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Kod zrodtowy 1 wykonanie programu

> Kod zrédtowy w jezyku programowania zawiera przepis
wykonania programu

> W maszynie von Neumana procesor wykonuje kolejne
rozkazy w kodzie binarnym

» przy kompilacji instrukcja po instrukcji oznacza to kolejne
instrukcje kodu zrédtowego

chyba ze ...
> w kodzie pojawiajq si¢ instrukcje sterujace
= 1nstrukcja sterujaca umozliwia wybor kolejnego rozkazu do
wykonania czyli
« ewentualne ominigcie pewnych rozkazow
» skok do przodu w kodzie binarnym
o cofnigcie si¢ do wezesniejszych rozkazow
> skok do tylu w kodzie binarnym
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Kod zrodtowy 1 wykonanie programu

> Dzieki instrukcjom sterujacym
= pewne fragmenty kodu moga nie by¢ wykonane
« kompilator moze pomina¢ kod nigdy nie wykonywany
= pewne fragmenty kodu moga by¢ wykonane wiele razy

= w konsekwencji liczba rozkazow wykonanych w trakcie dziatania
programu nie ma zwigzku z liczbg rozkazow w kodzie binarnym

o zalezy czescie) od (rozmiaru) danych wejsciowych
> W kodzie binarnym instrukcje sterujace majq postac
skokow (do przodu lub do tytu)

» wykonanie skoku moze zalezeC od spetnienia pewnych warunkow
przez dane w programie

> W kodzie zrodtowym wystepujq instrukcje sterujace
zdefiniowane dla danego jezyka programowania
= najwazniejsze instrukcje sterujace w C/C++ to
o instrukcje wyboru (if, switch)
. petle (for, while, do)
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Instrukcje sterujgce

> If( wyrazenie ) { ...(instrukcja lub blok instrukcji)... }

" instrukcja jest wykonywana jesli wyrazenie jest
prawdziwe (rozne od zera)

> If( wyrazenie ) { .... } else { ..... }

> If( wyrazenie 1){.... }
else if (wyrazenie 2 ) {...} pmwm sz
else if (wyrazenie 3 ) { .... }
else {.... }
= jesli Ktbres z wyrazefi jest ’
prawdziwe, wartosci kolejnych v

nie sa obliczane
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Instrukcje sterujgce

> Switch » przyklad bardziej skomplikowany:

" przyktad prosty: printf("\nWprowadz cyfre od 1 do 5: \n");

scanf(" %c",&c);
o switch (c¢) {
case '0";
printf("Wprowadzono: 0\n"); break;
case 'l
printf("Wprowadzono: 1\n");
case 2"
printf("Wprowadzono: 1 lub 2\n"); break;
case '3"
printf("Wprowadzono: 3\n"); break;
case '4":
case '5"
printf("Wprowadzono: 4 lub 5\n"); break;
default:
printf("Wprowadzono: znak spoza zakresu 0-5\n"); break;

Statement }
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Rozwigzanie roOwnania kwadratowego

> Definicja problemu:
= dane wejsciowe: liczby a, b, ¢
= dane wyjsciowe:
. liczby x, 1 x, bedace pierwiastkami rownania kwadratowego
ax” +bx + ¢ =0 (a*(x-x,)*(x-x, )=0)
= kontrakt procedury obejmuje takze:
« warunki wstepne (precondition)

> typy 1 dopuszczalne wartosci a, b, ¢ (kiedy procedura ma
sprawdza¢ dane wejsciowe?)

« warunki koncowe (postcondition)
» dodatkowe informacje o x , X, (np. czy algorytm ma
uwzgledniac tylko pierwiastki rzeczywiste)
> sytuacje zgtaszania komunikatow o btedzie
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Rozwigzanie roOwnania kwadratowego

> Algorytm w pseudokodzie:

wczytaj a, b, ¢

oblicz delta = b*b — 4*a*c

jezeli(delta<0) wypisz(,,zle dane”) 1 zakoncz program
jezeli(delta>0) (tzn. w kazdym innym przypadku)
oblicz x1 = (-b - sqrt(delta))/(2*a)

oblicz x2 = (-b + sqrt(delta))/(2*a)

wypisz wartosci x1,x2

zakoncz program

(co jesli a=0 ?)
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Rozwigzanie roOwnania kwadratowego

> Mozliwa realizacja algorytmu (zblizona do assemblera):

wczytaj(a,b,c)

delta = b*b — 4*a*c
POROWNAIJ(delta,0)

JESLI MNIEJSZE SKOCZ DO L1
x1 = (-b - sqrt(delta))/(2*a)

x2 = (-b + sqgrt(delta))/(2*a)
wypisz(x1,x2)

SKOCZ DO L2

L1: wypisz(,,zle dane™)

L2: STOP

W przypadku uwzglednienia sprawdzania wartosci a 1 b zapis jest
jeszcze mniej czytelny

Krzysztof Banas Podstawy programowania 8



Rozwigzanie roOwnania kwadratowego

Flow Chartofthe Problem
¥

Declare Variables a,b,c,delta, etc..

Read a,b,c

Calculate the delta

if
delta=0

True

Print "Please enter nonzero values® ]—

False . "
i delta<0

True

i )

Roots are real use Roots are complex
o R x1 =x2 = -b/(2*a); real=-b/(2*a)
Za i imag = sqrt(-delta)/(2*a);

Print the result Print the result Print the result

W

> stop )
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Rozwigzanie roOwnania kwadratowego

#include <math.h> // USES (podobnie stdlib.h i stdio.h)
int main(void) // rozwigzanie réwnania kwadratowego ax~2 + bx + c =0
{
inta, b, c; //rozwazania o kontrakcie..., input - uodpornianie na btedy wczytywania danych
printf("Podaj parametr a: "); scanf("%d", &a); // adres! - podobnie wczytanie b i ¢
if(la==0 && b==0){ // alternatywa: if( a==0 || b==0) - zaleznie od kontraktu
printf("Btedne dane: a i b rowne 0. Przerwanie programu.\n"); exit(-1);
}
else{
if(a==0) { // rdwnanie liniowe, co moéwi kontrakt?
}else{
double delta = b*b - 4*a*c; // zakres widocznosSci nazwy - powigzanie z czasem zycia
if(delta<0){ printf("Dwa pierwiastki zespolone - nie umiem obliczyé\n"); }
else if (delta == 0){ printf("Pierwiastek rzeczywisty: x = %If\n", -b/(2.0*a) ); }
else {
double temp = sqrt(delta);
printf("Dwa pierwiastki rzeczywiste: x1 = %lf, x2 = %Ilf\n", (-b-temp)/(2.0*a), (-b+temp)/(2.0*a) );
}

} // znaczenie wciec¢ i nawiaséw klamrowych dla zwiekszenia czytelnosci kodu

}

return(0);

}
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Problem skonczonej precyzji

> Problemy dla reprezentacji z ograniczonq doktadnosciq
= 1le bitow potrzeba zeby doktadnie zapisac liczbe 0.17

o tylko niektore sposrod liczb rzeczywistych dajq sie zapisaC w
reprezentacji binarnej o skonczonej doktadnosci

« TOWNOSC matematyczna nie jest rownoznaczna z rOwnoscia przy
reprezentacji ze skonczong doktadnoscia

» problemy z arytmetyka
e x ¥( 1/x) # I —dla 135 sposrdd pierwszego tysiaca liczb
naturalnych przy zapisie z pojedyncza precyzja
e a + b = a (dlab>0 ale znacznie mniejszego od a)
> co z 1/((a+b)-a) ?
« (a+b)-a !=(a-a)+b - brak tacznosci 1 przemiennosci operaciji

o przydatnos¢ poprawy doktadnosci w trakcie dokonywania
obliczen

 rozwiazanie niektorych probleméw za pomoca zmiany
algorytmu
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Problem skonczonej precyzji

> Algorytm rozwigzania rOwnania kwadratowego:
» X1 [x2] =(-b +[-] sqrt( delta))/ (2*a)
o przykiad (4 cyfry znaczace): a=1,b=-320,c =16

> b2 =102400, 4*a*c = 64, delta = 102400 — 64 = 102336

> delta zaokraglana do 102300, pierwiastek do 319.8

> x1 =(3204319.8)/2 =319.95 ~ 319.9
» dokladnie x1 = 319,949992185 — btad wzgledny ~ 0,01%

> X2 = (320-319.8)/2 = 0.1 — utrata cyfr znaczacych
» doktadnie x2 = 0,050007815 — blad wzgledny ~ 100%

> Zmiana algorytmu
» xI =-b+/-sqrt(delta))/ (2*a) ; x2 =c/(a*x1)
o przyktad (4 cyfry znaczace):
> x1 =(3204319.8)/2 =319.95 ~ 319.9 — btad wzgledny ~ 0,01%
> x2=16/319.9 = 0.05 — btad wzgledny ~ 0,015%
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Problem skonczonej precyzji

> Przykiadowe wskazowki postepowania z liczbami
zmiennoprzecinkowymi, dla unikniecia btedow wynikajqcych ze
zbyt malej precyzji:
sumowac najpierw mate, potem duze liczby
= unikac czastkowych wynikow bardzo duzych lub bardzo matych

» unika¢ odeymowania liczb bardzo bliskich sobie
= nie porOwnywac liczb tylko ich roznice z matg wartoscia

double wartosc, wzorzec; // tak samo dla float

// obliczanie wartosci

#define TOLERANCJA 1e-9 // tolerancja moze by¢ inna dla double i float
// znajomosc przewidywanych wartosci pozwala wybrac¢ dokladnosc:

If( fabs( wartosc - wzorzec ) <= TOLERANCJA ) {....} // bezwzgledng
iIf( fabs( (wartosc-wzorzec )/wzorzec ) <= TOLERANCJA) {....} // wzglednag
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