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Programowanie '
Notatki

Definicja programowania

Programowanie jest to zespdl czynnosci, ktérego celem jest przygoto-

wanie programu dla systemu komputerowego. W sktad tych czynnosci
wchodza: opracowanie modelu problemu, ktéry chcemy rozwiazaé za
pomoca systemu komputerowego, opracowanie algorytmu (lub algoryt-

méw) rozwiazania, zapisanie tego algorytmu za pomoca wybranego je-
zyka programowania oraz usuniecie bledéw sktadniowych i logicznych.
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Program komputerowy )
Notatki

Definicja programu komputerowego

Program komputerowy jest to zapis w okreslonym jezyku programowa-
nia algorytmu lub algorytmoéw rozwigzywania pewnych problemoéw.
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Algorytm
EOLY Notatki

Definicja algorytmu

Algorytm jest to skonczony zbidér precyzyjnie zdefiniowanych czynnosci
koniecznych do wykonania okreslonego zadania.

10/42

Wtasnosci algorytmu .
Notatki

Skoniczono$é: wykonanie algorytmu zawsze musi si¢ zatrzymaé (daé

wynik) po skoniczonej liczbie krokéw. Procedura, ktéra
ma wszystkie wlasnosci algorytmu, poza skonczonoscia

nazywana jest procedura obliczeniowa.

Dobre zdefiniowanie: kazdy krok algorytmu musi byé precyzyjnie opi-

sany, dla kazdego przypadku akcje musza byé opisane
$cisle i jednoznacznie.

Dane wejsciowe: algorytm ma zero lub wigcej danych wejSciowych.

Dane wyjsciowe: algorytm generuje jedna lub wiecej danych wyjscio-

wych, czyli wartosci w okreslony sposéb powiazanych

z danymi wejsciowymi.
Efektywnosé: z praktycznego punktu widzenia, algorytm nie tylko po-
winien da¢ si¢ wykona¢ w skonczonym czasie, ale réwniez

ten czas powinien by¢ mozliwie krétki.
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Zapis algorytmu
P15 algor} Notatki

Algorytmy moga by¢ zapisane w formie, ktéra jest bardziej zrozumiala

dla czlowieka, lub w formie bardziej zrozumialej dla komputera. Gra-
nice miedzy tymi dwoma kategoriami nie sa ostre.
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Zapis algorytmu

Opis problemu Notatki
Algorytm Eukildesa wyznaczania najwieckszego wspolnego dzielnika liczb
catkowitych (NWD).
Problem
Dane sa dwie liczby catkowite M i N, nalezy znalez¢ ich najwigkszy
wspOlny dzielnik, tj. najwigksza dodatnig liczbe calkowita, ktéra dzieli
catkowicie zaréwno M, jak i N.
13/42
Zapis algorytmu )
, v Notatki
Pseudokod
El.[Znajdowanie reszty] Podziel M przez N i niech R oznacza resz-
te z tego dzielenia. (Mamy 0 < R < N).
E2.[Czy wyszlo zero?] Jesli R = 0, to zakoricz algorytm, odpowie-
dzia jest N.
E3.[Upraszczanie] Wykonaj N — M, R — N i wré¢ do kroku E1.
14/42
Zapis algorytmu )
) - Notatki
Schemat blokowy
Wezytaj
MiN
Nor (ReMumdn)
N R R «— M mod N
TAK
—0? i
NIE R =07 Wypisz N
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System komputerowy ,
v h Notatki

Definicja systemu komputerowego

System komputerowy to urzadzenie lub zespél wspélpracujacych urza-
dzen, ktére moga zrealizowaé okreslony, przygotowany dla nich pro-
gram.
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Rodzaje systeméw komputerowych i
Notatki

(a) Klaster (b) Komputer (c) Urzadzenia (d) Mikrokontroler
osobisty mobilne

.1 jeszcze kilka innych kategorii.
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Rodzaje systemow komputerowych - elementy wspolne Notatki
otatkl

Kazdy system komputerowy zawiera co najmniej dwa elementy:

1. procesor,
2. pamiec.

Kazdy komputer ,rozumie” zapis dwéjkowy (binarny).
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Zapis algorytmu - program dla komputera )
h Notatki

Pierwotnie programy byly zapisywane w kodzie maszynowym, czyli cia-

gu liczb binarnych (lub pokrewnych). Nastepnie pojawily si¢ assemble-
ry, czyli jezyki, w ktérych pojedyncze instrukcje maszynowe oznaczono

latwymi do zapamietania ciagami znakéow. Nastepnie pojawily sie je-
zyki wysokiego poziomu, w ktérych zapis programu jest zblizony do
zapisu w jezyku naturalnym (najczeSciej angielskim), a jedna instruk-

cja moze odpowiadaé kilku instrukcjom maszynowym. Tak zapisane
programy sa tlumaczone na jezyk maszynowy za pomoca programéw

nazywanych translatorami, ktére dziela si¢ na kompilatory i interpre-
tery.
Czynnosé¢ zapisywania algorytmu w postaci programu komputerowe-

go lub zapisany algorytm nazywamy implementacjg. Program zapisany
w assemblerze lub jezyku wysokiego poziomu nazywamy kodem Zrédio-
wym. Powstaly na jego podstawie program wykonywalny nazywamy

kodem wynikowym.
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Abstrakcja .
Notatki

Rozwdj jezykéw programowania jest przykladem zastosowania abstrak-
¢ji - metody upraszania problemu polegajacej na uwypukleniu jego naj-

wazniejszych atrybutéw, a ukryciu tych, ktére nie sa istotne dla jego
rozwigzania. Programowanie sprowadza si¢ do sprawnego postugiwania

sie abstrakcja.
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Jezyk C

Kilka wlasnosci Notatki
» opracowany w latach 70 ubieglego wieku,
» jezyk wysokopoziomowy, ale zawierajacy duzo niskopoziomowych
elementdw,
» jezyk imperatywny, wspierajacy proceduralny model programowa-
nia,
» ma prosta skladnig, ktéra zostala zapozyczona przez wiele innych
jezykéw programowania (Java, C++, C#, itd.),
» jeden z najpopularniejszych jezykéw programowania wedlug ran-
kingu TIOBE,
> jest kompilowany, istnieje wiele kompilatoréw dostepnych dla réz-
nych systeméw komputerowych,
> jezyk jest ustandaryzowany (najnowsza wersja standardu to ISO
(€23, na wykladzie bedziemy uzywaé przewaznie ISO C99 i kilku
niestandardowych rozszerzeii GNU C).
21/42
Najprostszy program )
v Notatki
Listing 1: Najprostszy program w C
1 int main(void)
> 1
3 return O;
P
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Program “Hello World!” '
Notatki
Listing 2: Program "Hello World!" w C
1 #include<stdio.h>
2
3 int main(void)
4 {
5 puts("Hello World!");
6 return 0;
7 }
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Komentarze .
Notatki

Komentarze w kodzie Zrédlowym stuza do umieszczania przez progra-
miste notatek odnoszacych si¢ do konkretnych fragmentéw programu.
Komentarze sa ignorowane przez kompilator. Czasem wykorzystuje si¢

te wlasnoéé komentarzy, aby chwilowo wylaczy¢ fragmenty kodu, ktére
nie dzialaja. Jezyk C udostepnia trzy sposoby wprowadzania komenta-

rzy do kodu Zrédlowego. Pierwszy polega na umieszczeniu komentarza
miedzy nastepujacymi parami znakéw: /* i */. Taki komentarz moze

obejmowaé¢ wiele wierszy kodu. Drugi sposéb polega na umieszczeniu
pary znakéow // na poczatku komentarza. Ten komentarz konczy sig
wraz z koficem wiersza, w ktorym zostal umieszczony. Trzecie rozwia-

zanie polega na umieszczeniu tresci komentarza miedzy dwoma wier-
szami zawierajacymi nastepujace pary instrukcji preprocesora: #if 0
i #endif.
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Komentarze

Przyktady Notatki
Listing 3: Komentarze w C
25/42
Wady i zalety komentarzy )
Notatki
+ ulatwiaja zrozumienie kodu,
- moga by¢ oznaka tego, ze dany fragment kodu, ktérego dotycza
nie jest dostatecznie dobrze zapisany,
- zmiany w kodzie Zrédlowym, ktérych dotyczy komentarz powodu-
ja, ze komentarz staje si¢ przestarzaly,
+ pozwalaja tymczasowo wylaczy¢ fragmenty kodu, ktére moga by¢
niepoprawnie napisane.
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Stale )
Notatki
Stale podobnie jak w matematyce, czy fizyce sa nazwami nadawanymi
pewnym konkretnym, niezmiennym wartosciom. W przypadku jezyka
C stale moga by¢ definiowane na kilka réznych sposobéw. Pierwszym
jaki poznamy jest wykorzystanie tak zwanych makr preprocesora.
Wzorzec
#define NAZWA WARTOSC
Przyktad
#define GRAVITY 9.81
Nazwy stalych najczesciej w calosci pisane sa wielkimi literami. Wsze-
dzie tam, gdzie kompilator (preprocesor) znajdzie w kodzie Zrédlowym
identyfikator GRAVITY zastapi go wartoscia 9.81.
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Zmienne i
Notatki

Zmienna, to miejsce, w ktérym program komputerowy przechowuje da-

ne, ktore przetwarza. Zmienna z punktu widzenia komputera jest wy-
dzielonym fragmentem pamigci operacyjnej. Posiada ona trzy wlasno-
Sci (atrybuty): nazwe, zasieg i typ. Nazwa jest identyfikatorem zmiennej

i zostala dokladniej opisana na kolejnych slajdach. Zasigg okresla, ktére
fragmenty kodu moga korzystac¢ ze zmiennej i jest on zalezny od miej-

sca, gdzie zmienna zostala zadeklarowana. Najpierw zapoznamy si¢ ze
zmiennymi globalnymi, ktére sa dostepne w kazdym miejscu programu.
Typ definiuje rozmiar zmienne;j (ile pamigci zajmuje dana zmienna) i ja-

kiego rodzaju informacje ona zawiera.
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Wzorzec deklaracji zmiennej

RER QT

Zanim bedzie mozna uzy¢ zmiennej w programie musi ona by¢ najpierw
zadeklarowana.

typ_zmiennej nazwa_zmiennej;

Przyktad

Listing 4: Przyktad deklaracji zmiennej

de
unsigned int number_of_students;

<stdio.h>

int main(void)
{

return 0;

b

Nazwa zmiennej
Reguty

Nazwa zmiennej jest identyfikatorem, ktéry pozwala ja jednoznacznie
okresli¢ w programie. Podobnie jak wszystkie identyfikatory w progra-
mie jest ona tworzona zgodnie z nast¢pujacymi regulami:
> nazwy zmiennych nie moga si¢ powtarza¢ (sa pewne wyjatki od tej
reguly),
» nazwa nie moze si¢ zaczyna¢ cyfra,
> w nazwie nie moga wystepowa¢ znaki specjalne (niebedace cyframi
lub literami), poza podkredleniem (),
» jezyk C rozréznia wielko$é liter (ang. case sensitive),
» nazwy zmiennych nie moga zawieraé polskich znakow,

» nazwa nie moze by¢ stowem kluczowym jezyka (elementem skladni
jezyka, takim jak np. nazwa typu).

Nazwa zmiennej

Porady

Reguly podane na poprzednim slajdzie sa przestrzegane przez kompi-
lator. Wypisane ponizej porady nie dotycza wymagan kompilatora, ale
wprowadzaja pewna konwencje, ktéra zwigksza czytelno$é programu.
Nalezy o nig dbaé, bo kody Zrédlowe programéw sa znacznie czesciej
czytane niz pisane.

» Nazwy zmiennych powinny by¢ czytelne.

» Nazwy zmiennych powinny zawiera¢ rzeczownik.

» Jesli zmienne skladajg si¢ z kilku wyrazéw, to powinny by¢ one
polaczone znakiem podkreslenia i kazdy z nich powinien sie zaczy-
naé¢ mala litera.

» Nazwy jednoliterowe nalezy uzywaé tylko w przypadku niektérych
konstrukcji, ktére beda omawiane na kolejnych wykladach, lub kie-
dy sa one jednoznaczne, np. uzywane w dobrze znanym wzorze
matematycznym.

Typy zmiennych

Naj

esciej uzywane typy

Nazwa Rozmiar (w bajtach) | Wartosct

int T Ticzby calkowito

Short int Tub short Ticzby calkowite

Tong int Tub long Ticzby calkowite

Tong long int lub long long Ticzby calkowite

char Znaki Tub liczby calkowite
loat Ticeby zmicnnoprzecinkowe
double Ticaby

Tong double Ticzby

ENEEE

o

Jeden bajt to 8 bitéw. Bit to najmniejsza porcja informacji, jaka moze
przetwarza¢ komputer (0 lub 1). Podane w tabeli rozmiary dotycza 64-
-bitowego komputera klasy PC. Standard jezyka nie definiuje wprost
rozmiaréw zmiennych, a jedynie zalezno$ci migdzy nimi.
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System dwojkowy i pokrewne (podstawy)

System dziesietny

128(ppcy =1+ 10% 4+2- 10! +8-10°

System dwodjkowy

1001 (nkp) = 123 +0-22 4021 +1-20 = 90y

System dwdjkowy uzupelnienie do 2
(-—5)(DEC) = 0101()1103) = 1010(U1) +1= 1011<‘;2)

Typy danych

Zakresy typéw caltkowitych dla komputeréw 64-bitowych

Nazwa

Wartodé minimalia

Wartoid

int

—2 147 483 648

2 147 485 647

Short int Iub short

32 768

32 767

Tong int Tub long

—0 223 372 036 854 775 808

9 223 372 036 854 775 807

Tong long int lub long long

—9 223 372 036 854 775 808

9 223 372 036 854 775 807

char

128

127

Typy danych

Znaki

Pojedyncze znaki, tj. litery lub cyfry i znaki niealfanumeryczne sa prze-
chowywane w zmiennej typu char. Kazda warto$¢ w tej zmiennej jest
traktowana jako kod znaku nazywany kodem Ascil (American Stan-

dard Code for Information Interchange).

Typy danych

Specyfikatory

Specyfikatory s stowami kluczowymi jezyka C, ktére pozwalaja zmo-
dyfikowaé znaczenie niektérych typow zmiennych. Specyfikator unsigned
stosowany jest razem z typami int i char i powoduje, ze zmienna te-
go typu przechowuje tylko liczby naturalne. Innymi stowy: zamienia
typ calkowity na naturalny. Specyfikator signed jest uzupelnieniem
dla unsigned i powoduje, ze zmienna przechowuje wartosci catkowite.
W wigkszosci przypadkow jest on pomijany w deklaracji zmiennej, choé
zaleca si¢ stosowanie go dla zmiennych typu char, jesli ma w nich by¢
przechowywana liczba catkowita, a nie znak. Specyfikator long powo-
duje zwigkszenie pojemnosci typéw int i double. Specyfikator short
powoduje zmniejszenie pojemnosci typu int.

Notatki
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Typy danych

Zakresy typéw naturalnych dla komputeréw 64-bitowych

Notatki

Nazwa Wartodé minimalia Wartod maksymalna
unsigned int Tub unsigned 0 4294 967 295
unsigned short int lub unsigned short 0 G5 535

unsigned long int Tub unsigned long 0 18 446 744 073 709 551 615

unsigned long long int lub unsigned long long 0 18 446 744 073 709 551 615
unsigned char 0 255

W pliku nagléwkowym limits.h zdefiniowano odpowiednie stale dla

kazdej granicznej wartosci typéw zaréwno catkowitych, jak i natural-
nych.
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Typy danych

Typ void

Notatki

Stowo kluczowe void uzywane jest jako okreslenie typu danych, ale nie

jest typem zmiennej. Nie mozna zadeklarowa¢ zmiennej tego typu. Jest
ono jednak przydatne w innych sytuacjach, ktére beda omawiane na
przysziych wykladach.
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Typy danych

Typy zmiennoprzecinkowe

Notatki

‘W pamieci komputera nie mozna odwzorowaé¢ dokladnie liczby rzeczy-
wistych. Dlatego stworzono ich analog w postaci liczb zmiennoprze-

cinkowych. Podstawa dla tego zapisu jest notacja wykladnicza, gdzie
podstawa potegi jest zawsze réwna dwa. W pamieci komputera te liczby
moga by¢ przechowywane np. nastepujaco: pierwszy bit oznacza znak

liczby, nastepna czes$é cze$é ulamkowa, a ostatnia wykladnik. Czesé
ulamkowa jest zapisana w postaci binarnej, gdzie kazda kolejna pozy-

cja, poczawszy od lewej stron ma ujemny wykladnik wagi. Wyjatkiem
jest pierwsza pozycja, ktéra ma wykladnik réwny zero. W przypadku
jezyka C, te liczby przechowywane sa w zmiennych typu float, double

i long double. Réznica miedzy nimi polega nie tylko na tym ile miej-
sca w pamieci zajmuja w calosci, ale tez na tym ile z niego przeznaczaja

na zapamietanie czeSci utamkowej i wykladnika.

39 /42

Typy danych

Typ logiczny

Notatki

W jezyku C przyjmuje sie, ze wszystko co ma wartos¢ rézna od zera
jest prawda, a to, co ma wartos$é¢ zero jest falszem. We wezesniejszych

standardach tego jezyka nie przewidziano miejsca dla typu logicznego.
Dopiero standard ISO C99 wprowadzil typ bool i stale true i false,
ale nie jako integralng czesé¢ jezyka, tylko jako zewnetrzny dodatek do-

stepny po dodaniu instrukeji #include<stdbool.h> na poczatku pro-
gramu.
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