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Instrukcje sterujace

Instrukcje sterujace

Instrukcje sterujace lub instrukcje zmieniajgce przeplyw sterowania w pro-
gramie stanowia niezbedny element kazdego jezyka programowania. Po-
zwalaja one na wykonywanie lub wielokrotne wykonanie okreslonych in-
strukcji przetwarzania danych lub grup takich instrukcji, w zaleznoéci od
wartosci okreslonych warunkéw. Umozliwiajg one zatem realizacje ztozo-
nych algorytméw w programach komputerowych.



Blok instrukcji

Blok instrukcji

Blok instrukcji pozwala zgrupowacé instrukcje, ktére majg by¢ przez pro-
gram wykonane tacznie, jakby byly pojedyncza instrukcja. Blok rozpo-
czyna znak {, a konczy znak }. Zastosowanie bloku widzieliSmy na przy-
ktadzie definicji funkcji main(), jednakze jest on uzywany takze w innych
elementach programoéw, réwniez razem z instrukcjami sterujacymi.



Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa
Opis

Instrukcja warunkowa jest instrukcja decyzyjna, ktora steruje wykona-
niem innych instrukcji lub grup instrukcji w zaleznosci od wartoéci zawar-
tego w niej warunku. Schemat instrukcji warunkowej jest nastepujacy:

if (warunek)
instrukcja;

else
instrukcja_alternatywna;

Jedli spelniony jest warunek to wykonywana jest instrukcja w przeciw-
nym przypadku instrukcja_alternatywna. Zaréwno instrukcja, jaki
i instrukcja_alternatywna moga by¢ pojedynczymi instrukcjami lub
blokami instrukcji. Stowo kluczowe else moze zostaé pominicte wraz
z instrukcja alternatywna. Warunek w instrukcji warunkowej moze by¢
dowolnym wyrazeniem.



Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa
Uwagi

Jezyk C pozwala pominaé¢ nie tylko stowo kluczowe else i instrukcje
alternatywna, ale réwniez instrukcje znajdujaca sie tuz za warunkiem,
poprzez postawienie Srednika za zamykajacym nawiasem okraglym. Taki
zapis ma niewielkie zastosowanie praktyczne. Jednym z najczesciej spo-
tykanych bledéw jest pomylenie w warunku instrukcji przypisania (=)
z operatorem ==. Zapis warunku z operatorem przypisania jest uznawa-
ny przez kompilator!' za prawidlowy i w pewnych sytuacjach moze by¢
celowo i poprawnie wykorzystany przez programiste.

1Kompilator jedynie generuje ostrzezenie domagajac sie, by programista umieécit
taki warunek w dodatkowej parze nawiaséw okragtych
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Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa

Przyktad
if (a==b)
a=b5;
else
b=5;

Cze$¢ programistéw zaleca, aby stosowaé¢ blok (umieszczaé instrukcje
w nawiasach klamrowych) nawet wtedy, gdy po warunku i/lub stowie
kluczowym else wystepuja tylko pojedyncze instrukcje:
if(a==b) {

a=b5;
} else {

b=5;



Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa

Zagniezdzanie instrukcji warunkowych

Instrukcje warunkows mozna umiesci¢é w innej instrukcji warunkowe;j.
Taka czynno$¢ nazywa sie zagniezdzaniem, a instrukcje znajdujaca sie
wewnatrz innej - instrukcja zagniezdzona:
if(a==3) {
if (b==4)

c=b;
}
Ta technika pisania programu, moze sprawié¢, ze powstaly kod bedzie
nieczytelny. Lepiej w takiej sytuacji zastosowaé warunek ztozony:
if(a==3 && b==4)

c=5;

Nalezy jednak pamietaé¢ o tym, ze w jezyku C stosowane jest skracanie
obliczania warunkéw logicznych.



Instrukcja wielokrotnego wyboru

Instrukcja wielokrotnego wyboru

Instrukcja wielokrotnego wyboru pozwala wykonaé¢ zbiér instrukeji w za-
leznosci od wartoéci zmiennej typu int lub char lub typéw od nich po-
chodnych. Schemat tej instrukcji jest nastepujacy:

switch(zmienna) {
case wartos¢_1: instrukcja_1;
break;

case wartosé_n: instrukcja_n;
break;
default: instrukcja;
}
Liczba przypadkéw (case) jest ograniczona jedynie zakresem wartosci
przyjmowanych przez zmienna.
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Instrukcja wielokrotnego wyboru

Instrukcja wielokrotnego wyboru
Uwagi

Przypadek w instrukcji wielokrotnego wyboru moze obejmowaé¢ wiecej
niz jedng instrukcje. W takim wypadku wszystkie one musza znajdo-
wacé sie przed slowem kluczowym break, ktére konczy zapis przypadku
a podczas wykonania programu dziatanie instrukcji switch. Jesli stowo
break zostanie pominiete, to program przystapi do realizacji nastepne-
go w kolejnosci przypadku, nie sprawdzajac dla jakiej wartosci zmiennej
powinien on by¢ wykonany. Czasem jest to przez programistow celowo
wykorzystywane, lecz dosy¢ czesto stanowi blad. Jeéli zmienna nie ma
zadnej z wartosci okreslonych w przypadkach, to zostaje wykonany przy-
padek domyslny oznaczony stowem kluczowym default. Ten przypadek
moze by¢ calkowicie pominiety w zapisie instrukcji wielokrotnego wybo-
ru.
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Instrukcja wielokrotnego wyboru

Instrukcja wielokrotnego wyboru
Przyktad

switch(a) {
case 1: puts("Jeden");

break;

case 2: puts("Dwa");
break;

case 3: puts("Trzy");
break;

default: puts("Inna wartosc¢");

}

Jedli zmienna a bedzie miata wartosé 1, to program wypisze na ekran wy-
raz Jeden, jedli 2, to na ekranie pojawi si¢ napis Dwa. Podobnie program
zachowa sie, gdy zmienna a bedzie miata wartosé 3. Jesli zmienna bedzie
miala inng warto$¢, niz trzy wyzej wymienione, to na ekranie pojawi sie
napis Inna wartosc.



Instrukcje iteracyjne

Instrukcje iteracyjne

Instrukcje iteracyjne, nazywane krétko petlami, pozwalaja na powtarza-
nie okreslonej instrukeji lub grup instrukeji okreslona (czasem nieskon-
czona) liczbe razy. Powtdrzenie petli nazywane jest w informatyce ite-
racjg lub po prostu powtorzeniem. Zazwyczaj wynik kazdej iteracji jest
rozny od wyniku jej poprzedniczki. W niektorych sytuacjach moga one
by¢ takie same.



Instrukcje iteracyjne [EHSAERISY

Petla for

Petla for stuzy do powtarzania instrukcji lub bloku instrukcji okreslona,
z gory zadang liczbe razy. Z ta petla najczesciej jest zwiazana co najmniej
jedna zmienna nazywana licznikiem petli lub zmienng sterujgcg. Schemat
tej petli jest nastepujacy:

for(inicjacja;warunek_kontynuacji;krok)
instrukcja;

,gdzie inicjacja oznacza nadanie licznikowi lub licznikom petli wartosci
poczatkowej, warunek_kontynuacji oznacza warunek, ktéry musi spet-
nia¢ wartos¢ licznika lub licznikéw petli, aby sie ona wykonywala, nato-
miast krok okresla zmiane wartosci licznika lub licznikéw petli. Umiesz-
czona w petli instrukcja moze byé¢ pojedyncza instrukcja lub blokiem
instrukcji. W obu przypadkach ta czes¢ instrukeji iteracyjnej nazywa sie
ciatem petli. Licznikiem (licznikami) petli for moze byé¢ zmienna do-
wolnego z przedstawionych na wykladzie pierwszym typéw. Najczesciej
te zmienne maja jednoliterowe nazwy, choé¢ zdarzaja sie¢ wyjatki do tej
reguly. Petle for mozna zagniezdzac. 13 /55



Instrukcje iteracyjne [EEIERETSY

Petla for

Przyktady

#include<stdio.h>
int a;

int main(void)
{
for(a=0;a<5;a++)
printf ("%d\n",a);
return O;
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Instrukcje iteracyjne [EEIERETSY

Petla for

Przyktady

#include<stdio.h>
int a;

int main(void)
{
for(a=0;a<5;a++) {
printf ("%d\n",a);
}

return O;
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Instrukcje iteracyjne [EEIERETSY

Petla for

Przyktady

#include<stdio.h>
int a;

int main(void)
{
for(a=1;a<=5;a++)
printf ("%d\n",a);
return O;
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Instrukcje iteracyjne [EEIERETSY

Petla for

Przyktady

#include<stdio.h>
int a;

int main(void)
{
for(a=0;a<7;a+=2)
printf ("%d\n",a);
return O;
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Instrukcje iteracyjne [EEIERETSY

Petla for

Przyktady

#include<stdio.h>

int a;

int main(void)

{
a=1;
for(;a<=5;) {
printf ("%d\n",a);
at+;
+
return O;
}



Instrukcje iteracyjne [EEIERETSY

Petla for

Przyktady

#include<stdio.h>
int a;

int main(void)
{
for(a=7;a>0;a--)
printf ("%d\n",a);
return O;
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Instrukcje iteracyjne [EEIERETSY

Petla for

Przyktady

#include<stdio.h>
int i,j;

int main(void)

{
for(i=7,j=0;i>j;j++,i--)
printf("%d %d\n",i,j);
return O;
}
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Instrukcje iteracyjne [EEIERETSY

Petla for

Przyktady

#include<stdio.h>
double x;

int main(void)
{
for(x=0.0;x<0.5;x+=0.01)
printf ("%.10f\n",x);
return O;



Instrukcje iteracyjne [EEIERETSY

Petla for

Przyktady

#include<stdio.h>
int a,i;

int main(void)
{
for(i=0;i<5;i++) {
a+=ij;
printf ("%d\n",a);
}

return O;
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Instrukcje iteracyjne

Petla for

Przyktady

int a;
int main(void)
{
for(a=0;a<5;a++)

return O;

Petla for
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Instrukcje iteracyjne [EEIERTIERES

Petla while

Petla while powtarza wykonanie objetych nig instrukeji tak dtugo, jak
dtugo spelniony jest zawarty w niej warunek. Schemat takiej petli jest
nastepujacy:
while (warunek_kontynuacji)

instrukcja;

Podobnie, jak w przypadku petli for, cialo petli while moze by¢ poje-
dyncza instrukcja, blokiem instrukcji lub nawet by¢ puste. Liczba powté-
rzen takiej petli nie jest z géry zadana, dlatego musi w niej by¢ zawarte
wyrazenie lub grupa wyrazen, ktére spowoduja, ze po skoniczonej liczbie
iteracji ta petla sie zakonczy. Petle while mozna zagniezdzaé.



Instrukcje iteracyjne [EEIERTIERES

Petla while

Przyktady

#include<stdio.h>
char a;

int main(void)
{
while(a'!='q")
scanf (" Y%c",&a);
return O;
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Instrukcje iteracyjne [EEIERTIERES

Petla while

Przyktady

#include<stdio.h>
char a;

int main(void)
{
while(a'!='q"') {
scanf (" Yc",&a);

}

return O;



Instrukcje iteracyjne

Petla while

Przyktady

#include<stdio.h>
int x,y;

int main(void)
{
while(y>=0) {
scanf ("%d",&y) ;
X+=y;
}

return O;

Petla while



Instrukcje iteracyjne [EEAERCIIRYEHEY

Petla do..while

Petla do..while jest podobna do petli while nie tylko w zapisie, réwniez
w dzialaniu. Podstawowa réznica miedzy nimi polega na tym, ze cialo
w tej pierwszej zawsze wykona sie co najmniej raz, poniewaz warunek
jest w niej sprawdzany na koncu. Schemat tej petli jest nastepujacy:

do
ciato
while(warunek) ;

,gdzie, podobnie jak w przypadku innych petli ciato moze by¢ pojedyn-
cza instrukcja, blokiem instrukcji lub moze by¢ puste.



Instrukcje iteracyjne [EEAERCIIRYEHEY

Petla do..while
Przyktady

#include<stdio.h>
char a;

int main(void)
{
do
scanf (" Yc",&a);
while(a!='q');
return O;
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Instrukcje iteracyjne [EEAERCIIRYEHEY

Petla do..while
Przyktady

#include<stdio.h>

char a;

int main(void)

{
do {
scanf (" Yc",&a);
} while(a!='q');
return O;
}
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Instrukcje iteracyjne

Petla do..while
Przyktady

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

int main(void)
{
do {
x+=1;
V*=X;
} while(x!=10);
return O;

Petla do..while



Stowa kluczowe break i continue

Stowo kluczowe break

Stowo kluczowe break oprocz instrukeji wielokrotnego wyboru moze by¢
takze uzyte wewnatrz dowolnej petli. Zazwyczaj jest ono wtedy umiesz-
czone takze w instrukcji warunkowej. Jesli dojdzie do jego wykonania, to
przerwie ono dziatanie petli, konczac ja tym samym wczedniej niz wyni-
kaloby to z jej warunku kontynuacji.



Stowa kluczowe break i continue

Stowo kluczowe continue

Stowo kluczowe continue jest uzywane wylacznie wewnatrz dowolnego
rodzaju petli. Podobnie jak break wystepuje ono wéwczas w instrukcji
warunkowej. Nie przerywa ono jednak catosci wykonania petli, a jedynie

jej biezace powtoérzenie (iteracje).

33/55



Stowa kluczowe break i continue

Stowo kluczowe continue
Przyktad

#include <stdio.h>
int i;

int main(void)

{
for(i=-5;i<=5;i++) {
if (i==0)
continue;
printf ("Wynik dzielenia 5 przez %d
}
return O;

: %f\n",1,5.0/1);
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Stowa kluczowe break i continue

Stowo kluczowe goto

Stowo kluczowe (instrukcja) goto (zlepek dwdch angielski stow go i to)
powoduje przeniesie sterowania do wskazanego etykieta miejsca w pro-
gramie. Ta etykieta moze znajdowac sie zaréwno powyzej jak i ponizej
wystapienia instrukcji goto, a nawet wskazywaé na miejsce jej wysta-
pienia. Choé poczatkowo ta instrukcja wydaje si¢ bardzo uzyteczna, to
jej stosowanie w nowoczesnych jezykach programowania pociaga za soba
wiele probleméw. W poczatkach techniki komputerowej byla ona nad-
uzywana, co prowadzito do powstawania nieczytelnych programéw kom-
puterowych. Doprowadzitlo to do tak dramatycznej sytuacji, ze jeden
z pionieréw informatyki, Edsger Dijkstra zdecydowal sie publicznie za-
broni¢ jej uzywania. W jezyku C goto uzywana jest zazwyczaj do obstugi
sytuacji wyjatkowych i (przez doswiadczonych programistéw) do uspraw-
niania dzialania programow. Nalezy za wszelka cene unikaé jej uzywania
w innych, nieuzasadnionych przypadkach.
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Stowa kluczowe break i continue

Stowo kluczowe goto
Przyktad

#include <stdio.h>
int 1i;

int main(void)

{

label 1: i++;
printf ("%d\n",i);
if (i==15)
goto label_2;
goto label_1;
label 2:
return O;

}
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Silnia
Opis

Silnia jest dziataniem matematycznym na liczbach naturalnych, ktore
zdefiniowane jest nastepujaco:

0l=1
=1
nl=1-2-3-4....-(n—-1)-n

Program na nastepnym slajdzie realizuje to dzialanie za pomoca poje-
dynczej petli for. Jej licznik (zmienna i) stuzy takze do przechowywania
kolejnych liczb naturalnych, ktére mnozne sg przez siebie. Prosze zwrocié
uwage, na uzycie zmiennej factorial, ktéra stuzy nie tylko do zapamie-
tania wyniku koncowego, ale takze wynikow czesciowych. Petla do..while
stuzy do ograniczenia uzytkownikowi mozliwosci zlecenia programowi po-
liczenia silni dla liczby wiekszej niz 20. Wynik bylby wigkszy niz moze
pomiesci¢ typ unsigned long long int. Prosze zwréci¢ uwage, ze pro-
gram dziala poprawnie takze wtedy, gdy kazemy mu liczy¢ silnie z zera.
Petla for sie wprawdzie nie wykona ani razu, ale prawidtowy wynik od
poczatku bedzie w zmiennej factorial. 37/55



Przyktady

Silnia
Kod

#include <stdtio.h>

unsigned long long int factorial = 1;
unsigned char i,number;

int main(void)
{
do {
printf("Podaj liczbe naturalng mniejszg niz 21, ");
printf("dla ktoérej chcesz obliczyé silnie:\n");
scanf ("%hhu" ,&number) ;
} while(number>20);

for(i=1;i<=number;i++)
factorial*=i;

printf("Silnia z %hhu to %1lu\n",number,factorial);

return O;



Przyktady

Silnia
Kod - inny zapis

#include <stdtio.h>

unsigned long long int factorial = 1;
unsigned char i,number;

int main(void)
{
do {
printf("Podaj liczbe naturalng mniejszg niz 21, ");
printf("dla ktoérej chcesz obliczyé silnie:\n");
scanf ("%hhu" ,&number) ;
} while(number>20);

for(i=1;i<=number;factorial*=i,i++)

’
printf("Silnia z %hhu to %1lu\n",number,factorial);

return O;
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Przyklady

Najwiekszy wspolny dzielnik

Opis

Kolejny przyktad, to program, ktory liczy Najwickszy Wspolny Dzielnik
(ang. Greatest Common Divisor - GCD). Jest on implementacja algoryt-
mu z wykladu pierwszego, ale nie do konca wierna. Wprawdzie nazwy
zmiennych zostaly zachowane, ale ze wzgledu na czytelnosé zapisu zde-
cydowalem, ze lepiej bedzie dopusci¢ do wykonania przypisan m = n
i n = r, nawet po tym, jak obliczanie reszty da w wyniku zero. Powodu-
je to dodatkowsa rozbieznosé. Wynik konicowy nie jest zapisany w zmien-
nej n, lecz w m. Ponadto obliczanie Najwiekszego Wspodlnego Dzielnika
zostato ograniczone do liczb naturalnych, a program zawiera dodatko-
we zabezpieczenie w postaci petli while, ktére nie pozwala wprowadzi¢
dzielnika o wartosci zero.
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Najwiekszy wspolny dzielnik
Kod

#include <stdio.h>
unsigned int r, n, m;

int main(void)
{

puts("Podaj dwie liczby naturalne.");

scanf ("/%u",&m) ;
scanf ("%u",&n);

while(n==0) {
puts("Dzielnik musi byé rézny od zera!");
scanf ("%u",&n) ;

do {
r=m/n;
m=n;
n=r;

} while(r!=0);

printf ("Najwigkszym wspélnym dzielnikiem podanych liczb jest %u\n",m);
return O;
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Przyklady

Roéownanie kwadratowe
Opis

Kolejny program liczy pierwiastki réwnania kwadratowego, ale uzywajac
wzoréw, ktére sa odporne na akumulacje btedéw zaokraglenia, charakte-
rystycznych dla typéw zmiennoprzecinkowych i dajacych sie zaobserwo-
waé dla przypadku, gdy a - ¢ < b jesli uzywamy typu float. Te wzory
to: q = —3 - [b + sgn(b) - VA], x1 = 1 oraz xy = g gdzie sgn to
funkcja signum, ktéra daje wartosé 1, gdy b > 0, —1 gdy b < 01 0 gdy
b = 0. Funkcje signum zrealizowano w nim za pomoca zagniezdzonych
operatorow trojargumentowych. Program jest zabezpieczony na wypa-
dek, gdyby uzytkownik wprowadzil zero jako warto$¢ wspédlczynnika a.
Uzyta w programie funkcja sqrt () pochodzi z biblioteki matematycznej
wlaczanej za pomoca nagltéwka math.h i liczy pierwiastek kwadratowy
z podanej liczby.



Rownianie kwadratowe
Kod

#include<stdio.h>
#include<math.h>

float a,b,c,delta,q;

int main(void)

{

puts("Podaj wspdiczynniki réwnania kwadratowego");
do {
printf("a= ");
scanf ("%f",&a);
if (a==0.0)
puts("Wartos¢ wspéiczynnika 'a' nie moze wynosié O! Wprowadz go jescze raz.");
} while(a==0.0);
printf("b= ");
scanf ("%f",&b) ;
printf("c= ");
scanf ("%f",&c);
delta = bxb-4*ax*c;
if (delta>=0) {
q = (b<0) ? -0.5%(b-sqrt(delta)) : (b==0.0) ? 0.0 : -0.5%(b+sqrt(delta));
if (delta!=0.0)
printf ("x1=Yf x2=/f\n",q/a,c/q);
else
printf ("x=/f\n",q/a);
} else
puts("Brak rozwigzan w dziedzinie liczby rzeczywistych.");

return O;

n
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Kod dwojkowy

Opis

Czasem wystepuje potrzeba wypisania na ekranie reprezentacji dwdjko-
wej liczby dziesietnej. Niestety, standard C99 jezyka C nie przewiduje
specjalnego ciggu formatujacego dla funkcji printf (), ktéry umozliwit-
by zrobienie tego w prosty sposéb. Na szczescie problem staje sie prostszy
jesli przypomnimy sobie, ze kazda liczba jest w sposéb dwdjkowy zapisa-
na w pamieci komputera. Trzeba tylko ten zapis ,wyciagnaé¢” na ekran.
Robi to nastepny przyktadowy program. Wypisuje on na ekran o$mio-
bitowa warto$¢ zmiennej typu char za pomoca pojedynczej petli for.
W tej petli wartosci kolejnych bitéw (poczawszy od najstarszego) zmien-
nej number wyznaczane sg w operacji maskowania (iloczynu bitowego).
Drugim argumentem tej operacji jest wartosé¢ stalej mask (jedynka na
najstarszym bicie, pozostale sa réwne zero), przesunigta w prawo o za-
dana licznikiem petli liczbe miejsc.



Przyktady

Kod dwojkowy

Kod

#include <stdio.h>

#define MASK 128 // 10000000

int

i;

char number;

int

{

main(void)

puts("Podaj liczbe, ktdérg chcesz wpisaé w postaci binarnej");
scanf ("%hhi",&number) ;
for(i=0;i<8*sizeof (number) ;i++)
printf ("%d" ,number& (MASK>>i)71:0);
return 0O;



Przyklady

Liczby pierwsze
Opis

Liczby pierwsze, to takie liczby naturalne wieksze od jeden, ktére dzielg
sie bez reszty wylacznie przez jeden i przez siebie. Znajdywanie takich
liczb jest na tyle skomplikowane, ze duze liczby pierwsze majg zastosowa-
nie w kryptografii. Kolejny program szuka takich liczb w przedziale od 3
do maksymalnej liczby mieszczacej sie w typie unsigned long long int.
Niestety, algorytm, ktory on stosuje jest mato efektywny. W najprost-
szej formie polega on na generowaniu kolejnych liczby naturalnych, ktore
sg dzielone przez wszystkie liczby naturalne, wieksze od jeden i mniej-
sze od nich samych. Program stosuje jego troche udoskonalona wersje.
Liczby do sprawdzenia generowane sa w zewnetrznej petli for, ale sg
to wylacznie liczby nieparzyste. Wewnetrzna petla for dzieli je przez
wszystkie liczby naturalne poczawszy od 2, a skonczywszy na czeéci cal-
kowitej pierwiastka z biezaco badanej liczby, powiekszonej o jeden. Jedli
ta liczba nie podzieli sie bez reszty w trakcie takiego sprawdzania, to
znaczy to, ze jest pierwsza. Prosze zwrdci¢ uwage na uzycie w programie
zmiennej typu bool oraz instrukeji break. 16 / 55



Liczby pierwsze
Kod

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

unsigned long long int candidate, divisor;
bool prime;

int main(void)
{
puts("Liczby pierwsze od 3");
for(candidate=3;candidate<=ULLONG_MAX;candidate+=2) {
prime=true;
for(divisor=2;divisor<sqrt(candidate)+1;divisor++)
if (candidatedivisor==0) {
prime = false;

break;
}
if (prime)
printf("%11lu ",candidate);
}
return O;



Przyklady

Kosinus
Opis

W bibliotece matematycznej jezyka C dostepna jest funkcja cos (), kté-
ra wyznacza kosinus kata podanego w radianach. Warto jednak wiedzieé¢
jak wartos¢ takiej funkcji trygonometrycznej wyznaczy¢ bez pomocy bi-
blioteki matematycznej. Jedna z metod jest uzycie szeregu MacLaurina,
ktory dla funkCJl cos(x) przyjmuje nast@pujagcz@ postag:

cos(x )—1———|— o —Jg‘,’+ (1) (2k)'+

Jesli podzielimy kilka pierwszych wyrazéw tego szeregu parami przez sie-
bie, to dojdziemy do wniosku, ze kazdy nastepny rézni sie od poprzednie-
go o czynnik —W;i_l), gdzie i okresla pozycje wyrazu w szeregu, przy

. 2
czym i = 1 ma wyraz —%y.
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Przyklady

Kosinus
Opis - ciag dalszy

Program na nastepnym slajdzie liczy warto$é¢ kosinusa dla kata réwnego
7t/3 radianéw. W petli while wartosci kolejnych wyrazéw sa wyliczane
i zapamietywane w zmiennej term, zmienna cosinus zapami¢tuje sume
wszystkich dotychczas obliczonych w petli wyrazéw szeregu, a i wyzna-
cza numer pozycji kolejnego wyrazu. Petla zatrzymuje sie wtedy, gdy
wartos¢ wyliczonego z szeregu kosinusa bedzie réwna wartosci zwrdoconej
przez funkcje cos (). Tych wartoéci nie mozemy jednak poréwnywaé bez-
posrednio, jedynie z pewna doktadno$cia. Te doktadnos¢ definiuje w pro-
gramie stala EPSILON - jedenadcie miejsc po przecinku. Poréwnujemy
jej warto$é¢ z btedem bezwzglednym przyblizenia wartosci kosinusa, czyli
wartoscig bezwzgledng z réznicy obliczonej wartosci kosinusa i podanej
przez funkcje cos (). Warto$é bezwzgledna liczona jest za pomocsg funkcji
fabs (), rowniez dostepnej w bibliotece matematycznej.
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Przyktady

Kosinus
Kod

#include<stdio.h>
#include<math.h>

#define EPSILON le-11

double cosinus = 1, term = 1, i = 1;
const double x = M_PI/3;

int main(void)
{
while(fabs(cos(x)-cosinus)>EPSILON) {
term *= —1.0%x*xx/((2%i-1)*(2%1));
cosinus += term;
i++;

}
printf ("Wartos¢ kosinusa dla kata %f wynosi %f\n",x,cosinus);

return O;
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Przyklady

Funkcja eksponencjalna
Opis

Podobnie jak w przypadku kosinusa mozemy policzyé wartosé funkcji
eksponencjalnej. Dla niej szereg MacLaurina przyjmuje nastepujaca po-
stac:

2 3 k
er=1+H+F+5+.. .+t
Postepujac podobnie jak poprzednio ustalimy, ze kazdy nastepny wyraz
szeregu rézni si¢ od poprzedniego o czynnik ¥, gdzie i > 0 jest numerem
pozycji wyrazu w szeregu. Program na nastepnym slajdzie liczy wartosé
eksponenty dla podanego przez uzytkownika wykladnika w analogiczny
sposob, jak liczyl kosinusa program z poprzedniego slajdu. Gtéwna réz-
nica w konstrukcji petli while polega na tym, ze sprawdzany jest blad
wzgledny wyliczonej z szeregu wartoéci i wartoéci funkcji exp() (réw-
niez z biblioteki matematycznej), zamiast btedu bezwzglednego. Mozna
w tym programie zastosowacé pierwsza z wymienionych metod, gdyz war-
tos¢ zmiennej exponent nigdy nie jest réwna zero.



Przyktady

Funkcja eksponencjalna
Kod

#include<stdio.h>
#include<math.h>

#define EPSILON le-11
double exponent = 1.0, x, i=1, term = 1;

int main(void)
{
puts("Podaj wykladnik potegi, do ktdérej chcesz podnie§é liczbe e");
scanf ("1f",&x) ;
while(fabs ((exp(x)-exponent)/exponent)>EPSILON) {
term *= (x/i);
exponent += term;
i++;

}

printf ("Wartos¢ e"x wynosi %f\n",exponent);

return O;



Przyktady

Podziekowania

W prezentacji wykorzystatem materialy udostepnione przez dra inz. Grze-
gorza tukawskiego oraz mgra inz. Leszka Ciopinskiego.
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Pytania

Przyktady



KONIEC

Dziekuje Panstwu za uwage!
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