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O PROGRAMOWANIU KOMPUTEROW

Programowanie to wszechstronny proces prowadzacy od problemu
obliczeniowego do jego rozwigzania w postaci programu.

Celem programowania jest odnalezienie sekwencji instrukcji, ktére
w spos6b automatyczny wykonuja pewne zadanie.

W inzynierii oprogramowania: programowanie = implementacja

Programowanie proceduralne to paradygmat programowania
zalecajacy dzielenie kodu na procedury, czyli fragmenty wykonujace
Scidle okreslone operacje.

pl.wikipedia.org
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Computer
Programming
Vo1

Fundamental Algorithms
“Thied Edition

DONALD E. KNUTH

COMPUTERS

left-brained 1

CREATIVITY

vight brained !

http://www.computersforcreativity.com
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ProLoG

O PROGRAMOWANIU KOMPUTEROW

JAK UCzYC SIE PROGRAMOWANIA?

* pytaj
e czytaj

podgladaj

e programuj, programuj, programuj, ...
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OGOLNY PRZEGLAD ZAGADNIEN

Problem — Algorytm — Program — Rozwigzanie
Case study - przyktady programéw, demonstracje
Podstawy jezyka C

Procedury, podprogramy, funkcje

Reprezentacja danych w komputerze: typy proste, ztozone,
struktury dynamiczne, ...

Elementy inzynierii oprogramowania: model, projekt, analiza,
implementacja, wykrywanie btedéw, testowanie

Laboratorium: jezyk C, Srodowisko MS Visual Studio
Zaliczenie wyktadu: TEST
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TROCHE HISTORII

P.N.E. liczydto (Abacus)

1500 Leaonrdo da Vinci, projekt maszyny arytmetycznej (150 lat
przed Pascalem)

1614 John Napier, logarytm, kostka Naplera

1623 Wilhelm Schickard, pierwsza maszyna analityczna, zaméwienie
dla Jana Keplera, (+ — x/)

1642 Blaise Pascal, ,Pascalina”, sumator Pascala (+—)
1671 Gottfried von Leibniz, rachmistrz krokowy (+ — x/,/)
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MASZYNA ZAKARDA

JOSEPH MARIE JACQUARD

1745 Jacques de Vaucanson,
programowalne urzadzenie
witbkiennicze

1805 Maszyna Zakarda, krosno
programowanie kartami
perforowanymi.

Pierwsze programowe sterowanie w
dziejach techniki.
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PIERWSZY KOMPUTER I PROGRAMISTKA

CHARLES BABBAGE (1791-1871)

1822 Projekt maszyny réznicowej.

1837 (Parowa) maszyna analityczna - sterowanie
sekwencyjne, petle, odgatezienia, projekt
niedokohczony

1842 ,Note G", algorytm wyznaczania liczb
Bernoulliego. Pierwszy program komputerowy.

1979 Jezyk ADA.
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STEMPUNK

1849 Difference Engine No. 2, doktadno$¢ 31 cyfr, wydruk na
wyjsciu

2002 Realizacja projektu, ¥ Computer History Museum.

2011 Rozpoczeto 10 letni projekt rekonstrukcji maszyny analityczne;j

http: //www. computerhistory. org/
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MASZYNA TURINGA

0" Maszyna Turinga (uniwersalny komputer) - matematyczny
model komputera.

LolofolofolafalBlo]o;
ql

O maszynie méwimy, ze jest kompletna w sensie Turinga,
kiedy mozna za jej pomoca zrealizowal kazdy algorytm.
Istnieja problemy, ktére nie moga bys rozwigzane przez proces
sekwencyjny.

Praktycznym przyblizeniem realizacji uniwersalnej Maszyny
Turinga jest komputer, bedacy w stanie wykonaé dowolny
program na dowolnych danych.
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GENERACJE KOMPUTEROW

mechaniczne, przekaznikowe (do 1945)

Z3 (Berlin, 1941), Harvard Mark 1 (USA, 1944), GAM-1 (Warszawa, 1950), PARK (AGH, 1957)

lampy elektronowe (1945-59)
ABC Atanasoff-Berry Computer (USA, 1942), COLOSSUS (UK, 1943), ENIAC (USA, 1945),

XYZ (Warszawa, 1957/1958)

tranzystory i pamieci ferrytowe (1959-64)

PDP-1 (USA, 1960), ZAM-41(Polska, 1961), Odra 1204 (Polska, 1967)

uktady scalone o matej skali integracji SSI (1965-70)

IBM 360 (1965), Odra 1305 (Polska, 1973)

uktady o wysokiej skali integracji LSI i VLSI, mikroprocesory
mikroprocesor Intel 4004 z czestotliwoécia taktowania 0,1 MHz (1971), IBM 5150 PC (1981)

Komputery przysztosci: kwantowe, optyczne, biologiczne ?
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KOMPUTERY GENERACJI O

MECHANICZNE 1 PRZEKAZNIKOWE

W .
Konrad Zuse
1936 Mechaniczny Z1,

liczby zmiennopozycyjne.
1941 ™ Przekaznikowy Z3,
pierwszy dziatajacy
programowalny komputer
5.3Hz,
64 stowa 22 bitowe (176 B).

INNE KOMPUTERY 0 GENERACJI

Ne

1939-44 Harvard Mark 1 Howarda Aikena (IBM ASCC) 3%1’\5 \\6\)\
1950 GAM-1, Pahstwowy Instytut Matematyczny w Warszawie 2
1957 PARK (Programowany Automat Rachunkéw Krakowianowych), AG
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KOMPUTERY 1 GENERACJI (1945-59)

LAMPY PROZNIOWE

e Zastosowanie do obliczen numerycznych (tamanie szyfréw,
balistyka).

o Wejscie: karty dziurkowane, tasmy papierowe

o Wyjscie: wydruk, dalekopis, lampy

e Pamieé: dane przechowywane na dyskach magnetycznych,
rteciowe linie opdzniajace

e Program: gtéwnie jezyk maszynowy

1949 (prawie) pierwszy assembler (EDSAC)

1952 Grace Hopper, pierwszy kompilator A-0 (UNIVAC I)
1954 Jezyk Fortran
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KARTA PERFOROWANA

80 KOLUMN, 10 WIERSZY NUMERYCZNYCH + 2 WIERSZE STREFOWE (IBM, 1928)
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ENIAC (1946)

ELEKTRONICZNE URZADZENIE NUMERYCZNE CALKUJACE I LICZACE

18 000 lamp,

30 ton, 170 m2, moc 160kW,
5000 operacji dodawania na
sekunde

system dziesietny,

reczne programowanie przez
ustawianie przetacznikéw (6k) i
wtykanie kabli

ong ENTAC's 19,000 possibilities.
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WSPOLCZESNA KONCEPCJA KOMPUTERA

JOHN VON NEUMANN, 1945

Pamigé uzywana zaréwno do przechowywania danych jak i samego
programu, kazda komoérka pamieci ma unikatowy identyfikator

(adres).

Memory
Arithrr_letic:
Control [ Logic
Unit || Unit
Accumulator

| Input | | output |

1949 EDVAC, Electronic Discrete Variable Computer, wspétpracuje juz z dyskami

magnetycznymi.

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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KOMPUTERY 2 GENERACJI (1959-64)

TRANZYSTORY I PAMIEC FERRYTOWA

1960 PDP-1, pierwszy dostepny w sprzedazy minikomputer z
monitorem i klawiatura.

Pierwsza gra wideo ,Spacewar!”
(Steve Russel), pierwszy edytor
tekstu, interaktywny debugger,

komputerowa muzyka.
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KOMPUTERY 3 GENERACJI (1965-70)

UKLADY SCALONE O MALEJ SKALI INTEGRACJI SSI

1970 Minikomputer K-202, szybszy i wydajniejszy od IBM 5150 PC
z roku 1981. opracowany i skonstruowany przez inz. Jacka
Karpinskiego.

16 bitéw, adresowanie stronicowe do 8MB
(konkurencja max. 64kB), modularnosé,

wielodostepowosé, 1 mlin. operacji/s.
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KOMPUTERY 4 GENERACJI (OD 1971)

UKLADY O WYSOKIEJ SKALI INTEGRACJI LSI 1 VLSI

1981 I1BM 5150 PC

procesor Intel 8088 (4.77 MHz)

64 kB pamieci ROM

do 640 kB pamieci RAM

brak dysku twardego (tasmy na kasetach,
pézniejsze modele dyskietki 5,25 cala)
karta CGA (kolor) lub MGA
(monochromatyczna),

system operacyjny MS-DOS,

dzwiek z PC speakera
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R0zZwOJ JEZYKOW PROGRAMOWANIA

e kod maszynowy, assembler
o |ata 50-te, jezyki wysokiego poziomu
Fortran (1955), Lisp (1955), COBOL (1959)
e lata 60-te, rozwodj jezykdw specjalistycznych
Simula | (1960, el. obiektowosci), Lisp, COBOL
Pierwsze préby stworzenia jezykéw ogdlnych
Algol (58/60), PL/1 (1964).
e lata 70-te, poczatek pojedynku: Pascal vs. C
Zalazki obiektowosci: Smalltalk (1972)
e lata 80-te, Dominuja: C, Pascal, Basic
Powstajg: C++ (1980), Matlab (1984)
e lata 90-te, era internetu, programowanie obiektowe
Java (1955), Python (1991), PHP (1995), JS (1995), .NET (C#, 2001)
Zrédto: ¥ History and Evolution of Programming Languages
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JEZYKI PROGRAMOWANIA

kod maszynowy, jezyki symboliczne
wysokiego i niskiego poziomu
paradygmaty programowania:
proceduralne, strukturalne,
obiektowe, funkcyjne, logiczne,
uniwersalne, ...

IS Lista 2500 jezykéw
komputerowych, Bill Kinnersley Pieter Bruegel (starszy), 1563
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http://people.ku.edu/~nkinners/LangList/Extras/langlist.htm
http://people.ku.edu/~nkinners/LangList/Extras/langlist.htm

D. Harel, [2]

OD POMYSLU

DO PROGRAMU

Pomysl
algorytmu |
A
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KoOD MASZYNOWY

KOD MASZYNOWY
ciag instrukcji w postaci binarnej wykonywanych bezposrednio
przez procesor.

e Rozkazy i dane w postaci binarnej pobierane s z pamieci

e Nie jest przenoény - kazdy procesor ma swdj specyficzny
zestaw instrukgji
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ASSEMBLER

push rbp
mov rbp, rsp
/! mov
JEZYK ASSEMBLERA DAFD PTR. [rbp—0xs] 00
zastepuje rozkazy maszynowe tzw. jmp. L <maintOxi>
mnemonikami, zrozumiatymi przez cztowieka ONORD PTR [rbp=0x4].0x1
1 4T 1 & DWORD PTR [rbp—0x4],0x9

stowami okreslajacymi konkretng czynnos$é e o
procesora. pop  rbp

ret

e Assembler - program ttumaczacy jezyk asemblera na kod
maszynowy (assemblacja)

e Deasembler - proces odwrotny

e Konrada Zuse, 1945 r., maszyna Z4, modut
~Planfertigungsteil” umozliwiat wprowadzanie oraz odczyt
rozkazéw i adreséw w sposdb zrozumiaty dla cztowieka
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JEZYKI WYSOKIEGO POZIOMU

JEZYKI WYSOKIEGO POZIOMU

e nie s3 bezposrednio wykonywane przez procesor, przez co
pozwalaja uniezalezni¢ program od platformy sprzetowe;j i
systemowe]

e sktadnia i instrukcje maja za zadanie maksymalizowad
zrozumienie kodu programu przez cztowieka

e pozwalaja skupi¢ sie na logice zadania

e kara za abstrakcje: kod niskiego poziomu bardziej efektywny,
obiektowos$¢ dodatkowo karana
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KOMPILATORY I INTERPRETATORY

KOMPILATOR
program ttumaczacy kod napisany w jednym jezyku na
rownowazny kod w innym jezyku.

e kod zrédtowy — kod maszynowy

e kod zrédtowy — byte code, kod posredni rozumiany lub
kompilowany przez maszyne wirtualng (Java, .Net)

INTERPRETER

odczytuje, analizuje i uruchamia instrukcje zawarte w kodzie
zrédtowym (brak procesu kompilacji).

Jezyki skryptowe: Bash, Perl, Python
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KLASYFIKACJA JE}ZYKOW PROGRAMOWANIA

e Imperatywne - sekwencja instrukcji wykonywanych przez
program (prog. proceduralne, obiektowe)
Przyktady: Fortran, Pascal, C/C++, Java, C#, Basic, Ada, ...
e Deklaratywne - opisuja logike obliczeh bez podawania
sekwencji instrukcji. Interesuje nas co chcemy osiggnaé a nie
jak to zrobi¢. Np.:

e Logiczne: Prolog
e Funkcyjne: Haskel, Scheme, Lisp
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SRODOWISKA PROGRAMISTYCZNE C/CH++

e Wersja minimalistyczna: edytor tekstu + kompilator

e Linux: GCC (gcc, cc, g++)
cc hello.c -o hello
e Windows: Borland C, Cygwin, MinGW

e IDE, Integrated Development Environment
edytor, kompilator, deasembler, debugger, ...
e Windows: MS Visual Studio 2010/2012/2013 (Express,
Ultimate), Borland C++ Builder

e Linux: KDevelop, Anjuta
o Linux/Windows: Eclipse (CDT), NetBeans
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Algorytmy
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DOKEZADNA NAUKA
WARZENWIA PIWA.

WEDLUG METODY EATWEY , STWIERDZONEY.
OSMIOLETNIEM DOSWIADCZEN IEM.

DO WYNALAZKOW NAYNOWSZYCH
ZASTOSOWANA,

2 PRE¥DANEN OPISANIEN

PULAEEGO ZWYEZAYSH I

WO WILACE, W FRZEG
WODBY BTUDHENNEY OCHEODZONE B¥nE wole;

PANATE DO §TUDZENIA, ZASTE-
TOKI, 2A POMOCY KT0REGO Pi-
EONEY NISUTY DO TEMPERATURY

PRZEDSTAWIONA W SPOSOLIE PRAKTYCZNYM,
Pozez Kanors Wiueima SCHMIDT,
AUTONA SOZNAITTCH DZIEL TECHXOLOGICENYCH.

PREELOZONA 7 JGAYKA NIEMIECKIEGO,
DLA UZYTKU ZIEMIAN POLSKICH.

WARSZAWA.

NAKLAD 1DRUK N. GLUCKSBERGA,
SIEGARLA § TYPOGRATA RROL: WARSZAW: URTWERSYT:

1830.

PRZEPIS

WARZENIE PIWA BRUNSWICKIEGO

Clambers udziela w swych pismach odmienny spo-
s6b robienia Piwa Brunswickiego, odpisany iak twier.
dzi, z pierwotnéy Recepty, zachowywauéy na Ratuszu
wieyskim w Branswiku.

Wedlug Recepty téy wzigié naleZy 200 miarek
zwanych Kanne wody, i te tak diugo gotowaé, po-
kad 1f3 czedei idy nie ubedsie. Sypic sig potém do
téy wody siedm Szefléiy slodu Pszennego i jeden Sze-
fel drobnéy Fasoli;. gdy odleie si¢ do becrki dla wy-
robienia, nic naleiy zapelniaé idy calkowicie, bo sko-

»ro fermentacyia nastapi, kladzie sig do beezki we-
waetrznéy kory z Sodniny funtéw trzy, pgezkéw Brig.
zowych i kotkéw ( paczkéw ) Sosnowych po funcie
jednym, trzy garsci zicla Cardi - Benedicti, garié je-
dnp lub dwie kwiatu zwanego Sonnenthaubliithe, Pim-~
pinelli, Betoniki, Majeranu, ziela 2wanego Poley i dzi-
kiego Tymianku, kaidego pél garici, albo garsé ca-
Iy, kwiatu Bzowego garici dwie, owocu réiy polndy
wacyi 3o, uttuczonyeh,— Po nakladzeniu tych zapraw
do beczki, dolewa sig ta do pelnodci, zaczém skutkiem
fermentacyi Piwo naciggnie nieco zapachu i smaku,
2z zapraw przydanych, — Przy ukodczeniu fermentacyi
wyhija si¢ do beczki 1o jay dwieio gniesionych i ta
szpuntuyic sig, We dwa roki dopiero Po zaszpuntowa-
niu Sciaga si¢ Piwo do picia. ’
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PRZEPIS

WARZENIE PIWA BRUNSWICKIEGO

Clambers udziela w swych pismach odmienny spo-
s6b robienia Piwa Brunswickiego, odpisany iak twier.

e [y . dzi, z pierwotnéy Recepty, zachowywauéy na Ratuszu
Sk*adnlkl (dane WeJSC|OWe). wieyskim w Branswiku,

Z H 1 2ig$é % iarek

Woda, S’*Od, |td Wedlug Recepty téy wzigdé naleZy aoo miarek

zwanych Kanne wody, i te tak diugo gotowaé, po-

ol . kad 1f3 cagdei idy nie ubedzie. Sypic sig potém do

Wynlk. beczka piwa téy wody siedm Szefléw slodu Pszennego i jeden Sze-
. fel drobnéy Fasoli;. gdy odleie si¢ do beczki dla w

. 3 . . . n . s @ iy y_

SpI’ZQt. beCZ ka, piwowar robienia, nic naleiy zapelniaé idy calkowicie, bo sko-

) »ro fermentacyia nastapi, kladzie sig do beczki we-

(mlelca rZ) wagtrznéy kory z Sodniny fantéw trzy, paezkdw Brzg.

. . zowych i kotkéw ( paczkdw ) Sosnowych po funcie

przepis: oprogramowanie, jednym, trzy garici ziela Cardi- Benedicti, garéé je-

dny lub dwie kwiatu zwanego Sonnenthaubliithe, Pin-

algorytm pinelli, Betoniki, Mujcru‘nu, ziela zwanego Poley i dzi-
] . . kiego Tymianku, kazdego pél garici, albo garsé ca-
instru kCJe: dodawan|e 1y, kwiatu Bzowego garici dwie, owocu iy polnéy
g ) uncyi 3o, uttuczonyeh.~ Po nakladzenin tych zapraw

skfad nlkOW, gOtOWan|e, do beczki, dolewa sig ta do pelnodci, zaczém skutkiem
. . fermentacyi Piwa naciggnie nieco zapachu i smaku

Od |eWan|e, d0|eW8 nie, 2z zapraw przydanych, — Przy ukoticzeniu fermemaéy;

wyhija si¢ do becki fo jay $wiego gniesionych i ta
szpuntyic sig, We dwa roki dopicro PO zaszpuntowa-
niu Sciaga si¢ Piwo do picia.

fermentacja, szpuntowanie
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ALGORYTM

ALGORYTM

jednoznacznie zdefiniowany cigg operacji prowadzacy w skonczone;j
liczbie krokéw do rozwigzania zadania.

ALGORYTM EUKLIDESA, OK. 300 P.N.E.

algorytm znajdowania najwiekszego wspdlnego dzielnika (NWD)
dwdch liczb catkowitych dodatnich. Uznawany za pierwszy
kiedykolwiek wymyslony niebanalny algorytm.
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ZADANIE OBLICZENIOWE

Algorytmy to rozwigzania pewnych zadan - zadan
algorytmicznych.

SPECYFIKACJA ZADANIA ALGORYTMICZNEGO

e warunki jakie musza spetniaé dane wejsciowe
e okreslenie oczekiwanych wynikéw jako funkcji danych
wejsciowych

Dodatkowe ograniczenia algorytmu, np. dotyczace iloSci operacji.

PRZYKEAD: ALGORYTM EUKLIDESA

Dane wejsciowe: liczby catkowite z,y > 0
Wynik: NWD(z,y)
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D. Harel, [2]

ZADANIE OBLICZENIOWE

scharakteryzowanie
wszystkich poprawnych

danych wejsciowych

scharakteryzowanie

oczekiwanych wynikéw
jako funkgji

danych wejsciowyh

Zadanie algorytmiczne

dowolne poprawne
dane

algorytm A

oczekiwane wyniki

Rozwigzanie algorytmiczne

Rys. 14. Zadanie algorytmiczne i jego rozwigzanie
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CECHY ALGORYTMOW

CECHY ALGORYTMU

e skonczonos€ - ograniczona liczna krokéw

e poprawnosc - zgodny ze specyfikacja

e uniwersalnos¢ - poprawny dla klasy probleméw

o efektywno$¢ - niska ztozono$¢ to gwarancja uzytecznosci

e okreslonos¢ - zrozumiate polecenia, mozliwe do wykonania w
jednoznacznej kolejnosci

e okreslony stan poczatkowy i wyrdézniony koniec
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STRUKTURY STERUJACE

Ciag struktur sterujacych definiuje kolejnoé¢ wykonywanych
operacji.

bezposrednie nastepstwo: wykonaj A, potem B

wybdr warunkowy (rozgatezienie): jesli Q, to wykonaj A, w
przeciwnym razie wykonaj B

iteracja ograniczona: wykonaj A dokfadnie N razy

iteracja warunkowa: dopdki Q, wykonuj A

instrukcja skoku: skocz do G

podprogram - wyodrebniony fragment programu, funkcja

Struktury sterujace mozna dowolnie skfadaé: np. petle
zagniezdzone. ,Nie ma granic zawitosci algorytméw” .
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REPREZENTACJA ALGORYTMU

Opis jezykiem naturalnym
Lista krokéw

Schematy blokowe
Pseudo-jezyki

Jezyki wysokiego poziomu
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ALGORYTM EUKLIDESA

PROBLEM:
znalezienie najwiekszej liczby catkowitej dzielacej bez reszty liczby
catkowite dodatnie a i b

Pomyst:
Zauwazmy, ze

NWD(a,b) =k = a=nk,b=mk = a—b=(m—n)k
Stad dla a > b zachodzi

NWD(a,b) = NWD(a — b,b) = NWD(a — b, a)
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ALGORYTM EUKLIDESA
Dane sa dwie liczby catkowite. Odejmij od wigkszej liczby mniejsza liczbe a wieksza
liczbe zastap uzyskana réznica. Powtarzaj ta czynnos¢ tak dfugo az obie liczby beda

réwne. Otrzymana liczba jest najwiekszym wspélnym dzielnikiem liczb wejsciowych.

SPECYFIKACJA
Dane wejsciowe: liczby catkowite a,b > 0
Wynik: liczba catkowita a stanowigca najwiekszy wspdlny dzielnik

LISTA KROKOW
@ jesli a jest rowne b to jest to najwiekszy dzielnik
® jesli a > b to zastap a wartosciag @ — b i wréé do punktu 1

® jesli a < b to zastap b wartoscig b — a i wrdé do punktu 1

Algorytm zakfada istnienie operacji —, = (poréwnanie) oraz >.
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SCHEMATY BLOKOWE

Stan Blok graniczny: start, stop, przerwanie, opdznienie.

Blok operacyjny: zmiana wartosci, postaci lub miejsca

Instrukcje .
b zapisu danych.

Blok decyzyjny, rozgatezienie.

Wejscie/

wyjscie Wprowadzanie danych i wyprowadzenia wynikdw.

Potaczenie z innym fragmentem diagramu.

DO

Wywotanie podprogramu.

Podprogram
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PRZYKEAD: SCHEMAT BLOKOWY

ALGORYTM EUKLIDESA Z ODEJMOWANIEM

Wprowadz a,b

v \

tak

tak
a—a—>

Wypisz a

.IJ .

Stop
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PSEUDO-KOD

Algorytm 1 Algorytm Euklidesa

dopdki a # b wykonuj
jezeli a > b wykonaj

a<—a—2b
w przeciwnym wypadku
b—b—a

e struktura kodu jezyka wysokiego poziomu (czesto Pascal)
e uproszczona sktadnia na rzecz prostoty i czytelnosci
e formuty matematyczne, jezyk naturalny, podprogramy

e nie zawiera szczegdtéw implementacji
. Dla ludzi, nie dla maszyn”.

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 43



PROGRAM W JEZYKU C

O~NO O~ WN R

/% Algorytm Euklidesa. =/
#include <stdio.h>
int main()
{
int a, b;
printf("Podaj dwie liczby calkowite:
scanf ("%d %d", &a, &b);
while (a != b)
if (a > b) a=a — b;
else b=b— a;
printf("NWD = %d\n", a);
return O0;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

IF” euclidl.c
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src/euclid1.c

O~NO O WN -

PROGRAM W JEZYKU PASCAL

program NWD(input,output);

{ Algorytm Euklidesa. }

var
A, B : Integer;

begin
Writeln(’Podaj dwie liczby calkowite: ’);
Readln(a,b);

while a <> b do

begin
if a > b then a := a — b
else b = b — a;

end;

Writeln(’NWD = ’, a);

end .

IZ" euclid1.pas

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/euclid1.pas

O~NO O WN -

PROGRAM W JEZYKU FORTRAN 77

PROGRAM EUCLID1
c Algorytm Euklidesa w jezyku Fortran 77

WRITE (#%,%) ’Podaj dwie liczby calkowite:
READ (%,x) N, M

DO WHILE ( N .NE. M )
IF ( N .GT. M ) THEN

N=N-NM
ELSE
M=M-N
ENDIF
ENDDO
WRITE (%,%) ’NWD=’, N
END

)

IF" euclidl.f

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/euclid1.f

INSTRUKCJE WARUNKOWE I PETLE W C

WARUNEK IF (JEZELI)

if ( wyrazenie )

tnstrukcja
PETLA WHILE (DOPOKI)
while ( wyrazenie ) tak
instrukcja
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ALGORYTM EUKLIDESA CD.

e Czy algorytm jest poprawny? Dla jakich danych?
e Problem stopu.

e Efektywnos¢ algorytmu. lle iteracji nalezy sie spodziewac dla
réznych danych?
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ALGORYTM EUKLIDESA Z OPERACJA MODULO

Algorytm 2 Algorytm Euklidesa
1: dopdki b # 0 wykonuj

2: ¢+ a mod b
3: a<—b
4. b—c¢

e wymaga operacji dzielenie modulo oraz #

e ztozono$¢: dla a > b > 0 co najwyzej 2log,(a + b) iteracji
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O~NOOs WN -

#include <stdio.h>
int main()

{

int a, b, c;

scanf ("%d %d", &a, &b);
printf ("NWD(%d,%d) = ", a, b);

while (b != 0)

c a % b;
a =b;
b = c;

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

return O0;

}

printf("Podaj dwie liczby calkowite:

u);
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src/euclid2.c

PODPROGRAM

ESENCJA PROGRAMOWANIA PROCEDURALNEGO

Podprogram - funkcja lub procedura, wydzielona cze$¢
programu, ktéra moze by¢ wielokrotnie uzyta

ekonomiczno$¢ - ujednolica powtarzajace sie bloki programu -
mniej kodowania

przejrzysto$é, nawet przy ztozonych i obszernych algorytmach
podprogram staje sie nowa instrukcjg elementarna

w jezyku C brak wbudowanych funkgji, tylko main ()

uproszczenie problemu poprzez rozbicie na mniejsze
pod-problemy

e programowanie zstepujace (top-down)
e programowanie wstepujace (bottom-up)

podprogram uruchamiajacy sam siebie - rekurencja
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H OWOoW~NOO B WNHF

—

a b~ wWN =

|

int nwd(int a, int b)

{

int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
a = b;
b =c;

}

return a;

}

int nwd(int a, int b)

{

if (b = 0) return a;
return nwd(b, a % b );

I¥” euclid3rekurencja.c
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src/euclid3.c
src/euclid3rekurencja.c

PRZYKLAD: SORTOWANIE

Algorytm 3 Sortowanie przez wybieranie (selection sort)

Dane wejsciowe: ciag n liczb A = {a1,az,...,a,}
Wynik: uporzadkowany ciag a1 < ag <,...,< an
1.1+ 1
2: dopoki i < n wykonuj
3: k < minind({a;, ait1,...,an}) > Podprogram
4: a; < ag
5 1—1+1

minind () w podanym ciggu wyszukuje indeks elementu o
najmniejszej wartosci.

Wizualizacja algorytméw sortowania: B~ AlgoRythmics
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http://www.youtube.com/user/AlgoRythmics

PRZYKEAD: SCHEMAT BLOKOWY

SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE

/Wprowadz ciag n liczb {al,ag,...,an}/

v
11
-
y
T a;
a; < ag
ap «— T
A
Wypisz {ai,as2,...,an}
/ - / ||k<—minind({ai,aiﬂ,...,an}) ||

v
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7Z10ZONOSC¢ OBLICZENIOWA ALGORYTMU

Z1.0ZONOSC OBLICZENIOWA
liczba operacji wykonywanych przez algorytm. Zazwyczaj
wyznaczana wzgledem ilosci danych lub ich rozmiaru.

Ile operacji wymaga ...
e poréwnanie dwoch liczb catkowitych?
e obliczenie NW D(a,b) ?
e znalezienie pewnego elementu wéréd N elementéw?
e ile operacji wymaga posortowanie listy N elementéw?

e Problem komiwojazera: znalezienie najkrétszej drogi taczace;j
wszystkie miasta?
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ProBLEM TSP

TRAVELLING SALESMAN PROBLEM

Tabela 1.1. Czasy ienia przez ijacy 100 mi-
liardow operacji na sckunde, najkrdtszej trasy podrzy premiera
(zob. éwiczenie 1.3)

Liczba Czas znajdowania
wojew6dziw najkrétsze trasy
17 3.5 minuty
25 2.10% lat
29 4-10%2lat

Rysunek 1.1. Najkrotsza trasa premiera przebiegajaca prze:
wodzkie w podziale administracyjnym z 1975 roku (A. Adrabi

szystkie miasta woje-
ki)

[1] M.M. Systo, ,Algorytmy”

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 56



PROBLEMY O ,,ROZSADNYCH” ROZWIAZANIACH

PRrROBLEMY P 1 NP

Fib % 10 50 100 300 1000
SN 50 250 500 1500 5000
N xlog,N 33 282 665 2469 9966
82
N? 100 2500 10000 90000 4 mihon
(7 cyfr)
1 milion 27 milionow 1 miliard
3 2
N 1000 129000 (7 cyfr) (8 cyfr) (10 cyfr)
o 1024 liczba liczba liczba liczba
16-cyfrowa 31-cyfrowa 91-cyfrowa 302-cyfrowa
N1 3,6 miliona liczba liczba liczba niewyobrazal-
o (7 cyfr) 65-cyfrowa 161-cyfrowa 623-cyfrowa nie duza
N 10 miliardow liczba liczba liczba niewyobrazal-
: (11 cyfr) 85-cyfrowa 201-cyfrowa 744-cyfrowa nie duza

Dla poréwnania: liczba protonéw w znanym wszech$wiecie ma 126 cyfr,
liczba mikrosekund od ,wielkiego wybuchu” ma 24 cyfry.

Rys. 7.3.  Niektore wartosci pewnych funkcji

[2] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika.
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PROBLEMY O ,,ROZSADNYCH” ROZWIAZANIACH
PROBLEMY P 1 NP

e Rozsadne rozwiazania, ool
wykonywalne w czasie
wielomianowym
log N, N, Nlog N,N7 + N3 42

Liczba
od ,wiclkiego wybuchu”

e Nierozsadne, niepraktyczne, - Lot
X i miliard W jednym dniu
czas ponad-wielomianowy s
2N 1.001N + N7, NN N! 1000]-

1 L 1 1 | 1
2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Rys. 74. Tempo wzrostu pewnych funkcji

[2] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika.
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BRUTE-FORCE DYNAMIC
SOL-UTTON: PROGRAMMING SELUNG ON ERAY:
0 (ﬂ]) ALGORITHMS: O( I )
‘ 0 (nazn)
STILL WORKING
ON YOUR ROUTE?
\
™
SHUT THE
HEW VP

http://xked.com
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TYPY DANYCH

ALGORYTMY MANIPULUJA DANYMI

dane Wejéciowe‘ = ’Algorytm ‘ = ’ Dane wyjsciowe

Reprezentacja danych ksztattuje algorytm!

e zmienne: liczby, znaki, a = 3

e tablice, wektory, listy, a[3]=3

e tablice wielowymiarowe, tablice tablic, a[3,3]=3 a[3][3]=3

e rekordy, struktury, a.b=3 a.c=’a’

o kolejki, stosy, drzewa

e pliki, bazy danych
Ztozono$¢ pamieciowa algorytmu - miara ilosci wykorzystanej
pamieci

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 60



OD

PODSUMOWANIE

PROBLEMU DO ROZWIAZANIA

analiza problemu
specyfikacja zadania:
e dopuszczalny zestaw danych wejsciowych
e pozadane wyniki jako funkcja danych wejsciowych
algorytm - rozwigzanie zadania
poprawnos¢ algorytmu:
o wzgledem specyfikacji
e problem stopu
o efektywnosé (ztozonos¢): ,Kazda akcja zajmuje czas!”

implementacja algorytmu = program
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Jezyk ANSI C

Pierwsze starcie.
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STRUKTURA PROGRAMU W C

#include <stdio.h> /% Dyrektywy preprocesora x/
#define Pl 3.1415

int main() /* Funkcja glowna x/
{
int 1i; /+ Deklaracje x/
float x;
i =10 = PI; /% Instrukcje =/
= 1.0;

return O;
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NAJKROTSZY PROGRAM

Najkrotszy program w C
main () {}

#include<stdio .h>

int main()

{
puts("Witaj swiecie!");
return O;
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JEZYK ANSI C

maty jezyk ale duze mozliwosci, wazna rola bibliotek
pliki Zrédtowe * . c

pliki nagtowkowe *.h, zawieraja deklaracje typéw i funkcji, nie
zawierajg instrukcji

biblioteki: zbiory typéw danych, statych i funkcji
biblioteki standardowe, np.: stdio.h, math.h
dostep do pamieci i rejestréw

zwiezty kod - ale nie wolno przesadzad

C nie chroni programisty przed nim samym
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SEL.OWA KLUCZOWE

double int struct
break else long switch
case enum typedef
char return union
const float short unsigned
continue for void
default sizeof

do if static while
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DYREKTYWY PREPROCESORA

Instrukcje zaczynajace sie od znaku #. Nie s3 stowami jezyka C i
wykonywane s3 przed wtasciwa kompilacja.
e include
dotaczenie pliku nagtéwkowego zawierajacego definicje funkgcji,
typow i statych

#include<stdio .h>

e define
pozwala zdefiniowad state lub przezwaé stowa kluczowe
#define Pl 3.1415
#define TRUE 1

#define FALSE 0
#define real float
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OGOLNIE O PROCESIE KOMPILACJI

e preprocesor wykonuje instrukcje zaczynajace sie znakiem #
(dyrektywy preprocesora). Przygotowuje pliki do kompilacji.
pliki zrédtowe (*.c, *.h) = przetworzone pliki
#include<stdio.h>
#define PI 3.14

e kompilacja ttumaczy instrukcje C na kod maszynowy
przetworzone pliki = pliki obiektowe (*.obj, *.o)

¢ konsolidacja (linkowanie) faczy pliki obiektowe w aplikacje
pliki obiektowe + biblioteki = program (*.exe , a.out)
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ZMIENNE W KOMPUTERZE

zmienne s3 okreslone przez typ i unikatowa nazwe
kazda zmienna zajmuje pamieé: 1B, 2B, 4B, 8B, ...
adres zmiennej okre$la jej potozenie w pamieci
binarna reprezentacja zmiennych

skonczonos¢ - liczby reprezentowane poprawnie w pewnym
przedziale

rozdzielczo$¢ - liczby rzeczywiste reprezentowane z pewna
doktadnoscia

char a=’C’;

ga |0][1]0]0[0]0[1][1] =67
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PODSTAWOWE TYPY DANYCH

typ reprezentacja
char znak (character), kod ASCII
rozmiar 1 bajt
zakres wartosci [—127,128]
int liczby catkowite (integer)
rozmiar 4 bajty
zakres [—231 23]
float liczby rzeczywiste, zmiennoprzecinkowa (floating point)
rozmiar 4B
zakres [—3.4 x 1038, 3.4 x 1038, ]
najmniejsza dodatnia warto$¢ 1.17 x 10738
logiczny brak typu logicznego
wartos¢ catkowita 0 to fatsz a warto$¢ rézna od 0 to prawda
void typ pusty, brak typu
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DEKLARACJE ZMIENNYCH

DEKLARACJA
powigzanie zmiennej, statej lub funkcji danego typu z
identyfikatorem (unikatowa nazwa).

IDENTYFIKATORY
e dozwolone znaki: litery a-z, A-Z, cyfry 0-9, podkresinik _
e cyfra nie moze by¢ pierwszym znakiem
e mate i duze litery sg rozrézniane: a # A

e zarezerwowane stowa: zadeklarowane wczesniej identyfikatory,
stowa kluczowe

Przyktady deklaracji zmiennych:

int a,b,c; int Oabc;

float srednica_kola; float $rednica;
char PewienZnak; char pewien znak;
float x1, x2, x3; int wazna—zmienna;
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INSTRUKCJE

INSTRUKCJA PROSTA

wyrazenie ; a=x+ 1

Instrukcja prosta jest zawsze zakoniczona Srednikiem.

INSTRUKCJA ZLOZONA (BLOK INSTRUKCJI)

t {
instrukcja 1 float x, y;
instrukcja 2 x = 1.0; y = 2.4;
. . X=X +7Y;
instrukcja 3

}

}

INSTRUKCJE STERUJACE
if else do while for goto
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OPERATORY

OPERATORY ARYTMETYCZNE
0
* / yA + -
OPERATORY RELACJI

OPERATORY LOGICZNE
o && ||

OPERATOR PRZYPISANIA

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 75



OPERACJA PRZYPISANIA WARTOSCI

zmienna = wyrazenie;

int i, j, k; /* deklaracja =/
float x = 1.5; /* inicjalizacja x/
float y = 1.5e-5;
char znak = ’A’;
i=1i4 3; /* brak inicjalizacji =/
3 = x; /* zle x/
x4+ y=x—7y; /x zle x/
znak = 65;
przypisanie poréwnanie
C a=3 a ==
Pascal a :=3 a=3
pseudo-kod a «— 3 a=3
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OPERATORY ARYTMETYCZNE

* mnozenie X ky Ty

/ dzielenie x/y m

+ dodawanie X +y T4y

- odejmowanie X -y T—y

% reszta z dzielenia (modulo) x % y x mod 2

e Reszta z dzielenia (modulo, %) okreslona jest tylko dla
argumentdéw catkowitych
e Operator dzielenia / dla argumentéw catkowitych realizuje
dzielenie bez reszty!
1/2 — 0
1/2.0 — 0.5

~

-
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KoOLEINOSE OBLICZEN

PRIORYTETY OPERATOROW

* / h  wyzszy priorytet
+ - nizszy priorytet

Dla operatoréw o takim samym priorytecie obliczenia s3
wykonywane od lewej do prawe;.

Zzi z=x /2 % y; /x zle x/
2y z=x /(2 xy);

Z:&“—y z=x—y / x+y; /*x zle x/
T4y z=E-v)/ (x+7y)

W razie watpliwosci uzyj nawiaséw okragtych.
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KOMUNIKACJA ZE SWIATEM

#include<stdio .h>

stdio.h - Standard input/output, biblioteka obstugujaca
komunikacje ze standardowym wejsciem i wyjsciem aplikacji.

FUNKCJA PRINTF()

formatowane wyjscie (wyswietlanie w terminalu)

printf("format", argl, arg2, ... )

FUNKCJA SCANF()

formatowane wejscie (odczyt z klawiatury)

scanf ("format", adresl, adres2, ... )
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SPECYFIKACJA FORMATU

FORMAT
specyfikator znaczenie przyktad wynik
VAR zmiennoprzecinkowa printf ("%f",3.14); 3.140000
%.2f 2 miejsca po przecinku printf("%.2f",3.14); 3.14
%d dziesietna printf ("%d",75); 75
%he znak printf ("%c",75); K
%x szesnastkowy printf ("%x",75); 4b

Przyktad z wigksza liczba argumentéw

int a=2;
int b=3;
printf("Liczba %d plus %d wynosi %d\n", x, y , x + y);

Wynik:
Liczba 2 plus 3 wynosi 5
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SYMBOLE SPECJALNE

SYMBOLE SPECJALNE

symbol znaczenie przyktad wynik
\n nowa linia printf("n\nn") n
n
\t tabulator  printf("t\nt") t t
\" " printf("raz \"dwa\"") raz "dwa"
\\ ukodnik \  printf ("C:\\Users\\") C:\Users\
Wt % printf ("%d%%", 5) 5%,
\7? 7 printf ("Jeszcze raz\?") Jeszcze raz?
Przyktad

printf ("P\tj\tz\nr\te\ta\no\ts\tb\ng\tt\ta\nr\t \t");
printf("w\na\t \tn\nm\t \te\no\nw\na\nn\ni\ne\n");

IZ” printf-specjalne.c
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src/printf\OT4\textendash specjalne.c

SCANF - KILKA WAZNYCH UWAG

specyfikator formatu powinien pasowaé do typu zmiennej

int a;
scanf ("%f",&a); /* problem 111/

drugim argumentem funkcji scanf jest adres zmiennej
(pamigtaj o &)
formaty %f i %d pomijaja poprzedzajace liczbe biate znaki

znak niepasujacy do formatu przerywa wczytywanie i
pozostaje w strumieniu wejSciowym

char a;

float x,y;

scanf ("%E%E",&x,&y); /* wczytanie 2 liczb x/
scanf ("%c",&a); /% czyta jeden znak x/
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O~NO O WN

PRZYKEAD: POLE 1 OBWOD KOLA

#include <stdio.h>
#define Pl 3.14159

int main()
{

float r,pole,obw;

printf("Podaj promien kolalnr= ");
scanf ("%f" &r);

pole = PIxrx*r;
obw = 2%PIxr;

printf("Pole kola o promieniu %f wynosi %f\n",r,pole);
printf ("0Obwod kola o promieniu %f wynosi %f\n",r,obw);

return O;
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src/kolo.c

INSTRUKCJA WARUNKOWA IF ELSE

|

WARUNEK IF (JEZELI)

if ( wyrazenie )

instrukcja instrukcja

nie

PRZYKLAD:

if( x > 0 ) printf("liczba dodatnia");
if (x%2=0)
{

printf("liczba parzysta");
x=x—1;
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INSTRUKCJA WARUNKOWA IF ELSE

WARUNEK IF ELSE l

if ( wyrazenie )
instrukcja 1
else
instrukcja 2

wnstrukcja 1

instrukcja 2

PRZYKLAD:

if( x % 2 ) printf("liczba nieparzysta");
else printf("liczba parzysta")

if (x> 0)

{
printf("liczba dodatnia");
x=x—1;

}

else x=0;
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OPERATORY RELACJI

operator znaczenie przyktad mat.

< mniejszy niz x <y <y
> wiekszy niz X >y T >y
<= mniejszy lub réwny x <=y <Yy
>= wiekszy lub réwny  x >= y x>y
== réwny X ==y rT=1y
1= rézny x I=y Ty
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OPERATORY LOGICZNE

operator znaczenie przyktad mat.

! negacja (NOT) Ix s
&& koniunkcja (AND) =x>1 && y<2 z>1Ay <2
N alternatywa (OR) =<1 || y>2 z<1Vy>2

x| !x Xy‘x&&y Xy‘xlly

0] 1 0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 11 1
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PRZYKLADY

if (x> 0)
if ((x < 10 )
printf("liczba wieksza od O i mniejsza niz 10");

if (x>0 && x < 10 )
printf("liczba wieksza od O i mniejsza niz 10");

if (!(x > 0)) printf("liczba ujemna lub zero");
if ((!'x > 0 ) printf("\?");

if ( x+1 > y—1 ) printf("\?");
if (x || !y && z) printf("\?");

Kolejnos¢ operatoréw: !, arytmetyczne, relacji, &&, | |
W razie watpliwosci uzyj nawiaséw okragtych.
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PRZYKLAD: ROWNANIE Z JEDNA NIEWIADOMA

Problem: znajdz miejsce zerowe funkgcji liniowej

flx)=ax+b

Algorytm 4 Réwnanie z jedng niewiadoma

Dane wejsciowe: wspotczynniki a,b € R
Wynik: miejsce zerowe xg € R lub informacja o braku rozwigzania
1: jezeli a # 0 wykonayj

2: xTo < —g

3 wypisz: g

4. w przeciwnym wypadku

5: wypisz: Brak rozwigzania
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#include <stdio.h>
int main()
{
float a, b, x0;
printf("Podaj wspolczynniki rownania\n");
printf("a = "); scanf("%f",&a);
printf("b = "); scanf("%f",&b);

if( a!= 0.0 )
{
x0=>b/a;
printf("x0 = %.4f\n" ,x0);

else printf("Brak rozwiazan\n");

return O;

}

IF” linia.c
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src/linia.c

PETLA WHILE

PETLA WHILE (DOPOKI)

while ( wyrazentie ) tak
tnstrukcja
nie
PRZYKEAD
int n = 10;
while( n > 0 ) PETLA NIESKONCZONA
{

printf ("%d\n" while (1) printf("C");

n=mn-—1;

=]
~
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PRZYKEAD: WYZNACZANIE SILNI n/!

Problem: wyznaczenie wartosdci silnin! =1-2-3-...-n

Algorytm 5 Silnia

Dane wejsciowe: liczba catkowita n > 0
Wynik: warto$¢ = = n!

14« 2

2. x+— 1
3: dopdki i < n wykonuj
4: T—2x-1
5 i—i+1
6: wypisz x
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#include<stdio .h>
int main()

int x, i, n;

printf("n = "); scanf("%d",&n);
if (n<0)
{
printf("Zle dane: n<0\n");
else
{
i=2; x=1;
while( i <=n )
{
X = x *x i;
i=1i+4+ 1;
printf("%d! = %d\n",n,x);

return O0;

}

15" silnia.c
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src/silnia.c

0N OTA WN

BADZ KOMPILATOREM

WYPISYWANIE PODZIELNIKOW LICZBY CALKOWITEJ

#include<studio.h>;
char main()
int n

printf("Podaj liczbe calkowita wieksza od zera: ");
scanf ("%f",n);

if (n <= 0)

if ( n=0 ) printf("To jest zero!\n");
else
{

printf("Dzielniki liczby %d:\n ",n);
int 1i;
while( i<n );
if( n % i ) printf("k%e/n",i);
i=1i+4+ 1;
}
}

return O;

IZ” liczba—err.c
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src/liczba\OT4\textendash err.c

O~NOOAWN -

©

BADZ KOMPILATOREM

#include<stdio .h> /% stud
int main()
int n,i=1; /* srednik , deklaracja,
printf("Podaj liczbe calkowita wieksza od zera
scanf ("%d",&n); /%
if (n <= 0)
if ( n==0 ) printf("To jest zero!\n");
else
{
printf("Dzielniki liczby %d:\n",n);
while( i<=n ) /% srednik, p.
if(n% i =0 ) printf("%d\n",i);
i=1i+ 1;
}
}
return 0;
}

io.h, srednik

/* int

inicjalizacja
n);

format, adres

/* nawiasy

[x =

nieskonczona

/* %d, \n, =

*/
*/
*/

*/

*/
*/
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src/liczba\OT4\textendash ok.c

O ~NOOT A WN

GRAFICZNA POSTAC KODU

#include <stdio.h>

int nwd(int a,int b){int c;

while (b!=0){c=a%b;a=b;b=c;}

return a;} int main(){

int a,b; printf("Podaj dwie 1i"
"czby calkowite: "); scanf("%d %d",
&a,&b); printf("NWD(%d,%d) = %d\n",
a,b,nwd(a,b));return 0;}

IZ" hwd-balagan.c

e Czytelnoéé przede wszystkim
e & The International Obfuscated C Code Contest
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src/nwd\OT4\textendash balagan.c
http://www.ioccc.org/

O~NOOs WN -

#include<stdio .h>
int nwd(int a,int D)
{
int c;

while (b!=0)

c=a%b ;
a=b;
b=c;
}

return a;

int main()
{
int a,b;

printf("Podaj dwie liczby calkowite: ");
scanf ("%d %d",&a,&b);

printf ("NWD(%d,%d) = %d\n",a,b,nwd(a,b));
return 0;

}

IZ" nwd-balagan2.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/nwd\OT4\textendash balagan2.c

STYL ALLMANA (BSD)

int main()

{
int i;
scanf ("%d", &n);
i=0;
while (i < n)
{
if( 1% 2)
{
printf ("%d\n",i);
}
i=1i4+ 1;
}
return O;
}

WCIECIA

StYL K&R vs. ALLMAN

STYL K&R (GNU)

int main()

{

int i, n = 100;

scanf ("%d", &n);
i=0;
while (i < n){
if (1% 2 ){
printf("%d\n" ,i);
}
i

=i+ 1;
}

return O;
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WCcCIECIA

GRAFICZNA POSTAC KODU

Wewnetrzne bloki instrukcji wciete wzgledem zewnetrznych
Instrukcje w jednym bloku zaczynaja sie w tej samej kolumnie
Nie przesadzaj z dtugoscia linii (max. 78 znakéw)

Oddzielaj deklaracje zmiennych od instrukgcji lub grupy
spdjnych instrukcji pustymi liniami

Dtugie ciagi instrukcji warto rozbi¢ na kilka linii i otoczy¢
nawiasami

while ( a < b && wplata(x) != -1 ) {
if ( w != NULL ) {
a=ua—1+4 sin(PI % 2);
}
}

Python - wciecia elementem sktfadni jezyka
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KOMENTARZE W C

e Komentarz blokowy umieszcza sie pomiedzy /* a */.
Zawieraja informacje dla czytajacych kod (nie s3
kompilowane).

int main()

/% Wszystko co tutaj jest napisane
jest komentarzem i nie zostanie skompilowane x/
int x; /% Bardzo wazna zmienna x/
int y; // Komentarz do konca linii
e Nie komentuj oczywistych rzeczy, raczej opis sensu operacji
i=1i41; /% Zwiekszenie licznika o 1 %/
i =14 k; /* Ustawienie indeksu na ostatni element =/

e Komentarz liniowy // niedostepny w C89 !
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STANDARD ANSI C 1 C99

STANDARD C99

e funkcje inline

deklaracje zmiennych w dowolnym miejscu w programie

typ logiczny (bool), long long int

tablice o zmiennej liczbie elementéw

komentarze w stylu C++4 // to jest komentarz

biblioteki, np,: complex.h, stdbool.h

Uwaga: nie wszystkie kompilatory wspieraja petny standard C99
dlatego ANSI C daje najwiekszg szanse na przeno$no$é.
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kazda zmienng trzeba zadeklarowaé (okresli¢ typ i nazwe)
przejrzystosé: czytelne nazwy zmiennych i wciecia

nie zapomnij o Sredniku na koAcu instrukgji

operator przypisania a=b a operator poréwnania a==
najpierw deklaracja potem uzycie

inicjuj zmienne
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LITERATURA DODATKOWA

¥ David Griffiths, Dawn Griffiths ,, Rusz gfowg! C.”, Helion,
Gliwice, 2013.

@ ~Kurs programowania w C", WikiBooks,
http://pl.wikibooks.org/wiki/C

@ »C Programming Tutorial”, Tutorials Point,
http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 103


http://pl.wikibooks.org/wiki/C
http://www.tutorialspoint.com/cprogramming/

Instrukcje sterujace
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PRZYPOMNIENIE

: OPERATORY

Operator przypisania

= przypisanie X =y Ty
Operatory arytmetyczne
* mnozenie X *y Ty
/ dzielenie x/y .
+ dodawanie X +y Tty
- odejmowanie X -y T—y
% reszta z dzielenia (modulo) x % y z mod 2
++  inkrementacja x++ Te—x+1
--  dekrementacja x-= re—x—1
Operatory relacji
< mniejszy niz x <y <y
> wiekszy niz x>y T>y
<= mniejszy lub réwny X <=y r<y
>=  wigkszy lub réwny X >=y r=>y
== rbéwny X ==y =y
'=  rbzny x =y T #Ey
Operatory logiczne
! negacja (NOT) Ix -z
&&  koniunkcja (AND) x>1 &% y<2 z>1Ay<2
Il alternatywa (OR) x<1 || y»2 z<1Vy>2
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INSTRUKCJA WARUNKOWA IF ELSE

WARUNEK IF (JEZELI)

if ( wyrazenie )
tnstrukcja

instrukcja
nie

WARUNEK IF ELSE l

if ( wyrazenie )
tnstrukcja 1

tnstrukcja 2
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PE;TLA WHILE I DO WHILE

PETLA WHILE (DOPOKI)

while ( wyrazenie ) wyrazenie tak
tnstrukcja

nie

PETLA DO WHILE

instrukcja
do
nie
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PRZYKEAD: ALGORTYM HERONA

METODA BABILONSKA

Problem: wyznaczenie wartosci pierwiastka \/a

1 .
mn+1:§<xn+§> 12X Va
n

Algorytm 6 Algorytm Herona

Dane wejSciowe: liczba a > 0, warto$¢ poczatkowa oy > 0, do-
ktadnos¢ obliczen ¢ > 0
Woynik: warto$¢ przyblizona x ~ /a z dokfadnoscia €
1: < xg
2: wykonuj
3 XTo <— X
4: T — % (.1‘0 + %)
5. dopdki |z — zp| > €
6: wypisz x
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#include<stdio .h>
int main()

const float eps=le—4;
float x,a,x0;

printf("a = "); scanf("%f",&a);

if( a < 0 ) printf("Zle dane: a < 0\n");
else

{

x0 = x;
x = (x0 + a/x0)/2;
}while(x — x0 > eps || x — x0 < —eps);

return O0;

}

printf("pierwiastek z %f wynosi %f (eps= %f)\n",a,x,eps);
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src/heron.c

PETLA FOR

PETLA FOR

for ( wyrazenie 1 ; wyrazenie 2 ; wyrazenie 3 )
wnstrukcja

wyrazenie 1

int s=1, n=100, i;

for(i=1; i<n; i++)

{ ) nie wyrazenie 2 wyrazenie 3

tak
- [nstrukesa]
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FOR VS. WHILE

WHILE FOR

A for (A ; B; C)

while ( B ) {

{ instrukcja
instrukcja }

c

}

i=0;

while( i<n )

{ for(i=0; i<n; i=i+1)
printf ("%d\a", i); printf("%d\n", i);
i=i41;

}
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PRZEWANIE BREAK

Polecenie break przerywa dziatanie petli while, do while, for.

#include<stdio .h>

int main ()

char c; Czy przerwac [t/n]? n
Przmysl to!
while (1) Czy przerwac [t/n]? N
{ Przmysl to!
printf("Czy przerwac [t/nl? "); Czy przerwac [t/nl? y
T . Przmysl to!
scanf (" %c", &c); -
. L, b k- Czy przerwac [t/n]? t
lf( c="1% || Teak | koniec.
printf("Przmysl to!
printf("Koniec.\n");

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/break.c

KOLEJNA ITERACJA: CONTINUE

Polecenie continue przechodzi do nastepnej iteracji (pomija
wszystkie instrukcje do konca bloku petli).

1 #include<stdio.h>
2 1
3 int main() g
4 A 4
5 int i, n=20; 5
6 6
7 for(i=1; i<=n; i++) 7
8 { 8
9 if( i==13 continue ?0
10 printf ("%d\n", i); 11
11 } 12
12 14
13 return O; 15
14} 16
17

IF” continue.c
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src/continue.c

INSTRUKCJA SKOKU

GOTO
Przenosi sterowanie w miejsce kodu oznaczone etykieta.

etykieta:
instrukcje

goto etykieta;

Gtéwne przykazanie programowania strukturalnego:

Nie uzywaj instrukcji skoku!
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#include <stdio.h>

int main()

{
int n;
poczatek:
printf ("Pod
scanf ("%d", &
if( n<l || n>1

liczbe z zakresu od 1 do 10\n“);

}
printf("Hal

koniec:

tutaj jestem!\n");

return O;

}
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src/goto.c

INSTRUKCJA SKOKU

Algorytm zawierajacy wiele instrukcji skoku, przenoszacych
sterowanie do przodu lub do tytu, jest nieczytelny i trudny do
zrozumienia a ewentualne modyfikacje czesto prowadza do
powstawania bteddéw

Trudnosci techniczne, niektére skoki sg niewykonalne:
skoki do wnetrza petli, z petli do petli, z podprogramu (funkgcji) do
podprogramu, itp. ...

break i continue - podobne watpliwosci

Program uzywajacy instrukcji skoku zawsze mozna przepisac
do postaci nie zawierajacej tej instrukcji

Uzywanie instrukcji skoku to zty styl programowania
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POPRZEDNI PRZYKEAD BEZ SKOKU

#include <stdio.h>
int main()
{
int n;
int stop = 0;
while( stop = 0 )
{
printf("Podaj liczbe z zakresu od 1 do 10\n");
scanf ("%d", &n);
if( n>= 1 && n<=10 ) stop=1;
else printf("Blad: niepoprawna wartosc\n");
}
printf("0K: podales liczbe %d\n", n);
return O0;
}

IZ" goto2.c
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src/goto2.c
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PETLE ZAGNIEZDZONE

#include <stdio.h>

int main ()

{

int i, j, n;

printf("Podaj zakres: ");
scanf ("%d", &n);

printf("Liczby pierwsze w zakresie od 1 do %d\n", n);
for(i=2; i<n; i4++) {
for(j=2 j <= (i/3): j++)
if (1(i%j)) break; /+ nie jest |. pierwsza */
if(j > (i/j)) printf("%d\n", i);

return O;

}

IS prime.c
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src/prime.c

SWITCH

Instrukcja warunkowa switch poréwnuje wyrazenie z listg wartosci
i wykonuje instrukcje pasujacego przypadku (case).

switch( wyrazenie )
{
case wartosé 1:
instrukcja 1
break;
case wartosé 2:
instrukcja 1
break;
default
instrukcja n
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#include<stdio .h>
int main()

float x, vy,
char op;

scanf ("%f %hehf" &x,

switch(op)
{
case '+’
printf ("%f\n"
break;
case ’-’

printf ("%f\n",

break;

case 7%’
printf ("%f\n"
break;

case ’/’

printf ( "%f\n",

break;
default:

printf("Nieznana operacja: %c\n",

return O;

&op, &y);

x*y);

x/y);

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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.14 + 5
.140000

.14+5
.140000

.14

.140000

op);
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src/switch.c

SWITCH

Dopasowanie przypadkéw tylko dla zmiennych catkowitych
(int, char, enum)

break konczy dziatanie instrukcji switch

instrukcje break i default s3 opcjonalne

Po dopasowaniu wtasciwego przypadku wykonywane s3
WSZYSTKIE instrukcje az do napotkania pierwszego
wystapienia brake (lub do korica bloku switch). Pominiecie
instrukcji break spowoduje wiec wykonanie instrukgcji dla
kolejengo przypadku.
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#include<stdio .h>
int main|()
int n;

printf("Podaj liczbe od 1 do 4\n");
scanf ("%d", &n);

switch(n)
{
case 1:
printf ("Przypadek 1\n");
case 2
priftf ("Przypadek 2\n");
case 3
printd ("Przypadek 3\n");
break;
casg 4
printf ("Przypadek 4\n");
break;
dgfault:
Y printf("Nieznana operacja.\n");

}

return O0;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

Podaj liczbe od 1 do 4

2
Przypadek 2
Przypadek 3
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PODSUMOWANIE

Instrukcje warunkowe: if, else, switch

Petle: while, do while, for

Operator inkrementacji ++ i dekrementacji --

Instrukcja skoku goto (lepiej nie uzywac)

Instrukcja przerwania break oraz kontynuacji petli continue

Instrukcja wielokrotnego wyboru switch
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LITERATURA DODATKOWA

¥ David Griffiths, Dawn Griffiths ,, Rusz gfowa! C.”, Helion,
Gliwice, 2013.

@ ,Kurs programowania w C”, WikiBooks,
http://pl.wikibooks.org/wiki/C
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Funkcje

czyli jak programowaé proceduralne.
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STRUKTURA PROGRAMU W C

#include <stdio.h> /* Dyrektywy preprocesora x/
#define PI 3.1415

float g = 2.5; /* Zmienne globalne x/

float kwadrat(float x) /% Definicje funkcji */

{
}

return x*Xx;

int main() /* Funkcja glowna =/
float x, y; /* Zmienne lokalne x/
x =PI % g; /* Instrukcje =/

y = kwadrat(x);

return O0;
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FUNKCJE = PODPROGRAMY

PODPROGRAM
wydzielony fragment programu (kodu) zawierajacy instrukcje do
wielokrotnego uzytku

Dekompozycja ztozonego problemu na prostsze

Przejrzystosé

Unikanie powtérzen kodu

Uniwersalnosé - jak najmniejszy zwigzek z konkretnym kodem
Biblioteki funkgcji

Nic za darmo - wywotanie funkcji to dodatkowy koszt czasu i
pamieci

Rekurencja(Rekurencja(Rekurencja(Rekurencja(...))))
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ANATOMIA FUNKCJI

DEKLARACJA FUNKCJI (PROTOTYP)
Zapowiedz uzycia funkcji - okreélenie nazwy funkgcji, typéw
argumetdw i typu wartosci zwracanej

typ identyfikator(typ argl, typ arg2, ... );

DEFINICJA FUNKCJI
Deklaracja parametréw i instrukcje podprogramu (ciato funkgji).

typ identyfikator(typ argl, typ arg2, ... )
{
deklaracje zmiennych lokalnych
tnstrukcje
return wartos$é;
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PRZYKEADY DEKLARACJI

DEKLARACJE WYWOLANIE

float sin(float x); y = sin(x);

float pierwiastek(float x); y = pierwiastek(5.0);
void wypiszmenu(void); wypiszmenu();

int random(void); i = random();

int nwd(int a, int b); i = nwd(144, a + 1);
char getchar(void); z = getchar();

int fff(int z,char z,float a); i = f£f£(3, ’A°, 3.14);
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{

}

{

#include <stdio.h>

int nwd(int a, int b)

int c;

while (b != 0)
c=a%hb;
a=b;
b =c;

}

return a;

int main()

int a, b;

printf("Podaj dwie liczby calkowite: ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

printf ("NWD(%d,%d) = %d\n", a, b, nwd(a,b));

return O0;

IF" euclid3.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

130


src/euclid3.c

PARAMETRY FORMALNE I AKTUALNE FUNKCJI

PARAMETRY FORMALNE

int nwd(int a, int b)
{

int c;
}

PARAMETRY AKTUALNE

float x,y;
int a=1, b=2, c;

sin(1);
nwd (144, b);
sin(x * nwd(l4a, nwd(100, b)))

(e}
([

W jezyku C argumenty sg przekazywane wyfacznie przez wartosc¢.
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FUNKCJE A PROCEDURY

FUNKCJA BEZ WARTOSCI ZWRACANEJ - PROCEDURA

void wypisz(int n)

{
while( n>0 )
{
printf ("Programowaie proceduralne\n");
n=mn-— 1;
}
}

FUNKCJA Z WARTOSCIA ZWRACANA

int silnia(int n)

{
int i=2; =x=1;
while( i<=n )
{
X = x *x i;
i=1i4+ 1;
}
return x;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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INSTRUKCJA RETURN

e return przerywa dziatanie funkcji i zwraca wartos¢ z funkgcji

e Moze pojawi¢ sie w dowolnym miejscu wewnatrz funkg;ji

int jest_pierwsza(int n)
{
int i=2;
while( i<n )
if( n % i =0 ) return O0;
i=1i4 1
¥
return 1;
}
Wartos$¢ zwracana jest podstawiona w miejsce wywotania
if (jest_pierwsza(a)) printf("%d jest pierwsza\n",ka);
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DEKLARACJA I DEFINICJA FUNKCJI C.D

#include <stdio.h>

/* Deklaracja funkcji =/

int jest_pierwsza ( int n );

int main()
{
int n, i=1;
printf("n = ");
scanf ("%d", &n);
while (i<=n)
{
if(jest_pierwsza(i) = 1) printf("%d\n",i);
it
}

return O0;

}

/* Definicja funkcji =/
int jest_pierwsza ( int n )

{
int i =2;
while ( i<=n/i )
if (n% i=20) return 0 ;
i=1i41;
}
return 1 ;
}

IE PROCEDURALNE

W momencie
kompilacji musi by¢
znana przynajmniej
deklaracja funkgji
(jej nazwa i typy
argumentéw).
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src/pierwsza2.c

»

adresy pamieci

Sterta

Stos

Dane

Kod

weJsSoud

PAMIEC PROGRAMU

pamie¢ dostepna do alokacji

zmienne lokalne funkcji wktadane
na stos przy wywotaniu funkgji

state oraz zmienne globalne i
statyczne inicjowane przy
uruchomieniu

tekst programu
tylko do odczytu
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ZMIENNE NA STOSIE

1 int nwd(int a, int Db)

2 { Sterta
3 int c;

4 while (b l= 0)

5 {

6 c =a%b;

7 a =b;

8 b = c;

9 }

10 return a;

1 }

12

13 int main()

14 {

15 int a, b, c;

16 a = 233; Stos
17 b = 144;

18 c = nwd(a, b); Dane
19 return O; Kod
20 }
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ZMIENNE NA STOSIE

1 int nwd(int a, int Db)

2 { Sterta

3 int c;

4 while (b l= 0)

5 {

6 c =a%b;

7 a =b;

8 b = c;

9 }

10 return a; Stos

1}

12

13 (int 0 ‘ ~(mainO}-----o---- -
14 | I a b c return,
s b )
16 a = 233; | : : X
17 b= 144,  |fmmmmmmsmmiiiimes
18 c = nwd(a, b); Dane

19 return O; Kod

20 }

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 137



ZMIENNE NA STOSIE

1 int nwd(int a, int Db)

2 { Sterta

3 int c;

4 while (b != 0)

5 {

6 c=a%hb;

7 a =b;

8 b = c;

9 }

10 return a; Stos

1}

12

13 int main() I’_ __________ —:
14 { I a b c return,
15 int a, b, c¢; E|233||144|| R || - |:
16 a = 233; | : X
17 b =144, .  |fmmmmssmmsmriiees
18 — nwd(a, b): ‘ Dane

19 return O; Kod

20 }
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ZMIENNE NA STOSIE

1 |int nwd(int a, int b) ‘

2 Sterta

3 int c;

4 while (b != 0)

5 { Stos

6 c=a%hb;

T e ()
8 b = c; I |
9 } | a b c return,
10 return a; 5233 144 = ? E
11 } e e e—— I
12

13 int main() ;' """"" o
14 { I a b c return,
15 int a, b, c¢; E|233||144|| R || - |:
16 a = 233; | .
17 b= 144,  |fmmmmmmsmmiiiimes
18 c = nwd(a, b); Dane

19 return O0; Kod

20 }
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ZMIENNE NA STOSIE

1 int nwd(int a, int Db)

2 { Sterta

3 int c;

4 while (b != 0)

5 { Stos

6 c=a%hb;

: Sl (~(ma(233,140) )- -,
8 b = c; | ,
9 } E a b c return,
10 return a; ‘ Hog 0 0 1 E
11 } e e e—— I
12

13 int main() ;' """"" o
14 { L a b c return,
T Eman
16 a = 233; | |
17 b= 144,  |fmmmmmmsmmiiiimes
18 c = nwd(a, b); Dane

19 return O0; Kod

20 }
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ZMIENNE NA STOSIE

1 int nwd(int a, int Db)

2 { Sterta

3 int c;

4 while (b l= 0)

5 {

6 c =a%b;

7 a =b;

8 b = c;

9 }

10 return a; Stos

1}

12

13 int main() ,’_ __________ o
14 { .\ a b C  return,
15 int a, b, c; X X
16 2 = 233; 233 || 1aa]| 1 ][ |:
17 b =144, .  |fmmmmssmmsmriiees
18 — (2, 1) ‘ Dane

19 return O;

20 ) Kod
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ZMIENNE NA STOSIE

1 int nwd(int a, int Db)

2 { Sterta

3 int c;

4 while (b != 0)

5 {

6 c=a%hb;

7 a =b;

8 b = c;

9 }

10 return a; Stos

1}

12

13 int main() ,’_ __________ o
14 { I a b c return,
15 int a, b, c; X .
16 2 = 233; 23| 1aa]| 1 [ 0 |:
17 b= 144, |/
18 c = nud(a, b); Dane

19 return O; ‘

20 Kod
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ZMIENNE NA STOSIE

1 int nwd(int a, int Db)

2 { Sterta
3 int c;

4 while (b l= 0)

5 {

6 c =a%b;

7 a =b;

8 b = c;

9 }

10 return a;

1 }

12

13 int main()

14 {

15 int a, b, c;

16 a = 233; Stos
17 b = 144;

18 c = nwd(a, b); Dane
19 return O; Kod
20 }
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ZASIEG ZMIENNYCH: GLOBALNE I LOKALNE

ZMIENNA GLOBALNA

dostepna dla wszystkich funkcji programu. Zmienna istnieje przez caty
czas dziatania programu. Deklaracja zmiennej nie znajduje sie
wewnatrz zadnej funkcji.

int a;
void funkcja()
{

a=a+ 1;
}

ZMIENNA LOKALNA (AUTOMATYCZNA)

wewnetrzna zmienna funkgji. Czas zycia ograniczony czasem dziatania
funkgji.

void funkcja(int a)
{

a=a+ 1;
}
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0 ~NOOD WNH

NNNNRNEEREB BB R
A WNRFRFOOONOOOP~AWNREOO

#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{

int lokalna = O0;

globalna = globalna + 1;

lokalna = lokalna + 1;

printf("%d\t %d\t £\n", globalna, lokalna);
}

int main()
int lokalna = 13;

printf("globalna lokalna funkcja\n");
printf("%d\t %d\t main\n", globalna, lokalna);
0

printf ("%d\t %d\t main\n", globalna, lokalna);
£0);

printf ("%d\t %d\t main\n", globalna, lokalna);
return O0;

}

15" globalne.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

145


src/globalne.c

0 ~NOOTE WNH

#include<stdio .h>
int globalna = 0;

void f(void)

int main()

int lokalna = 13;
£0);
£0);

return O;

}

{
int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;
printf ("%d\t %d\t f\n",
}

printf ("%d\t %d\t main\n",

printf ("%d\t %d\t main\n", globalna,

Wynik dziatania:

globalna lokalna funkcja

0 13 main
1 1 f
1 13 main
2 1 f
2 13 main

globalna, lokalna

printf("globalna lokalna funkcja\n");
printf ("%d\t %d\t main\n",

globalna,

globalna, lokalna);
lokalna);

lokalna);

IR

IZ" globalne.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/globalne.c

O ~NOOTS WN R

#include<stdio .h>
int globalna

void f(void)

{

}

int main()

{

int lokalna = O0;

= lokalna + 1;

int lokalna = 13;

Sterta

= 0;

= globalna + 1;

Stos

= globalna + 1; Dane
globalna

[o]

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

147



O ~NOOTS WN R

#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{
int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;

I

f{nt main () ‘

int lokalna = 13;
globalna = globalna + 1;

£();

return O0;

Sterta

Dane
globalna

[o]

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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O ~NOOTS WN R

#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{ int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;

}

int main()

{
int lokalna = 13;
globalng = globalna + 1;
£(); ‘
return O;

}

Sterta

Dane
globalna

Kod
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O ~NOOTS WN R

#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

int lokalna = O0; *

globalna = globalna 4+ 1;
lokalna = lokalna + 1;

I

int main()

{
int lokalna = 13;
globalna = globalna + 1;
£0)s
return O0;

I3

Sterta

Dane
globalna

Kod
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O ~NOOTS WN R

#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{ int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lgkalna = lokalna + 1;

}

int main()

{
int lokalna = 13;
globalna = globalna + 1;
£0);
return O;

}

Sterta

Dane
globalna

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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O ~NOOTS WN R

#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{ int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;

}

int main()

{
int lokalna = 13;
globalng = globalna + 1;
£(); ‘
return O;

}

Sterta

Dane
globalna

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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O ~NOOTS WN R

#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{ int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;

}

int main()

{
int lokalna = 13;
globalna = globalna + 1;
£0);
rgturn O0;

}

Sterta

Dane
globalna

Kod
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W programowaniu proceduralnym
nie uzywamy zmiennych globalnych!

#include<stdio.h>
int x=1, y=1

int main()

£0);
zzz () ;

pewna_funkcja();

printf("%d %d\n"

#include<stdio .h>

int main()

{
int x=1, y=1;
y = f(x, 10, x x 2);

zzz () ;
x = pewna_funkcja(x);
L X, V) printf("%d %d\n", x, y);
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<assert.h>
<ctype.h>
<float.h>
<limits.h>
<signal.h>
<stddef.h>
<stdio.h>
<math.h>
<stdlib.h>
<string.h>
<time.h>

BIBLIOTEKI STANDARDOWE

Asercje - diagnostyka kodu

Klasyfikacja znakéw

Ograniczenia typéw zmiennopozycyjnych
Ograniczenia typéw catkowitych
Obstuga sygnatéw

Standardowe definicje (makra)

Operacje wejscia/wyjscia

Funkcje matematyczne

Zestaw podstawowych narzedzi, np. rand ()
Obstuga tancuchéw znakowych

Funkcje obstugi czasu

¥ WikiBook: spis plikéw nagtéwkowych biblioteki standardowej
¥ WikiBook: indeks alfabetyczny funkcji z biblioteki standardowej
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http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_tematyczny
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_alfabetyczny

BIBLIOTEKA MATEMATYCZNA

sin cos tan .
. funkcje trygonometryczne
asin acos atan

sinh  cosh tanh  funkcje hiperboliczne

exp f. eksponencjalna e*

ceil floor zaokraglenia: sufit, podfoga

sqrt pierwiastek /x

pow potega xY

log logarytm naturalny In(z) = log,
logl0 logarytm dziesietny log;q x

fabs wartos¢ bezwzgledna ||

fmod reszta z dzielenia (zmiennoprzecinkowe)
HUGE_VAL bardzo duza warto$¢ double

Uwaga: korzystajac z kompilatora GCC nalezy doda¢ opcje -1m
gcc —-1lm euclid.c
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PRZYKLAD: WZOR HERONA

Problem: pole tréjkata dla danych dtugosci bokéw a, b i c.

a b

WzOrR HERONA (60 N.E.)

S =\/pp—a)p—b)(p—c)
gdzie
p= %(a +b+c)

W jakiej sytuacji wyrazenie pod pierwiastkiem jest mniejsze od 0 7
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O ~NOOTS~ WN

el el e
W N = O O

PRZYKEAD: POLE TROJKATA

#include <math.h>

/* Funkcja wyznacza pole trojkata z wzoru Heroana.

* Argumenty a, b i ¢ to dlugosci bokow.

* Jezeli boki a, b, i ¢ nie tworza trojkata

x zwracana jest wartosc —1. x/

float heron(float a, float b, float c)

{
float p = (atbtc)/2;
p = p*(p—a)*(p—b)*(p—c);
if(p<0) return -1,
return sqrt(p);

}
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src/heron2.c

0N OA WN

int main()

}

float a, b, c, pole;

printf("Podaj dlugosci bokow trojkata: a, b, c¢ > 0\n");
scanf ("hE%E%E" ,&a,&b,&c);

if (a<=0 || b<=0 || c<=0)

{

printf("Zle dane: wartosci musza byc dodatnie.\n");
return 1;

}

pole = heron(a,b,c);
if( pole < 0 )

printf("Zle dane: to nie sa boki trojkata\n");
return 2;

}

printf("Pole wynosi: %f\n", pole);

return O;
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src/heron2.c

REKURENCJA

Funkcje moga wywotyw¢ same siebie - funkcje rekurencyjne.

#include<stdio .h>

void funkcjal()

{
/* cialo funkcji x/
funkcja();

}

int main()

{
funkcja();

}
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)! Stos
include<stdio .h>
nt silnia(int n)
if( n<=1 ) return 1;
return n x silnia(n-—1);
nt main()
int x, n=3;
x = silnia(n);
printf ("%d!=%d\n" ,n,x);
return O; Dane
Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio .h>
nt silnia(int n)

if( n<=1 ) return 1;
return n x silnia(n-—1);

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n); ‘
printf("%d!=%d\n" 'n,x);

Stos

return O;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio .h>

nt silnia(int n)

if( n<=l ) return 1; ‘
);

return n * silnia(n—1

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n);
printf ("%d!=%d\n" ,n,x);

Stos

-{silnia(3) }---

'
i
'
|
'
|
|

return O;
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#include<stdio .h>

int silnia(int n)

if( n<=1) return 1;
return n * silnia(n-—1); ‘

{

}

i

{

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n);

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

return O;

Sterta

Stos

= 3 s silnia(2)
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio .h>

nt silnia(int n)

if( n<=l ) return 1; ‘

return n x silnia(n-—1)

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n);
printf ("%d!=%d\n" ,n,x);

Stos

return O;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#include<stdio .h>

int silnia(int n)

{

}

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

if( n<=1) return 1;
return n * silnia(n-—1);

int main()

{

n=3;

silnia(n);

int x,

X =

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

return O;

Sterta

e

Stos

-{silnia(2) }---,
|
|

return

|

-{silnia(3) }---,

!
return !

?
i

= 2 x silnia(1)

= 3 s silnia(2)
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#
i

{

}

i

{

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio .h>

nt silnia(int n)

if( n<=l ) return 1; ‘

return n x silnia(n-—1)

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n);
printf ("%d!=%d\n" ,n,x);

\

%}
e
=
B
o
o
~
(N

i

'

U

1
ol
-+
c
=
B

N

= 2 x silnia(1)

= 3 s silnia(2)

return O;
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#include<stdio .h>

int silnia(int n)

{

}

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

if( n<=1) return 1;
return n * silnia(n-—1);

int main()

{

n=3;

silnia(n);

int x,

X =

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

return O;

Sterta

e

Stos

-{silnia(2) }---,
|
|

return

-{silnia(3) }---,

!
return !

?
i

= 2 x silnia(1)

= 3 s silnia(2)
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2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#include<stdio .h>

int silnia(int n)

if( n<=1) return 1;
return n * silnia(n-—1); ‘

{

}

i

{

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n);

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

return O;

Sterta

Stos

= 3 s silnia(2)
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio .h>
nt silnia(int n)

if( n<=1 ) return 1;
return n x silnia(n-—1);

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n); ‘
printf("%d!=%d\n" 'n,x);

Stos

return O;
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ZADANIE O ROZMNAZANIU KROLIKOW

Problem: zadanie o rozmnazaniu sie krolikéw.
Populacja krélikéw rozmnaza sie wg. ponizszych zasad:
e rozpoczynamy od pojedynczej pary nowonarodzonych
krélikow,
o kréliki staja sie ptodne po uptywie miesigca zycia,
e kazda ptodna para wydaje na $wiat pare krélikbw co miesiac,
e kroliki nigdy nie umieraja.

lle par krélikow bedzie w populacji po n miesigcach?

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55, ...,
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PRZYKLAD: CIAG FIBINACCIEGO

CiAG FIBINACCIEGO
0 dlan=0

F,=<1 dlan=1
Fo1+ Fho dlan>1
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DO A WN

O~NOOAWN

REKURENCJA

int fibonacci(int n)
{

if( n==0 ) return 1;

if( n==1 ) return 1;

return fibonacci(n—1) + fibonacci(n—2);
}

ITERACIA
int fibonacci(int n)
{
int f=1, fp=1, k;
while( n>1 )
{
k =f + fp;
fp = £,
f = k;
n——;
}
return f;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/fib1.c
src/fib2.c

PODSUMOWANIE

Zmienne globalne maja zasieg catego pliku, zmienne lokalne
istnieja tylko wewnatrz funkgcji

Programowanie proceduralne: funkcje nie powinny kozystaé ze
zmiennych globalnych

Deklaracja funkcji okresla nazwe funkgcji, typy argumentéw i
typ wartosci zwracanej

Definicja funkcji to deklaracja + ciafo funkcji (implementacja)
Funkcja przed uzyciem musi byé przynajmniej zadeklarowana
return zwraca pojedyncza wartos¢ z funkcji

Pytanie: jak zwréci¢ z funkcji wiecej wartosci?

Np. funkcja wyznaczajgca miejsca zerowe paraboli.
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LITERATURA DODATKOWA

¥ David Griffiths, Dawn Griffiths ,, Rusz gfowa! C.”, Helion,
Gliwice, 2013.

@ »Kurs programowania w C", WikiBooks,
http://pl.wikibooks.org/wiki/C

@ »C Reference”, http://en.cppreference.com/w/c
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Tablice i struktury

czyli ztozone typy danych.
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TABLICE A STRUKTURY

TABLICA
przechowuje elementy tego samego typu
struktura jednorodna, homogeniczna

Elementy identyfikowane liczbami (indeksem).

(8|1]-6]3]|5]|7]|4]9]2]10[-4]88][6]3]1]3]332]2]

"Hans"
STRUKTURA " Kloss"
przechowuje elementy dowolnego typu
41111201
struktura niejednorodna, heterogeniczna .-
Elementy identyfikowane przez nazwy. ‘™M’
181.5
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TABLICE

wszystkie elementy s3 tego samego typu
elementy identyfikowane przez liczbe catkowita (indeks)
tablice jednowymiarowe

rozmiar musi by¢é znany w momencie kompilacji
tablice statyczne

swobodny dostep (random acces) do elementéw
operator dostepu []
w C tablice sg indeksowane od 0

0123456789
8l1fs][3]s[7]4]o]2]10]
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DEKLARACJA TABLICY

DEKLARACJA TABLICY

typ identyfikator[rozmiar];

PRZYKLAD

#define MAX 1000

const int n=200;

int a[10];
float tablica[MAX];
char napis|[n];
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INDEKSOWANIE TABLIC

e operator [] daje dostep do i-tego elementu
e indeksowanie wartoSciami catkowitymi

e brak kontroli zakresu tablicy podczas kompilacji

PRZYKLADY

tablica[0] = 1.3;

napis[3] = ’x7;

i=ali];

a[i] = a[i] + 5;

tablica[i—1] = tablica[i];
tablica[maxind(x)] = tablica[0];
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float t[10];

TYPOWE PRZYKLADY

t [0]

t[1] | t[2] | t[2] | t[4]

t [5]

t[6] |t[7] [t[8]|t[9]

WCZYTYWANIE WARTOSCI

ZEROWANIE WARTOSCI

float t[10];
int 1i=0;

while (i<10)

{
printf("t[%dl=", i);
scanf ("%f", &t[i]);
i=i+ 1;

}

float t[10];
int 1i;
for(i=0; i<10; i++)
{
t[i] = 0;
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TYPOWE PRZYKLADY C.D.

KOPIOWANIE TABLIC

01 2 3 4 5 6 7 8 9

¢1 |8]1]-6]3]5][7][4]9]2]10] int E;Hg%

; t1 = t2; Zle !

el [ [T 1]]
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TYPOWE PRZYKLADY C.D.

KOPIOWANIE TABLIC

01 2 34567 8 9 [i. 1.

c1 |8]1]-6|3]5]7][4]9]2]10] int E;Hg%

* ihélo;'lo
<3 I I I I A I P

t2[i] = t1[i];
it

}
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TABLICE JAKO PARAMETRY FUNKCJI

deklaracja funkgcji: tablica jednowymiarowa podawana bez
rozmiaru (inf. o rozmiarze nie jest dostepna wewnatrz funkcji)

float max(float t[], int n);

zawarto$¢ tablicy przekazana do funkgji nie jest kopiowana,
za$ funkcja moze dowolnie modyfikowaé elementy przekazanej
tablicy

stowo const uniemozliwia modyfikacje tablicy wewnatrz funkji

float max(const float t[], int n);

parametrem aktualnym funkgcji (w momencie wywotania) jest
nazwa tablicy

float t[10] , n=10;
x=max(t, n);
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TABLICE JAKO PARAMETRY FUNKCJI

PRZYKEADOWE DEKLARACJE FUNKCJI

void wczytaj(float tab[], int n);
float max(float t[], int n);

float max(float t[10]); 7

float max(float t, int n);
float max(float t[]); Ea
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TABLICE JAKO PARAMETRY FUNKCJI

PRZYKLADOWE WYWOLANIA FUNKCJI

float max(float t[], int n);

int main()

{
float t[10], x;
int n=10;

weczytaj(t,n);
x = max(t,n);

max(t[10], 10);
max(t[], 10);

} max(float t[], int n); Zle
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PRZYKEAD: PRZESZUKIWANIE LINIOWE

Problem: w zbiorze zawierajagcym n elementéw odnajdz element .

Algorytm 7 Przeszukiwanie liniowe

Dane wejsciowe: ciag {tg,t1,...,t,—1} zawierajacy n elementéw,
szukany element x, pozycja poczatku przeszukiwania %
Wynik: pozycja pierwszego znalezionego elementu x w ciggu lub
wartos¢ —1 jesli nie znaleziono
1: dopdki i < n wykonuj

2: jezeli t; = x wykonaj
3 zwroé ¢
4: ,—1+1

5. zwroc¢ —1
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PRZYKEAD W C: PRZESZUKIWANIE LINIOWE

int szukaj(int t[], int n, int x, int i)

{

while( i < n )

if( t[i]== x ) return i,
i=1i4 1;
}

return —1;

}

IZ” przeszukiwanie.c
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src/przeszukiwanie.c

7Z1.07Z0NOSC PRZESZUKIWANIA

e lle poréwnan nalezy wykona¢ w najgorszym przypadku?

e Czy istnieje szybszy sposéb przeszukania ciggu elementéw?
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PRZESZUKIWANIE LINIOWE Z WARTOWNIKIEM

Algorytm 8 Przeszukiwanie liniowe z wartownikiem

Dane wejéciowe: ciag {to,t1,...,t,—1} zawierajacy n elementéw,
szukany element x, pozycja poczatku przeszukiwania %
Wynik: pozycja pierwszego znalezionego elementu x w ciggu lub
warto$¢ —1 jesli nie znaleziono
ctp — T
. dopdki t; # x wykonuj
7—1i+1
. jezeli 1 = n wykonaj
zwréoé —1
w przeciwnym wypadku
zZwroé ¢

N gk wn
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PrRzZYKEAD W C: PRZESZUKIWANIE LINIOWE Z
WARTOWNIKIEM

int szukaj2(int t[], int n, int x, int i)

{
t[n] = x;
while( t[i] = x ) i =1 + 1;
if( i !'= n ) return i;

return —1;

}

IZ" przeszukiwanie2.c
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src/przeszukiwanie2.c

STRUKTURY

przechowuje zmienne dowolnego typu

YYB dl’
pole struktury - pojedyncza sktadowa - on -
] . ] James
elementy (pola) sa identyfikowane nazwami 007
operator dostepu bezposredniego . 30

struktury utatwiaja organizacje danych — zalazek
obiektowosci

jak kazda zmienna struktura moze by¢ argumentem funkgji
oraz wartoscig zwracang z funkgcji
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DEKLARACJA STRUKTURY

DEKLARACJA STRUKTURY

struct nazwa struct student

{ {
typ identyfikator; cnar I;Zf:l[;l;‘][”]
typ identyfikatorz;

int indeks;
float srednia;

}; }

UTWORZENIE ZMIENNEJ (DEFINICJA)

struct mnazwa tdentyfikator; struct student s;

DOSTEP DO POL STRUKTURY

tdentyfikator.pole s.srednia = 5.0;
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PRZYKLAD

#include <stdio.h>

struct zespolona

{

+i

float re;
float im;

int main()

{

struct zespolona zl ,z2;
zl.re = 2.5;
zl.im = —2.2;

Poprawne
z2 = z1;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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STRUKTURY JAKO PARAMETRY FUNKCJI

DEKLARACJE FUNKCJI

struct zespolona iloczyn(struct zespolona zl, struct
zespolona z2);
void wyswietl(struct student s);

int main()

{

struct zespolona zl, z2, z3;
struct student s;

z3 = iloczyn(zl,z2);
wyswietl(s);

return O;
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INICJALIZACJA TABLIC I STRUKTUR

Inicjalizacja elementéw tablicy

int tab[10] = { 5, 3, 7};

tab 5|3 |7]7|7[?[?][?]?]7]

Gdy pominiemy rozmiar tablicy to jest on wyznaczany
automatycznie

int tab[] = { 5, 3, 7};
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INICJALIZACJA TABLIC I STRUKTUR

Tablica znakdéw

int tab[] = { A’, ’B’, *C’ };

Napis (tancuch znakowy)

int tab[] = "ABC";

o [a]5]c]vo]
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INICJALIZACJA TABLIC I STRUKTUR

Inicjalizacja wartosci struktur

struct student

{
int numer;
char nazwisko [5];
+
struct student janek = { 13, "ABC"};
struct student franek = { 5, { ’A’, ’B’, ’C’ } };

Janek franek

13

INEIENIE AlB[c[?]?]
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WIELOKROTNIE ZLOZONE TYPY

tablice wielowymiarowe, macierze, tablice tablic
t[10] [2] [3]

struktury zawierajace struktury
s.data.dzien = 1

tablice struktur
s[1] .wiek = 31

struktury zawierajace tablice
punkt.wsp[1] = 1.2
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PRZYKELAD: SRODEK MASY

Problem: wyznacz potozenie srodka masy dla n punktéw
materialnych.

PUNKT MATERIALNY
pi = {m, 7}, 7 = [, Yi, 2i]

SRODEK MASY DWOCH PUNKTOW

. mlﬁ + 77127?2

12 =
my1 + m2

SRODEK MASY 1. PUNKTOW

= Z?:O miT;
p ===t
D i1 My
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PUNKT MATERIALNY

TABLICA 4 ELEMENTOWA
konwencja: 0,1,2 - wspotrzedne kartezjanskie, 3 - masa

float punkt[4];

STRUKTURA

struct punkt struct punkt

{ {
float m; float m;
float x; float wsp[3];
float y; }
float z;

s
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SRODEK MASY 2 PUNKTOW

TABLICE

float* srodek(float pl[], float p2[])

{

float sm[4];

int i=0;

s3] =p1 [3]+p2 [3];
while (i<3)

sm[i]=(p1[3]*pi[i]l+p2[3]*p2[i])/sn[3];

i=i 4 1
}

return sm;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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SRODEK MASY 2 PUNKTOW

TABLICE

floatx srodek(float pl[], float p2]])

{

float sm[4];
int 1i=0;
sm[3]=p1[3]+p2[3];
while (i<3)

2'77/'@/7/7

sm[i]=(pt[3]*pi[i]l+p2[3]*p2[i])
i=1i+1;
}

return sm;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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SRODEK MASY 2 PUNKTOW

TABLICE

void srodek(float pil[], float p2[], float sm[])

{
int i=0;
sn[3]=p1[3]+p2[3];
while (i<3)

sm[i]=(pt[3]*pt[i]l+p2[3]*p2[i])/sm[3];
i=141;
}

}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/sm1.c

O~NOOT s WN -

SRODEK MASY 2 PUNKTOW

STRUKTURY

struct punkt

{

float x, y, z,;

struct punkt srodek(struct punkt pil,

p2.m;

* pl.x + p2.m * p2.
* pl.y + p2.m % p2.
* pl.z + p2.m * p2.

float m;

i

{
struct punkt sm;
sm.m = pl.m +
sm.x = ( pl.m
sm.y = ( pl.m
sm.z = ( pl.m
return sm;

}

struct punkt p2)

x ) / sm.m;

y ) / sm.m;
z ) / sm.m;
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src/sm2.c

O~NOOT A~ WN -

SRODEK MASY 2 PUNKTOW

STRUKTURY C.D.

struct punkt

{
float wsp[3];
float m;

}

struct punkt srodek(struct punkt pl, struct punkt p2)

{
struct punkt sm;
int i=0;
sm.m=pl.m+p2.m;
while (i<3)

sm.wsp[i]=(pl.m*pl.wsp[i]4+p2.m*p2.wsp[i])/sm.m;
i =14 1;
¥

return sm;



src/sm3.c

WYZNACZANIE SRODKA MASY 1 PUNKTOW

Algorytm 9 Srodek masy n punktéw materialnych

Dane wejéciowe: zestaw punktéw {pi,p2,...,pn} okreslonych
przez mase i wspétrzedne kartezjanskie p; = {z;, yi, zi, mi}
Wynik: py = {z0, Yo, 20, mo} potozenie srodka masy i masa catko-

wita uktadu

po — {0,0,0,0}

10

dopdki ¢ < n wykonuj
wczytaj p;
po «— srodek(p;, po)
1+—1+1

WYpisz po

Nog ks N
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SRODEK MASY 1 PUNKTOW

int main()

{

}

struct punkt p, pil;
char dalej=’t’;

p.m=0.0; p.x = 0.0; p.y = 0.0; p.z = 0.0;

do

{
pl = wczytaj();:
p = srodek(pl,p);

printf("Czy dodac kolejny punkt [t/n] 7 ");
scanf (" %c",&dalej);
}while(dalej != ’n’ );

printf ("Srodek masy:\n");
wypisz(p);

return O0;

=" sm2.c
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src/sm2.c

CHMURA PUNKTOW

TABLICA TABLIC

float chmura[1000][4];

TABLICA STRUKTUR

struct punkt chmura[1000];

STRUKTURA Z TABLICAMI

struct chmura struct chmura

{ {
int n; int n;
float x[1000]; struct punkt p[1000];
float y[1000]; b

float z[1000];
float m[1000];
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SRODEK MASY 1 PUNKTOW

TABLICA STRUKTUR

struct punkt srodek(struct punkt p[],

{

struct punkt sm;
int 1=0;

sm.m = 0.0; sm.x = 0.0; sm.y = 0.

while(i<n)

{
sm.m = sm.m + p[i].m;
sm.x = sm.x + p[i].x % p[i].
sm.y = sm.y + p[i].y * p[i].
sm.z = sm.z + p[i].z % p[i].
i =i+ 1;

}

Sm.x = sm.x/sm.m;

sm.y = sm.y/sm.m;

sm.z = sm.z/sm.m;

return sm;

int n)
0; sm.z
m;

m;

0.0;



src/sm4.c
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SRODEK MASY 1 PUNKTOW

TABLICA STRUKTUR

int main()
{
struct punkt chmura[MAX];
int i=0;
do
chmura[i] = wczytaj();
i=1i4+ 1;
twhile(czy_dalej () = 1 && i < MAX );
printf ("Srodek masy:\n");
wypisz(srodek(chmura,i));
return O0;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/sm4.c

O ~NOOA~WN

SRODEK MASY 1 PUNKTOW

STRUKTURA Z TABLICA PUNKTOW

int main()

struct chmura c;

int i=0;
c.n = 0;
do
{

o
|

i+ 1;

i =

}while( czy_dalej() && i < MAX );

printf ("Aktualny zbior punktow:\n");

wypisz_chmure(c);
printf("Srodek masy:\n");
wypisz_punkt(srodek(c));

return 0;

= dodaj(c, wczytaj()):

212


src/sm6.c

PODSUMOWANIE

Tablica - zbiér elementéw tego samego typu indeksowanych
od 0

Struktura - zbiér elementéw réznych typdéw o nazwanych
polach

Tablice trzeba kopiowaé ,recznie” element po elemencie

WHtasciwie dobrana reprezentacja danych moze istotnie utatwié
realizacje rozwigzania. Reprezentacja danych ma wptyw na
czytelno$¢ kodu i efektywnosé programu

Dobra zasada: twérz funkcje do manipulowania ztozonymi
typami danych
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Wskazniki
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ADRESY ZMIENNYCH

#include<stdio .h>
int a = 2;
int main|()

int b = 3;

printf("adres zmiennej a %p\n", &a);
printf("adres zmiennej b %p\n", &b);

return 0; 0x7fffObe8dccc

adres zmiennej a 0x601040
adres zmiennej b 0x7fffObe8dccc

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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Sterta
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WSKAZNIKI

KAZNIK int .
Ws (pointer) int *wsk

adres zmiennej w pamieci (np. &a)

int a = 5; .\\

printf ("%p\n", &a);

yruzens”

ZMIENNA WSKAZNIKOWA int a
zmienna przechowujaca adres

int *xwsk;
wsk = &a;

TYP WSKAZNIKOWY
typ zmiennej znajdujacy sie pod wskazanym adresem (np. int)
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DEKLARACJA

ZMIENNA WSKAZNIKOWA

typ *identyfikator;

PRZYKLAD

int *xwa;
float *wx;
char xwz;
void xw;
int *t[10];
int *x*xww;

/%
/%

/%
/%
/%

wskaznik na zmienna typu int x/
wskaznik na zmienna typu float =/

wskaznik na zmienna dowolnego typu x/
tablica zmiennych wskaznikowych x/
wskaznik na zmienna wskaznikowa x/
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OPERATOR

Operator referencji & zwraca adres zmienne;j

PRZYKLAD

int a=10;
int b=13;
int *wa;
int *xwb;

wa = &a;
wb &b

wb = wa;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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OPERATOR POBRANIA ADRESU

Operator referencji & zwraca adres zmienne;j

wb

PRZYKELAD
int a=10; wa
int b=13; ?
int *xwa;
int *xwb; ‘
wa = &a;

a
wb = &b;

10
wb = wa;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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OPERATOR POBRANIA ADRESU

Operator referencji & zwraca adres zmienne;j

PRZYKLAD

int
int
int
int

wa

wb

a=10;
b=13;
*wa
*wWb ;

&a;

= &b;

wa;

&

wa

wb

10
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OPERATOR POBRANIA ADRESU

Operator referencji & zwraca adres zmienne;j

PRZYKLAD

int a=10; wa wb

int b=13;

int *wa; \ T

int *xwb;

wa
wb

&a;
&b ; a

‘ 10 13

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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==

OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

PRZYKLAD

int a=10;
int b=13;
int *wa = &a;
int *wb = &b;

*wb = b5;
*wa = *xWb;
wa = wb;

xwb = *xwb + 1;
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OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

wb

PRZYKLAD

int a=10;

int b=13; wa

int *wa = &a;

int * = &b; ‘ \

*wb = b5;

*wa = *xWb; a
10

wa = wb;

xwb = *xwb + 1;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

PRZYKLAD

int a=10;
int b=13; wa wb

int *xwa

= &a;
int *wb = &b; \ \

=)

*wa = *xWb;

10 5

wa = wb;
xwb = *xwb + 1;
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OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

PRZYKELAD
int a=10;
int b=13; wa wb
int *wa = &a;
int *wb = &b; AN AN
*wb = b5;

. :
* = <0 :

5 5

wa = wb;

xwb = *xwb + 1;
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OPERATOR DOSTEPU DO ADRESU

Operator dereferencji * daje dostep do wskazanego adresu

PRZYKLAD
int a=10;
int b=13; wa wb
int *wa = &a;
int xwb = &b; AN !
*wb = b5;
*wa = *xWb; a
6 5
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Uwazaj na niezainicjowane zmienne wskaznikowe.

PRZYKLAD wa
int %wa; \
*wa = b;

NULL 1O ADRES 0

int *xwa;
wa = 0;
wa = NULL; /% stdlib.h x/

e Nigdy nie uzywaj operatora * na niezainicjowanej zmiennej.
e Wskazanie puste, adres 0, NULL - informacja, ze wskaznik nic
nie pokazuje
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e el el el
~NOoO Ok W OV

WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h> Sterta
void zwieksz(int a)
{
a=a+ 1;
}
int main() Stos
{
int a = 3;
zwieksz(a);
printf("%d\n" a);
return O0;
} Dane
Kod
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e el el el
~NOoO Ok W OV

WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h> Sterta
void zwieksz(int a)
{
a=a+ 1;
}
int main() Stos
{
int a = 3;
NEET SN
)] 4a | a i
printf("%d\n" K a); ! '
o3 :
return 0: ST mmeeeeememe o !
} Dane
Kod
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e el el el
~NOoO Ok W OV

WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int a)

Sterta

Stos

SETETc) B

int main() 2
ac =
int a = 3;
T S
zwieksz(a); E 3 X
printf("%d\n" a); ! '
o3 :
return 0: ST mmeeeeememe o !
} Dane
Kod
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h> Sterta
void zwieksz(int a)
{
a=a+4 1;
}
int main() Stos
{
int a = 3;
NEET SN
zuieksz(a); E 3 X
("%d\n" , )' ‘ : :
o3 :
return 0: ST mmeeeeememe o !
} Dane
Kod
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int xa)

{
xa = xa + 1;

}

int main|()

{
int a = 3;
zwieksz(&a);
printf ("%d\n",a);
return O;

}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int xa)

{
*a = xa + 1;
}
int main()
{
int a = 3;
printf ("%d\n",aJ; Ox7fffObe8
return O0;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int xa)

S ey €

}
int main()
{
int a = 3;
zwieksz(&a);
printf("%d\n", a); Ox7fffObe8
return O;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

Sterta

1
I
I
I
|
I
I
I

Stos

-[zwieksz(Ox?fffObeS)}




O~NO O WN -

e el el el
~NOoO o WN R OO

WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

#include<stdio .h>

void zwieksz(int xa)

{
*a = xa + 1;
}
int main()
{
int a = 3;
zuieksz(&a);
("%d\n",2); ‘ OxTfffObes
return O0;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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WSKAZNIKI JAKO ARGUMENTY FUNKCJI

e poprzez wskaznik (adres zmiennej) funkcja moze zwrécié
dodatkowa wartosé

e scanf ("%d", &x) < funkcja modyfikuje zmienng x, stad
argumentem musi by¢ adres

MAN, | SUCK AT THIS GAME.
CAN YOU GIVE ME.
A FEW POINTERS?

0x3A28213A
0x6339292C,
Ox 7363682E.

| HATE YOU.

ask

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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ZNAJDOWANIE MINIMUM I MAKSIMUM

Problem: znajdz warto$¢ minimalng i maksymalng w zbiorze liczb

Algorytm 10 Wyznaczanie maksimum i minimum

Dane wejséciowe: cigg n liczb {z1,z9,...,2,}
Wynik: warto$¢ min | Tmaz, 0dpowiednio najmniejszy i najwigkszy
element podanego ciagu
Tmin < T1
Tmazxr < L1
dla kazdego = € {z2,...,z,} wykonuj
jezeli x < x,,;, wykonaj
Tmin < T
jezeli x > x4, wykonaj
Lmax < T

ZWrO¢€ Tonin, Tmaz

@ N gk wh s
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ELEMENT MINIMALNY I MAKSYMALNY

PRzYKrLAD W C

{

}

void minmax(float t[], int n, float #min, float *max)

int i = 1;
s«min=t [0];
xmax=t [0];

while( i < n)

{
if( #min > t[i] ) #min = t[i];
if( xmax < t[i] ) xmax = t[i];
i=1i4+1;

}

I¥" minmaxl1.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE



src/minmax1.c

H OWOWOWW~NOOOTA~WNR

— =

ELEMENT MINIMALNY I MAKSYMALNY

PRzYKrLAD W C

int main()
{
int n;
float t[MAX], max, min;
n = wczytaj(t, MAX);
minmax (t, n, &min, &max);
printf ("min=%f\nmax=%f\n", min, max);
return O;
I3

I¥” minmaxl1.c
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src/minmax1.c

7Z1.07Z0NOSC PRZESZUKIWANIA

e llo$¢ poréwnan: 2(n — 1)
e Czy istnieje szybszy sposéb?

e Dziel i zwyciezaj !
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Algorytm 11 Wyznaczanie maksimum i minimum

Dane wejsciowe: ciag n liczb {x1,z2,...,2,}
Wynik: warto$¢ min | Timaz, 0dpowiednio najmniejszy i najwiekszy
element podanego ciagu

1: A« [Z), B0

2:.dla i=1,2,...,|% ]| wykonuj

3: jezeli 9,1 < x9; wykonaj

4: A<—AU{$2,‘_1}, B<—BU{$2,}
5: w przeciwnym wypadku

6: A<—AU{$2¢}, B<—BU{x2i_1}
7. jezeli n jest nieparzyste wykonaj

8: A— AU{x,}, B— BU{z,}

9: Timin — min(A)

10: Typae — maz(B)

11: ZWr6€ Tpin, Tmaz
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void minmax(float t[],

{

int 1i;
float tmin, tmax;

if ( n==1 ){
xmin=t [0];
s«max=t [0];
return;

}

if( t[0]<t[1] ){
*min=t [0];

xmax=t [1];
}
else(

xmin=t [1];

xmax=t [0];
}

for( i=2; i < n—1; i=i42 ){
if (t[i]<t[i41] ) {

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

int n, float *min, float *max)
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

}

tmin=t [i];
tmax=t [i+1];
}
else {
tmin=t [i+1];
tmax=t[i];
}
if( xmax<tmax )
if ( *min>tmin )

if( i = n-1 ){
if ( smax<t[i] )
if ( *min>t[i] )

smax=tmax ;
*min=tmin;

xmax=t [i];
s«min=t [1i];

I¥” minmax2.c
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src/minmax2.c

WSKAZNIKI DO ELEMENTOW TABLIC

p = &t [0];

t[0] [t[1] | t[2] |t[3] [t[4] |t[5] |t[6] |t[7]|t[8] |t[9]
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ARYTMETYKA NA WSKAZNIKACH

int a;
char b;
int xpa = &a;
char xpb = &b;

%p %hlul\n", pa , pa )
%p %lu\n", pa+l , pa+l);

hp hlul\n", pb . Pb )
%p %lu\n", pb+l , pb+1);

Przyktadowy wynik:

printf ("pa
printf ("pa+1
printf ("pb
printf ("pb+1

pa = 0x7£ff44cb239c 140734347551644
pat+tl = O0x7f£ff44cb23a0 140734347551648
pb = 0x7f£££44cb239b 140734347551643
pb+1l = 0x7£££f44cb239c 140734347551644
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src/pointer.c
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TABLICE A WSKAZNIKI

Tablica jest wskaznikiem !

i-ty element

adres i-tego elementu

PRZYKLAD

int t[5];
int xwsk;

wsk=t;

*t = 5;
*(t+2) = 6;
wsk = wsk + 1;
t =1t + 1; ¢

tli]l & *(t+i)
&(t[i]) <&  t+i

X & ,(Jxrl )(fob ,gxb‘
t[0] [t[1]|t[2] |t[3] |t[4]

\_,_,.

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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PONOWNIE SRODEK MASY 2 PUNKTOW

floatx srodek(float pi[], float p2[])

{

float sm[4];
int i=0;
en[3]=p1[3]4p2[3];
while (i<3)

sm[i]=(pt [3]*xpi[i]l+p2[3]xp2[i])/s
i=1i4+ 1;
}

return sm;
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PONOWNIE SRODEK MASY 2 PUNKTOW

e Deklaracja const zmiennej wskaznikowej - kompilator wykryje
prébe modyfikacji.

e Zmienna sm zawiera adres zmiennej, ktéra zostanie
zmodyfikowana przez funkcje srodek().

void srodek(const float pil[],const float p2[],float sm[])
{ 5
int 1i=0;
sn[3]=p1[3]+p2[3];
while (i<3)

sm[i]=(p1[3]*pl[i]+p2[3]*p2[i])/=sn[3]4
i=1i+4+ 1;
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WSKAZNIK JAKO WARTOSC ZWRACANA 7Z FUNKCJI

float *wczytaj(float *t, int n)

{
float x*p=t;
printf("Wprowadz %d liczb\n", n);
while( n >0 )

scanf ("%f" ,t);

t =t 4+ 1;
n=mn-— 1;
}
return p;
}
int main()
{
float t[100];
float min,max;
minmax (wczytaj(t,10), &min, &max);
}
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R0OZSZYFRUJ DEKLARACJE

PRZYKEADOWE DEKLARACJE FUNKCJI

/% Miejsca zerowe paraboli x/
int pierwiastki(float a, float b, float c, float xxl1, float x2);

/* Wyszukiwanie binarne x/
int szukaj(const int xt, int n, int x);

/* Srodek masy ukladu punktow x/
struct punkt srodek(const struct ogromna_chmura_punktow #*u);

/* Dekompozycja liczby zmiennopozycyjnej (math.h) x/
float modf(float num, float *i);

/* Alokacja pamieci (stdlib.h) =/
void* malloc(int size);

/* Kopiowanie tablic (stdlib.h) %/

voidx* memcpy(void *dest, const void #*src, int count);

/* Otwieranie pliku (stdio.h) x/
FILE *fopen( const char xfilename, const char xmode );
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PRZYKELAD: WYSZUKIWANIE DOMINANTY

Problem: znajdZz warto$¢ wystepujaca najwiecej razy w zbiorze

1 ]o]3]s 7 [a o 2 w0l s3] 1]3[3%2[2]
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Algorytm 12 Wyznaczanie dominanty (mody) - algorytm naiwny

Dane wejéciowe: ciag n elementéw {z1,x2,..., 2y}
Wynik: warto$¢ dominanty 044 Oraz ilos¢ wystapien ly,odq. Jezeli
istnieje wiecej niz jedna warto$¢ dominujaca to zwracana jest
pierwsza znaleziona.
lmoda < 0
. dla kazdego z € {z1,...,x,} wykonuj
k<0
dla kazdego y € {1, ..., x,} wykonuj

jezeli = =y wykonaj

k—k+1

jezeli k > 1,04, wykonaj

lmoda < k

<~ X

© e Nk wnh s

Tmoda

ZWrOC Tmoda, lmoda

._‘
e
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int dominanta(const int *t, int n, int *c)

{
int i, j, k, x;
xc = 0;
i=0;
while( i<n )
{
k=0;
j=0;
while( j<n )
it ((t[il==t[j] ) k = k + 1;
i=3+ 1
if (k> xc )
{
xc = k;
x = t[i];
}
i=1i+4 1;
}
return x;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/dominanta1.c

Zr.OZONOSC ALGORYTMU

e ilo$¢ operacji rzedu n?

e jezeli pewien element zostat aktualnie zaznaczony jako
dominujacy to nie musimy powtarza¢ dla niego obliczen

e zliczanie mozna rozpoczaé od i + 1 miejsca, jezeli wartosé
dominujaca pojawita sie wczesniej to juz zostata policzona

e jesli aktualna wartos¢ dominujaca ma k wystapien, to
szukanie mozemy przerwaé na pozycji n — k w zbiorze
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int dominanta2(const int *t, int n, int xc)

{
int i, j, k, x;
*c=0;
x=t[0] —1;
i=0;
while( i<n—sxc )
if ((t[i]l=x )
k=1,
j=i+1;
while( j<n )
if ( t[i]==t[j] ) k = k + 1;
i=i+ 1
if( k> xc )
xc = k;
x = t[i];
}
}
i=1i+ 1;
}
return x;
}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/dominanta2.c

DYNAMICZNY PRZYDZIAL PAMIECI

ALOKACJA PAMIECI

void *malloc(int rozmiar);

Funkcja malloc zwraca adres przydzielonego bloku pamieci lub
wartos¢ 0 (NULL) w przypadku niepowodzenia.

ZWOLNIENIE PRZYDZIELONEJ PAMIECI
void free(void *wskaznik);

Argumentem funkcji free jest adres uzyskany wczesniej z funkgji
malloc.

Funkcja malloc i free zadeklarowane s3 w pliku stdlib.h.
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PRZYKLAD

1 #include<stdlib.h>

2 #include<stdio.h>

3

4 int main() Sterta

5 A

6 float =*t;

’ . | L[] ]

8 t = malloc( 4 % sizeof(int));

9 if( t = NULL ){

10 printf("Blad alokacji pamieci.\n"); Stos

11 exit (1); - {mainQ)------- -
12 }  t !
13 E 3
14 xt = 3; e 115
15 Dane s
16 free(t); Kod 3
17

18 return O;

19 }
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PODSUMOWANIE

Operator referencji (adresowania) &
&a to adres zmiennej a

Operator dereferencji (wytuskania) *
*b daje dostep do wartosci wskazywanej przez zmienng b

Deklaracja zmiennej wskaznikowej réwniez zawiera znak *
int *wsk;
float* wsk2;

Tablice to wskazniki t[i] < *(t+1)

Przekazanie wskaznika do funkcji pozwala na modyfikacje
zmiennej wskazywane;j

Uwazaj na co wskazujesz !
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Reprezentacja symboli w
komputerze.

Liczby catkowite i zmiennoprzecinkowe.
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BiTY I KODY BINARNE

Bit (binary digit) najmniejsza ilos¢ informacji

{0,1}, wysokie/niskie napiecie

Kod binarny - grupa bitéw reprezentujaca zbiér symboli
1b — 2 symbole {0,1}
2b — 4 symbole {00,01,10,11}
8b — 256 = 2% symboli

n bitbw — 2" symboli
Do zakodowania n symboli potrzeba co najmniej [logy n ]
bitow

lle bitéw potrzeba do zakodowania alfabetu polskiego?
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KODOWANIE INFORMACJI

e Baijt (byte) 1B = 8b (zazwyczaj ...)
Wg. standardu C: najmniejsza iloé¢ adresowalnej pamieci
Stata CHAR_BIT z pliku 1imits.h
Najmniejsza porcja danych, ktéra moze , ugryz¢” komputer.
Utozsamiany ze znakiem (typ char).
e lle pamieci mozna zaadresowac?
16b — 21°B = 64KB
32b — 232B = 4294967296B ~ 4GB
64b — 201B ~ 16EB
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uktad SI:

1k =103 =

1000 # 1024 = 210 =

1K

e 1997 EIC, przedrostki dwdjkowe - raczej nieuzywane

IEC
nazwa symbol 2
kibi  |Ki 2121622
mebi  Mi 228163
gibi  Gi 230|175
tebi | Ti 240)110
pebi | Pi 2% 3125
eksbi |Ei 250 1612
zebi  |Zi 270 3612
jobi |¥i 288 1629
http: //www. wikipedia. org

podstawa
réznica
40016 2,40% 1024
10 000016 4,86% 1048576
4000 000015 7,37% 1073 741 824

100 0000 000016/ 9.95% 1099 511 627 776
4 0000 0000 000016 12,59% 1 125 899 906 842 624

1000 0000 0000 000016 15,29% 1 152 921 504 606 846 976
40 0000 0000 0000 000015 18,06% |1 180 591 620 717 411 303 424
1 0000 0000 0000 0000 000016 20,89% 1 208 925 819 614 629 174 706 176 > 102* jotta

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

10

nazwa symbol

sl
>10% |kilo |k
>10° \mega |[M
>10° |giga |G
>102|tera |T
>10'%peta |P
>10'%|eksa |E
> 10%|zetta |Z

Y
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OPERATOR SIZEOF

Operator sizeof oblicza rozmiar w bajtach typu lub zmiennej.

SKELADNIA

sizeof (typ)
sizeof zmienna

PRZYKLAD

int x = 10;
printf("%d\n", sizeof (int));
printf("%d\n", sizeof x);

TYPOWE UZYCIE

int *xx;
x = malloc(sizeof(int) * n);
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

#include <stdio.h>
#include <limits.h>

struct s {
int a;
char b[100];

}

int main()

{
int tab[5];
printf ("CHAR_BIT = %d\n"
printf("sizeof (char) = %d\n"
printf ("sizeof (int) = %d\n"
printf("sizeof (long) = %d\n"
printf("sizeof (float) = %d\n"
printf ("sizeof (double) = %d\n"
printf("sizeof (int *) = %d\n"
printf ("sizeof (char *) = %d\n"
printf("sizeof (struct s) = %d\n"
printf("sizeof tab = %d\n"
return O0;

}

CHAR_BIT);

sizeof
sizeof
sizeof
sizeof
sizeof
sizeof
sizeof
sizeof
sizeof

(char));
(int));
(1ong));
(float));
(double));
(intx));
(charx));
(struct s));
tab);

I” sizeof.c
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src/sizeof.c

1 #include <stdio.h>
§ #include <limits.h> Przyktadowy wynik. Wyniki mo-
4 struct s { ga by¢ inne na réznych architek-
) turach.
5 int a;
? | char p[100]; CHAR_BIT =8
8 b sizeof (char) =1
. . sizeof (int) =4
9 int main() . _
10 sizeof (long) =8
11 { ) bi51: sizeof (float) =4
int tab[5]; sizeof (double) =8
12 . . _
) sizeof (int *) =8
13 printf ( "CHAR_BIT = %d\n", CHA _. _
11 B Vo o . 7| sizeof (char *) =8
Pr?ntf( sizeof (char) = hd\n", S12 ioe0f (struct s) = 104
15 printf("sizeof (int) = %d\n", siz _. _
A zl sizeof tab = 20
16 printf("sizeof (long) = %d\n", sizcor—=omgyys
17 printf("sizeof (float) = %d\n", sizeof (float));
18 printf("sizeof (double) = %d\n", sizeof (double));
19 printf("sizeof (int *) = %d\n", sizeof (intx));
20 printf("sizeof (char x) = %d\n", sizeof (charx));
21 printf("sizeof (struct s) = %d\n", sizeof (struct s));
22 printf("sizeof tab = %d\n", sizeof tab);
23
24 return 0;
25 }

I” sizeof.c
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src/sizeof.c

SYSTEMY POZYCYJNE

n—1
Tp1Tp ... L0 = Z z;a"
=0

a - baza (podstawa) systemu

DZIESIETNY
4653210y = 4- 101 +6-10° +5- 10 + 3 - 10" 42 10°

DWOJKOWY (BINARNY)
100119y =1-224+0-23 4022 +1-2' +1-2° = 194

OSEMKOWY (OKTALNY)
3515y = 3-8+ 58" +1-8" =233

SZESNASTKOWY (HEKSADECYMALNY)

3FCr6) = 3-16% + 15 16" + 12 - 16" = 10201
A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15
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KONWERSJE PODSTAWY

1111110101111110(9) = FD7E(1) = 176576 ) = 648941,

BINARNY NA SZESNASTKOWY

1 cyfrze odpowiadaja 4 bity

1111 | 1101 | 0111 | 1110
F D 7 E

BINARNY NA OSEMKOWY

1 cyfrze odpowiadaja 3 bity

1| 111|110 | 101 | 111 | 110
1| 7 6 5 7 6
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LiczZzBY OSEMKOWE I SZESNASTKOWE W C

#include <stdio.h>

int main()

{
int a = 10; /* dec x/
int b = 010; /% oct x/
int ¢ = 0x10; /* hex x/
printf("dec: %d %d %d\n", a, b, c);
printf("oct: %o %o %o\n", a, b, c);
printf ("hex: %x %x %x\n", a, b, c);
return O0;

}

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE



src/dox.c

PRZELICZANIE NA INNY SYSTEM POZYCYJNY

Problem: wyrazi¢ liczbg x(19) w dowolnym systemie pozycyjnym o
podstawie p € {2,...,10}.

139 % 2|1 139 % 8| 3 139 %, 16 | 11 B
69 % 2|1 17 % 8|1 8 % 16 8
34 % 2|0 2 %812

17 % 2|1

8%21]0

4%210

2%21]0

1 %21
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Algorytm 13 Zapis liczby dziesietnej w innej podstawie

Dane wejsciowe: liczba catkowita przeliczana = > 0 oraz p pod-
stawa docelowego systemu

Whynik: ciag {tn—1,...,t1,t0} reprezentujacy zapis w nowym sys-
temie

1. 10

2: dopdki = # 0 wykonuj

3: t; < xz mod p

4: T < L%J

5 1—1+1

6: zwro¢ {t;_1,...,t1,tp} > w odwrotne] kolejnosci

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 272



O ~NO O WN -

=
N = O ©

int zmien_podstawe(int x, int *t, int p)
{
int i=0;
while( x != 0 )
{
t[i] = x % p;
x =x /[ p;
i=141;
}
return 1i;
}

IF” dec2all.c

’ Operator / dla liczb catkowitych dzieli bez reszty!
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src/dec2all.c

NATURALNY KOD BINARNY (NKB)

n—1
bn—t1...bibg =Y b;-2'
1=0

liczby catkowite bez znaku

zakres [0,2" — 1]

operacje arytmetyczne przeprowadza sie podobnie jak w
systemie dziesietnym

Typy catkowite bez znaku w C:

unsigned char

unsigned short unsigned short int

unsigned int

unsigned long unsigned long int

unsigned long long unsigned long long int /* standard C99 */

John Napier, XVI w.
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TYPY CALKOWITE BEZ ZNAKU

typ rozmiar [B] zakres
unsigned char 1 [0, 255]
unsigned short int 2 [0, 65535]
unsigned int 4 (lub 2) [0, 4294967295
unsigned long int 8 (lub 4) [0,18446744073709551615]
unsigned long long int 8 [0,18446744073709551615]

e Rozmiary typdw zaleza od implementacji

e Zakresy typow catkowitych s okreSlone w 1imits.h

UINT_MAX, ULLONG_MAX
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TYPY CALKOWITE BEZ ZNAKU C.D.

SPECYFIKATOR FORMATU PRINTF/SCANF

dec oct hex typ

u o X unsigned int
lu lo Ix unsigned long int
llu llo llx unsigned long long int

PRZYKEAD

unsigned int x = 4294967295;

unsigned long y = 4294967296; 4294967295
printf ("%u\n", x); -1
printf ("%d\n", x); 3TTTTTTTTT7
printf("%o\n", x); fEEEEEEE
printf ("%x\n", x); 0
V)i
V)i

printf ("%u\n", 4294967296
printf ("%lu\n",
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src/uint2.c

O 00 ~NOOOCTHE WN -

N e e e el =
SOWONOUAWNRO

#include <stdio.h>

#include <limits .h>

int main()

{
printf("sizeof\n");
printf("unsigned char = %lu\n", sizeof (unsigned char))
printf ("unsigned short = %lu\n", sizeof (unsigned short));
printf("unsigned int = %lu\n", sizeof (unsigned int));
printf("unsigned long int = %lu\n", sizeof (unsigned long int))
printf("unsigned long long int = %lu\n", sizeof (unsigned long long int));
printf("Zakres:\n");
printf ("UCHAR_MAX = Y%hhu\n", UCHAR_MAX);
printf ("USHRT_MAX = %hu\n" , USHRT_MAX);
printf ("UINT_MAX = Yu\n" , UINT_MAX);
printf ("ULONG_MAX = %lu\n" , ULONG_MAX);
printf ("ULLONG_MAX = %1lu\n", ULLONG_MAX);
return O0;

}
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src/uint1.c

Wartoéci moga sie réznié zaleznie od implementacji.

sizeof
1 #include <stdio.h> unsigned char =1
2 #include <limits.h> unsigned short =2
3 ) ) unsigned int =4
g znt main() unsigned long int =38
6 printf("sizeof\n"); unsigned long long int = 8
7 printf ("unsigned char Zakres:
8 printf("unsigned short | UCHAR_MAX = 255
9 printf("unsigned int USHRT_MAX = 65535
10 printf("unsigned long iy UINT_MAX = 4294967295
1 printf("unsigned long 1¢ yLONG_MAX = 18446744073709551615
12 printf("Zakres:\n") ULLONG_MAX = 18446744073709551615
13 printf ("UCHAR_MAX . — o
14 printf ("USHRT_MAX = %hu\n" , USHRT_MAX);
15 printf ("UINT_MAX = %ul\n" , UINT_MAX);
16 printf ("ULONG_MAX = %lu\n" , ULONG_MAX);
17 printf ("ULLONG_MAX = %1lu\n", ULLONG_MAX);
18
19 return O0;
20 }
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src/uint1.c

LICZBA CALKOWITA ZE ZNAKIEM W KOMPUTERZE

U2, KOD UZUPELNIEN DO DWOCH

n—2
bp—1...01bg = —by_1 - gn—1 + Z b; - 91
=0

e liczby ze znakiem, najstarszy bit b,,_1 odpowiada za znak
o zakres [—27~1 2n—1 1]

e typy catkowite ze znakiem w C:

char

short short int

int

long long int

long long long long int /* standard C99 */

e mozna takze uzy¢ stowa signed, np.: signed long int
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LI1CZBA CALKOWITA W KOMPUTERZE

bity ~ NKB U2
00000000 0 o
00000001 1 1

01111110 126 126
01111111 127 127
10000000 128 -128
10000001 129 -127

11111110 254 -2
11111111 255 -1
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NADMIAR ARYTMETYCZNY

127
ol [a el a]q] 18
+ [oJeJoToTo]oe]1] = [[e]o]e]o]o e 0]

e Nadmiar (overflow) - przekroczenie zakresu wynikajace ze
skonczonej liczby bitéw reprezentujacych liczbe .

e Zazwyczaj btad nie jest sygnalizowany.

e Dodawanie duzych liczb dodatnich (lub odejmowanie liczb
ujemnych). W U2 widoczna zmiana znaku.

e Préba zapisu liczby typu bardziej pojemnego do typu mniej
pojemnego (np. float do char)

e Dodawanie liczby ujemnej i dodatniej nie powoduje nadmiaru.

e 4 czerwiec 1996, pierwszy lot rakiety Ariane 5 zakonczony
zniszczeniem w skutek nadmiaru, 370 min $.
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TYPY CALKOWITE ZE ZNAKIEM

typ rozmiar [B] zakres
char 1 [—128,127
short int 2 [—32768, 32767]
int 4 (lub2) [—2147483648, 2147483647]
long int 8 (lub4)  [—9223372036854775808,
long long int 8 9223372036854775807

e Zakresy typéw catkowitych s3 okreslone w 1limits.h
e Specyfikacja formatu printf: d, Id, lld

long int x = 4294967295;
printf("%d\n", x); /* ZLE x/
printf("%1ld\n", x); /x OK %/
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25

#include <stdio.h>
#include <limits.h>

int main()

{

printf("sizeof:\n");

(
printf("char
printf("short
printf("int
printf("long int
printf("long long

= %lu\n",
= %lu\n",
= %lu\n",
= %lu\n",
int = %lu\n",

printf("Zakresy:\n");

printf ("CHAR_MIN
printf ("CHAR_MAX
printf("SHRT_MIN
printf ("SHRT_MAX
printf("INT_MIN
printf ("INT_MAX
printf ("LONG_MIN
printf("LUNG_MAX
printf("LLONG_MIN
printf("LLDNG_MAX

return O0;

= %hhd\n"
= %hhd\n"
= %hd\n"
= %hd\n"
= %d\nll

= %d\n"

= %1d\n"
= %1ld\n"
= %11d\n"
= %11d\n"

sizeof (char));

sizeof (short));

sizeof (int));

sizeof (long int));
sizeof (long long int));

CHAR_MIN);
CHAR_MAX) ;
SHRT_MIN);
SHRT_MAX) ;
INT_MIN);
INT_MAX):
LONG_MIN);
LONG_MAX);
LLONG_MIN);
LLONG_MAX);
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src/int1.c

O NO O WN =

NN RNNDN R
AP OWONRFROOO~NOOOPDAWNRFEOO

25

#include <stdio.h>
#include <limits.h>

int main()

{
printf("sizeof:\n");
printf ("char
printf("short
printf("int
printf("long int
printf("long long in
printf("Zakresy:\n")
printf ("CHAR_MIN
printf ("CHAR_MAX
printf ("SHRT_MIN
printf ("SHRT_MAX
printf("INT_MIN
printf ("INT_MAX
printf ("LONG_MIN
printf ("LONG_MAX
printf ("LLONG_MIN
printf("LLDNG_MAX

return O0;

Wartoéci moga sie réznié zaleznie od implementacji.

sizeof:

char =1

short =2

int =4

long int =8

long long int = 8

Zakresy:

CHAR_MIN = -128

CHAR_MAX = 127

SHRT_MIN = -32768

SHRT_MAX = 32767

INT_MIN = -2147483648

INT_MAX = 2147483647

LONG_MIN = -9223372036854775808

LONG_MAX = 9223372036854775807

LLONG_MIN = -9223372036854775808

LLONG_MAX = 9223372036854775807
= HAIITNII , LCLUNG_TTIN .,

= %11d\n", LLONG_MAX);
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src/int1.c

LiczBY ZMIENNOPOZYCYJNE IEEE-754

pojedyncza precyzja (single precision), float

x=(—1)*1.m 2127
sign exponent (8 bits) fraction (23 hits)
[ |

[o]o]1]1]1]1]1]o]o[o] 1] 0] o] o 0] o] 0] o] o] o] of o] of o] o] 0] o] 0 o[ 0] [ o] = 0.15625
31 30 2332 (bit index) 0

s=0
1.m = (1 + 2221 ba3—; - 2_i) =1+4+2"2=1.25
2(c—127) _ 9(124-127) _ 9-3 _ () 125

Podobne rozwigzanie stosowat Konrad Zuse, 1936 r.

http: //en. wikipedia. org/wiki/Single-precision_ floating-point_ format
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TYPY ZMIENNOPOZYCYJNE W C

typ rozmiar zakres cyfry znaczace
float 32b  £34-10% 6
double 64b  +£1.8-10%8 15
long double 80b  +1.2.10%932 18

e Zakresy typéw zmiennopozycyjnych sa zdefiniowane w pliku
nagtowkowym float.h
np.: FLT_MAX, DBL_MAX

e Wartosci long double zalezg od implementacji ( w MS
VC++ tozsame z double)
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FORMATOWENIE LICZB ZMIENNOPOZYCYJNYCH

Formatowanie liczb zmiennopozycyjnych za pomoca printf

specyfikator  znaczenie przyktad

f dziesietnie 123.45678

e, E notacja naukowa 1.2345678e+2

g krétszy zapis %t lub %e 123.4657

Lf, Le, Lg  dla typu long double 1.2345e+400

.2f doktadno$¢ 2 miejsc po przecinku  123.46
PRZYKEAD

float x = 10.14;
double y = 5e—3;

. . . . 10.140000 1.014000e+01 10.14
printf("%f %e %g\n", x, x, x)i |0.005000 5.000000e-03 0.005
printf("%4f %e hg\n", y, v, v);
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HOWOWOWW~NOOTPA~,WNR

NIEDOKEADNOSC REPREZENTACJI

#include <stdio.h>

int main()

{
float x = 0.1;
if(x = 0.1 ) printf ("OK, %f jest rowne 0.1\n", x);
else printf("Nie OK, %f nie jest rowne 0.1\n", x);
return O;

I3
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src/prec.c

HOWOWOWW~NOOTPA~,WNR

_ =

NIEDOKEADNOSC REPREZENTACJI

#include <stdio.h>

int main()

{
float x = 0.1;
if(x = 0.1 ) printf ("OK, %f jest rowne 0.1\n", x);
else printf("Nie OK, %f nie jest rowne 0.1\n", x);
return O;

I3

e Niektére liczby nie beda doktadnie reprezentowane

e Liczb zmiennoprzecinkowych nie nalezy przyréwnywaé do
dokfadnych wartosci. Lepiej |a — b < €

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 289


src/prec.c

O~NO O WN -

NIEDOKEADNOSC REPREZENTACJI

{

}

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#define EPS 0.000001

int main()

float x = 0.1;

if( fabs(x—0.1) < EPS )
printf ("OK, %f jest rowne 0.1\n", x);
else
printf("Nie 0K, %f nie jest rowne 0.1\n", x);

return O;
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src/prec2.c

00 ~NOOAWN

RO NNRNRNRNRR E 2 s e e
DV ARONROOONNGOREWN O ©

#include <stdio.h>
#include <float.h>

int main()

printf("Limity typu float:\n");

printf("\nLimity typu double:\n");

}

sizeof (float));

FLT_MAX );
FLT_MIN );
FLT_EPSILON );
FLT_DIG );

printf("sizeof (float) ¢ %ld\n",
printf("Najwieksza wartosc : he\n",
printf("Najmniejsza dodatnia : %e\n",
printf("Epsilon maszynowy : %e\n",
printf("Cyfry znaczace : %d\n",

sizeof (double));

DBL_MAX );
DBL_MIN );
DBL_EPSILON );
DBL_DIG );

);

’

printf("sizeof (double) : %1ld\n"

printf("Najwieksza wartosc : %he\n",

printf("Najmniejsza dodatnia : %e\n",

printf("Epsilon maszynowy : %e\n",

printf ("Cyfry znaczace ¢ %d\n",

printf("\nLimity typu long double:\n"

printf("sizeof (long double) : %1ld\n",
printf("Najwieksza wartosc : %Le\n",
printf("Najmniejsza dodatnia : %Le\n",
printf("Epsilon maszynowy : %Le\n",
printf("Cyfry znaczace : %d \n"

return O;

sizeof (long double));
LDBL_MAX );

LDBL_MIN );
LDBL_EPSILON );
LDBL_DIG );
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src/float.c

O ~NO O WN =

#include <stdio.h>
#include <float.h>

int main()

printf("Limity typu float:\n")

printf("sizeof (float) : %1d\n", size
printf("Najwieksza wartosc ¢ %e\n", FLT_M
printf("Najmniejsza dodatnia : %e\n", FLT_M
printf("Epsilon maszynowy : he\n", FLT_E
printf("Cyfry znaczace : %d\n", FLT_D

printf("\nLimity typu double:\n")
(

return O0;

}

Warto$ci moga sie rézni¢ zaleznie od implementa

Limity typu float:

sizeof (float) : 4

Najwieksza wartosc : 3.402823e+38

Najmniejsza dodatnia : 1.175494e-38

Epsilon maszynowy 1.192093e-07
: 6

Cyfry znaczace

Limity typu double:
sizeof (double)

printf("sizeof (double) : %1d\n", size
printf("Najwieksza wartosc : %e\n", DBL_M
printf("Najmniejsza dodatnia : %e\n", DBL_NM
printf ("Epsilon maszynowy : %he\n", DBL_E
printf("Cyfry znaczace : %d\n", DBL_D
printf("\nLimity typu long double:\n");

printf("sizeof (long double) : %1ld\n", size
printf("Najwieksza wartosc : %Le\n", LDBL
printf("Najmniejsza dodatnia : %Le\n", LDBL
printf ("Epsilon maszynowy : %Le\n", LDBLC
printf ("Cyfry znaczace : %hd \n", LDBL_

8
Najwieksza wartosc 1.797693e+308
Najmniejsza dodatnia : 2.225074e-308
Epsilon maszynowy 2.220446e-16
Cyfry znaczace : 15
Limity typu long double:
sizeof (long double) : 16
Najwieksza wartosc : 1.189731e+4932
Najmniejsza dodatnia : 3.362103e-4932
Epsilon maszynowy : 1.084202e-19
Cyfry znaczace : 18
TTOTTUN g
DIG );
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src/float.c

INNE MOZLIWE PROBLEMY

nadmiar (overflow) - przekroczenie zakresu (+Inf, -Inf)
niedomiar (underflow) - zaokraglenie bardzo matej liczby do 0
redukcja cyfr przy odejmowaniu bardzo bliskich sobie liczb
dodawanie (lub odejmowanie) duzej i matej liczby

kolejno$¢ operacji moze mie¢ wptyw na wynik
(a+b)+c#a+ (b+c)

zaokraglenia, np. liczby 0.1 nie mozna dokfadnie
reprezentowad w systemie binarnym

25 luty 1991 r., wojna w zatoce perskiej, awaria systemu
antyrakietowego Patriot (zegar rakiety tykat co 0.1 s.), zgineto
28 amerykanskich zotnierzy a 100 zostato rannych.
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PRZYKLAD: SZEREG HARMONICZNY

Problem: wyznaczy¢ sume pierwszych n elementéw szeregu
harmonicznego

g 11
Z——1+ +o+...—— 0

n 3 n—o00
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{

}

#include <stdio.h>

int main ()

float x=0.0, y=0.0;

int i=1, n;
printf ("n="); s
while (i <= n)

X

y

i

— e

0/
0/

([l
b M

-

}

printf ("x=%f\ny
return O;

canf ("%d", &n);

13

(n—i+1);

=%f\n" ,x,y);

IS szereg.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

n=150
x=5.591181
y=5.591181

n=600
x=6.974980
y=6.974978

n=2000
x=8.178369
y=8.178370

n=500000
x=13.690692
y=13.699607


src/szereg.c

PODSUMOWANIE

Typy catkowite: char, short, int, long
Typy catkowite bez znaku: unsigned
Typy zmiennopozycyjne: float, double

Nadmiar, niedomiar i inne efekty wynikajace z bitowej
reprezentacji liczb

3/2 wynosi 1, za$§ 3/2.0 wynosi 1.5

Poréwnywanie wartosci zmiennopozycyjnych fabs (a-b) <EPS
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LITERATURA DODATKOWA

@ Jerzy Wataszek, ,, Binarne kodowanie liczb”,
http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/alg/006_bin/index.php

%)

Thomas Huckle, ,, Collection of Software Bugs”,
http://www5.in.tum.de/ huckle/bugse.html

©

Piotr Krzyzanowski, Leszek Plaskota, Materiaty do wyktadu
. Metody numeryczne”, Uniwersytet Warszawski, WMIiM,
http://wazniak.mimuw.edu.pl/

@

WikiBooks, , Kursie programowania w jezyku C”,
Zaawansowane operacje matematyczne,
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Zaawansowane_operacje_
matematyczne/
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Reprezentacja symboli w
komputerze.

Znaki alfabetu i tancuchy znakowe.



ASCII

THE AMERICAN STANDARD CODE FOR INFORMATION INTERCHANGE, 1968 R.

7 bitéw, liczby z zakresu 0-127

o litery (alfabet angielski) [a-zA-Z]
e cyfry [0-9],

e znaki przestankowe, np. ,.;’

e inne symbole drukowalne, np. *~$
e biate znaki: spacja, tabulacja, ...

e polecenia sterujace: znak nowej linii \n, nowej strony, koniec
tekstu, koniec transmisji,...

e 8-bitowe rozszerzenia ASCII: cpl1250, latin2, ...
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n znak n znak n znak n znak n znak n znak
0 NUL °\0’ 22 SYN 44 66 B 88 X 110 n
1 SOH 23 ETB 45 - 67 C 89 Y 111 o
2 STX 24  CAN 46 . 68 D 90 z 112 p
3 ETX 25 EM 47 / 69 E 91 [ 113 g
4 EOT 26 SUB 48 0 70 F 92 \ 114 r
5 ENQ 27 ESC 49 1 71 G 93 ] 115 s
6 ACK 28 FS 50 2 72 H 94 - 116 t
7 BEL ’\a’ 29 GS 51 3 73 I 95 _ 117 u
8 BS ’\b’ 30 RS 52 4 74 J 96 ¢ 118 v
9 HT °\t’ 31 US 53 5 75 K 97 a 119 w
10 LF ’\n’ 32 SPACE 54 6 76 L 98 b 120 x
11 VT °\v’ 33 ! 5, 7 7 M 99 c 121y
12 FF °\f’ 34 56 8 78 N 100 d 122 =z
13 CR ’\r’ 35 # 57 9 79 0 101 e 123 {
14 S0 36 $ 58 80 P 102 £ 124 |
15 sI 37 % 59 81 Q 103 g 125 }
16 DLE 38 & 60 < 82 R 104 h 126 -
17 DC1 39 61 = 83 S 105 i 127 DEL
18 DC2 40 ( 62 > 84 T 106 j

19 DC3 41 ) 63 7 85 U 107 k

20 DC4 42 x 64 @ 86 V 108 1

21 NAK 43  + 65 A 87 W 109 m
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ZNAKI W C

e typ char, 1 bajt, liczba catkowita [—128,127]
e stata znakowa - znak zapisany w apostrofach, np.:

’A’ to liczba 65,

’A’+1 to liczba 66 (kod litery *B?),
nowy wiersz >\n’ to liczba 10,
tabulator ’\t’ to liczba 9,

znak >\0’ ma warto$¢ 0

powrét karetki \r (w MS Windows koniec linii to \r\t )
znaki o specjalnym zapisie:

ukosnik w lewo *\\’,

apostrof >\’ 7,

cudzystéw >\"?,

znak zapytania ’\?’

e Uwaga: "A" nie jest pojedynczym znakiem lecz tablica
znakéw!
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PRrRzykKrADY W C

#include<stdio .h>

int main()

{

char a;

scanf ("%c" &a);

return O;

}

printf ("Podaj znak: ");

printf ("znak %c, dec %d, oct %o, hex %x\n",a,a,a,a);
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src/char.c

PRrRzykKrADY W C

WYKRYWANIE MALEJ LITERY

int islower(int x)

{
if(x >= ’a’ && x <= ’z’ ) return 1;
return O;

}

ZAMIANA MALEJ LITERY NA DUZA

int toupper(int x)

if( islower(x) ) x = x + ’a’ — ’A’;
return x;
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KLASYFIKACJA ZNAKOW

Plik nagtéwkowy: ctype.h
KLASYFIKACJA ZNAKOW

e isalnum() - litera alfabetu lub cyfra [A-Za-z0-9]
e isalpha() - litera alfabetu [A-Za-z]

e islower(), isupper - mata / duza litera alfabetu
e isdigit() - cyfra

e isgraph() - znaki drukowalne (ze spacja)

e isspace() - znaki biate

e isprint() - znaki drukowalne (bez spacji)

e ispunct() - znaki przestankowe (drukowalne bez liter i cyfr)

MANIPULACJE NA ZNAKACH

e tolower , toupper - zamiana wielkosci liter alfabetu
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PRZYKEADY W C: ZAMIANA WIELKOSCI ZNAKOW

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
int main()
{
int a;
do
a=getchar () ;
putchar (toupper(a));
}while( a != EOF );
return O;
}

IZ" toupper2.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE

e funkcja getchar()

zwraca pojedynczy znak
ze standardowego wejscia
lub EOF

funkcja putchar ()
wypisuje znak

EOF - koniec pliku

(end of file)

toupper2 < plik.txt

EOF w terminalu:
CTRL+Z (Windows)
CTRL+D (Unix/Linux)
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src/toupper2.c

TEORIA LANCUCHOW

tancuch (string) - skoiczony cigg symboli alfabetu
W jezyku C brak typu string, wystepuje w C++

tancuch to tablica zawierajaca cigg znakdéw zakonczony
znakiem \0 (warto$¢ zero)

A 1 a m a k o) t a [ \0

Dostep do znaku jak w tablicach: t[i]
Statfa napisowa (literat znakowy): "Ala ma kota"

stata znakowa ’A’ to liczba 65

stata napisowa "A" to tablica | A | \O
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Przykr.AD w C

#include<stdio.h>
int main()

{

char *sl="nieciekawy fragment tekstu.";
char s2[]="Ala ma kota";

s1[0]="N"; ¢
s2[0]="E";

printf(sl);
printf (" %s\n",s2);

printf("\nBardzo %s\n", s1+3);

return O;
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PRINTF

int printf(char *s, ...);

e wypisuje napis zgodnie z zadanym formatem

¥
: |
1
Input: printf("Color %s Mumber %d, Float %5.2f", "red", 123455, 3.14;)

S

Output: Color red, Mumber 1234586, Float 3.14

SPECYFIKACJA FORMATU
%[flagi] [szerokosé¢] [.precyzjal [dTugosé] specyfikator

http://wikipedia.org
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%[flagi] [szerokos¢] [.precyzjal [diugosé]l specyfikator

specyfikator  znaczenie przyktad
dlub i liczba catkowita ze znakiem -123
u liczba catkowita bez znaku 123
o liczba catkowita bez znaku 6semkowa 123
x lub X liczba catkowita bez znaku szesnastkowo fal FA1
flubF zmiennopozycyjna w zapisie dziesietnym 123.45678
elub E notacja naukowa 1.2345678e+2
g lub G krétszy zapis %f lub %e 123.4657
c pojedynczy znak (ASCII) a
s tancuch znakowy Ala ma kota
p adres (wskaznik), szesnastkowo ffO1ffab

h

wypisuje znak %

b
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%[flagi] [szerokosé¢] [.precyzjal [dTugosé] specyfikator

flaga znaczenie przyktad
- wyréwnanie do lewej (wzgledem podanej szerokosci) 123

+ liczby dodatnie poprzedzone znakiem + +123
spacja wstawia spacje zamiast znaku + 123
0 wypetnia podang szeroko$¢ znakiem 0 000123
# liczby 6semkowe i szesnastkowe poprzedza 0, 0x, 0X 0123 Oxfal

szeroko$¢  znaczenie

liczba

okresla minimalna ilo$¢ znakéw wypisanych (szeroko$¢ pola),
brakujace miejsca sg dopetniane spacjami. Jezeli szeroko$¢ po-
la jest za mata to wynik nie jest obcinany.

szeroko$¢ nie jest dana w formacie lecz poprzez argument funk-
cji printf
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%[flagi] [szerokosé¢] [.precyzjal [dTugosé] specyfikator

precyzja  znaczenie
.liczba  iloé¢ cyfr wypisywanych po przecinku
¥

precyzja liczby zmiennopozycyjnej nie jest podawana
w formacie lecz poprzez argument funkcji printf. W
przypadku fancuchéw znakowych oznacza maksymalna
liczbe wypisanych znakéw (faficuch jest obcinany)

dtugo$¢  znaczenie

brak liczby int, double, float
/ liczby long int

I} liczby long long int

L liczby long double
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#include <stdio.h>

int main()

{

printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf

return

("Znaki
("Liczby calkowite
ze znakiem
szesnastkowo
dopelnienie spacjami
dopelnienie zerami
Zmienopozycyjne
notacja naukowa
precyzja
dopelnienie
'Szerokosc pola *
Precyzja .x*
Napis
dopelnienie
obciecie

(I
(|
(|
(|
(I
(|
(|
(|
(I
(l
(|
(|
(I

%he he \n", ’A’, 65);
%d \n", 123);

%+d \n", 123);

%x %#x \n", 123, 123);
%20d \n", 123);

%020d \n", 123)

%f \n", 3.1416);

%e \n", 3.1416);

%.3f \n", 3.1416);
%20.3f \n", 3.1416);
%xd \n", 20, 123);

%20.%f \n", 3, 3.1416);

%s \n", "Ala ma kota");
%20s \n", "Ala ma kota");
%20.5s \n", "Ala ma kota");
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src/printf.c

22

#include <stdio.h>
int main()
{
printf ("Znaki %c %e \n", ’A’, 65);
printf ("Liczby calkowite %d \n", 123);
printf (" ze znakiem %+d \n", 123);
printf (" szesnastkowo %x %#x \n", 123, 123);
printf (" dopelnienie spacjami %20d \n", 123);
printf (" dopelnienie zerami %020d \n", 123);
printf ("Zmienopozycyjne %f \n", 3.1416);
printf (" notacja naukowa %e \n", 3.1416);
printf (" precyzja %.3f \n", 3.1416);
printf (" dopelnienie %20.3f \n", 3.1416);
printf ("Szerokosc pola * %*d \n", 20, 123);
printf ("Precyzja Znaki : AA
printf ("Napis Liczby calkowite ¢ 123
printf (" dopelniey ze znakiem : +123
printf (" obciecie szesnastkowo : 7b 0x7b
dopelnienie spacjami : 123
return O; dopelnienie zerami : 00000000000000000123
} Zmienopozycyjne : 3.141600
notacja naukowa : 3.141600e+00
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src/printf.c

22

#include <stdio.h>

int main()

{

}

printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf

return

Zmienopozycyjne : 3.141600
notacja naukowa : 3.141600e+00
precyzja : 3.142

(“Znaki dopelnienie : 3.142
("Liczby Cal]Szerokc?s.c: pola * : 123
(" ze znakid Pre?yZJa Lk : 3.142
(" szesnastl Napis : Ala ma kota
N X dopelnienie Ala ma kota
E" :Zg:iz;:l obciecie Alam

Lixo co:ams e Na T euy
("Zmienopozycyjne %f \n", 3.1416);
(" notacja naukowa %e \n", 3.1416);
(" precyzja %.3f \n", 3.1416);
(" dopelnienie %20.3f \n", 3.1416);
("Szerokosc pola * %*d \n", 20, 123);
("Precyzja .* %20.%f \n", 3, 3.1416);
("Napis %s \n", "Ala ma kota");
(" dopelnienie %20s \n", "Ala ma kota");
(" obciecie %20.5s \n", "Ala ma kota");
0;
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src/printf.c

PODSTAWOWE OPERACJE NA LANCUCHACH

plik nagtéwkowy string.h
dtugos¢ tancucha

int strlen(const char *s);

faczenie dwoch tancuchéw
char *strcat(char *dest, const char *src);

poréwnywanie fancuchéw
int strcmp(const char *sl1, const char *s2);

kopiowanie tancuchéw
char *strcpy(char *dest, const char *src);

wyszukiwanie wzorca
char *strstr(const char *napis, const char *wzor);
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WYSZUKIWANIE WZORCA

Problem: wyszukiwanie podciagu (pattern matching).
W ciagu 7 znajdz wystapienie wzorca W.

Tekst 7 = "programowanie"

P r o g r a m o w a n i e \O

Wzorzec W = "gra"
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Algorytm 14 Naiwne wyszukiwanie wzorca

Dane wejsciowe: fancuch znakéw 7', wzorzec W
Wynik: pozycja tekstu W w 7 lub wartosé¢ -1, gdy brak
1. dla kazdego i =0,1,2,...,|7|—|W| wykonuj

2: k<20

32 dopoki T[i+k]=WIk]ik<|W| wykonuj
4: k—Fk+1

5. jezeli k= || wykonaj

6: zZwroc @

7: zwrocé —1

|[W)| oznacza dtugos¢ tancucha W
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ALGORYTM NAIWNY

Tekst 7 = "programowanie"
Wzorzec WW = "mowa"

i= 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
progr mowamn i e
-

I: mo w a

2: mo w a

3 mo w a

4: mo w a

5: m o w a

6: m ow a

7: m o w a

k= 0 1 2 3
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O~NO O WN -

PRrRzykKrADY W C

{

}

int strindex(char t[], char w[])

int i, k;
i=0;
while(t[i] !'= ’\0?)
k=0;
while(t[itk]==w[k] && w[k] != ’\0’)
k =k + 1;
if (w[k]==>\0’) return i,
i=1i+4 1;
}

return —1;
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src/strindex.c

PODSUMOWANIE

Typ znakowy jest liczba catkowita

tancuch to tablica znakéw zakonczona znakiem ’\0’
Stata znakowa w apostrofach ’A’

Stata napisowa w cudzystowach "A" jest tablica

Poréwnywanie tancuchéw: t == "napis" Zle, trzeba znak po
znaku (funkcja strcmp())

Kopiowanie napiséw: t = "napis" Zle, kopiowanie tablic
(funkcja srtepy Q)
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LITERATURA DODATKOWA

@ Linux Programmer’s Manual
man 7 ascii unicode codepages iso0_8859-2
http://www.unix.com/man-page/

@ Wikipedia: ™~ Kodowanie polskich znakéw diakrycznych

@ Jerzy Wataszek, ,Algorytmy. Struktury danych.”,
IS ¥ aAcuchy znakowe.

[§ R.S. Boyer, J. Strother Moore, A Fast String Searching
Algorithm Communications of the Association for Computing
Machinery, 20(10), 1977, pp. 762-772.

www.cs.utexas.edu/ "moore/publications/fstrpos.pdf
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Operatory

Operatory bitowe i uzupetnienie informacji o pozostatych
operatorach.
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PRZYPOMNIENIE:

Operator przypisania

= przypisanie X =y T—y
Operatory arytmetyczne
* mnozenie X xy Ty
/ dzielenie x/y é
+ dodawanie X +y T4y
- odejmowanie X -y T -y
% reszta z dzielenia (modulo) xhy z mod 2
++  inkrementacja X++ Te—ao+1
--  dekrementacja x-- re—ux—1
Operatory relacji
< mniejszy niz x <y r <y
> wiekszy niz x>y T >y
<= mniejszy lub réwny x <=y <y
>=  wiekszy lub réwny X >=y T2y
== réwny X ==y T=y
= rbzny x =y z#y
Operatory logiczne
! negacja (NOT) x -z
&&  koniunkcja (AND) x>1 && y<2 z>1Ay<2
Il alternatywa (OR) x<1 || y>2 z<1Vy>2
Operatory wskaznikowe
& referenacja (pobranie adresu) &x
* dereferencja (dostep pod adres) *x
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OPERATORY BITOWE

operator znaczenie przyktad
~ negacja bitowa (NOT) “x
& koniunkcja bitowa (AND) X &y
I alternatywa bitowa (OR) x|y
B alternatywa roztaczna (XOR) x "y

e dziataja na pojedynczych bitach
e zdefiniowane dla liczb catkowitych

e najbezpieczniej uzywac wytacznie dla liczb catkowitych bez
znaku (unsigned)
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NEGACJIA KoniunkciA (AND)

o v zlo 1
1o oo o
110 1
ALTERNATYWA (OR) ALTERNATYWA ROZLACZNA
(XOR)
10 1
offo 1 “ o !
11 1 00 1
111 0
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PRZYKLAD

1 #include <stdio.h> a =9

5 b = 12

3 int main() ~a = 4204967286
4 { “b = 4294967283
5 unsigned int a = 9; a&b=28

6 unsigned int b = 12; a | b=13

7 a~b=>5

8 printf("a = %u\nb = %u\n" &, bJ;

9 printf("~a = %u\n~b = %u\n", "a, "b);

10 printf("a & b = %u\n", a & b);

11 printf("a | b = %u\a", a | b);

12 printf("a ~ b = %u\n", a "~ b);

13

14 return O;

15}
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src/bitowe1.c

PRZYKLAD

a 9 00000000000000000000000000001001
“a 4294967286 11111111111111111111111111110110
a 9 00000000000000000000000000001001
b 12 00000000000000000000000000001100
a&b 8 00000000000000000000000000001000
a 9 00000000000000000000000000001001
b 12 00000000000000000000000000001100
alb 13 00000000000000000000000000001101
a 9 00000000000000000000000000001001
b 12 00000000000000000000000000001100

a”~b 5 00000000000000000000000000000101

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE 327



PRZESUNIECIE BITOWE

operator znaczenie przyktad
<< przesuniecie bitowe w lewo  x << y
>> przesuniecie bitowe w prawo x >> y

e pozycje wszystkich bitéw s3 przesuwane
e bity skrajne s3 tracone, puste miejsca s3 zastepowane zerami

e odpowiada do mnozeniu/dzieleniu catkowitemu przez 2
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#include <stdio.

int main()

{

unsigned int

printf("a
printf("a
printf("a
printf("a
printf("a

return O;

}

<<
<<
>>

h>

N =N
|
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%u\n"
%u\n"
%u\nll
%u\n"
%u\n"

[ O R R

<<
<<
>>
>>

1);
2);
1);
2);

PRZYKLAD

[ R R

=10
= 20
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src/bitowe2.c

<<

<L 2

>>

>> 2

10
20

PRZYKLAD

00000000000000000000000000000101
00000000000000000000000000001010
00000000000000000000000000010100

00000000000000000000000000000101

00000000000000000000000000000010
00000000000000000000000000000001
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RZUTOWANIE

Rzutowanie: konwersja wartosci z jednego typu na inny typ
e niejawne, dokonywane automatycznie
int a = 3.14;
float x = a;
e jawne, wykonane przy pomocy operatora rzutowania ()
(typ)wartosé

int a = (int)3.14;
float b = 3/(float)?2;
char #w = (char #*)malloc(10);

Przy rzutowaniu z typu bardziej pojemnego do mniej po-
jemnego mozliwa utrata doktadnosci (nadmiar, over-
flow), taka sytuacja nie jest (zazwyczaj) sygnalizowana
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OPERATORY PODSTAWIENIA

Skrécony zapis operacji podstawienia:

a=a O b & a O= b
a+=b a=a+b al=»b a=alb
a-=>» a=a-b a&=»>o a=a&b
a *= b a=ax*xb a"=b a=a’"b
a/=b a=a/b a<<=b a=a<<b
a%=b a=a®%b a>=b>bo a=a>>hbo

Uwaga na kolejno$é, zamiana nie zawsze powoduje btad:

a —=b; /x  OK x/
a =b; /% czy poprwanie? x/
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INKREMENTACJA I DEKREMENTACJA

e Jednoargumentowy operator inkrmentacji ++ i operator
dekrementacji —-

++a pre-inkrementacja, to samo co a=a+1
a++ post-inkrementacja

--a pre-inkrementacja, , to samo co a=a-1
a—-— post-inkrementacja

e Operator post-inkrementacji i post-dekrementacji zwracaja
warto$¢ poprzednia (przed zwiekszeniem/zmniejszeniem).
Zmiana wartosci argumentu odbywa sie pdzniej (po wyliczeniu
catego wyrazenia).
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PRZYKLAD

1 #include <stdio.h>

2

3 int main()

4

5 int a = 1;

6 int b;

7

8 b = 4++a;

9 printf("a=%d, b=%d\n", a, b);
10

11 b = at++;

12 printf ("a=%d, b=%d\n", a, b);
13

14 b = —a;

15 printf ("a=%d, b=%d\n", a, b);
16

17 b = a——;

18 printf("a=%d, b=%d\n", a, b);
19

20 return O;

21 }

IZ” inkrementacja.c
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src/inkrementacja.c

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

#include <stdio.h>

int main()

int a = 1;
int b;

b = ++a;
printf("a=%d,

b = at++;
printf("a=%d,

b = —a;
printf ("a=%d,

b =a——;
printf("a=%d,

return O0;

}

b=%d\n"

b=Y%d\n",

b=%d\n"

b=%d\n"

a, b);
a, b)
a, b);
a, b);

PRZYKLAD

V)
L}

i 5
=N W N

)
1

O‘U‘%"O"
NN NN

IZ” inkrementacja.c
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src/inkrementacja.c

PRZYKEAD: KOPIOWANIE NAPISU

Kopiowanie napisu z tablicy a do b

void strcpy(char xa, char xb)

{
while( xa != >\0’ )
{
*b = xa;
a=a-+ 1
b=a+1
}
*b = ’\0’;
}

Dokfadnie to samo

void strcpy(char xa, char xb)

{
}

while (*b++ = xa++);
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OPERATOR WYRAZENIA WARUNKOWEGO

OPERATOR WARUNKOWY 7:
wyrazenie 7 wartosSé 1 : wartosé 2

e jezeli wyrazenie jest prawda to wynikiem jest wartosc¢ 1, w
przeciwnym wypadku wynikiem jest wartosc¢ 2

e jedyny operator trzyargumentowy

PRZYKLAD
Wyznaczanie wiekszej wartosci z 2 liczb:

a = (b>) ? b : c;
Wartos¢ absolutna:

a = (a<0) ? —a : a;
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INNE OPERATORY

przecinek, wyrazenie rozdzielone przecinkiem wykonywane sa
od lewej do prawej. Wynikiem jest ostatnia instrukcja.

a=1, b =2, ¢c = 3;

dostep do elementéw tablicy []

a = t[i+1];

wywotanie funkgcji ()

grupowanie wyrazeh ()
a=(b+c)/(b—c);

dostep do pél struktur . (kropka) i —>

a = student.nazwisko;
b = wskaznik—>nazwisko
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PRIORYTETY I KOLEJNOSC OPERATOROW

¢ Priorytet operatora decyduje o kolejnosci wykonywania
operacji, np. mnozenie przed dodawaniem.
3;

a+ a x a;

a
X

e tacznosc¢ operatora (lewostronna lub prawostronna) decyduje
o kolejnosci wykonywania obliczen dla operatoréw o takim
samym priorytecie

1

a — a — a;

a
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Operator tacznosé

priorytet

O

wywotanie funkcji  przyrostkowe
n . - O ++ —- lewostronna
jednoargumentowe przedrostkowe
I ~ + - % & sizeof() ++ —— () prawostronna
x /9 ratovaie | awostronna
+ - lewostronna
L >> lewostronna
<K= >>= lewostronna
= I= lewostronna
& lewostronna
- lewostronna
| lewostronna
&& lewostronna
[ lewostronna
?: prawosronna
= += -= x= /= Y= &= |= ~= prawostronna
R lewostronna
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int a, b=1, c=2;
a = —b++ + ++c << 3 / 2 x (int)2.5 ;
printf("a=%d, b=%d, c=%d\n", a ,b ,c);

Jaki bedzie wynik?
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int a, b=1, c=2;
a = —b++ + ++c << 3 / 2 x (int)2.5 ;
printf("a=%d, b=%d, c=%d\n", a ,b ,c);

Jaki bedzie wynik?
a=8, b=2, c=3
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PRZYKLAD

@ b++ zwieksza wartos¢ b na 2 ale zwraca 1
a=-1+++c << 3/ 2 * (int)2.5 ;

® ++c zwieksza warto$¢ ¢ na 3, rzutowanie (int)2.5 daje 2
a=-1+3<<3/2x*x2;

® dzielenie 3/2 zwraca 1, ktére nastepnie jest mnozone przez 2
(tacznosé lewostronna)

a=-1+3<x<2;
O a=2<2;
®a=38;

W razie watpliwosci co do kolejnosci obliczen uzy-
waj nawiaséw grupujacych (maja najwyzszy priorytet)
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LITERATURA DODATKOWA

@ Stephan Brumme, , the bit twiddler”,
http://bits.stephan-brumme.com/

@ Alex Aliain, ,, Bitwise Operators in C and C++: A Tutorial”,
http://www.cprogramming.com/tutorial/bitwise_
operators.html
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