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1. Wprowadzenie

Pierwsza czes¢ instrukcji zawiera informacje o instrukcjach warunkowych i instrukcjach wielokrotnego
wyboru. Druga cze$¢ po$wiecona jest petlom i powiazanych z nimi instrukcjami w jezyku C, a trzecia
zawiera informacje na temat debuggera GDB.

2. Instrukcje warunkowe
Do instrukcji warunkowych zaliczamy instrukcje warunkows if, operator tréjargumentowy ? oraz

instrukcje wielokrotnego wyboru switch.
Przyktad instrukcji warunkowej if jest podany w listingu 1.

if (a==b)
a=b;
else

b=5;

Listing 1: Przyklad instrukcji if

Warunek w nawiasach okraglych nie musi by¢ warunkiem prostym. Mozna go zbudowaé przy uzyciu
dowolnych operatoréw, choé¢ najczesciej uzywa sie operatoréw logicznych i relacyjnych. Uwaga: jezyk
C dopuszcza uzycie w warunku instrukcji przypisania =, ktéra podobna jest w zapisie do operatora
poréwnania ==. Te operatory dzialaja w odmienny sposéb i dosy¢ czesto uzycie przypisania zamiast
poréwnania jest pomylka programisty. Czasem jednak jest to efekt zamierzony, bo taki zapis moze
okazac sie z pewnych wzgledéw wygodny. Kompilator GCC ostrzega przed takimi pomytkami, jesli uzyta
jest flaga -Wall podczas kompilacji.

Stowo kluczowe else i nastepujaca po nim cze$¢ instrukcji mozna pomingé. Warto zauwazy¢, ze
w jezyku C instrukcja znajdujaca si¢ przed tym stowem kluczowym musi koiczy¢ sie srednikiem. Po
warunku lub stowie else zamiast pojedynczej instrukcji moze wystepowadé caly blok instrukeji zaczyna-
jacy sie i konczacy nawiasami klamrowymi. Niektore osoby zalecaja stosowanie nawiaséw klamrowych
nawet dla pojedynczych instrukcji, co w pewnych sytuacjach moze ustrzec programiste przed trudnymi
do wykrycia btedami.

Zamiast instrukcji warunkowej mozna uzy¢ operatora tréjargumentowego. Jesli warunek stojacy przed
znakiem zapytania jest prawdziwy, to operator zwraca warto$¢ wyrazenia stojacego za pytajnikiem,
w przeciwny przypadku, wartos¢ wyrazenia stojacego za dwukropkiem. Listing 2 zawiera instrukcje if
i operator 7 uzyte do tej samej operacji - wybrania wiekszej z wartosci.

int a=5, b=4, max;

if (a>b)

max=a;
else

max=b;

max=(a>b)7a:b;

Listing 2: Instrukcja if i operator tréjargumentowy

Listing 3 zawiera przykltad zapisu instrukcji wielokrotnego wyboru.



int a;

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

break;

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

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

default: puts("Inna wartosc");

Listing 3: Instrukcja wielokrotnego wyboru

Stowo kluczowe default (bedace odpowiednikiem slowa else w instrukcji if) i zwiazany z nim
wariant nie musza wystepowaé. Prosze zauwazyé, ze kazdy wariant (ang. case) konczy sie instrukcja
break. Jesli jej nie umiescimy, to program bedzie realizowal instrukcje z nastepnych wariantéw, az do
napotkania brake lub zakonczenia instrukcji wyboru. Taki zapis nie musi by¢ koniecznie bltedem, moze
by¢ celowym dzialaniem. Instrukcje break mozna zastapi¢ instrukcja return, jesli chcemy zakonczy¢
dzialanie funkcji lub programu, albo réwnowazna jej inna instrukcja.

3. Instrukcje iteracyjne

W jezyku ¢ dostepne sg trzy podstawowe rodzaje petli'. Sg to petle for, while i do..while.

3.1. Petle for

Schematycznie petla for moze by¢ przedstawiona nastepujaco:
for(inicjacja;warunek;krok) instrukcja;
,gdzie inicjacja oznacza nadanie wartosci poczatkowej zmiennej licznikowej, warunek oznacza warunek,
ktory musi by¢é spelniony, aby petla mogta sie wykonywaé, a krok oznacza instrukcje zmieniajaca wartosé
licznika. Jezyk € pozwala uzy¢ w petli for zmiennej typu float lub double w charakterze licznika. Mozna
tez uzy¢ wiecej niz jednego licznika petli. Listing 4 zawiera przykltady uzycia petli for.

1Za czwarty rodzaj mozna uznaé ,petle” skonstruowane z uzyciem instrukcji goto, ale nie beda one opisywane w tej
instrukcji.



int a;
for(a=0;a<5;a++); /* Ta petla powtarza sie 5 razy. Wbrew pozorom nie jest to
petla pusta - po jej wykonaniu zmienna a ma wartoSé 4. */

for(a=1;a<=5;a++) // Ta petla tez wykonuje sie 5 razy, ale wartosé
printf ("%d\n",a); // koncowa licznika petli jest réwna 5. W petls
// wywotywana jest rowniez funkcja printf, ktora

// wypisuje na ekran wartosé licznika petls.

for(a=0;a<7;a+=2) // NowoScig w tej petli jest zwiekszanie jej
printf("%d\n",a); // licznika o 2 w kazdej iteracji. Wartosé
// koncowa zmiennej a wynost 8 (nie wyswietls
// sie na ekranie).

for(a=7;a>0;a--) // W tej petli wartosSé licznika jest zmniejszana
printf("%d\n",a); // o jeden przy kazdym powtdérzeniu.

int 1,j;

for(i=7,j=0;i>j;j++,i—-) // W tej petlt uzyto dwéch licznikéw, jeden

printf ("%d %d\n",i,j); // (zmienna i) jest zmniejszany, a drugt (zmienna 7)
// jest zwiekszany.

double x;
for(x=0.0;x<0.5;x+=0.01) // W tej petlt uzyto jako licznika zmiennej
printf("%.101f\n",x); // typu double.

a=0;

for(i=0; i<5; i++) { // Zazwyczaj w petli wykonywany jest catly
a+=i; // blok instrukcji, a nie pojedyncza
printf ("%d\n",a); // instrukcja.

X

Listing 4: Petle for

3.2. Petle while i do..while

Petla while powtarza sie tak dlugo, jak dtugo spelniony jest warunek w niej zawarty. Jesli ten warunek
nie jest nigdy spelniony, to petla nigdy si¢ nie wykona. Petla do..while wykona si¢ zawsze przynajmniej
raz, bowiem warunek jest sprawdzany po wykonaniu zawartych w niej instrukcji. Kazda z tych petli
powinna zawieraé¢ wyrazenie, ktore po okreslonej liczbie iteracji powinno sprawi¢, ze warunek wykonania
petli stanie sie falszywy. Listing 5 zawiera kilka przyktadéw takich petli.



char a=0;

while(a!='q") // Petla wykonywana jest do momentu macisniecia

scanf ("Yc",&a) ; // przez uzytkownika klawisza q, a potem klawisza
// Enter

int x=0,y=0;

while(y>=0) { // Petla dziata do momentu wprowadzenia przez
scanf ("/d",&y) ; // uzytkownika liczby ujemnej. Wewngtrz petlt
x+=y; // wykonywane sqg dwie instrukcje.

}

while(getchar()!='q"'); // Ta petla jest rownowazna pierwszej w dzialtaniu.

// Funkcja getchar() zwraca kod ASCII znaku odczytanego
// ze standardowego wejScia. Prosze zwrécié uwage na
// Srednik koficzgcy petle.

do // Ta petla jest rownowazna w dziataniu pierwszej
scanf ("Yc",&a) ; // % trzeciej petli. Prosze zauwazyé, ze zmienna
while(a!='q"'); // a nie jest inicjowana przed petlg, bo zanim

// zostanie zbadany warunek, to jej wartosé jest
// zmieniana.

x=y=0;

do { // W tej petli wykonywane sg dwie instrukcje.
x+=1;
Y*=Y5

} while(x!=10);

Listing 5: Petle while i do..while

Warunki w obu typach petli podlegajg tym samym regutom, co warunki w instrukeji warunkowej if.

3.3. Instrukcje break i continue

Wewnatrz petli, w instrukcji warunkowej if mozna uzy¢ instrukcji break, ktéra przerywa wykonanie
petli. Listing 6 zawiera odpowiedni przyktad.

int a;
for(a=0;a<10;a++) {
printf ("%d\n",a);
if (a==5)
break;

Listing 6: Instrukcja break

Instrukcja break moze by¢ uzyta takze w petlach while i do..while. Warto zauwazy¢, ze jesli umiescimy
te instrukcje wewnatrz instrukcji switch, to bedzie ona konczyta dzialanie poszczegdlnych przypadkow,
a nie petli (patrz listing 7).



int i;

for(i=0;i<3;i++)
switch(a) {
case 0: puts("zero");
break;
case 1: puts("jeden");
break;
case 2: puts("dwa");

Listing 7: Uzycie instrukeji switch w petli for

W podobny sposéb wewnatrz petli moze by¢ uzyta instrukcja continue. Jej dzialanie jest jednak inne
- przerywa ona wykonanie biezacej iteracji petli i rozpoczyna wykonanie nastepnej. Przyklad pokazano

w listingu 8.

int 1i;
for(i=0;i<11;i++) { // Petla wyptisze tylko liczby parzyste.
if (i%2)
continue;
printf ("%d\n",1i);
}

Listing 8: Uzycie instrukcji continue w petli
Instrukeji continue mozna uzy¢ réwniez wewnatrz pozostalych petli.

3.4. Petle nieskonczone

Listing 9 zawiera przyktady realizacji petli nieskonczonych w jezyku c. Takie konstrukcje tez moga
by¢ przydatne, ale w przeciwienstwie do tych zaprezentowanych nizej musza posiada¢ jakie$ instrukcje,

ktore konczytyby ich wykonanie, np. opisana wczeéniej instrukcje break.

for(;;); // Pusta, nieskonczona petla for.
while(1); // Pusta, nieskonczona petla while.

do; while(1); // Pusta nieskoficzona petla do...while.

Listing 9: Przyklady petli nieskoriczonych

4. Metody numeryczne wyznaczania wartosci

W niniejszym rozdziale zaprezentowane zostana wybrane metody numeryczne stuzace do przyblizo-
nego wyznaczania wartoéci pierwiastka funkcji lub obliczania wartosci funkcji nieliniowej w dowolnym

punkcie dziedziny.

4.1. Szereg McLaurina

Szereg McLaurina jest szczegdlnym przypadkiem szeregu Taylora. W matematyce moze on by¢ uzyty

do wyznaczania wartosci funkcji takich jak sin(x),cos(z),e”.



Dla funkeji sin(x) szereg ten ma postac :
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,egdzie x jest miara kata wyrazona w radianach.
7 punktu widzenia programisty warto zauwazy¢, ze kazdy kolejny wyraz tego szeregu rozni sie od
2
poprzedniego o czynnik (—1) - m’ gdzie © = 1,2,... jest numerem pozycji wyrazu w szeregu
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4.2. Szereg Leibniza

Jednym ze sposobéw obliczenia wartosci liczby 7 jest zastosowanie wzoru na szereg Leibniza: 2
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Ta metoda wyznaczania wartosci liczby 7 jest dosyé wolna i na wynik jej obliczen trzeba czasem
poczekaé kilkadziesiat sekund, nawet w przypadku nowoczesnych komputeréw.

4.3. Metoda Newtona

Metoda Newtona jest metoda numerycznego wyznaczania pierwiastka funkcji. Moze ona byé¢ uzyta
do wyznaczania wartoéci pierwiastka kwadratowego z dodatniej liczby rzeczywistej. Zakladajac, ze y, to
liczba, ktérej pierwiastka poszukujemy, a x to szacowana wartos¢ tego pierwiastka, otrzymujemy wzor:

(k 42- =) 3)

,gdzie k jest numerem kolejnego przyblizenia wartosci pierwiastka. Jako warto$¢ poczatkowa x mozna
przyja¢ xo = 1. Poniewaz pierwsza wartos¢ uzyskana z metody moze okazaé sie niezadowalajaca, metode
ta nalezy uzywac w petli. Nalezy jednak sprawdzaé, czy dalsze jej uzywanie wplywa na poprawe wynikow.

Tk+1 = Tk —

5. Zadania

1. Napisz program, ktory bedzie odliczal stownie do startu rakiety, ale od liczby, ktéra poda uzyt-
kownik, np. uzytkownik podaje 5, a program wypisuje w kolejnych wierszach: ,pie¢”, ,cztery”,
itd.

2. Napisz program, ktory przy uzyciu dowolnej petli, policzy sume ciagu arytmetycznego. Wyraz
poczatkowy, konicowy oraz réznice wyrazow program powinien otrzymac od uzytkownika. W kodzie
programu nie wolno Ci zastosowaé wzoru na sume ciaggu arytmetycznego.

3. Powtorz zadanie pierwsze dla pozostatych petli, ktére zostaly opisane w instrukeji.

4. Napisz program, ktéry przy uzyciu dowolnej petli, policzy sume ciagu geometrycznego. Wyraz
poczatkowy, koncowy oraz iloraz wyrazow program powinien otrzymaé¢ od uzytkownika. W ko-
dzie programu nie wolno Ci zastosowa¢ wzoru na sume ciagu geometrycznego. Program powinien
rowniez sprawdzaé poprawnos¢ wprowadzonych przez uzytkownika danych.

5. Powtérz zadanie trzecie dla pozostatych petli, ktére zostalty opisane w instrukeji.
6. Postaraj sie zapisa¢ kod liczacy sume szeregu w zadaniu pierwszym jak najkroce;j.

7. Przy pomocy petli while i do..while oraz instrukcji warunkowych napisz program obliczajacy
warto$¢ silni dla argumentu z zakresu [0, 10].

2’Encyklopedia Szkolna. Matematyka’, WSiP, Warszawa 1990


eq:sinus

10.

Korzystajac ze wzoru Maclaurina, oblicz warto$é funkcji sin(z) dla @ = 7/3. Program powinien
prosi¢ uzytkownika o podanie liczby wyrazéw szeregu uzytych do obliczenia wartosci funkcji.

Korzystajac z Szeregu Leibniza, oblicz wartos¢ liczby .

Napisz program, ktéry wezyta od uzytkownika nieujemng liczbe rzeczywista oraz liczbe powtorzen,
a nastepnie obliczy pierwiastek kwadratowy z tej liczby korzystajac z metody Newtona.
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