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1. Wprowadzenie

Programowanie strukturalne na podstawowym poziome polega na umiejetnosSci zastosowania
glownych typow danych, struktur danych, instrukcji jezyka i zasad dekomponowania programu na
podprogramy w budowaniu programéw realizujagcych pewng podstawowsg grupe algorytméw. Materiat
zawarty w ¢wiczeniu dotyczy wybranych podstawowych sktadnikéw jezyka C i umiej¢tnosci ich
podstawowego zastosowania.

1.1  Podstawowe typy danych

W jezyku C zdefiniowano cztery podstawowe typy danych:

char mata liczba calkowita, zwykle sluzgca do przechowywania zakodowanych w standardzie
ASCII znakow;

int liczba catkowita podstawowej dtugosci;

float liczba zmiennoprzecinkowa podstawowej precyzji;

double liczba zmiennoprzecinkowa podwojnej precyzji.

1.2  Tworzenie zmiennych
Instrukcja utworzenia zmiennej zawiera najpierw okreslenie typu zmiennej, nastepnie jej nazwy.

Przyktad:
{

int a;
float b;

W przyktadowym fragmencie programu utworzono dwie zmienne a i b. Zmienna a jest typu int,
a zmienna b typu float.

Uwaga 1: Nazwa zmiennej moze sktadac si¢ z liter, cyfr i znaku podkreslenia . Nie moze jednak
zaczynac si¢ od cyfry.

Uwaga 2: Nalezy zwroci¢ uwagg, ze po kazdej instrukcji piszemy $rednik (znak ;).

1.3 Nadawanie warto$ci zmiennym

Instrukcja nadawania wartosci zmiennej polega na podaniu nazwy zmiennej i po znaku réwnosci
podaniu wartosci liczbowej przypisanej tej zmienne;j.
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Przyktad:
{

int a;
a=5;

Zmiennej a nadano wartosc 5.

Mozna to réwniez zapisa¢ skrétowo, w jednej linijce:
{

int a = 5;

1.4  Operacje wejscia-wyj$cia

Podstawowe operacje wejscia-wyjsScia umozliwiaja pobieranie oraz wypisywanie danych tekstowych
i liczbowych z konsoli. Ponizej zostang podane najprostsze metody odwotywania si¢ do wejscia-
wyjscia. Pelna dokumentacja i oméwienie znajduja si¢ np. na stronie:
https://cppOx.pl/dokumentacja/standard-C/estdio-stdio-h/492

Uwaga:

Aby mozna bylo skorzysta¢ ze standardowych mechanizmow wejscia-wyjscia w jezyku C, nalezy na
poczatku treSci programu wskazaé plik biblioteki stdio zawierajacej odpowiednie nagtowki funkcji
wej/wyj:

#include <stdio.h>

Do wyprowadzania danych na konsolg¢ stuzg funkcje printf oraz putchar.

Funkcj¢ printf w podstawowej konfiguracji mozna zastosowaé do wypisywania pojedynczych
warto$ci liczbowych.

Przyktad:
{
int a;
a=5;
printf ("%i",a);

Utworzonej zmiennej catkowitej a nadano warto$¢ 5, a nastgpnie wypisano wartos$¢ tej zmiennej na
ekranie w postaci dziesigtkowej. Funkcja printf najpierw jest informowana w jaki sposéb ma
wyswietli¢ dang zmienng (cigg odpowiednich znakéw w cudzystowie), a nastepnie, zawarto$¢ ktorej
zmiennej ma by¢ wypisana na ekranie (nawa zmiennej po przecinku).

Uwaga:

Wybrane kombinacje znakéw, pozwalajagce na wysSwietlenie zawartosci zmiennych w roznych
formatach:

%1 — zmienna calkowita w postaci dziesiatkowej;

%$x — zmienna catkowita w postaci szesnastkowe;j;

$f -zmienna zmiennoprzecinkowa w postaci dziesigtkowej.
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Funkcje printf mozna rowniez stosowac do wypisywania tekstu.

Przyktad:

{
printf ("To jest tekst");

Na ekranie pojawi si¢ tekst: To jest tekst.

Za pomocg printf mozna réwniez wypisywac tekst razem z warto$ciami zmiennych.

Przyktad:

{
int a;
a = 5;

printf ("Zmienna a jest rdéwna: %i.",a);

Na ekranie pojawi si¢ tekst: Zmienna a jest réwna 5.

Funkcja putchar w podstawowym zastosowaniu stuzy do wyprowadzania wartosci jednej zmienne;j
w postaci zdekodowanej na znak ASCII.

Przyktad:
#include <stdio.h>

int main()

{
char c;
c="a' ;
putchar(c);
putchar ('\n"');
return 0;
}
Utworzonej zmiennej ¢ nadano warto$¢ liczbowa odwzorowujaca numer w tablicy ASCII przypisany
literze a. Zawarto$§¢ zmiennej w postaci znaku zostata wypisana na konsoli. Dodatkowo na konsoli
wypisano znak specjalny \n, ktory powoduje przejscie do nowej linii. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
program rozpoczyna si¢ od nagldéwka int main (), a ostatnig instrukcjg jest return 0. Wigcej na

ten temat mozna przeczyta¢ w podrozdziale 1.12.

Do podstawowego pobierania danych z konsoli stuzg funkcje scanf oraz getchar. Funkcja scanf
w podstawowym trybie swojej pracy moze stuzy¢ do pobierania jednej warto$ci liczbowej z konsoli.

Przyktad:
{
float b;
scanf ("%f", &b) ;

Do utworzonej zmiennej zmiennoprzecinkowej b wprowadzona zostanie warto$¢ z konsoli.
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Uwaga: Aby wprowadzenie odbylo si¢ poprawnie, przed nazwa zmiennej w wywotaniu funkcji scanf
nalezy poda¢ znak &.

Funkcja getchar w podstawowym trybie swojej pracy moze stuzy¢ do pobierania jednego znaku
z konsoli.

Przyktad:
{

char znak;
znak = getchar();

}
Do zmiennej znak zostanie wprowadzony kod litery podanej na konsoli.

1.5  Operatory poréwnania

Do porownywania wartosci liczbowych w jezyku C shuzg operatory porownania:

Operator Operacja

a==> Czy a jest rowne b?
al!l=b Czy a jest rézne od b?
a>b Czy a jest wigksze od b?
a<b Czy a jest mniejsze od b?

a >>b Czy a jest wieksze lub rowne od b?
a <=b Czy a jest mniejsze lub rowne od b?

1.6  Instrukcja warunkowa - if
Jedna z podstawowych instrukcji w jezyku C jest instrukcja warunkowa, ktéra pozwala na

rozgale¢zienia przebiegu dziatania programu (jesli spelniony jest pewien warunek, to wykonaj dziatanie
A, jesli nie to wykonaj dziatanie B). Schemat blokowy i sktadnia instrukcji ma postac:

* if (wyrazenie)
N T {
wyrazenie instrukcjal;
}
else
instrukcja2 instrukcjal {

| | instrukcja2;

v }

Jesli warto§¢ wyrazenia jest uznawana za prawdziwg, to wykonana zostanie instrukcjal,

w przeciwnym wypadku — instrukcja2.

Przyktad:
{
int a=4, b=5;
if (a > b) //jesli a > b
{
printf ("A jest wieksze od B");// to pisz: A jet wieksze od B
b = 3; // b nadaj wartos$é¢ 3
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else

{
printf ("A jest niewieksze od B"); //w przeciwnym wypadku pisz:
// A jest niewieksze od B

Uwaga: Tekst w danej linii programu po serii znakow // jest traktowany jako komentarz. Pomiedzy
nawiasami klamrowymi mozna wprowadzi¢ dowolng ilo$¢ instrukcji 1 wszystkie si¢ wykonajg albo
w wariancie ,,if”” albo ,,else”.

1.7  Operatory arytmetyczne

Operacje arytmetyczne mozna wykonywac przy pomocy nastepujacych operatorow:

Operator Operacja

- Odejmowanie

+ Dodawanie

*

Mnozenie

~

Dzielenie

o°

Reszta z dzielenia (tylko dla
zmiennych catkowitych)

Przyktad:
{
int a, b, c;
a=5;
b=6;
a = a+l; //zwiekszenie a o 1
printf ("%$i",a); putchar('\n');
c = b%6; //reszta z dzielenia b przez 6

printf ("$i",c);

1.8  Operatory logiczne

Do budowania bardziej zlozonych wyrazen logicznych w jezyku C mozna postuzy¢ si¢ operatorami

logicznymi:
Operator Operacja

§&& Logiczne ,,i”

| | Logiczne ,,lub”

! Logiczne ,,nieprawda, ze”
Przyktad:
{
int a;

scanf ("%$i", &a) ;
if (a > 6 && a < 10) //jesli a > 6 1 a < 10
printf ("waros¢ a miesci sie w przedziale (6,10)");

}
Tworzona jest zmienna a. Przypisuje si¢ jej warto$¢ catkowita wprowadzong z konsoli. Dokonuje si¢

sprawdzenia, czy zmienna miesci si¢ w zadanym przedziale.
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1.9  Petla while

Do wykonywania cyklicznych obliczen w jezyku C stosuje si¢ instrukcje cyklu (petli). Podstawowa
instrukcja cyklu w jezyku C jest instrukcja ,,while”. Schemat blokowy i sktadnia instrukcji ma postaé:

>
¥
y

while (wyrazenie)

wyrazenie {

instrukcja;

instrukcja

Jesli warto$¢ wyrazenia zostanie uznana za prawdziwa, to wykonana bgdzie instrukcja i program
ponownie przejdzie do sprawdzenia wyrazenia. Instrukcja bedzie powtarzana dotad, az wyrazenie
przestanie by¢ prawdziwe z punktu widzenia jezyka C.

Przyktad:
{

int 1i=0;

while (i<10)

{
printf ("%si",1i);
putchar ('\n"');
i=i+1;

}
Tworzona jest zmienna calkowita i. Nadawana jest jej wartos¢ 0. Dopoki warto$¢ przechowywana
w zmiennej i jest mniejsza od 10:

e warto$C i jest wypisywana na konsoli;
e warto$¢ 1 jest zwickszana o 1.

1.10 Petla do-while

Jezyk C oferuje kilka instrukcji cyklu (petli). Oprocz omoéwionej wezesniej instrukcji ,,while”,
stosowa¢ mozna instrukcje ,,do while” i ,,for”. Schemat blokowy i sktadnia instrukcji ,,do while” ma
postac:

>

— v do
instrukcja i
instrukcja;
}
while (wyrazenie);
N T

wyrazenie
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Instrukcja bedzie wykonywana tak dtugo, dopoki spemiony bedzie warunek zawarty w wyrazeniu
,»while”. Warto zauwazy¢, ze najpierw wykonywana jest instrukcja, a nast¢pnie sprawdzana wartos$¢
wyrazenia. Oznacza to, ze p¢tla ,,do while” wykonuje si¢ przynajmniej raz, w przeciwienstwie do petli
,»while” 1 ,,for”, ktore mogg nie wykona¢ si¢ ani razu. Nalezy pamigtac, ze na koncu warunku w petli
,,do while” wstawiamy $rednik.
Przyktad:
{
int 1=0;
do
{
printf("%i",1);
putchar ('\n"');
i=i+1;
}
while (1i<10);

Tworzona jest zmienna calkowita i. Nadawana jest jej warto$¢ 0. W petli:
e warto$C i jest wypisywana na konsoli;
e warto$¢ i jest zwickszana o 1

dopoki warto$¢ przechowywana w zmiennej i jest mniejsza od 10:

1.11 Petla for

Praktyka programistyczna wskazuje, ze czgsto spotyka si¢ pewien ciag instrukcji, ktory mozna opisac
za pomocg nastgpujacego schematu blokowego:

wyrazeniel for (wyrazeniel;wyrazenie2;wyrazenie3)
— {
h instrukcja;
A\ 4 }
N T
wyrazenie2
instrukcja
wyrazenie3
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Powyzszy schemat blokowy mozna tatwo zapisa¢ przy pomocy petli ,,while”:
wyrazeniel;
while (wyrazenie?2)
{
instrukcja;
wyrazenie3;

Z uwagi na czeste stosowanie opisanego ciggu operacji, w jezyku C zaproponowano zastgpienie go
osobng instrukcja petli ,,for”:

for (wyrazeniel; wyrazenie2; wyrazenie3)

{

instrukcja;

Przyktad:
{

int 1i;
for (1=0; 1<10; 1i=i+1)
{
printf ("%i",a);
putchar ('\n"');

W nowszych standardach jezyka C dopuszczalne jest deklarowanie wewnatrz nagtowka petli for
zmiennej, ktora jest wykorzystywana jako licznik. W zwigzku z tym oba ponizsze fragmenty kodu sg
poprawne:

Przyktad 1:
{
int i;

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

Przyktad 2:
{

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

Instrukcje zwigkszania wartosci o 1 (inkrementacji) i zmniejszania warto$ci zmiennej o 1
(dekrementacji) mozna zapisa¢ w trzech roznych formach. Pierwsze z nich sg formami
standardowymi, a dwie kolejne sg formami skroconymi.

Inkrementacja:
i=1i+1;
i +=1;

i++;
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Dekrementacja:
i=1 - 1;
i -=1;
i-=;

1.12 Tablice jednowymiarowe zawierajace liczby

Tablica jest ciggiem elementow tego samego typu, znajdujgcych si¢ jeden za drugim w pamigci.
Podstawowe informacje o tablicy to jej dtugos¢ i typ danych jej elementow, np.:

int tabl[30]; //30-elementowa tablica typu int

int tekst[10]; //l0-elementowa tablica typu char (tablica tekstowa)

Odwota¢ si¢ do elementu tablicy mozna przez indeks do tego elementu np.:

int tab2[4]1={2,5,6,7};

int a, Db;

a=tab2[0]; //zmiennej a przypisz zawarto$é pierwszego elementu tablicy
//tab2

b=tab2[3]; //zmiennej b przypisz zawarto$é ostatniego elementu tablicy
//tab2

tab2[2]=45; //elementowi tablicy o indeksie 2 (trzeciemu) nadaj wartos¢ 45

Uwaga: Indeksowanie tablicy odbywa sie zawsze od 0! Ostatni element ma indeks rowny (rozmiar
tablicy) —1!

Przyktad:
#include <stdio.h>

int main ()

{

int t[4] = {2,5,4,1}; //utworzenie i inicjalizacja tablicy

int a;

a = t[2]; //do zmiennej a przypisz 3 el. tablicy

t[0] = 8; //pilerwszemu elementowi tablicy nadaj wart. 8

for(int i=0; i<4; i=i+1)
{
printf ("%$i",t[i]); putchar('\t');
}
putchar ('\n");
return 0;

Tworzona jest 4-elementowa tablica wartosci catkowitych typu int. Tablica jest od razu inicjalizowana
warto$ciami 2, 5, 4, 1. Tworzone sg dwie zmienne: a oraz i. Zmiennej a nadawana jest warto$¢
trzeciego elementu tablicy. Pierwszy element tablicy uzyskuje warto$¢ 8. Zmiennej i nadaje si¢
warto$¢ 0. Dopoki i jest mniejsza od 4:

e wypisywany jest element tablicy o numerze i;

e wypisywany jest znak specjalny tabulacji \ t;

e zwickszana jest warto$¢ zmiennej 1 o 1.

Po zakonczeniu wykonywania petli, na konsole wprowadzany jest znak przej$cia do nowej linii.
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1.13 Tablice jednowymiarowe zawierajace tekst

Tablice o elementach typu char moga przechowywac teksty. Tekst w jezyku C jest ciggiem znakow
(typu char) zakonczonych liczbg 0. Liczbg 0 w tablicach tekstowych czgsto koduje si¢ przy pomocy
specjalnego znaku: \ 0. Jesli chcemy umiesci¢ w tablicy o elementach typu char pewien tekst, mozemy
utworzy¢ tablice , a nastgpnie przypisac jej stala tekstowa, np.:

char tekstl[100] = "To jest tekst";

W pamigci w poszczegolnych elementach tablicy zapisane zostang kolejne znaki tekstu, a na koniec
znak \0: tekstl[0]=='T', tekstl[l]=='"o"', tekstl[2]==" "', .., tekstl[1l2]=="¢t",
tekstl[13]=="\0".

Przy inicjalizacji tablicy nalezy zwr6ci¢ uwage na jej rozmiar. Rozmiar powinien by¢ wystarczajacy
do przechowania tekstu. W przyktadowej tablicy tekstl o rozmiarze 100 elementoéw, zapamigtany
zostat tekst o dtugosci 13 znakow (w dhugosci tekstu nie uwzglednia si¢ znaku \ O na koncu kazdego
tekstu). Podczas przetwarzania tekstow z reguly nie uwzglednia si¢ faktycznej dlugosci tablicy,
a raczej dhugos¢ tekstu w niej zawartego.

Istniecje mozliwo$¢ wprowadzenia z konsoli tekstu. Moze do tego postuzy¢é funkcja scanf,
w ktorej jako pierwszy parametr nalezy poda¢ "%$s". Wczytujac tekstu funkcjg scanf nie nalezy
podawac przed nazwa zmiennej znaku &:

char slowo[30];

scanf ("%$s", slowo);

Tekst wezytany w ten sposdb nie uwzgledni jednak biatych znakoéw (spacje i tabulacje). Jesli chcemy
wprowadzi¢ calg lini¢ tekstu wraz z biatymi znakami, to zamiast funkcji scanf mozna zastosowaé
funkcje¢ fgets:

char tekst[100];
fgets (tekst, 100, stdin) ;

Funkcja fgets przyjmuje trzy parametry: zmienng przechowujaca tekst, maksymalna liczbe znakow
wcezytywanego tekstu i nazwe strumienia stdin.

Uwaga: Jesli uzytkownik poda tekst sktadajacy si¢ zwigkszej liczby znakow niz zadeklarowano, to
pozostang one w buforze i kolejne uzycie funkcji wezytujacej moze nie zadziataé jak nalezy.

Przyktad 1:
#include <stdio.h>

int main ()

{
char tekst[100];
printf ("Podaj linie tekstu");
fgets (tekst,100,stdin) ;
printf ("Wprowadziles tekst:");
printf ("%s", tekst);
return 0;



S. Samolej, A. Bozek: Programowanie strukturalne. .. 11

Tworzona jest 100-elementowa tablica do przechowywania znakow typu ASCIIL. Na ekranie pojawia
si¢ napis ,,Podaj linie tekstu”. Wprowadzony w konsoli tekst jest pobierany do tablicy a nast¢pnie
wypisywany na konsoli.

Przetwarzanie tekstow zgromadzonych w tablicach tekstowych polega zwykle na analizie ciagu
znakow od poczatku tablicy, az do znalezienia wartosci 0 (odpowiadajacej znakowi konca tekstu \ 0).

Przyktad 2:
#include <stdio.h>

int main ()

{
int str len;
char tekst[100];
printf ("Podaj linie tekstu: ");
fgets (tekst,100,stdin) ;
str len=0;

for (int i=0; tekst[i]!=0; i=i+1)
{
str len = str len +1;
}
printf ("Dlugosc wprowadzonego tekstu: ");
printf ("%i",str len);
return 0;

Tworzone sa dwie zmienne: i oraz str len. Tworzona jest 100-elementowa tablica typu char
o nazwie tekst. Uzytkownik wprowadza tekst do tablicy jako ciagg znakéw ASCII. Warto$¢ zmiennej
str len ustawiana jest na 0. Warto$¢ zmiennej i ustawiana jest na 0. Dopoki zawarto$¢ elementu
tablicy wskazywanego przez warto$¢ 1 (tekst [1i]) jest rozna od 0, zawarto$§¢ zmiennej str len
jest zwickszana o 1, a nastgpnie warto$¢ i jest zwigkszana o 1. W rezultacie, po zakonczeniu
wykonywania petli, w zmiennej str len bedzie si¢ znajdowac ilo§¢ znakéw zawartych w tekscie —
dhugos¢ tekstu.

1.14 Tablice liczbowe dwuwymiarowe

Tablice dwuwymiarowa mozna przedstawi¢ jako pewien zestaw tablic 1-wymiarowych np.:
float tabl[3][4];

Zmienng tabl mozna interpretowac jako tablice 3-elementowg ztozong z tablic 4-elementowych.
Tablice trojwymiarowa mozna traktowaé jako zestaw tablic dwuwymiarowych itd. W przypadku
tablicy dwuwymiarowej indeksy mozna traktowac¢ jako numer wiersza i numer kolumny. Dostep do
elementow tablicy uzyskuje si¢ najprosciej przez podanie odpowiedniego zestawu indeksow np.:
int a[3]1[2] =
{

{2,3},

{4,8},

{1,4}
bi

int c;
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al0][
c=al0
//(0,1)

Przyktad:
#include <stdio.h>

int main ()
{
float tab[2] [3]
{
{2.0, 8.5,

{-23.3, 10.23,

}i

float max _el;

max el = tab[0][0];

[1]1; //zmiennej c przypisz

for(int i=0; i<2;

{

for (int j=0;

{

if(tab[i] []]

{

}
}
}

0]=0; //elementowi o indeksie (0,0) nadaj wartos$¢ 0
]

zawartos¢é elementu tablicy a o indeksach

> max_el)

tab[i][]];

printf ("Najwiekszy element tablicy: %f", max el);

return 0;

Przyktad pokazuje zasad¢ przetwarzania dwuwymiarowej tablicy element po elemencie. Wyznacza

najwickszy element tablicy i wypisuje go na ekranie.

1.15 Definiowanie funkcji

Pojecie funkcji wprowadzono w jezyku C w celu umozliwienia tworzenia podprogramow —

fragmentow programow, ktore majg zdefiniowany interfejs z otoczeniem i mogg by¢ wykorzystywane

wielokrotnie w obrebie danego programu lub stosowane w wielu pisanych programach. Typowy

program w jezyku C jest zestawem definicji funkcji oraz sposobu ich wywotywania.

Przyktad:
#include <stdio.h>

int suma (int a, int b)
{
int c;
c =a + b;
return c;

}

int main ()

{
int x,vy,s;
x=6; y=8;
s=suma (X, V) ;
printf ("%i", s) ;
putchar ('\n');
s=suma (3,4);
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no

printf ("%i",s);
putchar ('\n"');
return 0;

Do funkcji przekazuje si¢ dane poprzez jej parametry. Lista parametrow wraz z okresleniem ich typow
umieszczona jest w nawiasie po nazwie funkcji. Funkcja moze przyjmowa¢ dowolng liczbe
parametréw lub nie przyjmowac parametréw w ogole (wtedy po nazwie funkcji nalezy wpisac pusty
nawias). Przy definiowaniu funkcji okresla si¢ rowniez typ danych, jaki funkcja moze zwracaé (typ
danych podawany jest przed nazwg funkcji).

Wartos¢ funkcji zwracamy wpisujac ja po stowie return. Po wykonaniu instrukcji return funkcja
natychmiast konczy si¢ i zwraca okre$long warto$¢. Typ void oznacza, ze funkcja nie zwraca
zadnych warto$ci.

Funkcja w programie rozpoznawana jest przez swoja nazw¢. Niezaleznie od potozenia i liczby
zadeklarowanych w programie funkcji, program zawsze rozpoczyna swoje dziatanie od wywolania
funkcji gtéwnej main.

Przestanie danych do funkcji odbywa si¢ przez wypetienie listy jej parametréw, np.:
suma (1, 4)

Przejecie wyniku zwracanego przez funkcje odbywa si¢ przy pomocy operatora przypisania:
s = suma(23,44)

Definicje funkcji wywolywanych w funkcji main musza by¢ umieszczone w gornej cze$ci kodu
programu (powyzej funkcji main). Jesli chcemy umiesci¢ je ponizej (tak, zeby funkcja main byla na
gorze), to mozemy to zrobi¢, pod warunkiem wpisania ich deklaracji powyze;.

Przyktad:
#include <stdio.h>

int suma (int a, int b);

int main ()

{

}
int suma (int a, int b)

{

Do funkcji mozemy rowniez przekaza¢ tablice jako parametr. W naglowku funkcji trzeba wtedy
wpisa¢ nazwe tablicy wraz z wymiarem (wymiarami). Przy wywolaniu funkcji podajemy samg nazweg
tablicy.
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Przyktad:
void przetworz tablice(int tab[10])

{
}

int main ()

{
int tab[10];
przetworz tablice (tab);

Dopuszczalne jest pominigcie w naglowku funkcji liczby elementow tablicy jednowymiarowej
1 zamiast tego wpisanie pustych nawiasow kwadratowych:

void przetworz tablice(int tabl])

1.16 Struktury

Za pomoca struktury mozna zdefiniowa¢ wiasny typ danych. Struktura sktada si¢ z jednej lub kilku
zmiennych sktadowych (pdl), by¢ moze réznych typoéw. Strukture najpierw definiujemy, a potem
tworzymy jej obiekt/obiekty. Mozemy to zrobi¢ w nastgpujacy sposob:
struct Osoba //definicja struktury
{

char imie[100];

int wiek;

bi
struct Osoba ania; //utworzenie obiektu typu struct Osoba

Obiektom struktury mozna przypisa¢ w momencie deklaracji poczatkowe wartosci pdl (inicjalizacja
obiektu):

//utworzenie i1 inicjalizacja obiektu typu struct Osoba:

struct Osoba ania = {"Ania",35};

Poza inicjalizacja do pol struktury mozna odwotac si¢ przy pomocy operatora ,, . ”:

ania.wiek = 36;
Uwaga:
Nie jest mozliwe wykonanie przypisania ania.imie = "Anna". Do modyfikacji pol tekstowych

wymagana jest osobna funkcja:

strcpy (ania.imie, "Anna") ;

ktora wprowadza nowy tekst na miejsce starego. Aby z niej skorzysta¢ nalezy na poczatku programu
dotaczy¢ (dyrektywa # include) biblioteke st ring.h oprocz standardowej stdio. h.
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2. Proponowane zadania laboratoryjne

1. Co wypisze program?

#include <stdio.h>

int main()

{
int a;
float b;
char c;
a = 18;
b = 3.14;
c = 'S',’
printf ("%i",a);
putchar ('\n"'");
printf ("S£",b);
putchar ('\n');
printf ("%c",c);
putchar ('\n"'");
return O;

2. Dany jest program pobierajacy jedng warto$¢ zmiennoprzecinkowa z konsoli, obliczajacy z niej
warto$¢ bezwzgledna i wypisujacy obliczong warto$¢ na konsoli:

#include <stdio.h>

int main()
{
float x, vy’
printf ("Podaj liczbe zmiennoprzecinkowa:");
scanf ("$f", &x);
if(x >= 0.0)

y = %;

y = —%;
printf ("Wartosc bezwzgledna z wprowadzonej liczby wynosi: $f", y);

return 0;

}

Wzorujac si¢ na programie przyktadowym:
a) Napisa¢ program, ktory prosi uzytkownika o podanie dwodch liczb catkowitych, a nastepnie
wypisuje ich sume, rdznice, iloraz, iloczyn oraz reszt¢ z dzielenia jednej liczby przez druga.

b) Napisa¢ program, ktory prosi uzytkownika o podanie jednej liczby calkowitej, a nastgpnie
wypisuje na ekranie informacje: ,,Liczba jest parzysta.”, gdy liczba jest parzysta, lub ,,Liczba
jest nieparzysta.”, gdy liczba jest nieparzysta (do okreslania parzysto$ci mozna postuzy¢ si¢
operatorem %).

¢) Napisa¢ program wczytujacy jedng liczbe zmiennoprzecinkowsg i sprawdzajacy, czy nalezy
ona do przedziatu [2.0, 8.5).
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d) Napisa¢ program, ktory prosi uzytkownika o podanie trzech liczb zmiennoprzecinkowych,

e)

a nastepnie dokonuje sprawdzenia, czy z tych trzech liczb interpretowanych jako dtugo$ci
odcinkow mozna zbudowac¢ trojkat (z trzech odcinkéw mozna zbudowac trojkat, jesli suma
kazdych dwoch odcinkow jest wigksza od dtugosci pozostatego odcinka).

Napisa¢ program, ktory sprawdza, czy podana przez uzytkownika liczba catkowita oznacza
rok przestepny.

3. Dany jest przyktadowy program czytajgcy jeden znak z konsoli i sprawdzajacy, czy jest to litera a.
#include <stdio.h>

int main()

{

}

char znak;

printf ("Podaj znak: ");
znak = getchar();

if (znak=='a"')

{

printf ("Wpisales litere a.");

printf ("Wpisales litere inna niz a.");
}

return 0;

Wzorujac si¢ na programie przyktadowym:

a) Napisa¢ program, ktory odczytuje pojedynczy znak z konsoli, a nastepnie sprawdza, czy dany

znak jest matg literg i jesli tak to wypisuje: ,,Znak jest malg literg.”, w przeciwnym wypadku
program sprawdza, czy znak jest duzg litera, 1 jesli tak to wypisuje: ,,Znak jest duzg literg.”,
w przeciwnym wypadku program wypisuje ,,Znak nie jest litera.”.

Podpowiedz: Znak jest malg litera, jesli nalezy do przedziatu liczbowego [‘a’,’z’], znak jest
duzg litera, jesli nalezy do przedziatu liczbowego [‘A’,"Z’].

b) Napisa¢ program, ktory rozpoznaje, czy dany znak jest litera (jakakolwiek, duzg lub mata),

cyfra, czy innym znakiem.

4. Dany jest przyktadowy program, ktory wypisuje zadang ilo$¢ liczb parzystych:
#include <stdio.h>

int main ()

{

int i,n,liczba parzysta=2;

printf ("Podaj ilosc elementow ciagu do wyswietlenia: ");
scanf ("%i", &n) ;
i=0;

while (i<n)

{
printf ("$i",liczba parzysta); putchar('\n');
liczba parzysta = liczba parzysta + 2;
i=1i+1;

}

return O;
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Wzorujac si¢ na przyktadowym programie:
a) Napisa¢ program, ktory pobiera od uzytkownika kolejne liczby zmiennoprzecinkowe 1 oblicza
z nich $rednig arytmetyczng. Pobieranie liczb powinno si¢ zakonczy¢ w chwili podania przez
uzytkownika liczby 0. Zadanie rozwigzac stosujgc petle ,,while”. Propozycja algorytmu:

START

==

/ Brak danych." s=s/i v

A 4

STOP

b) Napisa¢ program wypisujacy na ekranie komputera tablice znakéw ASCII. Podstawowy
zestaw znakow ASCII kodujacych litery miesci si¢ w przedziale [32,126]. Program powinien
wypisa¢ na ekranie pary: znak = kod znaku. Ponizej podano propozycje algorytmu
rozwigzujgcego zagadnienie. Zadanie rozwigza¢ w dwdch wersjach, stosujac petle ,,for”” oraz

,»while”.
START

=32

A 4

N < A<=126 >

\ 4

STOP y[
printf(" %c=%i\n" ,Ay/

A=A+1
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c) Napisa¢ program, ktory bedzie wypisywac zadang ilos¢ kolejnych poteg liczby 2. Uzytkownik
bedzie podawatl ile kolejnych poteg ma zostaé wypisane. Zadanie rozwigza¢ w dwoch
wersjach, stosujac petle ,,while” oraz ,,for”. Propozycja algorytmu:

START

i=1;potega=1

le
l

\ 4 T
[ STOP ] potega=potega*2

i=i+1

d) Ponizej podany jest algorytm wyliczania $redniej arytmetycznej z serii danych zakonczonych
warto$cig 0 (to samo zagadnienie byto rozwazane w zadaniu z podpunktu a). Obecny algorytm

dostosowano do zastosowania petle ,,do while”.
START

1=0; s=0;

la
€

s=s+a
1=i+1
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5. Dany jest program wczytujacy z konsoli pie¢ liczb do tablicy tab i obliczajacy, ile z elementow
tablicy jest parzystych.

#include <stdio.h>

int main ()
{
int tab[5];
int ile parzystych=0;

printf ("Wypelnij tablice: ");
for (int i=0;i<5;1i++)
{
printf ("t %i=",1);
scanf ("%$1", &tab[i]);

if(tabli]1%2 == 0)
{

ile parzystych++;
}

}
printf ("W tablicy jest %i liczb parzystych.", ile parzystych);
return 0;

a) Nalezy uruchomic¢ i przetestowac program na réoznych seriach danych.

b) Na podstawie programu, opracowac wilasny, obliczajacy ile elementow 6-elementowej tablicy
liczb zmiennoprzecinkowych miesci si¢ w zamknietym przedziale [0, 22.5].

c) Napisa¢ program, ktory wczytuje n liczb do tablicy typu float i oblicza ich wariancje.
Wariancjg liczb x4, x2, ..., X, mozna obliczy¢ ze wzoru:

(1 =812+ (x5 =512+ +(xpn—5T)2

b

w =
n

gdzie sr jest $rednig arytmetyczng liczb x;, X2, ..., x». Podpowiedz: Najpierw wczytaj liczby
i oblicz ich $rednig, a potem, w osobnej petli oblicz wariancje.

6. Biorgc na wzér program omoéwiony w punkcie 1.14 (str. 12), opracowaé wlasny, wyszukujacy
w dwuwymiarowej tablicy liczbe nieujemnych i ujemnych warto$ci:

a) na podstawie liczb wprowadzonych w kodzie (tak jak w przyktadzie z punktu 1.14);
b) na podstawie liczb, ktére zostaty wezytane do tablicy przez uzytkownika.
7. Biorac na wzor programy omowione w punkcie 1.13 (str. 10-11), opracowac wiasny:
a) wyliczajacy:
e liczbe wystgpien duzych liter w tekscie;
e liczbe wystgpien matych liter w tekscie;
e liczbe wystgpien liter w tekscie;
e liczbe wystgpien cyfr w tekscie;
e liczbe bialych znakoéw (spacja, tabulacja) w tekscie.
b) wyliczajacy liczbg wystgpien zadanej litery w tekscie.

8. Dany jest przyktadowy program:
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#include <stdio.h>
//tu wstaw definicje funkcji f abs

int main ()
{
float a, w_bz;
printf ("Podaj liczbe zmiennoprzecinkowa: ");
scanf ("$f", &a);
w_bz=f abs(a);
printf("lal=");
printf ("$f£",w bz);
return 0;

Napisa¢ funkcje £ abs, ktora zwraca wartos¢ typu float i przyjmuje jeden parametr typu float.
Funkcja powinna wyliczy¢ warto$¢ bezwzgledng 2z wprowadzanej do niej liczby
zmiennoprzecinkowej 1 zwroci¢ ja. Przykladowy program, ktoéry podano powyzej prosi
uzytkownika o podanie liczby i wywotuje funkcje £ abs do obliczenia wartosci bezwzgledne;.

9. Dany jest program:

#include <stdio.h>
//tu wstaw definicje funkcji czy duza

int main ()
{
char tekst[100];
int 1 duza, tmp;
printf ("Podaj linie tekstu: ");
fgets (tekst,100,stdin) ;
1 duza=0;
for (int 1=0; tekst[i]!=0; 1i=i+1)
{
tmp = czy duza(tekst[i]);
if(tmp == 1)
{
1 duza = 1 duza + 1;
}
}
printf ("W podanym tekscie bylo: ");
printf ("%i",1 duza);
printf (" duzych liter.");
return 0;

Napisa¢ funkcje czy duza, ktora zwraca warto$¢ typu int i przyjmuje jeden parametr typu char.

Funkcja ma zwraca¢ warto$¢ 1, gdy jej parametr jest duza literg lub 0 w przeciwnym wypadku.
Przyktadowy program, ktory podano powyzej stosuje funkcj¢ czy duza do wyliczenia liczby

duzych liter we wprowadzonej linii tekstu.

10. Dany jest program:

#include <stdio.h>
//tu wstaw definicje funkcji na duza

int main ()

{
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char tekst[100];
printf ("Podaj linie tekstu: ");
fgets (tekst,100,stdin) ;
for (int 1=0; tekst[i]!=0; 1i=i+1)
{

tekst[i] = na duza(tekst[i]);
}

printf ("Tekst po przetworzeniu: ");
printf ("%s", tekst);
return 0;

Napisa¢ funkcje na_duza, ktoéra zwraca warto$¢ typu char i przyjmuje jeden parametr typu char.
Funkcja powinna sprawdzac¢, czy znak jest malg literg i jesli tak, to zamieni¢ go na duzg literg.
Pozostate znaki pozostawiamy bez zmian. Przyktadowy program, ktory podano powyzej stosuje
funkcje na duza do przeksztatcenia linii tekstu w taki sposob, aby wszystkie mate litery tekstu
zapisane bytly jako duze.

11. Dany jest program:

#include <stdio.h>

//tu wstaw definicje funkcji trojkat prostokatny

int main ()

{

float a, b, c;
printf ("Podaj dlugosc boku pierwszego: ");
scanf ("$f", &a);
printf ("Podaj dlugosc boku drugiego: ");
scanf ("$f", &b);
printf ("Podaj dlugosc boku trzeciego: ");
scanf ("$f", &c);
if(a <=0 || b <=0 1|] ¢ <= 0)
{

printf ("Podano niedodatnia dlugosc przynajmniej Jjednego boku.");
}

else
{

trojkat prostokatny(a,b,c);
}

return 0;

Napisa¢ funkcje trojkat prostokatny, ktora nie zwraca zadnej wartosci i przyjmuje trzy
parametry typu float oznaczajgce dlugosci bokéw trojkata. Funkcja powinna sprawdzié, czy
z podanych dtugosci da si¢ utworzy¢ trojkat prostokatny i wypisac ,,Jest to trojkat prostokatny” lub
,.Nie jest to trojkat prostokatny”. Sprawdzanie, czy podane dtugosci sg liczbami dodatnimi odbywa
si¢ w funkcji gtéwnej, a wigc mozna go pomina¢ w definicji funkcji trojkat prostokatny.

Nalezy pamigtac, ze boki mogg zosta¢ podane w dowolnej kolejnosci (nie wiemy, ktéra wartosé
jest przeciwprostokatna), co oznacza, ze musimy sprawdzi¢ trzy warunki dotyczace twierdzenia
Pitagorasa z roznymi kolejno$ciami bokow.

Przyktadowy program, ktory podano powyzej, prosi uzytkownika o wczytanie trzech dtugosci
bokéw 1 sprawdza, czy sg one dodatnie. JeSli tak, to wywoluje funkcje
trojkat prostokatny. Przyktadowe dlugosci bokoéw trojkata prostokatnego do sprawdzenia
programu: [3, 4, 5], [20, 21, 29].



S. Samolej, A. Bozek: Programowanie strukturalne. .. 22

12. Dany jest program i wykres pewnej funkcji:

#include <stdio.h>
//tu wstaw definicje funkcji f1
int main()

{
float a=-3.0, b=0.45, ¢=11.0, fla, flb, flc;

fla=fl(a);
flb=£f1l (b) ;
flc=£fl(c);
printf("\n f1(%f) = %f",a, fla);
printf("\n f1(%f) = %f",b, flb);
printf ("\n fl1(%f) = %f",c, flc);
return 0; A
}
y

Napisa¢ funkcje £1, ktora zwraca warto$¢ typu float i przyjmuje jeden parametr typu float.
Funkcja powinna zwracaé wartosci zgodne z danym wykresem.

13. Napisz funkcje silnia, ktora zwraca warto$¢ typu int i przyjmuje jeden parametr typu int
o nazwie n. Funkcja powinna obliczy¢ i zwroci¢ silni¢ z podanego parametru (zakladamy, ze
uzytkownik podal parametr bedacy liczbg dodatnig). Nastepnie w funkcji gtownej wywotaj
funkcje silnia z parametrem n podanym przez uzytkownika oraz wypisz wynik. Ponizej
zamieszczono algorytm obliczania silni:

START

=2

It

&

N o

S T
s=s*i

=i+l

h 4
STOP |

14. Dany jest program:
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#include <stdio.h>

//tu wstaw definicje funkcji sumuj parzyste

int main ()

{

15.

16.

int tab[2][4];
int suma;
printf ("Wypelnij tablice 2D o wymiarach 2x4.\n");
for(int 1=0; i<2; 1i++)
{
for (int j=0; j<4; j++)
{

’

printf ("Podaj liczbe [%i][%i]: ", i, J);
scanf ("%1i", &tab[il[31)

}

suma = sumuj_ parzyste(tab);

printf ("Suma parzystych elementow = %i'", suma);
return 0;

Napisa¢ funkcje sumuj parzyste, ktora zwraca warto$¢ typu int i przyjmuje jeden parametr
bedacy tablica dwuwymiarowa typu int o wymiarach 2x4 (2 wiersze, 4 kolumny). Funkcja
powinna obliczy¢ sume wszystkich parzystych elementow tablicy (elementy nieparzyste
pomijamy).

Przyktadowy program, ktéry podano powyzej, prosi uzytkownika o wczytanie wszystkich
elementow tablicy, a nastgpnie wywotuje funkcje sumuj parzyste i wypisuje wynik.

Napisz funkcje konwersjaTemperatury, ktéra jako pierwszy parametr przyjmuje liczbe
stopni Celsjusza (liczba zmiennoprzecinkowa). Drugi parametr powinien decydowa¢ o tym, czy
wykonaé¢ konwersje na stopnie Fahrenheita (warto$¢ 0), czy na kelwiny (warto$¢ rézna od 0).
Nastepnie napisz dwie funkcje pomocnicze zamienNaFahrenheita i zamienNaKelwiny.
Jedng z tych funkcji powinna wywota¢ funkcja konwersjaTemperatury w zaleznosci od
wartosci drugiego parametru. Przetestuj dziatanie funkcji konwersjaTemperatury

wywotujac ja w funkcji gtéwnej z przyktadowymi warto§ciami parametrow.

Nalezy wyszuka¢ w Internecie wzory na konwersje ze stopni Celsjusza na stopnie Fahrenheita
oraz ze stopni Celsjusza na kelwiny.

Dany jest przykladowy program, ktory w oparciu o strukture w jezyku C tworzy prostg
2—elementowa baze danych osob:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct Osoba // definicja struktury

{

}i

char imie[100];
int wiek;

int main ()

{
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17.

18.

struct Osoba ania = {"Ania",35};
struct Osoba beata;
struct Osoba nieznana;

// wprowadzanie 1 wczytywanie danych
strcpy (beata.imie, "Beata");
beata.wiek = 32;

printf ("Podaj imie: ");
scanf ("$s",nieznana.imie); //uwaga: wczytujac tekst scanfem piszemy
printf ("Podaj wiek: "); //%s 1 nie piszemy & przed nazwa zmiennej

scanf ("%1", &nieznana.wiek) ;

// wypisywanie danych

printf ("Pola bazy:\n");

printf ("%$s",ania.imie);//wypisujac tekst printfem rdéwniez piszemy %s
printf (" %i",ania.wiek);

putchar ('\n");

printf ("%s",beata.imie) ;
printf (" %i",beata.wiek);
putchar ('\n'");

printf ("%s",nieznana.imie) ;
printf (" %i",nieznana.wiek);

return O;

Podany program rozbudowa¢ w taki sposob, aby struktura Osoba zawierata dodatkowo wzrost
(liczba zmiennoprzecinkowa). Nastgpnie nalezy wpisa¢ przykltadowy wzrost Ani, Beaty
i Nieznanej analogicznie do pozostatych danych.

Zdefiniuj struktur¢ Trapez zawierajacg trzy zmienne typu zmiennoprzecinkowego:
podstawal, podstawa2 i wysokosc. Nastgpnie napisz funkcj¢ porownanie trapezow,
ktéra nie zwraca zadnej wartosci i przyjmuje dwa parametry typu Trapez. Funkcja powinna
obliczy¢ pola obu trapezéw i wypisa¢ informacje ,,Pierwszy trapez jest wigkszy.” lub ,,Drugi
trapez jest wickszy.” w zaleznosci od tego, ktory z trapezéw ma wicksze pole. Jesli pola sg rowne,
funkcja powinna wypisa¢ informacj¢ ,,Trapezy maja rowne pola.”.

W funkcji gltéwnej utworz dwa obiekty trapezow z danymi wczytanymi przez uzytkownika
z konsoli, a nastgpnie pordwnaj je za pomocg napisanej funkc;ji.

Zmodyfikuj poprzednie zadanie tak, aby funkcja porownanie trapezow przyjmowata jako
parametr tablice 5-elementowa typu Trapez. Funkcja powinna zwr6ci¢ numer indeksu trapezu,
ktorego pole jest najwicksze.

W funkcji gtownej wezytaj dane do calej tablicy trapezoéw (w petli) 1 przetestuj dziatanie napisane;j
funkc;ji.



