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Ćwiczenie nr 2

Programowanie imperatywne

Środowisko uruchomieniowe

1. Pobrać plik TC.zip (Turbo C Compiler) (http://www.cs.put.poznan.pl/awidelska/TC.zip).

2. Rozpakować powyższe archiwum w katalogu roboczym (na zajęciach najprawdopodobniej C:\Temp).

3. Ważne pliki i katalogi wykorzystywane podczas kompilacji:

a. katalog …\TC\Projects – zawiera przykładowy projekt myMain oraz plik blank.c; służy jako repozytorium rozwiązań poniższych zadań,

b. plik …\TC\Projects\blank.c – jest uogólnionym wzorcem prostego programu napisanego w języku C; jego zawartość będzie się powtarzać we wszystkich rozwiązaniach poniższych zadań,

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
// standardowe biblioteki

void main() {

// główna funkcja programu 


system("PAUSE");
// program przed zakończeniem oczekuje

}



// na naciśnięcie dowolnego klawisza

c. …\TC\clean.bat – służy do usuwania plików z rozszerzeniami *.bak, *.obj, *.exe z wszystkich podkatalogów katalogu Project,

d. …\TC\make.bat – służy do kompilowania przygotowanego programu; jako parametr należy podać nazwę projektu reprezentującego przygotowany program.

4. Tworzenie nowego projektu (np.: myMain)

a. utworzenie nowego podkatalogu o nazwie reprezentowanej przez nazwę projektu (np.: myMain) w katalogu …\TC\Projects,

b. przekopiowanie do nowo utworzonego katalogu pliku blank.c i zmienienie jego nazwy na nazwa_projektu.c (np.: myMain.c); jeżeli nazwy katalogu i pliku źródłowego będą różne wówczas kompilacja z użyciem make.bat zakończy się niepowodzeniem.

c. w celu skompilowania napisanego programu należy uruchomić konsolę systemową w katalogu …\TC\; następnie należy wpisać polecenie kompilacji w postaci:
make.bat myMain
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d. w rezultacie w katalogu projektu pojawią się pliki z rozszerzeniami *.obj i *.exe.

5. Edytor Turbo C
a. w katalogu …\TC znajduje się plik TC.exe, który jest przykładem bardzo prostego edytora pozwalającego na implementowanie programów w języku C. Aby uruchomić program wystarczy dwukrotnie nacisnąć lewym przyciskiem myszy na powyżej przytoczoną nazwę pliku. Po uruchomieniu edytora domyślnie pojawia się okno pozwalające implementować kod w pliku o nazwie NONAME.C. W celu przejścia w tryb edycji pliku należy wykorzystać przycisk Enter. 

b. w celu poprawnego kompilowania i uruchamiania programów należy po uruchomieniu edytora ustawić podstawowe opcje środowiska: 

1. ścieżkę dostępu do katalogu zawierającego interfejsy bibliotek (Include directories),

2. ścieżkę dostępu do katalogu zawierającego biblioteki (Library directories),

3. ścieżkę dostępu do katalogu głównego środowiska (Turbo C directory).
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c. aby otworzyć nowy (pusty) plik źródłowy należy skorzystać z menu File->New.

d. aby wczytać plik z kodem źródłowym programu należy skorzystać z menu 
File->Load (skrót klawiszowy: F3).
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e. w celu zapisania dokonanych modyfikacji aktualnie otwartego kodu źródłowego programu należy skorzystać z menu File->Save (skrót klawiszowy: F2).

f. aby zbudować plik wykonywalny tworzonego programu należy skorzystać z menu Compile->Build all.

g. w celu uruchomienia pliku wykonywalnego programu należy skorzystać z menu 
Run->Run (skrót klawiszowy: Ctrl+F9).

h. aby zamknąć edytor należy skorzystać z menu File->Quit (skrót klawiszowy: Alt+X).

6. Uwagi

a. nazwa projektu nie powinna być dłuższa niż 8 znaków, ponieważ kompilator będzie sygnalizował problem ze znalezieniem właściwego pliku,

b. nie wykorzystywać komentarzy postaci „//” w kodzie programu,

c. unikać nazywania projektu i wykorzystywanych funkcji w ciele programu w ten sam sposób,

d. nie nazywać własnych funkcji nazwami podstawowych funkcji bibliotecznych,

e. w kilku programach należy wykorzystać bibliotekę math (poprzez dodanie w kodzie źródłowym deklaracji #include <math.h>,

f. pamiętać o deklarowaniu wszystkich niestandardowych bibliotek przed ich użyciem w programie.

Wprowadzenie do języka C

1. Podstawowa struktura prostego programu
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2. Deklarowanie zmiennych
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3. Ważniejsze operatory
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4. Podstawowe pętle
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for (wyrazeniel;wyrazenie?;wyrazenie3) instrukcja;

« dowolne (wszystkie) wyrazenia mozna pominaé,

o wyraieniel jest czeseiq inicjujaca petli, jest obliczane tylko raz: jedli jest wyraze-
niem zlozonym poszezegalne wyrazenia skladowe rozdziela sie przecinkami,

o wyraienie? to warunek kontynuacji petli, pominiecie go jest rownowazne z
zastapieniem staly rozng od zera (warunek zawsze prawdziny),

ie3 jest abliczane po kazdym przebiegu pedli i okresla zmiane stanu petli;

oy
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|
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wyrazenie3

L —

przyklad:

int 1, 37
for (i=1,3=2;
3<1000;
i+,
return 0;

i) printf (" [%d,¥d]\t",i,3) ;

wyjscie:

[11,21 12,41 (3,121 [4,48] [5,240] |
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5. Tablice
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tablica jednowymiarowa:

typ id [ rozmiar 1;

z inicjalizacjq
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Przyklad:

+ wektor (tablica jednowymiarowa) liczh calkowitych zawierajacy 5
elementow

int tab(51;
/* clementy tab[0], tablll,

tab[4] */
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int tab[] = ( 1, 2, 3, 5 };
/* tab[0] =1, tab[1] =

tab[2] tab[3]=5 */

Przykla
« wektor czgsciowo zainicjalizowany (list inicjalizacji krotsza niz
zadeklarowana liczba elementsw)

int tab[4] = (1, 2 17
/* tab[0] 1, tab[1] 2,
pozostate clementy sa imicjalizowane zerami*/

Odwolania do elementow tablic
nazwa_tablicy[element]

Przyklad:
o suma elementsw w tablicy
« automatyczne okreslenie rozmi

u tablicy

ansigned u; 7% w jezykn C indeksy tablic
sa zawsze nieujemne */

int suma;

int tab(5] = (1, 2, 2, 3, 4 };

for (u=0, suma-
u < (sizeof (tab) /sizeof (tab[0])) ;
)
suma += tab[u]; /* suma=sumattablul; */
[printf ("Suma clementow w tablicy = 3d",suma);

tablice znakowe 53 specjalnym przypadkiem

reprezentacia laficuchéw

"\n\aRello\eworld\a”

widok pod debuggerem (Turbo C++ 1.01)

01 '\n' 10 (0x0m)
m - \ar 7 (0x07)
21 m 72 (0x48)
[3] e’ 101 (0x65)
[41  '1° 108 (0x6C)
[51 '1° 108 (0x6C)
[6] o' 111 (0x6F)
71 \er 9 (0x09)
81 w119 (0x77)
[91 o' 111 (0x6F)
[10] = 114 (0x72)
[11] '1° 108 (0x6C)
[12] 'd' 100 (0x64)
[13]1 \n' 10 (0x0n)
[14] '\x0' 0 (0x00)

Ghar €ab[51; /% €ab[0], ..., tab[4l,
brak inicjalizacii *+/
char tab[] = "tekst"; /* tab[0]="t', tab[l]='e’
. tab[51="\0' */
char tab[] = ('t', 'e’, 'k', 's', ‘€', '\0' };

/* alternatywny sposeb inicjalizacji */

typowe bledy

char tab[5] = "tekst'; /* raczej mie o to chodzilo
~ brak wartownika */
char tab[4] = "tekst"; /* biad kempilacii, za mala
tablica */
char tab[] = {'t', 'e', 'k', 's', 't' }; /* brak

inicjalizacji elementu tab(5] */





[image: image13.png]Tablice wielowymiarowe

Przyklad:

[int €ab?d[4112]; /* 4 wiersze po 2 clementy */

rozmieszczane w pamigci wierszami,

£ab2d[0] [0] | tab2d(0][1]
£ab2d[1][0] | tab2d[1][1]
£ab2d[2] [0] | tab2d[2][1]
€ab2d[3][0] | tab2d(3]([1]

inicjalizacja

int tabzd(4][2]
int tab2d[4][2]

10,1},12,31, 14,51, (6,711,
0,1,2,3,4,5,6,7}; /[*niezalecane*/





6. Wskaźniki

[image: image14.png]Wskazniki

wkaznik to zmienna, ktéra zawiera adres innej zmiennej

Przyklady

Int *ptr_2_int;
- /% wskaznik na zmienne typu int */
double *ptr_2_double;
T T/* wskaznik na zmienne typu double */
int *pa, *pb, a, b; /% 2 wskazniki na zmienne
typu int, 2 zmienne typu int */
void *perl; /* "wskaznik do niczego", nie ma
zmiennych typu void */

« pobranie adresu zmiennej — operator &
« uzyskanie dostepu do zmiennej — operator *

Tt 1 =5, 3 =7, res;
int *pi = §i; /% pi wskazuje na i */
*pi 7% réwnowazne i=3; */
pi /* pi wskazuje na j */
*pi 7% réwnowazne j=4; */

1 /* nowy blok instrukeji */
int

/* pl wskazuje na i */
/* p2 wskazuje na j */
*pa=sres; /* p3 wskazuje na res */
/* zmienne pl, p2, p3 istnieia
tylke w tym bloku instrukeji */
sp2erpl; /% res = 3 * i; */
Pl RV
) /* zmienne pl, p2, p3 juz nie istnieja

ale wartosci w res, j pozostaja */

« uwaga na klase register

Tegister int by
int a, *pa;

pa = sa;
/* pa = §b; nie mosna -> klasa register */

o wskatniki i liczby calkowite nie s ze sobq wymienne (zla praktyka
programistyczna)

« jedynym wyjatkiem jest zero (0), stalq zero mozna przypisac wskazni
Kowi, wskaznik mozna porowna¢ ze stalq 0, zazwyczaj zamiast zera (0)
uiywa si¢ nazwy symbolicznej NULL (0 w kontekicie wskaznika),
implementacja gwarantuje, ze zaden wskaznik wskazujacy na zmienng
nie moze przyja¢ wartosci NULL

Przyklad:

« kopiowanie wskaznikow, zgodnos¢ typow

int aa, *pa-NULL, *pb-NULL;
double *pd;

Gaa;  /* pa wskazuje na aa */
pa;  /* poprawnic, pb i pa wskazuja na aa */
pa;  /* potencialny biad !11,

double - 8B w formacie fp,
int - 4B, liczba catkowita */

“pd = 2.0; /* zamaze 85 zamiast 4B +/

pd = Gaa; /* potencjalny biad 111 */

Przyklad:
« wskatnik do stalej

const int aa;

int *pa;
pa = Gaa; /* niebezpicczna kenwersja */
*pa = 1; /% biad 111,

preypisanie zostanie wykonane */

powinno byé:

const int aa;
const int *pa;

int b;
pa = &aa; /* prawidiowa konwersia */

/% *pa = 1; <~ kompilator zgtosi biad */

b = *pa; /* poprawne pobranie wartosci */





7. Tablice a wskaźniki
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W jezyku C wystepuje scisla zaleznos¢ migdzy wskaznikami i tablicami
kazdg operacje, ktéra mozna wykona indeksujac tablice mozna wykonac
réwniez za pomoca wskaznikéw

Przyklad:
o suma elementsw tablicy (za pomocq indeksowania)

nsigned u;
int suma, tab[5] = { 1, 2, 2, 3, 4 };
for (u=0, suma=0;

u < (sizeof (tab)/sizeof (tab[0]));

whe)

suma += tab[u] ;

o suma elementsw tablicy (z przesuwaniem wskaznika)

ansigned u;

int suma, tab[5]

for (u=0, suma=0, pa=tab;
u < (sizeof (tab) /sizeof (tab[0])) ;
)

2, 2

*pa;
patt;
}

« suma elementsw tablicy (dodawanie do wskaznika)

unsigned u;
int suma, tab[5] = { 1, 2, 2, 3, 4 }, *pa;
£or (u=0, suma=0,pa=tab; /* pa=&tabl0]; */
u < (sizeof (tab) /sizeof (tab[0]1)) ;
)
suma += *(patu) ;

ne operacje na wskaznikach

Y = *ip + 1; /* wartosé obiektu pod ip, powickszamy
© 1 i podstawiamy pod y */
/% zwickszenie cbiektu wskazywanego
przez ip */
/* 3.w. - nawiasy sa niezbedne */

« jezeli wskazniki wskazujq na elementy tej samej tablicy to mozna ze
sobg porswnywaé (==, <. <=, = ...)

o skutek operacji arytmetycznych lub poréwnaii dla wskazniksw odwo-
Iujacych sig do elementéw roznych tablic jest nieokreslony

ycie adresu pierwszego miejsca po ostatnim elemencie





8. Formatowane wejście/wyjście

[image: image16.png]Formatowane wejicie

int scanf(const char *format, ...);

« Funkcja czyta z wejscia ciag znakow i pod kontrolq argumentu format
przypisuje przeksztalcone wartosci kolejnym argumentom. Kazdy z
tych argumentow musi by¢ wskaznikiem.

« Funkeja koficzy dzialanie, gdy zinterpretuje caly laficuch sterujacy

« Funkcja zwraca EOF, jesli przed jakimlkolwiek przeksztalceniem
napotka koniec pliku lub nastapi jakis blad, w przeciwnym przypadku
zwraca liczbe przeksztalconych i przypisanych danych wejsciowych.

« Format zwykle zawiera specyfikacje przeksztalcen, ktore steruja
interpretacjq wejsciowego ciagu znakéw. W formacie moga wystapic

o Odstepy i tabulacje, ktére 53 ignorowane

Zwykle znaki (nie %) spodziewane jako nastepne "cza

W strumieniu wejéciowym,

Specyfikacje przelsztalcen zlozone ze znaku %, opcjonalnego

znaku * wstrzymujacego przypisanie, opcjonalnej liczby okresla-

jacej maksymalny rozmiar pola, opcjonalnej litery b, 11ub L

okreslajacej rozmiar odpowiedniego argumentu oraz ze znaku

przeksztalcenia

« Znaki przeksztalcenia . i, n, 0, u i x mozna poprzedzi litera b, jesli
argument jest wskaznikiem do obiektéw typu short, a nie int, lub litera
1, jesli argument jest wskaznikiem do obiekt6w typu long.

« Znaki przeksztalcenia e, f i g moga by¢ poprzedzone litera 1, jesli na
liscie argumentsw znajduje si¢ wskaznik do obiektow typu double, a
nie float, lub literg L dla typu long double.

ne" znaki

Znak Dana wejiciowa Tve
argumentu
d_[Liczba calkowita dziesi¢tna int *
© |Liczba calkowita; albo w postaci ssemkowej (wio- |1
dace zero) lub szesnastkowej (wiodace 0x lub 0X)
o |Liczba calkowita 6semkowa (z wiodacym zerem |,
Iub bez)
u  |Liczba calkowita dziesigtna bez znaku e
«|Liczba calkowita szesnastkowa (z wiodaeym 0x |,
lub 0X lub bez)

Formatowane wyjécie

int printf(const char *format, ;

> Wartos¢ zwracana przez funkeje rowna sie liczbie wypisanych znakow
Iub jest liczbg ujemna w przypadku bledu.

> Liczba argumentéw musi odpowiadac liczbie w formacie, jezeli jest
mniejsza rezultaty 53 nieprzewidywalne.

« argument format zawiera znaki dwojakiego rodzaju:
> zwykle znaki, ktére 53 bezposrednio kopiowane do strumienia
wyjsciowego stdont
o specyfikacje przeksztalcenia, ktore wskazuja sposéb
przeksztalcenia i wypisania kolejuych argumentow funkcji
« modyfikatory (w dowolnej kolejnosci), ktére wplywaja na postac
wynik

dosuniecie przeksztalconego argumentu do lewego kraica jego
pola

vypisanie liczby zawsze ze znakiem
odstep : poprzedzenie wyniku znakiem odstepu, jesli jego
pierwszym znakiem nie jest plus lub minus

o 0- dla przeksztalcen liczbowych, uzupelnienie liczby wiodacymi
zerami do pelnego rozmiaru pola

o #-alternatywna postac wyniku: dla formatu o pierwszq wypisang
cyfra bedzie 0;
dla formatu x lub X wynik rézny od 0 poprzedza si¢ 0x lub 0X;
dla formatéw e, E. £, g G wypisana liczba zawsze bedzie miala
kroplke dziesietn (dla g i G nieznaczace zera nie zostanq
usuniete)

« Liczba okreslajgca minimalny rozmiar pola. Jesli przeksztalcony
argument jest krstszy od rozmiaru pola, to zostanie dopelniony z lewej
strony (lub z prawej, jesli zlecono dosunigcie w lewo) do pelnego
rozmiaru pola. Znakiem wypelniajacym jest zwykle odstep, chyba ze
polecono dopelnianie zerami - wéwezas jest nim znak 0.

« Kropka oddzielajaca rozmiar pola od precyzji

o Liczba (precyzja) okreslajaca: maksymalna liczbg wypisywanych
znakow tekstu; liczbe cyfr wypisywanych po kropce dziesigtnej w
specyfikacjach e, E lub f; liczbg cyfr znaczacych w specyfikacjach g lub
G; minimalng liczbe cyfr wypisywanych dla argumentu calkowitego
(dopisanie wiodacych zer).

« Modyfikator dlugosci b, 11ub L. Litera h wskazuje, ze odpowiedni
argument jest typu short lub unsigned short; liter 1 wskazuje, ze
argument jest typu long lub unsigned long; litera L wskazuje, ze
argument jest typu long double.

Zamiast liczby okreslajacej rozmiar pola lub precyzje (lub obie) mozna
podaé znak *. W tym przypadku #adang wartosé oblicza si¢ na podstawie
nastepnego argumentu (lub nastepnych argumentsw) funkcji. Argument
ten musi mie¢ typ int.

Znak Dana wejiciowa Typ
argumentu
Znaki; kolejne znaki zostany wstawione do wska-
zanej tablicy. Liczba wpisanych znakow okreslona
© |jest rozmiarem pola (domylnie 1). Nie dodaje si¢ |chaz *

znaku 0. Nie obowiazuje zwykle pomijanie
bialych znakér.
Ciag czarnych znakow (bez cudzyslowow).

. [Tablica podana jako argument musi by¢ har
dostatecznie duza, aby pomiescié caly ciag razem z
dodanym na koiicu znakiem "0
Liczba zmiennopozyeyjna. Wejiciowy format dia
liczb zmiennopozycyjnych zawiera opcjonalny

¢ |mak, ciag cyfr ewentualnie rozdzielony kropka o1 .

dziesietng oraz opcjonalny wykladnik potegi, skla-
¥ |dajacy sie z litery E lub e i liczby calkowitej
ewenfualnie ze znakiem.

o |Wartosé wikainika w postaci zalezne] od [
implementacii.
Wpisuje do argumentu liczbg dofychczas przeczy-

. |tanych znakéw w tym wywolaniu funk ine ®

czyta zadnych wejsciowych znakéw. Nie zwigksza

licznika przeczytanych pol.

Odpowiada najdluzszemu niepustemu ciagowi

wejsciowych znakow ze zbioru znakow zawartych |

1 |migdzy nawiasami. Na koiicu jest dopisywany
znak "\0'. Napis []..] wlacza znak | do zbior
Odpowiada najdluzszemu niepustemu ciagowi

(.. [weisciowych znakéw nie nalezacych do zbioru
} [makow zawartych migdzy nawiasami. Na koiicu |chaz *
jest dopisywany znak "\0'. Napis []..]wlacza znak
1 do zbioru.
% |Znak %. Nie ma Zadnego przypisania.
Providad:
Ghar tekst[101;
double zmienna;
scanf ("89s", tekst) ;

/* tancuch "abrakadabra" zostanie wezytany jako
"abrakadab", taficuch "Ala ma kota" zostanie
wezytany jako "Ala" (do spacii) */

scanf ("89c", tekst) ; /* zostanie wezytanych 9 znakow
wiacznie ze spacami */
tekst[o1="\0" (o B0 ot Gt e
samemu */
scanf ("%1g", Gzmienna) ;
scanf ("sc", &tekst[4]) ; /* czytamy jeden zmak do
tablicy */

Typ

Przeksztaleany do postac
argumentu ?

int liczby dziesigtne] ze znakiem

ine liczby osemkowej bez znaku (bez wiodacego

liczby szesnastkowej bez znaku (bez wiodacego
0x Iub 0X) z uzyciem liter abedef dla 0x lub
ABCDEF dla 0X

int

int liczby dziesietne] bez znaku

pojedynczego znaku po przeksztalceniu do typu

int :
unsigned char

Znaki tekstu s wypisywane a do napotkania
znaku "0' Iub liczba wypisanych znakéw osiagnie
wskazang precyzje

s char *

liczby dziesigtnej [-]m.dddddde=xx lub [
Jm.ddddddExx, gdzie liczba cyfr d zalezy od
zadanej precyzji.

Domyslng precyzja jest 6; przy precyzi 0
opuszcza sie kropke dziesigtna

double

Jesli wykladnik potegi jest mniejszy niz -4 lub
wiglszy lub réwny precyzji, to stosuje sie
specyfikacje %e lub %E; w przeciwnym
przypadiu %f. Nie wypisuje si¢ nie znaczacych
zer i zhednej kropki dziesietnej

double

wskaznika (reprezentacja zalezy od

void *
implementacii)

Liczbe dotychezas wypisanych znakow w tym
wywolaniu funkcji printf zapisuje sie do
odpovwiedniego argumentu. Nie ma zadnego
przeksztalcenia argumentu

int *

Nie ma zadnego przeksztalcania argumentu -
zostanie wypisany znak %.

Przykla

char tekst[]="Hello world";
double zmienna = 1.0/3
Pprintf("§+20s\ts £\t3010.3£7,

tekst,zmienna,zmienna) ;

Hello world _ 0.333333 000000.333





9. Podstawowe funkcje matematyczne (biblioteka math.h)

· double sqrt(double x) - The sqrt() function computes the square root of x, [image: image17.png]



· double ceil(double x) - The ceil() function computes the smallest integral value not less than x.
· double floor(double x) - The floor() function computes the largest integral value not greater than x.
10. double pow(double x, double y) - The pow() function computes the value of x raised to the power y, xy. If x is negative, y must be an integer value.
11. Powyższe i dodatkowe materiały znajdują się na stronie dr. inż. W. Complaka

· http://www.cs.put.poznan.pl/wcomplak/BFILES/C_W_0.PDF

· http://www.cs.put.poznan.pl/wcomplak/BFILES/C_W_1.PDF

· http://www.cs.put.poznan.pl/wcomplak/BFILES/C_W_2.PDF

· http://www.cs.put.poznan.pl/wcomplak/BFILES/C_W_3.PDF

· http://www.cs.put.poznan.pl/wcomplak/BFILES/C_W_4.PDF

· http://www.cs.put.poznan.pl/wcomplak/BFILES/C_W_5.PDF

Zadania

Zad. 1(*). Skompiluj i przetestuj program obliczania liczby cyfr dziesiętnych podanej liczby naturalnej n 0, 1, 2, ... (program ten był prezentowany na wykładzie). 

We wszystkich poniższych zadaniach:

1. (*) Opracuj zbiór przypadków testowych, które doprecyzują interfejs użytkownika.

2. (*) Narysuj schemat blokowy dla proponowanego rozwiązania.

3. (*) Przelicz (metodą ręcznej symulacji, która była prezentowana na wykładzie) wybrane przypadki testowe na schemacie, by sprawdzić jego poprawność.

4. Napisz program w C.

5. (*) Przelicz na nim wybrane przypadki testowe metodą ręcznej symulacji.

Zad. 2. Napisz program czytania trzech liczb naturalnych i drukowania ich średniej arytmetycznej.

Zad. 3. Napisz program czytania trzech liczb i sprawdzania, czy mogą być one długościami boków jakiegoś trójkąta. Wskazówka: |b-c|<a<b+c. 

Zad. 4. Napisz program obliczania wartości funkcji n! (silnia) dla n będących liczbami naturalnymi 
(0, 1, 2, .. 8).

Zad. 5. Napisz program sprawdzania, czy podana liczba jest liczbą automorficzną. 
Wskazówka: Liczba automorficzna to liczba, która występuję na końcu swojego kwadratu 
np.: 5 bo 52 = 25 lub 25 bo 252 = 625.

Zad. 6(*). Napisz program znajdowania wszystkich liczb automorficznych w podanym przedziale domkniętym <A, B>.

Zad. 7. Napisz program obliczania sumy cyfr dziesiętnych podanej liczby naturalnej n  
(np.: suma cyfr liczby 0 jest równa 0, a suma cyfr dziesiętnych liczby 99 jest równa 18).

Zad. 8. Napisz program obliczania wartość funkcji potęgowej ab dla a, b będących liczbami naturalnymi (0,1, 2,..).

Zad. 9. Napisz program czytania skończonego ciągu liczb całkowitych i drukowania tego ciągu w odwrotnej kolejności (np.: 10 liczb). 

Zad. 10. Napisz program znajdowania najmniejszej liczby w skończonym ciągu liczb naturalnych (np.: 10 liczb).

Zad. 11. Napisz program obliczania sumy liczb podanego, skończonego ciągu liczb całkowitych ((*)rzeczywistych) (np.: 10 liczb).

Zad. 12(*). Napisz program obliczania wartości średniej podanego, skończonego ciągu liczb naturalnych (rzeczywistych) (np.: 10 liczb). Należy zmodyfikować odpowiednio rozwiązanie, które zostało zaproponowane dla zadania 11. 

Zad. 13. Napisz program czytania rozmiaru n (skończona liczba naturalna) i rysowania macierzy o rozmiarach n x n typu lewa-dolna. Macierz lewa-dolna zawiera na głównej przekątnej i pod tą przekątną znaki X, natomiast powyżej głównej przekątnej są znaki spacji. Oto przykład macierzy lewa-dolna dla n=4:

X

XX

XXX

XXXX

Zad. 14(*). Napisz program czytania rozmiaru n i rysowania macierzy o rozmiarach n x n typu prawa-górna. Macierz prawa-górna zawiera na głównej przekątnej i nad tą przekątną znaki X, natomiast poniżej głównej przekątnej są znaki spacji. Oto przykład takiej macierzy dla n=4:

XXXX

 XXX

  XX

   X

Zad. 15(*). Napisz program rozwiązywania równania kwadratowego ax2 + bx + c = 0. Uwzględnij wszystkie możliwe przypadki wartości współczynników a, b, c.

Zad. 16(*). Napisz program sprawdzania, czy podana liczba naturalna jest liczbą pierwszą. Wskazówka: wykorzystaj metodę sita Eratostenesa.

Zad. 17(*). Napisz program wyszukiwania wszystkich liczb pierwszych w podanym przedziale 
<A, B>. Zastosuj funkcję sprawdzającą, czy dana liczba jest liczbą pierwszą z poprzedniego zadania.

Zad. 18. Napisz program obliczania największego wspólnego podzielnika (NWP) dwóch liczb naturalnych.

Zad. 19(*). Napisz program obliczania NWP dla skończonego zbioru liczb naturalnych 
(np.: 10 liczb).

Zad. 20. Napisz program obliczania najmniejszej wspólnej wielokrotności (NWW) dwóch liczb naturalnych.

Zad. 21(*). Napisz program obliczania NWW dla skończonego zbioru liczb naturalnych 
(np.: 10 liczb). 

Zad. 22(*). Napisz program wyszukiwania w podanym przedziale <D, G> wszystkich liczb naturalnych a, b, dla których istnieje liczba naturalna c spełniająca warunek a2 + b2 = c2 (np.: 32 + 42 = 52). 

Zad. 23. Napisz program wyznaczania n-tego wyrazu ciągu Fibonacciego.

Zad. 24(*). Napisz program sortujący ciąg liczb naturalnych metodą przez wymianę/wybór (selectionsort).

Zad. 25(*). Napisz program scalania ciągów, który polega na łączeniu kilku (co najmniej dwóch) posortowanych ciągów w jeden ciąg posortowany.

Zad. 26(*). Napisz program mnożenia macierzy kwadratowych.

Zad. 27(*). Napisz program sprawdzający współliniowość trzech punktów.
























































































(*) gwiazdką oznaczone są zadania, które nie są realizowane na ćwiczeniach i są przeznaczone do wykonania jako zadania domowe.


