Poprzedni wyktad:

- Co to jest algorytm? ( Przyktady )

- Przeksztatcenia typow i rzutowanie

- Operatory zwiekszania (++) i zmniejszania (--)

- Operatory bitowe

- Operatory przypisania (+= -= *= /= %= <<= >>= _.,)

- Operator ,?:”
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Elementarz formatowanego wejscia/wyjscia
Uzywajac funkcji printf do wypisywania wartosci zmiennych, np.
fahr = 32 + (9.0/5) * celc;
printf(”%3.0f %6.1f\n”, celc, fahr);

podajemy tzw. specyfikacje przeksztafcenia, w tym wypadku:
%3.0f oznacza, ze liczba zmiennopozycyjna (celc) zostanie
wypisana w postaci co najmniej 3 znakow, bez kropki dziesietnej
i czesci utamkowej; zas %6.1f oznacza, ze kolejna taka liczba (fahr)
ma zajac co najmniej 6 znakow i zawierac 1 cyfre po kropce.
Wyniki:
0 32.0
10 50.0

Adam Rycerz [ wyklad04.pdf ] Strona 2 z 30



Przyktadowo, dla nastepujgcych specyfikacji przeksztafcenia,
argument zostanie wypisany jako:

%d liczba catkowita w zapisie dziesietnym;

o©

6d j.w., co najmniej 6 znakow;

liczba catkowita w zapisie 6semkowym;

o©
@)

liczba catkowita w zapisie szesnastkowym;

o©
X

3£ liczba zmiennopozycyjna;
%.2f liczba zmiennopozycyjna z 2 miejscami po kropce;
26.2f liczba zmiennopozycyjna z 2 miejscami po kropce,

zajmujgca co najmniej 6 znakow;

$12.6e liczba zmiennopozycyjna w zapisie wyktadniczym, co
najmniej 12 znakow, 6 cyfr po kropce.

Ponadto: %c — jeden znak, %s — napis, zas %% — wypisze znak ,,%".
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Sterowanie

Instrukcje i bloki. Wyrazenie, np. i=0 czy i++ albo printf (...)
staje sie instrukcjg, jesli jest zakonczone srednikiem:

i =0; i++; printf(..);

Srednik w C to ogranicznik instrukcji ( nie operator ! );
w C istnieje zatem instrukcja pusta:

’
Nawiasy klamrowe { oraz } sg uzywane do grupowania

deklaracji i instrukcji w bloki; blok to inaczej instrukcja ztozona,
sktadniowo rownowazna jednej instrukcji.

Zmienne (automatyczne!l) mozna deklarowa¢ wewnatrz dowolnego bloku.

[ Po nawiasie zamykajacym blok ,,}”’ nie piszemy srednika! ]
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Instrukcja warunkowa (if-else)

Instrukcija if-else stuzy podejmowaniu decyz;ji:
if (wyrazenie) /* mozna tez: if (wyrazenie !=0)” */
iInstrukcjat
else
iInstrukcja2
Czesc else jest opcjonalna, a w razie niejednoznacznosci:
if (n > 0)
if (a > b) z = a;
else z = b;

=> ,else” jest automatycznie przyporzgdkowane najblizszej
instrukciji ,,if” niezawierajacej ,else” (1) [ Za duzo {} nie przeszkadza ...]
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Decyzje wielowariantowe zapisywane sg za pomoca ciggu:

if (wyrazeniel)
Instrukcja

else if (wyrazenie?)
Instrukcja

else if (wyrazenie3)
instrukcja

else
iInstrukcja

Wartosci wyrazen sa kolejno obliczane, pierwsze wyrazenie
prawdziwe ( tzn. != 0 ) powoduje wykonanie odpowiednigj instrukcji
i zakonczenie wykonywania catej konstrukcji.
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Instrukcja switch

Niestrukturalny substytut konstrukcji else-if, ktory nadaje sie do
zastosowania w przypadku, gdy wystarczy nam porownywanie
pewnego wyrazenia z wartosciami statych catkowitych (lub
wyrazen stafych o wartosciach catkowitych):.

switch (wyraZenie) {
case Wyrazenie-stafe: instrukcje /* po if, else-if byto ... */
case Wyrazenie-stafe: instrukcje /... ,instrukcja” =>JEDNA (!)*/

default: instrukcje
}
[ Wartosci ,,wyrazen-stafych” musza byé ROZNE. ]

Wykonywanie instrukcji rozpoczyna sie od pierwszego przypadku (case)

dla ktérego wyrazenie == wyrazenie-state; instrukcje mozna pominac.
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W instrukcji ,,switch” przypadki znacza tyle co etykiety, a zatem dalsze
instrukcje wykonywane sg po kolei, o ile jawnie nie wykonamy akcji
przerywajacej (zwykle: instrukcja break lub return). Przyktad:

/* Zliczamy poszczegdlne cyfry */

while ((c = getchar()) != EOF) {
switch (c¢) {
case '0’': case 'l1l': case '2': case '3': case '4’':
case '5': case '6’': case '7’': case '8’': case '9':
ndigit[c-"0"]++;
break;
default:
break; /* Ten break mozna pomingé - ALE */
} /* ucierpi przejrzystos§é programu */

}

Adam Rycerz [wyklad04.pdf ] Strona 8 z 30



Petle: while oraz for

>> Nie ma programu bez btedew petli ... <<
W przypadku petli:
while (wyrazenie)

instrukcja /* Ponownie: JEDNA instrukcja (!) */
najpierw obliczane jest wyrazenie; jesli wartos¢ jest rozna od zera
— wykonuje sie instrukcje, nastepnie ponownie oblicza sie
wyrazenie, itd. [ Cykl powtarza sie az do chwili, gdy wartos¢
wyrazenia stanie sie zerowa —wowczas sterowanie przechodzi do
instrukcji po petili. ]

UWAGA: Jesli na poczatku mamy: wyrazenie == 0, instrukcja
wewnatrz petli while nie zostanie wykonana ani razu (!)
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Przykiad: podstawiamy wartosci 0, 1, 2, ... n-1 do tablicy int:
1=0;
while (1<n) {

tab[1] = 1i;

i++;
}
Inny przyktad — petla nieskonnczona z instrukcjg pusta:
while (1)

( Petla jak wyzej nigdy nie zakonczy swojego dziatania!)

W praktyce: po while (1) zwykle mamyblok { .. }
zawierajacy break lub return.
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Zamiast petli postaci:
wyrazenieT;
while ( wyrazenie2 ) {
instrukcja
wyrazeniegd,;

}
mozna uzyc formy krotszej:
for ( wyrazeniel; wyrazenie2; wyrazenie3 )

instrukcja

| Powyzej zaktadamy, ze w bloku instrukcja nie uzyto continue;
w przeciwnym przypadku — obie formy rdznig sie jednym
wykonaniem instrukcji wyrazenie3; |
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Z punktu widzenie gramatyki jezyka C — wszystkie trzy sktadniki

w nawiasie po for sg dowolnymi wyrazeniami; najczesciej wyrazenie1
| wyrazenie3 to przypisania (wyrazenie3 czesto wykorzystuje
operatory ++, —-) zas wyrazenie2 jest wyrazeniem warunkowym.

W przyktadzie z inicjowaniem tablicy liczbami 0, 1, ..., n-1:
for (1=0; 1i<n; 1i++)
tab[1]=1;

[ Ale mozna tez tak: for (i=0; i<n; tab[i]=i,i++); ]

Kazdy z elementow: wyrazeniel ... wyrazenie3 moze zostac
pominiety; musi jednak pozostac srednik!

Jesli pominiemy wyrazenie2 przyjmuje sie, ze jest ono prawdziwe,
azatem: for (;;) { .. } — jestpetla nieskonczona.
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ZAGADKA: Co robi ten program?
#include <stdio.h>

int main()

{

int i,n=10;

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

return 0;
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Odpowiedz: NIC! — Po nawiasach ( ) petli for powinna byé
instrukcja (pojedyncza — zakonczona srednikiem, lub blokowa
w nawiasach { } ) W tym przypadku, instrukcja to: return 0;

Program wypisujacy liczby 0, 1, ..., 9:

int main()

{
int 1i,n=10;
for (i=0; i<n; printf(”%d\n”,i),i++);
return O0O;

}

[ Po nawiasie ) wystepuje instrukcja pusta! |
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Wybor petli (while czy for ?) w duzym stopniu zaleze¢ bedzie od

......

modyfikujgcej — bardziej naturalne wydaje sie uzycie while, np:
while ((c=getchar())==' ' || c=='\n’ || c=="\t")
; /* pomijamy biale znaki */
zamiast
for (; (c=getchar())==’ ' || c=='\n’ || c=="\t"; );
Z kolei — jesli wystepuja proste instrukcje inicjujgce i przyrostu,
bardziej naturalne bedzie uzycie for, np:
for (i=0; i<n; i++) {..}
Do dobrego stylu programowania nie nalezy ,,wpychanie” do
nawiasOw ( ) for-a obliczen niemajgcych nic wspodlnego
z inicjowaniem ani przyrostem, lepiej umiescic je w bloku {...}
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Dalsze przyktady: Sortowanie tablic

Petla for — w odroznieniu od while — czesto umozliwia skupienie
instrukciji sterujgcych w jednym miejscu. Jest to szczegodlnie
korzystne w przypadku kilku zagniezdzonych petili.

Funkcja shellsort porzadkuje tablice liczb catkowitych metodg
podang przez D.L. Shell’a w 1959 roku. [ => Aby zostaé¢ zapamietanym,
warto wymyslac algorytmy dopasowane do nazwiska ... |

W tej metodzie, w fazach poczatkowych porownuje sie elementy
oddalone od siebie, a nie sgsiadujgce (jak np. w prostej metodzie
babelkowej). Celem jest szybkie wyeliminowanie ,,duzego
nieporzgdku”, aby w pdzniejszych fazach byto mniej do zrobienia.

Dla porownania — zaczniemy od prostego algorytmu sortowania
~poabelkowego”:
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/* A function implementing the bubble-sort */

void bubblesort(int arr[], int n)

{
int 1, j, temp;
for (1 = 0; 1 < n-1; 1i++)
/* Last i elements are already in place */
for (jJ = 0; j < n-i-1; j++)
if (arr[j] > arr[j+1]) {
temp = arr[]];
arr[J] = arr[]j+1];
arr[J+1] = temp;
}
} /* https://www.geeksforgeeks.org/bubble-sort/ & AR */
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https://www.geeksforgeeks.org/bubble-sort/

W funkcji bubblesort wystepujg dwie zagniezdzone petle:

W pierwszej z nich, indeks i biegnie przez wszystkie elementy
tablicy arr, zas petla druga poréwnuje kazda pare najblizszych
sgsiadow w zbiorze n-i pierwszych elementow tablicy, i —

w razie potrzeby — dokonuje ich zamiany.

Przyktadowo, po pierwszym przebiegu petli wewnetrznej,
najwiekszy element tablicy na pewno znajdzie sie ha miejscu n-1.

W drugim przebiegu, najwiekszy sposrod pozostatych (n-1)—
elementow zostanie umieszczony na miejscu (n-2) - gim, itd., az do
petnego uporzadkowania elementow tablicy rosngco (a scislej:
niemalejaco).
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/* shellsort: porzadkuje v[0] .. v[n-1] rosnaco */

void shellsort(int v[], int n)

{
int gap, i, Jj, temp;
for (gap=n/2; gap>0; gap/=2)
for (i=gap; 1i<n; i++)
for (j=i-gap; j>=0 && v[j]>v[Jtgap]l; J-=gap) {
temp = v[]];
v[]J] = v[Jjtgapl;
v[Jjtgap] = temp;
}
}
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Operator przecinkowy

Ciekawym operatorem jezyka C, czesto spotykanym w petlach for,
jest przecinek , (inaczej: operator przecinkowy ). W ciggu:

wyrl, wyr2, wyr3, ..., wyrN

wyrazenia obliczane sg od lewej do prawej; jako typ i wartosc
wyniku przyjmowane sg typ i wartos¢ wyrN.

( Jednak przecinki oddzielajgce argumenty funkcji, lub np. nazwy
zmiennych w deklaracji nie sg operatorami; w takich przypadkach nie
ma gwarancji, ze obliczenia bedg wykonywane od lewej do prawej. )

W petli for mozemy uzyc¢ operatorow przecinkowych do sterowania
rownolegle kilkoma indeksami.

Dalej — funkcja reverse(s) odwraca kolejnos¢ znakow
W napisie s:
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#include <string.h>

/* reverse(s) : odwrdé napis s */
volid reverse(char s[])

{

int ¢, 1, J; /* to nie operatory! */

for (i=0, j=strlen(s)-1; i<j; i++, j--) {

c = s[1];
s[1] = s[J];
s[J] = c;

}
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Petla do-while

W przypadku petli while oraz for, warunek zatrzymania jest
sprawdzany na poczatku — a zatem instrukcja wewnatrz petli moze
nie zosta¢ wykonana ani razu.

W przypadku petli do-while jest inaczej; petla zawsze wykona sie
co najmniej jeden raz. Sktadnia petli jest nastepujgca:

do
instrukcja

while (wyrazenie);

| Najpierw wykonuje sie instrukcje, a potem oblicza wyrazenie. |
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Funkcje w C: Wprowadzenie

W jezyku C funkcje pozwalajg dzielic duze programy na mniejsze
podprogramy, jak rowniez korzystac z tego, co zostato juz zrobione
przez innych (np. funkcji bibliotecznych).

Co ciekawe: w C — formalnie rzecz ujmujgc — nie ma ,,procedur”,
zastepujg je funkcje typu void — nie zwracajgce zadnej wartosci.

Program napisany w dobrym stylu powinien sktadac sie z jak
najwiekszej liczby krotkich funkgiji, ktorych dziatanie tatwo
zrozumiec i przetestowac niezaleznie; pozniej — funkcji mozna
uzywac jak ,,czarnych skrzynek”, nie dbajac o to, jak zostaty
zrealizowane.

Dobrze zaprojektowane funkcje pozwalajg zignorowac to, jak zadanie
zostato wykonane, wystarczy jedynie wiedzieC, co bedzie zrobione.
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Mechanizm definiowania funkcji w C ilustruje przyktad
podnoszenia liczby zmiennopozycyjnej do potegi catkowitey:

#include <stdio.h>
double power(double x, int n);

int main()
{
int j;
for (j=-10; j<=10; j++)
printf(”%d %g\n”, j, power(2.0,7));
return 0;

} /* c.d.n. */
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/* power: podnie§ x do potegi n */
double power(double x, int n)
{

double p=1.0;

int Jj;

if (n<0)
p = 1.0/power(x,-n); /* rekurencja! */
else
for (j=1; j<=n; j++)
p *= Xj
return p; /* zwracanie wartoSci */

}
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Ogolnie, definicja funkcji w C ma postac:

typ-zwracanej-wartosci nazwa-funkcji(
deklaracje parametrow, jesli wystepujg)

deklaracje
instrukcje

Definicje moga pojawiac sie w dowolnej kolejnosci (takze w roznych
plikach zrodtowych); funkcji nie mozna zagniezdzac.

| Typ-zwracanej-warto$ci void oznacza, ze funkcja nie zwraca zadnej
wartosci uzytecznej: return; zwroci sterowanie do miejsca wywofania.]
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Deklaracja wystepujgca przed funkcjg main():

double power (double x, int n);
to tzw. prototyp funkcji; nazwy parametrow mozna pominac,
piszgc po prostu:

double power(double, int);
Nazwy parametrow moga byc¢ tez inne niz w definicji funkciji, musi
sie jednak zgadzac ich liczba i typy (podobnie jak typ funkcji).

Nazwy te sg przy tym catkowicie lokalne; inne funkcje mogg zatem
bez problemow uzywac parametrow o tych samych nazwach.

| Dla zmiennych zewnetrznych wymyslamy nazwy oryginane; dla
zmiennych lokalnych — juz niekoniecznie. |

Chociaz nazwy parametrow funkcji w jej prototypie mozna pomingc,
czesto ufatwig one zrozumienie, co funkcja robi, bez czytania definicji.
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Funkcja power jest wywotana w wierszu funkcji main
printf(”%d %g\n”, j, power(2.0,3));

Wywotanie przekazuje do funkcji dwa argumenty i sterowanie; po
zakonczeniu dziatania funkcja wraca do miejsca wywotania wraz
z liczba (wartoscig zwracang) przeznaczong do sformatowania

| wypisania na standardowe wyjscie.

[ Nazewnictwo: parametr — zmienna w nawiasach okrggtych w definicji
funkcji; argument — wartos¢ uzywana przy wywotaniu funkcji. ]

Obliczona wartos¢ (przechowywana w zmiennej automatycznej p)
jest przekazywana do main instrukcja: return p;

Ogdblnie — po stowie kluczowym return mozna umiescic
dowolne wyrazenie:

return wyrazenie;
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Jesli pominac wyrazenie — samo return; zwroci do miejsca
wywotania funkcji jedynie sterowanie, bez przekazywania wartosci.
( Podobnie dzieje sie przy ,,przekroczeniu konca” funkcii, tj. kiedy
sterowanie dotrze do zamykajgcego nawiasu } )

Argumenty funkcji: Przekazywanie przez wartos¢

Specyficzng cechg jezyka C jest to, ze wszystkie argumenty funkcji
sg przekazywane ,przez wartosc”. oznacza to, ze funkcja zamiast
swoich argumentow otrzymuje tak naprawde ich kopie, ktore
istniejg jedynie w czasie dziatania funkcji, jako wartosci zmiennych
tymczasowych.

| Jesli chcemy, aby funkcja faktycznie zmodyfikowata wartosc jakiejs
zmiennej — musimy przekazac jej adres, technicznie: wskaznik do
tej zmienney. |
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Zaleta przekazywania przez wartos¢ polega na tym, ze zyskujemy —
bez jawnej deklaracji — dodatkowe zmienne tymczasowe
zainicjowane wartosciami wywotania. Czesto pozwala to pisac
funkcje w sposob bardziej zwarty.

Przyktadowo, w naszej funkcji power mozemy pominac
deklaracije int j; petla wykonujaca mnozenia (dla n>=0 ) bedzie
wowczas wygladac nastepujaco:

for (p=1.0; n>0; n--)

p *= Xj

| Cokolwiek zrobimy ze zmienng n wewnagtrz funkcji power — nie
ma to zadnego wplywu na wartos¢ zmiennej j w funkcji main. ]
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