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3. Sterowanie
przebiegiem
wykonania programu



#include <math.h>

int main(int argc, char** argv)
{

double p=0, r; ]

Deklaracje

(Gcanf ("$1£", &p) ;
1f (p>=0) {7

r=sqgrt (p/M PI);

telse{
printf ("Blad: ujemne pole:

}
\Egturn 0;
}

printf ("Promien kota o polu %f wynosi: %f",p,r);

7

%f"lp);

BT

Instrukcje w jezyku C/C++ pozwalajg na:
obliczanie wyrazen (w tym wywotanie funkcji)

sterowanie wykonaniem programu,



Sktadnia instrukciji

Instrukcje jezyka C/C++
— konczg sie srednikiem ( ;) lub
— majg postac instrukcji blokowej {}.

Po nawiasie zamykajgcym bloku nie umieszcza sie
srednika.

for (1=0;1<10;1++) {
printf (Y“sd”,1);
}

1f(x>7) {
printf (“x>7", x);
}

{

X = z++;

}




Instrukcja pusta

* |nstrukcjg pustg nazywamy pusty tekst, po
ktorym umieszczony jest srednik lub pusty tekst

wewnatrz bloku { }.

» Biate znaki lub komentarze tez moga byc¢
traktowane jako pusty tekst.

if(x>7) |; // instrukcja pusta

1f(x>7) { }




Instrukcja blokowa

» Instrukcja blokowa to dowolny (takze pusty) cigg instrukcji zawarty
pomiedzy nawiasami klamrowymi

« Wewnatrz instrukcji blokowej mozna deklarowa¢ zmienne (na
poczatku bloku instrukcji)

» Bloki mogg by¢ zagniezdzane
« Funkcja zawiera jedng gtdbwng instrukcje blokowg

int main (int argc, char** argv)

{
int a=1,b=1,c=2;

printf ("a=%d, b=%d, c=%d\n",a,b,c);
{

int x = b + ¢;

printf ("x=%d\n", x) ;
{
X =a + b + c;
printf ("x=%d\n", x) ;
}
}

return 0;

}




Instrukcje sterujace

Instrukcje sterujgce pozwalajg na
« warunkowe wykonanie instrukcji (1 f-else)

» przejscie do wskazanej instrukcji (goto)
« wykonanie instrukcji w petli (for, do, while)
* Wybor instrukcji do wykonania (switch-case)



Wartosci i wyrazenia logiczne

« Warunkowe instrukcje sterujgce postugujg sie
wyrazeniami logicznymi przy wyborze sciezki wykonania
programul.

« Wyrazenie logiczne jest funkcjg odwzorowujgca
argumenty w zbior wartosci logicznych
{true, false}.

W jezyku C nie wystepujg stowa kluczowe true, false.
Typem danych dla wartosci logicznych jest typ
catkowitoliczbowy int.

Przyjeto, ze:

— zerowa wartosc zmiennej lub wyrazenia oznacza
fatsz

— niezerowa (nieokreslona) wartoS¢ oznacza prawde



Wyrazenia logiczne 1

 Woyrazenia logiczne majg postac pojedynczej zmiennej
catkowitej lub sg skonstruowane z uzyciem operatorow
zwracajgcych wartosci logiczne.

 Podstawowe operatory zwracajgce wartosci logiczne:

&& koniunkcja

| alternatywa

! negacja
relacja mniejszosci
wiekszosci

=5 mniejszy lub rowny

= wiekszy lub rowny

= poréwnanie: nierownosc

== poréwnanie: rownosc



Wyrazenia logiczne 2

W wielu przypadkach kompilator jezyka C/C++
oczekujgc wyrazenia logicznego jest w stanie
dokonac automatycznej konwersji wyrazenia do
typu catkowitego nawet, jesli nie miatoby to sensu |
wynikato z btedu programisty!

if ("ala ma kota") {...} // wartodcia jest true
if((2.7){...} // wartos$cia Jjest 2 - true
int isGood (int x) {

return x>=0;

}

1if (1isGood) {...} // wartoscia Jjest true




Instrukcja if-else 1

Instrukcja if-else steruje warunkowym wykonaniem
instrukcji.
Ma ona postac

1f ( expression ) statementl

albo

1f ( expression ) statementl
else statement?

* |Instrukcja statementl zostanie wykonana,
jezeli wyrazenie expression przyjmie wartosc
niezerowg (true).

* W przeciwnym przypadku zostanie wykonana
iInstrukcja statement?2 (dla wersji z else).



Instrukcja if-else 2

Przyktady

if (x>7)printf ("x>7\n") ;

if (x) {
printf (“x not equal 0\n”); // instr. blokowa
}

if (x>=0) {
printf ("Sf”,sqgrt(x));
}else printf ("error”);

if (x>=0) {

if (x>7) printf (”x>7\n");

else printf (”"x>=0 and x<=7\n");
lelse(

printf (”x<0\n”) ;
}




Instrukcja goto 1

Instrukcja goto pozwala na przejscie do
etykietowanej instrukcji wewnatrz funkcji.

#include <stdio.h>

int main(int argc, char** argv) {
int 1, suma=0;

1=0;

loop: €

suma=suma-+i;
i=1i+4+1;

1f(1<10)goto loop;

printf ("Suma wynosi: sd",suma);
return 0O;




Instrukcja goto 2

Inna konstrukcja..

#include <stdio.h>

int main(int argc, char** argv) {
int 1, suma=0;

1=0;

loop: €
suma=suma-+i;
i=1i+1;

1f (1==10)goto end;
else goto loop;

end:€
printf ("Suma wynosi: sd",suma) ;
return 0O;




Instrukcja goto 3

Jaki jest rezultat wykonania programu??

#include <stdio.h>

int main(int argc, char** argv) {
int 1i,73;

1=0,3=0;

one: €
printf ("i=%d, j=%d\n",1i,7);
two: <&
i=1i+1;
J=3+1;
1f (1%2==0)goto one;
1f(J>10)goto end;

goto two; ‘j::>

end: €

return 0O;




Instrukcja goto 4

oo
o A~DNO

b
—
o

= 00O HS~NO

* |nstrukcja goto jest tatwa do bezposredniego
odwzorowana w kodzie maszynowym

goto two; — Jmp two
* Kod uzywajacy instrukcji skoku jest jednak
— mato czytelny
— podatny na btedy

— przecinajgce sie petle sg antywzorcem zasad
konstrukcji algorytmow



Instrukcja while ma postac:
while (expression) statement

Instrukcja statement bedzie wykonywana dopoki
wyrazenie expression nie przybierze wartosci zerowe;

(false).

o

Expression true—p Statement

false




Instrukcja while — przykiady 1

int 1=4;

while (1) { // = while (1>0)
printf (“sd ”,1i);
i-—; // modyfikacja i=i-1

}

while (0){ // instrukcje nieosiagalne
printf (“this should never occur”);

}

while(1){ // petla nieskonczona
printf (“infinite loop ”);

}

4 3 2 1 infinite loop infinite loop infinite loop...




Instrukcja while — przykiady 2

#include <stdio.h>
int main ()
{
int 1=0;
int sum=0;
while (1i<100) {
sum=sum+1;
i++;//1i=1+1;
}
printf ("Suma %d\n", sum) ;
printf ("Suma %$d\n",100* (0+99)/2);
return 0O

Suma 4950
Suma 4950



Instrukcja while — przykiady 3

int compare(int tl[],int t2[],int size)
{
int 1i=0;
while(tl[i]==t2[1] && 1i<size)i++;
if (i==size)return 0; // rdéwne
else return 1; // rbzne

» Argumentami funkcji sg dwie tablice t1 i t2 oraz rozmiar size
 Wyrazenie t1[i]==t2[i] poréwnuje elementy tablic
* Petla jest wykonywana dopoki:

« Elementy tablic sg rowne

« Spetniony jest warunek i<size



Instrukcja while — przykiady 4

volid cyfry(int k)
{
while (k>0) {
printf ("sd", k%s10);
k=k/10;

Wywotanie: cyfry (1234) ;
Wynik: 4321

Wywotanie: cyfry (0) ;
Wynik: <pusty>




Instrukcja do-while

Instrukcja ta ma postac:

do
statement
while (expression) ; Y
Statement
R&znicg w stosunku do while jest
to, ze instrukcja statement jest
wykonywana przed sprawdzeniem
Expression

warunku, stad bedzie zawsze
wykonana, co najmniej jeden raz.

false

true




Instrukcja do-while — przyktady 1

int passwordOk=0;
do{

passwordOk = enterPassword();
}while (!passwordOk);

// dalsze instrukcje

 Funkcja enterPassword () jest wotana co
najmniej jeden raz




Instrukcja do-while — przyktady 2

volid cyfry2(int k)
{
do {
printf ("sd", k%s10);
k=k/10;
twhile (k>0) ;

Wywotanie: cyfry (1234) ;
Wynik: 4321

Wywotanie: cyfry (0) ;
Wynik: 0




Instrukcja for jest rownowazna instrukcji while.

Pozwala ona na jednolity zapis wszystkich
elementow sterujgcych iteracja:

* Inicjalizacje (initialization)
» testowanie warunku petli (expression)
* modyfikacje stanu iteracji (modification)

Sktadnia instrukcji for jest nastepujaca

for (initialization; expression; modification)
statement



Instrukcja for - przyktad

#include <stdio.h>
int main ()

{

int 1i;
int sum=0;

for (1i=0;i<100;i++) {
sum=sum+1i ;

}

printf ("Suma %d\n",sum) ;
printf ("Suma %d\n",100* (0+99)/2);
return 0O;




Instrukcja for — schemat blokowy

l

Initialization

‘4 Modification

@ tr e o Staterment

false




Instrukcja for — algorytm

for(initialization; expression; modification)
statement

1. Jezeli instrukcja initialization nie jest pusta wykonaj j3.
2. Oblicz wartos¢ wyrazenia logicznego expression .

a. Jezeli wyrazenie jest puste przejdz do 3

b. Jezeli wyrazenie ma wartosC¢ niezerowg (true), to przejdz do 3.

c. Jezeli wyrazenie ma wartoS¢ zerowg (false), przejdz do 5.
3. Wykonaj instrukcje statement

4. Jezeli wyrazenie modification nie jest puste, wykonaj
modification . Nastepnie przejdz do 2

5. Przejdz do nastepnej instrukcji po for.



Instrukcja for — rozne wersje 1

o Wszystkie wyrazenia instrukcji for sg opcjonalne.

// Petla nieskonczona
for(;;){

}

// analogicznie
while (1) {

}




Instrukcja for — rézne wersje 2

e ZarOwno w wyrazeniu inicjalizacyjnym, jak 1 modyfikujacym
moze pojawic si¢ lista instrukcji oddzielonych przecinkama.
Instrukcje s3 wykonywane w kolejnosci od lewej do prawe;.

#include <stdio.h>

int main () Czytelna petla odréznia
{ kod stgrujacy iteracjall od
int i: zadania do wykonania

podczas iteracji.

int sum;
for (1=0, sum=0,;1<100; i++) sum=sum+i;
/* niezalecane
for (1=0,sum=0,;1<100; sum=sum+i,i++) ;
*/
printf ("Suma %d\n", sum) ;
printf ("Suma %d\n",100* (0+99)/2);
return 0

.
14




Instrukcja for — rozne wersje 3

Zaréwno w wyrazeniu inicjalizacyjnym, jak 1 modyfikujacym
moze pojawic si¢ lista instrukcji oddzielonych przecinkami.
Instrukcje s3 wykonywane w kolejnosci od lewej do prawe;.

vold reverse(int table[],1nt size)

{
int 1, 7;
for (1=0, j=size-1; 1i<3 ;i++,3--)
{

int tmp;

tmp=table[i]; Wﬂedmﬂpem o
amieitaslers;  [UROS e
table[j]=tmp; .




Instrukcja for — wartosci funkciji

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

int main(int argc, char** argv) {
double min=0;
double max=M PI;
int count = 5;
double step=(max-min)/ (count-1);
double x;

for (x=min; x<=max; x=x+step) {

printf ("sin (%f)=%f\n",x,sin(x));

}

return 0;

sin(0.000000)=0.000000
sin(0.785398)=0.707107
sin(1.570796)=1.000000

sin(2.356194)=0.707107

Modyfikowana warto$¢ nie
musi by¢ liczbg catkowita.
Nie zawsze musimy
inkrementowac jg o 1.

sin(3.141593)=0.000000



Instrukcja for — minimum funkciji

#include <stdio.h>

int main (int argc,
double min=0;
double max=10;
int count = 10;

char** argv) {

Obliczanie minumum
funkcji w przedziale

double step=(max-min)/ (count-1);

double x;
double min value=1elO0;
double arg min=min;
for (x=min; x<=max; x=xt+step) {
double vy;
//x"N3=-2x"2-x+1
V=X*XF -2 x*x-x+1;
if (min_value>y) {
min_ value=y;
arg min=x;

}

printf ("f(%f)=%f\n", x,V):

}

£(0.000000)=1.000000
f(1.111111)=-1.208505
f(2.222222)=-0.124829
f(3.333333)=12.481481
f(4.444444)=44.840878
f(5.555556)=105.183813
f(6.666667)=201.740741
f(7.777778)=342.742112
f(8.888889)=536.418381
f(10.000000)=791.000000

Minimum funkeji f(1.111111)=-1.208505

printf ("Minimum funkcji £(%f)=%f\n",arg min,min value);




Instrukcja for — cigg Fibbonaciego 1

#include <stdio.h>

int main(int argc, char** argv)
int a=1,b=1,c;
int n;

printf ("$d\n", a) ;
printf ("$d\n", b) ;

for (n=2;n<10;n++) {
c=a+tb;
printf ("%$d\n",c);
a=b;
b=c;

}

return 0;

{

Petla nie musi sie
rozpoczynac od granicznej
wartosci (od 0)




Instrukcja for — cigg Fibbonaciego 2

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

int main(int argc, char** argv)
int a=1,b=1,c;
int n;
printf ("$d\n", a) ;
printf ("$d\n", b) ;
for (;a+b<100;) {

c=a+b;

printf ("%$d\n",c) ;
a=b;

b=c;

{

Petla nie musi sie mieC
charakteru jawnej iteracji.
Wyznaczamy wyrazy
ciggu <100.

(W tym przypadku
badziej przejrzyste jest
uzycie konstrukcji
do-while.)




Instrukcja continue

* |Instrukcja continue umieszczana jest w bloku
iInstrukcji for, while oraz do-while. Pozwala

na przejscie do konca bloku z pominieciem
nastepujgcych po niej instrukcji.
while (expression) { do {
// .. /] ..

continue; continue;

/] .. /] ..

} }while (expression) ;

e W wyniku wykonania instrukcji continue
wewnatrz bloku instrukcji while, do-while

nastgpi przejscie na koniec bloku i1 obliczenie
wartosci wyrazenia warunkowego expression.



Instrukcja continue — przykiad 1
* |nstrukcja continue w petliwhile

int main(int argc, char** argv)

{

int 1=0;
while (1i<100) {
1f£(1%2==0) {
i++;
continue;

}
printf ("$d\n", 1) ;
i++;

}
return 0O;




Instrukcja continue — przykiad 2

* Instrukcja continue w péetli do-while

int main(int argc,

char** argv) {

char** argv)

int 1i=0; 1nt main(int argc,
{
int 1=0;
do { <<
1f (1%2==0) {
i=1i++;
continue; —

}

printf ("sd",1i);

i++;
}while ( printf ("\n%d:",1i)
return 0O;

&& 1<10); e—




Instrukcja continue w petli for

* |Instrukcja continue umieszczana jest w bloku
Instrukcji for rowniez powoduje przejscie do
konca bloku z pominieciem nastepujgcych po
niej instrukcji.

for(initialization; expression; modification) {
/] ..

continue;

/] ..
}

* Dla instrukcji for nastgpi:
— wykonanie wyrazenia modyfikujgcego modification
— wyznaczenie wartosci wyrazenia warunkowego expression.

« Kontynuacja petli uzalezniona jest od wartosci wyrazenia
warunkowego



Instrukcja continue w petli for 2

Kolejnosc¢ obliczen

int x;
for (x=0;

x<100; ©
i) O

— i

a xX%2==0) continue;
< printe (vt 7,05 D @

L} <




Instrukcja continue - porownanie

int x;

for (x=0; x<100;x++) {
1f (x%2==0) continue;
printf (“%d ", x);

}

Instrukcja continue
wewnatrz petli for
pozwala na skrocenie
Zapisu | zapewnia
wiekszg czytelnosc¢

int x =0;
while (x<100) {
1f (x%2==0) {
X++;
continue;
}
printf (“sd 7, x);
X++;




Instrukcja break

Instrukcja break umieszczana jest w bloku
iInstrukcji for, while, do-while oraz switch-
case.

Pozwala na opuszczenie bloku | przejscie do
nastepnej instrukcji programul.

for(initialization; expression; modification) {
/] ..

break;

/] ..

} -
// nastepna instrukcja po zakonczeniu bloku




Instrukcja break - przyktad

Wyznaczanie liczb pierwszych

Liczba pierwsza
Liczba pierwsza
Liczba pierwsza

#include <stdio.h>

int main (int argc, char** argv) {
int number=2,n;

for (n=0;n<10;) {
int 1i;
for (i=2; i<number;i++) {
if (number%$i==0)break;
}
1f (i==number) {

printf ("Liczba pierwsza (%d):

n++,;
}

number++;

}

return 0;

Liczba pierwsza
Liczba pierwsza

Liczba pierwsza
Liczba pierwsza
Liczba pierwsza
Liczba pierwsza

2
3
5
7
1
1
1
1
2
2

(0):
(1):
(2):
(3):
(4):
Liczba pierwsza (5):
(6):
(7):
(8):
(9):

1
3
7
9
3
9

$d\n", n, number) ;




Przyktad break i continue

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

int main ()

for(;;){
int c;
printf ( "Options:\na - option A\n”
"b - option B\ng - quit\n");
c=getch ()

1f (c=='qg')break;

if(c=="'a') {
printf ("Selected: a\n");
continue;

}

if (c=="b") {
printf ("Selected: b\n");
continue;

}

printf ("Unknown option\n");




Instrukcja switch-case

Instrukcja switch-case pozwala na wybor
sekwencji instrukcji w zaleznosci od wartosci
wyrazenia sterujgcego.

« Jezeli I jest pewnym zbiorem wartosci
catkowitych, natomiast S zbiorem ciggow
iInstrukcji, instrukcja switch-case moze bycC
traktowana jako odwzorowanie I — S.

* Dodatkowy cigg moze bycC przypisany wszystkim
wartosciom spoza zbioru /.



Instrukcja switch-case - skiadnia

switch (expression)
{
case constant-expression:
[statements]
[break; |

default:

[statements]
[break; ]

 Wyrazenie expression jest dowolnym wyrazeniem catkowitego
typu; w szczegolnosci moze byC nazwg zmiennej.
« Etykieta constant-expression musi byC statg reprezentowang

przez typ int (catkowitoliczbowg lub znakowg). Wartosci etykiet
wystepujgce po case muszg byc unikalne.



Instrukcja switch-case - semantyka

switch (expression) Oblicz expression
{ \ 4
case vall: vall==expression —>»  Nie
statementsl
break ; /
case val2: val2==expression = Wykonaj statements?2
statements?
break;
default:
zzz;s;lents_d Wyjdz z instr. blokowej

Instrukcja break powoduje wyjscie z bloku switch-case po wykonaniu
ciggu instrukcji. W przypadku jej braku nastgpitoby przejscie do nastepnego
ciggu.

Etykieta default rozpoczyna ciag instrukcji, ktory bedzie wykonany w
przypadku, kiedy zadna wartosc¢ etykiety case nie odpowiada obliczonej
wartosci wyrazenia expression. Jezeli brak sekcji default , wowczas
zadna instrukcja z bloku switch-case nie zostanie wykonana.



Instrukcja switch-case — przyktad 1

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

vold main () {
for(;;) {
int c;

printf ( "Options:\na - option A\n”

"b - option B\ng - quit\n");

c=getch () ;
switch (¢) {

case 'q':
return;

case 'a':
printf ("Selected: a\n");
break;

case 'b':
printf ("Selected: b\n");
break;

default:

printf ("Unknown option\n");
break;




Instrukcja switch-case — przyktad 2

int main () {
for (;7){
int c;
printf ( "Options:\na - option A\n”
"b - option B\ng, x - quit\n");

Wartosciom ‘Q’i ‘X’ oraz
'q’ i ‘X przypisano te
same listy instrukcji

Instrukcja continue jest
traktowana tak samo, jak

umieszczona w bloku
for

c=getch () ;
switch (c) {

case 'Q':
case 'X': printf("Use g or x to quit\n");
continue; // kontynuacja petli
case 'q':
case 'x': return;
case 'A': printf ("Used capital letter ");
case 'a': printf ("Selected: a\n");
break;
case 'B': printf("Used capital letter ");
case 'b': printf ("Selected: b\n");
break;
default: printf ("Unknown option\n");
break;

Dla wartosci ‘A’ lub ‘B’ wypisane jest ostrzezenie, a
nastepnie opcja jest przetwarzana tak, jakby uzyto
matych liter ‘a’, ‘b’. (Brak instrukcji break.)




Jeszcze raz goto

int main () {
for(;;) {
int c;
printf ( "Options:\na - option A\n"
"b - option B\ng - quit\n");

. c=getch ()
Jedynym rac.:Jor)aInym switch (c) |
powoc!em uzycia case 'q':
goto jest koniecznos¢ goto thankyou;
opuszczenia, co case 'a':
najmniej dwoch printf ("Selected: a\n");
blokéw instrukciji (np.: break;
podwoijnej petli lub case 'b':
instrukcji switch- printf ("Selected: b\n");
case umieszczonej w break;
, default:
peﬂo printf ("Unknown option\n");
break;

}
thankyou:

printf ("Thank you\n");
}




Zamiast goto

void main ()

{

int end=0;
for(; 'end;) {
int c;

printf ( "Options:\na - option A\n"
"b - option B\ng - quit\n");

c=getch () ;
Dzieki zastosowaniu switch (c) {
dodatkowej zmiennej case 9 ebnd=1k;
. , reak;
mozna uzysk '
Od bau ny keth case 'a': printf("Selected: a\n");
p? < ny B _ break;
}JZywaJa_? WY’faCZNe case 'b': printf("Selected: b\n");
instrukcji break;
strukturalnych. default: printf ("Unknown option\n");
break;

}

}
printf ("Thank you\n");




Typowe btedy 1

* Typowe btedy zwigzane z instrukcjami

sterujgcymi, to przypadkowo umieszczone
sredniki lub brak instrukcji blokowej!

int main(int argc, char** argv) {
int 1=0;

for (1=0;1<1000;i++) {
1f(1==100) ;break;
printf ("$d\n",1i);

Nic nie zostanie wypisane
}

return 0O;




Typowe btedy 2

int main(int argc, char** argv) {
int 1=0, sum p=0, sum np=0;

for (1=0;1<10;i++) {

1f (1%2==0) sum p=sum p+i;continue;

sum np=sum np+i++;
}
printf ("Suma liczb parzystych < 10 : %d\n",sum p);
printf ("Suma liczb nieparzystych < 10 : %d\n",sum np);
return 0;

Suma liczb parzystych <10 : 20

Suma liczb nieparzystych < 10: 0




Do zapamietania

« Skfadnia instrukcji sterujgcych przebiegiem
programu:
~if
— whileldo-while
— for

— switch—-case

« Semantyka (kolejnos¢ wykonania i obliczania
wyrazen)



