuota parametry skaiciu:

char leter_only (char c) turi 1 parametra;

void beep (int tone, int duration)-—2]ﬁﬂmneUUS

int functionl (char *name, long idx, double price, int quantity) — 4.

Taciau, kaip jau buvo minéta, yra funkcijy turin¢iy kintama parametry skaiiy arba
parametrai gali buti skirtingy tipy. PavyzdZiui jau daug karty naudota funkcija printf(), kuri yra Stai
taip deklaruota antrasciy faile <stdio.h>

int printf(const char * _ format, ...);

prisimenate, kad printf() funkcijai galima perduoti bet koki parametry skaiciy. Biitent todél ir
negalima nurodyti nei parametry kintamyju tipu nei skaiciaus.

14.1 Funkcijos iskvietimas

Kaip jau buvo ming¢jau, funkcija yra nepriklausoma programos dalis, kuri programoje gali
buti panaudota tiek karty kiek reikia be jos kodo pakeitimo. Panagrinésime, kaip programa
iSkviecia funkcija (14.1 pav.). Funkcija to_bin() yra iSkvieCiama su tam tikrais argumentais, kurie
kiekvieng karta gali turéti skirtingas reikSmes. Matome, kad programos valdymas yra perduodamas
funkcijai, o funkcijai pasibaigus yra grazinamas | sekan¢ia programos eilut¢ po funkcijos
iSkvietimo.
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

void to_bin(long data, int size, char *buff);

int main(int argc, char* argv[])

{

char _b[81];
int i;
unsigned char c=0xCD;
char d;
(void to_bin(long data, it size, char *buff)
t0_bin(d, sizeof(char), bj; }/0| 0_bin(long data, int size, char *buff)
0 " . inti, sz;
M \(\i\t%s 02X Ye4d\n", _b, (unsigned char)d, d); if(size < 8) 5z = 8*size-1;
T else sz = size-1;
) ) for(i=sz; i>=0; i--,buff++) {
to_bin(d, sizeof(char), _b); if((datas>i)&0x01) *buff="1";
{ ) else *buff="0";
rintf("t\t\t%s 02X %4d\n", _b, (unsigned char)d, d); }
DT *buff =l\0|’
printf("\n"); \} )
system("Pause");
return O;

14.1 pav. Funkcijos iSkvietimas

14.2 return (...)

Operatorius return privercia funkcija uzsibaigti ir grazinti reikSme, funkcija iSkvietusiai
funkcijai ar programai. Sio operatoriaus neturi buiti funkcijose, kurios negrazina reikSmeés (void
func()). Operatoriaus return sintaksé yra tokia:

return konstanta;

arba
return (reiskinys);
Pavyzdziui:
int is_more (int x, int y) {
if (x > y)
return (1);
else
return (0);
}
arba

int is_max (int x, int y) {
if (x > vy)
return (x);
else
return (y );
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arba

int abs_diff (int x, int y) {
if (x > y)
return (x-y);
else
return (y-x);

15 Programavimo priemonés

15.1 C kalbos kompiliatoriai

C kalbos kompiliatoriy yra labai daug ir labai jvairiy. Bet visi jie turi tam tikras vienodas
sudedamasias dalis. Pakalbésime apie pagrindines. Funkciniu poZziiriu atskiros dalys yra laikomos
atskirose kataloguose (directory). Aptarsime programas ir kitus failus (file) esancius kataloguose
bin, lib ir include.

Kataloge bin yra C kompiliatoriaus ir papildomos programos. Programy pavadinimai gali
biiti gan jvairiis:

cpp, cpp32, bee, bepp32, gec, cc ir t.t. — taip yra vadinami C kompiliatoriai;

link, ilink, mink, glink ir t.t. — taip vadinamos komponavimo programos;

asm, tasm, masm, iasm, gasm ir t.t. — taip vadinami transliatoriai i§ asemblerio;

lib, mlib, ar, mplib ir t.t. — taip vadinamos biblioteky surinkimo programos;

make — taip vadiname kompiliavimo automatizavimo priemong.

Siame kataloge paprastai biina daugiau programuy, bet tai kiekvieno programavimo paketo ypatybés.
Programuojant kur kas svarbesnés uZ programas yra antrastes ir bibliotekos.

15.2 Antrastés (headers) ir bibliotekos (libraries)

Jau pastebéjote, kad raSant programas, programos teksto pradzZioje visada yra tokios ar
panasios eilutés prasidedancios preprocesoriaus direktyva #include:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

tai antras¢iy itraukimas i programos teksta.

Jau ne karta buvo minéta, kad C kalboje galima naudotis tik objektais (kintamaisiais,
konstantomis, funkcijomis ir t.t.), kurie yra deklaruoti. Tikriausiai atkreipéte démesi, kad paciu
paraSytos funkcijos, yra deklaruojamos arba raSomos pirmiau negu main() funkcija. Nors dar
nekalbéjome apie C kalbos bibliotekas ir funkcijas esancias Siose bibliotekose, taCiau jau
naudojome funkcija printf{), apraSyta <stdio.h> antrastéje, gerch(), apraSyta <conio.h>, system()
aprasSyta <stdlib.h>.

C kalbos biblioteky antras¢iy failai dazniausiai yra kompiliatoriaus include kataloge.
Antra$¢iy failyy vardai dazniausiai atitinka biblioteky vardus tik skiriasi plétiniais: *.h ir *.hcc —
antrastéms ir *.1 ir *.1ib — bibliotekoms.

Antrasciy failai yra tekstiniai, juos galima paZzitréti su bet kokiu teksto redaktoriumi. Taciau
redaguoti galima tik su simboliniais redaktoriais, nes tokie redaktoriai kaip MS Word gali sugadinti.
AntraStés faile yra suraSytos makro komandos, konstantiniai kintamieji, funkcijy deklaracijos,
struktiiry apraSymai ir t.t.

Biblioteky failai yra dvejetainiai ir juy redaguoti negalima, o ir Zitréti néra reikalo. Jie yra
sudaryti i§ funkcijy objektiniy moduliy, naudojant specialias programas bibliotekininkus. Su Siomis
programomis galima sudaryti savo bibliotekas, iSimti, {déti ar pakeisti objektinius modulius.
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15.3 Programavimo procesas

Programos sukiirimas yra gan ilgas ir sudétingas procesas, kuris schematiSkai pavaizduotas
5 paveiksle. Kaip ir bet kuris darbas jis prasideda nuo uzduoties, kurioje turi biiti iSaiskinta ka reikia
padaryti. ISsiaiSkinus ka reikia padaryti, smulkiai apraSomi visi jeinantys duomenys ar signalai,
valdymas ir iSeinantys duomenys ar signalai.

Techniné . .
. . Kompiliavimas Derinimas

uzduotis
(]
(]
(]
(]
(]
(]

Programos Programos \_________
algoritmas tekstas

15.1 pav. Programos kiirimo etapai

Si informacija sudaro technine uZduoti, kuri yra pagrindas sudarant programos veikimo
algoritma. Sudétingy programy algoritmy sudarymui naudojamos jvairios programinés priemongs,
kurios naudoja UML (Universal Modeling Language) kalba.

Sudarant algoritma, bitina iSanalizuoti ne tik darbinius duomenis ir signalus, bet ir avarines
biisenas, kurioms susidarius programos veikimas neturi sugriiiti. Avariné busena turi biti atpaZinta,
programa turi pranesti apie avarija ir jos priezastj ir nesugriuvusi testi darba.

Sudarius algoritma yra sprendziama kokia programavimo kalba raSyti programa. Pasirinkus
programavimo kalba, pagal algoritma yra paraSomas programos tekstas. Programu teksty raSymui
galima naudoti ir paprasta teksto redaktoriy, taCiau yra daugybé redaktoriy skirty programy

)

Programos
tekstai Preprocesorius Kompiliatorius

(Sources) (Preprocessor) (Compiler)

.C /%

-Cpp Antrastés

-asm (Headers)

h .h, .hpp

hpp

Bibliotekos ir
kiti objektiniai
failai

(.lib and .obj)

Komponuotojas
(Linker)

Vykdomas failas
(Executable)

15.2 pav. Programos kompiliavimas
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rafymui. Sie teksto redaktoriai turi jvairiy priemoniy palengvinanéiy programos teksto ra§yma nuo
paprasciausiy, kurios parySkina sintakse, iki funkcijy sintaksés, kintamyjy ir duomeny struktiiry
tikrinimo ir kity galimybiy.

ParaSytas programos tekstas yra kompiliuojamas. Kompiliavimo procesas schematisSkai
pavaizduotas 6 paveiksle. Kai reikia sukompiliuoti programa, kuriuos programos ir antrasc¢iy tekstai
yra keliuose failuose, yra naudojama make programa. Kompiliavimo procesas yra aprasomas faile,
kurios vardas dazniausiai yra Makefile, jame yra suraSyta programos daliy kompiliavimo ir
surinkimo procediiry eilés tvarka.

Jei rasant programa yra padaryta klaidy (dazniausiai taip ir biina), kompiliatorius apie tai
pranesa. Kompiliavimas kartojamas tiek karty kiek reikia, kol programa sukompiliuojama
sékmingai. Kad programa sukompiliuojama sékmingai, dar nereiskia, kad ji teisingai veikia.

Kai programa sukompiliuvojama, pradedamas programos derinimas. Programos derinimas
yra programos veikimo tikrinimas visiems galimiems i¢jimo duomenims ir signalams, o taip pat
visiems duomenims ir signalams, kurie gali atsirasti avariniame rezime. Jei reikia yra daromi
pakeitimai programos tekste ar algoritme.

Kompiliavimas i$ tikryju néra viena operacija. Jau min¢jome, kad sudétingoms programoms
kompiliuoti yra naudojama make programa, kuri skaito nurodymus i§ Makefile ir iSkviecia
reikalingas programas veiksmams atlikti. Pagrindiniai veiksmai ir programos, kurios vykdo Siuos
veiksmus yra:

e preprocesorius (preprocessor) skaito programos teksta, ieSkodamas jam skirty
komandy, kurios prasideda simboliu (#), paraSytu biitinai prie kairiojo
kraSto (be tarpuy ir tabuliacijos). Pagrinde jis { programos teksta
itraukia visus iSvardintus antrasc¢iy failus. Taciau tarp preprocesoriaus
komandy yra ir kompiliatoriaus valdymo komandos arba taip
vadinamos salyginés kompiliacijos komandos.

e kompiliatorius kompiliatorius (compiler) i§ programos teksto padaro objektini faila,
kurio plétinys dazniausiai yra .obj. Tai dar néra programa, kuri gali
veikti kompiuteryje, bet tai jau nebe tekstinis o dvejetainis failas. Kad
objektinj faila paversti programa reikalingas komponuotojas.

e komponuotojas komponuotojas (linker) IS objektiniy faily surenka programos faila,
kuris gali buti vykdomas kompiuteryje.

Tikriausiai jau matéte failus su plétiniu ./ib, juos padaro bibliotekininkas, programa, kuri

apjungia kelis objektinius failas | viena su .obj plétiniu. Tai daroma tam, kad nereikéty nurodyti
deSimciy ar Simty faily vardy.
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Priedai

Priedas A. Simboliy kodavimo lentelé (ASCII)

Dec Oct | Hex Char Dec Oct | Hex Char Dec Oct | Hex Char Dec Oct Hex Char
0 0 0 | CTRL-@ 32 40 20 Space 64 100 40 @ 96 140 60 )
1 1 1 | CTRL-A 33 41 21 ! 65 101 41 A 97 141 61 a
2 2 2 | CTRL-B 34 42 22 " 66 102 42 B 98 142 62 b
3 3 3 | CTRL-C 35 43 23 # 67 103 43 C 99 143 63 c
4 4 4 | CTRL-D 36 44 24 $ 68 104 44 D 100 144 64 d
5 5 5 | CTRL-E 37 45 25 % 69 105 45 E 101 145 65 e
6 6 6 | CTRL-F 38 46 26 & 70 106 46 F 102 146 66 f
7 7 7 | CTRL-G 39 47 27 ' 71 107 47 G 103 147 67 g
8 10 8 | CTRL-H 40 50 28 ( 72 110 48 H 104 150 68 h
9 11 9 | CTRL-I 41 51 29 ) 73 111 49 1 105 151 69 i
10 12 A | CTRL-J 42 52 2A * 74 112 4A J 106 152 6A ]
11 13 B | CTRL-K 43 53 2B + 75 113 4B K 107 153 6B k
12 14 C | CTRL-L 44 54 2C R 76 114 4C L 108 154 6C 1
13 15 D | CTRL-M 45 55 2D - 77 115 4D M 109 155 6D m
14 16 E | CTRL-N 46 56 2E . 78 116 4E N 110 156 6E n
15 17 F | CTRL-O 47 57 2F / 79 117 4F (0] 111 157 6F [
16 20 10 | CTRL-P 48 60 30 0 80 120 50 P 112 160 70 p
17 21 11 | CTRL-Q 49 61 31 1 81 121 51 Q 113 161 71 q
18 22 12 | CTRL-R 50 62 32 2 82 122 52 R 114 162 72 r
19 23 13 | CTRL-S 51 63 33 3 83 123 53 S 115 163 73 s
20 24 14 | CTRL-T 52 64 34 4 84 124 54 T 116 164 74 t
21 25 15 | CTRL-U 53 65 35 5 85 125 55 U 117 165 75 u
22 26 16 | CTRL-V 54 66 36 6 86 126 56 \ 118 166 76 N
23 27 17 | CTRL-W 55 67 37 7 87 127 57 w 119 167 77 w
24 30 18 | CTRL-X 56 70 38 8 88 130 58 X 120 170 78 X
25 31 19 | CTRL-Y 57 71 39 9 89 131 59 Y 121 171 79 y
26 32 1A | CTRL-Z 58 72 3A : 90 132 6A Z 122 172 TA z
27 33 1B | CTRL-[ 59 73 3B ; 91 133 6B [ 123 173 7B {
28 34 1C | CTRL-\ 60 74 3C < 92 134 6C \ 124 174 7C |
29 35 1D | CTRL-] 61 75 3D = 93 135 6D ] 125 175 7D }
30 36 1E | CTRL-" 62 76 3E > 94 136 6E n 126 176 TE ~
31 37 1F | CTRL-_ 63 77 3F ? 95 137 6F _ 127 177 7F DEL
Dec Oct | Hex | Char Dec Oct | Hex | Char Dec Oct | Hex | Char Dec Oct Hex | Char
128 200 80 C 160 | 240 A0 a 192 | 300 CO0 L 224 | 340 EO a
129 | 201 81 ] 161 201 Al i 193 301 Cl L 225 341 El B
130 | 202 82 é 162 | 202 A2 6 194 | 302 C2 T 226 | 342 E2 r
131 203 83 a 163 203 A3 0 195 303 C3 }- 227 343 E3 m
132 | 204 84 a 164 | 204 A4 n 196 | 304 C4 - 228 344 E4 z
133 205 85 a 165 205 A5 N 197 305 C5 . 229 | 345 E5 o
134 | 206 86 a 166 | 206 A6 a 198 306 Co6 E 230 | 346 E6 1]
135 207 87 c 167 | 207 A7 e 199 | 307 C7 231 347 E7 T
136 | 210 88 E 168 210 A8 ¢ 200 | 310 C8 = 232 | 350 E8 )
137 | 211 89 E 169 | 211 A9 - 201 311 C9 s 233 351 E9 ©
138 212 8A E 170 | 212 AA - 202 | 312 CA it 234 | 352 EA Q
139 | 213 8B | 171 213 AB Y2 203 313 CB T 235 353 EB 0
140 | 214 | 8C i 172 | 214 | AC Ya 204 | 314 [ CC [k 236 | 354 | EC w0
141 215 8D i 173 215 AD i 205 315 CD = 237 355 ED ®
142 | 216 8E A 174 | 216 AE « 206 | 316 CE J,'r- 238 357 EE €
143 217 8F A 175 217 AF 207 | 317 CF L 239 | 350 EF n
144 | 220 90 E 176 | 220 BO 208 320 DO I 240 | 361 FO =
145 221 91 FE 177 | 221 Bl 209 | 321 D1 = 241 362 F1 +
146 | 222 92 FE 178 222 B2 210 | 322 D2 T 242 | 363 F2 >
147 223 93 0 179 | 223 B3 211 323 D3 L 243 364 F3 <
148 224 94 o) 180 | 224 B4 b 212 | 324 D4 E 244 | 365 F4
149 | 225 95 0 181 225 B5 3 213 325 D5 F 245 366 F5
150 | 226 96 1] 182 | 226 B6 214 | 326 D6 246 | 367 F6 +
151 227 97 u 183 227 B7 215 327 D7 247 | 360 F7 =~
152 | 230 98 y 184 | 230 B8 3 216 | 330 D8 F 248 370 F8 °
153 231 99 O 185 231 B9 217 | 331 D9 - 249 | 371 F9
154 | 232 9A U 186 | 232 BA 218 332 DA 250 | 372 FA
155 233 9B ¢ 187 233 BB Gl 219 | 333 DB i 251 373 FB N
156 | 234 9C £ 188 234 BC 4 220 | 334 DC 252 | 374 FC n
157 235 9D ¥ 189 | 235 BD 1 221 335 DD r 253 375 FD 2
158 236 9E Pts 190 | 236 BE d 222 | 336 DE ] 254 | 376 FE ]
159 | 237 9F f 191 237 BF 1 223 337 DF 255 377 FF
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Priedas B. Standartinés jvedimo/isvedimo funkcijos scanf() printf()

C kalboje yra

apraSytos jvedimo ir i§vedimo funkcijos. Be abejo galima paraSyti ir savo

tvedimo ir iSvedimo funkcijas, taCiau daZniausiai yra patogiau pasinaudoti jau esamomis

funkcijomis.

Funkcijos scanf(), fscanf{(), sscanf(), printf(), fprintf(), sprintf() ir dar keletas funkciju yra
aprasytos antra$¢iy faile stdio.h, o objektiniai moduliai yra bibliotekoje stdio.lib. Visy $iy funkcijy
naudojimo sintaksé yra praktiskai vienoda, o svarbiausia ju dalis formatas yra vienodas.

printf ("tekstas ir formaty specifikatoriai", parametrai);

Formato specifikatoriai yra:
%[flag] [width] [.prec] [FINIhIIIL] type
%[zymé] [plotis] [.tikslumas] [FINIhIIL] tipas

tipas (type)
%d

o0 o o o o° O° o oA A° o o°
X O MWQ mOo Hh®n Qo 5‘

o oo
b

o

zymé (flag)
.

tarpas

plotis (width)
n

On

tikslumas (precision)

spausdina sveika desimtaini skaic¢iu (int)

spausdina long tipo sveika desimtaini skaiciuy
spausdina sveikg desimtaini skaidiy be zZenklo
spausdina viena simboli

spausdina eilute

spausdina skaic¢iy su slankiu (plaukiojanc¢iu) kableliu
kaip ir %f, bet eksponentine forma

kaip %e, tik didZioji raidé E eksponentei

naudoja %e arba %f, priklausomai nuo to kuris geriai
kaip %f arba %e, tik didzioji raidé E eksponentei
spausdina sveika skaic¢iy, kaip astuonetaini (bazé 8)
spausdina sveikg skaic¢iu, kaip sSesSioliktaini (base 16)
kaip ir %x, tik didziosios A, B, C, D, E ir F

[

spausdina simboli %

lygiavimas kairéje, jei ne lygiuojama de$inéije
spausdinti su zenklu, jei ne spausdinamas tik minus

zenklas (-) neigiamiems skaic¢iams
pries skaiciu spausdinamas tarpas vietoje zZenklo plius (+),
neigiami skaic¢iai spausdinami visada su minus (-) Zenklu.

maziausiai n simboliuy bus atspausdinta. Jei spausdinimui yra
maziau simboliy, tridkstamu simboliuy wvietoje bus spausdinami
tarpai.

priekyje triukstami simboliai pakeiciami simboliu nulis (0)

(nenurodytas) i$ anksto nustatytas (default) tikslumas
1 -d, i, o, u, x ir X tipams
6 — f, e ir E tipams
visi reiksSmingi skaic¢iai - g ir G tipams
spausdina iki pirmojo NULL simbolio - s tipui
.0 tik sveikoji dalis e, E ir f tipams
n spausdina n reik3miu po kablelio, Jjei reiksSmiy yra

daugiau jos yra suapvalinamos arba atmetamos. Tipui s -
kiek daugiausiai simboliy galima spausdinti.

plo¢io modifikatorius

F argumentas nuskaitomas kaip tolima rodykle (far pointer)

N argumentas nuskaitomas, kaip artima rodyklé (near pointer)

h argumentas interpretuojamas kaip short int tipams d, o, u, x ir X

1 argumentas interpretuojamas kaip long int tipams d, o, u, x ir X,

arba kaip double e, E ir f tipams.

=

argumentas interpretuojamas kaip long double tipams e, E, £, g ir G.
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Programos pavyzdys, demonstruojantis formatuota iSvedima, naudojant printf() funkcija.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define I 555
#define R 5.5
#define S "String"
int main(int argc, char *argv[]) {
int 1i,3,k,1;

char buf[7];

char *prefix = buf;
char tp[100];
printf ("prefix | od | 60 | 8x | 10.2e |"
" 10.2f | 8s| 5.3s|\n");
printf("-—————- +———— +———— +—————— - +"
M Fm————— +————- +\n");
strcpy (prefix, "$");
for( 1 = 0; 1 < 2; 1i++) {
for( j = 0; j < 2; j++) {
for( k = 0; k < 2; k++) {
for( 1 =0; 1 < 2; 1++4) {

if (i==0) strcat (prefix, "-");
if (j==0) strcat(prefix, "+");
if (k==0) strcat(prefix, "#");
if (1==0) strcat(prefix, "0");

printf

"%6s

|", prefix);

}
}
printf ("\n");
system("Pause") ;

strcpy (tp,
strcat (tp,
strcat (tp,
strcat (tp,
strcat (tp,
strcat (tp,
printf (tp,

strcpy (tp,
strcat (tp,
strcat (tp,
strcat (tp,
printf (tp,

strcpy (tp,
strcat (tp,
strcat (tp,
strcat (tp,
printf (tp,
printf ("

prefix);
"6d |");
prefix);
"60 |");
prefix);
"8x |");
I, 1, 1);

prefix);
"12.2e |");
prefix);
"10.2f |");
R, R);

prefix);
"8S|");
prefix);
"5.3s1");
S, 8);

\n");
strcpy (prefix,

"%");
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e = 8|
prefix | 6d | 60 | 8x | 10.2e | 10.2f | 8s| 5.3s|
------- o ¢
%—+#0 |+555 |]01053 |0x22b |+5.50e+000 |+5.50 |String |Str |
%$—+# |+555 ]01053 |0x22b |+5.50e+000 |+5.50 |String |Str |
%$—+0 |+555 11053 |22b |+5.50e+000 |+5.50 |String |Str |
%$—+ |+555 11053 |22b |+5.50e+000 |+5.50 |String |Str |
%—#0 |555 |]01053 |0x22b |5.50e+000 |15.50 |String |Str |
%—# |555 |]01053 |0x22b |5.50e+000 |15.50 |String |Str |
%$—0 |555 11053 |22b |5.50e+000 15.50 |String |Str |
%— |555 11053 |22b |5.50e+000 15.50 |String |Str |
%+#0 |+00555 |001053 |0x00022b |+005.50e+000 |+000005.50 |00String|00Str|
%+# | +555 | 01053 | 0x22b | +5.50e+000 | +5.50 | String| Str|
%$+0 |+00555 |001053 |0000022b |+005.50e+000 |+000005.50 |00String|00Str|
%+ | +555 | 1053 | 22b | +5.50e+000 | +5.50 | String| Str|
%#0 |000555 |001053 |0x00022b |0005.50e+000 |0000005.50 |00String|00Str|
SH# | 555 | 01053 | 0x22b | 5.50e+000 | 5.50 | String| Str|
%0 |000555 |001053 |0000022b |0005.50e+000 |0000005.50 |00String|00Str]|
s | 555 | 1053 | 22b | 5.50e+000 | 5.50 | String| Str|

Press any key to continue
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Priedas C. Kompiuterio atminties paskirstymo pavyzdys

Adresas Reik§me Paaigkinimai
0022FF78 \C name[8]
0022FF77 e name[7] B
0022FF76€ d name[6] >
0022FF75 r name[5] g
0022FF74 0 namel4] ©
0022FF73 o name[3] =
0022FF72 n name[2] S5
0022FF71 o} name[1]
- 0022FF70 C name[(Q]
0022FF6E G schort int ixd;
"0 Nepanaudota
. atminties dalis
3.14
--| 0022FF60 double dval;
— 0022FF7(
0022FF5C char *nptr=&name;
» 0022FF60
0022FF58 double *dvptr=&dval;
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Priedas D. Programy pavyzdziai

D.1 Kintamuyjy deklaracija ir inicializacija (reikSmiy priskyrimas)

declaration.c

Contains some variable declaration and
initialization examples

©Siauliai University

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
int main(int argc, char* argvl[])
{
int i, 3, k;

/* Simple */

char _digit = 8;

char _char = 'A';

short _short_value;

int _int_varl, _int_var2;
long 1_val=0;

float _e = 2.7;

double _pi = 3.1415926;
double small = 1.18E-47;

/* Arrays*/
char d_array[6] = {10, 11, 12, 13, 14, 15};

char c_arrayl[9] = {"Concorde"};
char c_array2[9] =
{lcl, lol, lnl, lcl, lol, lrl, ldl, lel, I\Ol};
char c_array3[3][16]=
{"Concorde", "Boing 747", "Aerobus 370"};
char c_array4[3]1[1l6]= {

{'C','O','D','C','O','r','d','e'},
{'B','O','i','n','g',' l,l7l,l4l,l7l},
{lAl,lel,lrl,lol,lbl,lul,lsl,l l,l3l,l7l,lol}

};

/* Positive and negative */
char _cn = =127,
char _cp = 127;

/* decimal, octal and hexadecimal */
unsigned char _cd = 65; // decimal
unsigned char _co 0102; // octal 4 numbers starts with 0 (zero)
unsigned char _cx O0x4E; // hexadecimal starts with 0x signature

printf ("Simple\n");
printf ("\t_digit: %d\n", _digit);
printf ("\t_char : %c\n", _char);

printf ("\t_e : $f\n", _e);
printf ("\t_pi : %$10.8f\n", _pi);

printf ("\tsmall : %e\n", small);

printf ("\nArrays\n");
printf ("\t_array: ");
for (i=0; 1<6; i++)
printf("%d ", d_array[i]); printf ("\n");
printf ("\tc_arrayl: %$s\n\tc_array2: %$s\n\n", c_arrayl,c_array?2);
printf ("\tc_array3[]: %$s", c_array3[0]);
for (i=1;1i<3;i++) printf (", %s", c_array3[i]); printf("\n");

printf ("\n\tc_array4[0]: %$s\n\tc_array4[l]: %$s\n\tc_array4[2]: %$s\n",
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c_array4[0],c_array4[1l],c_array4[2]);

printf ("\nNegative and Pozitive\n");
printf ("\t%d, %d\n", _cn, _cp);

printf ("\nSigned and Unsigned\n");

printf ("\t%4X, %2X\n", (unsigned char)_cn, _cp);
printf ("\nFormat decimal, octal and hexadecimal\n");
printf ("\tdec\toct\thex\n");

printf ("\t%3d\t%#30\tS#3X",_cd,_cd,_cd);

printf ("\n");
system("Pause") ;

return O;

s Simple

@‘ _digit: 8

o

.L” _char : A

2% _e : 2.700000
_pi : 3.14159260
small : 1.180000e-047

Arrays

_array: 10 11 12 13 14 15
c_arrayl: Concorde
c_array2: Concorde

c_array4[0]: Concorde
c_array4[l]: Boing 747
c_array4[2]: Aerobus 370

Negative and Pozitive
-127, 127

Signed and Unsigned
81, 7F

Format decimal, octal and hexadecimal
dec oct hex
65 0101 0X41

Press any key to continue

c_array3[]: Concorde, Boing 747, Aerobus 370
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D.2 if ... else ...

if else.c

Contains some 1if ...

ele

©Siauliai University

#pragma argsused
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main(int argc,
{

int c;

char* argv([])

usage examples

printf ("\tIseiti is ciklo \'Esc\'\n\n");

while ((c=getch())
if(c=

else
else
else
else

else

}

return O;

=0x3E)

!'= 0x1lb) ({

printf ("Daugiau
else if (c==0x3D)

printf ("Lygu

if (c==0x3C)
printf ("Maziau
if(c >= 48 && c < 58)
printf ("Skaicius
if(c > 64 && c <= 90)
printf ("Didzioji lotyniska
if(c >= 97 && c <= 122)
printf ("Mazoji

printf ("Neatpazintas simbolis %c %3d %02x\n"
(unsigned char)c);

lotyniska

(unsigned char)c,

%c\n",
$c\n",
%c\n",
$c\n",
$c\n",

%c\n",

c);

14

Iseiti is ciklo

0
.Lf.- Didzioji lotyniska S
fﬁh Mazoji  lotyniska i
= Mazoji lotyniska a
Mazoji lotyniska u
Mazoji lotyniska 1
Mazoji lotyniska i
Mazoji lotyniska a
Mazoji lotyniska i
Neatpazintas simbolis '
Maziau <
Skaicius 2
Skaicius 0
Skaicius 0
Skaicius 6
Daugiau >

'Esc'

' 32 20
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D.3 for(...;...;...)

for.c
Contains cycle for(...;...;...) usage examples
©Siauliai University

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argvl[])

{

unsigned char c;
int i, 3,
i=4=0;

printf(" 0123 456 78 9ABCDE F\n");
for (j=0; j<=0xF; j++) {
printf ("$X ", J);
for (i=0; i<=0xF; i++) {
¢ = (unsigned char) ((j*0x10)+1i);
if((c < 0x20) || (c==0x7F) | | (c==0xFF))
c = 0Oxfa;
printf ("%c ", c);
}
printf ("\n");
}

printf ("\n");
system("Pause") ;
return O;

iy 0123456789 ABCDETF
o} 0 .
T |2 rtEsSsE () e, -/
=t 30123456789 :; <=>?"?
4 ABCDEFGHTIJKLMNDO
5POQRSTUVWXYZTI[\N]1*_
6 abcdefghijklmno
Tpgrstuvwxyz {]| } ~-
8Ccliéaaasaceeeiiidd
9E2ES600GuyO0U¢£YRTSF
AdidsafAN2e ;%Y «»
B Bld4dqr94 12244,
c Tttt rdg=qa=
D rtEtrrt+. rBml 1™
E TnmZTopt®O®@Qd=¢cen
F 2< [ +=x0° - . rn2m-
Press any key to continue
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D.4 C kalbos kintamieji ir masyvai

vars.c
Contains some variable usage examples
©Siauliai University

_____________________________________________ */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(int argc, char *argvl[])
{
int i_array[5] = {0, 1, 2, 3, 4}; // penkios skaitines reiksmes
long 1_arr[3] = {123, 234, 345}; // trys skaitines reiksmes

char weak_day[7][3]=

{"Su", "Mo","Tu", "we","Th","Fr","Sa"}; // septynios simbolinés eil.

int i,7;

for (i=0;1i<5;i++) {
// spausdinamas i_array masyvo elementas
printf ("%d",i_array[i]);

}

printf ("\n\n");

for (i=0;1i<7;i++) {
// spausdinamas savaites dienos trumpinys
printf ("%s ",weak_dayl[i]);
}
printf ("\n");
for (i=0;1i<7;i++) {
// spausdinama savaites dienos trumpinio pirmoji raide
printf ("%c ",weak_day[i][01]);
}
printf ("\n\n");

for (j=0; j<3; j++) {
// spausdinamas 1_arr masyvo elementas
printf("%d ",1_arr[i]);

}

printf ("\n\n");

system ("PAUSE") ;
return O;

s 01234
Q.
.Vf-:- Su Mo Tu We Th Fr Sa
r S M T W T F S
S
3 3 3
Press any key to continue
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D.5 Rekursiné funkcija

factorial.c
Example of recursion
©Siauliai University

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

double factorial (double num) ;

main ()
{
int num;
printf ("Faktorialo skaic¢iavimas\n" );
printf ("Iveskite skaiciu: " );
scanf ("%d", &num);

printf ("\n %d! = %$.0f\n",num, factorial (num) );
system("Pause") ;

}

double factorial (double num)
{
double ans=1;
if (num == 1 ) return 1;
ans = num * factorial (num-1);
return ans;

Faktorialo skaiciavimas

Q.m Iveskite skaiciu: 24

Jfﬁ: 24! = 620448401733239410000000
7 =
ssgman
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D.6 printf() funkcija

Printf_usage.c

Example of printf () function usage

©Siauliai Univers

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

ity

int main(int argc, char *argvl[])

{

int a; /* simple integer type */

long int b; /* long integer type */

short int c; /* short integer type */

unsigned int d; /* unsigned integer type */

char e; /* character type */

float f; /* floating point type */

double g; /* double precision floating point */

char str[20];
a = 1023;
b = 2222;
c = 123;
d = 1234;
e = 'X';
f = 3.14159;
g = 3.1415926535898;
strcpy(str, " Simple String ");
printf ("decimal | a = %d\n",a); /* decimal output */
printf ("octal | a = %o\n",a); /* octal output */
printf ("hexadecimal | a = %$x\n",a); /* hexadecimal output */
printf ("decimal long | b = %1d\n",b); /* decimal long output */
printf ("decimal short | ¢ = %d\n",c); /* decimal short output */
printf ("unsigned | d = %u\n",d); /* unsigned output */
printf ("character | e = %c\n",e); /* character output */
printf ("floating | £ = %f\n",f); /* floating output */
printf ("double float | g = %f\n",qg); /* double float output */
printf ("\n");
printf ("simple int | a = [%d]\n",a); /* simple int output */
printf ("width of 7 | a = [%$7d]\n",a); /* use a field width of 7 */
printf ("justify width 7 | a = [%-7d]\n",a); /* left justify width = 7 */
printf ("\n");
printf ("simple float | £ = [%$f]\n",f); /* simple float output */
printf ("width of 12 | £ = [%12f]\n",f); /* use field width of 12 */
printf ("3 decimal places | £ = [%12.3f]\n",f); /* use 3 decimal places */
printf ("5 decimal places | £ = [%12.5f]\n",f); /* use 5 decimal places */
printf ("left justify | £ = [%-12.5f]\n",f); /* left justify in field */
printf ("\n");
printf ("simple string | [%$s]\n", str); /* simple string */

/* use a fiel
printf ("width of 20
/* left justi

d width of 20 */
| [%20s]\n", str);
fy field width of 20 */

printf ("left justify | [%-20s]1\n", str);

printf ("\n");
system("Pause") ;
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decimal

octal
hexadecimal
decimal long
decimal short
unsigned
character
floating
double float

simple int
width of 7

justify width 7

simple float
width of 12

3 decimal places
5 decimal places

left justify

simple string
width of 20
left justify

QHhOQAQUOHPPP

[ )

Fh Hh Hh Hh Hh

[
[
[

= 1023
1777

3ff

2222

123

1234

X
3.141590
= 3.141593

= [1023]
= [ 1023]
= [1023 1

= [3.141590]

= [3.14159

Simple String ]

[ 3.141590]
[ 3.142]
[ 3.14159]

1

Simple String ]

Simple String

Press any key to continue

1
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