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1. Definicja algorytmu

Stowo ,algorytm” pochodzi od nazwiska Algorismi (Al.-Chorezmi),
wybitnego arabskiego matematyka i astronoma, zyjgcego na przetomie VIII i IX
wieku. Algorytm kojarzy Ci sie zapewne z informatykg, ewentualnie
z matematyka. Czy zdajesz sobie jednak sprawe, ze z algorytmami masz kontakt na
co dzien? Wyjasnijmy wiec najpierw co to jest algorytm. Méwigc ogdlnie:

Algorytm to skonczony ciagg jasno zdefiniowanych czynnosci,
koniecznych do wykonania pewnego rodzaju zadan.

Gdzie mozesz spotkac algorytmy? Praktycznie wszedzie!

Kupujac nowe urzadzenie otrzymujesz instrukcje obstugi, w ktérej krok po kroku
omowione sg kolejne operacje, jak np. ustawienie zegara.

Piekac placek siegasz po przepis, ktéry jest niczym innym jak algorytmem
opisujgcym potrzebne skfadniki, ich ilosci, kolejnosé i sposdb ich tgczenia oraz czas
pieczenia. Im dokfadniejszy mamy przepis, tym wieksza jest szansa na udane
ciasto.

Wstajgc rano z tézka rdwniez zaczynasz dziata¢ wedtug pewnego algorytmu,
np. wstajesz, idziesz do tazienki, myjesz sie, idziesz do kuchni, jesz Sniadanie,
wychodzisz do szkoty, uczestniczysz w lekcjach zgodnie z obowigzujgcym planem
lekcji, wracasz do domu, itd.

Czesto nie zdajesz sobie z tego sprawy, ale nasze codzienne czynnosci sg niczym
innym, jak wyuczonymi algorytmami. Rowniez w przysztej pracy to wtasnie
algorytmy bedg dla Ciebie podstawg do dziatania. Algorytmami postuguje sie
murarz, malarz, stolarz, $lusarz czy goérnik. Gdy algorytm nie jest poprawny lub
pracownik nie wykona go doktadnie moze dojs¢ do wypadku przy pracy,
np. zawalenia sie szybu kopalni z powody ztego, tzn. niezgodnego z algorytmem
montazu stempla podpierajgcego strop chodnika.

Jak widzisz, to wtasnie od algorytmu zalezy bardzo czesto powodzenie naszego
przedsiewziecia. Poza czynnosciami powinnismy wiec rowniez opisac
np. narzedzia, ktéore musimy wykorzystaé czy potrzebne sktadniki. Podajgc przepis
na placek nie wystarczy zapisa¢ informacji, ze potrzebny jest kilogram maki, ale
trzeba réwniez okresli¢ jej rodzaj, np. kilogram maki pszennej tortowej. Gdy
zabraknie tej informacji uzytkownik moze zamiast maki pszennej uzy¢ maki zytniej
czy kukurydzianej, a to moze doprowadzi¢c do nieudanego wypieku.
Biorgc powyzsze pod uwage mozemy sprecyzowac definicje algorytmu:

Algorytmem nazywamy skonczony cigg czynnosci przeksztatcajgcy zbior
danych wejsciowych na zbiér danych wyjsciowych (wynikow).
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2. Etapy konstruowania algorytmu

Zabierzmy sie teraz za skonstruowanie naszego pierwszego algorytmu.

W poprawnej budowie algorytmu z pewnoscig pomocne bedg ponizsze punkty,
przedstawiajgce etapy konstruowania algorytmu:

1. Sformutowanie zadania — ustalamy, jaki problem ma rozwigzac algorytm.
2. Okreslenie danych wejsciowych oraz ich typu.

3. Okreslenie wyniku oraz sposobu jego prezentac;ji.

4. Ustalenie najlepszej z mozliwych metody wykonania zadania.

5. Zapisanie algorytmu za pomoca wybranej metody.

6. Analiza poprawnosci rozwigzania.

7. Testowanie rozwigzania dla réznych danych.

8. Ocena skutecznosci algorytmu.

PRZYKtAD 1:

Zatézmy, ze chcemy skonstruowaé przepis (algorytm) na najlepszg na swiecie
jajecznice. Sugerujac sie wiec powyzszymi punktami zabieramy sie do pracy:

1. Przepis na najlepszg jajecznice na $wiecie.
2. Potrzebne nam beda:

e 4 jajka kurze Sredniej wielkosci
e 20 dag boczku

o 2 tyzikioleju

o 2 tyzki mleka

e solipieprz wedtug upodoban

3. Jajecznice dobrze $cietg podajemy na talerzu sniadaniowym z pieczywem

4. Mleko i jajka wlewamy do miseczki i doktadnie mieszamy. Wlewamy na
patelnie olej i czekamy, az sie zagrzeje, nastepnie lekko podsmazamy na nim
boczek. Wlewamy na patelnie jajka, dodajemy pieprz i sél i smazymy na
matym ogniu ok. 5-6 min.

5. Nasz algorytm zostat juz zapisany metoda stownga, przechodzimy wiec do
kolejnego etapu.

6. Ponownie czytamy nasz przepis, sprawdzajagc, czy nie zapomnieliSmy
o zadnym sktadniku, nastepnie przechodzimy do smazenia jajecznicy.

7. Po usmazeniu jajecznicy smakujemy jg i zastanawiamy sie, czy wsypaliémy
odpowiednig ilo$¢ soli i pieprzu. Jesli tak, przektadamy jg na talerz
$niadaniowy, jak opisane zostato w punkcie 3 powyzszego algorytmu.

8. Zjadamy jajecznice analizujgc jej smak. Na tym etapie podejmujemy decyzje o
pozostawieniu przepisu lub jego zmodyfikowaniu. i przebudowaniu naszego
algorytmu.
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Zanim przejdziemy do konstruowania bardziej ztozonych algorytméw musimy
omowi¢ jeszcze takie zagadnienia, jak sposoby zapisywania algorytmoéw
i specyfikacja problemu algorytmicznego.

3. Sposoby zapisywania algorytmow

Wyrézniamy 5 sposobdw zapisywania algorytmow, ktdre przedstawimy na
przyktadzie algorytmu obliczania wartosci bezwzglednej podanej liczby.

Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej
to wartosc liczbowa, ktdra nie uwzglednia znaku liczby.
Przyktadowo liczba 5 jest wartoscig bezwzgledng liczby 5 i -5.

1. Opis stowny algorytmu to zazwyczaj pierwszy i podstawowy opis algorytmu.
Jest on mato $cistg reprezentacjg algorytmu. Stuzy gtéwnie do ukierunkowania
rozwigzania oraz wskazania technik przydatnych w rozwigzaniu.

PRZYKtAD:

Prosimy uzytkownika o podanie liczby. Sprawdzamy, czy jest ona
mniejsza od zera, a jesli tak, to zmieniamy jej znak na przeciwny.
Wyswietlamy liczbe, ktdra jest wartoscig bezwzgledng podanej przez
uzytkownika liczby.

2. Lista krokéw nazywana jest czesto metoda ,krok po kroku”. To sposéb
doktadnie opisujgcy wymagane operacje oraz ich kolejno$é. Kazdy krok opisuje
realizacje kolejnej czynnosci i jest zawarty w osobnym wierszu. Elementem
charakterystycznym dla tej metody jest numerowanie wierszy.

PRZYKtAD:

Krok 1: Podaj liczbe x ktorej wartos¢ bezwzgledng chcesz obliczyé.
Krok 2: Jesli x < 0 wypisz (-x).

Krok 3: Jesli x >= 0 wypisz x.

Krok 4: Zakoncz dziatanie algorytmu.

3. Pseudojezyk to metoda posrednia miedzy listg krokow a zapisem w jezyku
programowania. Notacja algorytmow za pomoca pseudojezyka jest zblizona do
zapisu w jezyku programowania ale mniej formalna.

PRZYKtAD:

Poczatek;
Rzeczywiste x;

Jesli x >= 0 Wypisz (x);
Jesli x < 0 Wypisz (-x);
Koniec.
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4. Schemat blokowy to graficzny sposéb przedstawienia algorytmu. Podaje
szczegdtowo wszystkie operacje arytmetyczne, logiczne, sterujace, przesytania
i pomocnicze wraz z kolejnoscig ich wykonywania. Jest on podstawg do
napisania programu, znacznie utatwiajgcg pOzniejszy zapis w okreslonym
jezyku programowania.

Zanim przejdziemy do przedstawienia przyktadu musimy omowié bloki
stosowane w schematach blokowych. Wyrézniamy nastepujace bloki:

a)

b)

d)

poczatku i konca — oznacza poczatek, koniec, przerwanie lub
wstrzymanie wykonywania dziatania algorytmu;

wejscia i wyjécia — przedstawia czynnos¢ wprowadzania danych do
programu i przyporzgdkowania ich zmiennym dla pdzniejszego
wykorzystania, jak i wyprowadzenia wynikow obliczen;

| ¢
/ Wezytaj: a,b eN* / / Wypisz: x eR /
v v

obliczeniowy — oznacza wykonanie operacji, w efekcie ktdrej zmienig
sie wartosci, postac lub miejsce zapisu danych;

¢

x=w *(-4)
X=x+1

v

decyzyjny — przedstawia wybor jednego z dwdch wariantéw
wykonywania programu na podstawie sprawdzenia warunku wpisanego

w dany blok;
TAK 0 NIE

wywotania podprogramu — oznacza zmiane wykonywanej czynnosci na
skutek wywotania podprogramu;

< MAX(x,y,z) >

v
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f) fragmentu — przedstawia cze$é programu zdefiniowanego odrebnie;

!

sortowanie

v

g) komentarza - pozwala wprowadza¢c komentarze wyjasniajgce
poszczegoblne czesci schematu, co utatwia zrozumienie go czytajgcemu;

= == ==1' komentarz

h) tacznik wewnetrzny — stuzy do tgczenia odrebnych czesci schematu
znajdujacych sie na tej samej stronie; powigzane ze sobg tgczniki
oznaczone sg tym samym napisem;

i) tacznik zewnetrzny — stuzy do faczenia odrebnych czesci schematu
znajdujacych sie na odrebnych stronach; powinien byé opisany jak
tacznik wewnetrzny, poza tym powinien zawieraé numer strony, do

ktorej sie odwotuje;

START

\ 4

/ Weczytaj: x eR /
_TAK o NIE

\ 4 \ 4

/ Wypisz: -x / / Wypisz: x /

» o
L
y

sTop

PRZYKtAD:
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5. Drzewo algorytmiczne to specyficzny zapis algorytmu z wykorzystaniem
grafdw, odmienny jednak od schematu blokowego. Nie bedziemy korzystali z
takiego sposobu zapisywania algorytméw, dlatego pomijamy jego doktadny
opis. Przedstawimy jednak drzewo naszego przyktadowego algorytmu.

PRZYKELAD: <0
-X X

4. Specyfikacja problemu algorytmicznego

Specyfikacja problemu algorytmicznego to pierwszy i najwazniejszy krok
do stworzenia poprawnego i skutecznego algorytmu.

Specyfikacja problemu algorytmicznego to dokfadny opis problemu
algorytmicznego, ktory ma zostac rozwigzany, oraz okreslenie
danych wejsciowych i danych wyjsciowych wraz z ich typami.

tatwo mozna zauwazy¢, ze w specyfikacji problemu algorytmicznego zawarte sg
pierwsze cztery punkty etapow konstruowania algorytmu opisane w rozdziale 1.1.
Zanim jednak przejdziemy do przedstawienia przyktadu specyfikacji musimy

wprowadzic jeszcze pojecie zmiennej:

Zmienng nazywamy obiekt wystepujgcy w algorytmie,
okreslony przez nazwe i stuzacy do zapamietywania pewnych danych.
np. x =5, liczba = 17, wyraz = ,,algorytmika”, itp.

Przedstawmy teraz specyfikacje problemu algorytmicznego algorytmu zaliczanego
do grupy algorytmoéw liniowych.

Algorytmy, w ktérych kolejnos¢ wykonywanych czynnosci jest zawsze
taka sama i niezalezna od wartosci danych wejsciowych, nazywamy
algorytmami sekwencyjnymi lub inaczej algorytmami liniowymi.
PRZYKtAD 2:
1. Problem algorytmiczny: obliczanie pola powierzchni prostokata.
2. Dane wejsciowe:
a,b € N" — dtugosci bokéw prostokata.
3. Dane wyjsciowe:

P e N — obliczone pole powierzchni prostokgqta.
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Jak wida¢ w powyzszym przyktadzie, w specyfikacji problemu algorytmicznego
bardzo doktadnie opisane sg nie tylko zadania algorytmu, ale réwniez uzyte w nim
zmienne, np. a, b i P oraz ich typy, czyli jak w naszym przyktadzie informacja, ze sg
to liczby naturalne dodatnie.

Im doktadniejsza bedzie specyfikacja problemu algorytmicznego, tym fatwiej
bedzie zapisa¢ dany algorytm za pomocg jednej z metod zapisywania algorytmow.

To na tym etapie nalezy przemysle¢, jakie doktadnie kroki ma wykonywaé nasz
algorytm. Bardzo czesto okazuje sie, ze do poprawnego dziatania algorytmu
potrzebne nam bedg dodatkowe zmienne czy funkcje. Zagadnienie funkgji
omoéwimy w jednym z dalszych rozdziatdw opracowania.

Popatrzmy na schemat blokowy powyzszego algorytmu:

4
/ Wezytaj: a,b eN* /
\ 4

P=a*b

A\ 4

/ Wypisz: P /

\ 4

STOP

Jak wida¢, bloki powyzszego schematu ukfadajg sie w jednej linii, stad nazwa
»algorytm liniowy”. Bez wzgledu na wprowadzone wartosci zmiennych a i b
przebieg algorytmu bedzie zawsze taki sam.

Poza algorytmami liniowymi (sekwencyjnymi) wyrézniamy réwniez algorytmy
rozgatezione lub inaczej algorytmy z warunkami.

Przyktadem takiego algorytmu moze by¢ algorytm omawiany w rozdziale 1.2
obliczania wartosci bezwzglednej podanej przez uzytkownika liczby.

PRZYKtAD 3:

1. Problem algorytmiczny: obliczenie wartosci bezwzglednej podanej przez
uzytkownika liczby.

2. Dane wejsciowe:
liczba € N — liczba podana przez uzytkownika.
3. Dane wyjsciowe:

obliczona wartosc¢ bezwzgledna podanej przez uzytkownika liczby.
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Popatrzmy na schemat blokowy powyzszego algorytmu:

A\ 4

/ Wezytaj: x eR /

TAK NIE
x<0

\ 4 \ 4

/ Wypisz: -x / / Wypisz: x /

[
»

)

STOP

Jak widac¢ po sprawdzeniu warunku x<0 wykonana zostanie prawa lub lewa
strona algorytmu. Dalszy przebieg algorytmu uzalezniony jest wiec od wartosci
liczby podanej przez uzytkownika.

Algorytm nazywamy rozgatezionym, jezeli jego realizacja
uzalezniona jest od wartosci danych wejsciowych.

Przejdzmy teraz do przedstawienia specyfikacji bardziej ztozonego problemu
algorytmicznego.
PRZYKtAD 4:

1. Problem algorytmiczny: zliczenie iloSci liczb parzystych i liczb nieparzystych
sposrod 1000 liczb podanych przez uzytkownika.

2. Dane wejsciowe:
liczba € N — liczba podana przez uzytkownika.
3. Dane wyjsciowe:
p € N —zliczona ilos¢ podanych liczb parzystych.
n € N — zliczona ilos¢ podanych liczb nieparzystych.
4. Zmienne pomocnicze:
i € N —zmienna zliczajaca ilo$¢ podanych przez uzytkownika liczb.

Jak wida¢é w powyiszym przyktadzie w naszej specyfikacji problemu
algorytmicznego pojawita sie dodatkowo zmienna pomocnicza, ktérej zadaniem
jest kontrolowanie ilosci wprowadzanych przez uzytkownika liczb.

10
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Takie zastosowanie zmiennej jednoznacznie okresla, iz jest to algorytm iteracyjny,
czyli taki, w ktéorym znajduje sie petla.

Iteracja to czynnos$¢ powtarzania tej samej instrukcji
lub wielu instrukcji w petli. Mianem iteracji okresla sie takze
operacje wykonywane wewnatrz takiej petli.

Zatézmy, ze mamy narysowacé na piasku kwadrat. Mozemy wiec wykonaé ponizsze
czynnosci:

e narysuj linie dtugosci 4 metrow i obrdc sie w prawo o 90 stopni,

e narysuj linie dtugosci 4 metrow i obréé sie w prawo o 90 stopni,

e narysuj linie dtugosci 4 metrow i obré¢ sie w prawo o 90 stopni,

e narysuj linie dtugosci 4 metrow i obré¢ sie w prawo o 90 stopni,
Mozna powyzsze czynnosci zapisa¢ jednak znacznie krdcej, np.

e narysuj linie dtugosci 4 metrow i obré¢ sie w prawo o 90 stopni,

e powyzszg czynnosé powtdrz jeszcze 3 razy.
Efektem realizacji obu algorytmoéw bedzie narysowany kwadrat, ale zapis drugiego
algorytmu jest znacznie krétszy od zapisu pierwszego algorytmu.

Popatrzmy teraz na schemat blokowy algorytmu z przyktadu 4, pokazujacy
zastosowanie petli w algorytmice:

START

A

11
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5. Rodzaje petli

Petle mozemy podzieli¢é na dwa rodzaje. Wazne jest posiadanie
umiejetnosci rozrdzniania ich w opisach algorytmow.

Popatrz na ponizsze schematy blokowe algorytmu wypisujgcego wszystkie liczby
naturalne jednocyfrowe:

START START
v
SToOP
x=0 x=0

A

TAK NIE isz:
x<10 / Wypisz: x /

\ 4
v STOP
Wypisz: x = x+1
A

:

X=x+1 TAK
_l NIE

tatwo mozna zauwazyé¢, ze na schemacie blokowym po lewej stronie najpierw
sprawdzany jest warunek, a dopiero pdzniej wykonywane sg polecenia znajdujgce
sie wewnatrz petli. Na schemacie po prawej stronie sytuacja jest odwrotna, tzn.
najpierw wykonywane sg polecenia znajdujace sie wewnatrz petli, a dopiero
pOzniej sprawdzany jest warunek i gdy jest on spetniony petla wykonuje sie
ponownie. Efekt dziatania obu algorytmoéw jest jednak identyczny. Kiedy wiec
stosuje sie ktérg z powyzszych petli? Petla po prawej stronie daje nam pewnosé,
ze zostanie uruchomiona przynajmniej jeden raz, podczas gdy petla po lewej
stronie moze nie wykonad sie ani razu jesli warunek nie bedzie spetniony.

6. Przyklady i ¢wiczenia

Przyktad 1
Okresl specyfikacje i zapisz za pomocg listy krokdw, pseudojezyka i schematu

blokowego algorytm sprawdzajgcy warunek istnienia trojkata.

W kazdym trojkacie suma dtugosci dwoch dowolnych bokow
jest wieksza od dtugosci trzeciego boku.

12
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ROZWIAZANIE:

Specyfikacja problemu algorytmicznego:

1. Problem algorytmiczny: sprawdzi¢, czy z podanych przez uzytkownika trzech
odcinkdw mozna zbudowac tréjkat.

2. Dane wejsciowe:
a, b, c e N — dtugosci odcinkdéw, z ktérych ma zostac¢ zbudowany trojkat
3. Dane wyjsciowe:

komunikat: ,MozZna zbudowac trojkgt” lub ,,Nie mozna zbudowac trojkqgta”.

Algorytm zapisany za pomoca listy krokow:

Krok 1: Podaj dtugosci odcinkéw a, b i ¢, z ktérych ma zostaé
zbudowany tréjkat.

Krok 2: Jesli a+b>c i b+c>a i a+c>b wypisz (,Mozna zbudowac trojkgt”),
w przeciwnym wypadku wypisz (,Nie mozna zbudowac
trojkgta”).

Krok 3: Zakoncz dziatanie algorytmu.

Algorytm zapisany za pomoca pseudojezyka:

Poczatek;

Rzeczywiste dodatnie a, b, c;

Jesli (a+b>c) i (b+c>a) i (a+c>b) Wypisz (,Mozna zbudowac trojkgt”)
w przeciwnym wypadku Wypisz (,,Nie mozna zbudowac tréjkqta”);

Koniec.

Algorytm zapisany za pomoca schematu blokowego:

START

/ Wezytaj: a,b,c eR* /

(a+b>c) and (b+c>a) and (a+c>b)

Wypisz: Wypisz:

»Mozina »Nie mozna
zbudowac zbudowaé

trojkgt” trojkgta”

A 4

sTop
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Przykiad 2

Okresl specyfikacje i zapisz za pomocg listy krokdw, pseudojezyka i schematu
blokowego algorytm obliczajacy silnie podanej przez uzytkownika liczby.

Silnig liczby naturalnej n (n!, co czytamy ,,n silnia”) nazywamy
iloczyn wszystkich liczb naturalnych nie wiekszych niz n, np.

3!1=1*2*3=6 , 2!=1*2=2 , 1l=1 , 0!=1

ROZWIAZANIE:

Specyfikacja problemu algorytmicznego:

1. Problem algorytmiczny: obliczy¢ silnie liczby podanej przez uzytkownika.

2. Dane wejsciowe:

a € N —liczba podana przez uzytkownika.

3. Dane wyjsciowe:

s € N — obliczona silnia podanej przez uzytkownika liczby a.

4. Zmienne pomocnicze:

x € N —zmienna zliczajgca ilos¢ wykonanych petli.

Algorytm zapisany za pomoca listy krokow:

Krok 1:
Krok 2:
Krok 3:
Krok 4:
Krok 5:
Krok 6:
Krok 7:
Krok 8:
Krok 9:

Podaj liczbe a, ktérej silnie chcesz obliczyc.
Zmiennej s przypisz wartosc¢ 1.

Zmiennej x przypisz wartosc 2.

Jesli x > a przejdz do kroku 8.

Zmiennej s przypisz wynik iloczynu s * x.
Zwieksz o 1 wartos¢ zmiennej x.

Wrdé¢ do kroku 4.

Wypisz wartos¢ zmiennej s.

Zakoncz dziatanie algorytmu.

Algorytm zapisany za pomoca pseudojezyka:

Poczatek;
Naturalne a;

s<«1;

X< 2;

Dopdki x<=a wykonuj:
s« s*x
X< x+1;

Wypisz s;

Koniec.
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Algorytm zapisany za pomoca schematu blokowego:

START

\ 4

/ Wczytaj:a e N /
A
STOP

1
2 7 Y

VJ i / Wypisz: s /
A

TAK \ NIE

Cwiczenie 1. Okreél specyfikacje i zapisz za pomoca listy krokéw, pseudojezyka
i schematu blokowego algorytm obliczajacy obwadd tréjkata.

Cwiczenie 2. Okresél specyfikacje i zapisz za pomoca listy krokéw, pseudojezyka
i schematu blokowego algorytm sprawdzajgcy czy podana przez uzytkownika
liczba jest liczbg parzysta.

Cwiczenie 3. Okresl specyfikacje i zapisz za pomoca listy krokéw, pseudojezyka i
schematu blokowego algorytm wypisujacy wszystkie liczby dwucyfrowe podzielne
przez 7.

Cwiczenie 4. Okreél specyfikacje i zapisz za pomoca listy krokéw, pseudojezyka
i schematu blokowego algorytm obliczajgcy dowolng potege naturalng dowolne;j
liczby naturalne;j.

Cwiczenie 5. Okresl specyfikacje i zapisz za pomoca listy krokéw, pseudojezyka
i schematu blokowego algorytm obliczajacy srednig arytmetyczng 10 liczb
podanych przez uzytkownika.

Cwiczenie 6. Okresl specyfikacje i zapisz za pomoca listy krokéw, pseudojezyka
i schematu blokowego algorytm wypisujgcy gwiazdki w ilosci podanej przez
uzytkownika.

Cwiczenie 7. Okresl specyfikacje i zapisz za pomoca listy krokéw, pseudojezyka
i schematu blokowego algorytm wypisujgcy wszystkie dzielniki podanej przez
uzytkownika liczby.
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7. Budowa programu komputerowego

Struktura podstawowego programu napisanego w jezyku C++ jest dosé
prosta i sktada sie z 4 czesci:

#include <cstdlib> .,
czescl
#include <iostream>
using namespace std; czgsc 2
int main() czesc 3
{
instrukcje funkcji main czeé 4
return 0O;
}

Czesé 1 — biblioteki

W tej czesci programu podajemy nazwy bibliotek, ktére majg by¢ dotaczone do
programu. Biblioteki to pliki o nazwach podanych w nawiasach <>, w ktdrych
zapisane sg m. in. przydatne funkcje. Dotagczamy je do programu za pomoca
dyrektywy preprocesora #include. Dzieki bibliotekom programista nie musi
pisa¢ catego programu od podstaw, lecz mozie wykorzysta¢ zawarte
w bibliotekach funkcje, np. zamiast pisa¢ program obliczajagcy wartosé
bezwzgledng liczby wystarczy wykorzystaé funkcje fabs() zawartg w bibliotece
cmath.

W powyzszym przyktadzie dotgczamy dwie biblioteki:

cstdlib — zawiera funkcje ogdlne, takie jak konwersje, alokacje pamieci czy
niektore funkcje matematyczne,

iostream — (input/output stream) jest standardowgq bibliotekg wejscia/wyjscia
w jezyku C++. Jesli chcemy co$ wyswietla¢ na ekranie za pomocg obiektu cout
i operatora "<<" lub pobra¢ dane z klawiatury za pomocg obiektu cin
i operatora ">>" musimy dodac jg do nagtéwka programu.

W dalszej czesci opracowania korzystaé¢ bedziemy réwniez z innych funkcji,
ktdre omoéwimy zawsze przed ich pierwszym uzyciem.

Czesc¢ 2 — przestrzenie nazw

Dyrektywe using namespace uzywamy, zeby nie pisa¢ wywofania obiektu
cout czy cin z przedrostkiem std:: Dzieki omawianej powyzej dyrektywie
zamiast instrukcji: std::cout<<"Ala ma kota"<<std::endl; mozemy napisaé:
cout<<"Ala ma kota"<< endl;

16



XV Liceum Ogdlnoksztatcgce w Bydgoszczy Opracowanie: mgr Marcin Mackiewicz

Instrukcje jezyka C++ omoéwimy doktadniej w kolejnych rozdziatach
opracowania wiec ograniczymy sie teraz wytacznie do podania powyziszego
przyktadu.

Czesc¢ 3 — podstawowa funkcja programu

Funkcja int main() jest charakterystyczng funkcjg jezyka C++, ktéra musi
wystepowac w kazdym konsolowym programie. To wtasnie od tej funkcji kazdy
program zaczyna sie uruchamiaé. Instrukcje funkcji int main() zawarte s3
miedzy dwoma nawiasami klamrowymi { ... } i nazywamy je ,ciatem” funkcji —
patrz czesc 4.

Czesc 4 — ciato funkcji

Jest to blok funkcji rozpoczynajgcy sie nawiasem { i konczacy nawiasem }.
Wewnatrz tego bloku znajdujg sie wszystkie instrukcje naszego programu.
Z wnetrza funkcji int main() mozemy réwniez wywotywac inne funkcje, co
omoéwimy w dalszej czesci opracowania. W ciele funkcji int main() musi pojawic
sie informacja zwrotna return 0 (lub return EXIT_SUCCESS), ktéra zwraca do
systemu operacyjnego informacje o zakoniczeniu dziatania danej aplikacji.

8. Zintegrowane srodowisko programistyczne IDE

Kazdy poczatkujagcy programista staje przed wyborem srodowiska,
w ktérym bedzie tworzyt swoje aplikacje. Nasz wybor padt na polskojezyczny
program Dev-C++ w wersji 5.5.3. Dev-C++ jest darmowym i niezwykle popularnym
wsrod  uzytkownikdow  systemu  Windows zintegrowanym  Srodowiskiem
programistycznym IDE, obstugujgcym jezyk C i C++. Z jednej strony stanowi ono
doskonate narzedzie pracy dla oséb stawiajgcych swoje pierwsze kroki w Swiecie
programowania, z drugiej natomiast dobrze sprawdza sie réwniez podczas
tworzenia rozbudowanych projektéw. Dev-C++ wyposazony zostat we wszystkie
niezbedne programiscie narzedzia i funkcje, pozwalajgce usprawnié¢ wykonywang
przez niego prace. Srodowisko, pomimo duzej liczby opcji jest proste w obstudze,
na co w duzym stopniu wptywa przejrzysty i intuicyjny interfejs graficzny.
Umozliwia tworzenie zaréwno niewielkich programikéw konsolowych, jak réwniez
aplikacji z interfejsem graficznym, statycznych i dynamicznych bibliotek oraz
programow wykorzystujgcych mozliwosci bibliotek graficznych Direct3D lub
OpenGL.

Wsréd oferowanych funkcji znalazt sie m.in. mechanizm kart, pozwalajacy
pracowa¢ z wieloma plikami jednoczesnie (takze w trybie petnoekranowym),
wbudowany klient systemu kontroli wersji CVS itp. Nie zabrakto réwniez wysoce
konfiguralnej opcji kolorowania sktadni, przegladarki klas wykorzystywanych w
projekcie, a takze niezwykle przydatnego w tego typu oprogramowaniu
mechanizmu skrétéw klawiszowych, pozwalajagcego na sprawne i szybkie
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wykonywanie czestych operacji np. kompilacji kodu. Dev-C++ daje mozliwosc
importu projektow z programu Visual C++.

Srodowisko bazuje na kompilatorze GCC, a jego podstawowa
funkcjonalno$¢ moze by¢ przez uzytkownika dowolnie rozszerzana za
posrednictwem tzw. DevPackdow o obstuge kolejnych bibliotek, szablondw itp.

Powyzszy opis programu pochodzi ze strony: http://www.dobreprogramy.pl/DevC,Program,Windows,28400.html, z ktérej mozna pobra¢
omawiany program. Zachecam rowniez do odwiedzenia strony domowej projektu, znajdujacej sie pod adresem:
http://www.bloodshed.net/.

9. Pierwszy program w jezyku C++

Wiemy juz jak zbudowany jest program w jezyku C++. PrzejdZzmy wiec do
napisania pierwszego prostego programu komputerowego, ktdrego zadaniem jest
wyswietlenie komunikatu na ekranie monitora.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{
cout << "To jest nasz pierwszy program komputerowy" << endl;
cout << "Zycze przyjemnej pracy z jezykiem C++";
return 0;

}

tatwo mozna zauwazy¢, ze w komunikatach oznaczonych kolorem niebieskim nie
ma znakow polskiego alfabetu. Z powodu innej wers;ji jezyka polskiego w systemie
Windows i trybie konsolowym zamiast polskich znakéw pojawityby sie dziwne
znaczki, wiec zaleca sie dla celéw edukacyjnych pomijanie polskich liter.

Wréémy jednak do omodwienia naszego programu. Pojawifa sie w nim pierwsza
nowa instrukcja jezyka C++, cho¢ wspominaliémy juz o niej w rozdziale 7:

cout << "To jest nasz pierwszy program komputerowy" << endl;

Obiekt cout jest strumieniem wyjscia konsoli (ang. console output). Pozwala on
wypisywac teksty (oznaczone kolorem niebieskim) na ekranie konsoli. Oprdcz
danych do strumieni mozna przesytaé réwniez tzw. manipulatory, ktére ingeruja
W sposOb dziatania strumienia. Takim manipulatorem jest w naszym programie
endl, ktérego zadaniem jest przeniesienie wydruku tekstu na poczatek nowego
wiersza. Chcac wyeliminowaé¢ manipulator endl mozemy powyzszg instrukcje
zapisa¢ w inaczej: cout << "To jest nasz pierwszy program komputerowy \n";

Jak widaé w powyzszej instrukcji zamiast operatora endl uzyliSmy \n zapisanego
wewnatrz cudzystowu, ktére spetnia dokfadnie takie samo zadanie jak endl.
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10. Zmienne w jezyku C++

Biblioteka <iostream> pozwala nam nie tylko wypisywac tekst, ale rowniez
wczytywa¢ dane do zmiennych. Zmienna (patrz rozdziat 4), jak sama nazwa
wskazuje bedzie sie zmienia¢ w trakcie dziatania programu. Zmienna to pewien
stosunkowo maty obszar w pamieci, w ktérym mozemy przechowywaé dane
réznego typu np. liczby catkowite, liczby rzeczywiste (zmiennoprzecinkowe), znak,
tekst, itp. Nie mozna jednak wszystkiego zapisywaé do jednej zmiennej. Kazda
zmienna ma swoje przeznaczenie, wielkos¢ i witasciwosci. Na zmiennych
liczbowych mozemy wykonywac¢ operacje matematyczne, w innych z kolei
mozemy przechowywac tekst.

Zmienne mozemy podzieli¢ na 4 typy:
1. Zmienne catkowite

Jak sama nazwa mowi, przechowujg tylko liczby catkowite. Rdznig sie one
rozmiarem, czyli zakresem przechowywanych liczb. Im wiekszy rozmiar, tym
wieksze liczby moga by¢ przechowane.

Wielkosé
Nazwa (baity) Zakres
short 2 21+ 2% _ 1, czyli przedzial [-32768, 32767]
int 4 =251+ 2% 1| czyli przedziat [-2147483648, 2147483647]
long 4 2% 231 1 czyli przedzial [-2147483648, 2147483647]
long long 8 2%+ 288 1 czyli przedziat [-9223372036854775808, 9223372036854775807]
unsigned short 2 0+ 2% - 1, czyli przedziat [0, 65535]
unsigned int 4 0+ 2% -1, czyli przedziat [0, 4294967295]
unsigned long 4 0+ 2% -1, czyli przedziat [0, 4294967295]
unsigned long long 8 0+ 2% - 1, czyli przedziat [0, 18446744073709551615]

2. Zmienne rzeczywiste

Przechowujg liczby zmiennoprzecinkowe. Gdy mamy zamiar w naszym
programie wykorzystac¢ utamki, ten typ bedzie najbardziej odpowiedni.

Wielkosé
Nazwa - Zakres
(bajty)
float 4 pojedyncza precyzja - doktadno$¢ 6 - 7 cyfr po przecinku
double 8 podwojna precyzja - dokladno$¢ 15 - 16 cyfr po przecinku
long double 12 liczby z ogromna doktadnoécig - 19 - 20 cyfr po przecinku

3. Zmienne znakowe

Przechowujg znaki, ktére sg kodowane kodem ASCII. Znak w pamieci nie moze
by¢ przechowany jako znak, tylko jako pewna liczba, dlatego kazdy znak ma
swoj odpowiednik liczbowy z zakresu [0, 255], ktéry nazywamy kodem ASCII.
Dla przykfadu litera "d" ma warto$¢ 100, "!" = 33, a "spacja" = 32.

Nazwa Wielkos$¢ (bajty) Zakres
char 1 -128 + 127
unsigned char 1 0+255
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4. Zmienne logiczne

Przechowujg jedng z dwdch wartosci - true (prawda) albo false (fatsz). Wartos$é
logiczna true jest réwna 1, natomiast false ma wartosc O.

Nazwa | Wielkos¢ (bajty) Wartosci

true (1)
bool 1 false (0)

Uwaga!!l Dane w tabelach okreslajg typy zdefiniowane w kompilatorze 32 bitowym Dev C++.
W kompilatorach 64 bitowych, zakresy niektérych zmiennych moga by¢ wieksze.

UWAGA! Przed pierwszym uzyciem zmiennej musimy jg zadeklarowac!

Zmienne mozemy podzieli¢ na zmienne lokalne i zmienne globalne.

Programowanie w jezyku C++ opiera sie na idei korzystania ze zmiennych
lokalnych. Zmienne tego typy ,widoczne” s3 tylko w okreslonym bloku
(ograniczonym nawiasami klamrowymi), np. wewnatrz utworzonej funkcji czy
wewnatrz petli. Po opuszczeniu bloku zadeklarowane wewnagtrz niego zmienne
tracg swojg waznosc.

Zmienne globalne widoczne sg w kazdym ,zakatku” programu. Oznacza to, ze
mozna z nich korzysta¢ w kazdym miejscu programu. Trzeba jednak zwrdcic¢
uwage, ze przy tworzeniu tego typu zmiennych, istnieje niebezpieczenstwo
przypadkowego nadpisania jej wartosci, co moze spowodowaé nieprawidtowe
dziatanie programu. Zmienne globalne deklarujemy przed blokiem funkcji main().

Popatrzmy na ponizszy przyktad przedstawiajgcy przyktadowe miejsce
deklarowania zmiennych lokalnych i zmiennych globalnych:
/:-:

Program obliczajacy pole powierzchni prostokata
0 bokach dlugosci 5 1 3

*/

#include <iostream>
using namespace std;

int a=5; // DEKLARACJA ZMIENNEJ GLOBALNEJ

int main()

{
int b=3; // DEKLARACJA ZMIENNEJ LOKALNEJ
cout << "Pole prostokata o bokach a=" << a << "™ i b=" << b;
cout << " jest rowne " << a*b;
return 0;
¥
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W kodzie zréodtowym programu mozna uzywa¢ komentarzy, ktére s3 pomocne
w tworzeniu programu, ale pomijane sg3 przez kompilator. Przyktady takich
komentarzy wida¢ w powyzszym programie. Komentarze wstawiamy poprzedzajgc
je dwoma ukosnikami // w przypadku komentarzy jednolinijkowych lub tworzac
blok komentarza /* KOMENTARZ */ tworzac komentarz wielolinijkowy.

Jak wida¢ w powyziszym przyktadzie, zaréwno zmienna a, jak i zmienna b s3
zmiennymi catkowitymi i korzystajgc z nich mozemy obliczy¢é pole powierzchni
naszego prostokata. Jedyng rdéznicg jest zakres waznosci zmiennych, czyli zmienna
a widziana jest w catym programie, natomiast zmienna b wytgcznie w funkcji
main() naszego programu.

Czasami zachodzi potrzeba zmiany typu zmiennej wykorzystanej w naszym
programie. Mozemy w takiej sytuacji wykorzysta¢ rzutowanie typow polegajace
na konwersji jednego typu na drugi. W przypadku konwersji liczby typu
rzeczywistego na catkowitg, obetniemy czes¢ utamkowaq liczby rzeczywistej,
a w przypadku konwersji char -> int, zamiast znaku bedziemy mieli do dyspozyciji
liczbe (czyli kod ASCII), pod jaka kryje sie dany znak itd.

Popatrz na ponizszy przyktad:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
float a = 257.64; // ZMIENNA TYPU RZECZYWISTEGO

char b = "K'} // ZMIENNA TYPU ZNAKOWEGO

// RZUTOWANIE ZMIENNEJ a Z LICZBY RZECZYWISTEJ NA CALKOWITA
cout << a << " po rzutowaniu jest rowne " << (int) a << endl;

// RZUTOWANIE ZNAKU NA JEGO OZNACZENIE LICZBOWE W TABLICY KODOW ASCII
cout << b << " po rzutowaniu jest rownhe " << (int) b << endl;

return 9;

}

ktorego efektem dziatania jest dwulinijkowy komunikat:

257.64 po rzutowaniu jest rowne 257

K po rzutowaniu jest rowne 75

Przejdzmy teraz do omdwienia instrukcji cin jezyka C++, o ktérej wspomnielismy
juz w rozdziale 7:

cin>>a>>b;

Obiekt cin jest strumieniem wejscia konsoli (ang. console input). Pozwala on na
pobranie danych z klawiatury i przypisanie ich do wczesniej zadeklarowanych
zmiennych.
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Popatrzmy na ponizszy program obliczajacy pole powierzchni prostokata o
podanych przez uzytkownika dtugosciach bokéw a i b:

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{
int a,b;
cout << "Podaj dlugosci bokow a i b prostokata: ";
cin >> a >> b;
cout << "Pole prostokata jest rowne : " << a ¥ b;
return 0;

}

Czas przejs¢ do pisania bardziej rozbudowanych programdw, wykorzystujgcych
omoéwione w tym rozdziale zmienne oraz rzutowanie typow.

12. Instrukcje sterujace jezyka C++

12.1. Instrukcja warunkowa if ... else ...

Z instrukcja warunkowg zetkneliSmy juz sie w rozdziale 3 podczas
omawiania bloku decyzyjnego schematu blokowego. W jezyku C++ instrukcja
warunkowa moze przyjac jedng z dwéch postaci:

if ( wyrazenie )

{
instrukcja 1;
instrukcja 2; ) o
instrukcja 3; ?f ( wyrazenie )
, instrukcda 1;
lub instrukcja 2;
?153 instrukcja 3;
instrukcja 1; , o
instrukcja 2;
instrukcja 3;
h

Wyrazenie moze przyjac jedng z dwdch wartosci logicznych, tzn. prawda (true) lub
fatsz (false). W jezyku C++ przyjmuje sie dodatkowo, ze wartos¢ 0 odpowiada
wartosci logicznej fatsz, a kazda inna liczba wartosci logicznej prawda.

Wyrazenie moze by¢ wyrazeniem prostym, np. x>3, a<b czy a%b!=0 lub
wyrazeniem ztozonym bedgcym koniunkcjg ,i” (operator &&) lub alternatywa
Llub” (operator ||), np. ((a<b)&&(a<c))||((b==0)&&(c==0)). Przedstawione
powyzej wyrazenia omoéwimy w dalszej czesci skryptu.

22



XV Liceum Ogdlnoksztatcgce w Bydgoszczy Opracowanie: mgr Marcin Mackiewicz

Zwré¢ uwage, ze instrukcje umieszczone sg w blokach. Jesli instrukcja jest tylko
jedna mozna poming¢ bloki. Instrukcja warunkowa bedzie miata wéwczas postac:
if ( wyrazenie )
instrukcja 1;
else
instrukcja 1;

Nadszedt czas na przedstawienie instrukgji if ... else ... w praktyce.

Przykiad 1.
Napisz program obliczajgcy wartos¢ bezwzgledng podanej przez uzytkownika
liczby:
#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
float a;
cout << "Podaj liczbe, ktorej wartosc bezwzgledna chcesz obliczyc: ";
cin >> a;
if(a<0)
cout << "Wartosc bezwzgledna podanej liczby jest rowna " << -a;
else
cout << "Wartosc bezwzgledna podanej liczby jest rowna " << a;
return ©;
5

Mozemy wyeliminowac instrukcje else wykorzystujgc instrukcje if nie do
wypisania wyniku lecz do wykonania mnozenie przez -1 w przypadku podania
przez uzytkownika liczby mniejszej od zera.

Zauwaz rowniez, ze zaréwno w pierwszym jak i drugim programie instrukcja if nie
posiada blokéw, poniewaz wykonywane sg pojedyncze instrukcje.

#include<iostream>
using namespace std;

int main()
{
float a;
cout << "Podaj liczbe, ktorej wartosc bezwzgledna chcesz obliczyc: ";
cin >> a;
if(a<09)

a *= -1; // Lub inaczej a =a * (-1);
cout << "Wartosc bezwzgledna podanej liczby jest rowna " << a;
return 0;
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Przyktad 2.
Napisz program sprawdzajacy parzystos$¢ podanej przez uzytkownika liczby:

#include<iostream>
using namespace std;

int main()

{
int a;
cout << "Podaj liczbe, ktorej parzystosc chcesz sprawdzic: ";
cin >> a;

if(a%2==0)

cout << "Podana liczba jest parzysta.";
else

cout << "Podana liczba nie jest parzysta.”;
return 0}

}

Zwrd¢ uwage na wyrazenie instrukcji if: a%2==0. Wykorzystaliémy w nim operator
% pozwalajacy obliczy¢ reszte z dzielenia liczby a podanej przez uzytkownika przez
liczbe 2. Jesli reszta z dzielenia jest réwna 0 to oznacza, ze a jest liczbg parzysta.

Popatrz na ponizszg tabele zawierajgcg operatory jezyka C++:

Operator Opis zastosowania operatora

+ dodawanie

- odejmowanie

mnozenie
/ dzielenie liczb rzeczywistych lub czesé catkowita dzielenia liczb catkowitych
% reszta z dzielenia liczb catkowitych
== rowny
> wiekszy
>= wiekszy lub rowny
< mniejszy
<= mniejszy lub rowny
1= rozny, czyli nie jest rowny

= operator przypisania (przypisywanie wartosci zmiennym)

&& i’ (koniunkcja, czyli iloczyn zdan)

| Llub”  (alternatywa, czyli suma zdan)
I

,hie”  (negacja, czyli zaprzeczenie zdan)

Bardzo czesto dwa operatory: ,=" (przypisanie) i ,,==" (poréwnanie) mylone sg
przez poczatkujgcych programistéow. Operator ,=" stuzy do przypisania wartosci
zmiennej, np. a=>5, silnia=120, liczba =27.21, itp., natomiast operator ,=="
wykorzystujemy w celu sprawdzenia réwnosci zmiennych lub réwnosci zmiennej
i liczby, np.a==b, x==35, liczbal == liczba2, itp., podobnie jak a < b czy x >= 100.
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W kolejnym przyktadzie wykorzystamy operator logiczny ,&&”:
Przyktad 3.

Napisz program do przyktadu 1 z rozdziatu 6, czyli sprawdzajgcy warunek istnienia
tréjkata dla bokdow dtugosci a, b i ¢ podanych przez uzytkownika.

#include<iostream>
using namespace std;

int main()
{
unsigned int a,b,c;
cout << "Podaj dlugosci odcinkow a, b i ¢, z ktérych ma zostac zbudowany trojkat: ";
cin > a »> b > c;

if((a+b>c)&&(b+c>a)&&(a+c>b))
cout << "Mozna zbudowac trojkat.";
else
cout << "Nie mozna zbudowac trojkata.";

return 0;

}

Pordwnaj powyziszy program z zapisang wczesniej specyfikacjg i schematem
blokowym omawianego algorytmu.

12.2. Instrukcja wyboru switch

Za pomocg instrukcji warunkowej if mozemy okresli¢ doktadnie co ma sie
wydarzy¢ w zaleznosci od stanu jednej lub kilku zmiennych. Instrukcja if daje nam
petng kontrole nad przebiegiem programu. W jezyku C++ jest jednak dostepna
rowniez instrukcja wielokrotnego wyboru switch. W przypadku niej mozemy
wykonywaé decyzje tylko i wytgcznie na podstawie wartosci jednej zmienne;.
Mozliwosci instrukcji switch sg nieporéwnywalnie mniejsze, jednak uzywanie jej
w niektdrych przypadkach jest znacznie korzystniejsze dla szybkosci dziatania
programu i estetyki kodu niz uzycie instrukgji if.

Instrukcja switch ma nastepujacg sktadnie:

switch(wyrazenie)

{

case wartoscl: instrukcjal; break;
case wartosc2: instrukcja2; break;

default: instrukcja_x;

}

Jesli wartos¢ wyrazenia odpowiada ktorejs z wartosci przy jednej z etykiet case,
wowczas wykonana zostanie instrukcja przy tej wtasnie etykiecie oraz wszystkie
instrukcje znajdujace sie ponizej. W celu wywotania wytacznie instrukcji wskazanej
przez wyrazenie nalezy na koncu kazdego bloku instrukcji dodac instrukcje break,
ktdra przekazuje sterowanie do pierwszej instrukcji po instrukcji switch.
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Popatrz na ponizszy przyktad programu wypisujgcego nazwe podanego dnia

tygodnia:
#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int dzien;
cout << "Ktory mamy dzisiaj dzien tygodnia: ";
cin »>> dzien;
switch(dzien)
{
case 1: cout << "Dzisiaj jest poniedzialek."; break;
case 2: cout << "Dzisiaj jest wtorek."; break;
case 3: cout << "Dzisiaj jest sroda."; break;
case 4: cout << "Dzisiaj jest czwartek."; break;
case 5: cout << "Dzisiaj jest piatek."; break;
case 6: cout << "Dzisiaj jest sobota."; break;
case 7: cout << "Dzisiaj jest niedziela."; break;
default: cout << "Podaj liczbe od 1 do 7!";
}
return 0;
¥

Zapiszmy teraz powyzszy program uzywajac instrukcji if zamiast instrukcji switch:

#include<iostream>
using namespace std;

int main()

{
int dzien;
cout << "Ktory mamy dzisiaj dzien
cin >> dzien;

if((dzien<1)||(dzien>7))

cout << "Podaj liczbe od 1 do
else
{
if(dzien==1) cout << "Dzisiaj
if(dzien==2) cout << "Dzisiaj
if(dzien==3) cout << "Dzisiaj
if(dzien==4) cout << "Dzisiaj
if(dzien==5) cout << "Dzisiaj
if(dzien==6) cout << "Dzisiaj
if(dzien==7) cout << "Dzisiaj
}
return 9;

tygodnia: ";

7'

poniedzialek.";
wtorek.";
sroda.";
czwartek.";
piatek.";
sobota.";
niedziela.";

jest
jest
jest
jest
jest
jest
jest
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Pomijajac instrukcje break oraz default mozemy zmienic¢ dziatanie programu w
taki sposob, ze nasz program zamiast wypisywaé nazwe wskazanego dnia tygodnia
wypisze wszystkie dni, ktére pozostaty do konca tygodnia:

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int dzien;
cin »> dzien;
switch(dzien)
{
case 1: cout
case 2: cout
case 3: cout
case 4: cout
case 5: cout
case 6: cout
case 7: cout
¥
return ©;
¥

<<
<<
<<
<<
<<
<<
<<

cout << "Ktory mamy dzisiaj dzien tygodnia: ";

cout << "Do konca tygodnia mamy jeszcze:";

poniedzialek,";
wtorek,";
srode,";
czwartek,";
piatek,";
sobote i";
niedziele.";

Zapiszmy teraz powyzszy program uzywajgc instrukcji if zamiast instrukcji switch:

#include<iostream>
using namespace std;

int main()

{

int dzien;

cin >> dzien;
cout << "Do konca
if(dzien<=1) cout
if(dzien<=2) cout
if(dzien<=3) cout
if(dzien<=4) cout
if(dzien<=5) cout
if(dzien<=6) cout
if(dzien<=7) cout
return 0;

}

tygodnia mamy jeszcze:";

<<
<<
<<
<<
<<
<<
<<

cout << "Ktory mamy dzisiaj dzien tygodnia: ";

poniedzialek,";
wtorek,";
srode,";
czwartek,";
piatek,";
sobote i";
niedziele.";

Jak widaé, program w ktéorym wykorzystano instrukcje switch jest znacznie
czytelniejszy. Ponadto konstrukcja wyrazenia instrukcji if w pierwszym przyktadzie
moze sprawié poczatkujgcemu programiscie trudnosc.
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12.3. Instrukcja petli for
W przykfadzie 4 rozdziatu 4 oraz w rozdziale 5 oméwiliSmy zastosowanie
petli w algorytmice.

W jezyku C++ mamy trzy rodzaje petli. Pierwszg z nich jest petla for, stosowana
w sytuacjach gdy znamy ilo$¢ przebiegdéw petli jeszcze przed rozpoczeciem jej
pierwszego obiegu.

Przyjrzyjmy sie sktadni instrukcji for:

for ( instrukcja poczatkowa ; warunek sterujacy ; instrukcja kroku )

instrukcja;
lub
for ( instrukcja poczatkowa ; warunek sterujacy ; instrukcja kroku )
{
instrukcjal;
instrukcja2;
}

Instrukcja poczatkowa zwana jest tez instrukcjg inicjujacg. Wykonywana jest
przed pierwszym obiegiem petli i stuzy nadaniu poczagtkowej wartosci zmiennej
sterujacej petla.

Warunek sterujacy to wyrazenie, ktorego logiczna wartos¢ sprawdzana jest przed
kazdym obiegiem petli. Jesli jego wartos¢ jest réwna true (czyli jest rézna od zera),
to petla wykona sie po raz kolejny, w przeciwnym wypadku nastepuje wyjscie
z petli.

Instrukcja kroku wykonywana jest po kazdym przebiegu petli, najczesciej
modyfikuje tzw. licznik petli.

Przyktad 1:
Program wypisujgcy na ekranie monitora wszystkie liczby jednocyfrowe.
w kolejnosci rosnacej: w kolejnosci malejace;j:
#include<iostream> #include<iostream>
using namespace std; using namespace std;
int main() int main()
{ {
for(int i=0;i<10;i++) for(int i=9;i>=0;i--)
cout << 1 << " " cout << i << " "
return 0; return 0;
} }
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Przyktad 2:

Program wypisujgcy na ekranie monitora wszystkie liczby parzyste trzycyfrowe.
w kolejnosci rosnace;j: w kolejnosci malejacej:

#include<iostream> #include<iostream>

using namespace std; using namespace std;

int main() int main()

{ {
for(int 1=100;i<=999;i=1i+2) for(int 1=998;i>=100;i=i-2)

cout << i << " " cout << i << ™ "

return 9; return 0;

) ¥

12.4. Instrukcja petli while

Kolejng z omawianych przez nas petli bedzie petla while, stosowana
w sytuacjach, gdy nie znamy ilo$¢ przebiegéw petli. Mozemy jednak stosowa¢ j3
rowniez w sytuacjach, w ktérych stosujemy petle for.

Przyjrzyjmy sie sktadni instrukcji while:

while ( wyrazenie ) while ( wyrazenie )
instrukcja; {
instrukcjal;
lub instrukcja2;
}
Wyrazenie przyjmuje wartos¢ logiczng ,,prawda” lub ,,fatsz”.
Przykiad 1:

Program obliczajgcy sume liczb pobieranych z klawiatury do momentu, az pobrane
zostanie zero i wypisujacy na ekranie obliczong sume.

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int liczba, suma=0;
while(liczba!=0)
{
5 cout << "Podaj liczbe: ";
cin »> liczba;
; suma += liczba; // Lub suma = suma + Liczba;
}
cout << "Suma podanych liczb jest rowna " << suma;
return 9;
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Przykiad 2:

Program sprawdzajgcy zgodnos¢ hasta zapisanego w programie z hastem podanym
przez uzytkownika.

#include<iostream>
using namespace std;
int main()

{
string haslol="www.liceumxv.edu.pl”, haslo2;
while(haslol!=haslo2)
{
5 cout << "Podaj haslo: ";
; cin >> haslo2;
}
cout << "Podano poprawne haslo!";
return 0;
}

W naszym programie uzyte zostaty zmienne typu string, o ktérych nie
wspominalismy wczesniej. W rzeczywistosci string to nie zmienna lecz tablica
znakéw, ktérg oméwimy w jednym z pdzniejszych rozdziatow.

W naszym programie hastem zapisanym w programie (haslol) jest adres
internetowy strony naszej szkoty: www.liceumxv.edu.pl Dopdki uzytkownik nie
poda poprawnego hasta (haslo2) program bedzie prosit o jego podanie.
W Podobny sposéb dziatajg programy, ktére podczas instalacji wymagajg podania
klucza, cho¢ wiekszos¢ z nich zamiast pobiera¢ hasto z programu pobiera je
z internetowej bazy haset danego programu.

Popatrz na powyzsze dwa przyktady. Jak mozna zauwazy¢, nie jestesmy w stanie
przewidzie¢ po ilu pobranych z klawiatury liczbach uzytkownik zdecyduje sie na
podanie liczy zero oraz po ilu nieudanych prébach podane zostanie poprawne
hasto. Omawiana w poprzednim podrozdziale petla for nie znajdzie wiec tutaj
zastosowania. Mozemy jednak bez wiekszych trudnosci wykorzysta¢ petle while
zbudowania programow z rozdziatu opisujgcego petle for, np. poréwnaj programy
z przyktadu 2 z poprzedniego podrozdziatu z ponizszymi programami:

#include<iostream> #include<iostream>
using namespace std; using namespace std;
int main() int main()
{ {
int i=100; int i=998;
while(i<=999) while(1>=100)
{ {
cout << i << " " | cout << i << " "
i=i+2; | i=i-2;
¥ }
return 9; return 0;
¥ }
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12.5. Instrukcja petli do...while

Nieco inng odmiang petli while jest petla do...while. Réwniez uzywamy jej
w sytuacjach, gdy nie znamy ilo$¢ przebiegdw petli. Tym co odrdznia jg od petli
while jest to, ze uruchamia sie ona zawsze przynajmniej jeden raz, bez wzgledu na

wartos$¢ wyrazenia petli.

Przyjrzyjmy sie sktadni instrukcji do...while:

do
instrukcja;
while ( wyrazenie );

lub

do
{
instrukcjal;
instrukcja2;
}

while ( wyrazenie );

Wyrazenie przyjmuje warto$¢ logiczng ,,prawda” lub ,fatsz”.

Jako przyktad pokazemy dwa programy, z wykorzystaniem petli while i do...while,
ktorych zadaniem jest pobieranie z klawiatury liczb do czasu, az podana zostanie

liczba wieksza od zera:

cout << "Podaj liczbe:
cin >> Xx;

}

return 0;

}

)

cout << "Podano liczbe " << Xx;

#include<iostream> #include<iostream>
using namespace std; using namespace std;
int main() int main()
{ LI
int x; int x;
while(x<=0) do
‘ {

}

cout << "Podaj liczbe: ";
5 cin >> X3

}
while(x<=0);

cout << "Podano liczbe " << X;
return 0;

Jak zapewne zauwazysz, po uruchomieniu pierwszego programu na ekranie pojawi
sie informacja, ze liczba zostata juz podana, natomiast po uruchomieniu drugiego
programu pokaze sie komunikat z prosbg o podanie liczby. Pomimo, ze programy
sg prawie identyczne, pierwszy z nich nie dziata poprawnie, dlatego, ze petla nie
wykona ani jednego przebiegu. Zmienne podczas deklarowania majg przypisane
poczatkowe wartosci. Dla przyktadu zmienna x z programu pierwszego ma wartosé
w naszym przypadku rowng 32763, co widac na ponizszym zrzucie ekranu.

32763

Podano liczbe

Process exited with return value @
Press any key to continue .
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13. Przyklady programow iteracyjnych

Zanim zaczniemy omawia¢ bardziej rozbudowane programy, poréwnajmy
wszystkie trzy petle omdéwione w poprzednim rozdziale.

Napiszmy program wypisujgcy na ekranie 100 gwiazdek:

ttinclude<iostream> #includegiostream> #include<iostream>
using namespace std; 4Sing namespage std; sing namespace std;
int main() int main() intNqain()
{ { {
for (int x=0 ; x<100 ; x++) int x=0; int x=0;
{ while ( x<100) do
cout << "*"; { {
} ‘ cout << "*"; cout << "*";
return 0; X++; X++;
} }
return/; whife ( x<100 );
UWAGA! eturn 0;
Mozna zrezygnowac
z bloku instrukcji for !

Jak widzisz, pomimo iz do napisania naszego programu wykorzystane zostaty trzy
rozne petle, to w kazdej z nich pojawity sie doktadnie te same elementy opisane
w skfadni instrukcji for, tzn. instrukcja poczatkowa, warunek sterujgcy, instrukcja
kroku i instrukcja, ktéra ma by¢ wykonywana przy kazdym obiegu petli.

Przejdzmy teraz do przedstawienia przyktadowych programoéw z zastosowaniem
wczesniej omawianych instrukcji.

Przyktad 1

Napisz program wypisujgcy wszystkie dzielniki podanej przez uzytkownika liczby
z wykorzystaniem poznanych petli.

PROGRAM 1:

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{

int liczba;

cout << "Podaj liczbe, ktorej dzielniki chcesz wypisac: ";

cin >>» liczba;

cout << "Dzielnikami liczby " << liczba << " sa: ";

for(int i=1;i<=liczba;i++)

if(liczba%i==0)
cout << i<< " "
return 0;
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PROGRAM 2:

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{

int liczba;

cout << "Podaj liczbe, ktorej dzielniki chcesz wypisac: ";

cin >> liczba;

cout << "Dzielnikami liczby " << liczba << " sa: ";

int i=1;

while(i<=1iczba)

{

| if(liczba%i==0)

cout << i << " "
5 i++;
by

return 0;

PROGRAM 3:

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int liczba;
cout << "Podaj liczbe, ktorej dzielniki chcesz wypisac: ";
cin >> liczba;
cout << "Dzielnikami liczby " << liczba << ™ sa: ";
int i=1;
do
1
5 if(liczba%i==0)
cout << 1 << " "
| i++;
}
while(i<=liczba);
return 0;

Przyktad 2

Napisz program obliczajagcy silnie podanej przez uzytkownika liczby
z wykorzystaniem poznanych petli.

W przyktadzie 2 rozdziatu 6 zapisaliSmy specyfikacje oraz algorytm obliczania
silni podanej liczby. Nadszedt czas na napisanie programu w jezyku C++.
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Zwrd¢ uwage jak zmienia sie pofozenie i wartos¢ zmiennej x w ponizszych

programach w zaleznosci od zastosowanej petli.
PROGRAM 1:

#include<iostream>
using namespace std;
int main()

{

int a, s=1;

cin »> a;

for(int x=2;x<=a;Xx++)
s*=x;

cout << "Silnia z liczby "

return ©;

<< a <<

}

cout << "Podaj liczbe, z ktorej silnie chcesz obliczyc: ";

// co mozna zapisac rowniez jako s =

s * x;
jest rowna " << s;

PROGRAM 2:

#include<iostream>
using namespace std;
int main()

{

int a, s=1, x=2;

cin >> a;
while(x<=a)
{
S*=X_;
. X++3

}

cout << "Silnia z liczby "
return 0;

<< a <«

}

cout << "Podaj liczbe, z ktorej silnie chcesz obliczyc: ";

// co mozna zapisac rowniez jako s =

s * x;

jest rowna " << s;

PROGRAM 3:

#include<iostream>
using namespace std;
int main()

{

int a, s=1, x=1;

cin >> a;
do
{
s¥=x3;
X++;
¥
while(x<=a);
cout << "Silnia z liczby "
return 9;

<< a <«

cout << "Podaj liczbe, z ktorej silnie chcesz obliczyc: ";

// co mozna zapisac rowniez jako s =

s * X,

jest rowna " << s;
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Przykiad 3

Napisz program obliczajgcy dowolng potege naturalng dowolnej liczby
naturalnej z wykorzystaniem poznanych petli.

PROGRAM 1:

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{
int podstawa, wykladnik, potega=1;
cout << "Podaj podstawe potegi: ";
cin >> podstawa;
cout << "Podaj wykladnik potegi: ";
cin >> wykladnik;
cout << podstawa << "A" << wykladnik << " = ";
for(wykladnik;wykladnik;wykladnik--)

potega *= podstawa;

cout << potega ;
return 9;

j

Zwrdé¢ uwage, ze instrukcja for wyglada zupetnie inaczej niz w dotychczas
omawianych programach. Instrukcja poczatkowa nie zawiera deklaracji
zmiennej, lecz wskazuje zmienng wykladnik, ktdéra zostata wczesniej
zadeklarowana i ma warto$¢ podang przez uzytkownika.

Warunkiem sterujgcym jest w naszej petli rowniez zmienna wykladnik.
Pamietasz jak dtugo wykonywana jest petla? Zgodnie z opisem instrukcji for
z rozdziatu 12.3 petla wykonuje sie tak dtugo, dopdki warunek sterujgcy ma
wartosc true, czyli jest rozny od zera. W naszej petli, po kazdym jej obiegu
warto$¢ zmiennej wykladnik zmniejsza sie o 1, a co za tym idzie, po pewnej
ilosci wykonanych obiegéw jej wartos¢ bedzie réwna 0. Zmienna wykladnik
przekaze wowczas petli wartosé¢ false i program przejdzie do wykonania
instrukcji znajdujgcych sie ponizej petli.

Jesli zrozumienie tej konstrukcji sprawia Ci problemy, poréwnaj te instrukcje:
for ( wykladnik ; wykladnik ; wykladnik--)
z instrukcja spetniajgca doktadnie takie samo zadanie postaci:
for ( wykladnik ; wykladnik>0 ; wykladnik--)
lub instrukcjg, ktdrg juz znasz:
for ( int x=wykladnik ; x>0 ; x--)

gdzie kolorami oznaczone zostaty: instrukcja poczatkowa, warunek sterujacy i
instrukcja kroku.
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Uproszczony zapis wyrazen zastosujemy rowniez w ponizszych programach w

instrukcjach while, do...while i if.

PROGRAM 2:

#include<iostream>
using namespace std;
int main()

{

cin >> podstawa;
cin >> wykladnik;

while(wykladnik)
{
5 potega *= podstawa;
; wykladnik--;

¥
cout << potega ;
return 0;

}

int podstawa, wykladnik, potega=1;
cout << "Podaj podstawe potegi: ";

cout << "Podaj wykladnik potegi: ";

cout << podstawa << "~" << wykladnik << " = ";

PROGRAM 3:

#tinclude<iostream>
using namespace std;
int main()

{

cin >> podstawa;
cin >> wykladnik;

do

{
if(wykladnik)
{
5 potega *= podstawa;

wykladnik--;

}
¥
while(wykladnik);
cout << potega ;
return 0;

int podstawa, wykladnik, potega=1;
cout << "Podaj podstawe potegi: ";

cout << "Podaj wykladnik potegi: ";

cout << podstawa << "~" << wykladnik << " = ";
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W kolejnych przyktadach ograniczymy sie do napisania programow
z wykorzystaniem wytacznie jednego rodzaju petli. Pozostate dwie wersje
programow pozostawiamy Tobie drogi czytelniku do samodzielnego napisania.

Przykiad 4

Napisz program obliczajagcy sume liczb z okreslonego przez uzytkownika
przedziatu < min ; max >.

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int min, max, suma=0;
cout << "Podaj najmniejsza liczbe przedzialu: ";
cin >> min;
cout << "Podaj najwieksza liczbe przedzialu: ";
cin »>> max;
while(min<=max)
< |
| suma += min;
| min++;
by
cout << "Suma podanych liczb jest rowna " << suma;
return 9;

Przyktad 5

Napisz program obliczajgcy srednig arytmetyczng x podanych przez
uzytkownika liczb, gdzie x jest liczbg podang przez uzytkownika.

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
unsigned int x, liczba, suma=0, i=1;
cout << "Ile liczb chcesz podac? ";
cin »> x;
do
{
cout << "Podaj "™ << i << " liczbe: ";
cin »>> liczba;
suma += liczba;
i++;
¥
while(i<=x);
cout << "Srednia arytmetyczna podanych liczb jest rowna " << (float)suma/x;
return 0;

}

Zwrdé uwage, ze w naszym programie wykorzystaliSmy omdéwione w rozdziale
10 rzutowanie ilorazu dwadch liczb naturalnych na liczby rzeczywiste.
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Przyktad 6

Napisz program wyszukujgcy najwiekszg i najmniejszg sposrod wprowadzonych
przez uzytkownika 10 liczb catkowitych.

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int min, max, liczba;
for(int i=1;i<=10;i++)
{
cout << "Podaj " << i << " liczbe: ";
cin »> liczba;
if(i==1)
{ -
min
max

liczba; // przy pierwszym obiegu petli przypisujemy
liczba; // zmiennym min 1 max pierwsza podana Liczbe

}

else

{

if(liczba<min) min
if(liczba>max) max

liczba;
liczba;

}
¥
cout << "Najmniejsza liczba jest " << min << ", a najwieksza " << max;
return ©;

Cwiczenie 1. Napisz program wypisujacy na ekranie wszystkie liczby dwucyfrowe,
parzyste, podzielne przez 7.

Cwiczenie 2. Napisz program wypisujacy na ekranie szlaczek sktadajacy sie z 40

”

znakdéw postaci ,,+=+=+=+=+=+=...".

Cwiczenie 3. Napisz program wypisujacy na ekranie 400 gwiazdek po 20 gwiazdek
w kazdym wierszu.

Cwiczenie 4. Napisz program, ktérego zadaniem jest wczytywanie z klawiatury
liczb do czasu, az podana zostanie przez uzytkownika liczba wieksza od zera.

Cwiczenie 5. Napisz program wypisujacy na ekranie wszystkie duze litery
angielskiego alfabetu. W realizacji zadania wykorzystaj rzutowanie liczby
catkowitej int na znak char. Przyda Ci sie réwniez informacja, ze w tabeli kodow
ASCII wielkim literom alfabetu odpowiadajg liczby z zakresu od 65 do 90.

Cwiczenie 6. Napisz program, ktérego zadaniem jest wczytywanie z klawiatury 10
liczb catkowitych oraz wypisanie informacji ile podanych zostato liczb ujemnych
oraz liczb nieujemnych.
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