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Sktadnia wyrazen

wyrazenie = [ wyrazenie "," ] wyrazenie-przypisania .

wyrazenie-przypisania = wyrazenie-warunkowe |
wyrazenie-jednoargumentowe
operator-przypisania wyrazenie-przypisania .

operator—przypisa.nia = Nn=n | Nyg=n | ||/:|| | ll%:II I ny=n | n_—n
| ngg=" | ny>=n I n&:u I n~—n | ul:n

wyrazenie-jednoargumentowe =
( "++" | "—=" | "sizeof" ) wyrazenie-jednoargumentowe
| "sizeof" "(" nazwa-typu ")" | wyrazenie-przyrostkowe
| operator-jednoargumentowy wyrazenie-rzutowania .

operator-jednoargumentowy = "&" | "x" | "4 | v-v | owmwo|owgw

wyrazenie-rzutowania = wyrazenie-jednoargumentowe
"(" nazwa-typu ")" wyrazenie-rzutowania .
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Sktadnia wyrazen cd.

wyrazenie-przyrostkowe = wyrazenie-proste |

wyrazenie-przyrostkowe ( "++" | "-=" | "[" yyrazenie "]"
| "(" [ lista-argumentow ] ")"
[ ¢ "™." | "=>" ) identyfikator )

wyrazenie-proste = identyfikator | stala | napis
| "(" wyrazenie ")"

lista-argumentow = [ lista-argumentow ] "," wyrazenie-przypisania .

wyrazenie-warunkowe = logiczne-wyrazenie-OR
[ "?" wyrazenie ":" wyrazenie-warunkowe ]

logiczne-wyrazenie-OR = logiczne-wyrazenie-AND
[ "I'l" logiczne-wyrazenie-OR ]

logiczne-wyrazenie-AND = wyrazenie-(OR
[ "&&" logiczne-wyrazenie-AND ]

wyrazenie-OR = wyrazenie-XOR [ "|" wyrazenie-OR ]
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Sktadnia instrukciji
instrukcja-wyrazeniowa = [ wyrazenie ] ";"

instrukcja = instrukcja-wyrazeniowa | instrukcja-zlozona
| instrukcja-wyboru | instrukcja-powtarzania
| instrukcja-etykietowana | instrukcja-skoku .

instrukcja-wyboru = "if (" wyrazenie ")" instrukcja
[ "else" instrukcja ]
| "switch (" wyrazenie ")" instrukcja .

instrukcja-powtarzania = "while (" wyrazenie ")" instrukcja
| "do" instrukcja "while (" wyrazenie ");"
| "for ("[wyrazenie]";"[wyrazenie]";"[wyrazenie]")" instrukcja .
instrukcja-etykietowana = identyfikator ":" instrukcja
| "case" wyrazenie-stale ";" instrukcja
| "default :" instrukcja .
instrukcja-skoku = "goto" identyfikator ";" | "continue"
| "break" | "return" [ wyrazenie ] ";"
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Instrukcje warunkowe — przyktady

if (o > 0) if (n > 0) {
if (a > b) if (a > b)
zZ = a; zZ = a;
else }
z = b; else
z = b;

if (wyrazenie)
instrukcja

else if (wyrazenie)
instrukcja

else if (wyrazenie)
instrukcja

else
instrukcja
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Instrukcje petli — przyktady

Réwnowaznosc petli for i while

for (wyrl; wyr2; wyr3)
instrukcja

wyrl;

while (wyr2) {
instrukcja
wyr3;

}

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

break???
i 27?7
for (;;) { continue? ¢«
return?
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Instrukcja while — komentarze

Typowa konstrukcja

Niepolecana (trudniejsza do analizy)

rint main() { \

int biez, poprz = 0;

biez = 0;

while(biez != KONIEC) {
scanf ("%d", &biez);
(x i wiecej pozytecznych instrukcji *)
(x jeszcze wiecej instrukcji *)
(x i jeszcze *)
if (biez >= MINVAL && biez <= MAXVAL) {

(x i kolejne pozyteczne instrukcje *)

}

+

return 0;

NG /

fint main() { \

int biez, poprz = 0;

while(1) {

scanf ("%d", &biez);

(¥ 1 wiecej pozytecznych instrukcji *)

if (biez == KONIEC) break;

(x jeszcze wiecej instrukcji *)

if (biez < MINVAL || biez > MAXVAL)

continue;

(x i kolejne pozyteczne instrukcje *)

+

return O;

N /)

e Warunek zakoriczenia petli podajemy po stowie kluczowym while — umiesz-
czenie go wewnatrz instrukcji ztozonej (do tego w kilku miejscach?) ze sto-
wem break utrudnia analize programu

e Dopuszczalne uzycie stowa continue W miejsce instrukcji warunkowej if

— Sktad Foil TEX —
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O instrukcji goto ey

T COULDRESTRUCTURE | | EH, SCREW GOOD PRACTICE.

THE PROGRAMS FLOW | | HOW BAD CAN IT BE?
OR USE ONE LITTLE. qoto main_sub3;
‘GOTO" INSTEAD.

\
;%ﬁ *COMPILE*

— Sktad Foil TEX —

© R. Muszyriski, 24 marca 2023




Sktadnia wyrazer i instrukcji, ztozonos¢ obliczeniowa, operacje wejscia i wyjscia, funkcje 8

Operatory dzielenia catkowitoliczbowego
Dla dowolnych catkowitych z i y zachodzi
r=yx*(x / y)+ (@ %y
Przyktadowo procentowy wynik wybordw:
(IloscZa * 100) / IloscGlosow
ale nie

IloscZa / IloscGlosow * 100
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Operatory dzielenia catkowitoliczbowego cd.

k-ta cyfra w rozwinieciu liczby n okreslonej w uktadzie pozycyjnym
0 podstawie p

’)’Lk = ("’L / p(k_1)> % p
w szczegolnosci, w uktadzie dziesietnym

nE = <n / 10(k_1)> % 10
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Liczymy wiec przyktadowo
(n / 10°°Y) % 10
(853 / 1) % 10 =(3
) _
(853 / 10) % 10 =5 cyfr | podstawien mnozeri dodawari poréwnarn
(853 / 100) % 10 =8 3 0 15 5 5
i piszemy program '
6 69 33 12 ?
/int Potega(int a, int b) { N 9 nZ  5n
int m = 1; n n“+5n-+3 7—’-7 2n 9

for(i=1; i<=b; i++)
m=m * a;
return m;

b :
int main() (* Algorytm 1 *)

NrCyfry = 1;

while (?777)
{

Cyfra = Liczba / Potega(10,NrCyfry-1) % 10;
NrCyfry += 1;

A J
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Napisalismy: Mozna proscie;j: Obecnie:
(int PotegaCint a, int b) { N (O N cyfr | podstawien mnozen dodawari poréwnar
int m = 1;
3 7 9 0 4
for(i=1; i<=b; i++)
me=mxa; 6 13 18 0 7
return m;
N n 2n+1 3n 0 n+1
(* Algorytm 1 *) (* Algorytm 2 %) o,
NrCyfry = 1; Dzielnik = 1; A m|e||Smy:
while (777) while (Dzielnik < Liczba)
) { I . s h , <
Cyfra = Liczba / Gytra = Liczba / cyfr | podstawien mnozeri dodawari poréwnarn
Potega (10,NrCyfry-1) % 10; Dzielnik % 10;
NrCyfry += 1; Dzielnik *= 10; 3 30 12 6 ?
b }
- AN J 6 69 33 12 ?
2
n n?+5n+3 %4—57” 2n ?
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Lub jeszcze prosciej: co daje
Liczba = 853 krok | Cyfra Liczba
while (Liczba > 0) 0 ? 853
{ (* Algorytm 3 *)
Cyfra = Liczba % 10; 1 3 85
Liczba = Liczba / 10; 2 5 8
} 3 8 0
4 STOP
Teraz:
cyfr | podstawien mnozeri dodawari poréwnan
3 6 6 0 4
6 12 12 0 7
n 2n 2n 0 n+1
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Ztozonos$¢ obliczeniowa — zarys

Podsumowujac:
algorytm || podstawiern mnozenn dodawan pordwnan ztozonosc
1 n?+5n+3 % + % 2n ? O(n?)
2 2n+1 3n 0 n+1 O(n)
3 2n 2n 0 n+1 O(n)
dlan =100
algorytm || podstawien mnozeri dodawari poréwnan
1 10503 5250 200 ?
2 201 300 0 101
3 200 200 0 101
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Standardowe strumienie danych
W systemie, dla proceséw automatycznie udostepniany jest
e standardowy strumien wejsciowy stdin (domysinie zazwyczaj kla-

wiatura terminala)

e standardowy strumienn wyjsciowy stdout (domyslnie zazwyczaj
ekran terminala)

e standardowy strumien diagnostyczny stderr (domysinie zazwyczaj
ekran terminala)

W dobrych srodowiskach istnieje mozliwos¢ przekierowywania
strumieni

./a.out <plikwe >plikwy

i przetwarzania potokowego

Sktadnia wyrazer i instrukcji, ztozonos¢ obliczeniowa, operacje wejscia i wyjscia, funkcje 17

Standardowa biblioteka we/wy stdio

Dotgczenie pliku nagtéwkowego biblioteki

#include <stdio.h>

Najprostsze mechanizmy wejscia/wyjscia
int getchar(void); /* zwraca przeczytany znak lub EQF */

int putchar(int); /* zwraca wypisany znak lub EOF */

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
main() { /* zamien wielkie litery na male */
int znak; /* co bedzie, gdy zadeklarujemy ’char znak’? */

while ((znak = getchar()) != EOF)
putchar (tolower(znak)) ;

return 0;
progl | prog2 | prog3 }
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Formatowane wyjscie — printf
Wypisywanie formatowanego wyjscia umozliwia funkcja
int printf(char *format, argl, arg2 ...)
¢ funkcja pod nadzorem argumentu format przeksztatca i wypi-
suje swoje argumenty
e wartoscig funkcji jest liczba pomysinie wypisanych znakdw
Format zawiera:

e zwykte znaki, ktére sg kopiowane do strumienia wyjsciowego

e specyfikacje przeksztatcen (rozpoczynajgce sie znakiem %),
z ktérych kazda wskazuje sposob przeksztatcenia i wypisania
kolejnego argumentu

— Skitad Foil TEX — © R. Muszyriski, 24 marca 2023

Formatowane wyjscie — przyktady

printf ("Oto jestem swiecie\n");
printf ("Znak uzyskany to %c\n",znak); /# przy char znak; */
printf ("Znak uzyskany to %u\n",znak); /x a takze %d */
printf ("Wartosci to %d i %d\n",i1,i2); /#przy int i1, i2;%/
printf ("Wartosci to %3d i %6d\n",i1,i2);

printf ("Wartosci to %3.0f i %6.1f\n",f1,f2);
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Formatowane wyjscie — przyktady cd

Dostepne specyfikacje przeksztatcen:
%d %i liczba dziesigtna

%6d liczba dziesietna, zajmujgca co najmniej 6 znakdéw
Wt liczba zmiennopozycyjna
yAGq liczba zmiennopozycyjna, zajmujgca co najmniej 6 znakéw

%.2f  liczba zmiennopozycyjna z 2 miejscami po kropce dziesietnej
%6.2f liczba zmiennopozycyjna z 2 miejscami po kropce
dziesietnej, zajmujgca co najmniej 6 znakéw

Sktadnia wyrazer i instrukcji, ztozonos¢ obliczeniowa, operacje wejscia i wyjscia, funkcje 21

Formatowane wejscie — scanf

Woczytywanie formatowanego wejscia umozliwia funkcja
int scanf(char *format, ...);
¢ funkcja pod nadzorem argumentu format wczytuje swoje pozo-

state argumenty, ktére muszg by¢ wskaznikami wskazujgcymi,
gdzie nalezy przekazac przeksztatcone dane wejsciowe

W liczba dziesigtna bez znaku e wartoscig funkcji jest liczba pomysinie wezytanych argumentéw

%o liczba dsemkowa bez znaku lub EOF

%x liczba szesnastkowa bez znaku

%1ld liczba catkowita typu long

%c jeden znak scanf ("%f%E%E", &a, &b, &c);

s mqg_zna_kow wypisany do napotkania \0 lub wyczerpania znakéw scanf ("Dane: %f%f%f", &a, &b, &c):

YA wypisanie znaku %
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Sktadnia funkciji Funkcje — przyktady

Ogdlna definicja funkcji ma postaé
[ typ-zwracanej-wartosci ] nazwa-funkcji
"(" [ deklaracja-parametrow ] ")"
u{n
{ deklaracja }
{ instrukcja }

u}n

/'int Potega(int podstawa, int wykladnik) /* przyklad funkcji *;\
{ /* podnies podstawa do potegi wykladnik */
int i, tmp = 1;

/* wersja 1 */
for(i=1; i<=wykladnik; i++)
tmp *= podstawa;
return tmp;
& J

© R. Muszyriski, 24 marca 2023
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int Potega(int podstawa, int wykladnik){
int i, tmp = 1;
/* wersja 1 */
for(i=1; i<=wykladnik; i++)
tmp *= podstawa;
return tmp;

}

e Jesli pominigto typ-zwracanej-wartosci, to przyjmuje sie, ze funkcja zwra-
ca wartosé typu int,

e instrukcja return jest narzedziem, dzieki ktéremu wywotana funkcja przeka-
zuje do miejsca wywotania wartos¢ wyrazenia (return wyrazenie;),

e deklaracja

int Potega(int podstawa, int wykladnik);

zwana jest prototypem funkcji i musi by¢ zgodna z definicjg funkcji,

e nazwy argumentéw funkcji jak i zadeklarowanych w niej zmiennych sg dla
niej catkowicie lokalne i sg niedostepne dla wszystkich innych funkciji.
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Funkcje — przekazywanie argumentéw

W jezyku C wszystkie argumenty funkcji sg przekazywane przez
wartosé (Wywotywana funkcja zamiast oryginatéw otrzymuje wartosci swoich
argumentdw w zmiennych tymczasowych)

int Potega(int podstawa, int wykladnik){
int i;
/* wersja 2 x/
for(i=1; wykladnik>0; --wykladnik)
i *= podstawa;
return i;

}

e Argumentem wykladnik postuzono si¢ jako zmienng tymczasowa, zmniej-
szang stopniowo do zera,

e cokolwiek zrobiono ze zmienng wykladnik wewnatrz funkcji Potega, nie ma
to zadnego wptywu na wartos¢ argumentu, z ktérym funkcja ta zostata wy-
wotana.

Sktadnia wyrazer i instrukcji, ztozonos¢ obliczeniowa, operacje wejscia i wyjscia, funkcje

Struktura programu w C
Program w jezyku C ma nastepujaca strukture
[ definicja-zmiennych-globalnych ]
{ definicja-funkcji }

— Sktad Foil TgX — © R. Muszyriski, 24 marca 2023

¢ Nie mozna deklarowac funkcji wewnatrz innych funkcji,

e jedna z zadeklarowanych funkcji musi nazywac sie main,

e odwotania mogg by¢ dokonywane tylko do wczesniej okreslo-
nych (przez definicje lub prototyp) obiektdw,

e zmienne globalne sg dostepne w dowolnej funkcji programu,

e zmienne lokalne definiuje sie wewnatrz dowolnej instrukcji zto-
zonej, nie tylko tej definiujgcej funkcije,

e zmienna lokalna zaczyna istnie¢ w chwili wywotania instrukciji
ztozonej i znika po jej zakoriczeniu,

e tak zadeklarowane zmienne zastaniajg identycznie nazwane
zmienne z blokéw zewnetrznych.

— Sktad Foil TgX — © R. Muszyriski, 24 marca 2023
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Struktura programu w C — przyktady
N

-

#include <stdio.h>

int Potega(int, int);

/* testowanie funkcji Potega */
main() {

int i;

for (i=0, i<=10, i++)
printf("%d %d %d\n", i, Potega(2,i), Potega(-3,1));
return 0;
}
/* Podnies podstawa do potegi wykladnik */
int Potega(int podstawa, int wykladnik){

int i; /* wersja 3 */
/* niezalecana */

for(i=1; wykladnik>0; --wykladnik, i*=podstawa);

return i;

N )

— Skitad Foil TEX — © R. Muszyriski, 24 marca 2023
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Struktura programu w C — przyktady cd
N

#include <stdio.h>

-

int Max(int, int); /* prototyp funkcji */

int wiek_taty, wiek_mamy; /* zmienne globalne */
int main(){ /* definicja funkcji */
int tmp; /* zmienna lokalna */
printf("Podaj wiek taty i mamy\n");
scanf ("%d %d", &wiek_taty, &wiek_mamy);
printf("Starsza osoba ma %d lat\n", Max(wiek_taty,wiek_mamy));
return O;
}
/* Zwroc wieksza z dwoch podanych wartosci */
int Max(int a, int b){ /* definicja funkcji */
return a>b7a:b;

\J )

e Pojawiajgce sie w definicji funkcji Max argumenty a, b to parametry formalne
funkgiji,

e pojawiajace sie w jej wywotaniu argumenty wiek_taty, wiek_mamy to para-
metry aktualne funkgciji.

— Sktad FoilTEX — © R. Muszynski, 24 marca 2023
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Zmienne globalne a lokalne,

przestanianie zmiennych

e Zasadniczo, funkcje powinny przekazywac sobie wartosci przez argumenty

e Zmienne globalne sg ogdlnie dostepne — sg alternatywa dla argumentéw

e Dla funkcji wymagajgcych dostepu do duzej liczby danych zmienne global-
ne moga okazaé sie wygodniejsze i bardziej skuteczne — cho¢ moze wtedy
trzeba najpierw pomysle¢ nad uporzadkowaniem struktur danych

e Zmienne globalne moga niekorzystnie wptywac na strukture programu — nie
naduzywaé

e Zmienne lokalne sa dla funkcji wewnetrzne — zaczynajg istnie¢ w chwili wy-
wotania funkcji i nikng zaraz po jej zakoriczeniu nie zachowujg wigc swoich
wartosci — dopdki ich wartosci poczatkowe nie zostang okreslone, nalezy
przyjac, ze zawierajg nieznane wartosci

o Jesli wewnatrz bloku zdefiniowano zmienng o takiej samej nazwie jak na-
zwa zmiennej “zewnetrznej”, to zmienna "wewnetrzna” przestania zmienng
"zewnetrzng” — do zmiennej "zewnetrznej” nie ma dostepu

« Chodzi o to, by sie nie pomyli¢!
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Funkcje — podsumowanie

Dekompozycja problemu: podziat problemu na wiele mniejszych i wydziele-
nie rozwigzan tych mniejszych probleméw od rozwigzania problemu gtow-
nego jest droga do zredukowania wielkosci i stopnia komplikacji problemu.

Czytelnos¢ i przejrzysto$¢ programu: niezaleznie od stopnia ztozonosci
problemu, podziat na funkcje jest drogg do zwigkszenia czytelnosci progra-
mu, co zawsze jest celowe. Jednakze dodawanie procedur nie jest celem
samym w sobie.

Unikanie powtdrzen: czesto warto wyodrebnié w funkcje powtarzajgcy sie ze-
staw instrukcji, wyrazen, badz schemat obliczeniowy.

Zasada lokalnosci: okresla, ze wszystkie elementy majgce ze sobg zwigzek
powinny znaleZ¢ sie jak najblizej siebie w programie.

Wielkosé funkcji: niezbyt duze, np. < 50 linii, wazna jest tez sp6jnosé.
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Podsumowanie
e Zagadnienia podstawowe

. Jakie znasz instrukcje warunkowe w C i jaka jest ich sktadnia?
. Jakie znasz instrukcje petli w C? Czym sie one od siebie réznig?
. Czypetla for(i = 0; i <= 10; i++) wykona sie 10 razy?
. Poréwnaj efekt wykonania instrukcji petli for(i=0;i<10;i++){...} z instrukcja
for(i=0;i<10;) {i++; ...}
. Jaka biblioteka jezyka C zawiera deklaracje funkcji obstugi standardowego wejscie?
. W jaki sposdb ustala sie sposdb formatowania wyjscia dla poznanych typéw zmiennych?
7. Czy podane wyrazenie ma prawidtowg sktadnie:
3>5| |4<3&&2+27printf ("poz\n") ; : 2<37printf ("poz2\n") ; :printf ("neg\n") ;?
8. Czy funkcja void inicjuj(int a){a=5;} ma sens? Dlaczego?
9. Czym réznig sie parametry formalne funkcji od jej parametréw aktualnych?
10. Czym réznig sig zmienne lokalne od globalnych?
11. Na czym polega zjawisko przestaniania zmiennych?
12. Czy wskazane jest uzywanie zmiennych globalnych w miejsce zmiennych lokalnych?
13. Czy prawda jest, ze zmienne globalne nalezy stosowac w celu zmniejszenia ilo$ci danych,
ktdre trzeba przekazaé przy wywotaniu funkcji?

A wWN =

[20N¢)]

e Zagadnienia rozszerzajgce
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1. Czy znajgc ztozonos$¢ obliczeniowg dwdch programdéw mozemy stwierdzi¢ ktdry z nich
wykona sie szybciej? Uzasadnij i podaj przyktady.

2. Czy w warunku instrukgcji if moze wystapi¢ wywotanie funkcji scanf? Jezeli tak, to w ja-
kich sytuacjach moze to by¢ wskazane?

3. Poszukaj, jakie jeszcze sg mozliwosci formatowania tekstu za pomocg funkcji printf
i scanf.

4. Jakimi liczbami oznaczone s3 standardowe wyjscia w systemie UNIX/linux?

5. Czy istnieje inny sposéb przekazywania zmiennej do funkcji niz przez wartosé? Jesli tak,
to w jakim celu?

6. Niektdre jezyki programowania oprécz przekazywania argumentéw do funkcji przez war-
tos¢ umozliwiajg przekazywanie ich przez zmienna/referancje. Jakie sg réznice migdzy
tymi sposobami?

e Zadania

1. Zapisz funkcje int Min(int a, int b) wyznaczajgcg wartosé¢ minimalna.

2. Napisz program wyszukujacy wszystkie dzielniki zadanej liczby.

3. Napisz algorytm ktdry wczyta liczbe w systemie dziesietnym i wypisze jg w systemie
siédemkowym (lub ogdlniej dowolnym zadanym). Napisz na jego podstawie program.

4. Napisz algorytm pozwalajgcy na wyliczenie numeru grupy do haszéwki na podstawie nu-
meru indeksu i wspétczynnikdw przy trzech ostatnich cyfrach. Napisz na jego podstawie
program.
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5. Napisz program wypisujacy na ekranie kolejne potegi liczby podanej przez uzytkownika
az do przekroczenia wartosci miliona wykorzystujgc formatowanie tekstu w celu uzyska-
nia czytelnych rezultatéw.

6. Znajdz algorytm, pozwalajacy na znajdowanie liczb pierwszych. Na jego podstawie na-
pisz program, ktdry bedzie znajdowat wszystkie liczby pierwsze w podanym przedziale.

7. Za pomocg zagniezdzonych petli for wypisz wszystkie dni wystepujace w roku 2010 w
formacie dd : mm.
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