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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Specyfikacja powinna zawiera¢ komplet informacji, niezbednych
do napisania poprawnego wywotania funkciji.
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Specyfikacja powinna zawiera¢ komplet informacji, niezbednych
do napisania poprawnego wywotania funkcji. A wsrod nich:

(a) co dana funkcja robi, w tym rowniez okreslenie wartosci,
Ktorg wylicza i zwraca,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Specyfikacja powinna zawiera¢ komplet informacji, niezbednych
do napisania poprawnego wywotania funkcji. A wsrdd nich:

(a) co dana funkcja robi, w tym rowniez okreslenie wartosci,
Ktorg wylicza i zwraca,
(b) znaczenie wszystkich jej argumentow,

— Sktad FoilTEX — Indeks © R. Muszynski, 29 paZdziernika 2018



Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Specyfikacja powinna zawiera¢ komplet informacji, niezbednych
do napisania poprawnego wywotania funkcji. A wsrod nich:

(a) co dana funkcja robi, w tym rowniez okreslenie wartosci,
Ktorg wylicza i zwraca,

(b) znaczenie wszystkich jej argumentow,

(c) warunki, ktore muszg byc spetnione, aby funkcja dzia-
tata poprawnie, np. przedziat dopuszczalnych wartosci
argumentow,

— Sktad FoilTEX — Indeks © R. Muszynski, 29 paZdziernika 2018



Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Specyfikacja powinna zawiera¢ komplet informacji, niezbednych
do napisania poprawnego wywotania funkcji. A wsrod nich:

(a) co dana funkcja robi, w tym rowniez okreslenie wartosci,
Ktorg wylicza i zwraca,

(b) znaczenie wszystkich jej argumentow,

(c) warunki, ktore muszg byC spetnione, aby funkcja dzia-
tata poprawnie, np. przedziat dopuszczalnych wartosci
argumentow, oraz

(d) opis trwatych zmian dokonywanych przez funkcje, takich
jak: zmiana wartosci zmiennych globalnych(!), stanu plikow
zewnetrznych, informacje wyswietlane na standardowe wyj-
scie, itp.
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Specyfikacja czesto przybiera postac odpowiednich komentarzy.

PRE — okreslajga wymagania, ktore muszg byC spefnione,
aby funkcja dziatata poprawnie.
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Specyfikacja czesto przybiera postac odpowiednich komentarzy.

PRE — okreslajga wymagania, ktore muszg byC spefnione,
aby funkcja dziatata poprawnie.

POST — opisujg zmiany, ktore nastgpity w wyniku zadziata-
nia funkciji.

— Sktad FoilTpX — Indeks © R. Muszynski, 29 paZdziernika 2018



Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Specyfikacja czesto przybiera postac odpowiednich komentarzy.

PRE — okreslajga wymagania, ktore muszg byC spefnione,
aby funkcja dziatata poprawnie.

POST — opisujg zmiany, ktore nastgpity w wyniku zadziata-
nia funkciji.

Przyktadowo:

e PRE: program wymaga podania wartosci w przedziale [0, 21]
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Specyfikacja czesto przybiera postac odpowiednich komentarzy.

PRE — okreslajga wymagania, ktore muszg byC spefnione,
aby funkcja dziatata poprawnie.

POST — opisujg zmiany, ktore nastgpity w wyniku zadziata-
nia funkciji.

Przyktadowo:
e PRE: program wymaga podania wartosci w przedziale [0, 21]

e POST: program zwraca liczbe szczesliwych dni do konca roku
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e PRE: wartos¢ parametru N musi byC zawarta w przedziale [0,100]
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e PRE: wartos¢ parametru N musi byC zawarta w przedziale [0,100]

e PRE: parametry A, B, C muszg spetnia¢ warunek istnienia rozwigzan rze-
czywistych rownania kwadratowego: BB-4 AC >=0o0razA!=0
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e PRE: wartos¢ parametru N musi byC zawarta w przedziale [0,100]

e PRE: parametry A, B, C muszg spetnia¢ warunek istnienia rozwigzan rze-
czywistych rownania kwadratowego: BB-4 AC >=0o0razA!=0

3 Y kN !!/”

e PRE: parametr Oper musi mieC jedng z wartosci: "+”, 7-", ™*”,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e PRE: wartos¢ parametru N musi byC zawarta w przedziale [0,100]

e PRE: parametry A, B, C muszg spetnia¢ warunek istnienia rozwigzan rze-
czywistych rownania kwadratowego: BB-4 AC >=0o0razA!=0

M3 Y Nk ”/”

e PRE: parametr Oper musi mieC jedng z wartosci: "+”, 7", ™*”,

e PRE: state globalne MinWart i MaxWart muszg spetniac zaleznos¢ MinWart
<= MaxWart
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e PRE: wartos¢ parametru N musi byC zawarta w przedziale [0,100]

e PRE: parametry A, B, C muszg spetnia¢ warunek istnienia rozwigzan rze-
czywistych rownania kwadratowego: BB-4 AC >=0o0razA!=0

M3 Y Nk ”/”

e PRE: parametr Oper musi mieC jedng z wartosci: "+”, 7", ™*”,

e PRE: state globalne MinWart i MaxWart muszg spetniac zaleznos¢ MinWart
<= MaxWart

e PRE: zmienna plikowa f1 musi byC zwigzana z przygotowanym do zapisu
plikiem zewnetrznym (wykonane fopen w trybie "append”)
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e PRE: wartos¢ parametru N musi byC zawarta w przedziale [0,100]

e PRE: parametry A, B, C muszg spetnia¢ warunek istnienia rozwigzan rze-
czywistych rownania kwadratowego: BB-4 AC >=0o0razA!=0

7 B3 Y Nk N

e PRE: parametr Oper musi mieC jedng z wartosci: "+”, 7-", ™", "/

e PRE: state globalne MinWart i MaxWart muszg spetniac zaleznos¢ MinWart
<= MaxWart

e PRE: zmienna plikowa f1 musi byC¢ zwigzana z przygotowanym do zapisu
plikiem zewnetrznym (wykonane fopen w trybie "append”)

e POST: parametry X1, X2 przyjmujg wartosci pierwiastkdw rownania kwadra-
towego zadanego parametrami A, B, C
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e PRE: wartos¢ parametru N musi byC zawarta w przedziale [0,100]

e PRE: parametry A, B, C muszg spefnia¢ warunek istnienia rozwigzan rze-
czywistych rownania kwadratowego: BB-4 AC >=0o0razA!=0

M3 Y Nk ”/”

e PRE: parametr Oper musi mieC jedng z wartosci: "+”, 7", ™*”,

e PRE: state globalne MinWart i MaxWart muszg spetniac zaleznos¢ MinWart
<= MaxWart

e PRE: zmienna plikowa f1 musi byC¢ zwigzana z przygotowanym do zapisu
plikiem zewnetrznym (wykonane fopen w trybie "append”)

e POST: parametry X1, X2 przyjmujg wartosci pierwiastkdw rownania kwadra-
towego zadanego parametrami A, B, C

e POST: wartoscig funkciji jest wpisana przez uzytkownika z klawiatury liczba z
przedziatu [0,N] lub liczba —1, jesli uzytkownik wpisat na klawiaturze liczbe
spoza tego przedziatu
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e PRE: wartos¢ parametru N musi byC zawarta w przedziale [0,100]

e PRE: parametry A, B, C muszg spefnia¢ warunek istnienia rozwigzan rze-
czywistych rownania kwadratowego: BB-4 AC >=0o0razA!=0

7 B3 Y Nk N

e PRE: parametr Oper musi mieC jedng z wartosci: "+”, 7-", ™", "/

e PRE: state globalne MinWart i MaxWart muszg spetniac zaleznos¢ MinWart
<= MaxWart

e PRE: zmienna plikowa f1 musi byC¢ zwigzana z przygotowanym do zapisu
plikiem zewnetrznym (wykonane fopen w trybie "append”)

e POST: parametry X1, X2 przyjmujg wartosci pierwiastkdw rownania kwadra-
towego zadanego parametrami A, B, C

e POST: wartoscig funkcji jest wpisana przez uzytkownika z klawiatury liczba z
przedziatu [0,N] lub liczba —1, jesli uzytkownik wpisat na klawiaturze liczbe
spoza tego przedziatu

e POST: na pliku zewnetrznym zwigzanym ze zmienng plikowg PLIK zostata
zapisana linia zawierajgca wartosci parametrow X1, X2, X3
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e Do plikow odwotujemy sie poprzez zmienng wskaznikowg typu FILE
FILE *plik;
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e Do plikdbw odwotujemy sie poprzez zmienng wskaznikowg typu FILE
FILE *plik;
e kazdy wykorzystywany plik musi zostac otwarty w odpowiednim trybie funk-
cja fopen
FILE *fopen(char *nazwa, char *tryb);

ktora jest zdefiniwana w nagtowku stdio,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e Do plikdbw odwotujemy sie poprzez zmienng wskaznikowg typu FILE
FILE *plik;
o kazdy wykorzystywany plik musi zostac otwarty w odpowiednim trybie funk-
cjg fopen
FILE *fopen(char *nazwa, char *tryb);
ktora jest zdefiniwana w nagtowku stdio,
e W programie przyktadowe wywotanie funkcji fopen moze miec€ postac
plik = fopen("kubus.txt", "r");
mozliwe tryby: "r" — czytanie, "w" — pisanie, "a" — dopisywanie
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e Do plikdbw odwotujemy sie poprzez zmienng wskaznikowg typu FILE
FILE *plik;
e kazdy wykorzystywany plik musi zostac otwarty w odpowiednim trybie funk-
cjg fopen
FILE *fopen(char *nazwa, char *tryb);
ktora jest zdefiniwana w nagfowku stdio,
e W programie przyktadowe wywotanie funkcji fopen moze miec€ postac
plik = fopen("kubus.txt", "r");
mozliwe tryby: "r" — czytanie, "w" — pisanie, "a" — dopisywanie
e W przypadku btedu funkcja fopen zwraca wartoS¢ NULL,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e Do plikdbw odwotujemy sie poprzez zmienng wskaznikowg typu FILE
FILE *plik;
e kazdy wykorzystywany plik musi zostac otwarty w odpowiednim trybie funk-
cjg fopen
FILE *fopen(char *nazwa, char *tryb);
ktora jest zdefiniwana w nagtowku stdio,
e W programie przyktadowe wywotanie funkcji fopen moze miec€ postac
plik = fopen("kubus.txt", "r");
mozliwe tryby: "r" — czytanie, "w" — pisanie, "a" — dopisywanie
e W przypadku btedu funkcja fopen zwraca wartos¢ NULL,

e do wczytania znaku z pliku stuzy funkcja int getc(FILE *plik), ktora zwra-
ca kolejny znak ze strumienia wskazywanego przez plik lub EOF,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e Do plikdbw odwotujemy sie poprzez zmienng wskaznikowg typu FILE
FILE *plik;
e kazdy wykorzystywany plik musi zostac otwarty w odpowiednim trybie funk-
cjg fopen
FILE *fopen(char *nazwa, char *tryb);
ktora jest zdefiniwana w nagtowku stdio,
e W programie przyktadowe wywotanie funkcji fopen moze miec€ postac
plik = fopen("kubus.txt", "r");
mozliwe tryby: "r" — czytanie, "w" — pisanie, "a" — dopisywanie
e W przypadku btedu funkcja fopen zwraca wartos¢ NULL,

e do wczytania znaku z pliku stuzy funkcja int getc(FILE *plik), ktdra zwra-
ca kolejny znak ze strumienia wskazywanego przez plik lub EQF,

e by zapisaC znak do pliku wskazywanego przez plik nalezy uzyC funkc;ji
int putc(int znak, FILE #*plik), ktora zwraca wartosC tego znaku lub
EQF jako sygnat wystgpienia btedu,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e jako plik mozna uzyC standardowych stdin, stdout i stderr,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e jako plik mozna uzyC standardowych stdin, stdout i stderr,
e by zamknagC otwarty strumien danych nalezy sie postuzycC funkcjg fclose
int fclose(FILE *plik);

ktora zwraca 0 w przypadku pomysinego zamkniecia strumienia lub EOF
W przeciwnym razie,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e jako plik mozna uzyC standardowych stdin, stdout i stderr,
e by zamknagC otwarty strumien danych nalezy sie postuzycC funkcjg fclose
int fclose(FILE *plik);
ktora zwraca 0 w przypadku pomysinego zamkniecia strumienia lub EOF
W przeciwnym razie,
e wiekszosC systemow operacyjnych naktada ograniczenie na liczbe jedno-
czesnie otwartych plikow w jednym programie,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e jako plik mozna uzyC standardowych stdin, stdout i stderr,
e by zamknagC otwarty strumien danych nalezy sie postuzycC funkcjg fclose
int fclose(FILE *plik);

ktora zwraca 0 w przypadku pomysinego zamkniecia strumienia lub EOF
W przeciwnym razie,

e wiekszosC systemow operacyjnych naktada ograniczenie na liczbe jedno-
czesnie otwartych plikow w jednym programie,

e wszystkie operacje wejscia i wyjscia sg buforowane,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e jako plik mozna uzyC standardowych stdin, stdout i stderr,
e by zamknagC otwarty strumien danych nalezy sie postuzycC funkcjg fclose
int fclose(FILE *plik);

ktora zwraca 0 w przypadku pomysinego zamkniecia strumienia lub EOF
W przeciwnym razie,

e wiekszosC systemow operacyjnych naktada ograniczenie na liczbe jedno-
czesnie otwartych plikow w jednym programie,

e wszystkie operacje wejscia i wyjscia sg buforowane,

e uzycie funkcji fclose opréznia bufor,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e jako plik mozna uzyC standardowych stdin, stdout i stderr,
e by zamknagC otwarty strumien danych nalezy sie postuzycC funkcjg fclose
int fclose(FILE *plik);

ktora zwraca 0 w przypadku pomysinego zamkniecia strumienia lub EOF
W przeciwnym razie,

e wiekszosC systemow operacyjnych naktada ograniczenie na liczbe jedno-
czesnie otwartych plikow w jednym programie,

e wszystkie operacje wejscia i wyjscia sg buforowane,

e uzycie funkcji fclose oproznia bufor,

e funkcja fclose jest wywotywana automatycznie dla wszystkich jeszcze
otwartych plikow, gdy program kornczy sie normalnie.
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

@ )

include<stdio.h>

/* kopiuj: kopiuje zawartosc pliku wej do pliku wyj */
void kopiuj(FILE *wej, FILE *wyj){
int znak

while ((znak = getc(wej)) !'= EOF)
putc(znak, wyj);

\J Y,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

@ )

include<stdio.h>

int main(){ /* kopiowanie pliku na standardowe wyjscie */
FILE *plik;
void kopiuj(FILE *, FILE x*);

if ((plik=fopen("kubus.txt", "r")) == NULL){
printf ("kopiuj: nie moge otworzyc kubusia");
return 1;

+ else {
kopiuj(plik,stdout);
fclose(plik);

¥

return O;

¥

/* kopiuj: kopiuje zawartosc pliku wej do pliku wyj */
void kopiuj(FILE *wej, FILE *wyj){
int znak

while ((znak = getc(wej)) != EOF)
putc(znak, wyj);

\J Y,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

Przy formatowanym czytaniu z i pisaniu do plikow mozemy korzystac z funkcji
fscanf | fprintf

int fscanf(FILE *plik, char *format, ...)
int fprintf(FILE *plik, char *format, ...)
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

Przy formatowanym czytaniu z i pisaniu do plikow mozemy korzystac z funkcji
fscanf | fprintf

int fscanf(FILE *plik, char *format, ...)
int fprintf(FILE *plik, char *format, ...)

e Wywotanie printf(...) jest rownoznaczne z fprintf (stdout, .. .)
e Wywoftanie scanf(...) jest rownoznaczne z fscanf (stdin, .. .)
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

Przy formatowanym czytaniu z i pisaniu do plikow mozemy korzystac z funkcji
fscanf | fprintf

int fscanf(FILE *plik, char *format, ...)
int fprintf(FILE *plik, char *format, ...)

e Wywotanie printf(...) jest rdwnoznaczne z fprintf (stdout, ...)
o Wywoftanie scanf(...) jest rownoznaczne z fscanf (stdin, .. .)

e By wystac komunikat na stderr nalezy postuzycC sie funkcjg fprintf

fprintf(stderr, "Ys: blad pisania do stdout\n", program);
fprintf (stderr, "Ys: nie moge otworzyc %s\n", program, nazwa);
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Struktury sterujace:
e bezposrednie nastepstwo,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Struktury sterujace:

e bezposrednie nastepstwo,
e WYybor warunkowy,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Struktury sterujace:

e bezposrednie nastepstwo,
e Wybor warunkowy,
e iteracja ograniczona,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Struktury sterujace:

e bezposrednie nastepstwo,

e WYybOr warunkowy,

e iteracja ograniczona,

e iteracja nieograniczona (warunkowa).
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Struktury sterujace:

e bezposrednie nastepstwo,

e Wybor warunkowy,

e iteracja ograniczona,

e iteracja nieograniczona (warunkowa).

Inna metoda tworzenia powtdrzen — rekurencja.
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Struktury sterujace:

e bezposrednie nastepstwo,

e WYybOr warunkowy,

e iteracja ograniczona,

e iteracja nieograniczona (warunkowa).

Inna metoda tworzenia powtorzen — rekurencja.

Rodzaje rekurenciji (rekursji):

e Rekurencja bezposrednia — zdolnosc¢ funkcji do wywotania sa-
mej siebie.
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

Struktury sterujace:

e bezposrednie nastepstwo,

e WYybOr warunkowy,

e iteracja ograniczona,

e iteracja nieograniczona (warunkowa).

Inna metoda tworzenia powtdrzen — rekurencja.

Rodzaje rekurenciji (rekursji):

e Rekurencja bezposrednia — zdolnosc¢ funkcji do wywotania sa-
mej siebie.

e Rekurencja posrednia — wzajemne wywotywanie sie dwoch lub
wiekszej liczby funkciji.
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

/ght silnia(int n;) A\\
/* Funkcja wylicza rekurencyjnie */
/* wartosc silni. * /
/* UWAGA: dla n <= 0 zwraca 1 *x /
{

if (n <= 1)
return 1;
else

return n * silnia(n-1);

J y,
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

/ght silnia(int n;) A\\
/* Funkcja wylicza rekurencyjnie */
/* wartosc silni. * /
/* UWAGA: dla n <= 0 zwraca 1 *x /
{

if (n <= 1)
return 1;
else

return n * silnia(n-1);

J y,

— Sktad FoilTEX — Indeks © R. Muszyniski, 29 pazdziernika 2018



Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — =

/gﬁt silnia(int n;) \\ //;nt silnia(int n;) \\
/* Funkcja wylicza rekurencyjnie */ /* Funkcja wylicza iteracyjnie */
/* wartosc silni. */ /* wartosc silni. */
/* UWAGA: dla n <= 0 zwraca 1 *x / /* UWAGA: dla n <= 0 zwraca 1 x/
{ {

if (n <= 1) int wynik = 1;
return 1;
else while (n > 1)
return n * silnia(n-1); {
} wynik *= n;
\_ // n--;
}
return wynik;
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)

\_

™
*/

/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego. UWAGA: n musi byc >= 0 */
{
if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);
+

<
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)
/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego.

{

if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);

N

™
*/

UWAGA: n musi byc >= 0 x/

<

Diagram wywotan dla n=5:

©
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)

\_

~
*/

/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego. UWAGA: n musi byc >= 0 */
{
if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);
+

<

Diagram wywotan dla n=5:
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)

\_

~
*/

/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego. UWAGA: n musi byc >= 0 */
{
if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);
+

<

Diagram wywotan dla n=5:
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)

\_

/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego. UWAGA: n musi byc >= 0 */
{
if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);
+

~
*/

o

<

Diagram wywotan dla n=5:
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)
/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego.

{

if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);

N

™
*/

UWAGA: n musi byc >= 0 x/

<

Diagram wywotan dla n=5:
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)
/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego.

{

if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);

N

™
*/

UWAGA: n musi byc >= 0 x/

<

Diagram wywotan dla n=5:
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)
/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego.

{

if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);

N

™
*/

UWAGA: n musi byc >= 0 x/

<

Diagram wywotan dla n=5:
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)
/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego.

{

if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);

N

™
*/

UWAGA: n musi byc >= 0 x/

<

Diagram wywotan dla n=5:
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e ztozonosc¢ obliczeniowa

/gﬁt fib(int n;)

\_

™
*/

/* Funkcja wylicza rekurencyjnie liczby
/* Fibonacciego. UWAGA: n musi byc >= 0 */
{
if (n == 0) return 0; else
if (n == 1) return 1; else
return fib(n-1) + fib(n-2);
¥

e problem stopu

Diagram wywotan dla n=5:
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— = 11

e PamieC zorganizowana jest zazwyczaj w cigg kolejno numerowanych komorek
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— = 11

e PamieC zorganizowana jest zazwyczaj w cigg kolejno numerowanych komorek
e Adres obiektu (zmiennej) podaje jednoargumentowy operator adresu (referenciji) &
p = &c
Teraz zmienna p ,wskazuje na” zmienng c. Zmienna p jest wskaznikiem.
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki —

e PamieC zorganizowana jest zazwyczaj w cigg kolejno numerowanych komorek
e Adres obiektu (zmiennej) podaje jednoargumentowy operator adresu (referencji) &
p = &c
Teraz zmienna p ,wskazuje na” zmienng c. Zmienna p jest wskaznikiem.

e By odwotac sie do wartosci zmiennej wskazywanej przez wskaznik p nalezy uzy¢ operatora
odwotania posredniego (wytuskania, dereferenciji), 0znaczanego symbolem x

Zm = *p /* rownowazne zm = c */
*p = cos
if (*p == c)... /* zawsze prawdziwe */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— = 11

e PamieC zorganizowana jest zazwyczaj w cigg kolejno numerowanych komorek
e Adres obiektu (zmiennej) podaje jednoargumentowy operator adresu (referencji) &
p = &c
Teraz zmienna p ,wskazuje na” zmienng c. Zmienna p jest wskaznikiem.

e By odwotac sie do wartosci zmiennej wskazywanej przez wskaznik p nalezy uzyc operatora
odwotania posredniego (wytuskania, dereferenciji), oznaczanego symbolem x

Zm = *p /* rownowazne zm = c */
*p = COS
if (xp == c)... /* zawsze prawdziwe */

e By zadeklarowac zmienng wskaznikowa rowniez nalezy sie postuzyC operatorem *
int x =1, y = 2;

int *1p; /* ip jest wskaznikiem do obiektow typu int */
ip = &x; /* teraz ip wskazuje na x */

y = *ip; /* y ma teraz wartosc 1 */

xip = 0; /* x ma teraz wartosc 0 */

ip = &y; /* teraz ip wskazuje na y */

xip = 0; /* y ma teraz wartosc 0 */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— = 12

e Gdy wskaznik ip wskazuje na zmienng catkowitg x, to *ip moze wystgpic
wszedzie tam, gdzie moze wystgpic x

*1p = *1ip +1;
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— = 12

o Gdy wskaznik ip wskazuje na zmienng catkowitg x, to *ip moze wystgpic
wszedzie tam, gdzie moze wystgpic x
*1p = *1ip +1;
e Jednoargumentowe operatory & i * wigzg silniej niz operatory arytmetyczne,
tak wiec, by zwiekszy¢ zmienng wskazywang przez ip mozna takze napisac
*ip += 1;
++*ip;
(kip)++ /* *ip++ zwiekszy wartosc wskaznika */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— = 12

o Gdy wskaznik ip wskazuje na zmienng catkowitg x, to *ip moze wystgpic
wszedzie tam, gdzie moze wystgpic x
*1p = *1ip +1;

e Jednoargumentowe operatory & i * wigzg silniej niz operatory arytmetyczne,
tak wiec, by zwiekszy¢ zmienng wskazywang przez ip mozna takze napisac
*1p += 1;
++*ip;
(kip)++ /* xip++ zwiekszy wartosc wskaznika */
e Wskazniki sg zwyktymi zmiennymi
int x, *1ip, *iq;
ip = &x; /* teraz ip wskazuje na x */
iq = ip; /* teraz takze iq wskazuje na x */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— = 12

o Gdy wskaznik ip wskazuje na zmienng catkowitg x, to *ip moze wystgpic
wszedzie tam, gdzie moze wystgpic x
*1p = *1ip +1;

e Jednoargumentowe operatory & i * wigzg silniej niz operatory arytmetyczne,
tak wiec, by zwiekszy¢ zmienng wskazywang przez ip mozna takze napisac
*1p += 1;
++*ip;
(kip)++ /* xip++ zwiekszy wartosc wskaznika */
o Wskazniki sg zwyktymi zmiennymi
int x, *1ip, *1Q;
ip = &x; /* teraz ip wskazuje na x */
iq = ip; /* teraz takze iq wskazuje na x */

e Wiemy wiec juz, dlaczego w funkcji scanf uzywalismy konstrukcji z operato-
rem adresu &, postaci &zmienna
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e Tablica jednowymiarowa N elementowa

<~ = 13

tab[0]

tab[1]

tab[2]

tab[N-1]
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e Tablica jednowymiarowa N elementowa

~— < 13

tab[0]

tab[1] tab[2]

tab[N-1]

tabli] & prosta zmienna
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e Tablica jednowymiarowa N elementowa

~— < 13

tab[0]

tab[1] tab[2]

tab[N-1]

tabli] < prosta zmienna

e Deklaracja tablicy ma postac

int oceny[10];

/* dziesiecioelementowa tablica liczb int */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e Tablica jednowymiarowa N elementowa

~— < 13

tab[0]

tab[1] tab[2]

tab[N-1]

tabli] < prosta zmienna

e Deklaracja tablicy ma postac

int oceny[10];

/* dziesiecioelementowa tablica liczb int */

e By odwotac sie do elementu tablicy mozna napisac

oceny[1] = 5;

/* element 1 tablicy oceny

ma wartosc 5 */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 13

e Tablica jednowymiarowa N elementowa

tab[0] tab[1] tab[2] - tab[N-1]

tabli] < prosta zmienna

e Deklaracja tablicy ma postac

int oceny[10]; /* dziesiecioelementowa tablica liczb int */

e By odwotac sie do elementu tablicy mozna napisac

oceny[1] = 5; /% element 1 tablicy oceny ma wartosc 5 */
1 = 5;
oceny[i] = 3; /* element 5 tablicy oceny ma wartosc 3 */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e Tablica jednowymiarowa N elementowa

~— < 13

tab[0]

tab[1] tab[2]

tab[N-1]

tabli] < prosta zmienna

e Deklaracja tablicy ma postac

int oceny[10];

e By odwotac sie do elementu tablicy mozna napisac

/* dziesiecioelementowa tablica liczb int */

oceny[1] = 5; /% element 1 tablicy oceny ma wartosc 5 */
1 = b,
oceny[i] = 3; /* element 5 tablicy oceny ma wartosc 3 */
oceny[i++] = 1; /* element 5 tablicy oceny ma wartosc 1 */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e Tablica jednowymiarowa N elementowa

~— < 13

tab[0]

tab[1] tab[2]

tab[N-1]

tabli] < prosta zmienna

e Deklaracja tablicy ma postac

int oceny[10];

e By odwotac sie do elementu tablicy mozna napisac

oceny [1]
1 =05;

ocenyl[i] =
oceny [i++]
ocenyl[i] =

5;
3;

4;

/* element 1 tablicy oceny

/* element 5 tablicy oceny
1; /* element 5 tablicy oceny
/* element 6 tablicy oceny

/* dziesiecioelementowa tablica liczb int */

ma wartosc 5 */

ma wartosc 3 x/
ma wartosc
ma wartosc 4 */

|—L
*
~
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

e Tablica jednowymiarowa N elementowa

~— < 13

tab[0]

tab[1] tab[2]

tab[N-1]

tabli] < prosta zmienna

e Deklaracja tablicy ma postac

int oceny[10];

e By odwotac sie do elementu tablicy mozna napisac

oceny[1] =
1 = b,

ocenyl[i] =
oceny [i++]
ocenyl[i] =
oceny[++i] =

/* element 1 tablicy oceny

/* element 5 tablicy oceny
; /* element 5 tablicy oceny
/* element 6 tablicy oceny
0; /* element 7 tablicy oceny

ma

ma
ma
ma
ma

wartosc 5 *x/

wartosc 3 */
wartosc 1 */
wartosc 4 */
wartosc 0 */

/* dziesiecioelementowa tablica liczb int */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

-

#define NSTUDENTOW 200 /* calkowita liczba studentow */
int main() {
int Grupa [NSTUDENTOW] :

int stud, min, max, srednia, suma;

/*>I<>I<****>|<>|<****>I<*****>|<***********>|<***>I<************************/

suma = O;

min = 10;

max = 0;

for (stud = 0; stud < NSTUDENTOW; stud++)
{

printf ("Prosze podac zaliczenie dla studenta %d",stud);
scanf ("%d" ,&(Grupalstud])); /* mozna to zrobic ladniej */
suma += Grupalstud];

if (Grupalstud] > max) max = Grupalstud];

if (Grupalstud] < min) min

+

Grupa[stud] ;

\\ srednia = suma / NStudentow; //

<
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 14

-

#define NSTUDENTOW 200 /* calkowita liczba studentow */

int main() {

int Grupa[NSTUDENTOW] :

int stud, min, max, srednia, suma;

/*>I<******>|<****>I<*****>|<***************>I<************************/

suma = O;

min = 10;

max = 0;

for (stud = 0; stud < NSTUDENTOW; stud++)
{

printf ("Prosze podac zaliczenie dla studenta %d",stud);
scanf ("%d",&(Grupalstud])); /* mozna to zrobic ladniej */
suma += Grupal[stud];

if (Grupalstud] > max) max = Grupalstud];

if (Grupalstud] < min) min = Grupalstud];

+
\\ srednia = suma / NStudentow; //

— Sktad FoilTEX — Indeks © R. Muszynski, 29 pazdziernika 2018



Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

-

#define NSTUDENTOW 200 /* calkowita liczba studentow */
int main() {
int Grupa [NSTUDENTOW] :

int stud, min, max, srednia, suma;

/*>I<*****>|<>|<****>I<*****>|<***********>|<***>I<************************/

suma = O;

min = 10;

max = 0;

for (stud = 0; stud < NSTUDENTQOW; stud++)
{

printf ("Prosze podac zaliczenie dla studenta %d",stud);
scanf ("%d" ,&(Grupalstud])); /* mozna to zrobic ladniej */
suma += Grupalstud];

if (Grupalstud] > max) max = Grupalstud];

if (Grupalstud] < min) min

+

Grupa[stud] ;

\\ srednia = suma / NStudentow; //

<

— Sktad FoilTEX — Indeks © R. Muszyniski, 29 pazdziernika 2018
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 15

e Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej poczatkowego elementu — jest
wskaznikiem na ten element: nazwa_tablicy < &nazwa_tablicy[0]

xoceny = 2; /* element O tablicy oceny ma wartosc 2 */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 15

e Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej poczatkowego elementu — jest
wskaznikiem na ten element: nazwa_tablicy < &nazwa_tablicy[0]

xoceny = 2; /* element O tablicy oceny ma wartosc 2 */
*x(oceny+2) = 3; /* element 2 tablicy oceny ma wartosc 3 */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 15

e Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej poczatkowego elementu — jest
wskaznikiem na ten element: nazwa_tablicy < &nazwa_tablicy[0]

xoceny = 2; /* element O tablicy oceny ma wartosc 2 */
*x(oceny+2) = 3; /* element 2 tablicy oceny ma wartosc 3 */

e elementy tablicy mogag by¢ wskazywane przez zmienne wskaznikowe odpo-
wiedniego typu
int *ptr; /* ptr jest wskaznikiem do obiektow typu int */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 15

e Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej poczatkowego elementu — jest
wskaznikiem na ten element: nazwa_tablicy < &nazwa_tablicy[0]

xoceny = 2; /* element O tablicy oceny ma wartosc 2 */
*x(oceny+2) = 3; /* element 2 tablicy oceny ma wartosc 3 */

e elementy tablicy moga byC wskazywane przez zmienne wskaznikowe odpo-
wiedniego typu
int *ptr; /* ptr jest wskaznikiem do obiektow typu int */

ptr = &oceny[0]; /* ptr wskazuje na 0. element tablicy oceny */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 15

e Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej poczatkowego elementu — jest
wskaznikiem na ten element: nazwa_tablicy < &nazwa_tablicy[0]

xoceny = 2; /* element O tablicy oceny ma wartosc 2 */
*x(oceny+2) = 3; /* element 2 tablicy oceny ma wartosc 3 */

e elementy tablicy moga byC wskazywane przez zmienne wskaznikowe odpo-
wiedniego typu
int *ptr; /* ptr jest wskaznikiem do obiektow typu int */

ptr = &oceny[0]; /* ptr wskazuje na 0. element tablicy oceny */
ptr = oceny; /* jak powyzej tylko prosciej */

— Sktad FoilTEX — Indeks © R. Muszyniski, 29 pazdziernika 2018



Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 15

e Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej poczatkowego elementu — jest
wskaznikiem na ten element: nazwa_tablicy < &nazwa_tablicy[0]

xoceny = 2; /* element O tablicy oceny ma wartosc 2 */
*x(oceny+2) = 3; /* element 2 tablicy oceny ma wartosc 3 */

e elementy tablicy moga byC wskazywane przez zmienne wskaznikowe odpo-
wiedniego typu
int *ptr; /* ptr jest wskaznikiem do obiektow typu int */

ptr = &oceny[0]; /* ptr wskazuje na 0. element tablicy oceny */
ptr = oceny; /* jak powyzej tylko prosciej */
X = *ptr; /* zawartosc oceny[0] zostaje skopiowana do x */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 15

e Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej poczatkowego elementu — jest
wskaznikiem na ten element: nazwa_tablicy < &nazwa_tablicy[0]

xoceny = 2; /* element O tablicy oceny ma wartosc 2 */
*x(oceny+2) = 3; /* element 2 tablicy oceny ma wartosc 3 */

e elementy tablicy moga byC wskazywane przez zmienne wskaznikowe odpo-
wiedniego typu

int *ptr; /* ptr jest wskaznikiem do obiektow typu int */

ptr = &oceny[0]; /* ptr wskazuje na 0. element tablicy oceny */
ptr = oceny; /* jak powyzej tylko prosciej */

X = *ptr; /* zawartosc oceny[0] zostaje skopiowana do x */
x = *(ptr+l); /* zawartosc oceny[l] zostaje skopiowana do x */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 15

e Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej poczatkowego elementu — jest
wskaznikiem na ten element: nazwa_tablicy < &nazwa_tablicy[0]

xoceny = 2; /* element O tablicy oceny ma wartosc 2 */
*x(oceny+2) = 3; /* element 2 tablicy oceny ma wartosc 3 */

e elementy tablicy moga byC wskazywane przez zmienne wskaznikowe odpo-
wiedniego typu

int *ptr; /* ptr jest wskaznikiem do obiektow typu int */

ptr = &oceny[0]; /* ptr wskazuje na 0. element tablicy oceny */
ptr = oceny; /* jak powyzej tylko prosciej */

X = *ptr; /* zawartosc oceny[0] zostaje skopiowana do x */
x = *(ptr+l); /* zawartosc oceny[l] zostaje skopiowana do x */
x = x(++ptr); /* jw, tyle ze teraz ptr pokazuje na oceny[1l] */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 15

e Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej poczatkowego elementu — jest
wskaznikiem na ten element: nazwa_tablicy < &nazwa_tablicy[0]

xoceny = 2; /* element O tablicy oceny ma wartosc 2 */
*x(oceny+2) = 3; /* element 2 tablicy oceny ma wartosc 3 */

e elementy tablicy moga byC wskazywane przez zmienne wskaznikowe odpo-
wiedniego typu

int *ptr; /* ptr jest wskaznikiem do obiektow typu int */

ptr = &oceny[0]; /* ptr wskazuje na 0. element tablicy oceny */
ptr = oceny; /* jak powyzej tylko prosciej */

X = *ptr; /* zawartosc oceny[0] zostaje skopiowana do x */

x = *(ptr+l); /* zawartosc oceny[l] zostaje skopiowana do x */

x = *(++ptr); /* jw, tyle ze teraz ptr pokazuje na ocenyl[1l] */

x = *ptr++; /* x ma wart. ocenyl[l], ptr pokazuje na oceny[2]*/
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 16

Przy wykonywaniu operacji na tablicach nalezy pamietac, ze:

e pierwszy element tablicy w jezyku C ma indeks 0,
e Nazwa tablicy reprezentuje pofozenie jej poczatkowego elementu,
e W jezyku C nie jest sprawdzana poprawnosc¢ (zakres) indeksow!
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 16

Przy wykonywaniu operacji na tablicach nalezy pamietac, ze:

e pierwszy element tablicy w jezyku C ma indeks 0,
e nazwa tablicy reprezentuje pofozenie jej poczatkowego elementu,
e W jezyku C nie jest sprawdzana poprawnosc¢ (zakres) indeksow!

Zainicjowanie elementow tablicy

#define ROZMIAR 100 /* Rozmiar tablicy danych */
int tablica[ROZMIAR], i;
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 16

Przy wykonywaniu operacji na tablicach nalezy pamietac, ze:

e pierwszy element tablicy w jezyku C ma indeks 0,
e nazwa tablicy reprezentuje pofozenie jej poczatkowego elementu,
e W jezyku C nie jest sprawdzana poprawnosc¢ (zakres) indeksow!

Zainicjowanie elementow tablicy

#define ROZMIAR 100 /* Rozmiar tablicy danych */
int tablica[ROZMIAR], i;

for(i = 0; 1 < ROZMIAR; i++)
tablical[i] = O;
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

Przy wykonywaniu operacji na tablicach nalezy pamietac, ze:

e pierwszy element tablicy w jezyku C ma indeks 0,

e nazwa tablicy reprezentuje pofozenie jej poczatkowego elementu,
e W jezyku C nie jest sprawdzana poprawnosc¢ (zakres) indeksow!
Zainicjowanie elementow tablicy

#define ROZMIAR 100 /* Rozmiar tablicy danych */
int tablica[ROZMIAR], i;

for(i = 0; i < ROZMIAR; i++)
tablicali] = 0;
Wypisanie wszystkich elementow tablicy

for(i = 0; i < ROZMIAR; i++)
printf ("Tablical’%2d] = %5d\n", i, tablicalil);

— — 16
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — — 17

//;define ROZMIAR 10
void WczytajTablice(double tablical]){

int 1;
printf("Podaj wartosci elementow tablicy \n");
for(i = 0; 1 < ROZMIAR; i++){
printf ("Tab[%2d] = ", i+1);
scanf ("%f", &tablicalil);
+

. /
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — — 17

//;define ROZMIAR 10
void WczytajTablice(double tablical]){

int 1;
printf("Podaj wartosci elementow tablicy \n");
for(i = 0; i < ROZMIAR; i++){
printf ("Tab[%2d] = ", i+1);
scanf ("%f", &tablicalil);
+
}

void WyswietlTablice(double tablical]l){ ... }

\_ /
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — — 17

//;define ROZMIAR 10
void WczytajTablice(double tablical]){

int 1;
printf("Podaj wartosci elementow tablicy \n");
for(i = 0; i < ROZMIAR; i++){

printf ("Tab[%2d] = ", i+1);
scanf ("%f", &tablicalil);
+
}
void WyswietlTablice(double tablical]){ ... }
void DodajTablice(double wej_1[], double wej_2[], double wynik[]){
int 1;
for(i = 0; i < ROZMIAR; i++)
wynik[i] = wej_1[i] + wej_2[i];
+

\_ /
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki — — 17

//;define ROZMIAR 10
void WczytajTablice(double tablical]){

int 1;
printf ("Podaj wartosci elementow tablicy \n");
for(i = 0; i < ROZMIAR; i++){
printf ("Tab[%2d] = ", i+1);
scanf ("%f", &tablicalil);
+
}
void WyswietlTablice(double tablical]){ ... }
void DodajTablice(double wej_1[], double wej_2[], double wynik[]){
int 1;
for(i = 0; i1 < ROZMIAR; i++)
wynik[i] = wej_1[i] + wej_2[i];
+
int main(void){
double A[ROZMIAR], B[ROZMIAR], C[ROZMIAR];

WczytajTablice(A);
WyswietlTablice(A);
WczytajTablice(B);
DodajTablice(A, B, C);
WyswietlTablice(C);

\z /
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 18

//;oid KopiujNapis(char wej[], char wyj[]) )
{ /* wersja z indeksowaniem tablic */
int 1=0;

while ((wyjli]l = wejl[i]) !'= ’\0’)

1++;

)

\J J
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

—

//;oid KopiujNapis(char wej[], char wyj[])
int 1=0;

while ((wyjli]l = wejl[i]) !'= ’\0’)
i++;

)

\}

{ /* wersja z indeksowaniem tablic */

\

/

//;oid KopiujNapis(char *wej, char *wyj)

/* naglowki rownowazne! *;\

{ /* wersja wskaznikowa 1 */
while ((xwyj = *wej) !'= ’>\0’){
wej++;
wyj++;
¥
. J
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 18

//Qoid KopiujNapis(char wej[], char wyj[]) )
{ /* wersja z indeksowaniem tablic */
int 1=0;

while ((wyjli]l = wejl[i]) !'= ’\0’)
i++;

. Y,

//;oid KopiujNapis(char *wej, char *wyj) /* naglowki rownowazne! *7\

{ /* wersja wskaznikowa 1 */
while ((*wyj = *wej) !'= ’\0’){
wej++;
wyJj+t;

}
\ J

void KopiujNapis(char *wej, char *wyj)

{ /* wersja wskaznikowa 2 */
while ((xwyj++ = xwej++) != ’\0’);
+
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 19

Widzielismy, ze w deklaracji nagtowka funkcji napisy

char wej[]
char *wej

sg rownowazne. Jednakze, gdy zadeklarujemy

char tabl[]
char *ptr

"To jest string.";
"Jak rowniez to.";
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 19

Widzielismy, ze w deklaracji nagtowka funkcji napisy

char wej[]
char *wej

sg rownowazne. Jednakze, gdy zadeklarujemy
char tab[] = "To jest string.";

char *ptr = "Jak rowniez to.";

e tab jest tablicg, ktdrej zawartosc jest zainicjalizowana okreslonymi znakami,
ktorej nie mozna zmienic jako zmiennej, ale ktorej wszystkie pozycje znako-
we moga by¢ dowolnie zmieniane.
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki

Widzielismy, ze w deklaracji nagtowka funkcji napisy

char wej[]
char *wej

sg rownowazne. Jednakze, gdy zadeklarujemy

char tabl[]
char *ptr

"To jest string.";
"Jak rowniez to.";

— — 19

e tab jest tablicg, ktorej zawartosc¢ jest zainicjalizowana okreslonymi znakami,
ktorej nie mozna zmienic jako zmiennej, ale ktorej wszystkie pozycje znako-

we moga by¢ dowolnie zmieniane.

e ptr jest zmienng wskaznikowg zainicjalizowang wskaznikiem na napis zna-
kowy. Wartosc¢ tej zmiennej wskaznikowej mozna zmienia¢ dowolnie, lecz
zawartosci pozycji znakowych nie (napis jest tablicg statg, przydzielong w
pamieci statych).

— Sktad FoilTiX —

Indeks
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 20

Tak wiec, przy rzeczonych deklaracjach

char tab[] = "To jest string.";
char *xptr = "Jak rowniez to.";

mamy co nastepuje:

tab[1] = ptr[1]; /* poprawne kopiowanie znakow */
*(tab+l) = *x(ptr+l); /* rowniez poprawne */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 20

Tak wiec, przy rzeczonych deklaracjach

char tab[] = "To jest string.";
char *xptr = "Jak rowniez to.";

mamy co nastepuje:

tab[1] = ptr[1l]; /* poprawne kopiowanie znakow */
*(tab+l) = *x(ptr+l); /* rowniez poprawne */

ptr[1] = tabl[1]; /* kopiowanie znakow NIEDOZWOLONE x*/
x(ptr+1) = *(tab+1); /* rowniez NIEDOZWOLONE x*/
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 20

Tak wiec, przy rzeczonych deklaracjach

char tab[] = "To jest string.";
char *xptr = "Jak rowniez to.";

mamy co nastepuje:

tab[1] = ptr[1l]; /* poprawne kopiowanie znakow */
*(tab+l) = *x(ptr+l); /* rowniez poprawne */

ptr[1] = tab[1l]; /* kopiowanie znakow NIEDOZWOLONE */
x(ptr+l) = *x(tab+1l); /* rowniez NIEDOZWOLONE x*/

tab = ptr; /* to przypisanie jest NIEDOZWOLONE */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 20

Tak wiec, przy rzeczonych deklaracjach

char tab[] = "To jest string.";
char *xptr = "Jak rowniez to.";

mamy co nastepuije:

tab[1] = ptr[1l]; /* poprawne kopiowanie znakow */
*(tab+l) = *x(ptr+l); /* rowniez poprawne */

ptr[1] = tab[1l]; /* kopiowanie znakow NIEDOZWOLONE */
x(ptr+l) = *x(tab+1l); /* rowniez NIEDOZWOLONE x*/

tab = ptr; /* to przypisanie jest NIEDOZWOLONE */
ptr = tab; /* poprawne, choc gubi pamiec */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 21

//Qoid zamien(int x, int y) Jx Lrrrrrnrr Z LE rrrrnnrnnn *\\
{ /* zamiana wartosci argumentow */
int tmp;
tmp = X,
X =Y,
y = tmp;
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//;oid zamien(int x, int y) Jx Lrrrrrrrr Z LE e *7\
{ /* zamiana wartosci argumentow */
int tmp;
tmp = Xx;
X =Y,
y = tmp;

\J /
//Qoid zamien(int *px, int *py) /* 111111 DOBRZE N *;\
{ /* zamiana wartosci argumentow */

int tmp;

tmp = *pX;
*PX = *pPYy;
*py = tmp;

\J Y,
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//;oid zamien(int x, int y) Jx trrrrrrrr z LE trrrrrrrend *7\
{ /* zamiana wartosci argumentow */
int tmp;
tmp = Xx;
X =Y,
y = tmp;

\J J
//§oid zamien(int *px, int *py) /* 1111 DOBRZE *;\
{ /* zamiana wartosci argumentow */

int tmp;

tmp = *pXx;
*PX = *py;
*py = tmp;

N Y,

Wywotanie: zamien(&a, &b); przy int a, b;
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o Wskazniki stanowig dane typu wskaznikowego, ktory jest podobny do typu
liczb catkowitych. Pod wskaznik mozna podstawi¢ wartosc, wartos¢ wskaz-
nika mozna wyswietli¢ funkcjg printf.
char c, *cp;

int 1, *1p;

ip = 0; /* inicjalizacja wartoscia 0 */

ip = &i; /* inicjalizacja poprawna wartoscia wskaznikowa */
printf("ip = %d\n", ip);
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o Wskazniki stanowig dane typu wskaznikowego, ktory jest podobny do typu
liczb catkowitych. Pod wskaznik mozna podstawi¢ wartosc, wartos¢ wskaz-
nika mozna wyswietli¢ funkcjg printf.
char c, *cp;

int 1, *1ip;

ip = 0; /% inicjalizacja wartoscia 0 */

ip = &i; /* inicjalizacja poprawna wartoscia wskaznikowa */
printf("ip = %d\n", ip);

e Wartos¢ wskaznikow mozna powiekszac¢ lub zmniejsza¢, powodujac, ze
wskaznik wskazuje na nastepne/poprzednie elementy wzgledem wskazywa-
nego przed zmiang wartosci

cp = &c;
cp += 1; /* cp wskazuje do nastepnego elementu po c */
ip += 1; /* ip wskazuje do nastepnego elementu po i */

Wartosc liczbowa wskaznika cp zwiekszyta sie o 1, natomiast wskaznik ip
zwiekszyt sie byC moze o 4 (doktadniej: o liczbe bajtow przypadajaca na
zmienng typu int, ktdra moze byc rézna na roznych systemach (sizeof)).

— Sktad FoIlTgX — ndeks . Muszynski, 29 pazaziernika
Sktad Foil Indek ©R M Aski, 29 pazdziernika 2018



Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 28

Do poprawnych operacji wskaznikowych naleza:

e przypisanie wskaznikow do obiektow tego samego typu
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Do poprawnych operacji wskaznikowych naleza:

e przypisanie wskaznikow do obiektow tego samego typu
e przypisanie wskaznikowi wartosci zero (NULL)
e przyrownanie wskaznika do zera (NULL)
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 28

Do poprawnych operacji wskaznikowych naleza:

e przypisanie wskaznikow do obiektow tego samego typu

e przypisanie wskaznikowi wartosci zero (NULL)

e przyrownanie wskaznika do zera (NULL)

e dodawanie lub odejmowanie wskaznika i liczby catkowitej
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Do poprawnych operacji wskaznikowych naleza:

e przypisanie wskaznikow do obiektow tego samego typu

e przypisanie wskaznikowi wartosci zero (NULL)

e przyrownanie wskaznika do zera (NULL)

e dodawanie lub odejmowanie wskaznika i liczby catkowitej

e odejmowanie bgadz porownywanie dwoch wskaznikow do elementow tej sa-
mej tablicy
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 28

Do poprawnych operacji wskaznikowych naleza:

e przypisanie wskaznikow do obiektow tego samego typu

e przypisanie wskaznikowi wartosci zero (NULL)

e przyrownanie wskaznika do zera (NULL)

e dodawanie lub odejmowanie wskaznika i liczby catkowitej

e odejmowanie bgadz porownywanie dwoch wskaznikow do elementow tej sa-
mej tablicy

[Wszystkie inne operacje na wskaznikach sg nieIegaIneJ
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 28

Do poprawnych operacji wskaznikowych naleza:

e przypisanie wskaznikow do obiektow tego samego typu

e przypisanie wskaznikowi wartosci zero (NULL)

e przyrownanie wskaznika do zera (NULL)

e dodawanie lub odejmowanie wskaznika i liczby catkowitej

e odejmowanie bgadz porownywanie dwoch wskaznikow do elementow tej sa-
mej tablicy

[Wszystkie inne operacje na wskaznikach sg nielegalnej

e dodawanie do siebie wskaznikow
e ich mnozenie, dzielenie, przesuwanie, sktadanie z maskami
e dodawanie do nich liczby typu float lub double

e nie wolno nawet (z wyjatkiem typu void *) wskaznikowi do obiektow jednego
typu przypisywac bez rzutowania wskaznika do obiektow innego typu
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e Zadaniem rzutowania jest konwersja danej jednego typu na dang innego ty-
pu. Konwersja moze byc niejawna (domysina konwersja przyjeta przez kom-
pilator) lub jawna (podana explicite przez programiste).
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 24

e Zadaniem rzutowania jest konwersja danej jednego typu na dang innego ty-
pu. Konwersja moze byc¢ niejawna (domysina konwersja przyjeta przez kom-
pilator) lub jawna (podana explicite przez programiste).

e Przyktady konwersji niejawne;:

int i = 42.7,; /* konwersja z double do int */

float f = i; /* konwersja z int do float */

double d = f; /* konwersja z float do double */
unsigned u = i; /* konwersja z int do unsigned int */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 24

e Zadaniem rzutowania jest konwersja danej jednego typu na dang innego ty-
pu. Konwersja moze byc¢ niejawna (domysina konwersja przyjeta przez kom-
pilator) lub jawna (podana explicite przez programiste).

e Przyktady konwersji niejawnej:

int i = 42.7,; /* konwersja z double do int */

float f = i; /* konwersja z int do float */

double d = f; /* konwersja z float do double */
unsigned u = i; /* konwersja z int do unsigned int */

e Do jawnego wymuszenia konwersji stuzy jednoargumentowy operator rzuto-
wania (typ), np.:
double d = 3.14;
int pi = (int) d; /* konwersja z double do int */
d = (double) pi; /* konwersja z int do double */
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 24

e Zadaniem rzutowania jest konwersja danej jednego typu na dang innego ty-
pu. Konwersja moze byc¢ niejawna (domysina konwersja przyjeta przez kom-
pilator) lub jawna (podana explicite przez programiste).

e Przyktady konwersji niejawnej:

int i = 42.7,; /* konwersja z double do int */

float f = i; /* konwersja z int do float */

double d = f; /* konwersja z float do double */
unsigned u = i; /* konwersja z int do unsigned int */

e Do jawnego wymuszenia konwersji stuzy jednoargumentowy operator rzuto-
wania (typ), np.:
double d = 3.14;
int pi = (int) d; /* konwersja z double do int */
d = (double) pi; /* konwersja z int do double */

Nigdy nie nalezy stosowac rzutowania by ,uciszyc kompilator”.
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e Rzutowanie moze prowadzi¢ do utraty informacii:
([ 1int 1;

char c;
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Specyfikacja funkcji, operacje wejscia i wyjscia na plikach, rekurencja, tablice i wskazniki +— — 25

e Rzutowanie moze prowadzi¢ do utraty informacii:

(int i: ) aczkolwiek nie zawsze: ;¢ ;. )

char c; char c;

cC = 1; 1 = C;

.1 =1c; ) . c = 1;
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e Rzutowanie moze prowadzi¢ do utraty informacii:

char c

C

1;
C;

(1int 1; )

)

NG

aczkolwiek nie zawsze:

([ 1nt 1; )

char c;

— — 25

e By ,poeksperymentowac” z rzutowaniem mozna postuzyc sie konstrukcjami

~

w rodzaju:
//int 1 = 17;
float £ = 22.5;
printf ("i bez rzutowania jako float %»f\n", i);
printf ("i z rzutowaniem jako float %f\n", (float) i);
printf ("f bez rzutowania jako int %d\n", f);
\\Printf ("f z rzutowaniem jako int %d\n", (int) £);

J
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e Zagadnienia podstawowe

1.
2.
3.

4.

Wskaz elementy, ktore powinna zawierac specyfikacja funkciji.

Czy wewnatrz warunkéw PRE i POST umieszcza sie opis dziatania funkcji?

Czy w czesci PRE specyfikacji funkciji powinna by¢ podana informacija o tym, jakiego typu
funkcja zwraca wartosc?

Czy warunek POST: wszystkie parametry funkcji musza byc dodatnie jest popraw-
ny?

. Jaka wartosc¢ zostanie zwrocona przez funkcje fopen, jesli uzytkownik nie ma prawa do

odczytu wskazanego w jej argumencie pliku?

. Jakie sg konsekwencje nie zamkniecia funkcjg fclose otwartego w programie strumienia

danych?

. W jaki sposob mozna sprawdzi¢ wartos¢ kolejnego znaku wystepujgcego w pliku tak, aby

w dalszej czesci programu byto mozliwe jego ponowne odczytanie?

. Wymien zalety iteracji i rekurenciji.

. Czy istnieje mozliwos¢, aby dwie zmienne wskazywaty na to samo miejsce w pamieci?
10.
11.
12.

Czy zapis int &x; jest prawidtowy?

Czy dla #define LICZBA 10 mozliwe jest przypisanie x = &LICZBA?

Czy odwotania do i-tego elementu tablicy jednowymiarowej t postaci t[i] oraz * (t+1)
Sg zawsze rownowazne?
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13. Wskaz roznice pomiedzy przekazywaniem zmiennej jako argumentu do funkcji poprzez
jej wartosc a poprzez wskaznik na nig. Podaj wady i zalety kazdego z rozwigzan.

e Zagadnienia rozszerzajace

1. W jaki sposob mozna podac sciezke do pliku w funkcji fopen (wzgledna, bezwzgledna)?
2. W jaki sposob sprawdzic, jaki btgd spowodowato niepowodzenie otwarcia pliku lub ope-
racji wejsciawyjscia?

. Czy poprawna jest instrukcja fclose(stdout) ;?

Czy mozna dowolny algorytm iteracyjny zapisa¢ w formie rekurencyjnej? A na odwrot?

5. Jakie trudnosci, poza okresleniem warunku stopu, moga sie pojawi¢ podczas wykorzy-

stywania rekurenciji?

Rozrdznia sie rekurencje zwyktg i ogonowg — czym one sie od siebie roznig?

7. Czy istnieje mozliwosc zdefiniowania wskaznika na void? Jesli tak, to w jakim celu mozna
to wykorzystac?

8. Jakie mogg byC skutki rzutowania zmiennej o mniejszym rozmiarze na zmienng o roz-
miarze wiekszym? A wigkszej na mniejszg?

~ W

o

e Zadania

1. Napisz program, ktory we wskazanym pliku policzy liczbe znakow, stow (jednostki od-
dzielone od siebie biatymi znakami) oraz linii.
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2. Napisz program, ktory we wskazanym pliku znajdzie linie, ktére zawierajg podany wzo-
rzec.

3. Napisz funkcje void UsunZnak(char #*napis, char znak) usuwajgcag wszystkie znaki
znak Z Napisu napis.

4. Stworz iteracyjng i rekurencyjng wersje programu wyliczajgcego n-ty element ciggu aryt-

metycznego.

Wczytaj do tablicy n liczb. Korzystajac ze wskaznikow znajdz najwiekszg z nich.

6. Napisz program umozliwiajgcy wczytanie stopnia wielomianu i wspotczynnikdw stojgcych
przy zmiennej, a nastepnie wyliczajacy wartosci wielomianu dla wprowadzanych wartosci
tej zmiennej. Uwzglednij mozliwos¢ zapisywania wynikow do pliku.

7. Dwuwymiarowg tablice mozna wykorzysta¢ m.in. do zapisania planszy do gry w "wilka
i owce” (takiej jak w warcabach). Napisz program, w ktorym uzytkownicy (gracze) na
przemian mogliby wykonywac ruchy pionkow na takiej planszy, wpisujac poczatkowe i
koncowe numery wiersza i kolumny.

<
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