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Programowanie strukturalne
w jezyku C

Zagadnienia
W tym rozdziale poruszymy nastepujace
zagadnienia:

= podstawowe techniki rozwigzywania
probleméw

m  proces tworzenia algorytmu od poczatku do
kofca i jego stopniowego dopracowywania
konstrukcja i f i i f-else do wyboru akgji

petla while do wielokrotnego wykonywania
polecen w programie

m iteracja oparta na liczniku i iteracja
oparta na wartowniku

programowanie strukturalne

inkrementacja i dekrementacja
oraz operatory przypisania
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3.1. Wprowadzenie

Zanim przystapisz do tworzenia programu rozwiazujacego konkretny problem, musisz doktadnie
poznac ten problem i starannie zaplanowa¢ sposob jego rozwiazania. W rozdziale tym i nastepnym
oméwimy techniki umozliwiajace tworzenie strukturalnych programéw komputerowych. W pod-
rozdziale 4.12 przedstawimy podsumowanie technik programowania strukturalnego zaprezento-
wanych w tym i nastepnym rozdziale.

3.2. Algorytm

Rozwigzanie dowolnego problemu komputerowego oznacza wykonanie ciagu akcji w okreslonej
kolejnosci. Procedura rozwiazywania problemu w kategoriach:

1. akcji przeznaczonej do wykonania

2. ikolejnosci, w jakiej te akcje majg zosta¢ wykonane,

nosi nazwe algorytmu. Na przykladzie pokazemy teraz, jak duza wage ma poprawne okreslenie
kolejnosci, w ktorej powinny by¢ wykonane akgje.

Przeanalizujmy algorytm ,,pobudki” umozliwiajagcy pewnemu menedzerowi przygotowanie sie
do wyjscia do pracy: (1) wstanie z tozka, (2) zdjecie pizamy, (3) wziecie prysznica, (4) ubranie sie,
(5) zjedzenie $niadania, (6) udanie si¢ do biura. Ta procedura pozwala menedzerowi na doskonate
przygotowanie si¢ do pracy i podejmowania wlasciwych decyzji. Przyjmijmy teraz, ze te same kroki
zostang wykonane w nieco innej kolejnosci: (1) wstanie z 16zka, (2) zdjecie pizamy, (3) ubranie sie,
(4) wziecie prysznica, (5) zjedzenie $niadania, (6) udanie sie do biura. W takim przypadku mene-
dzer pojawi si¢ w biurze mokry. Okreslenie kolejno$ci wykonywania polecenn w programie kompu-
terowym nosi nazwe kontroli przeplywu dzialania programu. W rozdzialach tym i nastepnym
poznasz mozliwosci jezyka C w zakresie kontroli programu.

3.3. Pseudokod

Pseudokod to sztuczny i nieformalny jezyk, ktéry pomaga w opracowaniu algorytmu. Przedstawio-
ny tutaj pseudokod jest szczegolnie uzyteczny podczas tworzenia algorytmu, ktory pézniej zostanie
skonwertowany na strukturalny program w C. Pseudokod jest podobny do jezyka, ktorym postugu-
jesz sig na co dzien: jest wygodny i przyjazny, ale nie jest rzeczywistym jezykiem programowania.

Program zapisany w pseudokodzie nie jest wykonywany w komputerze. Pomaga natomiast
w przemysleniu programu, zanim zaczniesz go tworzy¢ w jezyku programowania takim jak C.

Pseudokod sklada si¢ jedynie ze znakdw, wiec mozesz go wygodnie napisaé za pomocg dowol-
nego edytora tekstu. Starannie przygotowany pseudokod mozna fatwo skonwertowa¢ na kod w je-
zyku C, ktory nastepnie zostanie uruchomiony. W wielu przypadkach wystarcza po prostu zastg-
pienie polecen pseudokodu odpowiadajgcymi im poleceniami w jezyku C.

Pseudokod sktfada sie tylko z polecen akcji i decyzji — sa one wykonywane po przeprowadzeniu
konwersji z postaci pseudokodu na polecenia w jezyku C, ktére nastepnie sa wykonywane. Definicje
nie sa poleceniami wykonywalnymi — to jedynie komunikaty dla kompilatora. Na przyklad naste-
pujaca definicja:

int i
wskazuje kompilatorowi typ zmiennej i oraz nakazuje mu zarezerwowanie pamigci dla tej zmien-
nej. Jednak definicja nie powoduje przeprowadzenia w programie zadnej akcji — pobrania danych
wejéciowych, wygenerowania danych wyjsciowych, obliczenia wartosci, poréwnania elementow itd.

Czg$¢ programistow decyduje sie na umieszczenie listy wszystkich zmiennych na poczatku pseudo-
kodu i krotkie omdwienie ich przeznaczenia.
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3.4. Struktury kontrolne

Standardowo polecenia w programie s3 wykonywane jedno po drugim w kolejnosci, w ktorej
zostaly zapisane. To nosi nazwe wykonywania sekwencyjnego. Wkrdtce poznasz rézne polecenia
jezyka C pozwalajace okresli¢, ze kolejne wykonywane polecenie ma by¢ inne niz nastepne w se-
kwencji. To nosi nazwe przekazania kontroli.

W latach 60. ubieglego wieku stalo sie jasne, ze bezkrytyczne stosowanie mechanizmu przeka-
zywania kontroli bylo przyczyna najwiekszych trudnosci napotykanych przez do$wiadczonych
twdrcéow oprogramowania. Jako winowajce wskazywano przede wszystkim polecenie goto, ktdre
pozwala przekaza¢ kontrole do jednego z wielu mozliwych miejsc w programie. Notacja tzw. pro-
gramowania strukturalnego stala si¢ praktycznie synonimem eliminacji goto.

Programisci Bohm i Jacopini' pokazali, ze istnieje mozliwo$¢ tworzenia programéw bez polecent
goto. W owym czasie wyzwaniem dla programistéow byla zmiana stylu tworzenia kodu na pozba-
wiony polecen goto. Jednak dopiero w latach 70. programowanie strukturalne zaczelo by¢ trakto-
wane powaznie. Wyniki byty imponujace, a zespotom pracujacym nad oprogramowaniem udalo si¢
skroci¢ czas powstawania aplikacji, zwigkszy¢ czestotliwo$¢ dostarczania systemow oraz realizowad
projekty programistyczne w ramach ustalonych budzetéw. Programy powstale z wykorzystaniem
technik strukturalnych staly sie bardziej przejrzyste, tatwiejsze do debugowania i modyfikowania,
a takze znacznie rzadziej popetniano w nich bledy”.

Praca Bohma i Jacopiniego pokazala, ze kazdy program mogiby zosta¢ utworzony z wykorzy-
staniem jedynie trzech struktur kontrolnych: sekwencji, wyboru i iteracji. Struktura sekwencji jest
prosta — o ile nie zostanie wskazane inaczej, komputer wykonuje polecenia C jedno po drugim,
w kolejnosci, w ktorej zostaly zapisane. Schemat blokowy na rysunku 3.1 pokazuje strukture se-
kwencji stosowang w C.

Dodanie wartosci grade total = total + grade;
do wartosci total

:

Dodanie 1
do wartosci counter

:

RYSUNEK 3.1. Schemat blokowy struktury sekwencji w jezyku C

counter = counter + 1;

Schemat blokowy

Schemat blokowy to graficzne przedstawienie algorytmu lub jego fragmentu. Przygotowuje sie go z uzy-
ciem specjalnych symboli potaczonych strzalkami okre§lanymi mianem linii schematu blokowego.

Podobnie jak w przypadku pseudokodu, takze schemat blokowy jest uzyteczny podczas opra-
cowywania i prezentowania algorytmu, cho¢ to pseudokod jest preferowany przez wigkszo$¢ pro-
gramistow. Schemat blokowy wyraznie pokazuje sposob dzialania struktury kontrolnej i dlatego
zdecydowali$my sie na jego uzycie w tym miejscu.

Spoéjrz raz jeszcze na schemat blokowy struktury sekwencji (rysunek 3.1). Symbol prostokata,
nazywany symbolem akgcji, wskazuje typ akcji odpowiedzialnej za dotaczenie wyniku obliczenia lub
za operacje wejscia-wyjécia. Linie schematu blokowego na tym rysunku pokazuja kierunek wyko-
nywania tych akcji — najpierw warto$¢ grade jest dodawana do wartoéci total, a dopiero pozniej
nastepuje dodanie 1 do wartosci counter. Jezyk C pozwala zdefiniowaé dowolng liczbe akeji

' C. Bohm i G. Jacopini, Flow Diagrams, Turing Machines, and Languages with Only Two Formation Rules,
Communications of the ACM, Vol. 9, No. 5, May 1966, str. 336 — 371.

* Jak sie dowiesz z podrozdziatu 14.14, istnieja sytuacje, w ktérych polecenie goto okazuje sie uzyteczne.
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w strukturze sekwencji. Jak sie wkrotce przekonasz, w kazdym miejscu sekwencji umozliwiajgcym
umieszczenie pojedynczej akcji mozna zamiast niej umiesci¢ wiele akcji.

Podczas rysowania schematu blokowego przedstawiajacego pelny algorytm pierwszym stoso-
wanym symbolem jest zaokraglony prostokat ze stowem Poczgtek, ostatnim za$ zaokraglony pro-
stokat ze stowem Koniec. Gdy rysujesz tylko fragment algorytmu (zobacz rysunku 3.1), wowczas
pomijasz zaokraglone prostokaty na rzecz matych symboli okregu nazywanych konektorami.

Bodaj najwazniejszym symbolem w schemacie blokowym jest romb, bedacy symbolem decyzji,
ktéry wskazuje decyzje do podjecia. Wigcej informacji na ten temat znajdziesz w nastepnej sekcji.

Polecenia wyboru w jezyku C

Jezyk C oferuje trzy rodzaje struktur wyboru w postaci pewnych konstrukeji programistycznych.
Konstrukcja if (zobacz podrozdziat 3.5) umozliwia wybdr (wykonanie) akcji, gdy warunek jest
spelniony, lub pominigcie akcji w przypadku niespetnienia warunku. Konstrukcja if-else (zobacz
podrozdzial 3.6) powoduje wykonanie akcji, jesli warunek jest spefniony, i wykonanie innej akeji
w przypadku niespetnienia warunku. Natomiast konstrukcja switch (oméwiona w rozdziale 4.) wy-
konuje jedna z wielu réznych akeji, w zaleznosci od warto$ci wyrazenia. Konstrukcja if jest na-
zywana réwniez poleceniem pojedynczego wyboru, poniewaz wybiera lub ignoruje jedna akgje.
Konstrukcja if-else jest nazywana takze poleceniem podwojnego wyboru, gdyz wybiera miedzy
dwiema réznymi akcjami. Z kolei konstrukcja switch bywa nazywana poleceniem wielokrotnego
wyboru, wybiera bowiem jedng akcje z wielu dostepnych.

Polecenia iteraciji w jezyku C

Jezyk C oferuje trzy rodzaje struktur iteracji w postaci polecen while (zobacz podrozdzial 3.7),
do-while i for (oba beda omoéwione w rozdziale 4.).

I na tym koniec. C ma tylko siedem polecen kontrolnych: sekwencja oraz po trzy rodzaje pole-
cen wyboru i iteracji. Kazdy program w jezyku C jest tworzony w uzyciem polaczenia dowolnej
liczby tych polecen kontrolnych, ktére sa niezbedne dla algorytmu implementowanego w progra-
mie. Podobnie jak w przypadku pokazanej na rysunku 3.1 struktury sekwencji, takze w kolejnych
schematach blokowych innych struktur kontrolnych zobaczysz dwa mate symbole okregéw przed-
stawiajacych punkt wejscia i punkt wyjscia. Te polecenia kontrolne pojedynczego wejécia i po-
jedynczego wyjscia pozwalaja na tatwe tworzenie przejrzystych programéw. Istnieje mozliwos¢ 1a-
czenia ze sobg segmentéw schematéw blokowych polecen kontrolnych przez polaczenie punktu
wejécia jednej struktury z punktem wejscia innej. To przypomina zabawe z dziecinstwa, gdy dziecko
buduje stosy z klockéw, i dlatego takie podejscie nosi nazwe laczenia w stos struktur kontrolnych.
Poznasz jeszcze jeden sposob laczenia polecen kontrolnych — to zagniezdzanie. Dlatego kazdy pro-
gram w jezyku C bedzie skonstruowany tylko z siedmiu réznych typéw polecen kontrolnych taczo-
nych ze sobg na tylko dwa sposoby. Mozna to nazwa¢ kwintesencjg prostoty.

3.5. Polecenie wyboru if

Polecenie wyboru jest stosowane do wybrania jednego z alternatywnych przebiegow akeji. Zatézmy
na przyklad, ze aby zda¢ egzamin, trzeba zdoby¢ minimum 60 punktéw. Polecenie w postaci naste-
pujacego pseudokodu:

Jezeli wynik ucznia jest wiekszy lub rowny 60
wySwietl "Zdates"

wskazuje, czy warunek ,,wynik ucznia jest wigkszy lub réwny wartosci 60” zostal spelniony, czy nie.
Jezeli warunek jest prawdziwy, wtedy nastepuje wyswietlenie komunikatu ,,Zdale$” i wykonanie na-
stepnego w kolejnosci polecenia pseudokodu (pamietaj, Ze pseudokod nie jest rzeczywistym jezy-
kiem programowania). Natomiast jesli warunek jest falszywy, polecenie wyswietlajace komunikat
zostanie zignorowane i bedzie wykonane nastepne w kolejnoéci polecenie pseudokodu.

KulPksigRDZIAL 3. PROGRAMOWANIE STRUKTURALNE W JEZYKU C Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/jcsol8
http://helion.pl/rt/jcsol8

Omowione tutaj polecenie jezeli (ang. if) pseudokodu mozna w nastepujacy sposob zapisa¢ w C:

if ( grade >= 60 ) {
puts( "Zdates" );
} // Koniec konstrukcji if

Zwr6¢ uwage na to, ze kod w C dos¢ $cisle odpowiada pseudokodowi (oczywiscie konieczne bedzie
zadeklarowanie zmiennej grade typu int). Jest to jedna z cech pseudokodu, dzigki ktérej jest on az
tak uzyteczny jako narzedzie stosowane podczas tworzenia oprogramowania. Wiersz 2. w tej kon-
strukeji 1f zostal wciety, co jest opcjonalne, cho¢ jednoczes$nie goraco zalecane, poniewaz wcigcia
pomagaja w przedstawieniu struktury programu. Kompilator C ignoruje biale znaki — takie
jak spacje, tabulatory i znaki nowego wiersza — stosowane we wcieciach i do rozmieszczania
kodu w pionie.

Schemat blokowy pokazany na rysunku 3.2 przedstawia polecenie if pojedynczego wyboru
i zawiera chyba jeden z najwazniejszych symboli uzywanych w schematach blokowych — romb,
czyli symbol decyzji, ktory wskazuje na podjecie decyzji. Symbol decyzji zawiera wyrazenie, np. wa-
runek, ktére moze by¢ prawdziwe lub falszywe. Z symbolu decyzji wychodzg dwie linie schematu
blokowego: jedna wskazuje kierunek wybierany, gdy wyrazenie w symbolu jest prawdziwe, a druga
— gdy to wyrazenie jest nieprawdziwe. Decyzja moze by¢ oparta na warunku zawierajagcym opera-
tor relacji lub réwnoéci. Tak naprawde moze zosta¢ podjeta na podstawie dowolnego wyrazenia —
jezeli przyjmie ono warto$¢ zero, bedzie traktowane jako falszywe, wartos¢ niezerowa za$ powoduje
potraktowanie wyrazenia jako prawdziwego.

Prawda

grade >= 60 ——»  Wyswietl ,Zdates”

Falszé\

RYSUNEK 3.2. Schemat blokowy polecenia if pojedynczego wyboru

Konstrukeja if réwniez jest poleceniem kontrolnym pojedynczego wejscia i pojedynczego wyjscia.
Wkrétce dowiesz sig, ze schematy blokowe pozostatych struktur kontrolnych takze moga zawiera¢
(poza matymi okregami i liniami) tylko prostokaty wskazujace akcje do wykonania oraz romby
wskazujace na podejmowanie decyzji. Jest to oparty na akcjach i decyzjach model programowania,
na ktéry bedziemy ktas¢ nacisk.

Mozna wyobrazi¢ sobie siedem pojemnikow, z ktérych kazdy bedzie zawieral jedynie schematy
blokowe polecenia kontrolnego jednego z siedmiu typow. Segmenty tych schematéw blokowych sa
puste — nic nie zostalo umieszczone w prostokatach i rombach. Nastepnie Twoim zadaniem jest
przygotowanie programu za pomoca dowolnej wymaganej przez algorytm liczby polecen kontrol-
nych kazdego typu, faczac je tylko na dwa mozliwe sposoby (stos lub zagniezdzenie), oraz wypelnie-
nie akcji i decyzji w sposéb odpowiedni dla algorytmu. Przedstawimy teraz rozne sposoby zapisy-
wania akgji i decyzji.

3.6. Polecenie wyboru if-else

Polecenie wyboru if wykonuje pewna akcje tylko wtedy, gdy warunek jest prawdziwy. W przeciw-
nym razie akcja zostanie pominieta. Z kolei polecenie wyboru if-else pozwala zdefiniowaé rézne
akcje do wykonania na podstawie prawdziwosci i nieprawdziwo$ci warunku. Spdjrz na nastepujacy
fragment pseudokodu:
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Jjezeli wynik ucznia jest wiekszy lub rowny 60
wySwietl "ZdatesS"

W przeciwnym razie
wySwietl "Nie zdates"

Jezeli wynik uzyskany przez ucznia jest wigkszy lub réwny 60, zostanie wy$wietlony komunikat
Zdates. W przeciwnym razie bedzie wyswietlony komunikat Nie zdates. W obu przypadkach po wy-
$wietleniu komunikatu zostanie wykonane nastepne polecenie znajdujace si¢ w sekwencji. Blok po-
lecenia w przeciwnym razie réwniez zostal wciety.

Dobra praktyka programistyczna 3.1

Stosuj weiecia dla blokéw polecen w konstrukgji if-else zaréwno w pseudokodzie,
jak i w jezyku C.

Dobra praktyka programistyczna 3.2

Jezeli istnieje wiele poziomdéw wcieé, kazdy z nich powinien mie¢ te samg ilo$¢
dodatkowych spacji.

Omoéwiony pseudokod mozna w nastepujacy sposob zapisa¢ w jezyku C:

if ( grade >= 60 ) {
puts( "Zdates" );
} // Koniec konstrukcji if
else {
puts( "Nie zdates" );
} // Koniec bloku else.

Schemat blokowy z rysunku 3.3 pokazuje przeptyw kontroli dzialania programu podczas wyko-
nywania konstrukeji if-else. Takze w tym przypadku poza malymi okregami i strzatkami jedyne
symbole w schemacie blokowym to prostokaty oznaczajace akcje i romb oznaczajacy decyzje.

Prawda

Fatsz
Wyswietl ,Nie zdates” +——  grade >= 60 —» Wyswietl ,Zdates"

-

RYSUNEK 3.3. Schemat blokowy polecenia if-else podwdjnego wyboru

Jezyk C oferuje operator warunkowy (?:), bardzo §cisle zwigzany z konstrukcjg if-else. Ten
operator to jedyny w jezyku C operator tréjargumentowy — pobiera trzy operandy. W polaczniu
z operatorem warunkowym tworzg one wyrazenie warunkowe. Pierwszym operandem jest warunek.
Drugim operandem jest warto$¢ calego wyrazenia warunkowego, gdy warunek zostat spetniony. Trze-
ci operand to warto$¢ catego wyrazenia warunkowego, gdy warunek nie zostat spelniony. Na przy-
ktad przedstawione tutaj wywolanie funkeji puts():

puts( grade >= 60 ? "Zdates" : "Nie zdates" );
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zawiera argument w postaci wyrazenia warunkowego, ktore w zaleznosci od spelnienia lub niespel-
nienia warunku grade >= 60 generuje odpowiedni ciag tekstowy (Zdates lub Nie zdates). To wy-
wolanie puts () dziala praktycznie tak samo jak omdéwiona wczesniej konstrukeja if-else.

Operandy drugi i trzeci w wyrazeniu warunkowym réwniez moga by¢ akcjami przeznaczonymi
do wykonania. Na przyktad wyrazenie warunkowe:

grade >= 60 ? puts( "Zdates" ) : puts( "Nie zdates" );

nalezy zinterpretowa¢ nastepujaco: ,jezeli warto$¢ grade jest wigksza lub réwna 60, to nalezy
wywotaé funkcje puts("Zdates"), natomiast w przeciwnym razie ma by¢ wywotana funkcja
puts("Nie zdates")”. To wyrazenie réwniez jest poréwnywalne z przedstawiong wczesniej kon-
strukcjg if-else. Operator warunkowy moze by¢ uzywany tam, gdzie nie mozna zastosowaé kon-
strukeji 1f-else, np. w wyrazeniach i z argumentami funkc;ji takiej jak printf().

Wskazéwka pomagajaca uniknaé btedu 3.1

Dla drugiego i trzeciego operandu operatora warunkowego uzywaj wyrazen tego
samego typu, aby unikna¢ trudnych do wykrycia btedow.

Zagniezdzone konstrukcje if-else

Zagniezdzone konstrukcje if-else pozwalajg sprawdzi¢ wiele przypadkéw dzieki umieszczeniu
konstrukeji if-else wewngtrz innych. Na przyklad przedstawiony tutaj pseudokod spowoduje wy-
$wietlenie oceny 5 w przypadku otrzymania na egzaminie wyniku wigkszego lub réwnego 90, oceny
4 dla wyniku wiekszego lub réwnego 80 (ale mniejszego niz 90), oceny 3 dla wyniku wigkszego lub
réwnego 70 (ale mniejszego niz 80), oceny 2 dla wyniku wigkszego lub réwnego 60 (ale mniejszego
niz 70) i oceny 1 dla wszystkich pozostatych wynikow:

Jjezeli wynik ucznia jest wiekszy lub rowny 90
wySwietl "5"
w przeciwnym razie
Jjezeli wynik ucznia jest wiekszy lub rowny 80
wySwietl "4"
w przeciwnym razie
Jjezeli wynik ucznia jest wiekszy lub rowny 70
wySwietl "3"
w przeciwnym razie
Jjezeli wynik ucznia jest wiekszy lub rowny 60

wySwietl "2"
w przeciwnym razie
wySwietl "1"

Ten pseudokod mozna w nastepujacej postaci zapisaé w jezyku C:

if ( grade >= 90 ) {
puts( "5" )3
} // Koniec konstrukcji if
else {
if ( grade >= 80 ) {
puts( "4" )3
} // Koniec konstrukcji if
else {
if ( grade >= 70 ) {
puts( "3" )3
} // Koniec konstrukcji if
else {
if ( grade >= 60 ) {
puts( "2" )3
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} // Koniec konstrukcji if
else {
puts ( n 1 n ) ;
} // Koniec bloku else
} // Koniec bloku else
} // Koniec bloku else
} // Koniec bloku else

Jezeli warto$¢ zmiennej grade jest wigksza lub rowna 90, wowczas wszystkie cztery warunki zostaja
spelnione, ale zostanie wykonane wywolanie puts() po pierwszym warunku. Po wykonaniu tej
funkcji blok else ,,zewnetrznej” konstrukgji i f-else zostanie pominiety.

Te konstrukeje if mozna zapisa¢ w jeszcze innej postaci:

if ( grade >= 90 ) {
pUtS( ugn );

} // Koniec konstrukcji if

else if ( grade >= 80 ) {
puts( "4" );

} // Koniec bloku else. if

else if ( grade >= 70 ) {
puts( ugn );

} // Koniec bloku else. if

else if ( grade >= 60 ) {
pUtS( non );

} // Koniec bloku else. if

else {
pUtS( upn );

} // Koniec bloku else

Dla kompilatora C obie postaci s odpowiednikami. Druga z przedstawionych jest popularna, po-
niewaz pozwala unikna¢ zbyt duzego poziomu wcie¢ kodu w prawa strone. Takie wciecia powoduja
czesto zmniejszenie ilo$ci miejsca w wierszu i tym samym zmuszaja do podziatu wierszy, co z kolei
negatywnie wplywa na czytelno$¢ programu.

Konstrukeja if oczekuje tylko jednego polecenia w jej definicji — w takim przypadku mozna
poming¢ nawias klamrowy. Jezeli w definicji konstrukcji if chcesz umieséci¢ wigcej niz jedno pole-
cenie, muszg one znajdowac si¢ w nawiasie klamrowym. Zestaw polecent umieszczonych w nawiasie
klamrowym jest nazywany poleceniem ztozonym lub blokiem.

Obserwacja dotyczaca tworzenia oprogramowania 3.1

Polecenie zlozone moze by¢ umieszczone w programie wszedzie tam, gdzie do-
zwolone jest stosowanie pojedynczego polecenia.

W kolejnym fragmencie kodu przedstawiamy polecenie ztozone w bloku else konstrukgji i f-else.

if ( grade >= 60 ) {
puts( "Zdates." );
} // Koniec konstrukcji if
else {
puts( "Nie zdates." );
puts( "Musisz ponownie uczeszczaC na zajecia." );
} // Koniec bloku else

W omawianym przykladzie jesli warto$¢ zmiennej grade jest mniejsza niz lub réwna 60, program
wykona oba polecenia puts () zdefiniowane w bloku else, a skutkiem bedzie wyswietlenie nastepu-
jacych komunikatow:

Nie zdates.
Musisz ponownie uczeszcza€ na zajecia.
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Nawias klamrowy w bloku else jest bardzo wazny. Gdyby go nie bylo, polecenie:
puts( "Musisz ponownie uczeszcza na zajecia." );

znajdowaloby sie na zewngtrz bloku else konstrukgji if i byloby wykonywane niezaleznie od spel-
nienia warunku. Dlatego nawet uczniowi, ktory zdal egzamin, zostalby wyswietlony komunikat
o koniecznosci ponownego uczeszczania na zajecia.

Wskazéwka pomagajaca uniknaé btedu 3.2

Definicje polecen kontrolnych zawsze umieszczaj w nawiasie klamrowym, nawet
jesli blok skfada si¢ z tylko jednego polecenia. To rozwiazuje problem zapomnia-
nego bloku else (przedstawiony w ¢wiczeniach 3.30 i 3.31).

Btgd sktadni jest wychwytywany przez kompilator. Z kolei blgd logiczny pojawia sie w trakcie
wykonywania programu. Blgd logiczny o znaczeniu krytycznym powoduje awarie programu i jego
przedwczesne zakonczenie. Blgd logiczny, ktéry nie ma znaczenia krytycznego, pozwala kontynu-
owa¢ dzialanie programu, cho¢ wygenerowane przez niego dane mogg by¢ nieprawidtowe.

Podobnie jak polecenie zlozone mozna umiesci¢ wszedzie tam, gdzie dozwolone jest uzycie po-
jedynczego polecenia, tak samo moze w ogdle nie by¢ polecenia. Mamy wowczas tzw. puste polece-
nie przedstawione za pomoca $rednika w miejscu, w ktorym powinno znalez¢ si¢ polecenie.

Czesto popetniany btad w trakcie programowania 3.1

Umieszczenie $rednika po warunku w konstrukgcji if, np. if (grade >= 60);,
prowadzi do powstania bledu logicznego w poleceniu if pojedynczego wyboru
i bledu sktadni w poleceniu if podwoéjnego wyboru.

Wskazowka pomagajaca uniknaé btedu 3.3

Whpisanie poczatkowego i koricowego nawiasu klamrowego dla polecenia ztozone-
go jeszcze przed rozpoczeciem dodawania tworzacych je polecent pomaga unikng¢
pominigcia niezbednego nawiasu klamrowego oraz chroni przed bledami skladni
i logicznymi (poczatkowy i konicowy nawias klamrowy sa konieczne).

3.7. Polecenie iteracji while

Polecenie iteracji (nazywane réwniez poleceniem powtarzajacym lub petla) pozwala okresli¢ akgje,
ktéra ma by¢ powtarzana, gdy warunek zostal spetniony. Ten fragment pseudokodu:

dopoki lista zakupow zawiera elementy
kup nastepny element i skreSl go z listy

opisuje iteracje przeprowadzang podczas zakupoéw. Warunek ,lista zakupow zawiera elementy”
moze by¢ prawdziwy lub falszywy. Jezeli jest prawdziwy, wowczas zostanie wykonana akcja ,,kup
nastepny element i skresl go z listy”. Ta akcja bedzie wykonywana ciggle, dopoki warunek pozostaje
spelniony. Polecenie lub polecenia umieszczone w petli dopdki (ang. while) tworzg jej definicje.

W pewnym momencie warunek nie zostanie spetniony (w omawianym przykladzie po kupieniu
ostatniej rzeczy i skredleniu jej z listy). Wowczas nastapi zakonczenie iteracji i wykonanie pierwsze-
go polecenia pseudokodu znajdujacego si¢ po tej strukturze iteracji.
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Czesto popetniany btad w trakcie programowania 3.2

Jezeli w definicji petli dopdki brakuje akeji powodujacej, ze warunek w pewnym
momencie nie zostanie spetniony, struktura iteracji nigdy nie zostanie przerwana
— jest to blad nazywany petla dziatajaca w nieskoriczono$¢.

Czesto popetniany btad w trakcie programowania 3.3

Zapisanie stowa kluczowego, np. while lub if, z uzyciem pierwszej wielkiej litery,
np. While lub If, powoduje wygenerowanie btedu podczas kompilacji. Pamietaj, ze
w jezyku C wielkoé¢ liter ma znaczenie, a stowa kluczowe nalezy zapisywa¢ maty-
mi literami.

Jako przyklad polecenia dopdki zobacz segment programu odpowiedzialny za odszukanie
pierwszej potegi liczby 3 wickszej niz 100. Zmienna product typu int zostala zainicjalizowana war-
toscig 3. Po zakonczeniu wykonywania przedstawionego tutaj fragmentu kodu zmienna product
bedzie zawierata szukang liczbe.

product = 3;
while ( product <= 100 ) {
product = 3 * product;

}

Schemat blokowy na rysunku 3.4 pokazuje przeptyw kontroli dzialania programu w przedsta-
wionym wczeéniej poleceniu iteracji while. Zwrd¢ uwage, ze takze na tym schemacie poza matymi
okregami i strzatkami znajduja si¢ tylko prostokat i romb. Ten schemat blokowy wyraznie pokazuje
iteracje. Strzatka wychodzaca z prostokata jest skierowana do rombu oznaczajacego decyzje, ktorej
warunek jest sprawdzany w trakcie kazdej iteracji az do chwili, gdy nie zostanie spelniony. Wéwczas
nastapi zakoniczenie wykonywania polecenia while i przejscie do nastepnego polecenia w programie.

Q:
\

Prawda
product <= 100 ~——» product = 3 * product

Fa’rszé

RYSUNEK 3.4. Schemat blokowy polecenia iteracji while

Po rozpoczeciu wykonywania polecenia while warto$¢ zmiennej product wynosi 3. Jest ona cig-
gle mnozona przez 3 i przyjmuje kolejno wartosci 9, 27 i 81. Gdy wartosciag zmiennej product bedzie
243, warunek w petli while (product <= 100) nie zostanie spelniony. W efekcie nastapi zakonczenie
iteracji, a ostateczng wartoécig zmiennej product bedzie 243. Dzialanie programu bedzie kontynu-
owane od nastepnego polecenia znajdujacego sie po petli while.

3.8. Studium przypadku tworzenia algorytmu 1
— iteracja kontrolowana przez licznik

Aby zilustrowa¢ sposoby tworzenia algorytmow, zajmiesz si¢ rozwigzaniem wielu wariantéw pro-
blemu polegajacego na obliczeniu $redniego wyniku w klasie. Spdjrz na opis problemu:
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W klasie liczgcej dziesigcioro uczniéw zostat przeprowadzony sprawdzian. Do dyspozycji
masz wyniki (liczby catkowite z przedzialu od 0 do 100) uzyskane przez uczniow. Twoje
zadanie polega na obliczeniu Sredniego w klasie wyniku ze sprawdzianu.

Sredni wynik w klasie jest rowny sumie poszczegdlnych wynikéw podzielonej przez liczbe uczniow.
Algorytm przeznaczony do rozwigzania tego problemu w komputerze musi pobra¢ wszystkie wyni-
ki, obliczy¢ $rednig i wyswietli¢ te wartos¢.

Prace zaczniesz od przygotowania pseudokodu wymieniajacego wszystkie akcje konieczne do
wykonania i wskazujacego ich kolejno$¢. Iteracja oparta na liczniku zostanie zastosowana do poje-
dynczego pobrania wynikéw. Ta technika uzywa zmiennej nazywanej licznikiem do okreslenia, ile
razy ma zosta¢ wykonany zestaw polecen. W omawianym przykladzie zakonczenie iteracji nastapi,
gdy warto$¢ licznika przekroczy 10. Teraz przedstawimy algorytm w postaci pseudokodu (zobacz li-
sting 3.1) i odpowiadajacy mu kod programu w C (zobacz listing 3.2). Natomiast w nastepnym
przykladzie zobaczysz, jak wyglada opracowywanie algorytmu pseudokodu. Iteracja oparta na licz-
niku jest czesto nazywana iteracja skonczona, poniewaz liczba iteracji jest znana jeszcze przed roz-
poczeciem wykonywania petli.

LISTING 3.1. Algorytm pseudokodu uzywajacy opartej na liczniku iteracji do rozwigzania problemu
polegajacego na obliczeniu $redniego w klasie wyniku ze sprawdzianu

zmiennej total przypisz wartoS¢ zero
zmiennej licznika grade przypisz warto$¢ jeden

dopoki zmienna licznika grade ma wartoS¢ mniejszq lub rownq dziesiec
pobierz nastepny wynik
dodaj ten wynik do zmiennej total
dodaj jeden do zmiennej licznika grade

zmiennej average przypisz wartoS¢ calkowitq podzielonq przez dziesiel
wySwietl Sredni wynik w klasie

O OO NOOL &~ WN -

—_

LISTING 3.2. Wykorzystanie opartej na liczniku iteracji do obliczenia sredniego w klasie wyniku ze sprawdzianu

1 // Plik: fig03_06.c
2 // Program obliczajgcy Sredni w klasie wynik ze sprawdzianu za pomocq iteracji opartej na liczniku
3 #include <stdio.h>
4
5 // Wykonywanie programu rozpoczyna si¢ od funkcji main()
6 int main( void )
74
8 unsigned int counter; // Numer wyniku, ktéry zostanie teraz wpisany
9 int grade; // Wynik ze sprawdzianu
10 int total; //Suma wynikéw wpisanych przez uzytkownika

11 int average; //Sredni wynik ze sprawdzianu

12

13 // Faza inicjalizacji

14 total = 0; //Inicjalizacja wartosci catkowitej

15 counter = 1; //Inicjalizacja licznika petli

16

17 // Faza przetwarzania

18  while ( counter <= 10 ) { //Iteracja ma si¢ odbyc¢ 10 razy

19 printf( "%s", "Podaj wynik: " ); // Prosba o podanie danych wejsciowych
20 scanf( "%d", &grade ); // Odczytanie wyniku wpisanego przez uzytkownika
21 total = total + grade; // Dodanie wyniku do wartosci catkowitej

22 counter = counter + 1; //Inkrementacja licznika

23 } // Koniec petli while
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24

25 // Faza zakoriczenia
26 average = total / 10; // Dzielenie liczb catkowitych
27

28 printf( "Sredni wynik w klasie wynosi %d\n", average ); // Wyswietlenie wyniku
29 } // Koniec funkcji main()

Dane wyjsciowe:

Podaj wynik: 98
Podaj wynik: 76
Podaj wynik: 71
Podaj wynik: 87
Podaj wynik: 83
Podaj wynik: 90
Podaj wynik: 57
Podaj wynik: 79
Podaj wynik: 82
Podaj wynik: 94
Sredni wynik w klasie wynosi 81

W algorytmie wspomnieli$my o wartosci catkowitej i liczniku. Warto$¢ catkowita to zmienna
stosowana do akumulacji sumy ciaggu wartosci. Z kolei licznik to zmienna (wiersz 8.) uzyta do zli-
czania — w omawianym przykladzie zliczana jest liczba podanych wynikéw. Poniewaz w tym pro-
gramie zmienna licznika zostala uzyta do liczenia od 1 do 10 (tylko wartosci dodatnie), wiec zostata
zadeklarowana jako typu unsigned int. Zmienna tego typu moze przechowywac jedynie wartosci
nieujemne, czyli od zera w gére. Zmienna przeznaczona do przechowywania wartoéci catkowitej
powinna zosta¢ zainicjalizowana jako 0 jeszcze przed jej uzyciem w programie. W przeciwnym razie
suma bedzie uwzgledniala takze poprzednia warto$¢ przechowywang w pamieci zarezerwowanej dla
zmiennej warto$ci calkowitej. Zmienna licznika jest zwykle inicjalizowana z wartoscig 0 lub 1,
w zaleznosci od sposobu uzycia (w ksigzce przedstawimy przyklady obu wariantéw). Niezainicjali-
zowana zmienna zawiera warto$¢ ,,§mieciowa” — ostatnig warto$¢ przechowywana w pamieci za-
rezerwowanej dla danej zmienne;.

Czesto popetniany btad w trakcie programowania 3.4

Jezeli zmienna licznika lub wartosci calkowitej nie zostanie zainicjalizowana, wy-
nik wygenerowany przez program prawdopodobnie bedzie nieprawidlowy. Jest to
typowy przyktad bledu logicznego.

Wskazéwka pomagajaca unikna¢ btedu 3.4

Inicjalizuj wszystkie zmienne licznikow i warto$ci catkowitych.

W omawianym programie obliczona $rednia wynikow ze sprawdzianu wynosi 81. Suma wszyst-
kich wynikéw to 817, a po podzieleniu tej liczby przez 10 otrzymujemy wynik 81,7 — liczbe zawie-
rajacg przecinek dziesigtny. W nastepnym podrozdziale zobaczysz, jak wyglada praca z takimi licz-
bami (nazywa si¢ je liczbami zmiennoprzecinkowymi).

Wazna informacja o miejscu umieszczania definicji zmiennej

W rozdziale 2. wspomnieli$my, ze standard C pozwala umieszcza¢ definicje zmiennej w dowolnym
miejscu w funkcji main(), ale jeszcze przed uzyciem zmiennej w kodzie. W tym rozdziale bedziemy
kontynuowa¢ grupowanie definicji zmiennych na poczatku funkeji main(), aby tym samym pod-
kregli¢ fazy inicjalizacji, przetwarzania i zakonczenia prostych programéw. Jednak poczawszy od
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rozdzialu 4., definicja kazdej zmiennej bedzie umieszczona tuz przed miejscem jej pierwszego uzy-
cia w kodzie. W rozdziale 5. — w oméwieniu zasiggu zmiennej — zobaczysz, jak ta praktyka pomaga
w eliminowaniu bledéw.

3.9. Studium przypadku tworzenia algorytmu 2
— iteracja kontrolowana przez wartownik

Teraz uogdélnimy problem polegajacy na obliczeniu $redniego wyniku ze sprawdzianu. Przyjrzyj si¢
nastepujacemu problemowi:

Opracuj obliczajgcy sSredni w klasie wynik ze sprawdzianu program, ktéry przetworzy
dowolng liczbe wynikow po kazdym jego uruchomieniu.

W poprzednim przykltadzie programu obliczajacego $redni wynik ze sprawdzianu liczba tych wyni-
kow (10) byta wezesniej znana. Natomiast w tym przypadku nie mamy Zadnej wskazowki dotycza-
cej liczby wynikow, ktdre zostang podane. Program musi mie¢ mozliwo$¢ przetwarzania dowolnej
liczby wynikéw. Jak program moze ustali¢, kiedy nalezy zakonczy¢ pobieranie danych wejsciowych
(tutaj w postaci wynikow)? Skad program bedzie wiedzial, kiedy obliczy¢ i wyswietli¢ $redni wynik
ze sprawdzianu?

Jednym z rozwigzan problemu jest uzycie wartosci specjalnej o nazwie warto$¢ wartownika
(inne jej nazwy to warto$¢ sygnalu, warto$¢ fikcyjna i wartoé¢ flagi) wskazujacej na zakonczenie
podawania danych. W omawianym programie uzytkownik bedzie wpisywat wyniki dopédty, dopoki
nie poda wszystkich niezbednych wynikéw. Nastepnie uzytkownik wprowadzi warto$¢ wartownika
oznaczajaca ,ostatni wynik zostal juz podany”. Iteracja kontrolowana przez wartos¢ wartownika
jest czesto okreslana mianem iteracji w nieskonczono$¢, poniewaz liczba iteracji jest nieznana
przed rozpoczeciem wykonywania petli.

Nie ulega watpliwosci, ze warto$¢ wartownika musi zosta¢ wybrana w taki sposob, aby nie byto
mozliwe jej pomylenie z akceptowana wartoscig danych wejsciowych. Skoro wynik jest nieujemng
liczba catkowits, w omawianym przypadku -1 bedzie odpowiednig wartoscig wartownika. Po uru-
chomieniu programu bedzie on przetwarzat strumient danych wejéciowych, np. w postaci 95, 96, 75,
74, 89 i —1. Program obliczy i wy$wietli §redni wynik dla podanych wartosci 95, 96, 75, 741 89, a -1
uzna za warto$¢ wartownika, ktora nie powinna by¢ uwzgledniona do $redniej.

0d poczatku do konca, stopniowe udoskonalanie

W programie przeznaczonym do obliczania $redniego wyniku wykorzystasz technike od poczgtku
do kotica, stopniowe udoskonalanie, ktéra ma duze znaczenie podczas tworzenia programow
o doskonatej strukturze. Prace rozpoczyna sie od przygotowania pseudokodu przedstawiajace-
go poczatek:

okreslenie Sredniego w klasie wyniku ze sprawdzianu

Poczatek to pojedyncze polecenie wyrazajace ogélny sposéb funkcjonowania programu, a zatem
praktycznie w peini przedstawia przeznaczenie programu. Niestety rzadko zawiera wystarczajaca
ilo$¢ szczegdtéw zwigzanych z tworzeniem programu w C. Dlatego trzeba przystapi¢ do procesu
udoskonalania. Poczatek nalezy wiec podzieli¢ na szereg matych zadan wymienionych w kolejnosci,
w ktorej powinny by¢ wykonane. Efektem jest pierwszy etap udoskonalania:

inicjalizacja zmiennych
dane wejSciowe, suma i liczba wynikéw ze sprawdzianu
obliczenie i wySwietlenie Sredniego wyniku w klasie

W tym miejscu zostalta uzyta tylko struktura sekwencji — wymienione kroki sg wykonywane
w podanej kolejnosci, jeden po drugim.
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Obserwacja dotyczaca tworzenia oprogramowania 3.2

Kazdy etap udoskonalania, podobnie jak sam poczatek, to petna specyfikacja algo-
rytmu. Inny jest tylko poziom szczegotow.

Drugie udoskonalenie

Przechodzimy teraz na nastepny poziom udoskonalania, np. drugie udoskonalenie, i zajmiemy sie
okresleniem zmiennych. Konieczne jest obliczenie wartosci catkowitej liczb, zliczenie liczby warto-
$ci do przetworzenia, przygotowanie zmiennej dla kazdego podawanego wyniku (dane wejéciowe)
i zmiennej dla wartosci przechowujacej obliczong srednig. Dlatego to polecenie pseudokodu:

inicjalizacja zmiennych
mozna zmodyfikowa¢ na nastepujace:

inicjalizacja zmiennej total z wartoSciq zero
inicjalizacja zmiennej counter z warto$ciq zero

Konieczne jest zainicjalizowanie tylko zmiennych przechowujacych warto$¢ calkowitg (total)
i licznika (counter). Z kolei zmienne dla $redniej (average) i wyniku (grade) — odpowiednio dla
obliczonej $redniej i danych wejsciowych uzytkownika — nie musza by¢ zainicjalizowane, poniewaz
warto$¢ pierwszej zostanie obliczona, a drugiej podana przez uzytkownika. Polecenie pseudokodu:

dane wejSciowe, suma i liczba wynikow ze sprawdzianu

wymaga uzycia struktury iteracji pobierajacej poszczegolne wyniki. Poniewaz wczesniej nie jest
znana liczba wynikéw do przetworzenia, wykorzystana bedzie iteracja kontrolowana przez wartow-
nik. Uzytkownik bedzie podawal niezbedne wyniki pojedynczo. Po wpisaniu ostatniego konieczne
bedzie podanie wartosci wartownika. Po pobraniu kazdego wyniku program sprawdzi, czy zostata
podana warto$¢ wartownika, i jesli tak, zakonczy dziatanie petli. Udoskonalona wersja wymienio-
nego wczesniej polecenia pseudokodu przedstawia si¢ nastepujgco:

pobierz pierwszy wynik (to moze by¢ wartosS¢ wartownika)
dopoki uzytkownik nie wprowadzi wartoSci wartownika

dodaj ten wynik do wartosSci catkowitej

dodaj jeden do wartoSci licznika

pobierz nastepny wynik (to moze by¢ wartosS¢ wartownika)

Zwr6¢ uwage na brak w pseudokodzie nawiaséw klamrowych obejmujacych zestaw polecen
tworzacych definicje petli dopdki (while). Wszystkie polecenia w tej petli zostaty po prostu wcigte,
co wyraznie pokazuje, ze do niej nalezag. Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze pseudokod to nie-
formalna pomoc dla programisty.

Polecenie pseudokodu:

obliczenie i wySwietlenie Sredniego w klasie wyniku ze sprawdzianu
mozna udoskonali¢ na postac:

Jjezeli licznik ma wartoS¢ innqg niz zero
Srednia to warto$S¢ catkowita podzielona przez warto$S¢ licznika
wySwietl Sredniq

W przeciwnym razie
wySwietl "Nie podano Zadnego wyniku"

Zachowaj ostroznos¢ i sprawdz pod katem dzielenia przez zero — jest to blad krytyczny, ktory jesli

nie zostanie wykryty i ujawni si¢ dopiero w uruchomionym programie, doprowadzi do jego awarii.
Pelny pseudokod po drugiej fazie udoskonalania przedstawiamy na listingu 3.3.
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LISTING 3.3. Zapisany w pseudokodzie algorytm uzywajacy iteracji na podstawie wartownika
do rozwiagzania problemu obliczenia sredniego w klasie wyniku ze sprawdzianu

1 inicjalizacja zmiennej total z wartoSciq zero

2 inicjalizacja zmiennej counter z wartoSciq zero

3

4 pobierz pierwszy wynik (to moze by¢ wartoS¢ wartownika)

5 dopdki uzytkownik nie wprowadzi wartoSci wartownika

6 dodaj ten wynik do wartosSci catkowitej

7 dodaj jeden do wartoSci licznika

8 pobierz nastepny wynik (to moze byC wartoS¢ wartownika)
9

10 jezeli licznik ma warto$¢ inng niz zero

11 Srednia to warto$S¢ catkowita podzielona przez warto$S¢ licznika
12 wyswietl Sredniq

13w przeciwnym razie

14 wySwietl "Nie podano zadnego wyniku"

Czesto popetniany btad w trakcie programowania 3.5

Prdba dzielenia przez zero prowadzi do bledu krytycznego.

Dobra praktyka programistyczna 3.3

Podczas dzielenia przez wyrazenie, ktorego wartoécig moze by¢ zero, nalezy wy-
raznie przeprowadzi¢ sprawdzenie pod tym katem i zapewni¢ odpowiednia obstuge
takiej proby w programie (np. wyswietlenie komunikatu bledu) zamiast pozwoli¢
na wygenerowanie btedu krytycznego.

Na listingach 3.2 i 3.3 pseudokod zawiera po kilka pustych wierszy, ktére poprawiaja jego czy-
telno$¢. Te wiersze ponadto dzielg program na oddzielne fazy.

Obserwacja dotyczaca tworzenia oprogramowania 3.3

Wiele programéw mozna logicznie podzieli¢ na trzy fazy: inicjalizacji (odpowie-
dzialna za inicjalizacje zmiennych programu), przetwarzania (zajmujaca sie od-
powiednig pracg z warto$ciami danych wejéciowych i zmiennych programu) oraz
zakoriczenia (w ktdrej s przeprowadzane ostateczne obliczenia i wy$wietlenie
ich wynikow).

Przedstawiony na listingu 3.3 algorytm pseudokodu zawiera ogdlne rozwigzanie problemu obli-
czenia $redniego w klasie wyniku ze sprawdzianu. Ten algorytm udalo si¢ opracowaé po zaledwie
dwdch udoskonaleniach. Jednak czasami potrzeba wiecej poziomoéw usprawniania.

Obserwacja dotyczaca tworzenia oprogramowania 3.4

Proces programowania od poczatku do korca i stopniowego udoskonalania moz-
na zakonczy¢, gdy zapisany w pseudokodzie algorytm jest na tyle szczegdélowy, ze
mozna go skonwertowa¢ na kod w jezyku C. Implementowanie programu w C jest
wowczas dos¢ proste.
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Program zaimplementowany w jezyku C i przykladowe dane wygenerowane po jego urucho-
mieniu przedstawia listing 3.4. Wprawdzie podany zostal tylko jeden wynik, obliczona $rednia be-
dzie prawdopodobnie liczbg z przecinkiem dziesigtnym. Typ int nie moze przedstawia¢ takiej liczby.
W programie pojawil si¢ wiec typ float, ktéry umozliwia obstuge liczb zawierajacych przecinek
dziesi¢tny (czyli liczb zmiennoprzecinkowych), i operator specjalny nazywany operatorem rzuto-
wania, ktory obstuguje obliczanie $redniej. Zanim oméwimy funkcjonalno$¢ programu, przeanali-
zujemy jego kod zrédlowy.

LISTING 3.4. Wykorzystujacy iteracje oparta na wartowniku program obliczajacy $redni w klasie wynik ze sprawdzianu

1 // Plik: fig03_08.c
2 // Wykorzystujgcy iteracje opartg na wartowniku program obliczajgcy sredni w klasie wynik ze sprawdzianu
3 #include <stdio.h>

4
5 // Wykonywanie programu rozpoczyna sig od funkcji main()
6 int main( void )
74
8 unsigned int counter; // Liczba wprowadzonych wynikow
9 int grade; // Wynik ze sprawdzianu
10 int total; //Suma wynikéw wpisanych przez uzytkownika
11
12 float average; // Srednia ma postaé liczby zmiennoprzecinkowej
13
14 // Faza inicjalizacji
15 total = 0; //Inicjalizacja wartosci catkowitej
16 counter = 0; //Inicjalizacja licznika petli
17

18 // Faza przetwarzania

19 // Pobranie pierwszego wyniku od uzytkownika

20 printf( "%s", "Podaj wynik, -1 koficzy program: " ); //Prosba o podanie danych wejsciowych
21 scanf( "%d", &grade ); // Odczytanie wyniku wpisanego przez uzytkownika

23 // Petla bedzie wykonywana, dopéki uzytkownik nie poda wartosci wartownika
24 while ( grade != -1 ) {

25 total = total + grade; //Dodanie wyniku do wartosci catkowitej

26 counter = counter + 1; //Inkrementacja licznika

27

28 // Pobranie nastepnego wyniku od uzytkownika

29 printf( "%s", "Podaj wynik, -1 koficzy program: " ); //Prosba o podanie danych wejsciowych
30 scanf("%d", &grade); // Odczytanie nastepnego wyniku

31 } // Koniec petli while

32

33 // Faza zakoticzenia

34 // Jezeli uzytkownik podat co najmniej jeden wynik
35 if (counter !=0) {

36

37 // Obliczenie sredniej wszystkich podanych wynikéw

38 average = ( float ) total / counter; // Uniknigcie skrécenia wyniku

39

40 /] Wyswietlenie wartosci Sredniej z doktadnoscig do dwéch cyfr po przecinku

41 printf( "Sredni wynik w klasie wynosi %.2f \n", average );

42 } // Koniec konstrukcji if

43 else { //Jezeli nie zostal podany zaden wynik, nalezy wyswietli¢ odpowiedni komunikat
44 puts( "Nie podano zadnego wyniku." );

45 } // Koniec bloku else
46 '} // Koniec funkcji main()
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Dane wyjsciowe:

Podaj wynik, -1 koAczy program: 75
Podaj wynik, -1 kohczy program: 94
Podaj wynik, -1 kohczy program: 97
Podaj wynik, -1 kohczy program: 88
Podaj wynik, -1 koAczy program: 70
Podaj wynik, -1 kohczy program: 64
Podaj wynik, -1 kohczy program: 83
Podaj wynik, -1 koAczy program: 89
Podaj wynik, -1 koAczy program: -1
Sredni wynik w klasie wynosi 82.50

Podaj wynik, -1 kohczy program: -1
Nie podano zadnego wyniku.

Zwrd6¢ uwage na polecenie ztozone w petli while (wiersz 24.) na listingu 3.4. Nawias klamrowy
jest niezbedny i gwarantuje wykonanie wszystkich czterech polecen w petli. Bez tego nawiasu trzy
ostatnie polecenia w definicji petli znalaztyby sie poza petla, co z kolei spowodowaloby nieprawi-
dlows interpretacje tego kodu.

while ( grade != -1)

total = total + grade; // Dodanie wyniku do wartosci catkowitej
counter = counter + 1; //Inkrementacja licznika
printf( "%s", "Podaj wynik, -1 koficzy program: " ); //Prosba o podanie danych wejsciowych

scanf( "%d", &grade ); // Odczytanie nastgpnego wyniku

Skutkiem dziatania tego fragmentu kodu jest petla dziatajgca w nieskoriczonosé, o ile uzytkownik
nie wpisze -1 jako pierwszego wyniku.

Wskazéwka pomagajaca uniknaé btedu 3.5

:

W petli kontrolowanej przez warto$¢ wartownika nalezy wyraznie poda¢ te wartos¢
uzytkownikowi w komunikacie zawierajacym prosbe o podanie danych wejsciowych.

Jawna i niejawna konwersja miedzy typami

Srednia nie zawsze bedzie wartoécia w postaci liczby catkowitej. Bardzo czesto $redniag moze by¢
wartos¢ typu 7,2 lub -93,5. Taka wartos¢ jest okreslana mianem liczby zmiennoprzecinkowej i mo-
ze by¢ przedstawiona za pomoca typu danych float. W wierszu 12. zmienna average zostata zdefi-
niowana jako typu float, aby mogta zawiera¢ takze cz¢$¢ utamkowg wyniku obliczen. Jednak wyni-
kiem operacji total / counter jest liczba catkowita, poniewaz warto$ci obu uzytych w niej
zmiennych sg w postaci liczb catkowitych. Dzielenie dwdch liczb catkowitych powoduje przepro-
wadzenie tzw. dzielenia calkowitego, w trakcie ktorego czes¢ ulamkowa wyniku zostaje skrocona
(utracona). Poniewaz najpierw jest przeprowadzane obliczenie, czes¢ utamkowa zostaje utracona
przed przypisaniem wartosci zmiennej average. Jezeli chcesz przeprowadzi¢ operacje zmiennoprze-
cinkowg z uzyciem liczb catkowitych, konieczne jest utworzenie wartosci tymczasowych w postaci
liczb zmiennoprzecinkowych. Jezyk C oferuje jednoargumentowy operator rzutowania pozwalajacy
na wykonanie takiego zadania, jak pokazaliémy w wierszu 38. omawianego programu:

average = ( float ) total / counter;

Tutaj operator rzutowania tworzy tymczasowg kopie zmiennoprzecinkowa operandu total. War-
to$¢ przechowywana w zmiennej total wciaz jest liczbg catkowita. Wykorzystanie operatora rzuto-
wania w taki sposob jest nazywane jawng konwersja. Operacja jest teraz przeprowadzana na liczbie
zmiennoprzecinkowej (tymczasowa warto$¢ total typu float), ktora jest dzielona przez wartos¢
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w postaci liczby catkowitej typu unsigned int przechowywanej w zmiennej counter. C przeprowadza
obliczenie wyrazenia arytmetycznego tylko wtedy, gdy typy danych operandéw sg identyczne. Aby
zagwarantowa¢, ze operandy s3 tego samego typu, kompilator wykonuje operacje nazywang niejaw-
ng konwersja wybranych operandéw. Na przyklad jesli wyrazenie zawiera typy danych unsigned
int i float, nastepuje utworzenie kopii operandu typu unsigned int i jego konwersja na typ float.
W omawianym przykladzie po utworzeniu kopii zmiennej counter i jej konwersji na typ float
przeprowadzane jest obliczenie, a wynik w postaci liczby zmiennoprzecinkowej zostaje przypisany
zmiennej average. Jezyk C oferuje zestaw regul przeznaczonych do konwersji operandéw na rézne
typy. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 5.

Operatory rzutowania sa dostepne dla wigkszosci typéw danych — do ich utworzenia uzywa si¢
nawiasow, w ktdre jest ujeta nazwa typu danych. Kazdy operator rzutowania jest operatorem jed-
noargumentowym, czyli pobiera tylko jeden operand. W rozdziale 2. byta mowa o dwuargumen-
towych operatorach arytmetycznych. C obstuguje réwniez jednoargumentowe wersje operatoréw +
i -, wiec mozna tworzy¢ wyrazenia w postaci takiej jak -7 i +5. Kolejnoé¢ wykonywania operatorow
rzutowania to od prawej do lewej strony, a ich pierwszenstwo jest takie samo jak innych operatoréw
jednoargumentowych takich jak + i -. To pierwszenstwo jest o jeden poziom wyzej niz operatorow
wielokrotnosci, np. *, /i %.

Formatowanie liczby zmiennoprzecinkowej

W wierszu 41. na listingu 3.4, podczas wyswietlania $redniej zostal uzyty specyfikator konwersji
%.2f. Litera f w tym specyfikatorze oznacza, ze wy$wietlana jest warto$¢ zmiennoprzecinkowa.
Z kolei .2 okresla dokladnos¢, z ktdra wartos¢ jest wyswietlana — tutaj sa to dwie cyfry po przecin-
ku. W przypadku uzycia specyfikatora konwersji %f, czyli bez podanej doktadno$ci, zostanie wyko-
rzystana dokladnos¢ domyslna wynoszaca 6, dokladnie jak po zastosowaniu specyfikatora %.6f.
Podczas wyswietlania liczb zmiennoprzecinkowych sa one zaokraglane do podanej liczby cyfr po
przecinku. Warto$¢ przechowywana w pamieci pozostaje natomiast niezmieniona. Po wykonaniu
przedstawionych tutaj polecen wyswietlone beda wartosci 3.451 3.4:

printf( "%.2f\n", 3.446 ); //Dane wyjsciowe to 3.45
printf( "%.1f\n", 3.446 ); // Dane wyjsciowe to 3.4

Czesto popetniany btad w trakcie programowania 3.6

Podanie dokladnosci w specyfikatorze konwersji ciagu tekstowego formatowania
w funkcji scanf () spowoduje btad. Ustawienie dokladnosci jest uzywane jedynie
w specyfikatorze konwersji w funkeji printf().

Uwagi dotyczace liczb zmiennoprzecinkowych

Wprawdzie liczby zmiennoprzecinkowe nie zawsze s3 w stu procentach dokladne, ale znajduja za-
stosowanie w wielu aplikacjach. Na przyktad gdy méwimy o normalnej temperaturze ciata, 36,6
stopnia Celsjusza, nie trzeba stosowac zbyt duzej dokladnosci. Jezeli odczytujesz ja z termometru
elektronicznego, faktyczna temperatura moze wynosi¢ 36,6999473210643. Chodzi tutaj o to, ze
liczba 36,6 bedzie wystarczajaca w wiekszosci aplikacji. Do tego tematu jeszcze powrécimy w dalszej
czesci ksigzki.

Kolejna kwestia dotyczaca liczb zmiennoprzecinkowych wiaze sie z dzieleniem. Jezeli podzielisz
10 przez 3, otrzymasz wynik 3,333333... z nieskoriczong sekwencja cyfr 3. W pamieci komputer alokuje
konkretng ilos¢ miejsca do przechowywania takiej wartosci, wigc przechowywana warto$¢ zmien-
noprzecinkowa jest jedynie przyblizona.
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Czesto popetniany btad w trakcie programowania 3.7

Uzywanie liczb zmiennoprzecinkowych w sposéb zakladajacy ich duza doklad-
no$¢ moze prowadzi¢ do bledow. W wiekszoséci komputerow liczby zmiennoprze-
cinkowe sg przedstawiane jedynie w przyblizeniu.

Wskazéwka pomagajaca unikna¢ btedu 3.6

Nie uzywaj liczb zmiennoprzecinkowych do sprawdzania réwnosci.

3.10. Studium przypadku tworzenia algorytmu 3
— zagniezdzone polecenia kontrolne

Zdefiniujemy teraz kolejny problem do rozwigzania. Raz jeszcze przygotujesz algorytm za pomoca
pseudokodu i techniki ,,od poczatku do konca, stopniowe udoskonalanie”, a nastepnie utworzysz
odpowiadajacy mu program w jezyku C. Wczesniej dowiedziales sie, ze struktury kontrolne moga
by¢ ukfadane na sobie (w sekwencji), podobnie jak dziecko buduje konstrukeje z klockéw. W oma-
wianym przykladzie zostanie uzyty drugi z mozliwych sposobow taczenia polecen kontrolnych w C
— zagniezdzanie jednego wewngtrz drugiego. Zapoznaj si¢ z opisem problemu:
Uczelnia oferuje kurs przygotowujgcy studentéw do egzaminu paristwowego pozwalajgcego
uzyskac licencje brokera nieruchomosci. W poprzednim roku 10 uczestnikéw tego kursu
przystapito do egzaminu. Oczywiscie uczelnia chce wiedzied, jak im poszlo na tym egzaminie.
Poproszono Cig o utworzenie programu podsumowujgcego wyniki. Masz liste 10 studentéw.
Obok kazdego z nich znajduje sig cyfra 1 oznaczajgca zdanie egzaminu lub 2 oznaczajgca
niezdanie egzaminu.

Utworzony program powinien analizowaé wyniki w nastepujgcy sposob:

1. Wprowadzenie danych wejsciowych wyniku testu, 1 lub 2. Wyswietlenie komunikatu
»Podaj wynik egzaminu” za kazdym razem, gdy program pobiera kolejny wynik.

2. Zliczenie liczby obu typow wyniku.

3. Wyswietlenie podsumowania wynikdw egzaminu podajgce liczbe studentow, ktorzy
zdali egzamin, i liczbe tych, ktérym sig nie powiodto.

4. Jezeli egzamin zdalo wigcej niz 8 studentow, powinien zostac jeszcze wyswietlony
komunikat ,Nagroda dla instruktoral”.

Po dokladnym przeczytaniu opisu problemu mozna poczyni¢ nastepujace obserwacje:

1. Program musi przetworzy¢ 10 wynikéw egzaminu. Uzyta zostanie petla kontrolowana
przez licznik.

2. Kazdy wynik to liczba 1 lub 2. W trakcie odczytu wyniku egzaminu program musi ustali¢ te
liczbe. W omawianym tutaj algorytmie przeprowadzane jest sprawdzenie pod katem liczby
1. Jezeli liczbg nie jest 1, przyjmuje sie zalozenie, Ze liczba to 2. (W ¢wiczeniu 3.27 Twoim
zadaniem bedzie zagwarantowanie, Ze kazdym wynikiem egzaminu jest liczba 1 lub 2).

3. Uzywane sg dwa liczniki — pierwszy do zliczenia student6éw, ktérzy zdali egzamin, i drugi
do zliczenia tych, ktérym sie nie udato zda¢ egzaminu.

4. Gdy program przetworzy wszystkie wyniki, musi okresli¢, czy wigcej niz 8 studentoéw
zdalo egzamin.

Podczas opracowywania algorytmu wykorzystasz technike ,,od poczatku do korica, stopniowe
udoskonalanie”. Prace rozpoczynasz od pseudokodu przedstawiajacego poczatek:

analiza wynikow egzaminu i ustalenie czy instruktor powinien otrzymaé nagrode
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Trzeba w tym miejscu ponownie podkresli¢, ze poczatek to petne przedstawienie sposobu dzialania
programu, cho¢ niewatpliwie konieczne jest kilka usprawnien, zanim ten pseudokod bedzie mozna
zamieni¢ na program w jezyku C. Po pierwszym udoskonaleniu pseudokod ma nastepujacg postac:

inicjalizacja zmiennych
pobranie danych wejsciowych egzaminu oraz zliczenie zdanych i niezdanych
wySwietlenie podsumowania wynikéw i okreSlenie czy instruktor powinien otrzymaé nagrode

Tutaj rowniez mamy pefne przedstawienie sposobu dziatania programu i konieczne jest dalsze udo-
skonalenie pseudokodu. Przechodzimy do konkretnych zmiennych. Liczniki sg potrzebne do zli-
czania zdanych i niezdanych egzaminéw. Ponadto licznik kontroluje dzialanie petli, a do przecho-
wywania danych wejéciowych uzytkownika potrzebna jest zmienna. Dlatego nastepujace polecenie
pseudokodu:

inicjalizacja zmiennych
mozna zamienic¢ na trzy nowe:

inicjalizacja zmiennej passes z wartoSciq zero
inicjalizacja zmiennej failures z wartoSciq zero
inicjalizacja zmiennej student z wartoSciq zero

Zwro6¢ uwage na zainicjalizowanie jedynie licznika i zmiennej dla wartosci catkowitej. Polecenie
pseudokodu:

pobranie danych wejsSciowych egzaminu oraz zliczenie zdanych i niezdanych

wymaga petli pozwalajacej na pobranie kolejno wyniku kazdego egzaminu. Liczba danych wejscio-
wych jest z géry znana — to dokladnie dziesie¢ wynikow egzaminu — wiec odpowiednie jest uzycie
petli kontrolowanej przez licznik. Wewnatrz petli (np. zagniezdzenie w petli) podwdjnego wyboru
polecenie ustali wynik egzaminu i przeprowadzi inkrementacje odpowiedniego licznika. Po udo-
skonaleniu polecenie pseudokodu ma nastepujaca postac:

dopoki licznik studentow ma wartoS¢ mniejszq lub réowng dziesiel
pobierz wynik nastepnego egzaminu

Jjezeli student zdat
dodaj jeden do zmiennej pass
W przeciwnym razie
dodaj jeden do zmiennej failures

dodaj jeden do licznika student

Zwr6¢ uwage na uzycie pustych wierszy, co znacznie poprawia czytelno$¢ kodu. Polecenie
pseudokodu:

wySwietlenie podsumowania wynikéw i okreSlenie czy instruktor powinien otrzymaé nagrode
moze po udoskonaleniu mie¢ nastepujacy postac:

wySwietl liczbe zdanych egzaminéw

wySwietl liczbe niezdanych egzaminow

Jjezeli egzamin zdato wiecej niz oSmioro studentow

wySwietl "Nagroda dla instruktora"

Pelny pseudokod po udoskonaleniach mozesz zobaczy¢ na listingu 3.5. Puste wiersze w petli dopdki
majg na celu zwigkszenie czytelnosci programu.

Kul SsigREDZIAL 3. PROGRAMOWANIE STRUKTURALNE W JEZYKU C Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/jcsol8
http://helion.pl/rt/jcsol8

LISTING 3.5. Pseudokod algorytmu przeznaczonego do analizy wynikéw egzaminu

1 inicjalizacja zmiennej passes z wartoSciq zero

2 inicjalizacja zmiennej failures z wartoSciq zero
3  inicjalizacja zmiennej student z wartoSciq zero
4

5 dopoki licznik studentow ma wartoS¢ mniejszq lub rownq dziesiec
6 pobierz wynik nastepnego egzaminu

7

8 Jjezeli student zdat

9 dodaj jeden do zmiennej pass

10 W przeciwnym razie

11 dodaj jeden do zmiennej failures

12

13 dodaj jeden do licznika student

14

15  wyswietl liczbe zdanych egzamindw

16 wyswietl liczbe niezdanych egzamindw

17  jezeli egzamin zdalo wiecej niz oSmioro studentow
18 wySwietl "Nagroda dla instruktora"

Ten pseudokod jest wystarczajacy, aby mozna bylo przeprowadzi¢ jego konwersje na jezyk C.
Kod programu w jezyku C i dwa przykladowe jego uruchomienia przedstawia listingu3.6. Wyko-
rzystana zostala cecha jezyka C umozliwiajaca inicjalizacj¢ zmiennej podczas jej definiowana (wier-
sze od 9. do 11.). Taka inicjalizacja jest przeprowadzana w trakcie kompilacji. Zwro¢ takze uwage na
to, ze podczas wy$wietlania na ekranie wartosci typu unsigned int zostal uzyty specyfikator kon-
wersji %u (wiersze 33.134.).

LISTING 3.6. Program przeprowadzajacy analize wynikéw egzaminu

1 // Plik: fig03_10.c
2 // Analiza wynikéw egzaminu
3 #include <stdio.h>

>

5 // Wykonywanie programu rozpoczyna sig od funkcji main()

6 int main( void )

7 4

8 // Inicjalizacja zmiennych w ich definicjach

9 unsigned int passes = 0; // Liczba zdanych egzaminéw

10 unsigned int failures = 0; //Liczba niezdanych egzamindw
11 unsigned int student = 1; // Licznik studentéw

12 int result; //Jeden wynik egzaminu

14 // Przetworzenie danych 10 studentéw za pomocq petli kontrolowanej przez licznik
15 while ( student <= 10 ) {

16

17 // Pobieranie danych wejsciowych od uzytkownika

18 printf( "%s", "Podaj wynik egzaminu (l=zdany,2=niezdany): " );
19 scanf( "%d", &result );

20

21 // Jezeli wynikiem jest 1, nalezy inkrementowac wartos¢ zmiennej passes

22 if (result ==1) {

23 passes = passes + 1;

24 } // Koniec konstrukcji if

25 else { // W przeciwnym razie nalezy inkrementowac wartos¢ zmiennej failures
26 failures = failures + 1;

27 } // Koniec bloku else

28

29 student = student + 1; //Inkrementacja licznika studentow
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30 } // Koniec petli while

31

32 // Faza zakoticzenia oraz wyswietlenie liczby zdanych i niezdanych egzaminéw

33 printf( "Zdane: %u\n", passes );

34 printf( "Niezdane: %u\n", failures );

35

36 // Jezeli egzamin zdalo wigcej niz 8 studentéw, nalezy wyswietli¢ komunikat "Nagroda dla instruktora!”
37 if ( passes > 8 ) {

38 puts( "Nagroda dla instruktora!" );

39 } // Koniec konstrukcji if
40 } // Koniec funkcji main()

Dane wyjsciowe:

Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Zdane: 6

Niezdane: 4

Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Podaj wynik
Zdane: 9

Niezdane: 1
Nagroda dla
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egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu

egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu
egzaminu

(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):

(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):
(1=zdany,2=niezdany):

instruktora!

Obserwacja dotyczaca tworzenia oprogramowania 3.5

NRERNRERRRNDN R

R R RERERENRRR

Dos$wiadczenie pokazuje, ze najtrudniejszym etapem rozwigzywania problemu jest
opracowanie algorytmu. Po przygotowaniu prawidlowego algorytmu proces two-

rzenia dziatajacego programu w jezyku C okazuje sie catkiem prosty.

Obserwacja dotyczaca tworzenia oprogramowania 3.6

Wielu programistow tworzy programy, nie uzywajac nigdy zadnych narzedzi wspo-
magajacych programowanie, np. pseudokodu. Sa przekonani, ze tworzenie pseu-
dokodu jedynie opdznia wygenerowanie ostatecznych danych wyjsciowych.
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3.11. Operatory przypisania

Jezyk C oferuje wiele operatoréw przypisania umozliwiajacych skrocenie wyrazen przypisania.
Na przyktad nastepujace polecenie:

€ =€ 33
moze zostac skrocone za pomocg operatora dodawania z przypisaniem (+=):
c +=3;

Operator += warto$¢ wyrazenia znajdujacego sie po prawej stronie operatora dodaje do wartoséci
zmiennej po lewej stronie operatora, a wynik przypisuje zmiennej po lewej stronie operatora. Kazde
polecenie o postaci:

zmienna = zmienna operator wyrazenie;

w ktoérym operator to jeden z operatoréw dwuargumentowych +, -, *, / lub % (albo inny sposréd
omoéwionych w rozdziale 10.), moze zosta¢ zapisane jako:

zmienna operator= wyrazenie;

Dlatego przypisanie ¢ += 3 powoduje dodanie 3 do wartosci zmiennej c. Tabela 3.1 zawiera
arytmetyczne operatory przypisania oraz wykorzystujace je przykltadowe wyrazenia.

TABELA 3.1. Arytmetyczne operatory przypisania

Operator przypisania Przyktadowe wyrazenie Wyjasnienie Przypisanie

Zalozenie: int ¢ =3, d=5,e=4, f=6,9g=12;

ae c+=7 c=c+7 10doc
- d -=14 d=d -4 1dod
*o e *= 5 e=e*5 20doe
/= f /=3 f=f/3 2dof
%= 9% 9 9=9%9 3dog

3.12. Operatory inkrementacji i dekrementacji

Jezyk C oferuje jednoargumentowy operator inkrementacji (++) i jednoargumentowy operator
dekrementacji (--), o ktoérych wigcej dowiesz sie z tabeli 3.2. Jezeli zmienna ¢ ma by¢ inkremento-
wana o 1, wowczas mozna skorzysta¢ z operatora ++ zamiast wyrazeniac = ¢ + 1llub c += 1. Jezeli
operatory inkrementacji lub dekrementacji zostaly umieszczone przed zmienng (prefiks), noszg na-
zwe operatorow odpowiednio preinkrementacji i predekrementacji. Natomiast umieszczenie
operatorow inkrementacji lub dekrementacji po zmiennej (postfiks) powoduje, ze sa one okreslane
mianem operatoréow odpowiednio postinkrementacji i postdekrementacji. Preinkrementacja
(predekrementacja) zmiennej powoduje jej inkrementacje (dekrementacje) o 1, a nastgpnie uzycie
nowej warto$ci w wyrazeniu, w ktorym ta zmienna wystepuje. Postinkrementacja (postdekrementacja)
zmiennej powoduje uzycie w wyrazeniu wartosci biezacej, a nastgpnie inkrementacje (dekrementacje)
warto$ci tej zmiennej o 1.
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TABELA 3.2. Operatory inkrementacji i dekrementacji

Operator Przyktadowe wyrazenie Wyjasnienie

+t +ta Zwigkszenie wartosci a o 1, nastepnie uzycie nowej
wartoéci a w wyrazeniu, w ktérym ona wystepuje

+t att Uzycie biezacej wartosci a w wyrazeniu, w ktorym
wystepuje, nastepnie zwiekszenie jej o 1

= --b Zmniejszanie wartoéci b o 1, nastepnie uzycie nowej
wartosci b w wyrazeniu, w ktérym ona wystepuje

== b-- Uzycie biezacej wartosci b w wyrazeniu, w ktérym
wystepuje, nastepnie zmniejszenie jej o 1

W programie na listingu 3.7 zobaczysz réznice w dzialaniu miedzy wersjami preinkrementacji
i postinkrementacji operatora ++. Postinkrementacja zmiennej ¢ powoduje jej inkrementacje juz po
uzyciu w poleceniu printf(). Z kolei preinkrementacja zmiennej ¢ powoduje jej inkrementacje
jeszcze przed uzyciem w poleceniu printf().

LISTING 3.7. Przyktady preinkrementacji i postinkrementacji

1 // Plik: fig03_13.c

2 // Preinkrementacja i postinkrementacja

3 #include <stdio.h>

4

5 // Wykonywanie programu rozpoczyna sig od funkcji main()
6 int main( void )

74
8 int c¢; // Zdefiniowanie zmiennych
9
10 // Przykiad postinkrementacji
11 ¢ = 5; // Przypisanie 5 wartosci zmiennej ¢

12 printf( "%d\n", c ); // Wyswietlenie wartosci 5
13 printf( "%d\n", c++ ); // Wyswietlenie wartosci 5, a nastgpnie postinkrementacja
14 printf( "%d\n\n", c ); // Wyswietlenie wartosci 6

15

16 // Przyktad preinkrementacji

17 ¢ = 5; // Przypisanie 5 wartosci zmiennej ¢

18 printf( "%d\n", c ); // Wyswietlenie wartosci 5

19 printf( "%d\n", ++c ); // Preinkrementacja, a nastgpnie wyswietlenie wartosci 6

20 printf( "%d\n", c ); // Wyswietlenie wartosci 6
21 } // Koniec funkcji main()

Dane wyjsciowe:

5
5
6

5
6
6

Program wyswietla warto$¢ zmiennej ¢ przed uzyciem operatora ++ i po jego uzyciu. Operator
dekrementacji (--) dziata podobnie.
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e Dobra praktyka programistyczna 3.4

Operatory jednoargumentowe nalezy umieszczaé przy operandach, bez spacji
miedzy operandem i operatorem.

Trzy operatory przypisania uzyte w programie z listingu 3.6:

passes = passes + 1;
failures = failures + 1;
student = student + 1;

mozna zapisa¢ w nieco zwiezlejszej postaci z zastosowaniem operatora przypisania:

passes += 1;
failures += 1;
student += 1;

lub operatora preinkrementacji:

++passes;
++failures;
++student;

badz tez operatora postinkrementacji:

passes++;
failures++;
student++;

Trzeba w tym miejscu wyraznie podkresli¢, ze podczas inkrementacji lub dekrementacji zmien-
nej o samg siebie w poleceniu formy preinkrementacji i postinkrementacji majg taki sam efekt. Tyl-
ko wtedy, gdy zmienna pojawia sie w kontekscie wiekszego wyrazenia, preinkrementacja i postin-
krementacja maja odmienny efekt (podobnie rzecz si¢ ma z predekrementacja i postdekrementacja).
Z przedstawionych dotad wyrazen tylko proste nazwy zmiennych mogg by¢ uzywane jako operandy
operatora inkrementacji lub dekrementacji.

Czesto popetniany btad w trakcie programowania 3.8

Préba uzycia operatora inkrementacji lub dekrementacji w wyrazeniu innym niz
prosta nazwa zmiennej spowoduje wygenerowanie btedu sktadni, np. jesli spro-
bujesz zapisaé ++(x + 1).

Wskazéwka pomagajaca uniknaé btedu 3.7

Ogodlnie rzecz biorac, jezyk C nie okresla kolejnosci, w ktorej beda obliczane ope-
randy operatora (w rozdziale 4. poznasz wyjatki od tej reguly dla kilku operato-
réw). Dlatego operatoréw inkrementacji lub dekrementacji nalezy uzywa¢ jedynie
w poleceniach, w ktérych zmienna jest inkrementowana lub dekrementowana przez
samg siebie.
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Tabela 3.3 zawiera pierwszenstwo i kolejno$¢ wykonywania dziatann dotychczas omowionych
operatoréw. W tabeli pierwszenstwo operatordéw jest coraz mniejsze dla kazdego kolejnego wiersza
zawierajacego operatory. Druga kolumna wskazuje kolejnoé¢ na poszczegdlnych poziomach pierw-
szefistwa. Zwr6¢ uwage, ze operator warunkowy (?:), jednoargumentowe operatory inkrementacji
(++), dekrementacji (--), plus (+), minus (-) i rzutowania oraz operatory przypisania (=, +=, -=, *=,
/= 1 %=) maja kolejno$¢ od prawej do lewej strony. W trzeciej kolumnie znajdziesz nazwy poszcze-
golnych grup operatorow. Wszystkie pozostate operatory wymienione w tabeli 3.3 maja kolejno$¢
wykonywania dzialan od lewej do prawe;j.

TABELA 3.3. Pierwszenstwo i kolejnoé¢ dotychczas oméwionych operatoréw

Operatory Kolejnos¢ wykonywania dziatan  Typ

++ (postfiks) -- (postfiks) Od prawej do lewej Postfiks

+ - (typ) ++ (prefiks) Od prawej do lewej Jednoargumentowy

-- (prefiks)

* /% Od lewej do prawej Mnozenia i dzielenia

¥ o= Od lewej do prawej Dodawania i odejmowania
< <= > >= Od lewej do prawej Relacji

= I= Od lewej do prawej Réwnosci

g Od prawej do lewej Warunku

= ¥= = %= = 4 Od prawej do lewej Przypisania

3.13. Bezpieczne programowanie w jezyku C

Przepetnienie arytmetyczne

W przedstawionym na listingu 2.4 programie obliczajacym sume dwdch wartosci typu int znalazlo
sie nastepujace polecenie (wiersz 18.):

sum = integerl + integer2; // Obliczenie sumy

Nawet takie proste polecenie potencjalnie sprawia problem — dodawanie liczb catkowitych moze
doprowadzi¢ do tego, ze warto$¢ bedzie zbyt duza, aby mogta by¢ przechowywana w typie int. Ten
problem jest znany pod nazwa przepelnienia arytmetycznego i moze doprowadzi¢ do niezdefi-
niowanego zachowania, potencjalnie umozliwiajac przeprowadzenie ataku na system.

Wartoéci minimalna i maksymalna, ktére w konkretnym systemie moga by¢ przechowywane
w zmiennej typu int, sa przedstawiane przez zmienne odpowiednio INT_MAX i INT_MIN zdefiniowane
w pliku nagléwkowym limits.h. Podobne stale istniejg takze dla innych typéw liczb catkowitych
i poznasz je w rozdziale 4. Wartosci statych dla stosowanej platformy mozesz pozna¢ po wyswietle-
niu wymienionego pliku nagtéwkowego w edytorze tekstu.

Za dobra praktyke programistyczng uznaje si¢ zagwarantowanie jeszcze przed przeprowadzeniem
obliczen arytmetycznych takich jak w wierszu 18. w programie przedstawionym na listingu 2.4, ze
nie spowodujg one przepelnienia. Przeznaczony do tego celu kod znajdziesz w witrynie interneto-
wej CERT (https://wiki.sei.cmu.edu/confluence/display/seccode/SEI+ CERT+Coding+Standards) —
w polu wyszukiwania wpisz po prostu INT32-C. Wspomniany kod uzywa operatoréw && (logiczne
i) oraz || (logiczne lub), ktore poznasz w rozdziale 4. W solidnym kodzie produkcyjnym takie ope-
racje sprawdzenia powinny by¢ przeprowadzane dla wszystkich obliczen, ktore moga spowodowac
przepelnienie lub niedomiar. W dalszych rozdzialach zaprezentujemy jeszcze inne techniki pro-
gramistyczne przeznaczone do obstugi btedu przepelnienia arytmetycznego.
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Liczba catkowita bez znaku

W wierszu 8. programu z listingu 3.2 zadeklarowana jest zmienna counter typu unsigned int, po-
niewaz stuzy do zliczania jedynie wartosci nieujemnych. Ogélnie rzecz biorac, licznik przechowujacy
tylko wartosci nieujemne powinien zosta¢ zadeklarowany wraz z uzyciem unsigned przed nazwa ty-
pu liczby catkowitej. Zmienna typu unsigned moze przedstawia¢ wartosci od 0 do mniej wigcej
dwukrotnie wigkszego zakresu dodatniego dla danego typu liczb catkowitych. Maksymalng warto$¢
unsigned int dla uzywanej platformy mozesz odczyta¢ z wartosci zmiennej UINT_MAX w pliku na-
gtéwkowym limits.h.

Przeznaczony do obliczania $redniego wyniku ze sprawdzianu program z listingu 3.2 mégtby
mie¢ zadeklarowane zmienne grade, total i average jako typu unsigned int. Wynik uzyskany na
sprawdzianie to warto$¢ z przedzialu od 0 do 100, wiec zmienne total i average powinny mie¢
wartoéci wigksze lub réwne zero. Jednak te zmienne zostaly zadeklarowane jako int, poniewaz nie
mozna kontrolowa¢ danych wejéciowych, ktére faktycznie zostana wprowadzone przez uzytkowni-
ka — moglby on podaé np. wartosé ujemng. Co gorsze, uzytkownik moze poda¢ wartoé¢ niebedaca
nawet liczbg. (W dalszej czesci ksigzki dowiesz sig, jak radzi¢ sobie z takimi danymi wejsciowymi).

Czasami petla kontrolowana przez wartownik uzywa nieprawidlowej wartoséci do zakonczenia
dzialania petli. Na przyktad w przeznaczonym do obliczania sredniego wyniku ze sprawdzianu pro-
gramie z listingu 3.4 zakonczenie petli nastepuje po podaniu wartosci -1 (nieprawidlowy wynik).
Dlatego zadeklarowanie zmiennej grade jako typu unsigned int bytoby nieprawidlowe. Jak sie
przekonasz, wskaznik EOF (ang. End of File) oznaczajacy koniec pliku (zostanie oméwiony w na-
stepnym rozdziale i jest czesto uzywany do zakoniczenia petli kontrolowanej przez wartownik) to
réwniez liczba ujemna. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 5. ksigzki Secure
Coding in C and C++, 2/e napisanej przez Roberta Seacorda.

Funkcje scanf_s() i printf_s()

Dodatek K standardu C11 wprowadza znacznie bezpieczniejsze wersje funkcji printf() i scanf(),
o nazwach odpowiednio printf s() i scanf_s() — ich omoéwienie i zwigzane z nimi kwestie bez-
pieczenstwa znajdziesz w podrozdziatach 6.13 i 7.13. Dodatek K standardu zostal oznaczony jako
opcjonalny, wiec nie kazdy tworca kompilatora C bedzie go implementowal. Firma Microsoft zaim-
plementowala wlasne wersje funkcji printf_s() i scanf_s() jeszcze przed ich opublikowaniem
w standardzie C11. Dlatego kompilator Microsoftu generuje komunikat ostrzezenia dla kazdego
wywolania scanf(). W tym komunikacie programista jest informowany, ze funkcja scanf() jest
przestarzata (nie powinna by¢ juz stosowana) i zamiast niej powinien rozwazy¢ uzycie funkgji scanf_s().

Wiele organizacji stosuje standardy tworzenia kodu zrédlowego wymagajace, aby kompilacja
byla przeprowadzana bez komunikatéw ostrzezes. Istnieja dwa sposoby na wyeliminowanie doty-
czacych scanf() komunikatéw ostrzezen w kompilatorze Microsoft Visual C++, a mianowicie za-
stosowanie funkeji scanf_s() zamiast scanf() lub wytaczenie komunikatow ostrzezen. W przypad-
ku przedstawionych dotychczas polecen pobierania danych wejsciowych uzytkownik Visual C++
moze po prostu zastapi¢ scanf() funkcja scanf_s(). Jezeli chcesz wylaczy¢ wyswietlanie komuni-
katow ostrzezen w Visual C++, skorzystaj z nastepujacej procedury:

1. Naci$nij klawisze Alt+F7. To spowoduje wy$wietlenie okna dialogowego Property Pages
dla projektu.

W lewej kolumnie rozwin Configuration Properties, a pézniej C/C++ i zaznacz Preprocessor.

W prawej kolumnie, na koncu wartosci dla Preprocessor Definitions, wstaw
;_CRT_SECURE_NO_WARNINGS.

4. Kliknij przycisk OK, aby zapisa¢ zmiany.
Nie bedziesz juz otrzymywac ostrzezen dotyczacych funkcji scanf() oraz innych, ktére firma
Microsoft z podobnych powodéw uznata za przestarzale. W przypadku tworzenia solidnego kodu
produkcyjnego nie zaleca si¢ wylaczania komunikatdéw ostrzezen generowanych przez kompilator.

Wiegcej informacji na temat uzywania funkeji scanf_s() i printf_s() znajdziesz w sekcjach o bez-
piecznym programowaniu w C w dalszej czeéci ksigzki.
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Podsumowanie

3.1. Wprowadzenie

® Zanim przystapisz do tworzenia programu rozwigzujacego konkretny problem, musisz doktadnie
pozna¢ ten problem i starannie zaplanowac sposob jego rozwiazania.

3.2. Algorytm

® Rozwigzanie dowolnego problemu komputerowego oznacza wykonanie ciggu akcji w okre$lonej
kolejnosci (str. 100).

® Procedura (str. 100) rozwigzywania problemu w kategoriach akgji (str. 100) do wykonania
i kolejnoéci, w jakiej te akcje majg zosta¢ wykonane, nosi nazwe algorytmu (str. 100).

® Kolejno$¢ wykonywania akcji jest wazna.
3.3. Pseudokod
® Pseudokod (str. 100) to sztuczny i nieformalny jezyk pomocny w opracowaniu algorytmu.

® Pseudokod jest podobny do jezyka, ktérym si¢ postugujesz na co dzien, i nie jest rzeczywistym
jezykiem programowania.

® Pseudokod pomaga w przemysleniu programu, zanim zaczniesz jego tworzenie w jezyku
programowania.

e Pseudokod sklada sie jedynie ze znakéw, wigc mozesz go wygodnie napisa¢ za pomoca
dowolnego edytora tekstu.

e Starannie przygotowany pseudokod mozna fatwo skonwertowaé na kod w jezyku C.

e Pseudokod sklada sie jedynie z polecen akgji.

3.4. Struktury kontrolne

e Standardowo polecenia w programie s3 wykonywane jedno po drugim w kolejnoéci, w ktérej
zostaly zapisane. To nosi nazwe wykonywania sekwencyjnego (str. 101).

® Rozne polecenia jezyka C pozwalajg okresli¢, ze kolejne wykonywane polecenie ma by¢ inne
niz nastepne w sekwencji. To nosi nazwe przekazania kontroli (str. 101).

e Notacja tzw. programowania strukturalnego stala si¢ praktycznie synonimem dla eliminacji
goto (str. 101).

® Programy powstale z wykorzystaniem technik strukturalnych staly sie bardziej przejrzyste,
tatwiejsze do debugowania i modyfikowania, a takze znacznie rzadziej popelniano w nich biedy.

e Kazdy program moglby zosta¢ utworzony z wykorzystaniem jedynie trzech struktur kontrolnych:
sekwencji, wyboru i iteracji (str. 101).

e Struktura sekwencji jest prosta — o ile nie zostanie wskazane inaczej, komputer wykonuje
polecenia C jedno po drugim, w kolejno$ci, w ktorej zostaty zapisane.

® Schemat blokowy (str. 101) to graficzne przedstawienie algorytmu lub jego fragmentu.
Zostaje przygotowany z uzyciem prostokatow, romboéw, zaokraglonych prostokatéw i matych
okregéw polaczonych strzatkami okre$lanymi mianem linii schematu blokowego (str. 101).

e Symbol prostokata to symbol akgji (str. 101), ktéry wskazuje typ akcji odpowiedzialnej za dotaczenie
wyniku obliczenia lub za operacje wejécia-wyjécia.

e Linie schematu blokowego pokazuja kierunek wykonywania akji.

® Podczas rysowania schematu blokowego przedstawiajacego pelny algorytm pierwszym uzywanym
symbolem jest zaokraglony prostokat ze stowem Poczgtek, a ostatnim — zaokraglony prostokat
ze stowem Koniec. Gdy rysujesz tylko fragment algorytmu, wéwczas pomijasz zaokraglone
prostokaty na rzecz matych symboli okregu nazywanych konektorami (str. 102).
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e Symbol rombu to symbol decyzji (str. 102), ktory wskazuje decyzje¢ do podjecia.
e Polecenie pojedynczego wyboru, if, wybiera lub ignoruje jedna akgje.
® Polecenie podwojnego wyboru, if-else, (str. 102) wybiera miedzy dwiema réznymi akcjami.

e Polecenie wielokrotnego wyboru, switch, (str. 102) na podstawie warto$ci wyrazenia wybiera
jedna akcje z wielu dostepnych.

e Jezyk C oferuje trzy rodzaje struktur iteracji (nazywanych réwniez poleceniami powtdrzen):
while, do-whilei for.

® Segmenty schematéw blokowych polecen kontrolnych moga by¢ taczone ze sobg na zasadzie
stosu (str. 102) — przez polaczenie punktu wejscia jednej struktury z punktem wejécia innej.

o Istnieje tez drugi sposob taczenia polecen kontrolnych — jest to zagniezdzanie.

3.5. Polecenie wyboru if
® Polecenie wyboru jest uzywane do wybrania jednego z alternatywnych przebiegéw akgji.

e Symbol decyzji zawiera wyrazenie, np. warunek, ktére moze by¢ prawdziwe lub fatszywe.
Z symbolu decyzji wychodza dwie linie schematu blokowego: jedna wskazuje kierunek wybierany,
gdy wyrazenie w symbolu jest prawdziwe, a druga — gdy to wyrazenie jest nieprawdziwe.

® Decyzja moze by¢ podjeta na podstawie dowolnego wyrazenia — jezeli przyjmie ono warto$¢ zero,
bedzie traktowane jako falszywe, wartos¢ niezerowa za$ powoduje potraktowanie wyrazenia jako
prawdziwego.

e Konstrukgcja if rowniez jest poleceniem kontrolnym pojedynczego wejscia i pojedynczego
wyjécia (str. 103).

3.6. Polecenie wyboru if-else
® Jezyk C oferuje operator warunkowy (?:) (str. 104), bardzo $cisle zwigzany z konstrukcja if-else.

® Operator warunkowy to jedyny w jezyku C operator tréjargumentowy — pobiera trzy operandy.
Pierwszym operandem jest warunek, drugim operandem jest warto$¢ calego wyrazenia
warunkowego (str. 104), gdy warunek zostal spetniony, a trzeci operand to wartos¢ catego
wyrazenia warunkowego, gdy warunek nie zostal spelniony.

e Zagniezdzone konstrukcje if-else (str. 105) pozwalaja sprawdzi¢ wiele przypadkow dzieki
umieszczeniu konstrukgji i f-else w innych.

e Konstrukgcja if oczekuje tylko jednego polecenia w jej definicji. Jezeli w definicji konstrukeji i f
chcesz umiesci¢ wigcej niz jedno polecenie, musza one znajdowac si¢ w nawiasie klamrowym.

® Zestaw polecen umieszczonych w nawiasie klamrowym jest nazywany poleceniem zlozonym
lub blokiem (str. 106).

e Blad skladni jest wychwytywany przez kompilator. Blad logiczny pojawia sie w trakcie
wykonywania programu. Blad logiczny o znaczeniu krytycznym powoduje awari¢ programu
ijego przedwczesne zakonczenie. Blad logiczny, ktory nie ma znaczenia krytycznego, pozwala
kontynuowa¢ dzialanie programu, cho¢ wygenerowane przez niego dane mogg by¢ nieprawidlowe.

3.7. Polecenie iteracji while

® Polecenie iteracji (str. 107) pozwala okresli¢ akcje, ktora ma by¢ powtarzana, gdy warunek zostat
spelniony. W pewnym momencie warunek nie zostanie spelniony — wéwczas nastapi zakonczenie
iteracji i wykonanie pierwszego polecenia znajdujacego sie po tej strukturze iteracji.

3.8. Studium przypadku tworzenia algorytmu 1 — iteracja kontrolowana przez licznik

e Iteracja oparta na liczniku (str. 109) uzywa zmiennej nazywanej licznikiem (str. 109) do okreslenia,
ile razy ma zosta¢ wykonany zestaw polecen.
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® Iteracja oparta na liczniku jest czesto nazywana iteracja skonczona (str. 109), poniewaz liczba
iteracji jest znana przed rozpoczeciem wykonywania petli.

® Warto$¢ calkowita to zmienna uzywana do akumulacji sumy szeregu wartosci. Zmienna
przeznaczona do przechowywania wartosci catkowitej powinna zosta¢ zainicjalizowana jako 0
przed jej uzyciem w programie. W przeciwnym razie suma bedzie uwzgledniata takze poprzednia
warto$¢ przechowywana w pamieci zarezerwowanej dla zmiennej wartosci calkowite;.

® Licznik to zmienna uzyta do zliczania. Zmienna licznika jest zwykle inicjalizowana z wartoscia 0
lub 1, w zaleznosci od sposobu uzycia.

e Niezainicjalizowana zmienna zawiera warto$¢ ,,émieciowa” (str. 110) — ostatnia warto$é
przechowywang w pamieci zarezerwowanej dla danej zmienne;.

3.9. Studium przypadku tworzenia algorytmu 2 — iteracja kontrolowana przez wartownik

e Wartos$¢ wartownika (str. 111) — inne jej nazwy to warto$¢ sygnatu, wartoé¢ fikcyjna i wartoéé
flagi — wskazuje na zakonczenie podawania danych.

® TIteracja kontrolowana przez warto$¢ wartownika jest czgsto okre§lana mianem iteracji
w nieskoniczonos¢ (str. 111), poniewaz liczba iteracji jest nieznana przed rozpoczeciem
wykonywania petli.

®  Warto$¢ wartownika musi zosta¢ wybrana w taki sposob, aby nie bylo mozliwe jej pomylenie
z akceptowang warto$cig danych wejsciowych.

® W technice ,,od poczatku do konca, stopniowe udoskonalanie” (str. 111) poczatek to pojedyncze
polecenie wyrazajace og6lny sposob funkcjonowania programu. Dlatego poczatek praktycznie
w pelni przedstawia przeznaczenie programu. W procesie udoskonalania nastepuje podziat
poczatku na cigg matych zadan wymienionych w kolejnosci, w ktérej powinny by¢ wykonane.

e Typ float (str. 114) przedstawia liczbe zawierajacg przecinek dziesietny (taka liczba jest nazywana
liczbg zmiennoprzecinkowa).

® Dzielenie dwodch liczb catkowitych powoduje, ze cz¢é¢ utamkowa wyniku zostaje skrécona
(str. 115).

® Jezeli chcesz przeprowadzi¢ operacje zmiennoprzecinkows z uzyciem liczb catkowitych,
konieczne jest rzutowanie liczb calkowitych na zmiennoprzecinkowe. Jezyk C oferuje
jednoargumentowy operator rzutowania, (float), ktory pozwala wykona¢ takie zadanie.

® Operator rzutowania (str. 115) przeprowadza tzw. jawna konwersje.

® Wiekszos¢ komputeréw przeprowadza obliczenie wyrazenia arytmetycznego tylko wtedy, gdy
typy danych operandéw sg identyczne. Aby zagwarantowac, Ze operandy sg tego samego typu,
kompilator wykonuje operacje nazywana niejawna konwersja (str. 116) wybranych operandéw.

e Do utworzenia operatora rzutowania uzywa sie nawiasow, w ktdre jest ujeta nazwa typu danych.
Kazdy operator rzutowania jest operatorem jednoargumentowym, czyli pobiera tylko jeden
operand.

o Kolejnos¢ wykonywania operatoréw rzutowania to od prawej do lewej strony, a ich
pierwszenstwo jest takie samo jak innych operatoréw jednoargumentowych takich jak +1i -.
To pierwszenstwo jest o jeden poziom wyzej niz operatoréw wielokrotnosci, np. *, /i %.

® Specyfikator konwersji %.2f w funkeji printf() oznacza, ze wyswietlana jest warto$¢
zmiennoprzecinkowa z dwiema cyframi po przecinku. Jezeli zostanie uzyty specyfikator konwersji
%f, czyli bez podanej doktadnosci, zostanie wykorzystana dokladno$¢ domyslna (str. 116)
wynoszaca 6.

® Podczas wyswietlania liczb zmiennoprzecinkowych sa one zaokraglane (str. 116) do podanej
liczby cyfr po przecinku.
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3.11. Operatory przypisania
® Jezyk C oferuje wiele operatoréw przypisania umozliwiajacych skrécenie wyrazen przypisania
(str. 121).

® Operator += warto$¢ wyrazenia znajdujacego si¢ po prawej stronie operatora dodaje do wartosci
zmiennej po lewej stronie operatora, a wynik przypisuje zmiennej po lewej stronie operatora.

e Kazde polecenie o postaci:
zmienna = zmienna operator wyrazenie;

w ktorym operator to jeden z operatoréw dwuargumentowych +, -, *, / lub % (albo ktorys
spo$rod oméwionych w rozdziale 10.) moze zosta¢ zapisane w postaci:

zmienna operator= wyrazenie;

3.12. Operatory inkrementacji i dekrementacji

® Jezyk C oferuje jednoargumentowy operator inkrementacji (++) (str. 121) i jednoargumentowy
operator dekrementacji (--) (str. 121) przeznaczone do uzycia z typami liczb catkowitych.

® Jezeli operatory inkrementacji lub dekrementacji zostaly umieszczone przed zmienng, wéwczas
nosza nazwe operatorow odpowiednio preinkrementacji i predekrementacji. Natomiast
umieszczenie operatoréw inkrementacji lub dekrementacji po zmiennej powoduje, ze sa one
okreslane mianem operatoréw odpowiednio postinkrementacji i postdekrementacji.

® Preinkrementacja (predekrementacja) zmiennej powoduje jej inkrementacje (dekrementacje) o 1,
a nastepnie uzycie nowej wartosci w wyrazeniu, w ktérym ta zmienna wystepuje.

e Postinkrementacja (postdekrementacja) zmiennej powoduje uzycie w wyrazeniu wartosci biezacej,
a nastepnie inkrementacje (dekrementacje) wartoéci tej zmiennej o 1.

® Podczas inkrementacji lub dekrementacji zmiennej o samg siebie w poleceniu formy
preinkrementacji i postinkrementacji maja taki sam efekt. Tylko wtedy, gdy zmienna pojawia si¢
w kontekscie wigkszego wyrazenia, preinkrementacja i postinkrementacja maja odmienny efekt
(podobnie rzecz sie ma z predekrementacja i postdekrementacjg).

3.13. Bezpieczne programowanie w jezyku C

e Dodawanie liczb calkowitych moze doprowadzi¢ do tego, ze warto$¢ bedzie zbyt duza, aby mogta
by¢ przechowywana w typie int. Ten problem jest znany pod nazwa przepelnienia
arytmetycznego i moze doprowadzi¢ do niezdefiniowanego zachowania, potencjalnie
umozliwiajac przeprowadzenie ataku na system.

e Wartoéci minimalna i maksymalna, ktére w konkretnym systemie mogg by¢ przechowywane
w zmiennej typu int, sa przedstawiane przez zmienne odpowiednio INT_MAX i INT_MIN
zdefiniowane w pliku nagléwkowym limits.h.

® Za dobra praktyke programistyczng uznaje si¢ zagwarantowanie jeszcze przed przeprowadzeniem
obliczen arytmetycznych, Ze nie spowodujg one przepetnienia. W solidnym kodzie produkcyjnym
takie operacje sprawdzenia powinny by¢ przeprowadzane dla wszystkich obliczen, ktére moga
spowodowac przepelnienie lub niedomiar (str. 124).

® Ogolnie rzecz biorac, licznik przechowujacy tylko warto$ci nieujemne powinien zostaé
zadeklarowany wraz z uzyciem unsigned przed nazwa typu liczby calkowitej. Zmienna typu
unsigned moze przedstawia¢ wartoéci od 0 do mniej wigcej dwukrotnie wigkszego zakresu
dodatniego dla danego typu liczb catkowitych.

® Maksymalng warto$¢ unsigned int dla uzywanej platformy mozna odczytaé z wartoéci zmiennej
UINT_MAX w pliku nagtéwkowych limits.h.
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e Dodatek K standardu C11 wprowadza znacznie bezpieczniejsze wersje funkcji printf ()
i scanf() — odpowiednio printf_s() i scanf_s(). Dodatek K standardu zostal oznaczony
jako opcjonalny, wiec nie kazdy twérca kompilatora C bedzie go implementowat.

e Firma Microsoft zaimplementowata wlasne wersje funkcji printf_s() i scanf_s() jeszcze przed
ich opublikowaniem w standardzie C11. Dlatego kompilator Microsoftu generuje komunikat
ostrzezenia dla kazdego wywotania scanf (). W tym komunikacie programista jest informowany,
ze funkcja scanf () jest przestarzata (nie powinna by¢ juz stosowana) i zamiast niej powinien
rozwazy¢ uzycie funkgji scanf_s().

®  Wiele organizacji stosuje standardy tworzenia kodu zrodtowego wymagajace, aby kompilacja
byta przeprowadzana bez komunikatéw ostrzezen. Istnieja dwa sposoby na wyeliminowanie
dotyczacych scanf () komunikatéw ostrzezen w kompilatorze Microsoft Visual C++: uzycie
funkeji scanf_s() zamiast scanf () lub wylaczenie komunikatéw ostrzezen.

Powtorzenie materiatu

3.1. Uzupetnij puste pola w nastepujacych zdaniach:
a) Procedura rozwigzania problemu w kategoriach akeji przeznaczonych do wykonania
i kolejnosci, w jakiej powinny zosta¢ wykonane, nosi nazwe
b) Okreslenie kolejnosci wykonywania polecen przez komputer to

¢) Kazdy program mozna utworzy¢ z wykorzystaniem jedynie trzech struktur kontrolnych:

5 i

d) Polecenie wyboru jest uzywane do wykonania pewnej akgji, gdy warunek
jest spetniony, i innej akeji w przypadku niespetnienia warunku.

e) Kilka polecen grupowanych razem w nawiasie klamrowym nosi nazwe

f) Polecenie iteracji wskazuje, ze polecenie lub grupa poleceni beda nieustannie
wykonywane dopoty, dopdki dany warunek jest spetniony.

g) Iteracja zestawu polecent pewng liczbe razy nosi nazwe iteracji

h) Gdy wcze$niej nie wiadomo, ile razy zestaw polecen bedzie powtérzony,
woéwczas do zakoniczenia iteracji mozna uzy¢ wartoéci

3.2. Utworz cztery rézne polecenia w jezyku C, ktérych dzialanie polega na dodaniu 1 do wartoéci
zmiennej X.

3.3. Utworz pojedyncze polecenia w jezyku C, ktore wykonuja nastepujace zadania:
a) Mnozenie zmiennej product przez 2 za pomocg operatora *=.
b) Mnozenie zmiennej product przez 2 za pomoca operatordw =i *.

c) Sprawdzenie, czy warto$¢ zmiennej count jest wieksza niz 10. Jezeli tak, powinien zosta¢
wyswietlony komunikat Warto3¢ count jest wieksza niz 10.

d) Sprawdzenie reszty po dzieleniu q przez divisor i przypisanie wyniku zmiennej q.
To polecenie nalezy zapisa¢ na dwa sposoby.

e) Wyswietlenie warto$ci 123.4567 jako liczby zmiennoprzecinkowej o precyzji dwéch cyfr
po przecinku. Jaka warto$¢ zostanie wyswietlona?

f) Wyswietlenie wartosci 3. 14159 jako liczby zmiennoprzecinkowej o precyzji trzech cyfr
po przecinku. Jaka warto$¢ zostanie wyswietlona?
3.4. Utworz polecenia w jezyku C, ktére wykonuja nastepujace zadania:
a) Zdefiniowanie zmiennych sumi x typu int.
b) Przypisanie zmiennej x warto$ci 1.

¢) Przypisanie zmiennej sum wartosci 0.
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d) Dodanie wartosci zmiennej x do zmiennej sum i przypisanie wyniku zmiennej sum.
e) Wyswietlenie komunikatu Suma wynosi: i wartosci zmiennej sum.
3.5. Polecenia utworzone w poprzednim ¢wiczeniu potacz w program obliczajacy sume liczb catkowitych
z przedzialu od 1 do 10. Uzyj konstrukcji while do przeprowadzenia petli w trakcie obliczen
i inkrementacji wartoéci. Dzialanie petli powinno sie zakonczy¢, gdy zmienna x osiagnie warto$¢ 11.
3.6. Utworz pojedyncze polecenia w jezyku C, ktére wykonuje nastepujace zadania:
a) Pobranie za pomoca funkgji scanf () danych wejéciowych w postaci liczby catkowitej
dla zmiennej x. Skorzystaj ze specyfikatora konwersji %u.
b) Pobranie za pomocg funkgji scanf () danych wejsciowych w postaci liczby catkowitej
dla zmiennej y. Skorzystaj ze specyfikatora konwersji %u.
¢) Przypisanie wartosci 1 zmiennej i typu liczby calkowitej bez znaku.
d) Przypisanie wartosci 1 zmiennej power typu liczby calkowitej bez znaku.
e) Mnozenie wartosci zmiennych power i x oraz przypisanie wyniku zmiennej power.
f) Inkrementacja o 1 wartosci zmiennej i.
g) Sprawdzenie w warunku konstrukcji while, czy wartoé¢ zmiennej i jest mniejsza lub réwna y.
h) Wyswietlenie za pomoca funkeji printf () wartosci zmiennej power w postaci liczby calkowitej
bez znaku. Skorzystaj ze specyfikatora konwersji %u.
3.7. Wykorzystujac polecenia z poprzedniego ¢wiczenia, utwérz program w jezyku C, ktéry bedzie
obliczal warto$¢ x podniesiong do potegi y. W tym programie nalezy zastosowa¢ konstrukcje while.
3.8. Odszukaj i usun btedy w nastepujacych fragmentach kodu:

a)
while (c <=5) {
product *= c;
++C3

b)
scanf( "%.4f", &value );
0
if ( gender == 1)
puts( "kobieta" );
else;
puts( "mezczyzna" );
3.9. Na czym polega problem z przedstawiong tutaj konstrukgjg iteracji while (przyjmij zalozenie,
ze z ma warto$¢ 100), ktéra jest przeznaczona do obliczenia sumy liczb catkowitych z przedziatu
0d 100 do 1?

while (z >=10)
sum += z;

Odpowiedzi

3.1.
a) algorytm
b) struktura kontrolna
¢) sekwencji, wyboru, iteracji
d) if-else
e) polecenie zlozone lub blok
f) while
g) oparta na liczniku, ewentualnie skoriczona

h) wartownik
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3.2.
x=x+1;
X += 1;
++X3
X++3

33.
a) product *= 2;
b) product = product * 2;
c)
if ( count > 10 )
puts( "WartoS¢ count jest wieksza niz 10." );

%= divisor;
=q % divisor;

printf( "%.2f", 123.4567 );

Wyséwietlona jest wartos¢ 123,46.

f)
printf( "%.3f\n", 3.14159 );

Wyswietlona jest wartos¢ 3,142.

34.

a) int sum, Xx;

)
)

=5

x =1;

e
~

sum = 03
d) sum += x; lub sum = sum + x;

e) printf( "Suma wynosi: %d\n", sum );

3.5. Oto kod Zrédlowy programu:

1 // Obliczanie sumy liczb catkowitych z przedziatu od 1 do 10
2 #include <stdio.h>

3

4 int main( void )

5§

6 unsigned int x = 1; //Inicjalizacja zmiennej x

7 unsigned int sum = 0; //Inicjalizacja zmiennej sum
8

9 while ( x <= 10 ) { // Petla dziala, dopdki wartosé x jest mniejsza lub réwna 10
10 sum += X; // Dodanie wartosci x do sum

11 ++x; // Inkrementacja wartosci zmiennej x

12 } // Koniec petli while

13

14 printf( "Suma wynosi: %u\n", sum ); // Wyswietlenie obliczonej sumy
15 } // Koniec funkcji main()

a) scanf( "%u", &x );
b) scanf( "%u", &y );
i =1;

d) power = 1;

€) power *= x;

f) ++i;
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g) while (i <=y)
h) printf( "%d", power );

3.7. Oto kod zrédlowy programu:

1 // Podniesienie x do potegi y

2 #include <stdio.h>

3

4 int main( void )

printf( "%s", "Podaj pierwsza liczbe catkowitg: " );

unsigned int x;

scanf( "%u", &x ); // Odczyt podanej przez uzytkownika wartosci dla zmiennej x
printf( "%s", "Podaj druga liczbe catkowitg: " );

10 unsigned int y;

11 scanf( "%u", &y ); // Odczyt podanej przez uzytkownika wartosci dla zmiennej y

12

13 unsigned int i = 1;

14 unsigned int power = 1; // Okreslenie potegi

O 00 N oY Ol
—_—

15

16 while (i <=y ) { //Petladziata, dopoki wartos¢ i jest mniejsza lub réwna y
17 power *= x; // MnoZenie wartosci power przez x

18 ++13 // Inkrementacja wartosci zmiennej i

19 } // Koniec petli while

20

21 printf( "%u\n", power ); // Wyswietlenie obliczonej wartosci
22 '} // Koniec funkcji main()

3.8.
a) Blad: brak prawego nawiasu klamrowego w definicji petli while.
b) Poprawka: dodanie brakujacego nawiasu po poleceniu ++c;.
¢) Blad: okreslenie doktadno$ci w specyfikatorze konwersji funkeji scanf ().
d) Poprawka: usuniecie .4 ze specyfikatora konwersji.

e) Blad: $rednik umieszczony po poleceniu else w konstrukgji i f-else powoduje powstanie
bledu logicznego. W omawianym przypadku drugie wywotanie puts () zawsze bedzie wykonywane.

Poprawka: usuniecie srednika po poleceniu else.

3.9. Warto$¢ z w petli while nigdy sie nie zmienia. To prowadzi do powstania petli dzialajacej
w nieskoniczonoé¢. Dla unikniecia takiej petli nalezy dekrementowaé wartos¢ z, aby ostatecznie
spadta do zera.

Cwiczenia
3.10. Odszukaj i usun bledy w nastepujacych fragmentach kodu (uwaga: fragment kodu moze zawieraé
wigcej niz jeden blad):

a)
if ( age >= 65 );
puts( "Warto$¢ zmiennej age musi by¢ wieksza lub réwna 65." );
else
puts( "WartoS¢ zmiennej jest mniejsza niz 65." );
b)

int x = 1, total;
while ( x <= 10 ) {

total += x;
++X;
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<)
While ( x <= 100 )
total += x;
++X3
d)
while (y >0 ) {
printf( "%d\n", y );
ty;
}

3.11. Uzupelnij puste pola w nastepujacych zdaniach:
a) Rozwigzanie dowolnego problemu polega na wykonaniu ciggu akeji w okreslonej
b) Synonim procedury to
¢) Zmienna akumulujaca sume wielu liczb to

d) Wartos¢ specjalna uzywana do wskazania zakonczenia przekazywania danych nosi nazwe
wartosci 5 5 lub

e) to graficzny sposob przedstawienia algorytmu.

f) Na schemacie blokowym kolejnos¢, w ktérej powinny by¢ wykonywane kroki, jest
wskazywana przez

g) Symbol prostokata odpowiada obliczeniom, ktére sg przeprowadzane przez polecenia,
lub operacjom wejécia-wyjscia wykonywanym przez wywolania do i
funkcji biblioteki standardowej.

h) Element zapisany w symbolu decyzji jest nazywany
3.12. Jaki bedzie efekt dziatania przedstawionego tutaj programu?

1 #include <stdio.h>
2
3 int main( void )

4
5 unsigned int x = 1;

6 unsigned int total = 0;
7 unsigned int y;

8

9

while ( x <= 10 ) {

10 y =X *x;

11 printf( "%d\n", y );
12 total += y;

13 ++X3

14 } // Koniec petli while

15

16 printf( "WartoS¢ catkowita wynosi %d\n", total );
17 '} // Koniec funkcji main()
3.13. Utworz pojedyncze polecenia pseudokodu, ktore wykonuja nastepujace zadania:
a) Wyéwietlenie komunikatu Podaj dwie 1iczby.
b) Przypisanie zmiennej p sumy warto$ci zmiennych x, y i z.
c) Sprawdzenie w konstrukgji i f-else nastepujacego warunku: warto$¢ biezaca zmiennej m
jest wieksza niz dwukrotna warto$¢ biezgca zmiennej v.

d) Pobranie z klawiatury wartosci dla zmiennych s, ri t.

3.14. Przygotuj w pseudokodzie algorytmy dla nastepujacych zadan:
a) Pobranie dwoch liczb wpisanych przez uzytkownika za pomoca klawiatury,
obliczenie ich sumy i wy$wietlenie wyniku.
b) Pobranie dwoéch liczb wpisanych przez uzytkownika za pomoca klawiatury,
ustalenie wigkszej z nich (o ile sa rozne) i wy$wietlenie jej na ekranie.
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c) Pobranie wpisanych przez uzytkownika za pomoca klawiatury serii liczb dodatnich, obliczenie
ich sumy, a nastepnie wy$wietlenie jej na ekranie. Przyjmij zatozenie, ze -1 to warto$¢
wartownika oznaczajaca ,,koniec danych”.

3.15. Wskaz, ktdre z przedstawionych tutaj zdan s prawdziwe, a ktére fatszywe. Jezeli zdanie uznasz
za fatszywe, uzasadnij odpowiedz.

a) Doswiadczenie pokazuje, ze najtrudniejszym etapem rozwigzywania problemu jest
opracowanie dziatajacego programu w jezyku C.

b) Wartos¢ wartownika musi by¢ wartoscia, ktorej nie bedzie mozna pomyli¢ z akceptowana
wartoécig danych wejsciowych.

¢) Linie schematu blokowego wskazujg akcje do wykonania.

d) Warunek zapisany w symbolu decyzji zawsze zawiera operator arytmetyczny, np. +, -, *, / i%.

e) W technice ,,od poczatku do konca, stopniowe udoskonalanie” kazdy etap udoskonalania
w pelni przedstawia dany algorytm.

Dla éwiczeti od 3.16 do 3.20 wykonaj nastepujqgce kroki:
1. Zapoznaj sie z problemem.

2. Przygotuj algorytm za pomoca pseudokodu oraz techniki ,,od poczatku do konca,
stopniowe udoskonalanie”.

3. Utwdrz program w jezyku C.

4. Przetestuj program, usun ewentualne bfedy, a nastepnie go uruchom.

3.16. (Zasieg pojazdu) Kierowcy zastanawiaja sie, ile kilometréw moga pokonac po zatankowaniu
samochodu do pelna. Pewien kierowca zebral troche danych, zapisujac liczbe przejechanych
kilometréw i iloé¢ paliwa nalanego do zbiornika w trakcie kazdego tankowania. Opracuj program
pobierajacy dane wejsciowe w postaci liczby przejechanych kilometréw i liczby litréw
zatankowanego paliwa. Program powinien obliczy¢ i wyswietli¢ liczbe kilometréw przejechanych
na litrze paliwa. Po przetworzeniu wszystkich danych wejsciowych program powinien obliczy¢
i wyswietli¢ potaczone zuzycie paliwa uwzgledniajace wszystkie podane tankowania.

Oto przykladowe dane wygenerowane przez taki program:

Podaj zuzycie paliwa (-1 koficzy program): 12.8
Podaj Ticzbe przejechanych kilometrow: 287
Liczba kilometrow przejechanych na litrze paliwa wynosi 22.421875

Podaj zuzycie paliwa (-1 kodczy program): 10.3
Podaj liczbe przejechanych kilometrow: 200
Liczba kilometrdow przejechanych na litrze paliwa wynosi 19.417475

Podaj zuzycie paliwa (-1 kodczy program): 5
Podaj liczbe przejechanych kilometrow: 120
Liczba kilometrdow przejechanych na litrze paliwa wynosi 24.000000

Podaj zuzycie paliwa (-1 kodczy program): -1
Srednia liczba kilometrow przejechanych na litrze paliwa wynosi 21.601423

3.17. (Kalkulator limitu kredytowego) Opracuj program w jezyku C pozwalajacy ustali¢ w trakcie
zakupu, czy dana transakcja spowoduje przekroczenie limitu dostepnego dla klienta.
Dysponujesz nastepujacymi danymi kazdego klienta:

a) numer konta,
b) saldo na poczatku miesigca,
c) catkowita liczba transakcji klienta w danym miesigcu,

d) calkowita kwota kredytu wykorzystana przez klienta w danym miesiacu,
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e) dostepny limit kredytowy.

Program powinien pobra¢ niezbedne dane wejsciowe, obliczy¢ nowe saldo (wynosi ono
obecne saldo + obcigzenie - limit kredytowy) i ustali¢, czy nowe saldo bedzie wyzsze niz
limit kredytowy przyznany klientowi. Jezeli tak, program powinien wyswietli¢ numer
konta klienta, wysokos¢ przyznanego mu limitu kredytowego, wysokos¢ nowego salda
i komunikat ,,Przekroczono limit kredytowy”. Oto przykladowe dane wygenerowane
przez taki program:

Podaj numer konta (-1 koficzy program): 100
Podaj saldo poczatkowe: 5394.78

Podaj sume wszystkich obciazen: 1000.00
Podaj sume wszystkich uznafi: 500.00

Podaj wysokoS¢ limitu kredytowego: 5500.00
Numer konta: 100

Wysoko§¢ 1imitu kredytowego: 5500.00
Saldo: 5894.78

Przekroczono 1imit kredytowy.

Podaj numer konta (-1 koficzy program): 200
Podaj saldo poczatkowe: 1000.00

Podaj sume catkowita wszystkich obcigzen: 123.45
Podaj sume catkowita wszystkich uznan: 321.00
Podaj wysokoS¢ limitu kredytowego: 1500.00

Podaj numer konta (-1 koficzy program): 300
Podaj saldo poczatkowe: 500.00

Podaj sume catkowitg wszystkich obciazen: 274.73
Podaj sume catkowita wszystkich uznan: 100.00
Podaj wysoko§¢ limitu kredytowego: 800.00

Podaj numer konta (-1 koficzy program): -1

3.18. (Prowizja od sprzedazy) Wynagrodzenie handlowca w pewnej duzej firmie chemiczne;j jest oparte
na prowizji od sprzedazy. Handlowiec otrzymuje 200 zt tygodniowo plus 9% od wypracowanej
wielkosci sprzedazy w danym tygodniu. Na przyklad jesli w danym tygodniu handlowiec sprzeda
produkty za kwote 5000 z1, woéwczas otrzyma 200 zt plus 9% od 5000 zl, czyli razem 650 zi.
Opracuj program pobierajacy od uzytkownika wielko$¢ sprzedazy w poprzednim tygodniu,

a nastepnie obliczajacy wynagrodzenie handlowca. Jednorazowo program ma przetwarza¢ dane
dotyczace tylko jednego handlowca. Oto przykladowe dane wygenerowane przez taki program:

Podaj wyrazong w ztotych wielkoS¢ sprzedazy (-1 koiczy program): 5000.00
Wynagrodzenie wynosi: 650.00 z*t

Podaj wyrazona w ztotych wielkoS¢ sprzedazy (-1 koficzy program): 1234.56
Wynagrodzenie wynosi: 311.11 z%

Podaj wyrazona w ztotych wielkoS¢ sprzedazy (-1 koiczy program): -1

3.19. (Kalkulator odsetek) Odsetki kredytu mozna obliczy¢ za pomocg nastepujacego wzoru:

odsetki = kwota * oprocentowanie * dni / 365;

W tym wzorze oprocentowanie jest podawane w skali rocznej, stad dzielenie przez 365 dni.
Opracuj program pobierajacy dane o kilku pozyczkach, a nastepnie obliczajacy i wyswietlajacy
odsetki dla kazdej z nich. Oto przykladowe dane wygenerowane przez taki program:

Podaj kwote pozyczki (-1 koficzy program): 1000.00
Podaj wysokoS¢ oprocentowania: .1

Podaj wyrazony w dniach okres pozyczki: 365
Odsetki wynoszg 100.00 z*t
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Podaj kwote pozyczki (-1 konczy program): 1000.00
Podaj wysokoS¢ oprocentowania: .08375

Podaj wyrazony w dniach okres pozyczki: 224
Odsetki wynosza 51.40 z*

Podaj kwote pozyczki (-1 koficzy program): -1

3.20. (Kalkulator wynagrodzenia) Opracuj program obliczajacy wynagrodzenie dla kazdego
pracownika firmy. Dla pierwszych 40 godzin stawka godzinowa jest standardowa, dla kolejnych
zas$ jest poltora raza wyzsza. Otrzymujesz list¢ pracownikow firmy, liczbe przepracowanych godzin
w poprzednim tygodniu oraz stawke godzinowa kazdego pracownika. Program powinien pobiera¢
informacje dla kazdego pracownika, a nastepnie oblicza¢ i wyswietla¢ jego wynagrodzenie.

Oto przykladowe dane wygenerowane przez taki program:

Podaj liczbe przepracowanych godzin (-1 koficzy program): 39
Podaj stawke godzinowa pracownika (0,00 z%): 10.00
Wynagrodzenie wynosi 390.00 zt

Podaj liczbe przepracowanych godzin (-1 koficzy program): 40
Podaj stawke godzinowa pracownika (0,00 z*): 10.00
Wynagrodzenie wynosi 400.00 zt

Podaj Ticzbe przepracowanych godzin (-1 koficzy program): 41
Podaj stawke godzinowa pracownika (0,00 z*): 10.00
Wynagrodzenie wynosi 415.00 zt

Podaj Ticzbe przepracowanych godzin (-1 koficzy program): -1

3.21. (Predekrementacja kontra postdekrementacja) Utworz program przedstawiajacy na podstawie
operatora -- réznice migdzy predekrementacjg i postdekrementacja.

3.22. (Liczby w petli) Utwoérz program wykorzystujacy petle do wyswietlenia w jednym wierszu
rozdzielonych trzema spacjami liczb od 1 do 10.

3.23. (Najwigksza liczba) Proces wyszukiwania najwiekszej liczby (np. wartosci maksymalnej w grupie
liczb) jest do$¢ czesto stosowany w aplikacjach komputerowych. Na przyktad program okreslajacy
najlepszego pracownika bedzie pobieral liczbe produktéw sprzedanych przez poszczegdlnych
handlowcéw. Ten, ktéry sprzedal najwiecej produktow, zostaje zwyciezca. Utworz najpierw
pseudokod i pdzniej na jego podstawie program pobierajacy serie 10 liczb nieujemnych,

a nastepnie ustalajacy i wyswietlajacy najwieksza z nich. Podpowiedz: program powinien
wykorzysta¢ nastepujace zmienne:
counter — licznik odliczajacy do 10 (stuzy do monitorowania liczby podanych
warto$ci i ustalenia, czy wszystkie zostaly przetworzone);

number — aktualny numer wprowadzanej warto$ci;

Targest — najwieksza znaleziona dotychczas warto$¢.

3.24. (Tabelaryczne dane wyjsciowe) Utwérz program uzywajacy petli do wyswietlenia przedstawionej
tutaj tabeli warto$ci. Do rozdzielenia kolumn tabulatorami wykorzystaj w funkeji
printf()sekwencje sterujaca \t.

N 10*N 100*N  1000*N
1 10 100 1000
2 20 200 2000
3 30 300 3000
4 40 400 4000
5 50 500 5000
6 60 600 6000
7 70 700 7000
8 80 800 8000
9 90 900 9000
10 100 1000 10000

Kup ksigzke CW@&%@%


http://helion.pl/rf/jcsol8
http://helion.pl/rt/jcsol8

3.25. (Tabelaryczne dane wyjsciowe) Utworz program uzywajacy petli do wyswietlenia przedstawionej
tutaj tabeli wartoéci:

A A+2 A+4 A+6
3 5 7 9

6 8 10 12
9 11 13 15
12 14 16 18
15 17 19 21

3.26. (Dwie najwieksze liczby) Korzystajac z rozwigzania podobnego do zastosowanego w ¢wiczeniu
3.23, wyszukaj dwie najwieksze wartoéci w grupie dziesieciu liczb. (Uwaga: podawane liczby
powinny by¢ unikatowe).

3.21. (Weryfikacja danych wejsciowych uzytkownika) Zmodyfikuj program przedstawiony na listingu
3.5, aby przeprowadzal sprawdzanie danych wejéciowych uzytkownika. Jezeli zostanie podana
warto$¢ inna niz 1 lub 2, program nie powinien jej przyjac i powinien poprosi¢ o podanie
prawidlowej.

3.28. Jaki bedzie wynik dziatania tego programu?

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

1
2
3
4
5 unsigned int count = 1; //Inicjalizacja zmiennej count
6
7
8

while ( count <= 10 ) { //Iteracja ma sig odby¢ 10 razy

9 // Wyswietlenie wiersza tekstu
10 puts( count % 2 ? "EEFFN . Uittt )
11 ++count; // Inkrementacja zmiennej count

12 } // Koniec petli while
13 '} // Koniec funkcji main()

3.29. Jaki bedzie wynik dziatania tego programu?
#include <stdio.h>

int main( void )
{

1
2
3
4
5 unsigned int row = 10; //Inicjalizacja zmiennej row
6
7
8

while ( row >= 1) { //Petla dziala, dopéki wartos¢ row nie bedzie mniejsza niz 1
unsigned int column = 1; // Przypisanie zmiennej column wartosci 1 na poczgtku iteracji

9

10 while ( column <= 10 ) { //Iteracja ma sig¢ odbyc 10 razy

11 printf( "%s", row % 2 ? "<": ">" ); //Dane wyjsciowe
12 ++column; // Inkrementacja zmiennej column

13 } // Koniec wewngtrznej konstrukcji while

14

15 --row; // Dekrementacja zmiennej row

16 puts( "" ); //Rozpoczgcie nowego wiersza danych wyjsciowych
17 } // Koniec zewnetrznej konstrukcji while

18 } // Koniec funkcji main()

3.30. (Zapomniany blok else) Okresl dane wyjsciowe dla kazdego z przedstawionych tutaj przypadkow
przy zatozeniu, ze warto$¢ x wynosi 9, a warto$¢ y wynosi 11, a takze gdy warto$¢ x wynosi 11,
a warto$¢ y wynosi 9. Kompilator ignoruje wcigcia w kodzie programu w C. Ponadto kompilator
zawsze powiazuje blok else z wcze$niejszym poleceniem i f, o ile nie nakazesz inaczej przez uzycie
nawiasu klamrowego, {}. Poniewaz na poczatku mozesz nie wiedzie¢, ktére polecenia ifielse
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do siebie pasuja, jest to okreslane mianem problemu zapomnianego bloku else. Usuneli$my
wciecia w przedstawionych fragmentach kodu, aby wyzwanie stato sie nieco trudniejsze.
(Podpowiedz: zastosuj poznane dotychczas konwencje wciec).

a)
if (x<10)
if (y>10)
puts( Hkkkkkll );
else
puts( "####E" )
puts( "$$$$$" );

b)
if (x<10) {
if (y>10)
puts( Nkkkkkll );
}
else {
puts( "#####" );
puts( "$$$$$" )
}

3.31. (Kolejny problem zapomnianego bloku else) Zmodyfikuj przedstawiony tutaj fragment kodu
w taki sposéb, aby generowaé podane dane wyjéciowe. Wykorzystaj prawidlowe techniki wcieé.
Nie wolno wprowadza¢ zadnych zmian poza dodaniem nawiaséw. Kompilator ignoruje wcigcia
w kodzie programu. Usuneli$my wcigcia w przedstawionych fragmentach kodu, aby wyzwanie
stalo sie nieco trudniejsze. (Podpowiedz: moze si¢ zdarzy¢, ze nie trzeba bedzie wprowadzaé
zadnych modyfikacji).

if (y==8)
if (x 5)
puts( "eeeee"
else

puts( "#####"

puts( "$$$$$"
puts( "&&&&&"

—— —
e we we

a) Jezelix = 5iy = 8, to zostang wygenerowane nastepujace dane wyjéciowe:

eeeee

$$$%$
83&&&

b) Jezelix = 5iy = 8, to zostang wygenerowane nastepujace dane wyjéciowe:
eeeee

5iy = 8, to zostang wygenerowane nastepujace dane wyjéciowe:

c) Jezeli x

eeeee
38888

d) Jezelix = 5iy = 7, to zostang wygenerowane nastepujace dane wyjéciowe:

####

$$$%$
338&&

3.32. (Wypetniony kwadrat z gwiazdek) Utworz program pobierajacy dane wejsciowe w postaci
dlugosci boku kwadratu, a nastepnie generujacy na tej podstawie wypelniony kwadrat z gwiazdek.
Program powinien obstugiwa¢ kwadraty o wielkosci boku w przedziale od 1 do 20. Na przyktad
jesli bok kwadratu zostanie podany jako 4, program powinien wygenerowa¢ nastepujace dane
wyjéciowe:
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*kkk
*kkk
*kkk
*kkk

3.33. (Pusty kwadrat z gwiazdek) Zmodyfikuj program utworzony w ¢wiczeniu 3.32 w taki sposéb,
aby wyswietlal pusty kwadrat. Na przyktad jesli bok kwadratu zostanie podany jako 5, program
powinien wygenerowa¢ nastepujace dane wyjéciowe:

*kkkk

* *
* *
* *
*kkkk

3.34. (Palindrom) Palindrom to liczba lub tekst, ktore brzmig tak samo podczas odczytu zaréwno
od przodu, jak i od tylu. Na przyktad kazda z nastepujacych liczb jest palindromem: 12321, 55555,
45554, 11611. Utworz program odczytujacy pigciocyfrows liczbe catkowita i okreslajacy, czy jest
ona palindromem. (PodpowiedZ: uzyj operatoréw dzielenia i reszty z dzielenia do podziatu grupy
na poszczegdlne cyfry).

3.35. (Odpowiednik dziesietny liczby binarnej) Utworz program pobierajacy dane wejsciowe w postaci
liczby catkowitej (maksymalnie pieciocyfrowej) sktadajacej sie tylko z zer i jedynek (tzw. liczba
binarna), a nastepnie wyswietlajacy jej dziesietny odpowiednik. (PodpowiedZ: operator6w dzielenia
i reszty z dzielenia uzyj do pobierania cyfr liczby binarnej pojedynczo, od prawej do lewej strony.
Podobnie jak w systemie dziesietnym, w ktérym pierwsza cyfra po prawej stronie ma warto$¢ 1,
druga ma wartos¢ 10, trzecia 100, czwarta 1000 itd., w systemie binarnym pierwsza cyfra po prawej
ma warto$¢ 1, druga ma warto$¢ 2, trzecia 4, czwarta 8 itd. Dlatego liczbe dziesietng 234 mozna
zinterpretowa¢ jako 4 * 1 + 3 * 10 + 2 *100. Dziesietny odpowiednik liczby binarnej 1101
tol*1+0*2+1*4+1*8,czylil+0+4+8,czyli 13).

3.36. (Jak szybko dziata Twdj komputer?) W jaki sposob mozna okresli¢ faktyczng szybkos¢ dziatania
komputera? Utwoérz program z petla while przeprowadzajacy iteracje od 1 do 1 000 000 000
w kroku co 1. Po kazdym osiagnieciu wielokrotnosci 100 000 program powinien wyswietli¢ te
liczbe na ekranie. Uzyj zegarka do sprawdzenia, ile czasu potrzebuje Twoéj komputer na
wykonanie 100 milionéw iteracji tej petli.

3.37. (Wielokrotnos¢ liczby 10) Utworz program wyswietlajacy 100 gwiazdek, jedna po drugie;j.
Po kazdych dziesi¢ciu program powinien wyswietli¢ znak nowego wiersza. (Podpowiedz:
odliczaj od 1 do 100. Operator reszty z dzielenia wykorzystaj do ustalenia, czy warto$¢ licznika
jest wielokrotnoscig liczby 10).

3.38. (Zliczanie siédemek) Utworz program pobierajacy (maksymalnie pieciocyfrowa) liczbe calkowita,
a nastepnie okreslajacy, ile znajduje si¢ w niej siodemek.

3.39. (Wzorzec szachownicy utworzonej z gwiazdek) Utworz program wyswietlajacy z gwiazdek
nastepujacy wzorzec szachownicy:

* k kX k k Kk k %
* k kX k¥ k %k k* %
* % kX x %k k*k *x %
* * k% *¥ * % * %
* % *¥ * % k¥ % %
* * % *¥ * % k¥ %
* k kX *k * * *x %

* k Kk k k *k k* %

Program ma korzysta¢ tylko z trzech poleceni generujacych dane wyjéciowe:

prmtf( Ilo/osll’ Nk 0 );

pr.intf( IIO/OSII’ non );
puts( "" ); // Wygenerowanie znaku nowego wiersza
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3.40. (Wielokrotnosé liczby 2 w petli dziatajgcej w nieskoticzonosé) Utworz program wyéwietlajacy
w nieskonczonoé¢ wielokrotnoéci liczby 2, czyli 2, 4, 8, 16, 32, 64 itd. Petla nigdy nie powinna
zosta¢ zakonczona (czyli dziala w nieskoniczono$¢). Co sig stanie po uruchomieniu tego programu?

3.41. (Srednica, obwéd i pole okregu) Utworz program pobierajacy promien okregu (w postaci wartosci
typu float), a nastepnie wyswietlajacy $rednice, obwdd i pole okregu. Dla pi wykorzystaj stala
wartosc 3,14159.

3.42. Na czym polega problem z przedstawionym tutaj poleceniem? Zmodyfikuj je w taki sposéb,
aby osiagna¢ efekt zamierzony przez programiste.

printf( "%d", ++( x +y ) );

3.43. (Krawedzie tréjkgta) Utworz program pobierajacy trzy niezerowe warto$ci w postaci liczb
calkowitych, a nastepnie ustalajacy i wyswietlajacy, czy moga one przedstawia¢ krawedzie trdjkata.

3.44. (Krawedzie tréjkgta prostokgtnego) Utworz program pobierajacy trzy niezerowe wartosci
w postaci liczb calkowitych, a nastepnie ustalajacy i wy$wietlajacy, czy moga one przedstawiaé
krawedzie trojkata prostokatnego.

3.45. (Silnia) Silnia dla nieujemnej liczby catkowitej n jest zapisywana jako n! i definiowana nastepujaco:

nl =n*(n-1) * (n - 2) * ... * 1 (dla wartosci n wigkszej lub réwnej 1)

n! =1 (dla n = 0)
Na przyktad 5! =5* 4 *3*2* 1, czyli 120.

a) Utworz program pobierajacy nieujemng liczbe catkowita, a nastepnie obliczajacy
i wyswietlajacy jej silnie.
b) Utwoérz program obliczajacy warto$¢ statej matematycznej e za pomoca nastgpujacego wzoru:

1 1 1
e=1+—+—+—+..
r 2 3
¢) Utworz program obliczajacy warto$¢ e* za pomoca nastepujacego wzoru:
2 3

eX=1+§+L+L+...
r 2 3

To robi réznice

3.46. (Kalkulator wzrostu populacji na swiecie) Odszukaj w internecie informacje o aktualnej wielko$ci
populacji na $wiecie i stopniu jej corocznego wzrostu. Utwodrz aplikacje pobierajaca dane
wejéciowe w postaci odszukanych przez Ciebie informacji, a nastgpnie wy$wietlajaca oszacowang
populacje na $wiecie za rok, dwa, trzy, cztery i pig¢ lat.

3.41. (Kalkulator docelowej czestosci rytmu serca) Podczas ¢wiczen korzysta si¢ z monitora pokazujacego
rytm serca, aby mie¢ pewno$¢, ze pozostanie on w bezpiecznych granicach zalecanych przez
trener6éw i lekarzy. Zgodnie z amerykanskim stowarzyszeniem AHA, maksymalna czestos¢ rytmu
serca na minute to 220 minus wiek podany w latach. Docelowa czestos¢ rytmu serca to warto$é
w przedziale od 50% do 85% maksimum. (Uwaga: ten wzor zostal podany przez stowarzyszenie
AHA. Maksymalna i docelowa czesto$¢ rytmu serca beda zalezaly m.in. od ogélnej kondycji
zdrowotnej pacjenta, sprawnoéci fizycznej, plci itd. Zawsze nalezy skonsultowac sig z lekarzem lub
wykwalifikowanym trenerem przed przystgpieniem do wykonywania lub modyfikowania programu
¢wiczen). Utworz program pobierajacy date urodzenia uzytkownika i date biezaca (dzien, miesiac
irok), a nastepnie obliczajacy i wyswietlajacy na ekranie wiek uzytkownika (w latach) oraz
maksymalng i docelowa czestos¢ rytmu serca.
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3.48. (Zapewnienie prywatnosci dzigki kryptografii) Szybki rozwoj komunikacji internetowej
i magazynowania danych w komputerach polaczonych z internetem skutkuje wzrostem
zagrozenia dla prywatnos$ci uzytkownikéw. Kryptografia zajmuje sie kodowaniem danych w taki
sposob, aby uzyskanie nieuprawnionego dostepu do danych byto utrudnione (a najlepiej, dzieki
zaawansowanym technikom szyfrowania, niemozliwe). W tym ¢wiczeniu zajmiesz si¢ prostym
schematem szyfrowania i deszyfrowania danych. Firma chce wysyla¢ dane przez internet i zlecita
Ci opracowanie programu szyfrujacego, aby informacje mogly by¢ przekazywane w znacznie
bezpieczniejszy sposob. Wszystkie dane przeznaczone do wyslania majg postaé czterocyfrowych
liczb. Aplikacja ma pobrac¢ liczbe wpisana przez uzytkownika, a nastepnie zaszyfrowac ja
w nastepujacy sposob: kazda cyfra ma zosta¢ zastapiona wynikiem dodania do niej 7 i pobrania
reszty z dzielenia przez 10, pdzniej cyfry pierwsza i trzecia oraz druga i czwarta maja by¢
zamienione miejscami, a na koricu program ma wys$wietli¢ zaszyfrowang liczbe. Utworz réwniez
oddzielny program, ktéry ma pobra¢ zaszyfrowana liczbe i ja odszyfrowac (przez odwrocenie
procesu szyfrowania) na posta¢ pierwotnej liczby. (Projekt opcjonalny: w solidnych aplikacjach
produkeyjnych stosowane sa znacznie silniejsze techniki szyfrowania niz przedstawiona w rozdziale.
Poszukaj w internecie informacji o kryptografii klucza publicznego oraz o stosowanym w PGP
(ang. Pretty Good Privacy) schemacie klucza publicznego. Mozesz réwniez poczyta¢ o schemacie
RSA, ktory jest do$¢ powszechnie stosowany w solidnych aplikacjach produkeyjnych).
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C: UCZ SIE 0D NAJLEPSZYCH | PROGRAMUJ JAK MISTRZ!

Poczatki programowania bywaja trudne, jednak jest to bardzo wazny czas dla programisty. Od tedo,
jakich nabierze nawykdw, w jakim stopniu opanuje zasady tworzenia bezpiecznedo kodu i na ile bedzie
przestrzeqat dobrych praktyk, naprawde wiele zalezy. Konieczne jest rowniez dogtebne zrozumienie
takich podstaw informatyki jak dziatanie procesora, zarzadzanie pamiecia, watki czy dziatanie kompi-
latora. Okazuje sie, ze skuteczne przyswojenie padstaw jest zadaniem bardzo trudnym, ale wyjatkowo
waznym i odpowiedzialnym — zaréwno dla ucznia, jak i nauczyciela.

To dsme, zaktualizowane i uzupetnione wydanie znakomitedo podrecznika przeznaczonedo dla adeptow
jezyka Ci ich nauczycieli. Zawiera doskonate wprowadzenie do C oraz inzynierii oprogramowania.
Materiat zamieszczony w ksigzce jest aktualny i zgodny z nowoczesnymi zasadami pracy. Obszernie
wyjasniono tu zasady tworzenia i dziatania kodu, a takze zagadnienia zwigzane z typami danych,
funkcjami, tablicami, operacjami na bitach, wyliczeniami, praca na plikach i innymi kwestiami waznymi
z punktu widzenia funkcjonalnosci, wydajnosci | bezpieczeristwa kodu. To pozycja oparta na zasadach
nowoczesnej dydaktyki — zawiera mnéstwo przydatnych przyktadow, Ewiczer, wskazdwek i podsu-
mowar. Poszczedolne koncepcje wyjasniono z uzyciem pseudokodu, aldorytméw i schematdw, dzieki
czemu zrozumienie jezyka C staje sie duzo tatwiejsze.

W tej ksigzce miedzy innymi:

e obszerne omdwienie jezyka C

funkcje wprowadzone w standardach C99 i C11

zasady bezpiecznego programowania

testy i debugowanie kodu

kwestie wydajnosci a wielowatkowosé i systemy wielordzeniowe

zasady programowania zorientowanego obiektowo: wprowadzenie do C++

Paul Deitel jest dyrektorem w firmie Deitel & Associates, Inc. Uczyt programowania w ramach
wsp6tpracy z firmami: Cisco, IBM, Siemens, Sun Microsystems, Dell, Lucent Technologies, NASA,
Boeing, Puma, iRobot i wieloma innymi. Jest wspétautorem wielu podrecznikéw programowania.

Dr Harvey Deitel jest prezesem Deitel & Associates, Inc. Informatyka zajmuje sie od ponad piecdziesieciu
lat. Jest autorem i wspétautorem licznych podrecznikdw oraz Swietnym dydaktykiem. Opracowat setki
kursow dla instytucji edukacyjnych, firm, urzedow i wojska.

Publikacje Deiteléw s3 rozpoznawane na catym swiecie i byty ttumaczone na wiele jezykow.
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