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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 warunkowa if

Instrukcja warunkowa if stuzy do sprawdzania warunkéw logicznych
i decydowaniu o wykonywaniu lub tez pomijaniu fragmentéw kodu programu.
Instrukcja ta moze wystepowa¢ w dwdch postaciach.

Postac nr 1 instrukgji if:

if (wyrazenie)
instrukcjal;

Jesli wyrazenie w nawiasach jest prawdziwe, to wykonywana jest
instrukcja1. Gdy wyrazenie to jest fatszywe, to instrukcja1 nie jest wykonywana.
Z punktu widzenia jezyka C i instrukcji if, wyrazenie jest prawdziwe, gdy jego
wartos¢ jest rézna od zera. Natomiast wyrazenie jest fatszywe, gdy jego wartos¢
jest rowna zero.

W ponizszym fragmencie programu obliczana jest warto$¢ bezwzgledna
zmiennej X. Jesli zmienna x jest mniejsza od zera, to jej znak jest zmieniany na
przeciwny. Jesli natomiast x jest wigksze lub rowne zeru, to nic si¢ nie dzieje.
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if (x < 9)
X = -X;

Weciecie akapitowe (kilka spacji przed instrukcjg x = -x;) nie jest wymagane
przez sktadnie jezyka, ale nalezy do powszechnej praktyki formatowania kodu
programu. Wciecia tego rodzaju wyrozniajg instrukcje, ktore nie sg wykonywane
zawsze, ale jedynie w sytuacji spetnienia pewnego warunku.

Postac nr 2 instrukciji if:

if (wyrazenie)
instrukcjal;

else
instrukcjaz2;

Jesli wyrazenie w nawiasach jest prawdziwe, to wykonywana jest
instrukcja1, natomiast instrukcja2 wowczas nie jest wykonywana. W przeciwnym
przypadku, jesli wyrazenie w nawiasach nie jest prawdziwe, to wykonywana jest
instrukcja2, a instrukcja1l jest pomijana.

Ponizszy fragment programu sprawdza, czy osoba o podanym wieku jest
petnoletnia.

if (wiek »>= 18)

printf("Osoba jest pelnoletnia\n");
else

printf("Osoba nie jest pelnoletnia\n");

Jesli, w przypadku spetnienia warunku w instrukcji if, ma by¢ wykonana
wiecej niz jedna instrukcja, to nalezy instrukcje te obja¢ dodatkowymi nawiasami
klamrowymi. Jest to tzw. instrukcja ztozona (instrukcja grupujaca, blok).

if (x > 9)

{
printf("Liczba jest wieksza od zera\n");
printf("Wartosc liczby: %d \n",x);
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Ponizszy program oblicza iloraz dwdch liczb. Dzielenie jest wykonywane tylko
wtedy, gdy warto$¢ zmiennej b jest rézna od zera. Jesli b ma warto$¢ zero, to
program wyswietla odpowiedni komunikat.

Program obliczajacy iloraz dwdch liczb wprowadzonych z klawiatury.

#include <stdio.h>

int main(void)

{

float a, b, w;

printf("Podaj pierwsza liczbe: ");
scanf("%f",&a);
printf("Podaj druga liczbe: ");
scanf("%f",&b);

if (b != 0)
{

w=a/ b;

printf("Wynik dzielenia to: %f\n",w);
}

else

{
}

printf("Dzielenie przez zero\n");

return 0;

Przyktadowe wyniki uruchomienia programu:

Podaj pierwsza liczbe: 5
Podaj druga liczbe: 2
Wynik dzielenia to: 2.500000

Podaj pierwsza liczbe: 5
Podaj druga liczbe: 0
Dzielenie przez zero

Podaj pierwsza liczbe: -2.5
Podaj druga liczbe: 3
Wynik dzielenia to: -0.833333
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W powyzszym programie instrukcja ztozona wystepuje dwukrotnie - po if
i po else. W tym drugim przypadku nie jest to konieczne, gdyz mamy tylko jedng
instrukcje. Catq instrukcje if mozna zatem zapisac takze w nastepujacy sposéb:

if (b '= 0)
{
w=a/ b;
printf ("Wynik dzielenia to: $f\n",w);
}
else
printf("Dzielenie przez zero\n");

Wyrazenie wystepujace w instrukcji if musi byé zawsze umieszczone
w nawiasach zwyktych. Po nawiasie nie stawia sie Srednika. Konstrukcja ze
srednikiem na koncu:

if (wyrazenie);
instrukcjal;
jest poprawna (kompilator nie zasygnalizuje btedu), ale oznacza wykonanie
instrukcji pustej, jesli wyrazenie jest prawdziwe. Natomiast instrukcja1 zostanie
wykonana zawsze, niezaleznie od tego czy wyrazenie jest prawdziwe, czy tez nie.

Jako wyrazenie w instrukcji if najcze$ciej stosowane jest wyrazenie
logiczne. Wyrazenie takie moze zawieraC nazwy zmiennych, state liczbowe,
operatory relacyjne (poréwnania), operatory logiczne, operatory arytmetyczne
| dodatkowe nawiasy zwykte. Operatory relacyjne i logiczne oraz sposéb tworzenia
| obliczania warto$ci wyrazen logicznych opisano w dalszej cze$ci instrukci.

2.2. Operatory relacyjne (poréwnania)

Operatory relacyjne sprawdzajg prawdziwo$¢ zadanych za ich pomocg
warunkow logicznych. Wynik takiego poréwnania jest wartoscig typu int i jest
rowny:

1 - gdy warunek jest prawdziwy;
0 - gdy warunek nie jest prawdziwy (fatszywy).

Programowanie C 6z17 Instrukcja PRC_03



Operatory relacyjne wystepujace w jezyku C zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Operatory relacyjne (poréwnania) w jezyku C

Operator Przyktad Znaczenie
> a>b a wieksze od b
< a<b a mniejsze od b
>= a>>b a wieksze lub rowne b
<= a<=b a mniejsze lub rowne b
== a==>b arowne b
1= al!=b a nierowne b (a rézne od b)

2.3. Operatory logiczne

W jezyku C wystepujg trzy operatory logiczne, ktore zostaty zestawione
w Tabeli 2.

Tabela 2. Operatory logiczne w jezyku C

Operator | Znaczenie Opis

jednoargumentowy operator negacji logicznej - zmienia
! NOT, nie | argument rozny od zera na warto$¢ 0, a argument réwny
zero na wartosc¢ 1

&& AND, i dwuargumentowy operator koniunkcii, iloczyn logiczny

| | OR, lub | dwuargumentowy operator alternatywy, suma logiczna

Zasade dziatania poszczegolnych operatordw przedstawiajg Tabele 3 i 4.

Tabela 3. Operator negacji

a la
fatsz prawda
prawda fatsz
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Tabela 4. Operatory koniunkcji i alternatywy

a b as&&b a | | b
fatsz fatsz fatsz fatsz
fatsz prawda fatsz prawda
prawda fatsz fatsz prawda
prawda prawda prawda prawda
2.4. Wyrazenia logiczne
Z operatordw relacyjnych (poréwnania) oraz operatoréw logicznych

budowane sg wyrazenia logiczne. W wyrazeniach logicznych mogg wystepowac
rowniez zmienne, state liczbowe, operatory arytmetyczne, operator przypisania
i wywotania funkcji zwracajacej wynik. Podczas obliczania wartosci wyrazenia
logicznego uwzgledniany jest priorytet operatoréw przedstawiony w Tabeli 5.

Tabela 5. Priorytet wybranych operatoréw (od najwyzszego do najnizszego)

Operator

Typ operatora

logiczny

* /9

arytmetyczne

arytmetyczne

relacyjne

relacyjne

logiczny

logiczny

przypisania

2.5. Przyklady obliczania wartosci wyrazen logicznych

Wyrazenia logiczne obliczane sg od strony lewej do prawej. Proces obliczen
konczy sie juz w momencie, gdy tylko wiadomo, jaki bedzie wynik catego
wyrazenia. Zatozmy, ze mamy w programie nastepujace deklaracje zmiennych:
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int i = 1;
int j = 2;
int k = -5;

Wyrazenie ‘ Wartos¢

i==1 ‘ 1 (prawda)

Sprawdzamy, czy zmienna i jest rowna 1. Poniewaz jest to prawda, to wartoscig
catego wyrazenia jest 1. Uwaga: nalezy zwrociC szczegdlng uwage na
wprowadzenie operatora poréwnania (dwa znaki réwnosci), a nie operatora
przypisania (jeden znak rownosci).

Wyrazenie ‘ Wartosé

j=3 ‘ 3 (prawda)

Sprawdzamy, czy zmienna j ma warto$¢ 3. Przez pomytke zamiast dwoch znakow
rownosci wprowadzamy tylko jeden. Wéwczas zmiennej j zostaje przypisana nowa
wartos¢ - 3, wiec wartoscig catego wyrazenia jest 3. Je$li wyrazenie takie pojawi
sie w instrukcji warunkowe; if, to okaze sie, ze jest ono prawdziwe!!! W jezyku C,
w instrukcji if, wyrazenie jest prawdziwe, gdy jego wartos¢ jest rézna od zera.
Niektore kompilatory wySwietlajg ostrzezenie po napotkaniu operatora przypisania
w instrukcii if.

Wyrazenie ‘ Wartos¢

j!=3 ‘ 1 (prawda)

Sprawdzamy, czy warto$¢ zmiennej j jest rozna od 3 (nie jest rdwna 3). Poniewaz
j jest rowne 2, to wartoscig wyrazenia logicznego jest 1 czyli prawda.

Wyrazenie ‘ Wartosé

j=!3 ‘ 0 (fatsz)
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Przy sprawdzaniu, czy warto§¢ zmiennej j jest rozna od 3, przez pomytke
zapisujemy odwrotnie symbole tworzace operator. Kompilator nie sygnalizuje
zadnego btedu. W rzeczywistosci w wyrazeniu tym stosujemy dwa operatory:
przypisania (=) oraz negaciji logicznej (1). Wyzszy priorytet ma negacja. Wartos¢
rozna od zera (3) zostanie zamieniona na zero (13 = 0), ktére nastepnie zostanie
przypisane zmiennej j. WartoS¢ zmiennej j bedzie wartocig catego wyrazenia
logicznego (0 czyli fatsz).

Wyrazenie ‘ Wartosé

i+j<k ‘ 0 (fatsz)

W wyrazeniach logicznych mogq by¢ réwniez stosowane operatory arytmetyczne.
W powyzszym przyktadzie jako pierwsze zostanie wykonane dodawanie (operator
+ ma wyzszy priorytet niz operator <), a nastepnie wynik dodawania zostanie
poréwnany z wartoscig zmiennej k.

Wyrazenie ‘ Wartosé

3<j<6 ‘ 1 (prawda)

Powyzszy przyktad pokazuje jeden z najczestszych btedow popetnianych przez
poczatkujacych programistow. Chcemy sprawdzi¢, czy zmienna j [1(3,6). Jako
pierwsze wykonywane jest porownanie 3 < j. Poniewaz nie jest to prawda (gdyz
j=2), to wynikiem poréwnania jest warto$¢ 0. Nastepnie wynik tego poréwnania
(czyli 0, a nie jM) jest porébwnywany z wartoscig 6 (0 <6). Wyrazenie to jest
prawdziwe, a zatem wynik catego wyrazenia logicznego to prawda, czyli 1.
W rzeczywistosci jednak j [1(3,6). Prawidtowy zapis warunku logicznego
sprawdzajacego, czy j [I (3,6) przedstawiony jest ponize;.

Wyrazenie ‘ Wartos¢

5>3863<6 | 0 (fals2)

Jako pierwsze jest obliczane wyrazenie po lewej stronie: j > 3. Wynikiem tego
poréwnania jest 0 (fatsz). W tym momencie zakonczy sie analiza wyrazenia, gdyz
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niezaleznie od tego co zostanie otrzymane po prawej stronie operatora &&, to i tak
wartos¢ catego wyrazenia bedzie rowna 0 (fatsz).

Wyrazenie ‘ Wartosé

(3>=08& 3<=4) || (3> 68 3<10) | 1(prawca)

Przy obliczaniu warto$ci powyzszego wyrazenia wystepuje podobna sytuacja jak
poprzednio. Wyrazenia j>=0 oraz j <=4 sg prawdziwe, a zatem wyrazenie po
prawej stronie operatora || nie bedzie juz obliczane, gdyz catkowity wynik jest juz
znany. Operator alternatywy logicznej || ma nizszy priorytet niz operator koniunkcji
&&, w zwigzku z tym mozna poming¢ nawiasy zwykte.

W przypadku sprawdzania czy zmienna lub wyrazenie jest rowne lub rézne
od zera mozna w instrukcji warunkowej if zastosowac skrdcony zapis.

if (j == 0) mozna zastapi¢ if (!3)
instrukcja; przez: instrukcja;

if (j != 0) mozna zastapic¢ if (3)
instrukcja; przez: instrukcja;

2.6. Zagniezdzanie if-else

Jako instrukcja po if moze wystepowac kolejny if zawierajacy else. Do ktérej
instrukcji if zatem on nalezy? Ogdlna zasada: danemu else odpowiada pierwszy
poprzedzajacy go i znajdujacy sie w tym samym bloku if nie majacy jeszcze swojej
,pary” w postaci else.

W ponizszym przyktadzie else przyporzadkowany jest do if (wyrazenie2):

if (wyrazeniel)
if (wyrazenie2)
instrukcjail;
else
instrukcja2;

Programowanie C 1M1z17 Instrukcja PRC_03



Przyktad:

if (delta >= 09)
if (delta > 0)
printf("Dwa pierwiastki\n");
else
printf("Jeden podwojny pierwiastek \n");

Stosujac dodatkowe nawiasy klamrowe mozna przyporzadkowac else do
pierwszej instrukcji if: if (wyrazenie1):

if (wyrazeniel)

{
if (wyrazenie2)
instrukcjail;
}
else
instrukcja2;

Standard jezyka C pozwala na obstuge co najmniej 127 poziomdw
zagniezdzania if-else:

if (wyrazeniel)
instrukcjal;
else
if (wyrazenie2)
instrukcja2;
else
if (wyrazenie3)
instrukcja3;
else
if (wyrazenie4)
instrukcja5;
else
if (wyrazenie5)
instrukcja6;
else
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3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane

przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach mogg by¢ wykonywane rozne
zadania.

1.

Minimalna niebezpieczna dla cziowieka warto$¢ pradu przemiennego
ptyngcego przez jego ciato przez dtuzszy czas wynosi 0,03 A (30 mA). Napisz
program, w ktorym uzytkownik wprowadza z klawiatury prad w amperach.
Program powinien wy$wietli¢ informacje, czy wprowadzona warto$¢ pradu jest
bezpieczna czy niebezpieczna.

Napisz program, w ktorym uzytkownik wprowadza z klawiatury wzrost w cm,
a program wyswietla informacje o zaliczeniu osoby do jednej z trzech grup:

- ponizej 150 cm - wzrost niski;
- 0d 150 cm, ponizej 180 cm - wzrost Sredni;
- 180 cm i wigcej - wzrost wysoki.

Napisz program wczytujacy trzy liczby typu int. WysSwietl warto$¢ najwieksze;
oraz najmniejszej liczby.

Napisz program, w ktorym uzytkownik wprowadza z klawiatury trzy liczby,
a program wySwietla je od najwiekszej do najmniejszej, a nastepnie od
najmniejsze] do najwieksze;.

Napisz program, w ktorym uzytkownik wprowadza z klawiatury liczbe catkowita.
Program powinien sprawdzi¢ i wySwietlic informacie o parzystosci
(parzysta/nieparzysta) i znaku liczby (dodatnia/ujemna). W przypadku
wprowadzenia zera na ekranie powinien wyswietli¢ sie tylko komunikat: zero.

Napisz program, w ktorym wczytywane sq trzy liczby: dolna i gérna granica
pewnego przedziatu oraz dowolna liczba x. Jesli dolna granica jest wieksza od
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gdrnej, to program powinien wyswietlic komunikat btedu i zakoriczy¢ dziatanie.
W przeciwnym przypadku, program powinien wyswietli¢ informacje, czy x:

a
b

) znajduje sie ponizej przedziatu;
)

) znajduje sie w przedziale (ale nie jest jego granica);
)
)

jest dolng granicq przedziatu;

d
e

jest gorng granicq przedziatu;
znajduje sie powyzej przedziatu.

7. Napisz program wczytujgcy z klawiatury trzy liczby typu int, a nastepnie
obliczajacy Srednig arytmetyczng tylko tych liczb, ktore sg wieksze od zera.
Zabezpiecz program przed ewentualnym dzieleniem przez zero.

8. Na Rys. 1 przedstawiony jest przebieg impulsu trapezowego. Napisz program,
ktory na podstawie wczytanego z klawiatury czasu t (wartos¢ rzeczywista)
obliczy i wySwietli odpowiadajgcg mu warto$¢ napiecia u.

Rys. 1. Przebieg impulsu trapezowego

9. Napisz program rozwigzujacy rownanie kwadratowe:
ax’ +bx+c =0 (1)

Wspotczynniki a, b, ¢ wczytaj z klawiatury. Jesli z wprowadzonych danych
wynika, ze nie jest to rbwnanie kwadratowe, to wyswietl odpowiedni komunikat.
Przyktadowe wartosci wspotczynnikow rownania  kwadratowego oraz
otrzymane pierwiastki przedstawia Tabela 6.
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Tabela 6. Przyktadowe wspdiczynniki i pierwiastki rownania kwadratowego

a b c delta X1 X2
2 -8 6 16 1 3
2 4 2 0 1

2 2 1 -4 brak

10. Napisz program sprawdzajacy, czy punkt

X
>

0 wspbtrzednych (x,y)
wprowadzonych z klawiatury lezy w obszarze zaznaczonym na Rys. 2
(do obszaru zaliczamy takze jego granice).

—t e —
N ——-
W ——-
B -
Ol ——-
o ——-

i
1
3

Rys. 2. Oznaczenie obszaréw do zadania 10
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. Pytania kontrolne

Omow sktadnie i zastosowanie instrukcji warunkowe;j if.
Omaow operatory relacyjne (poréwnania) i logiczne w jezyku C.
Opisz sposob tworzenia i obliczania wyrazen logicznych.

Omow sposdb wykonywania programu przy zagniezdzaniu instrukcii if-else.

. 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¢ nastepujacych zasad.

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.

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

Sprawdzi¢ prawidtowo$¢ potaczen urzadzen.

Zalaczenie komputera moze nastgpic po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.
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W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkdw i picie
napojow.

- W przypadku zakornczenia 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
| programdw uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napigcia zasilajagcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

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

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

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