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Plan wykfadu nr 8

Algorytmy sortowania
O  proste wstawianie, proste wybieranie
o bgbelkowe, szybkie - quick-sort

Struktura i funkcjonowanie komputera

O  procesor, rozkazy, przerwania, magistrala
O pamieC komputerowa, hierarchia pamieci
O pamiec podreczna

Jezyk C
o petla for



Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 8 3/47

Sortowanie

m  Sortowanie polega na uporzgdkowaniu zbioru danych wzgledem
pewnych cech charakterystycznych kazdego elementu tego zbioru
(wartosci kazdego elementu)

m W przypadku liczb, sortowanie polega na znalezieniu kolejnosci
liczb zgodnej z relacjg < lub =

Przyktad:

m Tablica nieposortowana: 6 (45|23 |1

m Tablica posortowana zgodnie z relacjg < 1213 1als e
(od najmniejszej do najwiekszej liczby):

m  Tablica posortowana zgodnie zrelacja= (g [ 5| 4|3 | 2 | 1
(od najwiekszej do najmniejszej liczby):
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Sortowanie

Przykiad:

Tablica nieposortowana:
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W przypadku stow sortowanie polega na ustawieniu ich
w porzadku alfabetycznym (leksykograficznym)

Pawet | Piotr | Adrian Ela Ola Henryk
Tablice posortowane:
Adrian Ela Henryk Ola Pawet | Piotr
Piotr | Pawel Ola Henryk Ela Adrian
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m W praktyce sortowanie sprowadza sie do porzgdkowanie danych

na podstawie porownania - porownywany element to klucz

Przykiad:

m Tablica nieposortowana (imie, nazwisko, wiek):
Piotr Ola Pawet Jan Ela Magda
Kowalski Nowak Woéjcik Kaminski Krol Mazur
25 18 23 20 22 15
m Tablica posortowana (klucz - nazwisko):
Jan Piotr Ela Magda Ola Pawet
Kaminski Kowalski Krél Mazur Nowak Wojcik
20 25 22 15 18 23
m Tablica posortowana (klucz - wiek):
Magda Ola Jan Ela Pawet Piotr
Mazur Nowak Kaminski Kroél Wojcik Kowalski
15 18 20 22 23 25
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Sortowanie

m  Po co stosowac sortowanie?

O posortowane elementy mozna szybciej zlokalizowac
O posortowane elementy mozna przedstawi¢ w czytelniejszy sposob

m  Przyktadowe algorytmy sortowania

proste wstawianie (insertion sort)

proste wybieranie (selection sort)
babelkowe (bubble sort)

szybkie (quick sort)

przez scalanie (merge sort)

kubetkowe / przez zliczanie (bucket sort)

O O O O O
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Proste wstawianie (insertion sort)

Przyktad: Program w jezyku C:
0 1 2 3 4 5
412|513 |6]|1 int main(void)
{
int tab[N], i, j,tmp;
4 215|3]|6/|1
’ // ...
Y a for (i=1l; i<N; i++)
2| 4 51361 (
¢ J=1;
245|361 tmp=tab[i];
T while (tab[j-1]>tmp && j>0)
Y 4 {
2|13|4|5(|6]|1 tab[j]l=tab[j-1];
¢ j——;
234|561 }
’ tab[j]=tmp;
AU }
112 (34|56 }




Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 8
|

dr inz. Jarostaw Forenc

8/47

Proste wybieranie (selection sort)

Przykiad:

Program w jezyku C:

> B |e

-_—

B P = |

{

int main(void)

int tab[N],1i, j, k, tmp;
// ...
for (i=0;i<N-1;i++)

{

k=i;
for (j=i+1l; J<N; J++)
if (tab[k]>=tabl[j])

k = 3;
tmp = tab[i];
tab[i] = tabl[k];
tab[k] = tmp;
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Babelkowe (bubble sort)

N
W |-
-

2 1 2 3 4 5
214)|13|5|1]|6
A4
2(3|14|5[|1]6

A4
2|13|14|1|5]|6
A4
2(3|14|1|5]|6

501 3 4 5

A4
1(2|13|4(5
A4
112(3|4)|5

1(2|3]|4|5](6
A4
1(2|3|4|5](6
A4
112 (3|4 )|5(6
A4

112 (3|4 )|5(6

A4
112 (3|4)|5(6
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Babelkowe (bubble sort)

Program w jezyku C:
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int main(void)

{
int tab[N], i, j,tmp, koniec;
//

do {
koniec=1;
for (i=0;i<N-1;i++)
if (tab[i]>tab[i+l])

{
tmp=tab[i];
tab[i]=tab[i+l];
tab[i+l]=tmp;
koniec=0;

}

} while (!'koniec);
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - faza dzielenia

m Tablica jest dzielona na dwie czesSci wokot pewnego elementu x
(nazywanego elementem centralnym)

m Jako element centralny x najczesciej wybierany jest element
srodkowy (choC moze to byc takze element losowy)

m Przegladamy tablice od lewej strony, az znajdziemy element a, = X,
a nastepnie przeglagdamy tablice od prawej strony, az znajdziemy
element a; < x

m  Zamieniamy elementy a; i a; miejscami i kontynuujemy proces
przegladania i zamiany, az nastapi spotkanie w Srodku tablicy

m W ten sposob otrzymujemy tablice podzielong na lewg czes¢
z wartosciami mniejszymi lub rownymi x i na prawg czesc
z wartosciami wiekszymi lub rownymi x
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - faza sortowania

m Zawiera dwa rekurencyjne wywotania tej samej funkcji sortowania:
dla lewej i dla prawej czesci posortowanej tablicy

m  Rekurencja zatrzymuje sie, gdy wielkosc tablicy wynosi 1

Przykiad:

m  Sortujemy 6-elementowgq tablice tab:

0 1 2 3 4 5

tab | 4 | 2| 5|1 3|61

m  Wywotanie funkcji QS() ma postac:

QS (tab, 0, 5);
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - QS(tab,0,5)

m  Element srodkowy: (0+5)/2 =2, x=tab[2] =5

0 1 2 3 4 5
m  Od lewej szukamy tab[i] = x, al21513]6!1
a od prawej szukamy tab[j] < x,
zamieniamy elementy miejscami & Jamiana &
m  Poszukiwania konczymy, ;
: L 4 12| 1
gdy indeksy i, j mijajg sie

& é@ £>J

m  Wywotujemy rekurencyjnie funkcje QS() dla elementow
z zakresow [1,j] i [i,r]:

QS (tab, 0, 3); QS (tab,4,5);
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - QS(tab,0,3)

m  Element srodkowy: (0+3)/2 =1, x=tab[1] =2

0 1 2 3 0 1 2 3
= Od lewej szukamy tabli] = x, al211]3 1121413
a od prawej szukamy tab[j] < x,
zamieniamy elementy miejscami ém é u
Y y MI€] 00
w zamiana
. . i 0 1 2 3
m Poszukiwania konczymy, 11214a]3

gdy indeksy i, j mijajg sie

b ¢ o

koniec

m  Wywotanie QS() tylko dla elementow z zakresu [2,3], gdyz
po lewej stronie rozmiar tablicy do posortowania wynosi 1:

QS (tab, 2, 3);
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Element Srodkowy: (2+3)/2 =2, x=tab[2] =4

2 3

Od lewej szukamy tabli] = x, 4| 3

a od prawej szukamy tab[j] < x,

zamieniamy elementy miejscami é é
A4

zamiana

Poszukiwania konczymy, 2

gdy indeksy i, j mijaja sie 3|4

koniec  koniec

Rozmiar obu tablic do posortowania wynosi 1 wiec nie ma
nowych wywotan funkcji QS()
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Element Srodkowy: (4+5)/2 =4, x =tab[4] =6

4 5

Od lewej szukamy tabli] = x, 6!l 5

a od prawej szukamy tab[j] < x,

zamieniamy elementy miejscami & é
A2

zamiana

Poszukiwania konczymy, 4 s

gdy indeksy i, j mijajg sie 5|6

koniec  koniec

Rozmiar obu tablic do posortowania wynosi 1 wiec nie ma
nowych wywotan funkcji QS()
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Sortowanie szybkie (Quick-Sort) - funkcja w C

void QuickSort (int tab[], int 1, int r)
{

int i,3,x,y;

i=1l;

J=r;

x=tab[ (1+r) /2];

do

{
while (tab[i]<x) i++;
while (x<tab[j]) j—;

if (i<=j)

{
y=tab[i];
tab[i]=tab[j];
tab[jl=y;
it++; J——;

}

} while (i<=j);
if (1<j) QuickSort (tab,1, j);
if (i<r) QuickSort (tab,i,r);
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Ogolna struktura systemu komputerowego

m  Komputer tworzg cztery gtdéwne sktadniki:

o procesor (jednostka centralna, CPU)
- steruje dziataniem komputera
| realizuje przetwarzanie danych

jednostka

centralna
‘ potaczenia k

systemowe

pamiec
giéwna

O pamiec gtowna - przechowuje dane

O wejscie-wyjscie - przenosi dane
miedzy komputerem a jego
otoczeniem zewnetrznym

wejscie
-wyjscie

O potgczenia systemu - mechanizmy
zapewniajgce komunikacje miedzy

. ) Komputer
sktadnikami systemu
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Ogolna struktura procesora

m  Giowne skfadniki strukturalne procesora to:

0 jednostka sterujgca - steruje

dziataniem procesora i posrednio
catego komputera

jednostka jednostka
arytmetyczno-

steru;qc |ogiczna
potaczenia

wewnetrzne

O jednostka arytmetyczno-logiczna
(ALU) - realizuje przetwarzanie
danych przez komputer

o rejestry - realizujg wewnetrzne
przechowywanie danych
W procesorze

Procesor

O potgczenia procesora - wszystkie
mechanizmy zapewniajgce
komunikacje miedzy jednostka
sterujgcy, ALU i rejestrami.
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Dziatanie komputera

m Podstawowe zadanie komputera to wykonywanie programu
m  Program skfada sie z rozkazow przechowywanych w pamieci

m Rozkazy sg przetwarzane w dwu krokach:

(" sTaRT ) = Cykl pobierania (ang. fetch):
O odczytanie rozkazu z pamieci
n:sf’t';::n“;‘;o Cykl o licznik rozkazéw (PC) lub
e pobierania wskaznik instrukcji (IP) okresla,
l ktory rozkaz ma by¢ pobrany
Wykonanie Cyki o jesli pro_cesor_nie otrzyma:1 in_neg_o
rozkazu wykonywania polecenia, to inkrementuje licznik

PC po kazdym pobraniu rozkazu.

(STVOP)




Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 8

Dziatanie komputera
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m Podstawowe zadanie komputera to wykonywanie programu

m  Program sktada sie z rozkazow przechowywanych w pamieci

m Rozkazy sg przetwarzane w dwu krokach:

(" sTaRT )
|

Pobranie
nastepnego
rozkazu

:

Wykonanie
rozkazu

(STVOP)

Cykl
pobierania

Cykl
wykonywania

Cykl wykonywania (ang. execution):

O

pobrany rozkaz jest umieszczany
w rejestrze rozkazu (IR)

rozkaz okreSla dziatania, ktore ma
podja¢ procesor

procesor interpretuje rozkaz
| przeprowadza wymagane operacje.
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Dziatanie komputera

Rozkaz:
przechowywany jest w postaci binarnej
ma okreslony format
uzywa okreslonego trybu adresowania

O
O

O

Format - sposob rozmieszczenia informacji w kodzie rozkazu

Rozkaz zawiera:

O

O

dr inz. Jarostaw Forenc

22/47

kod operacji (rodzaj wykonywanej operacji)

argumenty (lub adresy argumentow) wykonywanych operacji

Kod operacji

Argumenty

BO

65 ——

MOV AL,

65h
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Dziatanie komputera
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Tryb adresowania - sposdb okreslania miejsca przechowywania

argumentow rozkazu (operanddw)

Przyktadowe rodzaje adresowania:

O natychmiastowe - argument
znajduje sie w kodzie rozkazu

o bezposrednie - kod rozkazu
zawiera adres komorki pamieci,
w ktorej znajduje sie argument

O rejestrowe - kod rozkazu zawiera
oznaczenie rejestru, w ktorym
znajduje sie argument

Kod operacji

Argument

Kod operacji

Adres —»

Kod operacji

RAM

Argument

Rejestr

Rejestr —>» Argument
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Program w asemblerze

.model SMALL cli
.286 mov [di], ax
.stack 100h mov [di+2],cs
.code sti
start: mov ax,3100h
jmp begin mov dx, (offset begin - offset handler)
inc dx
handler: int 21h
pusha
push ds end
start
pop ds
popa
iret
begin:
mov ax, 0000h
mov ds, ax
mov di, 0070h
lea ax,handler
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Dziatanie komputera - przerwania

Wykonywanie kolejnych rozkazow przez procesor moze zostac
przerwane poprzez wystgpienie tzw. przerwania (interrupt)

Przerwanie jest to sygnat pochodzgcy od sprzetu lub
oprogramowania informujgacy procesor o wystgpieniu jakiegos
zdarzenia (np. wcisniecie klawisza na klawiaturze)

Bez przerwan procesor musiatby ciggle kontrolowac wszystkie
urzgdzenia zewnetrzne, np. klawiatura, port szeregowy

Kazde przerwanie posiada procedure obstugi przerwania,
ktora jest wykonywana w momencie jego wystgpienia

Adresy procedur obstugi przerwan zapisane sg w tablicy
wektorow przerwan
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Dziatanie komputera - przerwania

m  Implementacja przerwan wymaga dodania cyklu przerwania

do cyklu rozkazu

( sTART )
l

Pobierz
nastepny rozkaz

P ( STOP ) Wykonaj rozkaz

Przerwanie
zablokowane Przerwanie

dozwolone

Sprawdz czy
jest przerwanie;
przetworz
przerwanie

Cykl
pobierania

CyKk

wykonywania

Cykl
przerwania

B WODN =

i+1
i+2
i+3

26/47
Program
Program .
. . obstugi
uzytkownika :
przerwania

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

2 instrukcja
instrukcja

n instrukcja
Przerwanie
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Rodzaje przerwan

m Sprzetowe
O zewnetrzne - sygnaty pochodzace z urzadzen zewnetrznych
| stuzgce do komunikacji z nimi, np. 08H - zegar, 09h - klawiatura

O wewnetrzne - wywotywane przez procesor w celu zasygnalizowania
sytuacji wyjatkowych (faults, traps, aborts)

m  Programowe

0 instrukcje programu wywotujg przerwanie - tym samym
wykonywana jest procedura obstugi przerwania

O  stuzg gtownie do komunikacji z systemem operacyjnym
(DOS - 21h, Windows - 2h, Linux - 80h)
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Magistrala

Najczesciej stosowana struktura potgczen to magistrala, sktadajaca
sie z wielu linii komunikacyjnych, ktorym przypisane jest okreslone
znaczenie i okreslona funkcja

CPU Pamiec We/Wy We/Wy

Adresy

Dane

Sterowanie

o linie danych (szyna danych) - przenoszg dane miedzy modutami
systemu, liczba linii okresla szerokosc szyny danych (8, 16, 32, 64 bity)

o linie adresowe - stuzg do okresSlania zrodta i miejsca przeznaczenia
danych przesytanych magistralg; liczba linii adresowych okresla
maksymalng mozliwg pojemnos¢ pamieci systemu

o linie sterowania - stuzg do sterowania dostepem do linii danych i linii
adresowych
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Intel 8086

m 1978 rok

m  Procesor 16-bitowy

m 16-bitowa magistrala danych

m 20-bitowa magistrala adresowa
m  Adresowanie do 1 MB pamieci
m Czestotliwosc: 10 MHz

m  Multipleksowane magistrale:
danych i adresowa

m Litografia: 3 pm

dr inz. Jarostaw Forenc
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GND [ 1 40 [ vcc
AD14 [ 2 39 B AD1s
AD13 [] 3 38 [ A16/S3
AD12 [] 4 37 O At17/s4
AD11 [] 5 36 [ A18/S5
AD10 [] 6 35 [ A19/S6
AD9 [ 7 34 B BHE/S?
ADs [] s 33 3 MN/MX
AD7 ] 9 32 B RD
AD6 [] 10 8086 31 [J RQ/GT0O  (HOLD)
AD5 [] 11 30 [J RQ/GT1  (HLDA)
AD4 [] 12 CPU 29 [ LOCK (WR)
AD3 [] 13 28 b s2 (M/10)
AD2 [] 14 27 O s1 (DT/R)
AD1 [ 15 26 B so (DEN)
ADO [] 16 25 [ QSso ( ALE)
NMI ] 17 24 [ Qst (INTA)
INTR ] 18 23 [ TEST
CLK ] 19 22 [ READY
GND [ 20 21 |3 RESET
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1 - rejestry ogdinego przeznaczenia
Intel 80 86 2 -AI_.U + rejestr znacznlkoyv (ﬂgg) ’
) 3 - rejestry segmentowe + licznik rozkazow
Q 4 - generator adresu fizycznego
5 - kolejka rozkazow

4

= —— = BHE'S, : :
4 N ; @ s i 6 - kontroler interfejsu
o= \ \ L 7 - uktad kontrolny
‘: E' 16 > ADy;...AD,
&
E ; 32 » INTA,RD,WR & lor
S E "3 DT/R, DEN, ALE § )
= £ . CS g T 2 S 1w
S SN =2 !
B s BT 7 lef |
& @ ES EE \ L1
P
L v 2 1 K3 GND, Vee
L | <L lL > e MMN/MX

=—— READY
w—— RESET

AH AL AX w——— CLK
BH BL BX

DH | DL | DX &
SP fA 2
BP L

S| - e |

B]| '

s
g
.Q
$
4L
HOLD ——=
HLDA <—
2
NMI ———

INT ——=
TEST ——

Jednostka wykonawcza

(Execution mnit)

zrodto: wikipedia

RQ/GT,, RQ/CT,
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Systemy pamieci komputerowych

m W systemach komputerowych nie stosuje sie jednego typu
pamieci, ale hierarchie pamieci

m  Rozpatrujac hierarchie od gory
do dotu obserwujemy zjawiska:

Rejestry
o  malejgcy koszt na bit
/D amiec p°d"?°z"a\ O rosnaca pojemnosé
/ FEIGEE GO0 \ O roshacy czas dostepu
o0  malejacy czestotliwos¢ dostepu

Pamiet taémowa do pamieci przez procesor

/ Pamie¢ dyskowa \
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Potprzewodnikowa pamiec gtdowna

= RAM (Random Access Memory) - pamiec o dostepie swobodnym

O

O

O

odczyt i zapis nastepuje za pomoca sygnatow elektrycznych
pamiec¢ ulotna - po odfgczeniu zasilania dane sg tracone

DRAM - pamie¢ dynamiczna:

= przechowuje dane podobnie jak kondensator tadunek elektryczny

" wymaga operacji odswiezania

" jest mniejsza, gesciej upakowana i tansza niz pamiec statyczna

= stosowana jest do budowy gtéwnej pamieci operacyjnej komputera

SRAM - pamiec statyczna:

= przechowuje dane za pomocg przerzutnikowych konfiguracji bramek
logicznych

" nie wymaga operacji odSwiezania
= jest szybsza i drozsza od pamieci dynamicznej
= stosowana jest do budowy pamieci podrecznej
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Potprzewodnikowa pamiec gtdowna

ROM (ang. Read-Only Memory) - pamiec stafa
o0 pamiec o dostepie swobodnym przeznaczona tylko do odczytu
O dane sg zapisywane podczas procesu wytwarzania, pamiec nieulotna

PROM (ang. Programmable ROM) - programowalna pamie¢ ROM
o pamiec nieulotna, moze by¢ zapisywana tylko jeden raz
O  zapis jest realizowany elektrycznie po wyprodukowaniu

EPROM - pamieC wielokrotnie programowalna, kasowanie nastepuje
przez naswietlanie promieniami UV

EEPROM - pamiec kasowana i programowana na drodze elektrycznej

Flash - rozwiniecie koncepcji pamieci EEPROM, mozliwe kasowanie
| programowanie bez wymontowywania pamieci z urzadzenia
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PamieC podreczna (cache)

m  Dodatkowa, szybka pamiec¢ (SRAM) umieszczana pomiedzy
procesorem a pamiecig gtowna

m Zastosowanie pamieci podrecznej ma na celu przyspieszenie
dostepu procesora do pamieci gtdwnej

Block Transfer

Word Transfer M—"\
CPU Cache Main memory
Fast Slow
CPU > Level 1 > Level 2 »| Level 3 »  Main
(L.1) cache (L2) cache (L3) cache memory
zrodto: W. Stallings, Computer Fastest Fast
Organization and Architecture I;;;‘t" Slow
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Przyktad: suma kolejnych 10 liczb: 1+2+...+10

Suma wynosi: 55

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int suma;
suma =1 + 2 + 3 +4 + 5+ 6+ 7 + 8+ 9 + 10;
printf ("Suma wynosi: $d\n", suma);

return O;
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Przyktad: suma kolejnych 100 liczb: 1+2+...+100

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int suma=0, i;

suma = suma + 1i;
printf ("Suma wynosi:

return O;

for (i=1; i<=100; i=i+l)

%d\n", suma) ;

Suma wynosi:

5050
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Jezyk C - petla for

for (wyrl; wyr2; wyr3)
instrukcija;

m wyrl, wyr2, wyr3 - dowolne
wyrazenia w jezyku C

m Instrukcja:

O prosta - jedna instrukcja
zakonczona srednikiem

O ztozona - jedna lub kilka instrukcji
objetych nawiasami klamrowymi

wyr1

TAK

NIE

instrukcja

v

wyr3
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Jezyk C - petla for

m  Najczesciej stosowana postac petli for l
inicjalizacja

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

NIE
instrukcija;

m Instrukcja zostanie wykonana 10 razy : T'L}K
(dai=0,1,2,..9) instrukcja

v

aktualizacja

m  Funkcje petnione przez wyrazenia

for (inicjalizacja;test; aktualizacja)
instrukcija;
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Przyktad: wysSwietlenie tekstu 5 razy

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int i;

Programowanie
Programowanie
Programowanie
Programowanie
Programowanie

nie
nie
nie
nie
nie

jest
jest
jest
jest
Jjest

trudne
trudne
trudne
trudne
trudne

for (i=0; i<5; i=i+l)
printf ("Programowanie

return O;

nie jest trudne\n");
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]
Jezyk C - petla for (przyktady)
for (i=0; i<10; i++) 01234567829
printf("%sd ",1i);
for (i=0; i<10; i++) 12345678910
printf("sd ",i+l);
for (i=1l; i<=10; i++) 12345678910

printf("%sd ",1i);
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]
Jezyk C - petla for (przyktady)
for (i=1l; i<10; i=i+2) 13579
printf("%sd ",1i);
for (i=10; i>0; i--) 10 98 7654321
printf("sd ",1i);

for (i=-9; i<=9; i=i+3) -9 -6 -3 0 3 69
printf("%sd ",1i);
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Jezyk C - petla for (break, continue)

m W petli for mozna stosowac instrukcje skoku: break i continue

int 1i;
\/
’{f°r (1=1; 1<10; 1++4) 0 continue przerywa biezaca
if (1%2==0) |t§|r_ac1e | przec3hod2| do
T . obliczania wyr
if (1%7==0)
break;
printf ("%d\n",i); 0 break przerywa
} wykonywanie petli
<€
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Jezyk C - petla for (najczestsze btedy)

m Postawienie Srednika na koncu petli for

int i; 10

for (i=0; i<10; i++);
printf("%d ",1i);

m  Przecinki zamiast Srednikow pomiedzy wyrazeniami

int i;
for (i=0, i<10, i++)
printf("sd ", i); Btad kompilacji!
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Jezyk C - petla for (najczestsze btedy)

Btedny warunek - brak wykonania instrukgji

int 1i;
for (i=0; i>10; i++)
printf("sd ",1i);

Btedny warunek - petla nieskonczona

int 1i;
for (i=1; i>0; i++)
printf("%d ",1i);

1234567829
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Jezyk C - petla nieskonczona

for (wyrl; wyr2; wyr3)
instrukcija;

m  Wszystkie wyrazenia (wyrl, wyr2, wyr3) w petli for sg opcjonalne

for ( ; ; )

instrukcja; - petla nieskonczona

m W przypadku braku wyr2 przyjmuje sie, ze jest ono prawdziwe
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Jezyk C - zagniezdzanie petli for

m Jako instrukcja w petli for moze wystepowac kolejna petla for

int i, 3j;

for (i=1l; i<=3; i++) // petla zewnetrzna

for (j=1; j<=2; Jj++) // petla wewnetrzna
printf("i: %d j: %d\n",1i, j);
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Koniec wyktadu nr 8

Dziekuje za uwage!



