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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Cechy jezyka C @

Jezyk C jest niezwykle efektywnym
narzedziem programowania.
Jest elastyczny, przenosny i powszechny.

C umozliwia wydajne programowanie na
niskim poziomie niezaleznie od systemu, co
pozwala mu konkurowac z asemblerami.
Jednoczes$nie wykazuje przenosnosc¢
charakterystyczng dla jezykow wysokiego
poziomu.
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Historia @

Jezyk C zostat zdefiniowany na poczatku
lat siedemdziesigtych przez dwoch
pracownikéw AT&T Bell Laboratories:

Briana Kernighan'a i Dennisa Ritchie'go.

Zostat on wykorzystany do przepisania kodu
systemu operacyjnego UNIX.

—— 1978 - opublikowanie ksigzki ,,Jezyk C’,
1989 — wprowadzenie standardu ANSI C,
1990 — ISO 9899:1990 C standard.
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Symbole podstawowe @

Alfabet jezyka C, tj. zbior znakéw, za pomoca
ktorych zapisuje sie programy w tym jezyku
zawiera:

mate i duze litery alfabetu facinskiego oraz
“ 7 (znak podkreslenia zaliczany do liter),

cyfry arabskie,
_ znaki specjalne:
+-*/=<>O)[1{}.,:; " ""MHEE%|~7
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Konwencje leksykalne @

Program sktada sie z jednej lub wiecej
Jednostek ttumaczenia zapisanych w plikach.
Kompilacja programu odbywa sie w kilku fazach.

W fazie pierwszej - preprocesora, dokonuje sie
wstepnej leksykalnej transformacji programu, tzn.
interpretuje sie wiersze rozpoczynajgce sie
znakiem # oraz wykonuje makrodefinicje i
—  makrorozwiniecia. Po zakonczeniu fazy
preprocesora program jest zredukowany do
ciggu jednostek leksykalnych.
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Jednostki leksykalne @

Istnieje szes¢ klas jednostek leksykalnych:

identyfikatory,
stowa kluczowe,
state,

napisy,

— operatory,
separatory.
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Identyfikatory (nazwy) @

|ldentyfikatorem nazywamy ciag liter i cyfr
zaczynajgcy sie od litery. Rozrdznia sie mate i
wielkie litery alfabetu.

Liczba znakdéw identyfikatora moze by¢ dowolna.

Dla identyfikatoré6w wewnetrznych znaczenie
ma co najmniej pierwszych 31 znakow, ale w
niektorych implementacjach moze byc¢ ich wiecej.
L ldentyfikatory o zewnetrznej tgcznosci sg
bardziej ograniczone, np. w konkretnej implemen-
tacji ich znaczgca dtugos¢ moze wynosic tylko
szes¢ poczgtkowych znakdw bez rozrézniania
matych i wielkich liter. 7
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Slowa kluczowe @

auto | break | case char const | continue | default | do

double | else | enum | extern float for goto if

int long [ register | return short signed | sizeof | static

struct | switch | typedef | union |unsigned void volatile | while

Stowa kluczowe pisane sg matymi literami. ’
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Stale @

Wyrodznia sie kilka rodzajow statych:

catkowite, c48 OXZA

znakowe,

Zmiennopozycyjne, ﬂ2355

wyliczeniowe.

Wszystkie state maja jakis typ.
Typy danych bedg oméwione w dalszej czesci wyktadu.
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State catkowite @

Statg catkowitg sktadajgca sie z ciggu cyfr uwaza
sie za:

dziesietna, jesli rozpoczyna sie cyfrg rézng od 0;
6semkowa, jesli rozpoczyna sie cyfrg O - state
osemkowe nie zawierajg cyfr 8 i 9;
szesnastkowa, jesli rozpoczyna sie znakami Ox

lub 0X — do cyfr szesnastkowych zalicza sie litery
od adof—dla0Ox, lubod A do F -dla 0X.

Stata catkowita moze by¢ opatrzona przyrostkiem,
np. u lub U — ang. unsigned, | lub L — ang. long.
Typ statej catkowitej zalezy od jej postaci, wartosci i
przyrostka. "
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State znakowe @

Stata znakowa jest ciggiem jednego lub wielu
znakow zawartym w apostrofach, np. x’.

Wartoscig statej znakowej zawierajgcej tylko
jeden znak jest numeryczna warto$¢ tego
znaku w zbiorze maszyny wykonujgce;j
program.

Wartos¢ statej wieloznakowej zalezy od
implementacji.
Dla wyrazenia znakow, ktorych nie zawierajg

state znakowe mozna stosowac sekwencje
specjalne.
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Sekwencje specjalne @

\n - nowy wiersz, NL (LF)

\t - tabulacja pozioma, HT
\v - tabulacja pionowa, VT
\b - cofanie, BS

\r - powrot karetki, CR

\f - nowa strona, FF

\a —alarm, BEL

\\ - kreska ukos$na w lewo, \
—— \? - znak zapytania, ?

\"- apostrof, *

\” - cudzystow, ”

\ooo — liczba dsemkowa, 000
\xhh — liczba szesnastkowa, hh
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Stale zmiennopozycyjne @

Stata zmiennopozycyjna sktada sie z:
czesci catkowitej,
kropki dziesietnej,
czesci utamkowej,
litery e lub E;
wyktadnika potegi — moze by¢ ze znakiem,
opcjonalnego przyrostka typu (f,F,l lub L).
Niektore z tych elementow mozna pomingc.
Przyktady:
1.2e5f (float) 3.85 (double) 1e-2L (long double)
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State wyliczen @

Identyfikatory zadeklarowane jako wyliczniki
sg statymi typu int.
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Napisy @

Napis (string) jest ciggiem znakdéw ujetym w
znaki cudzystowu, np. "abc".

W statych napisowych mozna stosowac te
same sekwencje specjalne, co w statych
znakowych.

Sgsiadujgce napisy moga by¢ sklejane
podczas kompilacji programul.

Stata napisowa jest tablicg, ktorej elementami
sg znaki. Ostatnim elementem tablicy jest
znak \0’, ktéry nie nalezy do napisu.

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Separatory @

sSeparatorami sa:

ekomentarz — cigg dowolnych znakow,
pomiedzy znakami /*, a */ lub wystepujgcy
po znakach // do konca wiersza -
komentarze oznaczone znakami /*... */ nie
mogg by¢ zagniezdzone i nie mogg
wystepowacC wewngtrz napisu lub statej
znakowej,

eodstepy (spacje),

eznaki poziomej i pionowej tabulaciji,

eprzejscie do nowego wiersza, strony, itp.
Separatory sg nazywane ,biatymi plamami”.
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Pierwszy program — tekst.c @

# include <stdio.h> // dolaczenie biblioteki stdio
[* To jest pierwszy program pisany w C */

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

int main (void) //glowna funkcja programu

{

printf("I’'m Bond, James Bond\n"); // drukowanie
/I tekstu "I'm Bond,..." na ekranie

return O;

}
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Uruchomienie programu napisanego o

w jezyku C —

Program zrodtowy jest kompilowany i linkowany.
Polecenie tworzgce kod wynikowy ma postac:

tcc tekst.c — kompilator Turbo C++ firmy Borland
— tekst.exe,

bcc tekst.c — kompilator Borland C++ (tekst.exe),

cl tekst.c — kompilatory C firmy Microsoft
(tekst.exe),

— = cc tekst.c — kompilacja w srodowisku Unix (a.out).

Obecnie czesciej niz z wiersza polecen korzysta
sie ze zintegrowanych srodowisk
programistycznych firm Microsoft, Borland, IBM
lub innych, np. MS Visual C++.
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Podstawowe typy danych @

W jezyku C wystepujg cztery podstawowe proste

typy danych:
char — pojedynczy baijt przechowujacy jeden
znak,

int - liczba catkowita, rozmiar zalezy od systemu,

float — liczba zmiennopozycyjna (rzeczywista)
pojedynczej doktadnosci,

double - liczba zmiennopozycyjna (rzeczywista)
podwaojnej doktadnosci.
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Zmienne

Zmienng nazywamy dang, ktéra moze
przyjmowac rozne wartosci w ramach typu
przypisanego lub okreslonego dla tej
zmiennej.

Zmienne stuzg do przechowywania wartosci i
informaciji, ktére sg przetwarzane podczas
wykonywania programu.

W zmiennych moga byc¢ zapisane liczby,
nazwy, tekst itp.

Wszystkie zmienne muszg by¢
zadeklarowane przed pierwszym uzyciem w
programie. 2
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Definicja zmiennych w jezyku C@

Definicja i deklaracja

typ nazwal, nazwaZ2;

Definicja, deklaracja i inicjalizacja:
typ nazwa = stata;

Przyktady:

int samochody; // przechowuje liczby catkowite
—— char litera; /[ wartos¢ znakowa, np. ‘b’

float saldo; /l saldo bankowe

double pi = 3.14; // zmienna o wysokiej doktadnosci
char tytul [20] = "Pan Tadeusz"; //napis ’
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Wyrazenia @

Wyrazenie jest zapisem algorytmu okreslajgcego
sposdb wyznaczania pewnej wartosci.

Wyrazenie to kombinacja nazw funkciji,
zmiennych, statych, operatorow i podwyrazen,
ktdra zapisana jest w konwenciji jezyka C.

— Przykfady

a=b+c

printf("Hello")

mojafunkcja () 2
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Instrukcje

i)

Instrukcje sg to konstrukcje jezyka opisujgce

czynnosci wykonywane na danych.

W jezyku C istniejg dwa rodzaje instrukc;ji:
% proste, ktdre nie zawierajg jako sktadowych

innych instrukcji,

% strukturalne, zbudowane na podstawie

schematu strukturalizacji ciggu instrukciji.

Instrukcja prosta to wyrazenie zakonczone

srednikiem.
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Wyrazenia i instrukcje

i)

Przyktady

wyrazenia: instrukcje proste:
a=b+0.5% a =b + 0.5%c; // przypisanie
printf("Hello") printf("Hello");

mojafunkcija () mojafunkcja (); //wywotanie

/ffunkcji

24
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Instrukcje proste @

Instrukcja przypisania:
Z= W,
Instrukcja wywofania funkcji:
nazwa_funkcji (lista parametrow);

Symbol instrukcji w sieci dziatan algorytmu:

|

|
l .
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Instrukcja zlozona @

{ Sekwencja w sieci
instrukcja 1 dziatan algorytmu:
instrukcja 2 1

instrukcja n

} |

Instrukcja ztozona nazywana jest tez
blokiem instrukciji.

26
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Instrukcje strukturalne

sInstrukcja warunkowa ,,if”:
if (warunek logiczny) instrukcja
if (warunek logiczny) instrukcja1 else instrukcja2

Rozgatezienie w sieci dziatan algorytmu:

Nastepna instrukcja Nastepna instrukcja
programu programu a7

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Instrukcja if @

if (wyrazenie) instrukcja 1 [else instrukcja 2]

Przyktady:
if (s == 2) printf("Dwa pierwiastki");
if(x>y) a=1; elsea=0;

if (w==2)
. {
a=z-32.5;
printf("Wartos¢ wyrazenia: %f\n", a);
} 28
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Instrukcje warunkowe zagniezdzone:

if (x > 0) printf("Dodatnie");
else if (x<0) printf("Ujemne");
else printf("Zerowe");

dodatnie

zerowe

ujemne

I

I

\ nastepna instrukcja programu

29
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Instrukcja for

i)

warunek poczatkowy

powtarzaj petle dopoki warunek?2 jest spetniony

wykonaj w kazdym obiegu petli

|

for (wyrazenie1; wyrazenie2; wyrazenie3) instrukcja

30
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Instrukcja for

for (wyrazenie1; wyrazenie2; wyrazenie3) instrukcja

Petla w sieci ldzialaﬁ algorytmu:

wyrazenie 1

Tak wyrazenie 3

— Wykonaj
instrukcje
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Przykilady:

for (i=1; i<10; i++) printf(”i =%d”, i);

for (i=10;i>1; i--)
{
x=5+10%;
printf("i=%d, x=%d", i, x);

32
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Przyklad 1 @

# include <stdio.h>

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

int main (void)

{
int x;
for (x =1; x<100; x=x + 1)
A
printf("Liczba %d\n", x);
}
return O;
} 33
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Funkcja printf — szablon wydruku — —

printf to nazwa funkcji bibliotecznej, ktorej
deklaracja znajduje sie w pliku nagtbwkowym
stdio.h. Jej pierwszym argumentem jest zawsze
tancuch znakow.

printf("tancuch formatujacy", zmienne, wyrazenia);

—— tancuch formatujacy sktada sie ze zwyktych
znakow i sekwencji formatujgcych, ktore
rozpoczynajg sie znakiem % i okreslajg sposob
wyswietlania nastepnych argumentow.

34
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Sekwencje formatujace @

%i, %d, — liczba catkowita, dziesietna,

%u - liczba catkowita dziesietna, bez znaku,

%o0 — liczba catkowita 6semkowa, bez znaku,
bez wiodgcego zera

%x, %X - liczba catkowita szesnastkowa, bez
znaku, bez wiodgcego 0x lub 0X,

%c — znak,
— %s — tancuch znakow (tekst),

%f — liczba zmiennopozycyjna z kropkg
dziesietna,

%e - liczba zmiennopozycyjna w postaci
wyktadniczej,

35
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Sekwencje formatujace, cd. @

%g - liczba zmiennopozycyjna o formacie %f
lub %e w zaleznosci od wartosci liczby,

%6d — liczba dziesietna, zajmujgca co
najmniej 6 znakow,

%5f — liczba zmiennopozycyjna, zajmujgca co
najmniej 5 znakow,

%.2f — liczba zmiennopozycyjna z 2

— miejscami po kropce dziesietnej,

%6.2f — liczba zmiennopozycyjna z 2
miejscami po kropce dziesietne;j,
Zzajmujgca co najmniej 6 znakow,

%% - znak %. *
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Przyklad 2 @

# include <stdio.h>
/****************************************************/
int main (void)

int liczba = 6;

float e = 2.718282;

printf("Liczba catkowita to %d, a rzeczywista
to %f \n", liczba, e);

return O;

}

/***************************************************/ 37
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Przyktad 3

Napisz program, ktory wypisuje zestawienie
temperatur w skali Fahrenheita w zakresie od
0 do 300 stopni i ich odpowiednikéw w skali
Celsjusza, co 10 stopni F, wyliczonych ze
WZOru:

C = (5/9)(F-32)

38
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Sie¢ dziatan algorytmu:

|

F=0

Tak | F=F+10
C = (5/9)(F-32)

— |
drukuj C, F
|

-
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Przyktad 3, cd.

# include <stdio.h>

[* zestawienie temperatur w skali Fahrenheita-
Celsjusza */

int main (void)
{
int fahr;
— for (fahr =0; fahr<=300; fahr = fahr + 10)
printf("%3d %6.17\n", fahr, 5.0/9*(fahr-32));
return (0);

} 40
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Przyktad 4

Napisz program, ktory oblicza pole kota dla
dowolnego promienia wpisanego przez
uzytkownika.

Sie¢ dziatan algorytmu
Dyskusja:
Dane wejsciowe: promien czytaj r
Dane wyjsciowe: pole I
= * 2
Algorytm: P T r
2
P=mr drukuj pole
:
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Przyktadowy program
/*Plik: Pole1.c program do obliczania pola kota™/
#include <stdio.h>
#define Pl 3.14159 /*czeS¢ deklaracyjna®™/
int main() /*czes$¢ wykonawcza®/
{
float r,pole; /*to na promien i wynik*/
printf("Podaj promien: ");
scanf("%f", &r); /*czytaj promien*/
pole=PI*r*r; /*oblicz pole*/
— 1 printf("Pole kola o promieniu r = %.4f wynosi %.4f", r, pole);
/*wypisz wynik*/
return O;
}

42
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Czytelnosé programu

#include <stdio.h>
__| #define Pl 3.14159
int main()
{
float r,pole;
scanf("%f", &r);
pole=PI*r*r;
printf("Pole kola o promieniu r = %.4f wynosi %.4f", r, pole);
return O;

#include <stdio.h> #define Pl 3.14159
int main() { float r,pole; scanf("%f", &r);

pole=PI*r*r; printf("Pole kola o promieniu r = %.4f wynosi %.4f", r,
pole);return 0;}

43
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Przyktadowy program 2

/*Plik pole2.c program do obliczania pola kota™/

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

int main () /*program gtéwny*/
{
float promien, pole; /*deklaracje zmiennych®/
printf("Program do obliczania pola kota o promieniu r\n");
printf ("Podaj promien kofa r=");
scanf("%f",&promien); /*czytaj promien®/
pole=M_PI*pow(promien,2); /*policz pole*/

/*wypisz wynik*/
return O;

printf("Pole kota o promieniu r=%.4f wynosi %.4f",promien, pole);

44
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Wprowadzanie danych @

Funkcje biblioteki stdio.h:
getchar — pobiera znak z klawiatury,

gets(tablica_znakowa) — wczytuje fancuch
znakow do tablicy,

scanf("sekwencja formatujgca”, &zmienna_1, ...,
&zmiena_n)

| - pobiera z klawiatury dane tekstowe, przeksztatca
je zgodnie z kodem sekwenciji formatujgcej

I umieszcza je pod adresami wskazywanymi przez
odpowiednie argumenty na liscie zmiennych.

45
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Funkcja scanf @

Sekwencje formatujgce funkcji scanf sg
analogiczne do sekwencji formatujgcych funkcji
printf. Rozpoczynajg sie znakiem %, po ktorym
nastepuje kod formatujgcy.

Kazdemu argumentowi na liscie zmiennych
odpowiada pole znakdéw wejsciowych. Jest ono
zdefiniowane jako cigg czarnych znakoéw

— rozciggajacych sie do najblizszej ,biatej plamy”
lub jesli zdefiniowano rozmiar pola, na dtugos¢
zdefiniowang tym rozmiarem.

46
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Przyklady @

# include <stdio.h>

int ¢, intwar, dzien, miesiac, rok;

¢ = getchar (); /* Program czeka, az uzytkownik
wpisze z klawiatury znak i nacisnie klawisz
[Enter]. Znak zostaje przypisany zmiennej c,
a [Enter] ignorowany */

scanf("%d", &intwar); // wczytanie liczby catkowitej
[* wczytanie daty w postaci dd/mmlyy : */
scanf("%u/%u/%u", &dzien, &miesiac, &rok);

47
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Kody formatujace funkcji scanf @

d,i,o,u,x — wczytuje odpowiednio liczbe dziesietna,
catkowitg, 6semkowg, bez znaku (nieujemng) lub
szesnastkowg i umieszcza jg pod adresem
wskazywanym przez odpowiedni argument na
liscie zmiennych, bedgcy wskaznikiem do liczby
catkowitej;

| — liczba catkowita moze by¢ dziesietna, 6semkowa
(z wiodgcym zerem) lub szesnastkowa

——  (z wiodgcym 0Ox lub 0X);

e,f,g — wczytuje liczbe zmiennopozycyjng i zapisuje
ja jako zmienng typu float;

c, s — wczytuje odpowiednio znak lub tancuch
znakow.

48
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Modyfikatory kodow formatujacych o
funkcji scanf —

%*s — gwiazdka przed kodem powoduje odrzucenie

odpowiadajgcych mu danych wejsciowych, ktore
nie sg zapisywane do pamieci;

% 10s — liczba catkowita po znaku % okresla
maksymalng dtugos¢ pola wczytywanych
znakow;

Opcjonalne znaczniki dtugosci: h, l'i L -
umieszczone przed kodem modyfikujg typ
zmiennej, w ktorej jest zapisywana dana, np.:

%hd — short int; %ld — long int; %If — double;

%Lf — long double. *

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 5 SRy
=
Problem:
Nalezy napisa¢ program do rozwigzywania rOwnan
kwadratowych:
ax* +bx+c=0, gdzie: a#0
Dyskusja:

Algorytm tego programu wynika bezposrednio z matematyki,
wigc nie trzeba go uklada¢. Polega on na obliczeniu wyrdznika,
sprawdzeniu jego znaku dla okres$lenia liczby i rodzaju

[ pierwiastkow oraz obliczeniu pierwiastkow.

Dane wejsciowe: wspolczynniki rownania
Dane wyjsciowe: obliczone pierwiastki, tj. ich warto$¢ 1 rodzaj
(rzeczywiste lub zespolone).
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© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechp

| NE Tak

Zle wpisano a

_~Brak pierwiastkow

ol = b4
2a x1=x2=-b/(2a)
2= M
2a

drukuj x1, x2
O

51
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I*Plik rownanie.c program obliczajacy pierwiastki réwnania kwadratowego*/

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

int main() [*program gtowny*/

float a,b,c,delta,x1,x2; I*wspoétczynniki, delta, pierwiastki*/
printf("Program oblicza pierwiastki réwnania kwadratowego");

printf("Podaj kolejno wspétczynniki réwnania a,b,c dla a réznego od zera");
scanf("%f %f %f",&a,&b,&c);

if (a!=0)

{

delta=b*b - 4*a*c;

if (delta< 0) printf("Brak pierwiastkow rzeczywistych");
else if (delta == 0) printf ("x1=x2=%.4f", -b/(2*a));

else

{

x1= (-b - sqrt(delta))/(2*a);
x2= (-b + sqrt(delta))/(2*a);
printf("x1 = %.4f, x2=%.4f",x1,x2);

}
else printf("Zle wpisano a, powt6rz jeszcze raz\n");
getch();
return 0; 5
} [*koniec programu*/
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 6

Napisz program, ktéry wyznacza
wspotczynnik BMI ze wzoru:

BMI = m/h?
gdzie: m — masa w kg, h — wzrost w metrach.

Wypisz na koncu informacje, czy waga danej
osoby jest w normie (20 < BMI < 25), czy tez
ma ona nadwage lub niedowage.

53

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Obliczanie BM1

Dyskusja:
Dane wejsciowe: masa i wzrost

Dane wyjsciowe: BMI, informacja czy waga danej osoby
jest w normie czy tez ma ona nadwage lub niedowage

Algorytm:

1. Wczytaj mase w kg m i wzrost w metrach h.
2. Oblicz BMI ze wzoru: BMI = m/h?

3. Drukuj BMI

4. Jesli BMI < 20 wypisz: "Masz niedowage",

w przecinym wypadku:
jesli BMI = 25 wypisz: "To jest w normie",

w przecinym wypadku: "Masz nadwage".
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# include <stdio.h> © Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t6dzka

[* obliczanie BMI*/

__ int main (void)
{
char tekst [20];
float m,h,bmi;
printf("Wpisz imie: ");
scanf("%s", tekst);
printf("Podaj wage w kg i wzrost w metrach:\t");
scanf("%f %f", &m, &h);
bmi = m/(h*h);
printf("\n\nHello %s! \n\nTwoj BMI wynosi: %5.2f\n", tekst, bmi);
if (bmi<20) printf("\aMasz niedowage\n\n");
else if (bmi<=25) printf("To jest w normie\n\n");
else printf("\aMasz nadwage\n\n");
getchar();
return O;
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\\\%
i

\

Przyklad 7 2

Problem:
Nalezy obliczy¢ $rednig z n liczb.

Dyskusja:
Dane wejsciowe: 1lo$¢ liczb n oraz ich wartosci
Dane wyj$ciowe: $rednia z n liczb

Algorytm:

1. Weczytac ilos¢ liczb n 1 zbada¢, czy n>0 .

2. Jesli tak, wezytywac i sumowac w petli n liczb, a potem
obliczy¢ 1 wypisa¢ $rednig.

3. Jesli nie wypisa¢ odpowiednig informacje dla uzytkownika.
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start © Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t6dzka

/ezytein/

>0 Nie 1

| Tak Brak liczb do
suma=0 liczenia sredniej

| suma=suma+x |

NL
I‘IICI

Srednia=suma/n
I

57

[*Plik srednia.c Program obliczajacy $rednig arytmetyczng*/
#include <stdio.h>
int main() /lprogram gtéwny
{
inti, n; /I zmiena petli, ilos¢liczb
float x, suma; [ liczba sumowana, wynik

printf("Program do obliczania sredniej arytmetycznej\n");
printf ("Podaj ilos¢ liczb n =");
scanf("%d", &n);

if(n>0) I instrukcja if, warunek logiczny
{ /I poczatek instrukcii 1

suma=0.0;

for(i=0; i<n; i++) /Ipoczatek petli for

printf("Podaj liczbe %d: ", i+1);
scanf("%f",&x);

e suma=suma+x;

} ) /Ikoniec petli for
printf("Srednia wynosi %8.3f", suma/n);

else printf("Brak liczb do policzenia $redniej\n");  // instrukcja2

return O; -
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 8 SR

Problem:
Nalezy wyznaczy¢ numery porzadkowe (kody) liter 1 cyfr.

Dyskusja:

Dane: litery i cyfry

Dane wejsciowe: brak

Dane wyjs$ciowe: litery, cyfry 1 ich kody ASCII

Algorytm:
Nalezy wypisa¢ w petli kolejne litery 1 ich kody ASCII, a w
nastepnej petli cyfry 1 ich kody ASCIL.
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I*Plik kody_znakow.c
Program znajduje kody ASCI| liter i cyfr*/

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

int main()
{
char znak;
printf("Program wypisuje kody ASCII znakéw\n");
for(znak='a"; znak<='z'; znak++)
printf("Litera %c ma znak %d\n", znak, znak);
for(znak="0"; znak<='9"; znak++)

 — printf("Cyfra %c ma znak %d\n", znak, znak);
getch(); /l conio.h
return O;
}
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Konwersja danych @

Funkcje biblioteki stdlib.h:

atoi(tablica_znakowa) — przeksztatca tekst na
liczbe catkowitg, generujgc zero, jesli wystgpi
biad;

atof(tablica_znakowa) - przeksztatca tekst na
liczbe zmiennopozycyjng podwdjnej precyzji,
generujgc zero, jesli wystgpi btad;

atol(tablica_znakowa) — przeksztatca tekst na
liczbe catkowitg typu long int, generujac
zero, jesli wystgpi btad;
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Przyklady @

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

char tekst [20];
int  intwart;
double floatwart;

gets(tekst);
intwart = atoi(tekst);
floatwart = atof(tekst);
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 9

Napisz program, ktory oblicza sume
kolejnych liczb od 1 do n, wykorzystujgc wzor
Abela:

s=n(n+1)/2,
gdzie:
S — suma liczb,

n — ostatnia liczba w szeregu dodawanych
liczb.

63

# include <stdio.h>

© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

# include <stdlib.h>

/* sumowanie kolejnych liczb w szeregu od 1 do n*/

int main (void)

{

char tekst [20];

int n,s;

printf("Podaj liczbe n: ");
gets(tekst);

n = atoi(tekst);

if (n!=0)

{

s=n*(n+1)/2;
printf("Suma liczb calkowitych od 1 do %d wynosi: %d\n", n,s);
} else printf("Wpisano bledne dane\n");
getchar();

return O;
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Wyrazenia arytmetyczne @

Tak jak w matematyce kolejnos¢ wykonywania
dziatan wskazujg nawiasy, pozniej priorytet
operatoréw oraz tgcznosc¢ operatorow.
Rozrézniamy nastepujgce kategorie operatorow
arytmetycznych, wymienione w kolejnosci
malejgcego priorytetu:

+ Jednoargumentowe
— + Multiplikatywne
+ Addytywne

Operatory arytmetyczne dwuargumentowe
sg lewostronnie tgczne.
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Operatory arytmetyczne @
C | Pascal Opis
+ + dodawanie

- - odejmowanie

[ | /lub div |dzielenie

— * *

mnozenie

reszta z dzielenia dwoch liczb

o
e e catkowitych
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Instrukcja do ... while @

do instrukcja while (wyrazenie);

W petli do...while wykonywana jest instrukcja,
a nastepnie sprawdzana jest wartosc¢ logiczna
wyrazenia. Jesli wyrazenie jest prawdziwe,
petla wykonywana jest jeszcze raz.
Przyktad:
int x =0;
do {
X=X+1;
printf("Liczba %d\n", x);
} while (x<100); K

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

I /

\.

\

Przyktad 10

Problem:

Dla dowolnych wczytanych liczb catkowitych nalezy sprawdzic,
czy s3 one parzyste, czy nieparzyste. Sprawdzanie nalezy
zakonczy¢ po pojawieniu si¢ liczby rownej zero.

Dyskusja:

Dane wejsciowe: liczby catkowite

Dane wyjsciowe: komentarz — parzysta lub nieparzysta

Algorytm:

I 1.Nalezy powtarza¢ wczytywanie w petli kolejnych liczb, az do
czasu napotkania zera.

2.Jednocze$nie dla kazdej liczby nalezy sprawdzac jej parzystosé
(sprawdzajac reszte dzielenia przez 2 - operator %) i wypisywac
odpowiednig informacj¢ na ekranie. ”
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

I*Plik parzystosc.c
program sprawdzajgcy parzystosc¢ liczb catkowitych*/

#include <stdio.h>
int main()
{
intn;
printf("Program czyta liczby i sprawdza ich parzystosc\n");
printf("az do znalezienia liczby rownej zero\n");
do
{
printf("Podaj liczbe: ");
scanf("%d", &n);
if(n%2)==0)
printf("Liczba %d jest parzysta\n", n);
else printf("Liczba %d jest nieparzysta\n”, n);
} while (n!=0);
getchar();
return 0;

© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t6dzka
Przyktad 11 =™ Y !

Napisz program, ktory dla kazdej dowolnej pary liczb
calkowitych a i b sprawdza, czy liczba a jest podzielna przez
b. Po zakonczeniu sprawdzania kazdej pary liczb uzytkownik
powinien mie¢ mozliwo$¢ wyboru, czy wczyta¢ kolejng pare
liczb, czy zakonczy¢ program. Program powinien by¢
odporny na bledne wprowadzenie danych.

Dyskusja:

W programie nalezy wykorzysta¢ funkcje atoi.

Algorytm:

* Wezytywac w petli kolejne pary liczb, sprawdzaé, czy a jest
podzielne przez b i wypisywa¢ odpowiednig informacje¢ na
ekranie. Na koncu sprawdzi¢ warunek wyboru.

¢ Jesli uzytkownik wcisnie klawisz ,,n” lub ,, N, zakonhczy¢
program, a dla kazdego innego klawisza kontynuowac
sprawdzanie.

Problem: \%
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start

a niepodzielne przez b

a podzielne przez b
|

Tak

4l

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t6dzka

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

int main() {
inta, b, e;
char z, tmp[10];

printf("Program sprawdza podzielnosc liczby a przez liczbe b\n");
printf("Podaj kolejno dwie liczby calkowite\n");

do {

printf("podaj a: ");
e = scanf("%d",&a);
}while(e==0);
do {fpurge(stdin);
printf("podaj b: ");
scanf("%s", tmp);
}while(atoi(tmp)==0);
b = atoi(tmp);

fpurge(stdin);

z=getchar();
Ywhile((z!="n")&&(z!="N"));

do { fpurge(stdin); Il czyszczenie bufora klawiatury (GCC, UNIX)

if((a%b)==0) printf("Liczba a=%d jest podzielna przez b=%d", a, b);
else printf("Liczba a=%d nie jest podzielna przez b=%d", a, b);

printf("\nKontynuowac ? (n-koniec)\n");

return 0;

}
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Typ wyrazenia arytmetycznego @

Jezeli wyrazenie zawiera instrukcje
przypisania, to jego typ jest okreslony przez
typ zmiennej, ktérej przypisuje sie wartosé.
W innych przypadkach typ wyrazenia wynika
Z jego sktadnikow.

Przyktady:
—— inta;
double b,c,d;
a=b*c/d /[ wyrazenie typu int,
b*c/d // wyrazenie typu double. -

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Konwersja typow i rzutowanie @

Rzutowanie jest to wymuszona konwersja
typow, ktora odbywa sie za pomocg operatora
rzutowania.

Operator rzutowania sktada sie z nazwy typu
ujetej w nawiasy klamrowe i poprzedza on
rzutowane wyrazenie:

(nazwa_typu) wyrazenie_rzutowane

— Przykfad:

5/7 [l wynik_wyrazenia = 0 — dzielenie catkowite
(float)s / 7 /I wynik_wyrazenia = 0.71428

5 /7.0 // wynik_wyrazenia = 0.71428 2
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Operatory zwigkszania 1 zmniej szani@

++ | Zwiekszenie 0 1

- - |Zmniejszenie o 1

Operatory te mogg by¢ zaréwno przedrostkowe (przed
zmienng: ++n), jak i przyrostkowe (po zmiennej: n++).
Sg one rézne. W obu przypadkach zmieniana jest
wartos¢ zmiennej n, ale:
[ ++n — zwieksza n przed uzyciem jej wartosci,
n++ - zwieksza n po uzyciu jej wartosci.

Przyktady:

n=5; x=n++;//tox=5,n

:6 76
X = ++n; // to x=6, n=6

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Warto$¢ logiczna wyrazenia @

Kazde wyrazenie w jezyku C ma przypisang
pewng wartosc¢:

wartosc¢ zerowa to ,fatsz”,

warto$¢ niezerowa to ,prawda”.

Jako zmienng logiczng mozna wykorzystac np.
zmienng typu int.

| Przykiad:
int poprawna_data = 0; // nadaje wartosc¢ ,fatsz”
if (poprawna_data == 0)

printf("Wprowadzono niepoprawng date.\n"); »
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Operatory porOwnania

Operatory relaciji:

> | wieksze niz

< |mniejsze niz

>= | wieksze lub rowne

<= [ mniejsze lub réwne

| Operatory przyréwnania:

== |réwne

I= | nie réwne (rézne)
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Operatory logiczne \>
Operator Funkcja
! negacja
&& koniunkcja
I alternatywa

| Operatory porownania i logiczne zwracajg

zawsze wartosc 1 (,prawda”) albo 0 (,fatsz”).
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Operatory i wyrazenia przypisani@

Wyrazenie typu:
wyrazenie1 op= wyrazenie2
I* gdzie: op € {+-*/ %} *
jest rownowazne wyrazeniu:
wyrazenie1 = (wyrazenie1) op (wyrazenie2)

| Przykiady:
| +=2 lub i=i+2
X*=y+1 lub x=x*(y+1)

xval % s [a+b] += 4
lub xval % s [a+b] = xval % s [atb] +4 *

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 12

Znalez¢ najmniejszg liczbe naturalng n taka,
ze:

1 1
l+—+—+...+—>¢
2 n

gdzie ¢ jest dowolng liczbg dodatnia.
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# include <stdio.h>
# include <stdlib.h>

[* program szukajgcy n, dla ktorego spelniona jest
nierownosc 1+1/2+1/3+...+1/n>e */

— int main (void)

{

char t[10];

intn=1;

float e,s=0;

do {
printf("Podaj liczbe dodatnia e: ");
gets(t); e = atof(t);

} while (e <= 0);
do {

— s += 1/(float)n; n++;

} while (s <=e);
printf("%d\n", n-1);
getchar();

return (0);
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} @ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t6dzka

Priorytety 1 tgcznos¢ operatorow

)

Operatory tacznosc -
O 11 - . lewostronna
I ~ ++ -- + - * & (typ) sizeof prawostronna
*1 % lewostronna
+ - lewostronna
<< >> lewostronna
< <= > >= lewostronna
== |= lewostronna
& lewostronna
A lewostronna
| lewostronna
&& lewostronna
Il lewostronna
?: prawostronna
= 4= .= *z= = Y%= A= |= <<= >>= prawostronna
lewostronna ®
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Efekty uboczne @

W jezyku C nie okresla sie kolejnosci
obliczania argumentow operatora. Wywotania
funkciji, zagniezdzone instrukcje przypisania
oraz operatory zwiekszania i zmniejszania
powodujg efekty uboczne.

Przyktady:

x=1()+g();

printf("%d %f\n", ++n, pow(2,n));
ali]=i++
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Instrukcja while @

while (wyrazenie) instrukcja

W petli while najpierw obliczana jest wartos¢
wyrazenia - je$li jest ona rézna od zera, to
wykonywana jest instrukcja.

| Przykiad:
while ((c = getchar())==""||c==n"|| c == )
; [* instrukcja pusta — przeskocz biate znaki */
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Petle while i for @

Petla
for (wyrazenie1; wyrazenie2; wyrazenie3)
instrukcja
jest rownowazna konstrukciji:
wyrazenie1;
while (wyrazenie2) {
instrukcja
wyrazenie3;
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 1

# include <stdio.h>

[* program drukuje kolejne liczby od 1 do 100
oraz ich kwadraty */

int main (void)
{
inti;
for (i =1; 1 <=100; i++)
printf("Liczba %d\t%d\n", i, i*i);
return O;

} 90
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 2

# include <stdio.h>

/* program drukuje kolejne liczby od 1 do 100
oraz ich kwadraty */

void main ()
{
inti=1;
while (i <=100)

- {
printf("Liczba %d\t%d\n", i, i*i);
i++;

) .

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Proykiad 13 e

Problem: Dla dowolnej zadanej liczby n obliczy¢ najmniejsza
potege dwojki wieksza od n.

Dyskusja:

Dane wejsciowe: n

Dane wyjsciowe: potega dwojki, wyktadnik

Nalezy sprawdza¢ kolejne potegi 2 poczynajac od zerowe;j.
Wartosci te bedg przechowywane w zmiennej potgga, natomiast
aktualny wyktadnik w zmiennej wyktadnik.

Algorytm:

* wczytaj n;

* ustaw wartosci poczatkowe (wyktadnik=0; potega=1;);

* sprawdz, czy potega <= n,

* jesli potega <= n, mnoz ja przez 2 i zwigkszaj wykladnik;

* wypisz wynik. ”
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potega=1
wykladnik=0

Nie

otega<=n

Tak

potega=potega*2
wykladnik=wykladnik+1
l

l
/Wypisz potega, wykIang

%

© Instytut Informatyki Stosowaneyj, Politechnika t 6dzka

[*Plik potega_dwojki.c Program znajduje najmniejszg liczbe bedacg
potegg dwojki, ktora jest wieksza od dowolnej liczby n*/

#include <stdio.h>

int main()

{

int n, potega, wykladnik;
printf("Program znajduje najmniejsza potege dwojki\n");
printf("wieksza od zadanej liczby\n");
printf("Podaj liczbe n: ");
scanf("%d", &n);
wykladnik=0;
potega=1;
while(potega<=n) /lpoczatek petli
{

potega=potega*2;

wykladnik=wykladnik+1;

} /Ikoniec petli

printf("Najmniejsza potega 2 wieksza od %d jest %d", n, potega);
getchar();

return 0;

%

© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t6dzka
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Funkcje matematyczne: (i)
nagtowek <math.h> %—Q

sin(x) - sinus x (kat podany w radianach),

cos(x)- cosinus x (kat podany w radianach),

tan(x) - tangens x (kat w radianach),

asin(x) - arcus sinus x (wynik w przedziale [-11 /2, 11 /2]),
acos(x) - arcus cosinus x (wynik w przedziale [ 0, 1T ]),
atan(x) - arcus tangens x (wynik w przedziale [-1T /2, 11 /2]),
atan2(x,y) - arcus tangens x/y (wynik w przedziale [-1T, T]),
—— sinh(x) - sinus hiperboliczny X,

cosh(x) - cosinus hiperboliczny X,

tanh(x) - tangens hiperboliczny x,
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Funkcje matematyczne, cd. (i)
nagtowek <math.h> %—Q

exp(x)- funkcja wyktadnicza: e*,

log(x) - logarytm naturalny: In(x), x > 0,

log10(x) - logarytm o podstawie 10: log,,(x), x > 0,

pow(x,y) — potegowanie: xY, btgd zakresu wystgpi gdy:
x=0 i y<0 lub x<0 i y nie jest catkowite,

sqrt(x) - pierwiastek kwadratowy: J;, gdzie: x>0

fabs(x) - warto$¢ bezwzgledna |x|

ceil(x) - najmniejsza liczba catkowita nie mniejsza niz x,
wynik typu double,

floor(x) - najwieksza liczba catkowita nie wigksza niz x,
wynik typu double,
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Podstawowe typy danych, cd. @

W jezyku C wystepujg cztery podstawowe
typy danych: char, int, float, double.

Podstawowe typy danych mozna uzupenic
kwalifikatorami:

signed, unsigned, short, long, const, volatile.

Przyktady:
signed int x; lub intx;

e short int y; lub  shorty;
long int z; lub  long z;
unsigned int b; lub  unsigned b;
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unsigned shortintb; lub  unsigned short b;

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Podstawowe typy danych @
- kwalifikatory —

Mozliwe kombinacje typow podstawowych i
kwalifikatorow

Kwalifikator\typ|char
X | X

signed
unsigned X [ X
short X
— long X X
const X | X| X X
volatile X | X| X X

98




@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Rozmiar 1 zakres danych dla maszyn @
32-bitowych (16-bitowych)

Rozmiar

Nazwa typu Zakres w bajtach
char -128..127 1
unsigned char 0..255 1
short -32768..32767 2
unsigned short 0..65535 2
int 2312311 (-215..215-1) 4(2)
unsigned 0...282-1(0...276-1) 4(2)
long =231 ,.231-1 4
unsigned long 0...232-1 4
float 3.403*10%8,..1.175*1038 4
double 1.798*10308 . 2.225*1(0-308 8 %

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Kwalifikatory const i volatile @

Kwalifikatory const i volatile mogg wystgpi¢ w
deklaracji przed kazdym z typow.

Kwalifikator const (staty) oznacza, ze wartos¢
zadeklarowanego obiektu nie moze sie zmieniac
— deklaracja statej.

Kwalifikator volatile (ulotny) oznacza, ze wartos¢
zadeklarowanego obiektu moze sie czesto
zmieniac i przy kazdym odwotaniu do niego
kompilator powinien sprawdzi¢ zawarto$¢
przydzielonych obiektowi komorek pamieci.
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyklady @

const float pi = 3.14; // definicja i inicjalizacja

volatile int temperatura;

volatile float stan_miernika;

printf("Biezgca temperatura = %d °C, a ciSnienie =
%f Pa \n", temperatura, stan_miernika)
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Stale symboliczne @

Definicja statej symbolicznej:
#define nazwa tekst_zastepujacy

Dyrektywa #define przyporzgdkowuje nazwie
symbolicznej okreslony cigg znakow.

—— Przykfady:

#define Pl 3.14

#define LICZBA_MASZYN 4

#define LICZBA_SILNIKOW 4
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Typ void @

Typ void (ang. prézny) moze pojawic sie w
deklaracjach typéw pochodnych.

Przyktady:
int funkcja (void); // funkcja nie ma parametréw

— void funkcja (int); // funkcja nie zwraca

I/l zadnej wartosci
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Typ tablicowy @

Typ tablicowy jest typem pochodnym. Tablice
mozna tworzyc¢ z:

obiektow typu podstawowego,

obiektow typu wyliczeniowego (enum),
innych tablic,

obiektow typu zdefiniowanego przez
uzytkownika (klasy),

wskaznikow,

ze wskaznikow do pokazywania na sktadniki
klasy

104
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Typ tablicowy @

Definicja tablicy
typ_elementow nazwa_tablicy [ wymiar ];

Indeksy tablic w jezyku C
zawsze zaczynajg sie od zera !

Przyktady:

int a [10];

[ char tab_z[20];

float Ftab[15];

Przykiady odwotania do elementow tablicy:
a[0] a[i] alk+1] a[9] tab_z[19] Ftab[14] ™

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 3

_ #include <stdio.h> —
/* program ilustrujacy wpisywanie danych do tablicy
i wypisywanie ich z tablicy */

int main (void)
{
inti;
int tab [5];
—— for(i=0;i<5;i++) tab [i]=10%; // wpisanie danych
for (i =0; i <5; i++)
printf("Elemet %d ma wartosc %d\n", i, tabli]);
return O;

}
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Inicjalizacja tablic @

W przypadku tablic stosowana jest inicjalizacja
zbiorcza.

Przyktady:

long t[4] = { 72896, 15, 6, 70800},

float ta[4] = {1.2, 5.0}, //dwa ostatnie elementy = 0.0
L inttt[] = {3, 6, 19}; // definicja tablicy z 3 elementow
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Tablice znakowe @

char tekst [20]; // definicja tablicy 20 elementowej

Inicjalizacja tablicy znakowej
char tekst [20] = {"Alpy" };
char tekst [20] = { ‘A", T, ‘P, ‘Y’ };

— char tekst [ ] = {"Tatry" }; // rozmiar tablicy: 6
chartekst[]={ ‘T, ‘@, t, ‘r, 'y’ }; /[ rozmiar tablicy 5
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 14 <

\

Problem:
Napisz program, ktéry umozliwia wpisanie 10 liczb do tablicy,
a nastgpnie wyznacza najwigksza z nich i wypisuje na ekranie.
Dyskusja:
Dane wejsciowe: 10 liczb
Dane wyjsciowe: maksimum
Algorytm:
* Wezyta¢ w petli ,, for” 10 liczb do tablicy.
* Wyznaczy¢ najwigksza liczbg:
* pierwszg liczbe z tablicy wpisa¢ do zmiennej maksimum,
* stosujac petle for przeglada¢ kolejne elementy tablicy
1 jesli ktory$ bedzie wigkszy do zmiennej maksimum,
to nalezy go wpisa¢ do zmiennej maksimum.
* Wypisa¢ wynik na ekranie.
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© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t6dzka
#include <stdio.h> /*Program wyznacza najwiekszg liczbe™/

int main() {
inti;
float max, tablica[10];

printf("Program do wyznaczania najwiekszej liczby w tablicy\n");

for(i=0; i<10; i++) {
printf("Podaj liczbe %d: ", i+1);
scanf("%f", &tablicali]);
}
max=tablica[0];
for(i=1; i<10; i++)
if(tablica[i]>max) max=tablicali];
printf("Najwigksza liczba jest rowna %10.5\n", max);
getchar();
return O;

} 110
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 15

Napisz program, ktory zlicza liczbe wystgpien
kazdej cyfry, kazdego biatego znaku oraz
wszystkich innych znakéw dla danych
wprowadzonych z klawiatury.

11

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Program

# include <stdio.h>
[* program zliczajacy cyfry, biate znaki i inne*/

int main ()
{
int c, i, nwhite, nother;
— int ndigit [10];
nwhite = nother =0;
for (i=0;i<10; ++i) ndigit [i] = 0; //zerowanie tablicy

12
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

while ((c = getchar ()) = EOF)
if (c>="0" && c<=9’)
++ndigit [c-'07];
elseif(c==""||c=="n"|| c==")
++nwhite;
else ++nother;
printf("cyfry =7);
for (i =0; i <10; ++i)  printf("%d”, ndigit[i]);
printf(”,biale znaki = %d, inne = %d\n”,nwhite,nother);
— getchar();
return O;

}

113

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Tablice wielowymiarowe Q

int aa [n] [m]; // definicja tablicy dwuwymiarowej
int aaa [n] [m] [p]; // definicja tablicy tréjwymiarowej

o ... k ...m-1

o o
] 0 [ | |/aa[1']

o0 ealillk]

n1) ) 0 ]

aa
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Inicjalizacja tablic wielowymiarowych @

Przyktady:

short aa[2][3] = {3, 7, 13, 8, 60, 71},

lub

short aaf2][3] = { > Y GHGEIEGE,

// zbiorcza
{3, 7, 13},
{8, 50, 71} separator
e 5 terminator

sSg rownowazne:

short aa[2][3];

aal0][0] = 3; aa[0][1]=7; aa[0][2]=13;

aa[1][0] = 8; aa[1][1] = 50; aa[1][2]=71;

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Inicjalizacja tablic Wielowymiarowyc@

Przyktady:
short aal |[3] = { // poprawnie
/ (3,7, 13},
poprawnie {8, 50, 71}
2
short aa[ [[3] = {3, 7, 13, 8, 60, 71}; // poprawnie
—— int bbb[ J[2][2] = {0, 7, 8, 256, 90, 8, 675, 1};
poprawnie < // poprawnie
intbbb[][][2] ={0, 7, 8, 256, 90, 8, 675, 1}; // btgd

116
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 16

Napisz program, ktory wpisuje do tablicy
imiona i nazwiska dla grupy 15 studentow,
a nastepnie wyswietla je na ekranie
w Kkolejnosci:

imie nazwisko

lub odwrotnie.

17

# include <stdio.h>
# include <stdlib.h>
[* program ilustrujgcy wpisywanie (wypisywanie) danych
do (z) tablicy wielowymiarowej */
int main (void)
{
char c;
char tab [15] [2] [20];
int n,i;
do {
printf("Podaj liczbe studentow (n<16): ");
i=scanf("%d", &n);
— fpurge(stdin); //stdio.h - czyszczenie bufora (GCC, UNIX)

} while (i==0);
for (i =0; i < n; i++)
{

© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
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printf("Podaj imie %d studenta: ”, i + 1);
scanf("%19s", & tab [i] [0]); /[ wpisanie danych
scanf("%*s”);
printf(” Podaj nazwisko %d studenta: \n”, i + 1);
scanf("%19s", & tab [i] [1]); /[ wpisanie danych
scanf("%*s”); printf(" \n");
}
printf("Czy wypisac najpierw imie, potem nazwisko? t/n”);
fpurge(stdin);
c=getchar();
printf("\n");
if (c==1"]| c==T")
for(i=0;i<n; it++)
printf("%d) %s %s\n”, i+1, tab [i] [0], tab [i] [1]);
else for (i=0;i<n; i++)
printf("%d) %s %s\n”, i+1, tab [i] [1], tab [i] [0]);
return O;

119

} © Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Funkcje @

Funkcja w jezyku C jest rbwnowazna
podprogramowi (funkciji lub procedurze)
w Pascalu.

Funkcja jest to fragment kodu, ktéry stanowi
logiczng catos¢ i jest wywotywany z innego
miejsca w programie.

Kazdy program w jezyku C to zbior funkciji,
najwazniejsza z nich to main — musi wystgpi¢
w kazdym programie.
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Prototyp funkcji @

Deklaracja funkciji w jezyku C wystepuje przed
funkcjg main i nazywana jest prototypem

funkciji.
Prototyp funkcji musi by¢ zgodny z jej definicjg
| wywotaniem.
Prototyp funkcji:
—— typ-wyniku nazwa-funkcji (lista typow
parametréw);
Przyktad:

int potega (int, int); // prototyp funkciji

121

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Definicja funkcji @

typ-wyniku nazwa-funkcji (deklaracje
parametrow formalnych) // nagtowek

{

deklaracje /| deklaracje zmiennych lokalnych
cigg instrukcji ciato funkcji

— }

122
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad: parametry formalne

int potega (int liczba, int wykladnik) // nagtéwek
{

Definicja funkcji @

inti, p; Il deklaracja zmiennych lokalnych
p=1;
——  for (i=1; i<=wykladnik; ++i)
p=p *liczba;
return p; /I przekazanie wyniku
) wyrazenie 123
Przyktady:

float z (float x, float y)

— { /*Funkcja rzeczywista dwdch zmiennych rzeczywistych®/
float z;

z = X*y- sin(x+y); //wymagany plik math.h
return z;

float Fx (float x)
{ /*Funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej”/

float fx;
I if (x<=0)]| (x>=5) &&(x <= 8))
fx =0;
else fx = sqrt(x*(x-5)*(x-8)); //wymagany plik math.h
return fx;
} 124

© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

R
Przyktady programow z funkcjami
Przyktad 17
Problem:
Oblicz pole prostokqta o bokach a i b korzystajgc
z funkcji obliczajgcej pole prostokqta.
#include <stdio.h>
float Pole(float a, float b); /I deklaracja funkcji
~ | int main() o
{
float b1, b2;
printf("Podaj dlugosci bokow prostokata: ");
scanf("%f %f", &b1, &b2);
printf("Pole prostokata wynosi: %.4f\n", Pole(b1, b2));
getch();
return O;
}
float Pole(float a, float b) //definicja funkcji
{
float pole;
pole=a*b;
return pole; 126
} © Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 17

Napisz program, ktory oblicza kwadraty
i szesciany kolejnych liczb naturalnych
od 1 do 10 i wyswietla je na ekranie.

127

/* Program oblicza kwadraty i szesciany liczb od 1 do10 */
# include <stdio.h>
int potega (int, int); // prototyp| deklaracja funkcji

—  void main(void)
{
int i; // deklaracja zmiennych lokalnych
for (i=1; i<=10; ++i)

wywofanie funkcji
printf("%d %d %d\n", i, potega(i,2), potega(i,3));

}
int potega (int liczba, int wykladnik) // nagtéwek funkcji
{ definicja funkcji
- inti, p; Il deklaracja zmiennych lokalnych
p=1;

for (i=1; i<=wykladnik; ++i) p = p*liczba;
return p; // przekazanie wyniku do funkcji main
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 18

Napisz program, ktory oblicza potege dla
dowolnej liczby naturalnej i wyktadnika
naturalnego oraz wyswietla wynik na ekranie.

Zastosuj algorytm binarny potegowania.

129

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
/* program do wyznaczania potegi */
#include <stdio.h>

int potegai(int, int);

int main(void)

{
int w,x,n;
printf("Program do potegowania liczb calkowitych

z wykladnikiem naturalnym\n\n");

printf("Wpisz liczbe potegowana oraz wykladnik ");
scanf("%d %d", &x, &n);
w=potegail(x,n);
printf("Liczba %d do potegi %d to %d\n", x,n,w);

return O;
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

int potega(int x, int n) //potegowanie binarne

{
- int z,m,y;
z=x; y=1; m=n;
while (m!=0)
{
I1{G: x*n = y*z"m and m>0}
if (M%2==1) y=y*z;
m=m/2;
Z=7*Z;
}
e Il {y = x"n}
return y;
}

131

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 19

1. Napisz program, ktéry wczytuje z klawiatury
krotki tekst (1 linijka), odwraca kolejnosc¢
znakow tekstu i drukuje odwrocony tekst na
ekranie.

2. Wyodrebnij w programie funkcje, ktora
odwraca tekst w miejscu.

132
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#include <stdio.h>
#include <string.h>
[* program do odwracania tekstu w miejscu */
— int main(void) p—

{

int ¢, i, j, n;

char s[81];

gets(s);

n=strlen(s); // zwraca dtugosc tekstu bez \0’

for (i=0, j=n-1; i<j; i++, j--)

{

c=s[i]; sli]=s[j]; slil=c;

}

printf(" n= %d\n",n);

printf(" %s\n",s);

return O; .
} © Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Funkcja ,,reverse”

# include <string.h>
/* funkcja odwracajgca tekst w miejscu */

void reverse(char s[])

{
intc, i, j;
for (i=0, j=strlen(s)-1; i<j; i++, j--)
T
c=sli]; s[i]=s[i]; s[il=c;
}
}
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[* program odwracajgcy tekst w miejscu */
#include <stdio.h>
#include <string.h> parametr formalny

void reverse(char s[ ]); //prototyp funkcji- deklaracja

int main(void)

{
char stab[81];
scanf("%80s", &stab);
fflush(stdin); parametr aktualny
reverse(stab); - argument
printf("%s\n",stab);
return O;

} 135

© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

/* funkcja odwracajgca tekst w miejscu */
void reverse(char s[ ]) /definicja funkciji

—{

intc, i, j;
for (i=0, j=strlen(s)-1; i<j; i++, j--)
{ c=sli]; s[il=s[jl; slj]=c;
}
}
— Uwaga!

Po zakonczeniu dziatania funkcji reverse
zawartos¢ tablicy s ulegnie zmianie !!!

136

© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

N
Przyktad 20 e
Problem:
Znajdz najwiekszy wynik w kazdej z 10 serii po
50 pomiarow.
Dyskusja:

Dane wejsciowe: 10 serii po 50 pomiarow

Dane wyjsciowe: maksymalne wyniki w kazdej serii
Algorytm:

| W programie wyodrebniona bedzie funkcja do
wezytywania pomiarow do tablicy oraz funkcja do
wyznaczania najwiekszej wartosci w kazdej serii.

137

#include <stdio.h> © Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
#define LSERII 10
#define LPOM 50

typedef float seria[LPOM]; //pomiary w jednej serii
typedef seria serie[LSERI|]; //wszystkie serie

void CzytajSerie(serie tab); //deklaracja funkcji CzytajSerie

float Maximum(seria tab); //deklaracja funkcji Maximum

int main() { // cze$¢ gtéwna programu

int nrs;

float maxpom[LSERII];

serie pomiary;

CzytajSerie(pomiary);

printf("\m\n");

for(nrs=0; nrs<LSERII; nrs++) {
maxpom/[nrs]=Maximum(pomiary[nrs]);

printf("Najwiekszy pomiar w serii %d wynosi %8.3\n", nrs, maxpom|nrs]);

}
getch();
return O;

} // koniec czesci gtobwnej programu e
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void CzytajSerie(serie tab) {
/*Funkcja do wczytania serii danych do tablicy*/
int nrw, nrp;
for(nrw=0; nrw<LSERII; nrw++) { //czytaj kolejne serie
printf("Seria %d\n", nrw+1);
for(nrp=0; nrp<LPOM; nrp++) { //czytaj kolejne pomiary w serii
printf("Podaj pomiar %d: ", nrp);
scanf("%f", &tab[nrw][nrp]);
}
}
}

float Maximum(seria tab) {
[*Funkcja do wyznaczania maksymalnej wartosci w tablicy*/
int n;
float max;
max=tab[0];
for(n=1; n<LPOM; n++) {
if(tab[n]>max)
max=tab[n];
}

return max; 139
} @ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Proykiad 21 =

Problem: Napisz program tablicowania funkcji:
Jf(x) =x", dla x > 0w danym przedziale < x,, x; >
rownomiernie dla 200 wartosci.

Algorytm: Poniewaz problem sprowadza sie do
tablicowania funkcji, nalezy wykorzystac¢ zmienng typu
tablicowego do zapisu wyniku tablicowania oraz
utozy¢ odpowiedni, uniwersalny podprogram
—— tablicowania i zdefiniowac funkcje w postaci
podprogramu. Poniewaz x > 0, mozna wykorzystac
zaleznosé. N In&") _ nlnE)

X = =
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
[*Program do tablicowania funkcji*/

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

[*definicje statych*/
#define LP 200
#define N 1.5

/*definicja nowego typu zmiennych*/
typedef float tab[LP][2];

[*deklaracje funkcji*/
float f(float x, const float n);
void tablicuj(float xpocz, float xkon, float krok, tab t);

141

int main() { /*cze$¢ gtowna programu®/
int i;

tab fx;

float xp, xk, dx;

printf("Program tablicowania funkcji\n");
printf("Podaj kolejno poczatek i koniec przedziatu ");
printf("zmiennej x (x1, x2, dla x > 0 i x1<x2)\n");
scanf("%f %f", &xp, &xk);

if((xp>0) &&(xk>0) &&(xk>xp)) {

dx=(xk-xp)/(LP-1);

tablicuj(xp, xk, dx, fx); // wywofanie funkcji tablicuj
printf("\n\nTablicowanie funkcji f(x):\n");

printf("x: \t\t f(x):\n");

for (i=0; i<LP; i++)

— printf("%f \t\t %5.8An", x[i][0], fx[i][1]);

}

else printf("Zly przedzial tablicowania\n");

getch();
return 0; 142
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float f(float x, const float n) {

float y;
y=exp(n*log(x));
returny;
— —
void tablicuj(float xpocz, float xkon, float krok, tab t) {
— int i;
% float x;
X
S |i=0;
© | X=Xpocz;
O
E | while(x<=xkon) {
S | tl0]=x;
<~ | H1]=AN);
x=xpocz+krok*i;
—— i=i+1;
}
if (x<(xkon+krok)) {

t[i-1][0]=xkon;
t[i-1][11=f(xkon,N);
} 143

} © Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Instrukcje sterujace @

m Jezyk C zawiera caty zestaw instrukciji
sterujgcych, ktore umozliwiajg pisanie
programow zgodnych z ideg programowania
strukturalnego.

® |ch dziatanie polega na przetgczeniu
sterowania miedzy wystepujacymi w
programie instrukcjami ztozonymi i wszystkie
razem pozwalajg pisac zwiezly i logicznie
skonstruowany kod.
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Instrukcje sterujace @

Instrukcja warunkowa if
Instrukcja while
Instrukcja do ... while
Instrukcja for
Instrukcja switch
Instrukcja break

— Instrukcja continue
Instrukcja goto
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Instrukcja if @

— niejednoznacznos¢ sktadni —

if (wyrazenie) instrukcja 1 [else instrukcja 2]

AR 2. if (al=0 && b!=0) {
1. if (al=0 && b!=0) if (a>b)
if (a>b) X = 4*a;
X = 4*a; }
_ else else
X = 4 *b: X =4 *b;

Opcja else odnosi sie zawsze do ostatniego if !
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Konstrukcja else if

i)

if (wyrazenie) instrukcja 1
else if (wyrazenie) instrukcja 2
else if (wyrazenie) instrukcja 3

else instrukcja n

Konstrukcja else if umozliwia wybér
wielowariantowy.
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Przyktad.:
if (dd == 1)

printf (" Poniedziatek\n");

else if (dd == 2)

printf (" Wtorek\n");
else if (dd == 3)

printf (" Sroda\n");
else if (dd == 4)

printf ("Czwartek\n");
else if (dd == 5)

printf ("Piatek\n");

_ else if (dd == 6)

printf ("Sobota\n");
else if (dd ==7)

printf ("Niedziela\n");
else printf ("BLAD\n");
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Instrukcja switch @

switch (wyrazenie)

{

case wyrazenie-state: instrukcje

case wyrazenie-state: instrukcje
default: instrukcje

149

Przyktad: — switch (49

case 1: printf (" Poniedziatek\n");
break;

case 2: printf (" Wtorek\n");
break;

case 3: printf (" Sroda\n");
break;

case 4: printf ("Czwartek\n");
break;

case 5: printf ("Piatek\n");
break;

case 6: printf ("Sobota\n");

A break;

case 7: printf ("Niedziela\n");
break;

default: printf ("BLAD\n");
break;

} 150
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyktad 22

Napisz program, ktory zlicza liczbe wystgpien
kazdej cyfry, kazdego biatego znaku oraz
wszystkich innych znakéw dla danych
wprowadzonych z klawiatury.

Zastosuj instrukcje switch.
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Program 22

# include <stdio.h>
[* program zliczajgcy cyfry, biate znaki i inne*/

int main (void)

{
int c, i, nwhite = 0, nother = 0;
int ndigit [10] = {0}; // zerowanie tablicy
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while ((c = getchar ()) = EOF) {
switch (c)
N { case ‘0’: case ‘1’: case 2’: case ‘3’: case ‘4’
case ‘5’: case ‘6’: case ‘7’: case ‘8’: case ‘9’:
ndigit [c-'0"] ++;

break;
case ‘ . case ‘\n’: case ‘\t’:
nwhite ++;
break;
— default: nother ++;
break;
}
}

© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t.6dzka
printf("Liczba wystapien cyfr:\n”);
_ for (i =0; i <10; ++i)
printf("%d - %d,\n”, i, ndigit[i]);
printf("biale znaki = %d\n inne = d\n”,nwhite,nother);
return O;

}
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyklad 23

\

_ Problem: Zbada¢, czy wczytany znak jest samogloska,
spotgloska polska lub jedna z liter obcych: q,x,v. Powtarzaj
sprawdzanie liter, dopoki uzytkownik sobie tego zyczy.

Dyskusja:

Dane wejsciowe: znak

Dane wyjsciowe: znak i informacja o rodzaju znaku

Do badania znaku przy tylu mozliwosciach najlepiej bedzie

wykorzysta¢ instrukcje wyboru switch-case.

Algorytm:

1. Wczyta¢ znak 1 wypisa¢ go na ekranie.

2. Sprawdzi¢, czy jest on samogtoska, spotgloska, literg obca,
czy tez zadng z nich.

Wypisa¢ odpowiednig informacje.

4. Powtorzy¢ kroki 1-3 jesli uzytkownik wpisze ‘t' lub “T'.

[98)

\“‘\%
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#include <stdio.h> I*Program rozpoznaje litery*/
int main() {

char znak; INitera

printf("Program do rozpoznawania liter\n");

do { lIpoczatek petli do-while

- printf("\nPodaj znak: ");
znak = getch();
printf("\nPodales znak: %c", znak);
switch(znak) { llpoczatek instrukcji switch
case 'a": case 'e": case 'i": case '0": case 'u’: case'y"
printf("\n samogloska\n");
break;
case 'b": case 'c': case 'd": case 'f': case 'g": case 'h': case 'j': case 'k': case 'l":
case 'm': case 'n': case 'p': case 'r': case 's': case 't': case 'wW': case 'z":
printf("\n spolgloska\n");
break;
case 'q": case 'v': case 'x":
printf("\n spolgloska obca\n");
break;

e default:

printf("\n to nie byla litera\n");
} Ilkoniec instrukcji switch
printf("\nCzy kontynuowac (t/n)? ");
znak=getchar();
}while((znak=="T")||(znak=="t")); llkoniec petli do-while
return 0;

}
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Instrukcja break @

Instrukcja break stosowana jest do przerywania
dziatania petli i instrukcji switch.

Przyktad:
inti, m;
int dlugosc_linii = 5;
for (i=0; i < 4; i++) {
for (m=0; m<10; m++) {
I printf("*");
if (m > dlugosc_linii) break;
}
printf("\nKontynuujemy zewnetrzng petle dla i = %d\n", i);

} 157

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
Instrukcja goto 1 etykiety @

goto nazwa_etykiety;

Instrukcja goto stosowana jest do przerywania dziatania
wielokrotnie zagniezdzonych petli.

Instrukcja goto nie jest zalecana !!!

Przyktad:
for (...)
for (...){

if (niepowodzenie)
goto error; // skocz do obstugi btedow

}

error: printf("Blad");

158

77



@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przykitad 24

Napisz program, ktory sprawdza, czy liczba
wpisana z klawiatury jest liczbg pierwsza.
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[* program do wyznaczania liczb pierwszych */
#include <stdio.h>
_ #include <math.h>

int pierwsze (int);

int main (void)
{
int n,p;
do{
printf ("Wpisz liczbe naturalna, n>0, n=");
scanf ("%d", &n);
} while (n<= 0);
p = pierwsze (n);

if (p) printf("\nLiczba %d nie jest liczba pierwsza\n", n);

else printf("\nLiczba %d jest liczba pierwsza\n", n);
return O;

}
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

int pierwsze (int n)

I
inti;
int p=0;
for (i=2; i <= sqrt (n); i++)
if (Nn% i==0)
{
p=1;
break;
_ }
return p;
}
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Instrukcja continue \>

Instrukcja continue powoduje przerwanie
biezacego i wykonanie od poczagtku nastepnego

kroku zawierajgcej jg petli.

Przyktad:
for (i=0; i<n; i++) {
if (a[i] < 0) // pomin element ujemny
continue;
... Il przetwarzaj element nieujemny
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Organizacja programu w jezyku C @

— lIplik zrédtowy progi.c [ //plik zZrédtowy prog2.c
# include <stdio.h> # include <stdio.h>
# include “mojprog.h” # include "mojprog.h”
void funkcja3 (void) void funkcja1 (void)
{..... {.....
} }
void main (void) void funkcja2 (void)
. | { {
funkcjal (); funkcja3 ();
funkcja2 (); }
}

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Zasieg funkcji i zmiennych @

W jezyku C wystepujg cztery klasy pamieci,
identyfikowane za pomocg kwalifikatorow:
v auto
v register
v static
v extern
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Zasieg funkcji 1 zmiennych

i)

extern

IIplik prog1.c

static

int b = 3; //zm. globalna

void main (void)

{

int x; //zm. lokalna
funkcja1 ();

}

void funkcja2 (void)
auto

char z; //zm. lokalna

IIplik prog2.c

extern int b; //zm. zewnetrzna

void funkcja1 (void)

{

register int x;//zm.wewnetrzna
funkcja2 ();

}

register
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Zasieg funkcji 1 zmiennych @

definicja

deklaracja

IIplik prog1.c

int b = 3; //zm. globalna

void main (void)

int x; //zm.lgokalna

funkcja1 ();
}

void funkcj%
{.....

char z; //zm. lokalna —

IIplik prog2.c

extern int b; //zm. zewnetrzna

void funkcja1 (void)

{

register int x;//zm.wewnetrzna
fun cfaZ( ;

}

obiekty zewnetrzne
\
obiekty wewnetrzne
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# include <stdio.h> @

int x; . . h_
void main (void) Zaswg Zmiennyc

{

int n;

if (n>0) {

int i;

for (i=0; i<n; i ++)

} ]
>

— |}

void funkcja (char a)

{

a

© Instytut Informatyki Stosowanej, Pt
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}

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Deklaracje i definicje @

Deklaracja okresla nazwe obiektu, jego typ

i klase, ale nie przydziela mu miejsca

W pamieci.

Definicja to deklaracja, ktéra dodatkowo
przydziela obiektowi miejsce w pamieci.
Deklaracje funkcji (prototypy) oraz deklaracje
zmiennych zewnetrznych mozna umieszczac
w plikach nagiéwkowych.

W plikach nagtéwkowych nie wolno
umieszczac definicji zmiennych !
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Efekty przestaniania @

—# include <stdio.h>
. ) Yy X
int x, y;

void main (void)
{
funkcja ();

} X

void funkcja (double x)

I y

double y;
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Klasa static @

Zmiennymi statycznymi sg wszystkie zmienne
zewnetrzne oraz te zmienne wewnetrzne,
ktére zostaty zdefiniowane jako ,stafic”.

Przyktad:

void suma_zdarzen (void)
g {

static int suma = 1;
suma = suma +1;
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Zasady programowania
strukturalnego

i)

1. Programy sg projektowane metodg
zstepujaca.

zadania sg wywotywane z najwyzszego
poziomu programu.

.....

— kolejne funkcje.

2. Funkcje sg krotkie i odpowiedzialne za
wykonanie jednego logicznie okreslonego
zadania.

> Gfowne funkcje odpowiedzialne za realizacje

> Kazda z wywotywanych funkcji uszczegotawia
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Zasady programowania
strukturalnego

i)

3. Kazda funkcja jest maksymalnie niezalezna
od pozostatych.

> Informacje wymieniane sg miedzy funkcjami
pomocg argumentéw i generowanych przez
funkcje wartosci.

4. Unika sie skokow bezwarunkowych.

Za

172

84



@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przykilad 1

Dany jest cigg X, ,X5, ..., X,, (n < 201)
o wartosciach catkowitych. Uporzgdkowac cigg
niemalejgco (posortowac zbior).

Ciag { x, } jest uporzadkowany niemalejgco,
jesli dla kazdego i < n zachodzi: x; £ X,,,.
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Algorytm babelkowy @

Przestawiajgc sgsiednie wyrazy ciggu kolejno
dla i=1,2,...,n-1 spetniajgce nierownos¢ x.>x, 4
spowodujemy umieszczenie najwiekszego
wyrazu ciggu na pozycji ostatniej.

Podobng serie przestawien mozemy zastosowac
do ciggu pomniejszonego o wyraz ostatni. W ten
sposob dwa ostatnie wyrazy ciggu beda juz na
——  wilasciwych pozycjach. Kontynuujgc takie serie
przestawien dla coraz mniejszych ciggow
doprowadzimy w koncu do uporzgdkowania
wszystkich wyrazéw ciggu {x,}.
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Algorytm babelkowy, cd.

i)

Po k przebiegach ostanie k pozycji zajmowac
muszg wtasciwe wyrazy ciggu (wyttuszczone).
Pozycje poprzedzajgce niekoniecznie musiaty
by¢ juz uporzgdkowane.
Metoda ta jest zalecana do sprawdzania czy
cigg jest uporzgdkowany oraz porzgdkowania
ciggu, jesli spodziewamy sie niewielkiej liczby
——  przestawien, tj. gdy uporzgdkowanie ciggu
zostato zaktdcone tylko na kilku pozycjach.
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i)

Przyktad \*.
x[1]1 | x[2] | x[3] | x[4] | x[5] | x[6] | x[7] | x[8] | uwagi
6 2 7 1 8 3 9 5 |cigg oryginalny
2 6 zamiana x[1]
i X[2]
1 7 zamiana Xx[3]
i x[4]
3 8 zamiana Xx[5]
i X[6]
5 9 | zamiana x[7]
i X[8]
2 6 1 7 3 8 5 9 |po | przebiegu
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

0

| x[1] | x[2] | x[3] | x[4] | x[5] | x[6] | x[7] | x[8] | uwagi
2 6 1 7 3 8 5 9 |po | przebiegu
1 6 zamiana x[2]
i X[3]
3 7 zamiana x[4]
i X[5]
5 8 zamiana Xx[6]
I i X[7]
2 1 6 3 7 5 8 9 |po Il przebiegu
177
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x[11 | x[2] | x[3] | x[4] | x[5] | x[6] | x[7] | x[8] | uwagi
2 1 6 3 7 5 8 9 | po Il przebiegu
1 2 zamiana x[1]
i X[2]
3 6 zamiana x[3]
i x[4]
5 7 zamiana x[5]
i X[6]
1 2 3 6 5 7 8 9 | po lll przebiegu
5 6 zamiana x[4]
i X[5]
1 2 3 5 6 7 8 9 | po IV przebiegu
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Program 1

/I plik nagtowkowy tenprog.h

[* program ilustrujgcy organizacje programu w
jezyku C */

void sort_b (int, int[]); //prototypy funkcji
void druk (int, int[]);
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/I plik Zrodtowy sortowanie.c

[* program ilustrujgcy organizacje programu w
jezyku C */

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

void sort_b (int n, inta[])

{

int p,i,aa;
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

do {
p=0;
for (i=0; i<n-1; i++) {
if (a[i]>a[i+1])
{
aa=alil;
afi]=ali+1];
ali+1]= aa;
p=1; //zamiana
e }
}
} while (p!=0);

}

181

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
/I plik Zrodtowy program.c

— jezyku C ¥/

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

int main (void)
— {

int n,j;

int a[200];
char c;

[* program ilustrujgcy organizacje programu w
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system("cls"); //stdlib.h - czyszczenie ekranu
fflush(stdin); //stdio.h - czyszczenie bufora

printf("Program do sortowania elementow
catkowitych ciggu\n\n");

printf("Podaj liczbe elementow ciggu n<201 ");
scanf("%d", &n);

printf("\nWpisz kolejne elementy ciggu \n\n");
for (j=0; j<n; j++) {

. printf("a[%d] =", j+1);

scanf("%d", &alj]);
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system ("cls");

printf ("Cigg dany:\n\n");

druk (n,a);

printf ("\n\n");

sort_b (n,a);

printf ("Cigg posortowany niemalejgco:\n\n");
druk (n,a);

printf ("\n\n");

¢ = getchar();

return O;

}
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

void druk (int k, int b[])
R

inti;

for (i=0; i<k; i++) {
printf(" %6d", bl[i]);
if ((i+1)%10==0) printf("\n");

L }
}
@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
Algorytmy iteracyjne @
Funkcja silnia - n!
(dla argumentéw catkowitych, nieujemnych)
(a)0! =1,
(b) n! =1-2-3-...-(n-1)-n, dla n>0
Przyktad 1
inti,s,n;
 j=0; s=1;
while (i<n) {
i=i+1; s=8%;
} 186
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Algorytmy rekurencyjne @

Funkcja silnia - n!

(dla argumentéw catkowitych, nieujemnych)
(a)ol=1,

(b) jeslin>0 to n! = n (n-1)!

Przyktad 2
int silnia (unsigned int n)
{ ints=1;
if (n>0) s = n* silnia (n-1);
return s;
j

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Rekurencja @

W jezyku C funkcje moga by¢é wywotywane
rekurencyjnie, tzn. funkcja moze wywotywac
siebie zarbwno bezposrednio, jak i posrednio.

Funkcja wywotana rekurencyjnie otrzymuje
nowy komplet wszystkich zmiennych
automatycznych, niezalezny od zmiennych

z poprzedniego wywotania funkciji.

Rekurencja nie przynosi oszczednosci pamieci,
nie przyspiesza dziatania funkciji, ale utatwia
zapisanie i zrozumienie niektérych algorytmaow.
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@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Sortowanie szybkie "quick sort" @

Jest to metoda sortowania przez podziat.

Metoda ta zapewnia efektywnos¢ sortowania dzieki
zamianie elementéw potozonych daleko od siebie.

Po wyborze elementu wzorcowego w przeglgdamy
tablice jednoczesnie od strony lewej do prawej
szukajgc elementu x; 2 w i od strony prawej do
lewej szukajgc elementu x; < w.

Zamieniamy znalezione kolejne pary elementéw, az
przeszukamy catg tablice i podzielimy cigg na 2
podciggi: elementow x; < w i elementéw x, = w.

Nastepnie dla kazdego z podciggow stosujemy te
samg metode podziatu, az otrzymamy ciggi
jednoelementowe.

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Przyklad 1 o 0

x[1] | x[2] | x[3] | x[4] | x[5] | x[6] | x[7] | x[8] | uwagi

6 2 7 3 8 1 9 5 | ciag oryginalny

1 6 zamiana x[1]
i X[6]
3 7 zamiana x[3]
P N i X[4]
1 2 3 7 8 6 9 5 |podziat ciggu
i=4, j=3
1 2 3 pierwsze pod-
P zadanie, i=1, j=3

1 2 3 podzadania

jednoelementawe

93
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i)

x[11 | x[2] | x[3] | x[4] | x[5] | x[6] | x[7] | x[8] | uwagi
7 8 6 9 5 |drugie
podzadanie
5 7 | zamiana x[4]
i X[8]
6 8 zamiana Xx[5]
T i x[6]
5 6 8 9 7 | podziat ciggu
i=6, j=5
| 5 6 podzadanie
2-elementowe
5 podzadanie
jednoelementowe
191
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x[1] | x[2] | x[3] | x[4] | x[5] | x[6] | x[7] | x[8] | uwagi Q_
8 9 7 | podzadanie
3-elementowe
7 9 | zamiana x[7]
— i X[8]
8 7 9 | podziat ciggu,
i=8, =7
8 7 podzadanie
2-elementowe
7 8 zamiana x[6]
— —t i X[7]
7 8 podzadania
jednoelementowe
1 2 3 5 6 7 8 9 |ciag
uporzadkowapy
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Program 2

/I plik nagtowkowy tenprog.h
[* program do sortowania elementow ciggu */

void sort_b (int, int[]); //prototypy funkcji
void sort_s (int, int, int[ ]);

void wybor (int, int[]);

— void druk (int, int[]);
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/I plik Zrodtowy sortowanie.c
# include <stdio.h>
— # include <stdlib.h>
# include "tenprog.h"

void sort_b (int n, int a[ ]) //sortowanie babelkowe

{
}

void sort_s (int |, int p, int a[ ]) //sortowanie szybkie

{
inti,j,aa,w;
i=l; j=p;
w=a[(I+p)/2];
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do {

while (a[i]l<w) i++;

while (w<alj]) j--;

if (i<=))
{
aa=ali]; /lzamiana a[i] z afj]
afi]=a[j]; a[j]= aa;
A
}
} while (i<=j):

if 1 <j)sort_s(l,j, a);
if (i <p)sort_s (i, p, a);
}

@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka
void wybor (int n, int a[])
[* wybor metody sortowania tablic */
int p;
char c;

do {
fflush(stdin); //stdio.h - czyszczenie bufora
p=0;
— printf("Wybierz metode sortowania:
b - babelkowe, s - szybkie\n");
c = getchar();
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switch (c)
N {
case 'b": sort_b (n,a);
break;
case's" sort_s (0,n-1,a);
break;
default: printf ("Blad! "); p=1;
break;
. }
} while (p);

}
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/I plik Zrodtowy program.c

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

int main (void)

{

/* sort_b (n,a); */ wybor (n,a);

198

97



@ Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t 6dzka

Program 3

/I plik nagtowkowy tenprog.h

[* program do porownywania 2 metod
sortowania - ich zlozonosci obliczeniowej*/

int sort_b (int, int[]); //prototypy funkcji
int sort_s (int, int, int[ ]);

—— int wybor (int, int[]);

void druk (int, int[]);

void wpisz (int, int[]);
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/I plik Zrodtowy sortowanie.c
# include <stdio.h>

~ #include <stdlib.h>
# include "tenprog.h"

int sort_b (int n, int a[ ]) //sortowanie babelkowe

{

int 1=0; // do zliczania liczby zamian

p=1; //zamiana
[++;

return I;

} 200
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int sort_s (int |, int p, int a[ ]) /sortowanie szybkie
{
static int 1z=0; //do zliczania liczby zamian
inti,j,aa;
i=l; j=p;
register int w;
w=a[(I+p)/2];
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do {
while (a[i]l<w) i++;
while (w<alj]) j--;

if (i<=))
{
aa=ali]; /lzamiana a[i] z alj]
alil=alj]; a[j]= aa;
i++; j--; 1z++;
}
} while (i<=j):

if (I <j)sort_s(l, ], a);
if (i < p) sort_s (i, p, a);
return 1z;
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int wybor (int n, int a[])
I* wybor metody sortowania tablic */

intp, [;
char c;

do {

fflush(stdin); //stdio.h - czyszczenie bufora
p=0;
printf("Wybierz metode sortowania:

b - babelkowe, s - szybkie\n");

¢ = getchar(); ¢ = getchar();
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switch (c)

} while (p);
return I; // liczba zamian

case 'b": | = sort_b (n,a);

break;

case's". | = sort_s (0,n-1,a);
break;

default: printf ("Blad! "); p=1;
break;
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/I plik Zrodtowy program.c
# include <stdio.h>

~ #include <stdlib.n>
# include "tenprog.h"

int main (void)

{

int n, lw;
—— int a[200];
char c;

wpisz (n,a); // kolejne elementy ciggu

© Instytut Informatyki Stosowanej, Politechnika t.6dzka
(.j.r.uk(n,a);
Iw = wybor (n,a); /*sort_b (n,a); wybor (n,a);*/
;1.r.uk(n,a);
;).r.intf("Liczba zamian = %d\n",lw);
L printf("\n");

c = getchar();
return O;

} 206
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void wpisz (int n, int a[])

{
char c;
int j;
unsigned int seed;
/[fflush(stdin); // czyszczenie bufora klawiatury
fpurge(stdin); //stdio.h - czyszczenie bufora

//klawiatury w systemie UNIX

printf("Wybierz sposob wprowadzania ciagu liczb\n");

printf("\tk - z klawiatury,\n\tg - z generatora liczb
losowych\n\n");

c=getchar();
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while (c!='k'&& c!='g') {
fflush(stdin); //stdio.h
printf("Blad! Wpisz jeszcze raz\n");
c=getchar();
}
if (c=='k") { //fragment starego programu:
printf("Wpisz kolejne elementy ciagu \n\n");
for (j=0; j<n; j++) {
o printf("a[%d] = ", j+1);
scanf("%d", &alj));
} //koniec fragmentu

} 208
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else {
printf("\nWpisz ziarno ");
scanf("%d", &seed);
printf("\n\n");
srand(seed); //stdlib.h
for (j=0; j<n; j++) a[j]=rand(); //stdlib.h

void druk (int k, int b[])
{ ...}
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Przyktad

Napisz program do znajdowania najwiekszego
wspolnego dzielnika dwoch liczb naturalnych
wykorzystujgcy rekurencyjny algorytm
Euklidesa.
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[* program do wyznaczania najwiekszego wspolnego
podzielnika dwoch liczb naturalnych */
___#include <stdio.h>
int NWD (int, int);

int main (void)
{
int w,X,y;
printf ("Program do wyznaczania najwiekszego dzielnika
dwoch liczb naturalnych\n\n");
printf ("Wpisz dwie liczby naturalne ");
I scanf ("%d %d", &x, &y);

w = NWD (x,y);

printf ("Najwiekszyn dzielnikiem liczb %d i %d jest %d\n",
X,Y,W);

return O;
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int NWD (int x, int y) //najwiekszy wspolny dzielnik
{

intr, z;

r=x%y, Il xy=c*y+r

/Il {F: x>0 and y>0}

if r==0) z=y;else z=NWD (y,r);
I1{G: z=NWD(x,y)}

return z;
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