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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowany jest edytor kodu zrodtowego Visual Studio
Code 1.92 (lub nowszy) wraz z odpowiednimi rozszerzeniami (C/C++, Code
Runner, Polish Language Pack for Visual Studio Code) oraz MinGW - zestaw
kompilatordéw roznych jezykdw programowania (m.in. C, C++, Fortran, Java).

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Instrukcja for

W programach komputerowych bardzo czesto pewien fragment programu
wykonywany jest wielokrotnie, na przyktad dla zmiennych przyjmujacych kolejne
wartosci. W takich przypadkach stosowane sg petle, czyli instrukcje iteracyjne.
Podstawowg instrukcjg iteracyjng jest petla for. W ponizszym programie
zastosowano petle for do pieciokrotnego wyswietlenia tego samego tekstu

Program wys$wietlajacy piec razy ten sam tekst.

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i;
for (1 =0; 1<5;1=1+1)
printf("Programowanie nie jest trudne\n");
return 0;
}
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Wynikiem dziatania programu bedzie nastepujacy wydruk:

Programowanie nie jest trudne
Programowanie nie jest trudne
Programowanie nie jest trudne
Programowanie nie jest trudne
Programowanie nie jest trudne

Ogélna postac instrukcii for jest nastepujaca: START
for (wyrl; wyr2; wyr3)
instrukcja; oblicz wyr1

Instrukcja for tworzy petle pracujacq w nastepujacy oincztwyrZ
sposob:
1. Wyliczane jest wyr1 (jesli wystepuje).
NIE
2. Wyliczane jest wyr2. Jesli jego wartos¢ jest
rézna od zera (czyli jest ono prawdziwe), to
nastepuje przejscie do kroku 3. W przeciwnym TAK
przypadku instrukcja for koficzy dziatanie. wykonaj instrukcje
3. Wykonywana jest instrukc;ja. oincz¢wyr3
4. Wyliczana jest warto$¢ wyr3. Dziatanie jest

]

wznawiane od kroku 2, czyli obliczania wyr2. KONIEC

W pierwszym programie zmienna wystepujaca w petli for (i) petnita role tzw.
licznika petli. W kolejnym programie zmienna ta jest wykorzystywana takze
w obliczeniach.

Ponizszy program zamienia temperature ze skali Fahrenheita na temperature
w skali Celsjusza. W programie zamieniane sg wartosci od 0 °F do 50 °F co 10 °F.

Program przeliczajacy temperature ze skali Fahrenheita na skale Celsjusza.

#include <stdio.h>

int main(void)
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int f;

for (f = 0; f < 60; f=Ff + 10)
printf("%2d F to %6.2f C\n",f,5*(f-32.0)/9);

return 0;

Wynikiem dziatania programu jest nastepujacy wydruk:

OF to -17.78 C

10 F to -12.22 C
20 F to -6.67 C
30 F to -1.11 C
40 F to 4.44 C
50 F to 10.00 C

W nawiasach instrukcji for wystepuja trzy czesci (wyrazenia) oddzielone od siebie
srednikami:

- pierwsza czes¢ inicjalizuje petle (f=0), jest ona wykonywana tylko raz,
przed wejsciem do petli;

- druga czesC jest warunkiem sterujgcym powtarzaniem petli (f < 60). JeSli
jest on prawdziwy to wykonywana jest instrukcja printf() znajdujaca sie
w kolejnym wierszu kodu programu;

- nastepnie, po wykonaniu instrukcji printf(), wykonywana jest trzecia cze$¢,
w ktore] zwiekszana jest wartos¢ zmiennej wykorzystywanej w petli
(f=f+10) i ponownie sprawdzany jest warunek sterujgcy powtarzaniem

petli (f < 60).
Zmienne wystepujace w petlach sg czesto nazywane sg kolejnymi literami
alfabetu: i, j, k, I, ..., chyba Ze z kontekstu programu wynika uzycie zmiennej

o innej nazwie (tak jak w przypadku programu zamieniajacego temperatury: f -
zmienna przechowujaca temperature w skali Fahrenheita). Zmienne te mogg
przyjmowac¢ dowolne wartosci, zaleznie od trzech wyrazen w nawiasach petli for.
Ponizej podano przyktadowe petle, w ktdrych instrukcja printf() wySwietla kolejne
wartosci przyjmowane przez zmienng catkowitg i.
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for (1 =0; 1< 10; i =1+ 1)

printf("%d ",1);

01234567829

for (1 =1; 1< 10; i =1 + 2)
printf("%d ",i);

13579

for (i =10; 1 >0; i=1 - 1)
printf("%d ",i);

10 98 7 6 54321

for (1 = -9; 1<=9; i=1+ 3)

printf("%d ",1);

-9 -6 -3 0369

Jesli w kazdej iteracji wartos¢ zmiennej sterujacej petli jest zwiekszana lub
zmniejszana o jeden to zamiast zapisow:

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

instrukcja;

for (i =10; 1 >0; i=1 - 1)
instrukcja;

stosuje sie operatory zwiekszania (++) i zmniejszania (--), nazywane takze
operatorami inkrementacji i dekrementaciji:
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for (1 = 0; 1 < 10; i++)
instrukcja;

for (1 = 10; i > 9; i--)
instrukcja;

Operatory te zostaty opisane w kolejnym rozdziale instrukcji.

2.2. Operatory zwigkszania (++) i zmniejszania (--)

Operator ++ stuzy do zwiekszania wartosci zmiennej 0 1, za$ operator -- stuzy
do zmniejszania warto$ci zmiennej o 1. Operatory te sg jednoargumentowe i mogq
by¢ stosowane tylko do zmiennych (nie mozna ich stosowa¢ do wyrazen).
Operatory te mogg wystepowac jako przedrostek lub przyrostek (Tabela 1).

Tabela 1. Operatory ++ i --

Zapis Operator Znaczenie
++i preinkrementacji | Operator wystepuje przed nazwa zmiennej (i),
warto$¢ zmiennej modyfikowana jest przed
--i predekrementacji | jej uzyciem.
i++ postinkrementacii Operator wystepuje po nazwie zmiennej (i),
— warto$¢ zmiennej modyfikowana jest po
i-- postdekrementacji | yzyciu jej poprzedniej wartosci.

Rozpatrzmy nastepujacy fragment programu:

int i = 2, j;

j o= 2 * ++i;
printf("%d %d",i,3j);

W powyzszym programie najpierw wartoS¢ zmiennej i jest zwiekszana o jeden
(z2do 3). Nastepnie wykonywana jest operacja mnozenia (2*3). Wynik tej
operacji (6) przypisywany jest zmiennej j. Zatem instrukcja printf() wysSwietli
wartosci: 3 6.
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Jesli operator preinkrementacji zastapimy operatorem postinkrementaciji:

int i = 2, j;

j o= 2 % i++4;
printf("%d %d",i,3j);

to najpierw wykonywana jest operacja mnozenia (2 *i =2 * 2). Wynik tej operacji
(4) przypisywany jest zmiennej j. Nastepnie zmienna i zwiekszana jest o jeden (z 2
do 3). Instrukcja printf() wyswietli zatem: 3 4.

Miejsce umieszczenia operatordw inkrementacji i dekrementacji nie ma
znaczenia w przypadku instrukcii typu:

it++; ) .

++i; rownowazne: i=i+1;

i-——; ) .

—_: rownowazne: i=i-1;
4

gdyz efekt koncowy bedzie taki sam (zwiekszenie lub zmniejszenie warto$ci
zmiennej i o 1).

Nie jest zalecane stosowanie operatoréw ++ i -~ do zmiennej, ktdra pojawia
sie w wyrazeniu wiecej niz jeden raz. Wynik ponizszej instrukcji:

i = i++;

jest wedtug standardu jezyka C niezdefiniowany.

2.3. Dodatkowe uwagi do instrukcji for

Kazde z trzech wyrazen w nawiasach petli for jest opcjonalne (moze jego nie
by€), ale nawiasy i $redniki sg obowigzkowe.

for (wyrl; wyr2; wyr3)
instrukcja;
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Jesli nie jest podane wyr2, to przyjmuje sie, ze jest ono prawdziwe. Zatem
w prosty sposob mozna skonstruowac petle nieskonczona.

for (5 5 )
instrukcja;

Jesli w petli for ma byC wykonana wiecej niz jedna instrukcja, to nalezy
zastosowac instrukcje ztozona, czyli obja¢ wszystkie te instrukcje nawiasami
klamrowymi. W ponizszym programie w petli for wykonywane sg trzy instrukcje.

Program obliczajacy $rednig arytmetyczng 6 liczb catkowitych.

{

{

}

int
float suma = 0.0f;

int main(void)

#include <stdio.h>

i, x;

printf("Podaj liczbe nr %d: ",i+l);
scanf("%d",&x);

suma = suma + X;

return 0;

for (1 = 0; 1 < 6; i++)

printf("Srednia: %.3f\n",suma/6);

Przyktadowy wynik dziatania programu:

Podaj
Podaj
Podaj
Podaj
Podaj
Podaj

Srednia:

liczbe
liczbe
liczbe
liczbe
liczbe
liczbe

nr
nr
nr
nr
nr
nr

4.667

o U1 WN

N W Jd 0 o
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Po nawiasie zamykajgcym petli for nie stawia sie Srednika. Konstrukcja ze
srednikiem na koncu jest poprawna sktadniowo (kompilator nie zasygnalizuje
btedu), ale oznacza wielokrotne wykonanie instrukcji pustej (w ponizszym
przyktadzie - 10 razy). Natomiast instrukcja zostanie wykonana tylko jeden raz.

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

Czesto popetnianym btedem przez poczatkujgcych programistow jest
wprowadzenie przecinkdéw zamiast $rednikow.

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

W takiej sytuacji kompilator wysSwietli btad:

MyApp.c: In function 'main".
MyApp.c:6:28: error: expected ;' before ')' token
for (i=0,i<10,i++)

A

MyApp.c:6:28: error: expected expression before ')' token

Jeszcze innym rodzajem btedu jest podanie niewtasciwego warunku
kontynuaciji petli. W ponizszym przyktadzie funkcja printf() nie wykona sie ani razu.

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

W nastepnym przyktadzie otrzymujemy petle nieskonczong, gdyz warunek i >0
jest zawsze prawdziwy:

for (1 = 1; 1 > 0; i++)
printf("%d ",i);
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2.4. Zagniezdzanie petli for

Zagniezdzanie petli for polega na tym, ze jako instrukcja w petli wystepuje
kolejna petla for. Pierwsza petla nazywana jest petla zewnetrzna, za$ druga -
wewnetrzng. Zasada dziatania zagniezdzonych petli zostanie pokazana na
przyktadzie ponizszego kodu programu.

for (i = 1; i <= 3; i++)
for (3 = 1; j <= 2; j++)
printf("i = %d, j = %d\n",i,3j);

Wynikiem dziatania zagniezdzonych petli jest wyswietlenie tekstu:

1, 1

4

~ ~

~

O S W Py W Py W P Wl M W
NEDNMNEDN

1
2
2
3
3

(T T T

4

W zewnetrznej petli zmienna i otrzymuje wartos¢ 1. Nastepnie wykonywana jest
petla wewnetrzna, w ktorej zmienna j przyjmuje wartosci 1 i 2. Po zakonczeniu petli
wewnetrznej nastepuje powrot do petli zewnetrznej - zmienna i jest zwiekszana
0 1, przyjmujac wartos¢ 2. Ponownie wykonywana jest petla wewnetrzna, itd.

W kolejnym programie zagniezdzanie petli zostato wykorzystane do
wySwietlenia na ekranie tabliczki mnozenia.

Program wyswietlajgcy tabliczke mnozenia.

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int i, j;
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for (1 = 1; 1 < 11; i++)

{
for (j=1; j<11; j++)
printf("%2d ",i*j);
printf("\n");
}
return 0;

Wynik dziatania powyzszego programu:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
0 20 30 40 50 60 70 80 190 100

Zewnetrzna petla for wykonywana jest 10 razy (i zmienia sie od 1 do 10).
Wewnetrzna petla for wykonywana jest takze 10 razy (j zmienia sig¢ od 1 do 10),
zatem instrukcja printf() bedzie wykonana 100 razy.

2.5. Instrukcja kontynuaciji (continue)

Instrukcja kontynuacji uzywana jest wewnatrz petli for i ma postac:
continue;
Instrukcja ta powoduje bezwarunkowe przejscie na poczatek petli (do nastepne;

iteracji) z pominieciem instrukcji znajdujacych sie ponizej continue. Doktadniej
mowigc, powoduje przejscie do wyliczania wartosci wyr3 w petli for.

Program obliczajgcy $rednig arytmetyczng 10 liczb catkowitych wprowadzonych
z klawiatury przy uwzglednieniu tylko liczb nieujemnych.
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#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i, x, ilosc = 0;
float suma = 0.0f;
for (i = 0; i < 10; i++)
{
printf("Podaj liczbe nr %d: ",i+l);
scanf("%d",&x);
if (x < 9)
continue;
suma = suma + X;
ilosc++;
}
if (ilosc > 0)
{
printf("Ilosc liczb: %d\n",ilosc);
printf("Suma liczb: %g\n",suma);
printf("Srednia: %.3f\n",suma/ilosc);
}
else
printf("Wszystkie liczby sa ujemne\n");
return 0;
}

Przyktadowy wynik dziatania programu:

Podaj liczbe nr 1: 3
Podaj liczbe nr 2: -4
Podaj liczbe nr 3: 2
Podaj liczbe nr 4: -4
Podaj liczbe nr 5: 0
Podaj liczbe nr 6: 2
Podaj liczbe nr 7: 1
Podaj liczbe nr 8: -3
Podaj liczbe nr 9: 9
Podaj liczbe nr 10: 2
Ilosc liczb: 7

Suma liczb: 19
Srednia: 2.714
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W powyzszym programie jesli wartos¢ kolejnej liczby x jest mniejsza od zera to
wywotywana jest instrukcja continue. Powoduje ona pominiecie dwoch instrukcji
z biezacej iteracii:

suma = suma + X;
ilosc++;

| przejcie do kolejnej iteracji (wprowadzania kolejnej liczby).

2.6. Instrukcja break

Instrukcja break umozliwia wczesniejsze zakonczenie petli for. Wywotanie tej
instrukcji powoduje natychmiastowe opuszczenie petli i przejscie do instrukcji
znajdujacej sie bezposrednio po petli for.

for (1 = 1; i < 19; i++)

{
if (1 % 5 == 0)
break;
printf("%d\n",1i);
}

printf("Koniec, i = %d\n",1);

Gdy warunek w instrukcii if bedzie prawdziwy zostanie wykonana instrukcja break
powodujaca przerwanie petli for:

1
2
3
4
Koniec, i =5

W przypadku zagniezdzonych petli przerywane jest dziatanie tylko jednej petli
- najbardzie] wewnetrzne;.

Programowanie mikrokontroleréw... 14219 Instrukcja PMC_05



2.7. Instrukcja skoku (goto)

Instrukcja ta w postaci:

goto label;

przekazuje sterowanie do miejsca w programie oznaczonego etykieta o nazwie
label. Etykieta mozna oznaczac tylko cate instrukcje. Skok moze odbywac sie tylko
w ramach tej samej funkciji.

Wystapienie w ponizszym fragmencie programu instrukcji skoku powoduje
przeniesienie sterowania do instrukcji rozpoczynajacej sie od etykiety dalej.

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

{
if (1 % 5 == 9)
goto dalej;
printf("%d\n",1i);
}

dalej: printf("Koniec, i = %d\n",i);

Wynik dziatania powyzszego fragmentu programu:

1
2
3
4
Koniec, i =5

W programach w jezyku C nie zaleca sie stosowania instrukcji goto.
Jedynym przypadkiem, kiedy dopuszcza sie zastosowanie goto, jest wyjscie
z uktadu wielu zagniezdzonych petli.

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W réznych grupach mogg by¢ wykonywane rozne
zadania.
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1. Napisz program wySwietlajacy na ekranie ponizsze liczby. Do wySwietlenia
jednego wiersza liczb zastosuj jedng petle for.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

9 8 7 66 5 4 3 2 1

2 4 6 8 10 12 14 16

-2 -8 -4 0 4 8 12

1 2 4 8 16 32 64 128

11 9.5 8 6.5 5 3.5 2 0.5

2. Napisz program obliczajacy i wySwietlajgcy wartos¢ silni liczby n wprowadzonej
z klawiatury.

3. Rezystancje przewodu w zalezno$ci od temperatury opisuje wzor (1).
R, =R, [1 +a(t—20°C)| (1)
gdzie:
R: - rezystancja w temperaturze {,
Rao - rezystancja w temperaturze 20 °C,
a - wspdtczynnik temperaturowy rezystancji w °C-.

Przewdd miedziany (a =4,3-103) ma w temperaturze t = 20 °C rezystancje
R20 =10 Q. Napisz program obliczajacy i wysSwietlajgcy rezystancje tego
przewodu w temperaturze od 0 °C do 200 °C z krokiem 20 °C.

4. Napisz program, w ktorym uzytkownik wprowadza dwie liczby catkowite
okreslajace dolng i gorng granice przedziatu. Program powinien wyswietlic
wszystkie liczby z tego przedziatu, ich kwadraty i szeSciany. Przyktad:

Dolna granica: 2
Gorna granica: 5
2 4 8

3 9 27

4 16 64

5 25 125
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5.

Ciag Fibonacciego opisany jest nastepujgcym wzorem rekurencyjnym:

0 dlan=0
Fn =<1 dlan=1 (2)
F_+F_, dlan>1

Napisz program obliczajacy wartos¢ n-tego wyrazu tego ciggu.

Napisz program, ktory prosi o podanie liczby catkowitej z zakresu (1, 15). Jesli
liczba znajduje sie w zakresie, to program wysSwietla na ekranie trojkat ze
znakow @. Na przyktad, dla podane;j liczby 4 na ekranie powinno pojawic sie:

@

@@
@ee
@eea

Obwad elektryczny ma nastepujace parametry:
R=15Q, L=0,125 H, C =0,254 mF

Wyznacz pulsacje rezonansowg (rezonans pradéw) obwodu jesli jego
admitancja zastepcza okreslona jest ponizszym wzorem:

yo R Xe 1
- R+ X "'R2+X§ X, 3)

Wskazowka: zbadaj pulsacje w zakresie od 100 do 500 rad/s z krokiem
0,1 rad/s.

4. Literatura

[1]
[2]

[3]

Prata S.: Jezyk C. Szkota programowania. Wydanie VI. Helion, Gliwice, 2016.

Kernighan B.W., Ritchie D.M.: Jezyk ANSI C. Programowanie. Wydanie |I.
Helion, Gliwice, 2010.

Deitel P.J., Deitel H.: Jezyk C. Solidna wiedza w praktyce. Wydanie VIII.
Helion, Gliwice, 2020.

Programowanie mikrokontroleréw... 17219 Instrukcja PMC_05



[4]

[5]

[6]
[7]
[8]
[°]

R

Kochan S.G.: Jezyk C. Kompendium wiedzy. Wydanie IV. Helion, Gliwice,
2015.

King K.N.: Jezyk C. Nowoczesne programowanie. Wydanie Il. Helion, Gliwice,
2011.

http://www.cplusplus.com/reference/clibrary - C library - C++ Reference

https://cpp0x.pl/dokumentacja/standard-C/1 - Standard C

https://code.visualstudio.com/ - Visual Studio Code

https://sourceforge.net/projects/mingw/ - MinGW

. Pytania kontrolne

Scharakteryzuj operatory inkrementaciji i dekrementacii.
Omow sktadnie i zastosowanie petli for.
Wyjasénij, jaka role w petli for mogg petni¢ instrukcje break, goto, continue.

Na dowolnym przyktadzie opisz sposob wykonywania zagniezdzonych petli for.

. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie

sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg

w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowac warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawi¢
w sposob zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich
cztonkow zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.
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- Zalaczenie komputera moze nastgpic po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.

- W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczyC sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu
operacyjnego i programéw uzytkowych, ktora nie wynika z programu zajec¢
I nie jest wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone  wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz
nieprawidtowosci w  funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac
prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elekirycznym nalezy
niezwtocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napiecia
nie dotykac porazonego.
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