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Woprowadzenie do jezyka C/C++

Historia jezyka C/C++



Pierwsze kroki w C/C++

Chciatbym programowaé¢ w C++, ale nie wiem od czego zaczac.
Czy ten mieliScie (lub macie) takie dylematy? Sprawa nie jest na szczescie taka
trudna. Potrzeba tak naprawdg kilku rzeczy.

1. Przede wszystkim musza to by¢ checi 1 wytrwalosé. Nauka programowania na poczatku
moze sprawia¢ trudno$¢ i wiele osob po kilku tygodniach zniecheca si¢ an dobre.
A szkoda!

2. Kolejna rzecz to jaki§ podrecznik. W ksiggarniach jest do$¢ duzy wybor pozycji
zarowno dla poczatkujacych jak i dla zaawansowanych. Mozna tez si¢ postuzy¢ kursami
dostepnymi w Internecie.

3. Edytor C++, czyli program do pisania programoéw w tym jezyku. Jest ich bardzo wiele —
zarOwno platne jak darmowe. Z profesjonalnych narzedzi polecam Borland C++
Builder. Utatwia tatwe tworzenie aplikacji graficznych. Jednak poczatkujacy uzywaja
najczesciej edytora Dev-C++. To proste srodowisko programistyczne (i w dodatku
darmowe). Jest spotykany praktycznie w kazdej szkole i uczelni, co dowodzi jego
prostoty i jednoczesnie sporych mozliwosci. Popularno$¢ jest tym zaskakujgca, ze
program nie jest rozwijany od 2005 roku. Istnieje wprawdzie jego nastepca WxDev-
C++, ale nie jest jeszcze tak powszechny. Jednak mitosnik wolnego oprogramowania
pokazuja, ze nie poddajg si¢. Od 2011 roku holenderski programista o ksywie Orwell
(Johan Mes) kontynuuje rozwoj programu.

4. Dobrze jest tez mie¢ kogo$ znajomego, kto w razie czego postuzy pomoca. Jesli nie
mamy nikogo takiego, warto skorzysta¢ z Internetu. Na roznych forach i stronach
znajdziemy mnéstwo podpowiedzi, materialow, pomocy i rozwigzan. Trzeba tylko
troche pogoni¢ Google do pracy.

A wiec bogaci o te informacje uruchomimy edytor. W niniejszej pracy bede korzystat
z edytora Dev-C++, ale wigkszos$¢ z nich wyglada i zachowuje si¢ podobnie.

Edytor Dev-C++ dla poczqtkujqgcych

Jesli go nie posiadamy, trzeba go poszuka¢ w Internecie i §ciagna¢. Caty proces nie
jest trudny, wigc go poming i przejde od razu do pracy z C++.

W edytorze Dev-C++ pisany program sklada si¢ z projektu, ktory scala pliki z kodem
programu w jedng cato$¢. Plik projektu ma rozszerzenie .dev, a pliki z kodem programu
. cpp. Tworzone sg takze pliki zasobow ( . o) oraz wykonawczy .exe po kompilacji.

Po uruchomieniu programu pojawia si¢ puste okno Dev-C++. Cheac uruchomi¢ nowy
projekt, wybieramy z menu programu PLIK, potem NOWY i PROJEKT.

Pojawia si¢ okienko NOWY PROJEKT. Mamy kilka typéw do wyboru. Najprostsze
jest CONSOLE APLICATION, czyli program uruchamiajacy si¢ w konsoli tekstowe;j (takie
jakie si¢ tworzylo w MS-DOSie). Brak wprawdzie graficznych ozdobnikow, ale za to kod
programu jest bardzo prosty, co dla poczatkujacych programistow jest bardzo wazne.
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Rysunek 1 - Uruchomienie nowego projektu w Dev-C++

Potem pojawia si¢ okienko zachgcajace do zapisu projektu. Tutaj pewna cenna uwaga:
nalezy utworzy¢ oddzielny folder dla danego projektu. Domys$lnie pliki maja nazwy
projektl I main. Je$li bedzie ich wiecej w danym katalogu, mozemy sobie nadpisaé
efekty wczesniejszej pracy. Odpowiednio nazywajac katalogi utrzymamy porzadek w naszych
projektach.

Po zakonczeniu zapisywania widzimy utworzony szablon programu.
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Gotowy program nalezy uruchomi¢. W tym celu wybieramy z menu URUCHOM i
odpowiedniag pozycje z listy. Kazdy program nalezy najpierw skompilowaé a potem
uruchomic.

Kompilacja to sprawdzenie poprawnosci dzialania programu.
Jesli jest poprawny, to pojawia si¢ stosowne okienko, a jesli gdzie$
zrobili§my btad pojawi nam si¢ lista z informacja o rodzaju bledu i
miejscu jego popeknienia.

Czym si¢ 16zni
kompilacja od
uruchomienia?
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Compiler: Default GCC compiler
| Project Inspector a x| [*] main.cpp
Projekt Klasy Status: Done.
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Errors: 0 Warnings: [t}
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Komunikat

In function "int main{int, char==)":

missing terminating ~ character

expected primary-expression before return”
[Build Error] [Objects/MingW /main.o] Error 1

Rysunek 2 - Lista btedéw (numery linii 8 i 9) i okienko poprawnej kompilacji (komunikat Done)

10:2 e il =

Efekt nie jest zbyt imponujacy. Pojawia si¢ czarne okienko z napisem informujagcym

jak je zamknac.

Rysunek 3 - Okienko z dziatajgcym programem

Sprobujmy wigc napisa¢ co$ wilasnego. Na poczatek niech to bedzie nie$miertelny
przyktad ,Hello World!”.



Pierwszy program w C/C++
Wprowadzmy do edytora nastepujacy program :

#include <cstdlib>
#include <stdio.h>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{
cout<<"Hello World";
getchar () ;
return 0;

Program 1 — Hello World

Zauwazamy kilka ciekawych rzeczy w edytorze jesli chodzi o wyglad programu.
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Rysunek 4 - Widok programu w edytorze Dev-C++




Przede wszystkim niektore fragmenty sg zapisywane innym kolorem lub zaznaczane w
inny sposob. To ogromna wygoda dla programistow, gdyz na pierwszy rzut oka' mozna
rozpozna¢ charakterystyczne struktury programu:

e Kolorem zielonym zaznaczane sg biblioteki,

e Czerwonym tekst wypisywane na ekranie,

e Niebieskim komentarze

o Wythluszczone sa kwalifikatory jezyka C++, takie jak typy danych i stowa
zastrzezone.

Ten prosty przyktad pozwala zorientowac¢ si¢ jak wyglada budowa programu w C++.
Budowa programu w C/C++

Biblioteki
Pierwszg cze$cig sg biblioteki. Sg to napisane juz przez kogo$ czesto uzywane
polecenia, operacje i algorytmy. Pozwalaja nam na ich ponowne uzycie, co powoduje, ze
mozemy znacznie upro$ci¢ program, wykorzystujgc struktury stworzone dla naszej wygody.

Pierwsza z nich cstdlib, ma pelna nazwe¢ C Standard General Utilities
Library. A wiec jest to standardowa biblioteka jezyka C i zawiera podstawowe

Biblioteki
jezyka C++

polecenia przydatne w codziennej pracy z C/C++.

Druga z nich stdio.h to C Standard Input and Output Library. Stuzy do
komunikacji programu z otoczeniem. Zawiera operacje potrzebne do wczytywania danych z
zewnatrz 1 wypisywania komunikatow. My ja potrzebujemy do obstugi polecenia
getchar ().

Trzecia iostream to Input/Output Stream. Shizy (jak wcze$niejsza) do
wczytywania danych z zewnatrz 1 wypisywania komunikatow. Tu jest potrzebna do obshigi
polecenia cout<<.

Przestrzen nazw
Kolejng czescig jest przestrzern nazw. To polecenie using namespace std.

Informuje ono kompilator, ze program uzywa standardowej (std) przestrzeni nazw.
Do czego si¢ uzywa przestrzeni nazw? Przestrzen nazw to zbidr polecen,

nazw, funkcji, ktore sg uzywane do programowania. Kazda przestrzen to oddzielny | Nazw

Przestrzen

zbior (niezalezny od innego).

Po co je stosujemy? Otdz przestrzenie nazw zapewniaja komfort programiscie. Piszac
jakas funkcje, nie musi si¢ martwi¢ jak si¢ ja nazwie, poniewaz nazwa nie bedzie sie gryzta z
nazwami innych funkcji w odmiennych przestrzeniach nazw. Co wigcej w obrgbie r6znych
przestrzeni nazw, mozna tworzy¢ funkcje o takich samych nazwach i deklaracjach, ale
robigce inne operacje.

Funkcja gléowna

Jest to linijka int main (int argc, char *argv[]).Od niej zaczyna si¢ zasadnicza
cz¢S¢ programu. Gléwna
Co znaczy ta linijka i te wszystkie skfadniki? czesé
programu

! Pamietajmy, ze ludzie (a wiec i programisci) sa wzrokowcami.



e Stowo main oznacza, ze to jest funkcja glowna.

o Elementy zawarte w nawiasie to parametry z jakimi ma si¢ uruchamiaé ta
funkcja. argc oznacza liczbg parametrow, a argv [ ] to tablica wskaznikow.

e int zawarte na poczatku linii, to warto$¢ zwracana przez ta funkcje.

Jak na poczatek wydaje si¢ to strasznie skomplikowane i trudne. Proponuj¢ uznaé, ze
tak ma by¢ i nie mysle¢ za duzo nad tym na poczatku nauki, by si¢ nie zniechecié.

Wykonywane polecenia Wykonywane
W funkcji gléwnej sg umieszczone polecenia, ktére majg byc polecenia
wykonane. Jak wida¢ do grupowania polecef stuza nam klamry { }2.

Pierwsze z tych polecen cout<<"Hello World"; shizy do wypisania tekstu na
ekranie. Po poleceniu cout umieszeza si¢ dwa znaki wigkszosci® <<, a po nich tekst w
cudzystowie 7, ktory ma by¢ wypisany.

Druga instrukcja to getchar () ;, ktore tak naprawde nie robi nic. Ma ono shuzy¢
do zatrzymania programu, by mozna bylo zobaczy¢ efekty dziatania programu.

Ostatnia linijka to return 0; . Zwraca ona 0 (zero). W C++ kazda uzyta funkcja
powinna zwraca¢ jaka$ warto$¢. Poniewaz funkcja main jest typu int (liczba calkowita)
zwraca np. zero. Oczywiscie mozna wpisa¢ inng liczbg, ale powszechnie przyjmuje si¢
wpisywanie na koncu zera.

Polecenie cout
Na pewno zauwazyliémy, ze poleceniem, ktére wypisuje tekst na ekranie jest cout”.

2 Przez programistow sa one tadnie nazywane nawiasami syntaktycznymi.
¥ Zwane krokodylkami.
* Czytamy je jako Si-aut.
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Zmienne i state

Zmienne w jezyku C/C++

Zmienne w jezyku programowania reprezentuje

tylko 2 operatory tego typu. Ich uzycie zademonstruje nam ponizszy program.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <iostream.h>

int main (int argc, char *argvl[])

{
int a,b,c; //deklaracja zmiennych catkowitych
float x,vy,X; //deklaracja zmiennych zmiennoprzecinkowych
boolean tak; //deklaracja zmiennej logiczne]

c= -5;
cout<<c<<endl;
c= +5;
cout<<c<<endl;
c= 5;
cout<<c<<endl;

getch () ;
return O;

}

Program 2 - Przykiad uzycia operatoréw zmiany znaku

Zauwazymy, ze efektem jeg

State w jezyku C/C++

Stala w jezyku programowania reprezentuje konkretng, niezmienng warto$¢
numeryczna lub tekstowa. Stala podobnie jak zmienna moze by¢ catkowita,
zmiennoprzecinkowa, wyliczeniowa, logiczna, znakowa.

11




Nazwy w jezyku C/C++

Nazwy musza spetnia¢ wiele zastrzezen.

Stowa kluczowe

Nazwa nie moze by¢ taka sama jak stowa kluczowe w C++. Ich lista jest umieszczona
ponizej. Zostala opracowana na podstawie normy ISO/IEC 9899-1999 (C99). Stowa nie
zawarte w niej sg zaznaczone kursywa.

Tabela 1 -Stowa kluczowe w jezyku C++

asm default goto register template volatile
auto do if restrict this while
break double inline return throw _Bool

case else int short try _Complex
catch enum long signed typedef _Imaginary
char extern new sizeof union

class float operator static unsigned

const for private struct virtual

continue friend protected switch void

Dlaczego nie wolno tych stow uzy¢ jako nazw zmiennych?

To proste. Kompilator napotykajac takie polecenie nie | Dlaczego nie wolno jako
widziatby, czy chodzi o nazwe zmiennej, czy 0 polecenie. Btedny | nazw zmiennych uzywac
wybdr doprowadzitby do niewlasciwego dziatania programu. stow kluczowych?

Dlatego musimy tworzy¢ jednoznaczny kod programu.

Notacja wegierska
Nazwa.

Notacja wegierska
Z Wikipedii, wolnej encyklopedii

Brak wersji przejrzanej

Skocz do: nawigacji, szukaj

Notacja wegierska (ang. Hungarian Notation) — w programowaniu sposob zapisu nazw
zmiennych oraz obiektow, polegajacy na poprzedzaniu wlasciwej nazwy malg litera (literami)
okreslajaca rodzaj tej zmiennej (obiektu).

Notacje wegierska wymyslit Charles Simonyi, programista z Microsoft. Podane nizej
przedrostki sg tylko jednym z przyktadéw formatu zapisu zmiennych w notacji wegierskie;j.
Tak naprawdg sposobow jest tyle, ilu jest programistow korzystajacych z tej notacji. R6znie
takze nazywane sg zmienne. Przykladowo mozna spotka¢ si¢ z formatami:

iLiczba
12
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i_Liczba

i_liczba

Przyktad uzycia Notacji wegierskiej do nazywania zmiennych w C++:

przedrostek zZnaczenie
S string (faricuch znakdw)
sz string (taricuch znakéw zakoriczony bajtem zerowym - null'em)

char (jeden znak), réwniez const - wartosc stata (szczegdlnie w przypadku uzycia

¢ wskaznikow)

by byte, unsigned char

n Short

i Int

X,y int (przy zmiennych okreslajgcych wspétrzedne)
X, cy int (przy zmiennych okreslajgcych rozmiar, dtugos¢)
I Long

w Word

dw Dword

b boolean (wartos¢ logiczna: prawda lub fatsz)

f Flaga

fn Funkcja

h handle (uchwyt)

p pointer (wskaznik)

Przyktad uzycia Notacji wegierskiej do nazywania obiektow w C#:

przedrostek znaczenie

asm Assembly



bln
btn
ch
cbx
cmb
ctr
dcol
dgrid
dgdtpc
dgts
dgtbc
dreader
drow
dset
dtable
date
dialog
dr

dbl

ex
gbx
htbl
iml

int

Boolean

Button

Char

CheckBox
ComboBox
Container
DataColumn
DataGrid
DataGridDateTimePickerColumn
DataGridTableStyle
DataGridTextBoxColumn
DataReader
DataRow

DataSet

DateTable
DateTime

Dialog
DialogResult
Double

Exception
GroupBox
HashTable
ImagelList

Integer
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Ibl

[bx

frame
sheet
nud

pnl

pbx

rbtn
form
sqlcom
sqlcomb
sqlcon
sqlda
stb

str

strb
tabctrl
tabpage
thx

tbr

Label

ListBox

ListView
MarshallByRedObject
Mainmenu
Menultem
MDI-Frame
MDI-Sheet
NumericUpDown
Panel

PictureBox
RadioButton
SDI-Form
SqlCommand
SqlCommandBuilder
SqlConnection
SqlDataAdapter
StatusBar

String
StringBuilder
TabControl
TabPage
TextBox

ToolBar

15



tbb ToolBarButton

tmr Timer
usr UserControl
wpl WindowsPrincipal

Charakterystyczne dla notacji wegierskiej (tworzace jej "wegierskie brzmienie") sg rowniez
zlozenia przedrostkow, zblizone do sktadania morfeméw gramatycznych z morfemami
znaczeniowymi w jezyku wegierskim (i innych jezykach aglutynacyjnych).

przedrostek znaczenie
Ipcsz "dtugi" ("daleki") wskaznik na staty cigg znakdéw zakonczony bajtem zerowym
pfn wskaznik na funkcje

Notacja wegierska, przez wielu wrecz uwielbiana, u innych wywotuje mieszane uczucia.
Glowna wadg tego systemu jest to, ze jesli chce si¢ zmieni¢ typ zmiennej, trzeba poprawiac
nazwe¢ w kazdym miejscu programu. W zwigzku z tym notacja nie jest najlepszym
rozwigzaniem dla programistOw nieco roztargnionych (a takze programistow jezykow
dynamicznych).

Notacje wegierska stosuje si¢ takze w celu zaznaczenia zasiggu zmiennej. Przyktadowo:

e g iZmienna :zmienna globalna, integer

e m_iZmienna : zmienna w strukturze lub klasie, integer
e m_Zmienna : zmienna w strukturze lub klasie

e s Zmienna : zmienna statyczna klasy

e Zmienna :zmienna lokalna

SSS
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Operatory w C/C++

Jak kazdy szanujacy si¢ jezyk programowania, rowniez C++ posiada symbole
umozliwiajace zapisywanie roznych waznych operacji. Nazywane sg operatorami.

Operatory wieloargumentowe

Operatory jezyka C++ dzielimy w zaleznoS$ci od tego ile argumentow jest potrzebnych
do dziatania.

Tabela 2 - podzial operatoréw w zaleznosci od ilo$ci argumentow

Ilo$¢ argumentow Operatory

Jednoargumentowe | + - (zmiana znaku) ++ -- sizeof(type) & * (wskaznikowe) ! ~

Dwuargumentowe *I % + - < <=>>= == I= *= [z %= += -= &= "= |= <<=
>>= =, () [1->.] && || << >>

Trzyargumentowe 7

Ponizej zostang omowione poszczegdlne operatory.

Operatory zmiany znaku

Najczesécie] uzywane (i zarazem najbardziej znane) sg operatory matematyczne.
Pozwalajg na zapisanie 4 podstawowych dziatan matematycznych i reszty z dzielenia.

Tabela 3 - operatory zmiany znaku w C/C++
- Zmiana znaku x= -5;
+ Tozsamos¢ znaku (bez zmiany) x= +5;

Mamy tylko 2 operatory tego typu. Ich uzycie zademonstruje nam ponizszy program.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <iostream.h>

int main (int argc, char *argvl[])
{
int a,b,c; //deklaracja zmiennych
//dziatanie operatordéw
c= -5;
cout<<c<<endl;
c= +5;
cout<<c<<endl;
c= 5;
cout<<c<<endl;

getch () ;
return O;

}

Program 3 - Przykiad uzycia operatoréw zmiany znaku
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Zauwazymy, ze efektem jego dzialania sa dla 2 i 3 przypadku te same liczby: 5.

Widzimy wigc, ze drugi z operatoréw zmiany znaku (+) mozna poming¢, poniewaz gdy w
C++ liczba wystepuje bez znaku, to domyslnie jest dodatnia.

Operatory matematyczne
Najczescie] uzywane (i zarazem najbardziej znane) sg operatory matematyczne.

Pozwalaja na zapisanie 4 podstawowych dziatan matematycznych i reszty z dzielenia.

Tabela 4 - operatory matematyczne w C/C++

+ Dodawanie y=x+5;

- Odejmowanie y=x-5;

* Mnozenie y=x*3;

\ Dzielenie y=x\12;

% Reszta z dzielenia y=15%7;
(dzielenie modulo)

= Podstawienie x=5;

Na podstawie tej tabeli napiszmy program, ktory demonstruje dziatanie operatorow.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <iostream.h>

int main (int argc, char *argvl[])

{

int a,b,c; //deklaracja zmiennych
//wprowadzenie wartoséci
cout<<"Podaj a";
cin>>a;
cout<<"Podaj b";
cin>>b;
//dziatanie operatordw
c =a + b;
cout<<”dodawanie ”<<c<<"\n";
c =a - b;
cout<<”mnozenie ”<<c<<"\n";

c =a * b;

cout<<”mnozenie <<c<<"\n";
c =a/ b;

cout<<”dzielenie ”"<<c<<"\n";
c =a % b;

cout<<”modulo r<<o<<"\n";
getch();

return O;

Program 4 - operatory arytmetyczne

Twoércy C/C++ pomysleli tez 0 ulatwieniu Sobie zycia przy czesto uzywanych

operacjach. Dotyczy to pigciu podstawowych dziatan. Ich zestawienie jest w ponizszej tabeli.
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Tabela 5 - operatory skréconych dzialan matematycznych

Operator Nazwa Przyklad | Réwnowazne
+= Dodaj y+=5; y=y+5;
-= Odejmij y—=5; y=y-5;
*= Pomno6z przez y*=3; y=y*3;
\= Podziel przez y\=12; y=y\12;
&= Podziel modulo przez | y%=7; y=y%7;

A teraz jak zwykle przyktad.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <iostream.h>

int main (int argc, char *argvl[])

{

int a,b,c; //deklaracja zmiennych
a=5;

a=a + 3;

cout<<”dodawanie ”<<a<<"\n";

a=5;

a += H
cout<<”dodawanie skrdcone ”"<<c<<"\n";

getch () ;
return O;

Program 5 - operatory skréconych dziatan

W obydwu przypadkach wynik powinien wynosi¢ 8. Inne operatory prosze dopisaé
samemu.

Operatory krementacji
Krementacja to zmiana zmiennej 0 1. Rozr6zniamy 2 operatory: zwigkszenia o 1 —
inkrementacja i zmniejszenia 0 1 — dekrementacja.
Odpowiadaja one operacjom dodawania i odejmowania 0 1, co wida¢ ponizej:
x++; x=x+1;
X==; x=x-1;

Operatory zostaty zestawione w ponizszej tabeli:
Tabela 6 - operatory krementac;ji

Dekrementacja (zmniejszenie o 1)
-- Predekrementacja --X;
Posdekrementacja X——;

Inkrementacja (zwigkszenie o 1)
++ Preinkrementacja ++x;
Postinkrementacja x++;

Latwo zauwazy¢, ze kazdy z nich wystepuje w dwoch wariantach. W pierwszym z
nich dziatanie znajduje si¢ przed, a w drugim po zmiennej.
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Jak jest r6znica pomiedzy nimi?
Najlepiej napisa¢ program i samemu si¢ przekona¢ jak si¢ zachowuja.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <iostream.h>

int main (int argc, char *argvl[])

{

int x,y; //deklaracja zmiennych
//krementacja

x=10;

cout<<x<<endl;

cout<<"x++ "<K<x++<" "<<x<<endl;

x=10;
cout<<x<<endl;
cout<<"+4+x "<K<K++x<<" "<K<x<<endl;

x=10;
cout<<x<<endl;
cout<<"x-- "<<x--<<" "<<x<<endl;

x=10;
cout<<x<<endl;
cout<<"-- x "<<--x<<" "<<x<<endl;

getch () ;
return O;

Program 6 - operatory krementacji

W wyniku otrzymamy: Czym sie rézni

postkrementacja od

x++ 10 11 x--109 .
prekrementacji?

++x 1111 -x99

Najpros$ciej rzecz biorgc, w operatorach prekrementacji najpierw jest wykonywane
dziatanie (+1 lub -1), a dopiero potem zmienna jest uzywana. W operatorach postkrementacji
najpierw zmienna jest uzywana, a dopiero potem jest wykonywane dziatanie (+1 lub -1).

Nie ma to jednak znaczenia, gdy taka instrukcja wystepuje samodzielnie. Wtedy
wszystkie trzy instrukcje krementacji sg rOwnowazne i mozna je stosowaé zamienne.
x=x+1; x++; ++x;
x=x-1; x--; --X;

Operatory relacyjne

Operatory relacyjne to znaki rownosci i nierdwnosci (z r6znymi ich odmianami). Ich
zestawienie znajduje si¢ ponize;.

Tabela 7 - operatory relacyjne
> Wigkszy x>y
>= Wigkszy lub roéwny xX>=y
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< Mniejszy z<t
<= Mniejszy lub rowny z<=t
== Rowny x==
= Ro6zny od x!=7

Operatory te zostang omowione przy funkcji alternatywy IF.

Operatory logiczne

Operatory logiczne pozwalaja na polaczenie zmiennych relacjami wystepujacymi w

logice matematycznej.

Tabela 8 - operatory logiczne

&& Koniunkcja (AND) cC = a && b;
| | Alternatywa (OR) c =a || b;
! Negacja (NOT) c = la;

Operatory te zostang omowione poznie].

Operatory bitowe

Operatory bitowe umozliwiaja dokonanie operacji bezposrednio na bitach w bajtach i

stowach.

Tabela 9 - operatory bitowe

& &= Iloczyn bitowy (AND) a=bs&c
| |= Suma bitowa (OR) a=b | c
N 0= RdézZnica symetryczna (XOR) a=>b"c
~ ~= Uzupehienie do 1 (NOT) a = ~b
>> >>= Przesunigcie w prawo a=>b>>1
<< <KL= Przesunigcie w lewo a b << 1
Operatory te zostang oméwione pdzniej.
Operator warunkowy
Operator warunkowy ?: jest operatorem trojsktadnikowym.
Tabela 10 - operator warunkowy
| 2: | Operator warunkowy | x<0 ? x-—: x++;

Operator ten zostanie omoéwiony pdzniej przy instrukcji IF.

Operatory wskaznikowe

Operatory wskaznikowe & 1 * umozliwiajg dostep i prace na wskaznikach.

Tabela 11 - operatory wskaxnikowe

Adres miejsca pamigci

m=&licznik;

Wartos$¢ zmiennej w danym miejscu pamigci

X=*m;
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Operatory te zostang omowione pdznie;.

Operator rozmiaru
Operator rozmiaru sizeof podaje wielko$¢ zmiennej lub typu w bajtach.

Tabela 12 - operator rozmiaru
| sizeof | Operator rozmiaru zmiennej | cout<<x<<sizeof x;

Operator ten zostanie omoéwiony pozniej.

Operator wiqzania
Operator wigzania , stosowany jest do wigzania ze soba wigkszej liczby wyrazen.
Oddziela inicjatory i argumenty funkcji.

Tabela 13 - operator wigzania
|, | Operator wigzania [ x=(y=y-5, 25/y); |

Ten operator nalezy do oszczedzajacych pracg programisty. Przyktad ponize;j.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <iostream.h>

int main (int argc, char *argvl[])

{

int x,y; //deklaracja zmiennych
//tradycyjny sposdb

x=12;

X=X—6;

y=24/%;

cout<<"y= "<<y<<endl;
//skrbcony sposdb

x=12;

y=(x=x-6, 24/x);

cout<<"y= "<<y<<endl;

getch () ;
return O;

Program 7 - przyklad dzialania operatora wigzania

Operatory wyboru pola

Operatory wyboru pola . i -> umozliwiajag dostep do poszczegdlnych elementow
struktur i unii.

Tabela 14 - operatory wyboru pola
Dostep do struktury i unii x.a=12;
—> Dostegp do wskaznika do struktury 1 unii x1->a=12;

Operatory te zostang oméwione pdznie;.
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Operatory nawiasowe
W C++ wystepuja trzy rodzaje nawiasow: (), [ ], { }-

Tabela 15 - operatory nawiasowe

() | Nawias do podawania argumentéw funkcji i y = sin(x);
ustalania priorytetow wyrazen logicznych i y = 2*(atb);
arytmetycznych

[ 1 | Indeks tablicy y = al2];

{ } | Nawiasy syntaktyczne. Stluzg do grupowania | {
operacji. y=x+5;

cout<<y;
}
Priorytety operatorow

Zestawienie operatorOw zawiera ponizsza tabela.
Operatory jednoargumentowe (*, &, -, + ) i tréjargumentowy ? lacza si¢ od strony
prawej do lewej, pozostalej od lewej do prawe;.

Tabela 16 - Priorytet operatorow

Priorytet Arytmetyczne Logiczne i Relacyjne Inne
bitowe

1 O [1->.
(Najwyzszy)

2 | + - (jednoargumentowe) | ! ~ sizeof (type) & *
++ -- (wskaznikowe)

*| %

+ -

3
4
5 < >>
6
7
8

&

-
-
N R[] 2R

14 | *= /= %= += -= &= "= |: <<= =
>>=

15 :
(Najnizszy)

Wiem, ze to dos¢ trudne i klopotliwe na pierwszy rzut oka. Jednak w trakcie
programowania szybko mozna dojs¢ do wprawy i1 potapa¢ si¢ jak dzialaja poszczegdlne
operatory. W razie czego zawsze mozna zajrze¢ znow do tego rozdziahu.
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Proste obliczenia matematyczne

Poniewaz juz poznaliSmy operatory jezyka C++ najlepiej je prze¢wiczy¢é np. na
obliczeniach matematycznych. Swietnie si¢ do tego nadaje wigkszo$¢ z nich.

Przy omawianiu operatoréw arytmetycznych widzieliSmy juz program demonstrujacy
dziatanie podstawowych operatorow matematycznych (+-*/%). Zobaczmy teraz jak mozemy
postuzy¢ si¢ nimi przy pisaniu bardziej rozbudowanych dziatan.

Zapis wybranych konstrukcji matematycznych

Rownanie c=2a+3b zapiszemy jako c= 2*a + 3*b;.
Konstrukcje typu 2a musimy wyraznie zapisywac jako mnozenie 2 *a.
Skroconego sposobu mozemy uzywaé na co dzien, przy nauce

Jak zapisywac
mnozenie w C++?

matematyki, ale kompilator niestety nie rozumie tego sposobu.
2a potraktuje jako zmienng 2a, a nie mnozenie 2 *a.

Potggi mozemy =zapisa¢ jako iloczyn tej samej zmiennej.
Niestety symbol ™ uzywany do opisu poteg nie dziata w C++.
c=a’+h® c = a*a + a*b; c=a’> c = a*a*a;

Jak zapisywac
potegi?

Przy réznych priorytetach operatorow uzywamy nawiasOw

wymuszajacych odpowiednia kolejno$é dziatan. Jak wida¢ ponizej, | Jak ustalac priorytety

opuszczenie ich spowoduje, ze bedg to dwa zupehie rézne dzialania. dziatan?
c=2(a-b) c=2*(a-b);
c=2a-b c=2*a - b;

Jak pamigtamy ze szkoly, kreska utamkowa zastepuje nam

. . : oL .., . - Jak zapisa¢ utamki?
dzielenie. W C++ mozemy analogicznie ja zmieni¢ na dzielenie.

a c=a / b;
C=—
b

Przy zapisie ulamkow szczegdlnie wazne jest uzywanie nawiasow, ktore oddzielaja
licznik od mianownika 1 wymuszaja jednoczes$nie priorytety dziatan. Przy wiekszych
dziataniach w liczniku czy mianowniku lepiej zawsze doda¢ jedng parg nawiaséw wiecej ,,na

wszelki wypadek™.
a-2 c= (a-2)/(b+2);
C=——
b+2
2 c=a - 2/b + 2;
c=a—E+2

Innym czgsto uzywanym dziataniem sa potegi rozbudowanych wyrazen. Zapisujemy
korzystajac z wiedzy o nawiasach i zapisie poteg.
c= (a+b)? c=(atb) * (atb);
c= (a-b)® c=(a-b) * (a=b) * (a-b) ;

Bardziej skomplikowane wyrazenia piszemy analogicznie, ale musimy by¢ uwazni, by
nie popetni¢ biedu.
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a? —2b% +ab c=(a*a-2*b*b*b+a*b)/ (2*a-a*a*a+b*b-3*b) ;

“2a—a®+b%-3p

Tyle krétkiego wprowadzenia. Teraz kilka ¢wiczen.

Cwiczenia
1. Napisz program, ktory wczytuje dany rok i podaje ile lat temu miata miejsce Bitwa pod
Grunwaldem.

2. Napisz program, ktory wezytuje twoj wiek i podaje, w ktoérym roku si¢ urodzites.
3. Napisz program liczacy:
a. Pole kwadratu
b. Pole prostokata
c. Pole trojkata
4. Napisz program, ktory wezytuje kwote pienigdzy netto 1 podaje:
a. lle wynosi VAT (23%)
b. lle wynosi kwota brutto
5. Wykorzystujac operatory zapisz w C++ nastgpujgce proste wzory matematyczne:

a z=(x+Yy)? x? +y? . x? +y?
b. z=x%+y? 9 2= x—z g Z:xz—zz
c. z=x3+y? h Z:(x+y)2 K Z:[X+3j2
d. z=(x+3)? X—y x—3
e. z=(x-3)? i g XtV

f. z=x*(x+Y) (x—y)?

6. Napisz program, ktory wczytuje dwie liczby i zamienia ich wartosci (wskazowka: dodaj
trzecig pomocnicza)
7. Napisz program wczytujacy liczbe catkowitg i podajacy ile wynosi liczba set, dziesigtek,
jednosci.
8. Napisz program wczytujacy temperatur¢ w stopnia Celsjusza i podajacy jg w stopniach
Kelvina (i odwrotnie).
9. Napisz program w czytujacy temperatur¢ w stopnia Celsjusza i podajacy ja w stopniach
Fahrenheita (i odwrotnie).
10. Napisz program, ktory wezytuje wielko$¢ promienia lub $rednicy kota i na jej podstawie
wylicza:
e Pole kota
e Obwdd kota
11. Napisz program, ktory znajac pierwszy wyraz ciggu arytmetycznego, ilos¢ wyrazow i
roéznice pomi¢dzy nimi, oblicza wyraz o numerze n.
12. Napisz program, ktory znajac pierwszy wyraz ciggu geometrycznego, ilo§¢ wyrazow i
réznice pomi¢dzy nimi, oblicza wyraz o numerze n.
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Funkcje matematyczne
Jezyk C++ posiada mozliwos¢ korzystania z bardziej zaawansowanych funkcji

matematycznych. Jednym z jego zastosowan jest wlasnie dokonywanie obliczen.

math.h. W tym rozdziale zostang omowione te najwazniejsze i najczesciej uzywane”,

Podstawowe funkcje matematyczne sg dostgpne po wigczeniu standardowej biblioteki
5

Popularne funkcje matematyczne
Zestawienie czgsto uzywanych funkcji znajduje si¢ w ponizszej tabelce.

Tabela 17 - Popularne i lubiane funkcje matematyczne jezyka C++

ceil(x) Najmniejsza liczba catkowita wicksza od X | ceil (3.7);

floor(x) Najwicksza liczba catkowita mniejsza od x | £loor ( 7)) ;

fmod(X,y) Reszta z dzielenia x przez y fmod (13,5) ;

hypot(a,b) Oblicza w trojkacie dlugosc hypot ( ,3);
przeciwprostokatnej

sqrt(x) Pierwiastek kwadratowy z x cout<<sqgrt (4);

fabs(x) Warto$¢ bezwzglgdna z x fabs (-2.7);

Najpierw zobaczymy jaki jest efekt uzycia polecen ceil (x) i floor (x). Podajg

liczby catkowite mniejsze i wicksze od wpisanej. Np. dla 3.7 sg to 3 i 4.

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

float x;

cout<<"Podaj liczbe rzeczywista";

cin>>x;

cout<<endl;

cout<<"Najmniejsza liczba calkowita wieksza to "<<ceil (x)<<endl;
cout<<"Najwieksza liczba calkowita mniejsza to"<<floor (x)<<endl;

cout<<endl;
system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 8 - przyklad dzialania funkcji ceil i floor

Jako ¢wiczenie proponuje sprawdzi¢ reakcje programu na wpisanie liczby catkowitej i

ujemne;j.

® Dostepnych jest wiele bibliotek jezyka C/C++, ktore pozwalajg na skorzystanie z innych wzoréw, rownan i

procedur matematycznych.
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Nastepne przedstawione nizej to pierwiastek kwadratowy (sqgrt od square root) i
warto$¢ bezwzgledna (fabs od function absolute).

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{
float x;

cout<<"Podaj liczbe rzeczywista";

cin>>x;

cout<<"Pierwiastek kwadratowy "<<sqgrt (x)<<endl;
cout<<"Wartos$¢ bezwzgledna "<<fabs (x)<<endl;

cout<<endl;
system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 9 - przyklad dzialania funkcji sqrt i fabs

Zostaly jeszcze dwie: dzielenie modulo (fmod od function modulo) i obliczanie

przeciwprostokatnej w trojkacie (hypot od hypotenuse).

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{

int a,b,c;

cout<<"Podaj dzielna ";

cin>>a;

cout<<"Podaj dzielnik ";
cin>>b;

c=fmod (a,b);

cout<<"funkcja fmod "<<c<<endl;
c=a%b;

cout<<" operator % "<<c<<endl;

cout<<"Przeciwprostokatna wynosi "<<hypot (a,b)<<endl;
cout<<endl;

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 10 - przyklad dzialania funkcji fmod i hypot

Funkcja fmod dzieli tez liczby rzeczywiste (a wigc umie wigcej niz operator %).
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Funkcje trygonometryczne

Zestawienie dostepnych funkcji trygonometrycznych znajduje si¢ w ponizszej tabelce.

Tabela 18 - Funkcje trygonometryczne biblioteki math.h

sin(x) sinus (x) z sin(1.0);
cos(X) cosinus (x) z cos (1.0);
tan(x) tangens (x) z tan(1.0);
asin(x) arcus sinus (x) z asin(-0.5);
acos(x) arcus cosinus (x) z acos (-0.5);
atan(x) arcus tangens(x) z atan(-0.5);
atan2(x,y) arcus tangens(x/y) z atan2(2,3);
sinh(x) sinus hiperboliczny (x) sh = sinh (0.7);
cosh(x) cosinus hiperboliczny (x) ch = cosh (x);
tanh(x) tangens hiperboliczny (x) th = tanh (-0.1);

Ponizej jest przyktad korzystania z tych funkcji w programach jezyka C++

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;
int main (int argc, char *argvl[])
{

float a,b,c;

cout<<"Podaj liczbe ";

cin>>a;
c=sin (a);
cout<<" sinus "<<c<<endl;

c=cos (a);
cout<<"cosinus "<<c<<endl;
c=tan (a);
cout<<"tangens "<<c<<endl;
c=asin (a);
cout<<"arcus sinus "<<c<<endl;
c=acos (a);
cout<<"arcus cosinus "<<c<<endl;
c=atan (a);
cout<<"arcus tangens "<<c<<endl;
c=sinh (a);
cout<<" sinus hiperboliczny "<<c<<endl;
c=cosh (a);
cout<<"cosinus hiperboliczny "<<c<<endl;
c=tanh (a);
cout<<"tangens hiperboliczny "<<c<<endl;

cout<<endl;
system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;
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Program 11 - przyklad dzialania funkcji trygonometrycznych

Inne funkcje mozemy obliczy¢ korzystajac ze znanych nam wzoréw

trygonometrycznych.
secans seC=—F—
Cos inus
cosecans COS ecans = —
sinus

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

float a, sec,cosec;

cout<<"Podaj liczbe ";
cin>>a;

sec=1/cos (a);

cout<<"secans "<<sec<<endl;
cosec=1/sin (a);

cout<<"cosecans "<<cosecc<<endl;

cout<<endl;
system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 12 — Obliczanie niestandardowych funkcji trygonometrycznych

Argumenty funkcji trygonometrycznych sg radianami, nie katami.

To moze

powodowac wrazenie btedu. Nic nie stoi na przeszkodzie, zeby dopisac przeliczanie katoéw na

kat-IT

radiany. Wzor ma posta¢ rad =
180

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{
float radian, kat, c;
const double PI=3.1415926535897932384¢6;

cout<<"Podaj kat ";
cin>>kat;
radian=kat*PI/180;
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c=sin(radian) ;
cout<<endl<<" sinus "<<c<<endl;

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 13 - przyklad przeliczania katéw na radiany

W ramach ¢wiczen proszg si¢ zastanowi¢ nad przeliczanie radiana na stopnie.

Funkcje potegowe i logarytmiczne
Zestawienie tych funkcji jest zawarte w ponizszej tabelce.

log(x) logarytm naturalny x cout<<log(2.71);
log10(x) logarytm dziesigtny x cout<<logl0 (100);
exp(x) Eksponenta x (eX) cout<<exp (1.0) ;
pow(a,b); Oblicza ab z = pow(10,2);
pow10(b); Oblicza 10b z = powl0 (2);
Idexp(m,w) W x=1dexp (mant, wykl) ;

Oblicza wynik m*2

Przyktady uzycia tych funkcji znajdziemy w ponizszych programach.

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{
float x,vy,z;

cout<<"Podaj liczbe";
cin>>x;

z=log (x);

cout<<endl<<"logarytm naturalny "<<z<<endl;
z=10gl0 (x) ;

cout<<endl<<"logarytm dziesietny "<<z<<endl;
z=exp (X) ;

cout<<endl<<"eksponenta "<<z<<endl;

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 14 - przyklad dzialania funkcji logarytmicznych

#include <cstdlib>
#include <iostream>
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#include <math.h>
using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

float x,vy,z;

cout<<"Podaj liczbe";
cin>>x;

z=1log(x) ;

cout<<endl<<"logarytm naturalny "<<z<<endl;
z=10gl0 (x) ;

cout<<endl<<"logarytm dziesietny "<<z<<endl;
z=exp (x) ;

cout<<endl<<"eksponenta "<<z<<endl;

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 15 - przyklad dzialania funkcji potegowych

Tyle teorii. Czas na ¢wiczenia.

Cwiczenia - funkcje trygonometryczne

1.
a)
b)
c)
d)
e)

f)
2.

Zapisz nastepujgce wzory trygonometryczne:

z=sin(x+Y) g) z=tan(2x—y?) k) z=arctan(3-y)

—QJ 2 _ =3j 2
z=sin(x" —16) hy 7= arcsin(i) ) z S|-nh(x+ )
Z =cos(X +Y) y L sin(x?) + 3
Z =Cos(X — B 2

( , ) i) 7 =arccos(Z"Y) cos(x”) -3
Z=Ccos(X“ +Y) X
z = tan(x + y?) J) z=arctan(x—5)
Napisz program sprawdzajacy czy funkcja tangens da takie same wyniki jak iloraz sinus i
cosinus tangens _x = X
COS X

Napisz program liczacy warto$¢ funkcji cotangens. Porownaj dwa wzory:

COS X . 1
cotangens _x=-—— i cot angens _ X =——.
sin x tan x

Sprawdz poprawno$¢ wzoru na jedynke trygonometryczng. Wykorzystaj ktora§ z
ponizszych tozsamosci:

a. jed _trygl=sin®Xx+cos’ X

b. jed tryg2=sec® x—tg°x

c. jed _tryg3=cosec’x—ctg’x
Sprawdz czy ponizsze wzory jednego kata daja takie same wyniKki.

a. sinus_ x=+/1-cos” x __x
J1+1g°x
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b. cosinus_x:\ll—sin2x=;
J1+1g°x
sin x V1—cos? x

c. tangens X == =

Vsintx | cosx
d. cotangens x== A-sin®x _  cosx 1
- sin x Jl—cos?x tox
6. Sprawdz czy ponizsze wzory sumy i roznicy katow daja takie same wyniki.
a. sinus(x=y) =sinxcos Yy +cos xsiny
b. cos(x+y)=cosxcosyFsinxsiny
tgx = tgy
1+ tgxtgy
7. Sprawdz czy ponizsze wzory na katy wielokrotne dajg takie same wyniki.
a. sin2x = 2sin Xcos X
b. cos2x =cos® x—sin® x = 2cos® x —1=1-2sin* X

c. g(xxy)=

C. tg2x = 2th2
1-tg°x
8. Sprawdz czy ponizsze wzory na potegi funkcji dajg takie same wyniki.
. 5 1-cos2x
a. sin“Xx=———
2
b. cos®x = %

Cwiczenia - funkcje logarytmiczne
1. Zapisz nastepujgce Wzory matematyczne:

a) z=In(x+y) f) z=In(3-y) | [ 38
b) 2 = logy, (X~ Y) D 7= =
X
c) z= |n(;) h)y Z= ey2+5 k) z= IOglo(X29_81)
X_
d) z=log,,(x—Y) =
) A X+Y
e) z=log,,(x—5) i) Z=¢€
2. Napisz program liczacy wartos¢ logarytmu dla dowolnej podstawy a. Wykorzystaj
... log, X
wzor —— =log, X.
log, a

Cwiczenia rézne
1. Zapisz nastgpujace wzory i poréwnaj ich sposob zapisu w C++:
a) z=./y+5
b) z=,/y+5
C) z=y+ J5
d) z= ﬁ ++/5
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Napisz program, ktory wczytuje wspotrzedne punktu w uktadzie wspodtrzednych i1 podaje,
jaka jest odlegto$¢ od poczatku uktadu wspdtrzednych.
Napisz program, ktory wezytuje wspotrzedne dwodch punktow w ukladzie wspotrzednych i
podaje, jaka jest odlegto$¢ pomigdzy nimi.
Napisz program, ktory wezytuje wspotrzedne trzech punktow w uktadzie wspotrzednych i
podaje, jakie jest pole trdjkata pomigedzy nimi.
Napisz program, ktory wczytuje wspotrzedne trzech punktow w uktadzie wspotrzednych i
podaje, jakie wspotrzedne ma $rodek ciezkosci tego trojkata (barycentrum).
Dane sg przyprostokatne trojkata prostokatnego a i b. Oblicz przeciwprostokatng ¢ oraz
katy trojkata w stopniach. (Uzyj zaréwno funkcji hypot jak i oblicz ze wzoru
pitagorasa).
Napisz program obliczajacy podstawowe parametry kota.

a. Wczytuje promien i kat wycinka kotowego.

b. Podaje: $rednice kota, obwdd kota, pole kota, pole wycinka i dlugos¢ tuku.
Napisz program obliczajacy podstawowe parametry kwadratu.

a. Weczytuje dlugos¢ boku.

b. Podaje: przekatng kwadratu, obwod kwadratu, pole kwadratu, pole kota
opisanego na kwadracie i pole kota wpisanego w ten kwadrat.

Napisz program obliczajacy podstawowe parametry prostokata.

a. Wezytuje dlugos¢ bokow.

b. Podaje: przekatng prostokata, obwod prostokata, pole prostokata, pole kota
opisanego na prostokata.

Napisz program obliczajacy podstawowe parametry pieciokata foremnego.

a. Wezytuje dlugos¢ boku.

b. Podaje: przekatng pigciokata foremnego, wysoko$¢ pieciokata foremnego,
obwdd pieciokata foremnego, pole pigciokata foremnego, pole kota opisanego
na pigciokacie foremnym i pole kota wpisanego w pigciokat foremny.

Napisz program obliczajacy podstawowe parametry szesciokgta foremnego.

a. Wezytuje dtugos¢ boku.

b. Podaje: obwod szesciokata foremnego, pole sze$ciokgta foremnego, pole kota
opisanego na szesciokacie foremnym i pole kota wpisanego w szeSciokat
foremny.

Napisz program obliczajacy podstawowe parametry osmiokgta foremnego.

a. Wezytuje dtugos¢ boku.

b. Podaje: obwod o$miokata foremnego, pole o$miokata foremnego, pole kota
opisanego na os$miokacie foremnym i pole kota wpisanego w osmiokat
foremny.

Napisz program obliczajacy podstawowe parametry trojkata rownobocznego.

a. Wczytuje dlugosé¢ boku.

b. Podaje: wysoko$¢ trojkata rownobocznego, obwodd trojkata rownobocznego,
pole trojkata rownobocznego, pole kota opisanego na trojkacie rownobocznym
i pole kofa wpisanego w trojkat rownoboczny.

Napisz program obliczajacy podstawowe parametry walca.

a. Weczytuje promien 1 wysokos¢ walca.

b. Podaje: objetos¢ walca, pole powierzchni walca.
Napisz program obliczajacy podstawowe parametry kuli.

a. Weczytuje promien kuli.

b. Podaje: srednice, objetosc kuli, pole powierzchni kuli.
Napisz program obliczajacy podstawowe parametry stozka obrotowego.

a. Weczytuje promien podstawy 1 wysokos¢.
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b. Podaje: s$rednice podstawy, dlugo$¢ tworzacej, objetos¢ stozka, pole
powierzchni bocznej stozka, kat rozwarcia stozka, Objetos¢ kuli opisanej na
stozku.

17. Napisz program obliczajacy podstawowe parametry szescianu.

a. Weczytuje dlugos¢ boku.

b. Podaje: przekatng szes$cianu, obje¢to$¢ szescianu, pole powierzchni bocznej
szescianu, kat rozwarcia stozka, objetos¢ kuli opisanej na szescianie.

18. Napisz program obliczajacy podstawowe parametry czworoscianu foremnego.

a. Wczytuje dlugos¢ boku.

b. Podaje: wysokos¢ czworo$cianu foremnego, objetos¢ czworoScianu
foremnego, pole powierzchni bocznej czworoscianu foremnego, objetosé kuli
opisanej na szescianie.

19.S
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Instrukcja IF

Instrukcja IF to instrukcja, ktora odpowiada nam na pytanie, czy dany warunek jest
lub nie jest spelniony.

Instrukcja IF ma postacé:

if (warunek)
{

instrukcje na tak;
}

else

{

instrukcje na nie;

}s

Warunek musi by¢ tak skonstruowany, by odpowiedz brzmiata TAK Ilub NIE.
Przyktadem takich warunkow sg: Czy 2+2=4? Czy x>0? Czy reszta z dzielenie wynosi 1?

Taka instrukcja nazywa si¢ alternatywa®.

Zobaczmy jak wyglada ta instrukcja w programie.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

int x,y;

cout<<"Podaj dwie liczby"<<endl;

cin>>x;

cin>>y;

if (y==x) //instrukcija IF
{cout<<"Liczby sa rowne'<<endl;}

else

{cout<<"Liczby nie sa rowne'"<<endl;};

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 16 — Przyklad instrukcji IF

Jak wida¢ nie jest to trudne.

Warunki instrukcji IF

Najistotniejsze przy korzystaniu z instrukcji IF jest umiejetne ulozenie warunku.
Po6zZniej idzie juz z gorki.
Wykorzystamy tu operatory relacyjne. Jest ich szesc.

® Popularne skojarzenie z serialem Alternatywy 4 moze by¢ mylace. Alternatywa ma tylko 2 wyjécia, a nie 4.
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Tabela 19 - operatory relacyjne

> Wigkszy x>y
>= Wigkszy lub réwny x>=y
< Mniejszy z<t
<= Mniejszy lub rowny z<=t
== Rowny x==
I= Roézny od x!=7

Mozemy wykorzysta¢ dowolne z nich, pamigtajac jednak, ze trzeba odpowiednio
dobra¢ polecenia jakie ma wykona¢ instrukcja IF. Niektore z nich mozemy zamieni¢ ze soba,
pamietajac jednak o koniecznosci korekty wykonywanych polecen.

Jak to zrobi¢? Zach¢cam do analizy przyktadu. Obydwa polecenia majg ten sam efekt,
cho¢ warunki sg wobec sobie komplementarne (uzupehiajace sig).

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

int x,y;

cin>>x;

if (x==10) [lréwnosé 2 liczb
{ cout<<”x to dziesiec”<<endl;}

else

{ cout<<”x to nie jest dziesiec”<<endl;};

if (x!'=10) /Inierownosé 2 liczb
{ cout<<”x to nie jest dziesiec”<<endl;}
else

{ cout<<”’x to dziesiec”<<endl;};

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 17 — Zastosowanie operatoréw relacyjnych
Zestawiajac operatory razem wyr6znimy 3 uzupetniajace si¢ pary.

Tabela 20 - komplementarne pary operatoréw relacyjnych
>= <
<= >

== | =

Kazdy z operatorow z jednej kolumny moze by¢ zastapiony tym z sasiedniej. Pamigtac
nalezy jednak, by poprawi¢ wykonywane operacje dla danej odpowiedzi.
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Operator warunkowy

Przydatnym ulatwieniem jest operator warunkowy ?:. W sytuacji gdy mamy mato
rozbudowang instrukcj¢ alternatywy, nie ma potrzeby pisaé¢ petnej instrukcji IF. Do tego celu
wymys$lono specjalny operator, ktory jest operatorem trojargumentowym. Nalezy jednak
pamigtac, ze wszystkie argumenty musza by¢ pojedynczymi wyrazeniami.

Ma on postac:

|warunek ? instrukcja na tak : instrukcja na nie;

Porownajmy jak wygladaja obydwa sposoby zapisu tej samej alternatywy.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{

int x,y ;

cin>>y;

X=Y;

if (y>0) //klasyczna instrukcja IF
{x--;}

else
{x++;};

cout<<x<<endl;

X=Y;
y>0 ? x--: x++; /loperator ?:
cout<<x<<endl;

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 18 - Poréwnanie instrukcji IF i operatora ?:

Dla prostych i nieduzych alternatyw, operator ?: jest wygodniejszy i czytelniejszy.

Zagniezdzone instrukcje IF

Jesli mamy takie zyczenie mozemy stworzy¢ rozbudowane drzewo warunkoéw. Przy
realizacji najwigkszym problemem jest ustalenie do ktorego z IF nalezy dany ELSE. To jest
klopotliwe zwlaszcza, gdy mamy duzo [Fow.

Pierwszym rozwigzaniem jest sumienne stosowanie wci¢¢ oraz klamer, co pozwoli
opanowa¢ ewentualny chaos.

Drugim jest wykorzystanie wlasciwosci jezyka C++, ktory przydziela ELSE
najblizszemu, poprzedzajacemu je IF, ktory nie jest zwigzany z innym ELSE. Jesli chcemy
uzy¢ innego powigzania, musimy zastosowac klamry.

if (x>0) if (x>0)
if (y>0) {
cout<<”zero”; if (y>0)
else cout<<”zero”;
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cout<<”nie zero”;

}
else
cout<<”nie zero”;

W tym przypadku brak jest klamer, wiec
ELSE faczy si¢ z if (y>0), gdyz jest
najblizszym, wczesniejszym IF.

W tym przypadku uzycie klamer powoduje,
ze ELSE laczy siez if (x>0). If (y>0),
jest na innym (nizszym) poziomie, wi¢c nie
jest brane pod uwage.

Rozsadnie zrealizowane drzewo jest czytelne i przejrzyste.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

int x,y ;

cin>>x;

cin>>y;

if (x!=y)

{

if (y>x) llpoziom IF -1
cout<<"y jest wieksze\n";

else

cout<<"x jest wieksze\n";

}

else

{

cout<<"liczby sa rowne\n";

//majwyzszy poziom IF

if (y>0) llpoziom IF -1
cout<<"sa wieksze od zera\n";
else
{
if (y<0) llpoziom IF -2
cout<<" sa mniejsze od zera\n";
else
cout<<" sa rowne zero\n";

}
}

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 19 — Przyklad zagniezdzonych instrukcji IF

Czasem zamiast zagniezdzonych instrukcji IF lepiej uzy¢ operatoréw logicznych.

Operatory logiczne

Operatory logiczne pozwalaja na stworzenie warunku zawierajacego wiecej niz jedng
relacje. Np. chcemy by program dla x>0 i jednocze$nie x<5 realizowat inng operacj¢ niz dla x
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dodatniego, ale wigkszego od 5. Albo szukamy rozwigzania dla x<-1 i x>1. Wtedy musimy
uzy¢ ktorego$ z trzech ponizszych operatorow.

Tabela 21 - operatory logiczne

&& Koniunkcja (AND) c = a && b;
| | Alternatywa (OR) c=a || b;
! Negacja (NOT) c 'a;

Najlepiej ich dziatanie zobaczy¢ na przykladzie.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{
int x;
cin>>x;

if (x>0 && x<5)

{

cout<<"x jest zawarte w przedziale 0-10"<<endl;

}s

if (x>1 || x<-1)

cout<<"x nie jest w przedziale -1 do 1"<<endl;

if (x!=0)

cout<<"x nie Jjest rowne 0"<<endl;

}s

// przyktad uzycia operatora NOT

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

// przyktad uzycia operatora AND

// przyklad uzycia operatora OR

Program 20 - Poréwnanie instrukcji IF i operatora ?:

Inne funkcje jak EX-OR, NOR mozna uzyska¢ za pomoca nawiasow i kombinacji

tych 3 funkcji.

Tabela 22 — uzyskiwanie innych operatorow logicznych

Funkcja logiczna Przyklad

NAND c = !(a && b);

NOR c=!(a || b);

XOR c = (a && !b) ||l ('a && b)
XNOR c = !(a && b) || (a && b)

Inne funkcje logiczne tez da si¢ zapisa¢ za pomocg tych trzech podstawowych.
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Cwiczenia

Napisz program, ktéry rozpoznaje znak liczby (wigksza, mniejsza, rowna zero).
Napisz program, ktory wezytuje dwie liczby i podaje, czy sa sobie rowne czy nie. Jesli
nie, program podaje, ktora jest wieksza.
Napisz program, ktory rozpoznaje czy liczba jest parzysta, czy nieparzysta.
Napisz program, ktory rozpoznaje czy liczba jest podzielna przez dang liczbe.
Dane sg trzy boki a,b,c. Napisz program sprawdzajacy, czy da si¢ z nich zbudowac trojkat.
Dane sg trzy boki a,b,c. Napisz program sprawdzajacy, czy da si¢ z nich zbudowac trojkat
prostokatny.
Napisz program wczytujacy liczby z klawiatury i podajacy, ktora z nich jest najwicksza
(najmniejsza).
Napisz program, ktoéry wezytuje wzrost i podaje jego kategorie:

e 0<Xx<165 niski wzrost

e 165< X <175 $redni wzrost

e 175< X wysokiwzrost
Napisz program, ktory wezytuje wiek i podaje jego kategorie:
e 0<x<18 nieletni
e 18<x <35 osoba mioda
e 35<X<65 osoba w srednim wieku
e 65< X osoba starsza
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Instrukcja SWITCH..CASE

Instrukcja IF-ELSE jest bardzo wygodnym narzgdziem. Jednak nie zdaje egzaminu w
sytuacjach, gdy musimy wybieraé pomigdzy wigcej niz 2 sytuacjami. Wyjsciem jest
zagniezdzanie instrukcji IF-ELSE wewnatrz siebie, ale komplikuje to kod programu, co
utrudnia (a w niektorych przypadkach wrgcz uniemozliwia) analizg¢ jego dziatania.

Do takich przypadkow wymyslono funkcje SWITCH..CASE zwang wielowyborem.
Uzycie instrukcji wyglada nastepujaco:

switch (wyrazenie)
{
case wynikl:
instrukcje przypadku 1
break;
case wynik2:
instrukcje przypadku 2
break;

default:
instrukcje dla pozostaiych przypadkéw

Dziala ona w ten sposob, ze poréwnuje warto§¢ wyrazenia z kolejnymi elementami
listy zawierajgcej pozadane wyniki. Wartosci na liScie muszg by¢ unikalne. Po znalezieniu
wiasciwej, wykonywane sg odpowiednie instrukcje. Zakonczenie kazdego z przypadkow
sygnalizowane jest instrukcja break. Je§li nie ma break, wykonywane sg réwniez
polecenia nastgpnego CASE.

Jesli nie wybrano zadnej wartosci znajdujacej sie na liScie, wykonywane sg instrukcje
znajdujace si¢ po stowie default (lub jesli go nie ma, program nie robi nic).

W odréznieniu od instrukcji IF, SWITC..CASE moze operowaé tylko na liczbach
catkowitych lub stalych znakowych. Sprawdza jedynie zgodnos¢ wartosci z listy (bez relacji
czy wyrazen logicznych).

Jak dziata program wykorzystujacy instrukcje SWITCH..CASE najlepiej si¢
przekonac¢ na ponizszym przyktadzie.

#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

using namespace std;

int main(int argc, char *argvl[])
{
int 1i;
cout<<"Wprowadz liczbe\n";
cin>>1i;
switch (1)

{

case 1:
cout<<"jeden\n"; break;
case 2:

{
cout<<"dwa\n";
cout<<”Dwa jest parzyste\n”;
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} break;
case 3:
cout<<"trzy\n"; break;
default:
cout<<"inna liczba\n";
}
system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 21 - dzialanie instrukcji SWITCH..CASE

.....

Jesli ma ona inng warto$¢ uzywamy polecenia wystepujacego po default. Warto tu sig
przyjrze¢ przypadkowi liczby 2. Kiedy chcemy uzy¢ sekwencji polecef,, musimy je uja¢ w
klamry. Break umieszczamy po klamrze zamykajace;.

Instrukcje SWITCH..CASE mozna tez zagniezdza¢ jedna w drugiej (jak instrukcje IF).

Cwiczenia
1. Napisz program, ktory wezytuje liczbe i jesli jest z przedziatu:
a) 1 do 6 to podaje jaka jest to ocena.
b) od 1 do 7 to podaje jaki jest to dzien tygodnia.
c) od 1 do 12 to podaje jaki jest to miesigc.
2. Napisz program wczytujacy 2 liczby i podajacy wynik jednego z czterech podstawowych
dziatan matematycznych. Do wyboru dziatania uzyj instrukcji SWITCH...CASE.
3. Napisz program wyznaczajacy pola figur geometrycznych: kwadratu, kofa, trojkata. Do
wyboru figury uzyj instrukcji SWITCH...CASE.
Przer6b program wykorzystujacy zagniezdzong instrukcje IF na SWITCH..CASE.
Napisz prosty test wyboru, wykorzystujac instrukcje SWITCH..CASE.

o s
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Petle w C/C++

Petla to jeden z najlepszym pomystow w dziedzinie programowania. Pozwala nam na

wykonanie calego zestawu instrukcji (takich samych lub podobnych). Operuje na takich
samych operacjach, danych, strukturach, obiektach czy procedurach.
Korzysci wida¢ wyraznie przy poréwnaniu C/C++ z jezykami niestrukturalnymi (jak
asembler). Wyobrazmy sobie, ze mamy do wykonania np. 1000 razy operacj¢ przypisania
wartosci do jakiej§ zmiennej. W asemblerze musielibySmy taka instrukcje Mov AX,BX
napisa¢ 1000 razy’. Korzystajac z petli upraszczamy sprawe: for  (i=1;
1<=1000;1i++) AX=BX;

W jezyku C/C++ mamy do dyspozycji dwie petle: FOR 1 WHILE..DO.

Petla FOR

Petla FOR jest tzw. petla licznikowa. Oznacza to, ze jej wykonywanie zalezy od
wartos$ci licznika, czyli zmiennej sterujacej dziataniem petli. FOR jest najpopularniejsza petla,
uzywang We wszystkich jezykach programowania (strukturalnych i obiektowych).

W jezyku C/C++ petla FOR ma nastepujacag postac:

for(inicjalizacja licznika; warunek pracy petli; zmiana licznika)

Inicjalizacja licznika to warto$¢ poczatkowa potrzebna do uruchomienia
petli FOR.

Warunek pracy petli to warto$§¢ koncowa licznika, ktorej przekroczenie
konczy dzialanie petli.

Zmiana licznika to instrukcje, ktore zmieniajg wartos¢ licznika. Najczesciej
zwigkszaja go o 1, ale w C++ mozemy w szeroki sposob tym sterowac.

Po tym wstepie, zobaczmy przyktad programu z petla.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

int 1i;

for (i=1; i<11l; 1i++)
{
cout<<i<<endl;

}

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 22 - petla FOR rosnaca

 Mamy wprawdzie ulubione przez studentow polecenie kopiuj — wklej, ale to nie rozwigzuje problemu.
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Program wys$wietli nam liczby od 1 do 10.

Ten sam efekt da zmiana warunku na for (i=1; i<=10; i++). Ponizsze warunki
sg rOwnowazne.

Tabela 23 - rownowazne warunki trwania petli
i<11 i<=10 il=11
i>9 i>=10 il=9

Zmienmy teraz nasz program by wypisywat liczby w kolejnosci malejacej od 10 do 1.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{

int 1;

for (i=10; 1i>0; i--)
{
cout<<i<<endl;

}

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 23 - petla FOR malejaca

Jak wida¢, zmiana dotyczy tylko nagtowka petli. Poprawili§my warunek poczatkowy
(i=10), warunek pracy petli (i>0) i operacje zmiany licznika (i--). Zawarto$¢ petli
pozostala taka sama.

Oprécz dekrementacji i inkrementacji mozna uzy¢ innych polecen zmiany licznika.
Ponizej zebratem w tabelce kilka ciekawych, cho¢ prostych operaciji.

for (i=0; 1<=100; i=i+2) Liczby parzyste z przedziatu od 0 do 100
for (i=1; i<=100; 1i=i+2) Liczby nieparzyste z przedziatu od 1 do 100
for (i=1; 1<=100; i=1i*2) Kolejne potegi 2 z przedziatu od 0 do 100

Stowo uwagi co do dwdch pierwszych pozycji. Jak wida¢, to te same pgtle - r6znig si¢
tylko warto$cig poczatkows. Poniewaz zaczynaja si¢ od liczby parzystej (lub nieparzystej) i
zwigkszaja si¢ o 2, mamy tylko liczby jednego lub drugiego typu.

Petla nieskonczona

W niektérych przypadkach chcemy, by petla chodzita w koélko — byla petla
nieskonczona, przyktadem takiej sytuacji jest program, ktoéry nadzoruje prace jaki$ urzadzen
fabrycznych, czy zarzadza siecig.

Najprostszym rozwigzaniem jest petla z nagldéwkiem bez zdefiniowanych parametrow.
Ma ona postac
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for(;;)
{
jakie$ instrukcje wykonywane w koétko;

}

Moze tez nie mie¢ tylko warunku koncowego. Efekt bedzie ten sam.

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

Czasem to samo osigga si¢ poprzez zle zaprojektowany nagtéwek petli.

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

Poniewaz licznik si¢ zmniejsza, a nie zwigksza to nigdy nie osiggnie warunku

przerywajacego dziatanie petli.

Innym czgsto spotykanym problemem jest nagtowek petli FOR, ktora nigdy si¢ nie

uruchomi.

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

Licznik zaczyna od zera 1 sprawdza, czy jest wickszy od 10. Poniewaz nie jest to

mozliwe, petla nie zostanie uruchomiona.

Wyjscie z petli nieskonczonej
Jak wigc sobie poradzi¢ z taka pqthg?

W jezyku C/C++ istnieje kilka sposobow rozwigzania tego typu problemow.

Najczesciej si¢ uzywa instrukcji BREAK. Ma ona za zadanie natychmiastowe

przerwanie dziatania petli, bez sprawdzania jej warunku. Wykonywana jest nastgpna

instrukcja wystepujaca za petla.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argvl[])
{

int i;

for (i=0;i<10; i--)
{

cout<<i<<endl;

if (1 == -1000) break;
}

cout<<”nastepna instrukcja po break\n”;

8 Poza wylgczeniem komputera, oczywiscie.
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system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 24 — Uzycie instrukcji BREAK dla wyjscia z petli FOR

Drugim sposobem jest uzycie instrukcji skoku GOTO. Stosuje si¢ ja rzadko, ale
czasem bywa przydatna. Wymaga zdefiniowana wczesniej etykiet w programie, migdzy
ktorymi moze nawigowac. Nadaje si¢ $wietnic do wychodzenia z wngtrza wielokrotnie
zagniezdzonych petli.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

int i,73,k;

for (i=0;i<10; i--)
{ for (3=0;73<10; j--)
{ for (k=0;k<10; k--)
{ cout<<k<<endl;
if (k == -1000) goto wyjscie;

}
}
wyjscie:
cout<<"instrukcja po skoku goto\n";
system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 25 — Uzycie instrukcji GOTO dla wyjscia z petli FOR

Jak wida¢ zdefiniowaliSmy wcze$niej etykiet¢ wyjscie, ktora wskazuje odkad ma
by¢ dalej wykonywany programg.

W tym wypadku instrukcja BREAK nie bytaby dobra. Wyszliby$my tylko z petli o
najnizszym poziomie. Poniewaz wszystkie petle sa nieskonczone, musieliby§my dodawac
BREAK na kazdym poziomie zagniezdzenia lub rozbudowa¢ warunek wyjscia z petli.

Wielokrotne petle FOR

DowiedzieliSmy si¢ juz przy omowieniu GOTO, Ze istnieja petle wielokrotne. Taka
sekwencja zagniezdzonych w sobie petli ma postac:

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

{
for (3j=1;3<=10;J++)
{

% Wazne jest tez odpowiednie umiejscowienie etykiety. Gdyby byta ona wewnatrz tej samej petli nic by nam to

nie dato. Wykonywany watek programu wrocitby w to samo miejsce.
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for (k=1;k<=10;k++)
{
for (1=1;1<=10;1++)
{
jakies instrukcje wykonywane w petlach;

}

Instrukcje wewnatrz petli s wykonywane tyle razy ile wynosi iloczyn licznikow petli
wyzszego poziomu. W powyzszym przykladzie sa wykonywane 10*10*10*10 razy, czy
10 000 razy.

Przyktad takiego programu ponizej. Wypisuje ona na ekranie zawarto$¢ tabliczki
mnozenia z zakresu 1-100.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{

int 1i,7;

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

{ for (3=1;3j<=10; Jj++)
{ printf ("%4d",1i*73); /lwyswietlana zmienna
c}:out<<endl; /Ikoniec linii

}

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 26 — przyklad wielokrotnej petli FOR

Program zawiera dwie petle FOR (jedna w drugiej). Wykonywanym poleceniem jest
wypisywanie iloczynu na ekranie (tak dziata tabliczka mnozenia). Jednak postuzyliSmy sie
inna instrukcja. To printf. Stuzy ona do wyswietlania tekstu na ekranie, a wigc realizuje to
samo co cout. Ma jednak wigksze mozliwosci konfigurowania sposobu 1 rodzaju
wyswietlanych danych. W nawiasie podajemy najpierw opcje wyswietlania, a potem (po
przecinku) wyswietlang zmienng.

W powyzszym przykladzie opcja "%d", oznacza liczb¢ catkowita. Czworka stojaca
przed nig "$4d", informuje, Ze trzeba na wyswietlenie liczby zarezerwowaé cztery znaki'.
Wys$wietlang zmienng jest iloczyn i *7.

% Wynika to stad, Zze najwicksza liczba 100 ma trzy cyfry, a jeszcze trzeba uwzglednié¢ odstep pomiedzy
liczbami, by uzyskac czytelny efekt.
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W petli gldownej jest dopisana instrukcja zakonczenia linii cout<<endl. Realizowana
ona jest po zakonczeniu pojedynczego wiersza tabliczki mnozenia. Dlatego jest ona
wykonywana po zakonczeniu petli wewngtrzne;.

Petla WHILE

W jezyku C/C++ istnieje druga petla — WHILE. Jest to petla warunkowa, ktora jest
wykonywana, az do odpowiedniej zmiany warunkow. Stad pochodzi jej nazwa — While, czyli
dopoki. Dopoki warunek jest spetniony, instrukcje sa wykonywane.

Argumentami petli WHILE nie muszg by¢ tylko liczby. Moze to by¢ dowolny
warunek. Przewaznie sprawdzany jest na poczatku petli.

W jezyku C/C++ petla WHILE ma nastepujaca postac:

while (warunek pracy petli)
{

wykonywane instrukcje

}

Warunek pracy petli to wartos¢ wyrazenia, ktorego spehienie konczy
dziatanie petli. Jesli jest prawdziwy, wykonywane sg instrukcje. Jesli nie, petla moze nie
zosta¢ wykonana ani razu.

Budowa petli jest wiec prosta. Zobaczmy wiec teraz przyktad programu.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

int 1i;
i=1; //inicjalizacja zmiennej, ktora jest licznikiem petli
while (i<11) /[sprawdzenie warunku petli

{
cout<<i<<endl; //wykonywana operacja

i++; //lzmiana licznika petli
}

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 27 - petla WHILE rosngca

Program réwniez wyswietli nam liczby od 1 do 10. Ale petla WHILE wymaga od nas
pamietania 0 pewnych rzeczach. Musimy przed petla zainicjowa¢ zmienng, ktéra ma by¢
warunkiem petli 1=1. Przy petli WHILE musimy pamigta¢ o liczniku petli.

Rowniez nie mozna zapomnie¢ o inkrementacji licznika. Musimy zadba¢ o to sami.
Dlatego trzeba odpowiednig instrukcjg i++ umie$ci¢ wewnatrz petli.

Zmiehmy teraz nasz program by wypisywat liczby w kolejno$ci malejacej od 10 do 1.
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#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])

{

int 1i;
i=10; /lnowa wstepna wartos$¢ licznika petli
while (i>0) lIZmieniony warunek petli
{
cout<<i<<endl;
i--; /ldekrementacja licznika petli

}

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 28 - petla WHILE malejaca

Jak wida¢, poprawilismy warunek poczatkowy (i=10) | warunek pracy petli (i>0).
Wykonywane w petli instrukcje pozostaly bez zmian, ale korekta dotyczyta licznika (i--).

Petla warunkowa

Oprécz typowych operacji zwigzanych z liczbami, mozemy tez uzy¢ go do
sprawdzania czy jaki$ warunek nicliczbowy jest prawdziwy.

Ponizej podano przyktad wczytywania znakéw z klawiatury az do chwili gdy
wczytamy litere ‘n’.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{
char x;
while (x!='n") /Iwarunek petli
{
cout<<"podaj znak\n";
cin>>x; /lwczytanie znaku
}

//instrukcja wykonywana po zakonczeniu petli
cout<<"Wybranie n konczy petle\n";
system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 29 - petla warunkowa do rozpoznawania znakéw z klawiatury

W petli wezytujemy pojedyncze znaki z klawiatury i1 sprawdzamy, czy sa rowne ‘n’.
Jesli tak, to konczymy dzialanie petli.

Taka konstrukcja jest przydatna przy tworzeniu interfejsu programu. Czg¢sto chcemy,
by program chodzil dopoki nie naci$niemy odpowiedniego klawisza (lub ich kombinacji).
Wtedy korzystne jest uzycie powyzszej konstrukcji wykorzystujace WHILE.
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Petla nieskonczona

Podobna konstrukcja jest petla nieskonczona. Ta jednak chodzi caly czas. W
odréznieniu od FOR, nie ma specjalnej formy nieskonczonej petli WHILE. Nalezy tutaj

ustawi¢ odpowiedni warunek.

i=1;
while (1<10)
{

i-=;

}

Poniewaz licznik si¢ zmniejsza nigdy nie osiggnie warunku przerywajacego petle.
Analogicznie mozna stworzy¢ nagtowek petli, ktora nigdy sie nie uruchomi.

i=1;
while (1>10)
{

i++;

}

Licznik zaczyna od zera i sprawdza, czy jest wigckszy od 10. Poniewaz nie jest to

mozliwe, petla nie zostanie uruchomiona.

Wyjscie z petli nieskonczonej

Tu tez przydatna jest instrukcja BREAK.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{
int i;
i=1;
while (i<=10)
{
cout<<i<<endl;
i-=;
if (1i<=1000) break;
}
cout<<"nastepna instrukcja po break\n";
system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 30 — Uzycie instrukcji BREAK dla wyjscia z petli FOR

Drugim sposobem jest uzycie instrukcji skoku GOTO.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;
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int main (int argc, char *argvl[])
{
int 1,3, k;
i=1;
while (i<=10)
{
J=1;
while (j<=10)
{
k=1;
while (k<=10)
{
cout<<k<<endl;
k==;
if (k<-1000) goto wyjscie;

j__l
}
i__l
}
wyJjscie:

cout<<"instrukcja po skoku goto\n";

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 31 — Uzycie instrukcji GOTO dla wyjscia z petli FOR

Wielokrotne petle WHILE

Petla WHILE roéwniez moze by¢ uzyta jedna w drugiej. Taka sekwencja
zagniezdzonych w sobie petli ma postac:

i=1;
while (1<=10)
{
j=1;
while (3<=10)
{
k=1;
while (k<=10)
{
1=1;
while (1<=10)
{

jakies instrukcje wykonywane w petlach;
1++;

k++;
J++;

i++;
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Wida¢ jednak, ze uzycie ich bardziej komplikuje wyglad programu. Nalezy przed
kazda petla zainicjowaé licznik dla niej. Nie mozna tego zrobi¢ przed ta najbardziej
zewnetrzng, gdyz kazda z nich musi by¢ wykonywana tyle razy ile wystepuje petli
nadrzednych. Nalezy tez uwzgledni¢ konieczno$¢ modyfikacji licznika danej petli (w
powyzszym przykladzie umie$citem stosowne instrukcje po wykonaniu wewngtrznej petli).

Przyktad takiego programu ponizej. Wypisuje ona na ekranie zawarto$¢ tabliczki
mnozenia z zakresu 1-100.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{
int 1i,73;
i=1;
while (i<=10)
{
j=1;
while (j<=10)
{
printf ("%4d",1i*73); /lwy$wietlana zmienna
J++;
}
1++;
cout<<endl; //koniec linii
}

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 32 — przyklad wielokrotnej petli WHILE

Petla DO..WHILE
W jezyku C/C++ istnieje jeszcze odmiana petli WHILE. To petla DO..WHILE.

Jest to petla podobna w dziataniu do petli WHILE tzn. jesli warunek jest spetniony,
instrukcje w petli sa wykonywane. Jednak w przeciwienstwie do niej, operacje pomig¢dzy
stowami kluczowymi DO i WHILE sa wykonywane co najmniej jeden raz'*. Wynika to z
tego, ze sprawdzanie warunku odbywa si¢ na koncu petli (a nie na jej poczatku jak dla FOR
czy WHILE).

W jezyku C/C++ petla DO..WHILE ma nast¢pujacg postac:

! Jest wiec podobna w dziataniu do petli REPEAT z Pascala.
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wykonywane instrukcje

}
while (warunek pracy petli)

Warunek pracy petli to warto$¢ wyrazenia, ktoérego spelnienie konczy
dziatanie petli. Jesli jest prawdziwy, wykonywane sg instrukcje. Jesli nie, pgtla po pierwszym
przebiegu konczy pracg.

Petla DO..WHILE jest rzadko uzywana. Zawsze istnieje mozliwos$¢ takiego ustawienia
warunkow petli WHILE (lub FOR) by wykonywatla si¢ co najmniej jeden raz.

Budowa petli tez jest prosta. Zobaczmy teraz przyktad programu.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{
int 1i;
i=1; //inicjalizacja zmiennej, ktora jest licznikiem petli
do /lrozpoczgcie petli
{
cout<<i<<endl; /lwykonywana operacja
i++; //zmiana licznika petli

}
while (1i<11); //sprawdzenie warunku petli

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 33 - petla DO..WHILE rosnaca

Program wys$wietli nam liczby od 1 do 10. Analogicznie do WHILE, petla
DO..WHILE rowniez wymaga pamigtania o pewnych rzeczach. Musimy przed petla
zainicjowac warunek petli 1=1 i nie mozna zapomnie¢ o inkrementacji licznika wewnatrz petli.

Zmienmy teraz nasz program by wypisywat liczby w kolejno$ci malejacej od 10 do 1.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv([])

{

int 1i;
i=10; //inicjalizacja zmiennej, ktora jest licznikiem petli
do //rozpoczgcie petli
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cout<<i<<endl; /lwykonywana operacja
i--; //zmiana licznika petli

}
while (1>0) ; //sprawdzenie warunku petli

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 34 - petla DO..WHILE malejaca

Jak wida¢, poprawilismy warunek poczatkowy (i=10) i warunek pracy petli (i>0).
Wykonywane w petli instrukcje pozostaty bez zmian, ale korekta dotyczyla licznika (i--).
Petla warunkowa

Rowniez petle DO..WHILE mozemy uzy¢ do sprawdzania nieliczbowego warunku.
Jeszcze raz zobaczmy przyktad wezytywania znakow z klawiatury az do wczytania litery ‘n’.

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argvl[])
{
char x;
do /linicjalizacja petli
{
cout<<"podaj znak\n";
cin>>x; /lwczytanie znaku
} while (x!='n") /fwarunek petli

//instrukcja wykonywana po zakonczeniu petli
cout<<"Wybranie n konczy petle\n";
system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 35 - petla warunkowa DO..WHILE do rozpoznawania znakéw z klawiatury

Petla dziata analogicznie do WHILE.
Podobienstw w budowie i1 dziataniu do WHILE jest wiecej. Nie bede ich tu opisywal.
Przerobke odpowiednich programow zostawiam czytelnikowi jako ¢wiczenie.

Tabela 24 - Poréwnanie petli FOR, WHILE, DO.WHILE w C/C++

for (i=1; i<11l; i++) i=1; i=1;
{ while (i<11) do
cout<<i<<endl; { {
} cout<<i<<endl; cout<<i<<endl;
i++; i++;
} }
while (i<11);

Petla wypisujaca od 1 do 10

for (i=10; i>0; i--) [i=10; | i=10;
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{ while (i>0) do
cout<<i<<endl; { {
} cout<<i<<endl; cout<<i<<endl;
i--; i--;
} 1
while (1>0) ;
Petla wypisujaca od 10 do 1
for (i=1;1<=10; 1i++) i=1; i=1;
{ while (i<=10) do
for (§=1;3<=10; j++) {
{ j=1; j=1;
printf ("%4d",1i*73); while (Jj<=10) do

}

cout<<endl;

}

{
printf ("%4d",1i*7);
J++;

}

{
printf ("%44d",i*]j);
J++;

}

i++; while (3<=10);
cout<<endl; 1++;
} cout<<endl;
}
while (1<=10);
Petla wielokrotna
for(i=0;1<10;1--) i=1; i=1;
{ while (i<10) do
{ {
} i--; i--;
} 1
while (1<10)

Petla nieskonczona

Poréwnujac powyzsze przyktady widzimy, ze najbardziej czytelna jest petla FOR. Nic
wiec dziwnego, ze stosuje si¢ jg najczesciej. Zgromadzenie wszystkich polecen sterujgcych w
naglowku petli jest dobrym rozwigzaniem. Przydaje si¢ to zwlaszcza przy Kilku petlach
zagniezdzonych w sobie.

Al

wiczenia

Napisz program wyswietlajacy tabliczke mnozenia w zakresie od 1 do 10

Napisz program, ktory wezytuje liczbe n, a nastepnie sumuje n liczb, wczytywanych

z klawiatury.

Napisz program obliczajacy warto$¢ sredniej arytmetycznej z podanych n liczb.

Napisz program, ktoéry wezytuje liczbe n, a nastepnie wylicza sumg liczb od 1 do n.

Napisz program, ktoéry wezytuje liczbe n, a nastepnie wylicza silni¢ n!

Napisz program wyswietlajacy kwadraty i sze$ciany liczb od 1 do 100.

Napisz program rysujacy petlny kwadrat zlozony z gwiazdek. Ilo§¢ gwiazdek (czyli

dhugos$¢ boku) podajemy z klawiatury.

9. Napisz program rysujacy pusty kwadrat otoczony ramka z gwiazdek. Ilo$¢ gwiazdek
(czyli dlugo$¢ boku) podajemy z klawiatury.

10. Napisz program rysujacy choinke jednostronng. Wcezytujemy ilo$¢ trojkatow 1 ilosé
wierszy w kazdym z nich.

11. Napisz program rysujacy choinkg dwustronng. Wezytujemy ilo$¢ trojkatow i ilos¢ wierszy

w kazdym z nich.

ONoa~wWNE
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12. Napisz program rysujacy romb zlozony z gwiazdek. Ilo$¢ gwiazdek (czyli dtugos$¢ boku)
podajemy z klawiatury.

13. Napisz program rysujacy klepsydre ztozong z gwiazdek. Ilo$¢ gwiazdek (czyli dlugos¢
boku pojedynczej czgsci) podajemy z klawiatury.

i

k.3 E 3
k.3 E 3
L »*
L »*
E t.3
k.3 E.3
k.3 E.3
k.3 E 3

i

14. Napisz program rysujacy rownoleglobok ztozony z gwiazdek. Ilos¢ gwiazdek (czyli
dtugos¢ bokow) podajemy z klawiatury.
15. Napisz program wyswietlajacy szachownicg.
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Tablice w C/C++

Zmienne w jezyku C/C++ to przydatna rzecz. Jednak problem z ich uzywaniem
pojawia si¢ wtedy gdy mamy wiekszy zbioér danych do analizy. Wyobrazmy sobie, ze musimy
przebada¢ 1000 zmiennych. Jesli chcielibySmy je przeanalizowaé¢ oddzielnie, musieliby$Smy
recznie utworzy¢ deklaracje ich wszystkich, pamigtac o ich aktualizacji, dziataniach na nich i
wyswietlaniu. Oczywiscie jest to mozliwe, ale bardzo zmudne w realizacji i czasochtonne.

Zeby czas spozytkowaé na lepsze i ciekawsze zadania wymyslono tablice. Ich ogdlna
zasada polega na tym, ze zmienne sg zebrane razem i traktowane w jednakowy sposob.
Normalnie bylyby rozproszone, a tak tworza jedng catosc.

Tablica to spdjny zbiér danych jednakowego typu

Tablice sg uzywane bardzo chetnie przez programistow.

W rozdziale Zmienne w C dowiedziates sig, jak przechowywac pojedyncze liczby oraz znaki.
Czasami zdarza si¢ jednak, ze potrzebujemy przechowac kilka, kilkanascie albo i wigcej
zmiennych jednego typu. Nie tworzymy wtedy np. dwudziestu osobnych zmiennych. W
takich przypadkach z pomoca przychodzi nam tablica.

Tablica to cigg zmiennych jednego typu. Ciag taki posiada jedng nazwe a do jego
poszczegolnych elementow odnosimy si¢ przez numer (indeks).

o1 2 3 4 5 6 7 8 19

tablica 10-elementowa
Spis tresci

e 1 Wstep
o 1.1 Sposoby deklaracji tablic

e 2 Odczyt/zapis wartosci do tablicy
e 3 Tablice znakdéw
e 4 Tablice wielowymiarowe
o 4.1 Kolejnos¢ gtdwnych wierszy
e 5 Ograniczenia tablic
e 6 Zobacz réowniez

e 7 Przypisy

Wstep
Sposoby deklaracji tablic

Tablice deklaruje si¢ w nastgpujacy sposob:
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typ nazwa tablicy[rozmiar];

gdzie rozmiar oznacza ile zmiennych danego typu mozemy zmie$ci¢ w tablicy. Zatem aby np.
zadeklarowac tablice, mieszczacg 20 liczb calkowitych mozemy napisac tak:

int tablical[20];

Podobnie jak przy deklaracji zmiennych, takze tablicy mozemy nada¢ wartosci poczatkowe
przy jej deklaracji. Odbywa si¢ to przez umieszczenie wartosci kolejnych elementow
oddzielonych przecinkami wewnatrz nawiasoOw klamrowych:

int tablical[3] = {0,1,2};

Niekoniecznie trzeba podawac rozmiar tablicy, np.:

int tablical]l = {1, 2, 3, 4, 5};
W takim przypadku kompilator sam ustali rozmiar tablicy (w tym przypadku - 5 elementow).
Rozpatrzmy nastepujacy kod:

#include <stdio.h>

#define ROZMIAR 3

int main ()

{
int tab[ROZMIAR] = {3,6,8};
int i;
puts ("Druk tablicy tab:");

for (i=0; i<ROZMIAR; ++i) {

printf ("Element numer %d = %d\n", 1, tablil]);
}
return 0;
}
Wynik:
Druk tablicy tab:
Element numer 0 = 3
Element numer 1 = 6
Element numer 2 = 8

Jak wida¢, wszystko si¢ zgadza.

W powyzej zamieszczonym przyktadzie uzyliSmy statej do podania rozmiaru tablicy. Jest to o
tyle pozadany zwyczaj, ze w razie potrzeby zmiany rozmiaru tablicy, zmieniana jest tylko
warto$¢ w jednej linijce kodu przy #define, w innym przypadku musielibySmy szuka¢
wszystkich wystapien rozmiaru rozsianych po kodzie catego programu.

Odczyt/zapis wartosci do tablicy

Tablicami postugujemy si¢ tak samo jak zwyktymi zmiennymi. Roznica polega jedynie na
podawaniu indeksu tablicy. Okresla on, z ktorego elementu (wartosci) chcemy skorzystac
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sposrdd wszystkich umieszczonych w tablicy. Numeracja indekséw rozpoczyna si¢ od zera,
co oznacza, ze pierwszy element tablicy ma indeks réwny 0, drugi 1, trzeci 2, itd.

Uwaga!

A Osoby, ktére wczesniej programowaty w jezykach, takich jak Pascal, Basic czy Fortran,
muszg przyzwyczaic sie do tego, ze w jezyku C indeks numeruje sie od 0.

Sprobujmy przedstawi¢ to na dziatajacym przyktadzie. Przeanalizuj nastepujacy kod:

int tablica[5] = {0};
int i = 0;
tablica[2] = 3;
tablica[3] = 7;
for (i=0;i!=5;++1) {
printf ("tablica[%d]=%d\n", i, tablicalil);
}

Jak wida¢, na poczatku deklarujemy 5-elementowg tablice, ktorg od razu zerujemy. Nastepnie

pod trzeci 1 czwarty element (liczone poczawszy od 0) podstawiamy liczby 3 1 7. Petla ma za
zadanie wyprowadzi¢ wynik naszych dziatan.

Tablice znakow

Tablice znakoéw, tj. typu char oraz unsigned char, posiadajg dwie ogdlnie przyjete nazwy,
zaleznie od ich przeznaczenia:

e bufory - gdy wykorzystujemy je do przechowywania ogdlnie pojetych danych, gdy traktujemy
je jako po prostu "ciagi bajtow" (typ char ma rozmiar 1 bajta, wiec jest elastyczny do
przechowywania np. danych wczytanych z pliku przed ich przetworzeniem).

e napisy - gdy zawarte w nich dane traktujemy jako ciagi liter; jest im poswiecony osobny
rozdziat Napisy.

Tablice wielowymiarowe
0 1 2 3 4

0

[

tablica dwuwymiarowa (5x5)

Rozwazmy teraz konieczno$¢ przechowania w pamigci komputera catej macierzy o
wymiarach 10 x 10. Mozna by tego dokona¢ tworzac 10 osobnych tablic jednowymiarowych,
reprezentujacych poszczegdlne wiersze macierzy. Jednak jezyk C dostarcza nam duzo
wygodniejszej metody, ktora w dodatku jest bardzo tatwa w uzyciu. Sa to tablice
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wielowymiarowe, lub inaczej "tablice tablic". Tablice wielowymiarowe definiujemy podajac

przy zmiennej kilka wymiardéw, np.:
float macierz[10][10];

Tak samo wyglada dostep do poszczegdlnych elementow tablicy:

macierz[2] [3] = 1.2;

Jak wida¢ ten sposob jest duzo wygodniejszy (i zapewne duzo bardziej "naturalny™) niz
deklarowanie 10 osobnych tablic jednowymiarowych. Aby zainicjowac tablice
wielowymiarowg nalezy zastosowac zaglebianie klamr, np.:

float macierz[3][4] = {
{ 1.6, 4.5, 2.4, 5.6 }, /* pierwszy wiersz */
{ 5.7, 4.3, 3.6, 4.3}, /* drugi wiersz */
{ 8.8, 7.5, 4.3, 8.6 } /* trzeci wiersz */

Dodatkowo, pierwszego wymiaru nie musimy okresla¢ (podobnie jak dla tablic
jednowymiarowych) i wéwczas kompilator sam ustali odpowiednig wielkos$¢, np.:

float macierz[][4] = {
{ 1.6, 4.5, 2.4, 5.6 }, /* pierwszy wiersz */
{ 5.7, 4.3, 3.6, 4.3 }, /* drugi wiersz */
{ 8.8, 7.5, 4.3, 8.6 }, /* trzeci wiersz */
{ 6.3, 2.7, 5.7, 2.7 } /* czwarty wiersz */

}i

Innym, bardziej elastycznym sposobem deklarowania tablic wielowymiarowych, jest uzycie

wskaznikow. Opisane to zostalo w nastepnym rozdziale.

Kolejnos¢ gtownych wierszy
Kolejnos¢ gtownych wierszy ( ang. Row Major Order = ROM )

W C tablica wielowymiarowa A[n][m] :

e jest przechowywana wierszamiZ ;

e numeracja indeksdw rozpoczyna sie od zera

A[ojroj, aforrtil, ..., A0} [m-1], A[1]1[0], A[1][1],..., A[n-1][m-1]
Przyktadowy program :
/ *
http://stackoverflow.com/questions/2151084/map-a-2d-array-onto-a-ld-array-
c/2151113
*/

#include <stdio.h>
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int main (int argc, char **argv) {
int i, 3, k;

int arr[5][3];
int *arr2 = (int*)arr;

for (k=0; k<15; k++) {

arr2[k] = k;

printf ("arr[%d] = %2d\n", k, arr2[k]);
}

for (i=0; 1i<5; i++) {
for (3=0; 3j< 3; Jj++) {
printf ("arr2[%d] [%d] = %2d\n", 1, J ,arr[i]I[]j]);
}
}
}

Ograniczenia tablic

Pomimo swej wygody tablice statyczne maja ograniczony, z gory zdefiniowany rozmiar,
ktorego nie mozna zmieni¢ w trakcie dziatania programu. Dlatego tez w niektorych

zastosowaniach tablice statyczne zostaly wyparte tablicami dynamicznymi, ktérych rozmiar

moze by¢ okreslony w trakcie dzialania programu. Zagadnienie to zostato opisane w
nastepnym rozdziale.

Uwagal!

Przy uzywaniu tablic trzeba by¢ szczegdlnie ostroznym przy konstruowaniu petli,

A poniewaz ani kompilator, ani skompilowany program nie bedg w stanie wychwycic¢
przekroczenia przez indeks rozmiaru tablicy 2. Efektem bedzie odczyt lub zapis
pamieci, znajdujacej sie poza tablica.

I; | Programisci C++ mogg uzy¢ klasy vector, ktéra moze byé wygodnym zamiennikiem tablic.

Wystarczy pomyli¢ si¢ o jedno miejsce (tzw. blad off by one) by spowodowaé, ze dziatanie
programu zostanie nagle przerwane przez system operacyjny:

int foo[100];
int 1i;

for (i=0; i<=100; i+=1) /* powinno by¢
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Wskazniki

#include <stdio.h>

int main (void)

{
int liczba = 80;
printf ("Warto$é zmiennej liczba: %d\n", liczba );
printf ("Adres zmiennej liczba: %p\n", &liczba );
return 0;

int *wskaznikl; // zmienna wskaZnikowa na obiekt typu liczba caltkowita
char *wskaznik2; // zmienna wskaZnikowa na obiekt typu znak

float *wskaznik3;// zmienna wskaZnikowa na obiekt typu liczba
zmiennoprzecinkowa

Niektorzy programisci moga nieco blednie interpretowac wskaznik do typu jako nowy typ 1
uwazac, ze jesli napisza:

int * a,b,c;

to otrzymajg trzy wskazniki do liczby catkowitej. W rzeczywistosci uzyskamy jednak tylko
jeden wskaznik a, oraz dwie liczby catkowite b i ¢ (tak jakby$my napisali int *a; int b, int c).
W tym przypadku trzy wskazniki otrzymamy piszac:

int *a, *b, *c;

Aby unikna¢ pomylek, lepiej jest pisa¢ gwiazdke tuz przy zmiennej, albo jeszcze lepiej - nie
miesza¢ deklaracji wskaznikéw i1 zmiennych:

int *a;
int b, c;

#include <stdio.h>

int main (void)
{
int liczba = 80;
int *wskaznik = &liczba; // wskaznik przechowuje adres, ktory
pobieramy od zmiennej liczba

printf ("Wartosc zmiennej: %d, Jjej adres: %p.\n", liczba, &liczba);
printf ("Adres przechowywany we wskazniku: %p, wskazywana wartosc:
%d.\n",
wskaznik, *wskaznik):;
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*wskaznik = 42; // zapisanie liczby 42 do obiektu, na ktdéry wskazuje
wskaznik
printf ("Wartosc zmiennej: %d, wartosc wskazywana przez wskaznik: %d\n",
liczba, *wskaznik);
liczba = 0x42;
printf ("Wartosc zmienneij: %d, wartosc wskazywana przez wskaznik: %d\n",
liczba, *wskaznik);

return 0;

State wskazniki

Podobnie jak mozemy deklarowac¢ zwykle stale, tak samo mozemy miec stale wskazniki -
jednak sg ich dwa rodzaje. Wskazniki na stalg wartos¢:

const int *a;
int const * a; /* rdéwnowaznie */

oraz state wskazniki:
int * const b;

Stowko const przed typem dziata jak w przypadku zwyktych statych, tzn. nie mozemy
zmieni¢ warto$ci wskazywanej przy pomocy wskaznika.

W drugim przypadku stowo const jest tuz za gwiazdka oznaczajaca typ wskaznikowy, co

skutkuje stworzeniem stalego wskaznika, czyli takiego ktorego nie mozna przestawi¢ na inny

adres.

Obie opcje mozna polaczy¢, deklarujac stalty wskaznik, ktorym nie mozna zmieni¢ wartosci
wskazywanej zmiennej, i rtOwniez mozna zrobi¢ to na dwa sposoby:

const int * const c;
int const * const c¢; /* rdédwnowaznie */

int 1=0;

const int *a=&i;

int * const b=&i;

int const * const c=&i;

*a = 1; /* kompilator zaprotestuje */
*b = 2; /* ok */
*c = 3; /* kompilator zaprotestuje */
a = Db; /* ok */
b = a; /* kompilator zaprotestuje */
c = a; /* kompilator zaprotestuje */

Wskazniki na stata warto$¢ sa przydatne miedzy innymi w sytuacji gdy mamy duzy obiekt (na

przyktad strukture z kilkoma polami). Jesli przypiszemy taka zmienng do innej zmiennej,
kopiowanie moze potrwa¢ duzo czasu, a oprocz tego zostanie zajete duzo pamieci.
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Przekazanie takiej struktury do funkcji albo zwrocenie jej jako wartos¢ funkcji wiaze si¢ z
takim samym narzutem. W takim wypadku dobrze jest uzy¢ wskaznika na stalg wartos¢.

void funkcja(const duza struktura *ds)

{

/* czytamy z ds i wykonujemy obliczenia */

}

funkcja (&dane); /* mamy pewnos$é, ze zmienna dane nie zostanie zmieniona */
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Lancuchy tekstowe
W jezyku C i C++ nie ma specjalnego typu do oznaczania tancucha tekstowego.
Zastosowano tu inne rozwigzanie. W pamigci mamy cigg znakéw ASCII w kolejnych
komorkach pamigci, zakonczonych znakiem pustym (null character).

Lancuch tekstowy to tablica znakdéw, zakonczona znakiem NULL *\ 0"

Zapis tancucha od pojedynczego znaku wyr6znia si¢ sposobem zapisu. Znak jest ujety
w apostrofy, a lancuch tekstowy w cudzystowy.

Hlo$¢ znakéw | Ilos¢ bajtow Zawartos¢
‘a’ Jeden znak Jeden bajt 97 (kod ASCI!I litery a)
"a” Dwa znaki Dwa bajty 97 10 (kody ASCII litery a i znaku pustego)

Jak wypisa¢ tancuch tekstowy na ekranie?

Uzywajac instrukcji cout jest to bardzo proste. Tekst wypisujemy w cudzystowach, a
zmienna tekstowg bez zadnych dodatkowych parametrow.

cout<<”Spory tekst do wypisania na ekranie komputera”;
cout<<sl;

Uzywajac funkcji printf musimy zaznaczy¢, ze chodzi o tancuch tekstowy. Nalezy
wiec zastosowac parametr %os.

Printf (”%s”, "Spory tekst do wypisania”);
Printf (”%s”, sl);

Czas teraz na przyjrzenie si¢, jak wyglada gotowy program operujacy na tancuchach
tekstowych.

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <stdio.h>

using namespace std;
int main (int argc, char *argvl[])
{

char s1[20];

cin>>sl;
cout<<sl<<"\n";

system ("PAUSE") ;
return EXIT SUCCESS;

Program 36 - program operujacy na tancuchu tekstowym
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Operacje na tancuchach tekstowych

Jezyk C/C++ posiada funkcje umozliwiajace rozne operacje na tancuchach
tekstowych. Zestawienie najpopularniejszych znajduje si¢ w tabelce ponize;j.

Tabela 25 - Najpopularniejsze operacje na lancuchach tekstowych

Kopiowanie Lancuchow

strcpy (str, ,Witam”); do zmiennej str kopiujemy tekst Witamy
strcpy (str, sl); do zmiennej str kopiujemy zawarto$¢ zmiennej s1
Sklejanie Lancuchow

strcat (str, ,Witam”); sklejenie zmiennej str i tekstu Witamy

strcat (str, sl); sklejenie zmiennej str i zmiennej s1
Porownanie Lancuchow

x = strcmp (str, ,Witam”); | porOwnanie zmiennej Str i tekstu Witamy

x = strcmp (str, sl); poréwnanie zmiennej Str i zmiennej s1

x>0 str mniejsze od sl

x==0 str rowne sl

x<0 str wigksze od s1

if x==0 cout <<”rowne”

else cout<<”Nierowne”;

Odwrocenie Lancuchow

strrev (str); | odwrdcenie zmiennej Str

Dlugos¢ Lancucha

int x;
x=strlen (str); dhlugos¢ zmiennej str
cout<<x;
Pozycja znaku Lancucha
char *p;
p=strchr (str,c); zwraca miejsce znaku w zmiennej str
cout<<p;

66




Cwiczenia
1. Napisz program wypisujacy tylko parzyste
2. Napisz program sprawdzajacy czy dany faricuch tekstowy jest palindromem.

3. Napisz program, ktéry szyfruje i deszyfruje dany tekst, uzywajac szyfru cezara.

4.

Napisz program, ktéry wczytuje imie (lub nazwisko) i podaje zilu liter sie sktada.

Napisz program, ktéry wczytuje dwa ciggi tekstowe i tgczy je w jeden cigg. Dodaj mozliwos¢ wyboru,

ktory ma by¢ pierwszy, a ktéry drugi.

Napisz program, ktéry dzieli dany cigg tekstowy na dwa rézine w zaleznosci od wyboru miejsca

podziatu.
Napisz program wyszukujgcy w danym ciggu tekstowym zadang fraze.
Napisz program wykasowujgcy w danym ciggu tekstowym zadang fraze.
Napisz program zamieniajgcy w danym ciggu tekstowym zadang fraze na inna.
Napisz program rozdzielajgcy litery z danego tekstu: parzyste do jednego, nieparzyste do drugiego.
Napisz program sklejajacy litery do danego tekstu: parzyste z jednego, nieparzyste z drugiego.
Napisz program, ktéry wczytuje dany tekst i przepisuje go od tytu.
Napisz program poréwnujgcy dwa teksty i informujacy, czy sg identyczne.
W danym faricuchu zamieni¢ wszystkie spacje na znaki podkreslenia.
Obliczy¢ ilos¢ wystgpien danego znaku w tarcuchu.
Usun wszystkie spacje z danego tancucha.
Usun, co drugi znak w danym tancuchu.
Wstaw spacje, w co drugi znak danego tancucha.

Napisz program, ktéry wczytuje dwie liczby jako zmienne tekstowe i przeksztatca je na liczbe.

Nastepnie oblicz ich sume/iloczyn.
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Napisz program wczytujacy faicuch tekstowy. Sprawdza czy jest palindromem. Jesli jest wypisuje
komunikat ze to palindrom. Jesli nie skleja wczytany taincuch i jego odwrotno$¢ w jeden nowy.
Nastepnie wyswietla jego wszystkie nieparzyste znaki.

Oceniana jest dokfadnos¢ wykonania zadania, czytelno$é programu i jednoznaczno$é komunikatow
programu.

Napisz program wczytujgcy 4 taincuchy tekstowe. Nastepnie skleja je w jeden wielki. Program
umozliwia wybdr kolejnosci sklejenia faricuchéw. Po sklejeniu ich wyswietla informacje jak diugi jest
nowo powstaty taiicuch.

Oceniana jest doktadnos¢ wykonania zadania, czytelnos¢ programu i jednoznacznos¢ komunikatéw
programu.

Napisz program wczytujgcy 2 tafncuchy tekstowe. Nastepnie wyswietla kolejno na ekranie parzyste
litery jednego faricucha i nieparzyste z drugiego. Po zakoriczeniu wyswietlania podaje ile znakéw
wyswietlit.

Oceniana jest doktadnos¢ wykonania zadania, czytelnos¢ programu i jednoznacznos$¢ komunikatéw
programu.

Napisz program wczytujacy tancuch tekstowy. Nastepnie wyswietla tylko litery a, podajac
jednoczesnie jaki jest numer danego znaku w tancuchu tekstowym. Na koncu podaje informacje ile
byto liter a w tekscie.

Oceniana jest doktadnos¢ wykonania zadania, czytelnos¢ programu i jednoznacznos¢ komunikatéw
programu.
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Funkcje matematyczne
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Operacje bitowe

Operatory bitowe operuja na postaci bitowej liczb calkowitych. Sa one szybsze od
innych operacji.

Tabela 26 - operatory bitowe

& &= Iloczyn bitowy (AND) a=Dbé&c
| |= Suma bitowa (OR) a=b | c
~ 0= Réznica symetryczna (XOR) a=>b"c
~ ~= Uzupetnienie do 1 (NOT) a = ~b

>> >>= Przesunigcie w prawo a=>b>>1
<< KL= Przesunigcie w lewo a b << 1

Najpierw jednak trzeba sobie przypomnie¢ czym si¢ r6zni posta¢ binarna liczby od
dziesietnej. Najlepiej pokaza¢ to na przyktadzie.

Liczba dziesietna Liczba binarna
42 101010
15 001111

Omoéwimy sobie teraz kolejne operatory i to jak one dzialaja.

operator & czyli iloczyn bitowy lub bitowe AND.

Bitowe AND to prosta czynno$¢ sprawdzenia ukladu zer i jedynek w liczbach
poddawanych operacji. Tylko gdy obie liczby wejéciowe sg rowne jeden, to wynik tez jest
rowny jeden.

& A B
0 0 0
0 0 1
0 1 0
1 1 1

Zobaczmy to na przykladzie.

Liczba dziesietna | Liczba binarna

42 1 /0 |1 |0 |1 |O

15 0O |0 |1 |1 |1 |1
10 0Oo/j0]J1]0]1]0O

Wynikiem jest liczba 10.
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operator | czyli suma bitowa lub bitowe OR.
Bitowe OR to prosta czynno$¢ sprawdzenia ukladu zer i jedynek w liczbach
poddawanych operacji. Jesli cho¢ jedna z liczb wejsciowych wynosi jeden, to wynik tez jest

roéwny jeden.

| A B
0 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Zobaczmy to na przyktadzie.

Liczba dziesietna | Liczba binarna

42 1 |0 |1 |0 0

15 0O |0 |1 |1 1
47 110111 1

Wynikiem jest liczba 47.

operator ” czyli symetryczna roznica bitowa lub bitowe XOR.

Bitowe XOR to sprawdzenie czy zera i jedynki sg roznowarto$ciowe W liczbach
poddawanych operacji. Gdy jedna z nich jest rOwna zero, a druga jedne (lub na odwrdt), to
wynik tez jest rtowny jeden.

N A B
0 0 0
1 0 1
0 1 0
1 1 1
Zobaczmy to na przyktadzie.
Liczba dziesietna | Liczba binarna
42 1 |0 |1 |0 0
15 0 |0 |1 |1 1
37 110071 1
Wynikiem jest liczba 37.
a"b”~b=a
operator ~ czyli negacja bitowa lub bitowe NOT.
Ten operator zamienia bity: zero na jeden, a jeden na zero.
Liczba dziesietna | Liczba binarna
15 0 |0 |1 |1 1
48 1]11]07]0 0

Wynikiem jest 21.




operator << stuzy do przesuwania bitow w lewo.
Operator ten przesuwa wszystkie bity o jedna pozycje w lewo. Na ostatnie
(najbardziej potozone na prawo) pozycj¢ wstawiamy O.

a<<l — przesuwamy bity o jedna pozycje w lewo
a<<2 — przesuwamy bity o dwie pozycje w lewo
a<<3 — przesuwamy bity o trzy pozycje w lewo itd...

Jak wyglada to w praktyce?
Liczba dziesietna
42

Liczba binarna
— |1 0 1 0 1 0
84 1 0 1 0 1 0 0

Zauwazy¢ mozna, ze liczba, ktorg uzyskaliSmy jest 2 razy wigksza od wejSciowe;.

Poruszajac si¢ w lewo o jedno miejsce wartos¢ zwigksza si¢ dwukrotnie. Skoro
wszystkie bity przesuni¢to o jedno miejsce w lewo to nastgpito jakby pomnozenie calej liczby
przez 2.

A co sig¢ stanie jesli przesuniemy liczbe o 2 miejsca w lewo?

Liczba dziesietna

Liczba binarna

42

— 1

0

1

0

1

0

168

1 10 |1

0

1

0

0

0

Przy przesunigciu o 2 miejsca w lewo liczba powigksza si¢ 4 razy. Latwo wiec dojs¢,
7ze przesuniecie o N miejsc odpowiada pomnozenie przez 2".

Przesunigcia bitowe sg bardzo przydatne. Mogg zosta¢ uzyte zamiast mnozenia, ktore
jest bardzo powolne w stosunku do przesuniec.

operator >> stuzy do przesuwania bitéw w prawo.

Jak tatwo si¢ domys$le¢ ten operator dziata odwrotnie do swego poprzednika. Oznacza
to, ze mozna stosowac go do dzielenia liczb.

Jednak to dzielenie moze by¢ wykonane tylko na liczbach catkowitych.

Liczba dziesietna

Liczba binarna

42

1 |10 |1 |0

1

0

21

0O |1 |0 |1

0

1

Bit potozony najbardziej w lewo zostanie uzupetiony cyfra zero.

Jak wyglada sprawa przy przesunigciu o wigcej pozycji? Np. o dwa miejsca?

Liczba dziesi¢tna

Liczba binarna

42

1 |0 |1 |0

1

0

10

0O |0 |1 ]O

1

0

Rowniez nastepuje dzielenie. Ale widzimy, ze program jednocze$nie zaokragla to do
liczby catkowitej (w dot). Przy wigkszej ilosci krokdw wynikiem beda same zera.
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http://www.algorytm.edu.pl/funkcje/69-zamiana-liczby-dziesietnej-na-binarna.html

http://quidecpp.cal.pl/cplus,operators-bits,

http://www.algorytm.org/kurs-algorytmiki/operacje-bitowe.html
http://www.algorytm.edu.pl/wstp-do-c/operatory-w-c.html
http://eduinf.waw.pl/inf/alg/002_struct/0007.php

https://pl.wikibooks.org/wiki/C/Operatory#Inne_operatory
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http://guidecpp.cal.pl/cplus,operators-bits

Dodatek A - zestawienie podstawowych funkcji C/C++

Tabela 27 -Stowa kluczowe w jezyku C++

asm default goto register template volatile
auto do if restrict this while
break double inline return throw _Bool
case else int short try _Complex
catch enum long signed typedef _Imaginary
char extern new sizeof union
class float operator static unsigned
const for private struct virtual
continue friend protected switch void
Tabela 28 - Zestawienie operatorow jezyka C/C++
Symbol Nazwa operatora Przyklad
- Zmiana znaku x= -5;
+ Tozsamo$¢ znaku (bez zmiany) x= +5;
- Odejmowanie y=x-5;
+ Dodawanie y=x+5;
* Mnozenie y=x*3;
\ Dzielenie y=x\12;
% Reszta z dzielenia y=x%7;
(dzielenie modulo)
x+=y Dodaj x+=5;
X==y Odejmij x-=5;
x*=y Pomnoz przez x*=3;
x/=y Podziel przez x/=12;
x%=y Podziel modulo przez x%=7;
-- Dekrementacja (zmniejszenie 0 1)
Predekrementacja -—-x;
Posdekrementacja X==;
++ Inkrementacja (zwiekszenie o 1)
Preinkrementacja ++x;
Postinkrementacija x++;
= Podstawienie x=5;
> Wigkszy x>y
>= Wigkszy lub réwny x>=y
< Mniejszy z<t
<= Mniejszy lub réwny z<=t
= Rowny x==5
= Ro6zny od x!=7
&& Koniunkcja (AND) c =a & b;
| | Alternatywa (OR) c =a || b;
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! Negacja (NOT) c = la;
& Iloczyn bitowy (AND)
| Suma bitowa (OR)
" Ro6znica symetryczna (XOR)
~ Uzupehienie do 1 (NOT)
>> Przesunigcie w prawo
<< Przesunigcie w lewo
? Operator warunkowy x<0 ? x-—: x++;
& Adres miejsca pamieci m=&licznik;
* Warto$¢ zmiennej w danym miejscu X=*m;
pamieci
sizeof Operator rozmiaru zmiennej cout<<x<<sizeof x;
, Operator wigzania x=(y=y-5, 25/y);
. Dostep do struktury 1 unii x.a=12;
-> Dostep do wskaznika do struktury iunii | x1->a=12;
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Tabela 29 - Zestawienie funkcji matematycznych w C/C++

sin(x) sinus (x) z = sin(1.0);
cos(x) cosinus (X) z = cos(1.0);
tan(x) tangens (x) z = tan(1.0);
asin(x) arcus sinus (x) z = asin(-0.5);
acos(x) arcus cosinus (x) z = acos (-0.5);
atan(x) arcus tangens(x) z = atan(-0.5);
atan2(x,y) arcus tangens(x/y) z = atan2(2,3);
sinh(x) sinus hiperboliczny (x) sh = sinh (0.7);
cosh(x) cosinus hiperboliczny (x) ch = cosh (x);
tanh(x) tangens hiperboliczny (x) th = tanh (-0.1);
log(x) logarytm naturalny x cout<<log(2.71);
log10(x) logarytm dziesigtny X cout<<logl0 (100);
pow(a,b); Oblicza ab z = pow(10,2);
pow10(b); Oblicza 10b z = powl0(2) ;
exp(x) Eksponenta x (eX) cout<<exp (1.0);
Idexp(m,w) Oblicza wynik m*ZW x=1dexp (mant, wykl) ;
ceil(x) Najmniejsza liczba catkowita wigkszaod x | ceil (3.7);
floor(x) Najwicksza liczba calkowita mniejsza od x | floor ( .7)
fmod(x,y) Reszta z dzielenia x przez y fmod (13, 5);
hypot(a,b) Oblicza w trojkacie dlugosé hypot ( ,3);
przeciwprostokatne;j
sqrt(x) Pierwiastek kwadratowy z x cout<<sqrt (4) ;
fabs(x) Wartos$¢ bezwzgledna z x fabs (-2.7);
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