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4 C++. Zadania z programowania z przyktadowymi rozwigzaniami
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0d autora

Tr6jzbiér Zadania z programowania z rozwiqzaniami to pierwszy
w Polsce zbidér zadan adresowany do wszystkich oséb zaintereso-
wanych programowaniem, ktére w krétkim czasie, poprzez analize
zaproponowanych rozwiazan, chciatyby nauczyc¢ sig solidnych podstaw
programowania w trzech jezykach: Turbo Pascalu, C+ + oraz Javie.

Sktada sie on z trzech zbioréw zadan:

Turbo Pascal. Zadania z programowania z przykladowymi
rozwiqzaniami.

C++. Zadania z programowania z przykladowymi rozwiqzaniami.

Java. Zadania z programowania z przykladowymi rozwiqzaniami.

Chociaz kazdy z tych zbioréw stanowi odrebng calos$¢, to zostaly
one napisane w taki sposéb, aby ten sam lub bardzo podobny pro-
blem programistyczny (np. napisz program, ktéry oblicza pole pro-
stokata) zostal rozwigzany w trzech jezykach programowania: Turbo
Pascalu, C++ i Javie, strukturalnie i obiektowo. Tak skonstruowany
tréjzbiér Zadania z programowania zyskuje zupelnie nowy wymiar
dydaktyczny w nauce tych trzech jezykow.

Zadania z programowania mozna réwniez wykorzysta¢ jako uzupel-
nienie wiedzy zaczerpnietej z innych ksigzek do nauki programowa-
nia. Zakres i stopien trudnoéci zadan pokrywa sie z tradycyjnym
procesem nauczania wymienionych jezykéw. Zbiér ten moze tez petnic
role podrecznej pomocy dla poczatkujacych programistéow, w ktérej
szybko znajda oni potrzebne im rozwigzanie.
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6 C++. Zadania z programowania z przyktadowymi rozwigzaniami

Tréjzbiér adresowany jest réwniez do maturzystéw, studentéw, na-
uczycieli informatyki oraz oséb zainteresowanych programowaniem
lub rozpoczynajacych nauke programowania w jezyku C++.

Uczniowie technikéw informatycznych moga zbiory zadan wykorzy-
sta¢ do szybkiej powtérki przed egzaminem zawodowym.

W trakcie pisania tej ksigzki korzystatem z tzw. aplikacji konsolowych
(ang. console application) i kompilatora firmy Borland (C+ +).

Mirostaw J. Kubiak
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Proste operacije
wejscia-wyjscia

W tym rozdziale zamieszczono proste zadania z przykladowymi rozwig-
zaniami ilustrujqce, w jaki sposéb komputer komunikuje sie z uzyt-
kownikiem w jezyku C+ +.

Kazda aplikacja powinna posiada¢ mozliwo$é komunikowania sig
z uzytkownikiem. Wykorzystujac proste przyklady, pokazemy, w jaki
sposéb program napisany w jezyku C++ komunikuje sig z nim poprzez
standardowe operacje wejsScia-wyjscia.

Plik nagléwkowy z instrukcji
#include <iostream.h>

zawiera definicje klas' umozliwiajacych wykonywanie operacji wejscia-
wyjScia na strumieniach. Do wyprowadzania danych na ekran stuzy
standardowy strumien wyjSciowy cout, ktéry w jezyku C++ domys$lnie
przypisuje ekran do standardowego urzadzenia wyjéciowego systemu
operacyjnego. Aby wyswietli¢ komunikat lub dane, trzeba do strumie-
nia wyjSciowego cout zastosowaé symbol podwoéjnego znaku mniejszo-
§ci << (operacja wstawiania). Dwa znaki mniejszo$ci nalezy wprowadzi¢
z klawiatury.

! Wiecej informacji na temat klas czytelnik znajdzie w rozdziale 6.
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8 C++. Zadania z programowania z przyktadowymi rozwigzaniami

Do wprowadzania danych do programu stuzy standardowy strumient
wejéciowy cin oraz operator >> (dwa znaki wiekszos$ci, ktére réwniez
wprowadzamy z klawiatury), np. cin >> a:.

Do formatowania strumienia wyjéciowego bedziemy uzywali flagi for-
matujacej fixed i manipulatora setprecision(n). Flaga fixed uzywa do
liczb zmiennoprzecinkowych ustalonej kropki dziesietnej, natomiast
manipulator setprecision(n) ustala ich precyzje na n — np. zapis cout
<< setprecision(2); oznacza, ze liczby zmiennoprzecinkowe bedg wy-
$wietlane z doktadnoscig dwéch miejsc po kropce.

Zastosowanie manipulatora setprecision(n) wymaga wilaczenia do pro-
gramu pliku nagtéwkowego:

#include <iomanip.h>

Opisane powyzej podejécie do operacji wejsScia-wyjécia nazywa sie
obiektowym?.

IADANIE

m Napisz program, ktéry oblicza pole prostokata. Wartoéci bokéw
a i b wprowadzamy z klawiatury. W programie nalezy przyjac,
ze zmienne a i b oraz pole sa typu float (rzeczywistego). Przyj-
mujemy format wySwietlania ich na ekranie z doktadnoscig
dwdéch miejsc po kropce.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 1.1

#include <iostream.h> // Zadanie 1.1
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

main()

{
float a, b, pole;

cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;
cout << "Podaj bok a." << endl;

cin >> a;

cout << "Podaj bok b." << endl;

cin >> p;

pole = a*b;

2 Wiecej informacji na temat obiektowych operacji wejscia-wyjécia, flag
i manipulatoréw znajdzie czytelnik na stronach WWW poswieconych
jezykowi programowania C++ pod adresem http://www.cplusplus.com/.
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Rozdziat 1. « Proste operacje wejscia-wyjscia 9

cout << fixed; // flaga

cout << setprecision(2); // ustalenie precyzji

cout << "Pole prostokata o boku a = " << a << " i boku b =" << b;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego kiawisza

Linijka kodu
float a, b, pole;

umozliwia zadeklarowanie zmiennych a, b i pole (wszystkie zmienne
w programie sg typu rzeczywistego float). Instrukcja

cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;

wys$wietla na ekranie komputera komunikat Program oblicza pole
prostokata. Instrukcja cin >> a; czeka na wprowadzenie z klawiatury
komputera liczby, ktéra nastepnie zostanie przypisana zmiennej a.
Pole prostokata zostaje obliczone w wyrazeniu

pole = a*b;

Za wyéwietlenie warto$ci zmiennych a i b oraz pole wraz z odpo-
wiednim opisem sg odpowiedzialne nastepujace linijki kodu:

cout << "Pole prostokata o boku a = " << a << " i boku b =" << b;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;

Flaga fixed uzywa ustalonej kropki dziesietnej dla liczb zmienno-
przecinkowych. Zapis

cout << setprecision(2);

oznacza, ze liczby te beda wySwietlane na ekranie z dokladnoscia
dwéch miejsc po kropce. Natomiast funkcja

getch();

(ang. get character — wczytaj znak) czeka na wczytanie dowolnego
znaku z klawiatury (naciéniecie dowolnego klawisza). Prototyp tej
funkcji znajduje sie w pliku nagléwkowym conio.h. Instrukcja

endl;
(ang. end of line — koniec linii) przenosi kursor na poczatek nastep-
nej linii.
Komentarze w programie oznaczamy dwoma uko$nikami

// tojest komentarz do programu

helion kopia dla: Iwona Kruszynska technologia_inf@wp.pl



10 C++. Zadania z programowania z przyktadowymi rozwigzaniami

Sa one ignorowane w procesie kompilacji.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 1.1.

Program oblicza pole prostokata.

Podaj bok a.

1

Podaj bok b.

2

Pole prostokata o boku a =1.00 i boku b =2.00 wynosi 2.00.

Rysunek 1.1. Efekt dzialania programu Zadanie 1.1

LADANIE

Napisz program, ktéry wyswietla na ekranie komputera war-
tos¢ predefiniowane;j statej m = 3,14... Nalezy przyja¢ format
prezentowania tej stalej, oznaczanej w jezyku C++ jako M_PI,
z doktadnoscia pieciu miejsc po kropce.

Wskazéwka
. Stata M_PI znajduje sie w pliku nagtéwkowym math.h, ktéry poleceniem

#include <math.h> nalezy dotaczy¢ do programu.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 1.2

#include <iostream.h> // Zadanie 1.2
#include <iomanip.h>

#include <math.h>

#include <conio.h>

main()

{

cout << "Program wyswietla wartosc predefiniowanej stalej pi" << endl;
cout << "z dokladnoscia pieciu miejsc po kropce." << endl;
cout << "pi =" << fixed << setprecision(5) << M PI << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 1.2.
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Rozdziat 1. « Proste operacje wejscia-wyjscia 11

Program wyswietla wartosc predefiniowanej stalej pi
z dokladnoscia pieciu miejsc po kropce.
pi = 3.14159

Rysunek 1.2. Efekt dzialania programu Zadanie 1.2

IADANIE

Napisz program, ktéry wyswietla na ekranie komputera
pierwiastek kwadratowy z wartosci predefiniowanej stalej
7 = 3,14... Nalezy przyja¢ format wy$wietlania tego pierwiastka
z doktadnos$cig dwéch miejsc po kropce.

Wskazowka

Pierwiastek kwadratowy ze statej T obliczamy, korzystajac z funkgji sqrt ().
- Funkcja ta znajduje sie w pliku nagtowkowym math.h.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 1.3

#include
#include
#include
#include

main()

{

cout <<
cout <<
cout <<

getch();
}

<jostream.h> // Zadaniel1.3
<iomanip.h>

<math.h>

<conio.h>

"Program wyswietla pierwiastek kwadratowy z pi";
" z dokladnoscia dwoch miejsc po kropce." << endl;

"Sqrt(pi) = " << fixed << setprecision(2) << sqrt(M PI) << endl;

// czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 1.3.

Program wyswietla pierwiastek kwadratowy
z pi z dokladnoscia dwoch miejsc po kropce.

Sqrt(pi) =1.77

Rysunek 1.3. Efekt dzialania programu Zadanie 1.3
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12 C++. Zadania z programowania z przyktadowymi rozwigzaniami

IADANIE

m Napisz program, ktéry oblicza objetosé kuli o promieniu r.
Warto$¢ promienia wprowadzamy z klawiatury. W programie
nalezy przyjaé, ze r jest typu float (rzeczywistego). Dla zmien-
nych r oraz objetosc nalezy przyja¢ format wyswietlania ich
na ekranie z doktadno$cig dwé6ch miejsc po kropce.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 1.4

#include <iostream.h> // Zadanie 1.4
#include <iomanip.h>

#include <math.h>

#include <conio.h>

main()

{

float r, objetosc:

cout << "Program oblicza objetosc kuli o promieniu r." << endl;
cout << "Podaj promien r." << endl;

cin >> r;

objetosc = 4*M_PI*r*r*r/3;

cout << fixed:;

cout << setprecision(2);

cout << "Objetosc kuli o promieniu r = " << r << " wynosi "
cout << objetosc << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

Objetosé¢ kuli o promieniu r oblicza linijka kodu
objetosc = 4*M_PI*r*r#*r/3;
gdzie potegowanie zamieniono na mnozenie.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 1.4.

Program oblicza objetosc kuli o promieniu r.
Podaj promienr.

1

Objetosc kuli o promieniu r = 1.00 wynosi 4.19.

Rysunek 1.4. Efekt dzialania programu Zadanie 1.4
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Rozdziat 1. « Proste operacje wejscia-wyjscia 13

IADANIE

Napisz program, ktéry oblicza wynik dzielenia catkowitego
bez reszty dla dwéch liczb catkowitych a = 37ib = 11.

Wskazowka
W jezyku C++ w przypadku zastosowania operatora dzielenia / dla liczb

. catkowitych reszta wyniku jest pomijana’.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 1.5

#include <iostream.h> // Zadanie 1.5
#include <conio.h>

main()

{

int a = 37;
int b = 11;

cout << "Program oblicza wynik dzielenia calkowitego" << endl;
cout << "dla dwoch Ticzb calkowitych." << endl;

cout << "Dla Ticzb a = " << a << " 1 b =" <<Db << endl;

cout << g << "/" << b << " =" << g/b << """ << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 1.5.

Program oblicza wynik dzielenia calkowitego
dla dwoch liczb calkowitych.
Dlaliczba=37ib =11

37/11 =3.

Rysunek 1.5. Efekt dzialania programu Zadanie 1.5

3 W jezyku Turbo Pascal nalezy zastosowaé operator dzielenia calkowitego
bez reszty div.
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14 C++. Zadania z programowania z przyktadowymi rozwigzaniami

IADANIE

m Napisz program, ktory oblicza reszte z dzielenia catkowitego
dla dwéch liczb catkowitycha = 37ib = 11.

Wskazowka

Nalezy zastosowac operator reszty z dzielenia catkowitego modulo, ktéry
i oznaczamy w jezyku C++ symbolem %. Operator ten umozliwia uzyskanie
i tylko reszty z dzielenia, natomiast catkowita warto$¢ liczbowa jest odrzucana.

Przyktadowe rozwiqzanie — listing 1.6

#include <iostream.h> // Zadanie 1.6
#include <conio.h>

main()

{

int a = 37;
int b = 11;

cout << "Program oblicza reszte z dzielenia calkowitego";
cout << " dwoch Ticzb calkowitych." << endl;

cout << "Dla liczb a = " <<a<<" ib="<<hb<<endl;
Ccout << @ << "¥" << b << " =" <<akb << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 1.6.

Program oblicza reszte z dzielenia calkowitego dwoch liczb
calkowitych.

Dlaliczba=37ib=11
37%11 = 4.

Rysunek 1.6. Efekt dzialania programu Zadanie 1.6
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IADANIE

Napisz program, ktéry oblicza sume, réznice, iloczyn i iloraz
dla dwéch liczb x i y wprowadzanych z klawiatury. W pro-
gramie przyjmujemy, ze liczby x i y sg typu float (rzeczywi-
stego). Dla zmiennych x, y, suma, roznica, iloczyn i iloraz nalezy
przyja¢ format wyswietlania ich na ekranie z dokladnoscig
dwéch miejsc po kropce.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 1.7

#include <iostream.h> // Zadaniel1.7
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>
main()
{
float x, y, suma, roznica, iloczyn, iloraz:
cout << "Program oblicza sume, roznice, iloczyn 1 iloraz" << endl;
cout << "dla dwoch Ticzb x i y wprowadzanych z klawiatury.
cout << endl;
cout << "Podaj x." << endl;
cin >> x;
cout << "Podaj y." << endl:
cin >>y;
suma = x+y;
roznica = x-y;
iloczyn = x*y:
iloraz = x/y:
cout << fixed;
cout << setprecision (2);
cout << "Dla x = " << x << " jy="<<y<<endl;
cout << endl; // wydruk pustej linii
cout << "suma = " << suma << "," << endl;
cout << "roznica = " << roznica << "," << endl;
cout << "iloczyn = " << iloczyn << "," << endl;
cout << "jloraz = " << iloraz << ".";
getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza
1

<< endl;

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 1.7.
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16 C++. Zadania z programowania z przyktadowymi rozwigzaniami

Program oblicza sume, roznice, iloczyn i iloraz
dla dwoch liczb x i y wprowadzanych z klawiatury.

Podaj x.

1

Podaj y.

2

Dlax=1.00iy =2.00
suma = 3.00,

roznica =-1.00,
iloczyn = 2.00,

iloraz = 0.50.

Rysunek 1.7. Efekt dzialania programu Zadanie 1.7
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Podejmujemy decyzje
W programie

W tym rozdziale przedstawimy typowe zadania wraz z przykladowymi
rozwiqzaniami z wykorzystaniem instrukcji warunkowych.

W jezyku C+ + istniejg dwie instrukcje warunkowe:

Q instrukcja warunkowa if ... else,
Q instrukcja wyboru switch ... case.
Instrukcja warunkowa if ... else stuzy do sprawdzania poprawnosci

wyrazenia warunkowego i w zaleznosci od tego, czy dany warunek
jest prawdziwy, czy nie, pozwala na wykonanie réznych blokéw
programu.

Jej og6lna postac jest nastepujaca:

if (warunek)

{

/] instrukcje do wykonania, kiedy warunek jest prawdziwy

else

{

/] instrukcje do wykonania, kiedy warunek jest fatszywy

}
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18 C++. Zadania z programowania z przyktadowymi rozwigzaniami

Blok else jest opcjonalny i instrukcja warunkowa w wersji skréconej
ma postac

if (warunek)

{
}

Jezeli warunek nie jest prawdziwy, to instrukcja warunkowa if nie zo-
stanie wykonana.

// instrukcje do wykonania, kiedy warunek jest prawdziwy

Instrukcja wyboru switch ... case pozwala w wygodny i przejrzysty
sposéb sprawdzi¢ cigg warunkéw i wykonywaé kod w zaleznoéci od
tego, czy sa one prawdziwe, czy falszywe. Jej ogélna postac jest na-
stepujaca:

switch (wyrazenie)

{

case wartos¢ 1 : instrukcje 1;
break:
case wartos¢ 2 : instrukcje 2;
break;

case warto$c_n : instrukcje_n;
break;
default : 7nstrukcje;

}

Instrukcja break przerywa wykonywanie catego bloku case. UWAGA:
jej brak moze doprowadzi¢ do nieoczekiwanych wynikéw i btedéw
w programie.

ILADANIE

Napisz program, ktéry dla trzech bokéw tréjkata a, b i ¢ wpro-
wadzonych z klawiatury sprawdza, czy tworzg one tréjkat pro-
stokatny (zakladamy, zea > 0,b > 0, c > 0).

Przykladowe rozwiqzanie — listing 2.1

#include <iostream.h> // Zadanie 2.1
#include <conio.h>

main()
{

int a, b, ¢;

cout << "Program sprawdza, czy boki a, b oraz ¢ tworza trojkat
“>prostokatny." << endl;

helion kopia dla: Iwona Kruszynska technologia_inf@wp.pl



Rozdziat 2. « Podejmujemy decyzje w programie 19

cout << "Podaj bok a." << endl;

cin >> a;
cout << "Podaj bok b." << endl:
cin >> b:
cout << "Podaj bok c." << endl;
cin >> c;

if ((a*a+b*b) == (c*c))
{

cout << "Boki a ="<<a<<", b="<<bhb<«<"jc="<<c;
cout << " tworza trojkat prostokatny." << endl;

!

else

{

cout << "Bokia="<<a<<", b="<<hb<«<"ic="<<¢;
cout << " nie tworza trojkata prostokatnego." << endl;

}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Sprawdzenie twierdzenia Pitagorasa dla wczytanych bokéw a, b i c
zostalo zawarte w nastepujacych linijkach kodu:

if ((a%a+b*b) == (c*c))
{

cout << "Boki a ="<<a<<", b="<<b<«<"jc="<<c;
cout << " tworza trojkat prostokatny." << endl;

!

else

{

cout << "Bokia="<<a<<", b="<<bhb<«<"ic="<<¢;
cout << " nie tworza trojkata prostokatnego." << endl;

}

Latwo sprawdzié, ze boki a = 3, b = 4, ¢ = 5 tworzg tr6jkat prostokat-
ny (liczby te spelniajg twierdzenie Pitagorasa), i na ekranie pojawi
sig komunikat Boki... tworza trojkat prostokatny, natomiast boki a = 1,
b = 2, ¢ = 3 nie tworzg tréjkata prostokatnego (liczby te nie spelniajg
twierdzenia Pitagorasa), wiec na ekranie zostanie wyswietlony komu-
nikat Boki... nie tworza trojkata prostokatnego.

Rezultat dziatania programu dlaa = 1, b = 2, ¢ = 3 mozna zobaczy¢
na rysunku 2.1.
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Program sprawdza, czy boki a, b oraz c tworza trojkat
prostokatny.

Podaj bok a.

1

Podaj bok b.

2

Podaj bok c.

3

Bokia=1,b=2ic=3nietworzatrojkata prostokatnego.

Rysunek 2.1. Efekt dzialania programu Zadanie 2.1

ILADANIE

Napisz program, ktéry z wykorzystaniem instrukcji warunkowej
if oblicza pierwiastki réwnania kwadratowego ax*+bx+c = 0,
gdzie zmienne a, b, ¢ to liczby rzeczywiste wprowadzane z kla-
wiatury. Dla zmiennych a, b, ¢, x1 oraz x2 nalezy przyja¢ for-
mat wyéwietlania ich z doktadnoscig dwo6ch miejsc po kropce.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 2.2

#include <iostream.h> // Zadanie 2.2
#include <iomanip.h>

#include <math.h>
#include <conio.h>

main()

{
float a, b, ¢, delta, x1, x2;

cout << "Program oblicza pierwiastki rownania kwadratowego":
cout << " dla dowolnych wspolczynnikow a, b, c." << endl;
cout << "Podaj a." << endl;

cin >> a;

if (a == 0)
{

cout << "Niedozwolona wartosc wspolczynnika a. Nacisnij dowolny klawisz.";

}

else

cout << "Podaj b." << endl:
cin > b;

cout << "Podaj c." << endl;
cin >> c;

cout << fixed:

cout << setprecision(2);
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cout << "Dla wprowadzonych Tliczb:" << endl;

cout << "a =" << g << "," << endl;
cout << "p =" << b << ", " << endl;
cout << "c =" << ¢ << """ << endl;

delta = b*b-4*a*c;
if (delta < 0)

cout << "prak pierwiastkow rzeczywistych." << endl;

}

else
{
if (delta == 0)

{

x1 = -b/(2%a);

cout << "trojmian ma Jjeden pierwiastek podwojny x1 = " << x1 << "."
><< endl;

}

else

x1 = (-b-sqrt(delta))/(2*a);
x2 = (-b+sqrt(delta))/(2*a);
cout << "trojmian ma dwa pierwiastki:" << endl;

cout << "xI =" << x1 << "," << endl;
cout << "x2 =" << x2 << "." << endl;
}
}
}
getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza
}

W pierwszej czesci programu sprawdzamy, czy warto$¢ wspélczyn-
nika a jest réwna zero. Ilustruja to nastepujace linijki kodu:

if (a =0)

{
cout << "Niedozwolona wartosc wspolczynnika a. Nacisnij dowolny
Sklawisz.":

!

else

{

}

Jedli a = 0, to zostanie wyswietlony komunikat Niedozwolona wartosc
wspolczynnika a... i program zostanie zakoniczony. Dla a r6znego od
zera program bedzie oczekiwal na wprowadzenie wartoéci b i c. Po
ich wpisaniu zostanie obliczona delta wedlug wzoru
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delta = b*b-4*a*c:
Jesli delta < 0, to zostanie wyswietlony komunikat brak pierwiastkow
rzeczywistych.

W przypadku gdy delta = 0, réwnanie kwadratowe ma jeden pier-
wiastek podwéjny, ktéry obliczymy ze wzoru

x1 = -b/(2*a);
Jesli delta > 0 r6wnanie ma dwa pierwiastki, ktére zostang obliczone
przy uzyciu wzoréw

(-b-sqrt(delta))/(2*%a);
(-btsgrt(delta))/(2%a);

x1
X2

Przykltadowo dlaa = 1,b = 5ic = 4 wartodci pierwiastkéw ré6wnania
wynoszg odpowiednio x1 = -41ix2 = -1.

Dlaa = 1,b = 41ic = 4 tr6jmian ma z kolei jeden pierwiastek po-
dwéjny x1 = -2.

Dlaa = 1,b = 2 oraz ¢ = 3 tr6jmian nie ma pierwiastkéw rzeczywistych.

Rezultat dziatania programu dlaa = 1, b = 5, ¢ = 4 mozna zobaczy¢
na rysunku 2.2.

Program oblicza pierwiastki rownania kwadratowego dla
dowolnych wspolczynnikow a, b, c.

Podaj a.

1

Podaj b.

5

Podaj c.

4

Dla wprowadzonych liczb:
a=1.00,

b =5.00,

¢ =4.00,

trojmian ma dwa pierwiastki:
x1=-4.00,

x2 =-1.00.

Rysunek 2.2. Efekt dzialania programu Zadanie 2.2
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IADANIE

m Napisz program, ktéry z wykorzystaniem instrukcji wyboru
switch oblicza pierwiastki réwnania kwadratowego ax*+bx+c = 0,
gdzie zmienne a, b, c to liczby rzeczywiste wprowadzane z kla-
wiatury. Dla zmiennych a, b, ¢, x1 oraz x2 nalezy przyja¢ format
wyswietlania ich na ekranie z dokladnoscig dwéch miejsc po
kropce.

Wskazowka
Nalezy wprowadzi¢ do programu zmienna pomocnicza

- Ticzba_pierwiastkow.

Przyktadowe rozwiqzanie — listing 2.3

#include <iostream.h> // Zadanie 2.3
#include <iomanip.h>

#include <math.h>
#include <conio.h>

main()

{

float a. b. c. delta, x1. x2:
char Ticzba_pierwiastkow;

cout << "Program oblicza pierwiastki rownania kwadratowego";
cout << " dla dowolnych wspolczynnikow a, b, c." << endl;
cout << "Podaj a." << endl;

cin >> a;

if (a ==0)
{
cout << "Niedozwolona wartosc wspolczynnika a. Nacisnij dowolny
Sklawisz.";

else
{
cout << "Podaj b." << endl;
cin >> b;
cout << "Podaj c." << endl:
cin >> c;

cout << fixed;
cout << setprecision(2);
cout << "Dla wprowadzonych Tliczb:" << endl;

cout << "a =" << a << "," << endl;
cout << "p =" << b << " " << endl;
cout << "¢ =" << ¢ << """ << endl;

delta = b*b-4*a*c;
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if (delta < 0) Ticzba_pierwiastkow = 0;
if (delta == 0) liczba_pierwiastkow = 1;
if (delta > 0) liczba pierwiastkow = 2;

switch (Ticzba pierwiastkow)
{
case 0 : cout << "brak pierwiastkow rzeczywistych." << endl;
break ;
case 1 : { x1 = -b/(2*a);
cout << "trojmian ma jeden pierwiastek podwojny":
cout << " x1 =" << x1 << "." << endl;
}
break;
case 2 : { x1 = (-b-sgrt(delta))/(2*a);
x2 = (-b+sqrt(delta))/(2%a);
cout << "trojmian ma dwa pierwiastki:" << endl;

cout << "x1 = " << x1 << """ << endl;
cout << "x2 = " << x2 << "." << endl;
}
break;
}
}
getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu dlaa = 1, b = 4, ¢ = 4 mozna zobaczy¢
na rysunku 2.3.

Program oblicza pierwiastki rownania kwadratowego dla
dowolnych wspolczynnikow a, b, c.

Podaj a.

1

Podaj b.

4

Podaj c.

4

Dla wprowadzonych liczb:
a=1.00,

b =4.00,

¢ =4.00,

trojmian ma jeden pierwiastek podwojny x1 = -2.00.

Rysunek 2.3. Efekt dzialania programu Zadanie 2.3
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IADANIE

m Napisz program, ktéry oblicza warto$¢ x z réwnania ax+b = c.
Wartosci &, b i ¢ nalezg do zbioru liczb rzeczywistych i sg
wprowadzane z klawiatury. Dodatkowo nalezy zabezpieczy¢
program na wypadek sytuacji, kiedy wprowadzona warto$¢ a
jest réwna zero. Dla zmiennych a, b, ¢ oraz x nalezy przyjac
format wyswietlania ich z dokladnoécia dwéch miejsc po
kropce.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 2.4

#include <iostream.h> // Zadanie 2.4
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

main()
{
float a, b, ¢, x;
cout << "Program oblicza wartosc x z rownania liniowego ax+b = c." << endl;
cout << "Podaj a." << endl;
cin >> a;
if (a==10)
{
cout << "Niedozwolona wartosc wspolczynnika. Nacisnij dowolny klawisz.";
!
else

cout << "Podaj b." << endl;
cin >> b:
cout << "Podaj c.
cin >> c;

n

<< endl:

x = (c-b)/a;

cout << fixed;
cout << setprecision(2):

cout << "Dlaa="<<a<<", b="<<hb<<" ¢c="<<¢;
cout << " wartosc x = " << x << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza
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Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 2.4.

Program oblicza wartosc x z rownania liniowego ax+b = c.
Podaj a.

1

Podaj b.

2

Podaj c.

3

Dlaa=1.00,b =2.00, c = 3.00 wartosc x = 1.00.

Rysunek 2.4. Efekt dzialania programu Zadanie 2.4

ILADANIE

Napisz program, w ktérym uzytkownik zgaduje liczbeg losowa
z przedzialu od 0 do 9 generowana przez komputer.

Wskazowka

W programie nalezy zastosowac instrukcje (makro) random().

Przykladowe rozwiqzanie — listing 2.5

#include <iostream.h> // Zadanie 2.5
#include <math.h>
#include <conio.h>

main()

{

int Tosuj liczbe, zgadnij liczbe;

cout << "Program losuje liczbe od 0 do 9. Zgadnij ja." << endl;
randomize();

Tosuj_Ticzbe = random(10);

cin >> zgadnij_Tliczbe;

if (zgadnij_liczbe == Tosuj_liczbe)
cout << "Gratulacje! Zgadles liczbe!" << endl;

}

else

{
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cout << "Bardzo mi przykro, ale wylosowana Ticzba to: " <<
>losuj_liczbe << "." << endl;

}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Za losowanie liczby przez komputer odpowiadajg w programie na-
stepujace linijki kodu:

randomize():
Tosuj_Ticzbe = random(10);

Instrukcja (makro) random(10) zwraca liczbe pseudolosowa z zakresu
od 0 do 9 (tj. 10-1).

Instrukcja (makro) randomize() inicjalizuje generator liczb pseudolo-
sowych (tzn. ustala jego warto$¢ poczatkowa).

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 2.5.

Program losuje liczbe od 0 do 9. Zgadnij ja.
1
Bardzo mi przykro, ale wylosowana liczba to: 4.

Rysunek 2.5. Efekt dzialania programu Zadanie 2.5
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lteracje

W tym rozdziale przedstawimy typowe zadania wraz z przykiadowymi
rozwiqzaniami z wykorzystaniem iteracji, czyli popularnych petli. O ile
mlodzi programisci nie majq problemu z programami, w ktérych wyko-

rzystano instrukcje for, to zamiana jej na do ... while oraz while po-
woduje pewne trudnosci. Proste przyklady z uzyciem instrukcji for zo-
staly wiec rozwiqzane zaréwno z instrukcjq do ... while, jak i while.

Iteracja (lac. iteratio — powtarzanie) to czynno$¢ powtarzania (naj-
czeSciej wielokrotnego) tej samej albo wielu r6znych instrukcji w petli.
W jezyku C+ + istnieja trzy instrukcje iteracyjne:

Q for (dla),

Q do ... while (powtarzaj),

Q while (dopdki).
Petle for stosujemy w sytuacji, kiedy doktadnie wiemy, ile razy ma
ona zosta¢ wykonana. Istnieje wiele wariantéw tej petli, ale zawsze
mozemy wyrdznié trzy gléwne czesci.

1. Inicjalizacja to zwykle instrukcja przypisania stosowana do

ustawienia poczatkowej wartosci zmiennej sterujacej petla.

2. Warunek jest wyrazeniem relacyjnym okre$lajacym moment
zakonczenia wykonywania petli.

3. Inkrementacja (zwigkszanie) lub dekrementacja (zmniejszanie)
definiuje sposéb modyfikacji zmiennej sterujacej petla po
zakonczeniu kazdego przebiegu (powtérzenia).
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Te trzy gléwne skladowe oddzielone sg od siebie srednikami.

Petla for wykonywana jest tak dtugo, dopdéki wartoé¢ warunku wy-
nosi true. Gdy warunek osiagnie warto$¢ false, dzialanie programu
jest kontynuowane od pierwszej instrukcji znajdujacej sig za petla.

W przeciwienstwie do Turbo Pascala w jezyku C++ zmienna steru-
jaca petla for nie musi by¢ typu catkowitego, znakowego lub logicz-
nego. Moze by¢ ona np. typu float.

Petla ta moze by¢ wykonywana tyle razy, ile wartoSci znajduje sig
w przedziale

inicjalizacja; warunek; zwiekszanie
lub

inicjalizacja; warunek; zmniejszanie
Ogoblna postac tej instrukeji jest nastepujaca:

for (inicjalizacja; warunek:; zwiekszanie)

{

}
lub

for (inicjalizacja; warunek:; zmniejszanie)

{
}

W jezyku C++ jest mozliwa zmiana przyrostu zmiennej sterujacej
petla.

Kolejng instrukcjg iteracyjng jest do ... while. Jej og6lna postac jest
nastepujaca:

// instrukcje

// instrukcje

do
{

}

while (warunek):;

// instrukcje

Cechg charakterystyczng instrukcji iteracyjnej do ... while jest to, ze
bez wzgledu na warto§¢ zmiennej warunek petla musi zosta¢ wyko-
nana co najmniej jeden raz. Program po napotkaniu instrukcji do ...
while wchodzi do petli i wykonuje instrukcje znajdujace sie w nawia-
sach klamrowych {}, a nastepnie sprawdza, czy warunek jest spetniony.
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Jesli tak, wraca na poczatek petli, natomiast jesli warunek osiagnie
warto$¢ false (nieprawda), petla sie zakonczy.

Ostatnig instrukcja iteracyjng jest while. Jej ogbélna postac jest naste-

pujaca:
while (warunek)
{
// instrukcje
1

Cecha charakterystyczna tej instrukcji jest sprawdzenie warunku
jeszcze przed jej wykonaniem. W szczeg6lnym przypadku petla moze
nie zosta¢ wcale wykonana. Instrukcja while powoduje wykonywanie
instrukcji tak dlugo, dopdki warunek jest prawdziwy.

LADANIE

m Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji for dla danych
wartosci x zmieniajacych sie od 0 do 10 oblicza wartosé
funkcjiy = 3x.

Przykiadowe rozwiqzanie — listing 3.1

#include <iostream.h> // Zadanie3.1
#include <conio.h>

main()
{
int x, y;:

cout << "Program oblicza wartosc funkcji y = 3x dla x zmieniajacego sie
>o0d 0 do 10." << endl;

for (x = 0; x <= 10; x++)

{
y = 3*%x;
cout << "x = " << x << "\t' << "y =" <<y <<endl;
1
getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza
1
W petli

for (x = 0; x <= 10; x++)
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kolejne wartosci x, zmieniajace sig automatycznie od 0 (inicjalizacja) do
10 (warunek) z krokiem 1 (zwiekszanie), bedg podstawiane do wzoru

y = 3*x;

a nastepnie zostang wySwietlone na ekranie. Znak '\t' oznacza przej-

$cie do nastepnej pozycji w tabulacji linii.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.1.

Program oblicza wartosc funkcji y = 3x dla x zmieniajacego
sie od 0 do 10.
=0 y=0
x=1y=3
X=2 y=6
x=3 y=9
Xx=4 y=12
x=5 y=15
XxX=6 y=18
X=7 y=21
XxX=8 y=24
Xx=9 y=27
x=10 y=30

Rysunek 3.1. Efekt dzialania programu Zadanie 3.1

IADANIE

Napisz program, ktéry za pomocsy instrukcji do ...
danych warto$ci x zmieniajacych sie od 0 do 10 oblicza war-

tos¢ funkciji y = 3x.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.2

#include <iostream.h> // Zadanie3.2
#include <conio.h>

main()

{
int x=0,y=0;

cout << "Program oblicza wartosc funkcji y = 3x dla x zmieniajacego sie

>od 0 do 10." << endl;

helion kopia dla: Iwona Kruszynska technologia_inf@wp.pl



Rozdziat 3. « Iteracje 33

do

{

y = 3*x;

cout << "x = " << x << "\t' << "y =" <<y << endl;
X+,

1

while (x <= 10);

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Petlado ... while

do

{

y = 3*x;

cout << "x = " << x << "\t' << "y =" <<y << endl;
X++;

1
while (x <= 10);

nie posiada wbudowanego mechanizmu zmiany sterujacej nig zmien-
nej, dlatego musimy do niej ten mechanizm dobudowaé. Role zmiennej
sterujgcej pelni tutaj x. Zmienng tg powinni$émy przed petla wyzero-
wad, stad zapis

x=0;

Nastepnie x nalezy zwiekszaé o krok, ktéry w naszym przypadku
wynosi 1. Ilustruje to nastepujaca linijka kodu:

X+
Petla bedzie powtarzana tak dlugo, az zostanie spelniona zaleznos¢

x <= 10. Zwréémy uwage, ze warunek sprawdzajgcy zakonczenie
dziatania petli, tzn. while (x <= 10), znajduje sie na jej konicu.

ILADANIE

Napisz program, ktéry za pomocg instrukcji while dla danych
wartoéci x zmieniajacych sie od 0 do 10 oblicza wartosé
funkcji y = 3x.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.3

#include <iostream.h> // Zadanie3.3
#include <conio.h>

main()

{
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int x=0,y=0;

cout << "Program oblicza wartosc funkcji y = 3x dla x zmieniajacego sie
>o0d 0 do 10." << endl;

while (x <= 10)

{

y = 3*x;

cout << "x =" << x << "\t << "y =" <<y << endl;
X++;

}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Petla while, podobnie jak do ... while, nie posiada wbudowanego
mechanizmu zmiany sterujacej nig zmiennej, musimy wiec do niej ten
mechanizm dobudowadé. Role zmiennej sterujgcej pelni tutaj zmienna x.

while (x <= 10)

{

y = 3*x;

cout << "x = " << x << "\t' << "y =" <<y <<endl;
X+t

}

Zmienng x powinni$my przed petlg wyzerowaé, zatem
x =0;
Nastepnie nalezy ja zwiekszaé¢ o krok, ktéry w naszym przypadku
wynosi 1. Ilustruje to nastepujaca linijka kodu:
XA+
Petla bedzie powtarzana tak dlugo, az stanie sig¢ prawdziwa zalez-

no$é x <= 10. Zwr6¢my uwage, ze warunek sprawdzajgcy zakoncze-
nie dziatania petli, tzn. while (x <= 10), znajduje sie na jej poczatku.

IADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji for wyswietla
liczby catkowite od 1 do 20.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.4

#include <iostream.h> // Zadanie3.4
#include <conio.h>
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main()

{

int 1;
cout << "Program wyswietla liczby calkowite od 1 do 20." << endl;
for (1 =1; 1 <=20; i++)

{
if (i <20)
{

cout << i << "

}

else

{

cout << i << "'

}
}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.2.

Program wyswietla liczby calkowite od 1 do 20.
1,2,3,4,56,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.

Rysunek 3.2. Efekt dzialania programu Zadanie 3.4

LADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji do ... while wy-
$wietla liczby catkowite od 1 do 20.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.5

#include <iostream.h> // Zadanie3.5
#include <conio.h>

main()

{

int i = 1; // ustalenie wartosci poczatkowej

cout << "Program wyswietla liczby calkowite od 1 do 20." << endl;

do

if (1 <20)
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{

cout << 4 << "

}

else

{

cout << << "

}

i+t
}
while (i <= 20);

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

LADANIE

m Napisz program, ktéry za pomocg instrukcji while wyswietla
liczby catkowite od 1 do 20.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.6

#include <iostream.h> // Zadanie 3.6
#include <conio.h>

main()

{

int i =1; // ustalenie wartosci poczatkowej
cout << "Program wyswietla liczby calkowite od 1 do 20." << endl;

while (i <= 20)

{
if (i <20)

{

cout << i << "

}

else

{

cout << << " "

}

i+

}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}
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IADANIE

LW Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji for sumuje liczby
catkowite od 1 do 100.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.7

#include <iostream.h> // Zadanie3.7
#include <conio.h>

main()
{
int 1, suma = 0;

cout << "Program sumuje liczby calkowite od 1 do 100." << endl;

for (i =1; 1 <=100; i++)

{

suma = suma+i;

1

cout << "Suma Ticzb calkowitych od 1 do 100 wynosi " << suma << "." <<
>endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Za sumowanie liczb catkowitych od 1 do 100 odpowiedzialne sa na-

stepujace linijki kodu:

for (i =1; i <=100; i++)

{

suma = suma+i;

}
Oczywiscie przed petla zmienna suma musi zosta¢ wyzerowana, stad
zapis

suma = 0;

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.3.

Program sumuje liczby calkowite od 1 do 100.
Suma liczb calkowitych od 1 do 100 wynosi 5050.

Rysunek 3.3. Efekt dzialania programu Zadanie 3.7
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IADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji do ... while su-
muje liczby calkowite od 1 do 100.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.8

#include <iostream.h> // Zadanie3.8
#include <conio.h>

main()
{

int i =1, suma = 0; // ustaleniewartosci poczatkowych

cout << "Program sumuje liczby calkowite od 1 do 100." << endl;

do

{

suma = suma+i;

JH+;

1

while (1 <= 100);

cout << "Suma Ticzb calkowitych od 1 do 100 wynosi " << suma << "." <<
>endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

IADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji while sumuje
liczby catkowite od 1 do 100.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.9

#include <iostream.h> // Zadanie 3.9
#include <conio.h>

main()

{

int i =1, suma = 0; // ustaleniewartosci poczatkowych

cout << "Program sumuje liczby calkowite od 1 do 100." << endl;
while (i <= 100)

{

suma = suma+i;
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T+

1
cout << "Suma 1iczb calkowitych od 1 do 100 wynosi " << suma << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

IADANIE

Napisz program, ktéry za pomocg instrukcji for sumuje liczby
parzyste w przedziale od 1 do 100.

Wskazowka

. Nalezy skorzysta¢ z wtasciwosci operatora modulo %.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.10

#include <iostream.h> // Zadanie3.10
#include <conio.h>

main()
{

int i, suma = 0;

cout << "Program sumuje 1iczby parzyste w przedziale od 1 do 100." <<
Sendl;

for (i =1: 1 <=100; i++)

{
if (i%2 = 0)
suma = suma+i;

1
cout << "Suma Ticzb parzystych z przedzialu od 1 do 100 wynosi " << suma
<< " " << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Za sumowanie liczb parzystych z przedzialu od 1 do 100 odpowie-
dzialne sg nastepujace linijki kodu:

for (i =1: 1 <=100; i++)
{
if (i%2 == 0)

suma = suma+i;

}
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Do wyodrebnienia liczb parzystych wykorzystaliémy witasciwosci
operatora modulo oznaczonego symbolem %. UzyliSmy w tym celu
zapisu i%2 == 0 — jeSli reszta z dzielenia calkowitego zmiennej %2
wynosi zero, to mamy do czynienia z liczbg parzysta, ktéra dodaje-
my do zmiennej suma.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.4.

Program sumuje liczby parzyste w przedziale od 1 do 100.
Suma liczb parzystych z przedzialu od 1 do 100 wynosi 2550.

Rysunek 3.4. Efekt dziatania programu Zadanie 3.10

IADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji do ... while su-
muje liczby parzyste w przedziale od 1 do 100.

Wskazowka

. Nalezy skorzysta¢ z wiasciwosci operatora modulo %.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.11

#include <iostream.h> // Zadanie3.11
#include <conio.h>

main()

{

int i, suma = 0;

cout << "Program sumuje 1iczby parzyste w przedziale od 1 do 100." <<
Sendl;

do

{

if (i%2 = 0)
suma = suma+i;
T+

1

while (i <= 100);

cout << "Suma Ticzb parzystych z przedzialu od 1 do 100 wynosi " << suma
<< " " << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}
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IADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji while sumuje
liczby parzyste w przedziale od 1 do 100.

Wskazowka

i Nalezy skorzysta¢ z wlasciwosci operatora modulo %.

Przykiadowe rozwiqzanie — listing 3.12

#include <iostream.h> // Zadanie3.12
#include <conio.h>

main()
{

int 1, suma = 0;

cout << "Program sumuje liczby parzyste w przedziale od 1 do 100."
><< endl;

while (1 <= 100)

{
if (i%2 == 0)
suma = suma+i;

i+t

1

cout << "Suma Ticzb parzystych z przedzialu od 1 do 100 wynosi "
><< suma << """ << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

IADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji for sumuje liczby
nieparzyste z przedzialu od 1 do 100.

Wskazowka

. Nalezy skorzysta¢ z wlasciwosci operatora modulo % i oznaczonego
i symbolem / operatora negagji.

Przykiadowe rozwiqzanie — listing 3.13

#include <iostream.h> // Zadanie3.13
#include <conio.h>
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main()

{

int i, suma = 0;

cout << "Program sumuje 1iczby nieparzyste w przedziale od 1 do 100."
<< endl;

for (i =1; 1 <= 100; i++)

{

if (1(i%2 == 0))

suma = suma+i;

1

cout << "Suma Ticzb nieparzystych z przedzialu od 1 do 100 wynosi " <<
S>suma << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Za sumowanie liczb nieparzystych od 1 do 100 odpowiedzialne sg
nastepujace linijki kodu:

for (i =1: 1 <=100; i++)

{
if (1(i%2 = 0))
suma = suma+i;

}

Do wyodrebnienia liczb nieparzystych wykorzystaliémy wlasciwosci
operatora modulo oznaczonego symbolem % oraz wlasciwosci ozna-
czonego znakiem ! operatora negacji. Drugi z nich przeksztalca wa-
runek prawdziwy w falszywy, a falszywy w prawdziwy. Zapis (! (i%2
== ()) oznacza, ze reszta z dzielenia catkowitego zmiennej %2 jest
r6zna od zera, a wiec mamy do czynienia z liczbg nieparzysta, ktérg
dodajemy do zmiennej suma.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.5.

Program sumuje liczby nieparzyste w przedziale od 1 do 100.
Suma liczb nieparzystych z przedzialu od 1 do 100 wynosi 2500.

Rysunek 3.5. Efekt dzialania programu Zadanie 3.13
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IADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji do ... while su-
muje liczby nieparzyste w przedziale od 1 do 100.

Wskazowka

i Nalezy skorzysta¢ z wlasciwosci operatora modulo % i operatora negacji .

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.14

#include <iostream.h> // Zadanie3.14
#include <conio.h>

main()

{

int 1, suma = 0;

cout << "Program sumuje 1iczby nieparzyste w przedziale od 1 do 100."
><< endl;

do

{

if (1(i%2 == 0))
suma = suma+i;
i+t

1

while (i <= 100);

cout << "Suma Ticzb nieparzystych z przedzialu od 1 do 100 wynosi " <<
>suma << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

LADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji while sumuje
liczby nieparzyste w przedziale od 1 do 100.

Wskazowka

i Nalezy skorzysta¢ z wlasciwosci operatora modulo % i operatora negacji !.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.15

#include <iostream.h> // Zadanie3.15
#include <conio.h>
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main()

{

int 1, suma = 0;

cout << "Program sumuje 1iczby nieparzyste w przedziale od 1 do 100." <<
Sendl;

while (1 <= 100)

{
if (1(i%2 == 0))
suma = suma+i;

T+

1
cout << "Suma Ticzb nieparzystych z przedzialu od 1 do 100 wynosi " <<
Ssuma << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

LADANIE

Napisz program, ktéry za pomoca instrukcji for znajduje naj-
wieksza i najmniejsza liczbe ze zbioru n liczb losowych z prze-
dziatu od 0 do 99 oraz oblicza ich érednig (w zadaniu n = 5).

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.16

#include <iostream.h> // Zadanie3.16
#include <math.h>

#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

main()

{

const
ilosc_Tliczb = 5;

int 1;

float liczba, suma, min, max;

cout << "Program losuje " << ilosc_liczb << " liczb z przedzialu od 0 do
>99," << endl;

cout << "a nastepnie znajduje najmniejsza i najwieksza oraz" << endl;
cout << "oblicza srednia ze wszystkich wylosowanych Ticzb." << endl;

suma = 0;
randomize():
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min = random(100);

cout << endl;

cout << "Wylosowano liczby: " << min << "
max = min;

suma = suma+max;

for (i =1: 1 <= ilosc_liczb-1; i++)
{

liczba = random(100):

if (1 <= ilosc_liczb-2)
{

cout << Ticzba << "

else

{

cout << Ticzba << "."

}

if (max < liczba) max = liczba;
if (liczba < min) min = Ticzba;

suma = suma+liczba;

1

cout << endl;

cout << "Najwieksza liczba to " << max << "." << endl;
cout << "Najmniejsza Ticzba to " << min << "." << endl;
cout << "Srednia wynosi " << fixed << setprecision(2) <<
suma/ilosc_Tliczb << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

W pierwszej kolejnosci w programie losujemy liczbe i przypisujemy
jej warto$¢ min.

min = random(100);
W kolejnym kroku warto$ci max nadajemy warto$é min.

max = min;
Nastepnie w petli pomniejszonej o 1 (for (i = 1; 1 <= ilosc_liczb-1;
i++)) sprawdzamy, czy nastgpna wylosowana liczba jest wigksza od
poprzedniej. Jesli tak, to staje sie ona najwieksza liczba (max); w prze-
ciwnym wypadku przypisujemy jest warto$é min. Ilustrujg to poniz-
sze linijki:
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if (max < liczba) max = liczba;
if (liczba < min) min = Ticzba;

Sume wszystkich wylosowanych liczb wyliczaja nastepujace linijki
kodu: suma = suma+max (przed petlg) i suma = suma+liczba (w petli).
Srednia ze wszystkich liczb jest natomiast obliczana i wyéwietlana na
ekranie przez taki fragment kodu:

cout << "Srednia wynosi " << fixed << setprecision(2) <<
>suma/ilosc_Ticzb << "." << endl;

Rezultat dziatania programu dla pigciu wylosowanych liczb mozna
zobaczy¢ na rysunku 3.6.

Program losuje 5 liczb z przedzialu od 0 do 99,
a nastepnie znajduje najmniejsza i najwieksza oraz
oblicza srednia ze wszystkich wylosowanych liczb.

Wylosowano liczby: 93, 76, 61, 12, 23.
Najwieksza liczba to 93.

Najmniejsza liczba to 12.

Srednia wynosi 53.00.

Rysunek 3.6. Efekt dzialania programu Zadanie 3.16

ILADANIE

Napisz program, ktéry za pomocag instrukcji do ... while
znajduje najwigksza i najmniejsza liczbg ze zbioru n liczb loso-
wych z przedziatu od 0 do 99 oraz oblicza ich $rednig (w za-
daniu n = 5).

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.17

#include <iostream.h> // Zadanie3.17
#include <math.h>

#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

main()

{

const
ilosc_liczb = 5:

int 1 =1;
float liczba, suma, min, max;
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cout << "Program Tosuje " << ilosc_liczb << " liczb z przedzialu od 0 do
>99," << endl;

cout << "a nastepnie znajduje najmniejsza i najwieksza oraz" << endl;
cout << "oblicza srednia ze wszystkich wylosowanych Ticzb." << endl;

suma = 0;

randomize():

min = random(100);

cout << endl;

cout << "Wylosowano liczby: " << min << "
max = min;

suma = suma+max;

do
{

liczba = random(100):

if (1 <= ilosc_liczb-2)
{

cout << Ticzba << "

else

{

cout << Ticzba << "

}

if (max < liczba) max = liczba;
if (liczba < min) min = liczba;

suma = suma+liczba;
i+

while (i <= ilosc_liczb-1)

cout << endl;

cout << "Najwieksza liczba to " << max << "." << endl;
cout << "Najmniejsza liczba to " << min << "." << endl;
cout << "Srednia wynosi " << fixed << setprecision(2) <<
suma/ilosc_Tliczb << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

IADANIE

Napisz program, ktéry za pomocy instrukcji while znajduje naj-
wieksza i najmniejsza liczbe ze zbioru n liczb losowych z prze-
dziatu od 0 do 99 oraz oblicza ich érednig (w zadaniu n = 5).
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Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.18

#include <iostream.h> // Zadanie 3.18
#include <math.h>

#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

main()

{

const
ilosc_Tliczb = 5;

int 1 =1;
float liczba, suma, min, max

cout << "Program Tosuje " << ilosc_liczb << " Ticzb z przedzialu od 0 do
=99, " << endl;

cout << "a nastepnie znajduje najmniejsza i najwieksza oraz" << endl;
cout << "oblicza srednia ze wszystkich wylosowanych Ticzb." << endl;

suma = 0;

randomize():

min = random(100);

cout << endl;

cout << "Wylosowano liczby: " << min << "
max = min;

suma = suma+max;

while (i <= ilosc_liczb-1)

{

liczba = random(100);

if (1 <= ilosc_liczb-2)

{

cout << Ticzba << "

}

else

{

cout << Ticzha << ".";

}

if (max < Ticzba) max = Ticzba;
if (liczba < min) min = liczba;

suma = suma+liczba;

J++;

}
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cout << endl;

cout << "Maksymalna liczba to " << max << "." << endl;

cout << "Minimalna liczba to " << min << "." << endl;

cout << "Srednia wynosi " << fixed << setprecision(2) << suma/
“>ilosc_liczb << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

LADANIE

m Napisz program wys$wietlajacy tabliczke mnozenia dla liczb
od 1 do 100 z wykorzystaniem podwdjne;j petli for.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.19

#include <iostream.h> // Zadanie3.19
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

main()

{

const n = 10;
int wiersze, kolumny;

cout << "Program wyswietla tabliczke mnozenia dla liczb od 1 do 100."
<< endl;
cout << endl;

for (wiersze = 1; wiersze <= n; wiersze++)

for (kolumny = 1; kolumny <= n; kolumny++)

{

cout << wiersze*kolumny << "\t';

}

cout << endl;

}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.7.
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18

27

36

45

54

63

72

81

90

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Program wyswietla tabliczke mnozenia dla liczb od 1 do 100.
1 2 3 4 5 6 7 8
2 4 6 8 10 12 14 16
3 6 9 12 15 18 21 24
4 8 12 16 20 24 28 32
5 10 15 20 25 30 35 40
6 12 18 24 30 36 42 48
7 14 21 28 35 42 49 56
8 16 24 32 40 48 56 64
9 18 27 36 45 54 63 72
10 20 30 40 50 60 70 80

Rysunek 3.7. Efekt dziatania programu Zadanie 3.19

IADANIE

Napisz program wys$wietlajacy tabliczke mnozenia dla liczb

od 1 do 100 z wykorzystaniem podwdjnej petli do . ..

Przykiadowe rozwiqzanie — listing 3.20

#include <iostream.h> // Zadanie 3.20
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

main()

{

const n = 10;
int wiersze, kolumny;
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cout << "Program wyswietla tabliczke mnozenia dla liczb od 1 do 100."
><< endl;
cout << endl;

wiersze = 1;
do
{
koTumny = 1;
do
{
cout << wiersze*kolumny << "\t';
koTumny++;
}
while (kolumny <= n);
wiersze++;
cout << endl;

while (wiersze <= n);

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

IADANIE

Napisz program wys$wietlajacy tabliczke mnozenia dla liczb
od 1 do 100 z wykorzystaniem podwdjnej petli while.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.21

#include <iostream.h> // Zadanie3.21
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

main()

{

const n = 10;

int wiersze, kolumny;

cout << "Program wyswietla tabliczke mnozenia dla liczb od 1 do 100."
<< endl;
cout << endl;

wiersze = 1;
while (wiersze <= n)

{
koTumny = 1;
while (kolumny <= n)

{
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cout << wiersze*kolumny << "\t':
koTumny++;

}

wiersze++;
cout << endl;

}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

LADANIE

Napisz program, ktéry wyswietla duze litery alfabetu od A do
Ziod Z do A, z wykorzystaniem petli for.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 3.22

#include <iostream.h> // Zadanie 3.22
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

main()

{

char znak:

cout << "Program wyswietla duze litery alfabetu od A do Z i od Z do A."
><< endl;
cout << endl;

for (znak = 'A'; znak <= 'Z'; znak++)

if (znak < 'Z")
{

cout << znak << "

}

else

{

cout << znak << "."

}
}

cout << endl;

for (znak = 'Z'; znak >= 'A"; znak--)
if (znak > 'A")

{

cout << znak << ", '
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}
else
{
cout << znak << "."
}
!
getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 3.8.

Program wyswietla duze litery alfabetu od A do Ziod Zdo A.

A B,C,DEFGHILIKLMNOPQRSTUYV,
W, X, Y, Z.
Z,Y,X,W,V,U, T,S,R,Q,P,O,N,M, L, K, J, I, H, G, F, E, D,
C, B, A.

Rysunek 3.8. Efekt dzialania programu Zadanie 3.22

IADANIE

m Napisz program, ktéry wyswietla duze litery alfabetu od A do
Ziod Z do A, z wykorzystaniem petli do ... while.

Przyktadowe rozwiqzanie — listing 3.23

#include <iostream.h> // Zadanie3.23
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

main()

{

char znak;

cout << "Program wyswietla duze 1itery alfabetu od A do Z i od Z do A."
<< endl;

cout << endl;

znak = 'A";

do

if (znak < 'Z")
{

helion kopia dla: Iwona Kruszynska technologia_inf@wp.pl



54 C++. Zadania z programowania z przyktadowymi rozwigzaniami

cout << znak << "

}

else

{

cout << znak << "'

}

znak++;

while (znak <= 'Z");
cout << endl;

znak = 'Z";

do

if (znak > 'A’
{

cout << znak << "

}

else

{

cout << znak << "."

}

znak--;

while (znak >= 'A'):

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

IADANIE

Napisz program, ktéry wyswietla duze litery alfabetu od A do
Ziod Z do A, z wykorzystaniem petli while.

Przyktadowe rozwigzanie — listing 3.24
#include <iostream.h> // Zadanie 3.24
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

main()
{

char znak;

cout << "Program wyswietla duze litery alfabetu od A do Z i od Z do A."
><< endl;
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cout << endl;
znak = 'A";
while (znak <= 'Z")

if (znak < 'Z")
{

cout << znak << "

}

else

{

cout << znak << "."

}

znak++;

}

cout << endl;

znak = 'Z";

while (znak >= "A")

if (znak > 'A")
{

cout << znak << "

}

else

{

cout << znak << ".";

}

znak--;

}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}
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Tablice

W tym rozdziale przedstawimy typowe zadania wraz z rozwiqzaniami
z wykorzystaniem tablic jedno- i dwuwymiarowych.

Tablice jednowymiarowe

Tablica jest strukturag danych, ktéra umozliwia przechowywanie w spo-
so6b zorganizowany wielu zmiennych tego samego typu (calkowitego,
rzeczywistego itd.). Aby utworzy¢ taka strukture musimy dokonaé
deklaracji tablicy. W deklaracji tej okre§lamy typ wartosci, jaki ma
przechowywa¢ tablica, a takze liczbe jej elementéw. Tablice moga
by¢ jednowymiarowe, dwuwymiarowe itd.

Ogodlna postaé¢ deklaracji tablicy jednowymiarowej i zwigzanej z nig
zmiennej jest w jezyku C+ + nastegpujaca:
typ _tablicy nazwa_tablicy[rozmiar tablicy];

Przykltad ponizej ilustruje deklaracje tablicy jednowymiarowej typu
catkowitego o nazwie dane zawierajgcej 10 elementow.

int dane[10];

Dostep do elementéw tablicy jest realizowany za posrednictwem in-
deksu, ktéry wskazuje dany element. Dla deklaracji w jezyku C++
o postaci

int dane[10];
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pierwszy element tablicy dane ma indeks 0, drugi dostepny jest przez
indeks 1 itd. Ostatni element ma indeks réwny wymiarowi tablicy po-
mniejszonemu o 1, czyli 9, co przedstawiono w reprezentacji graficznej
ponizej.

LADANIE

Napisz program, ktéry w 10-elementowej tablicy jednowy-
miarowej o nazwie dane umieszcza liczby od 0 do 9 (zobacz
ponizej jej reprezentacje graficzng).

W 3
= =
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9

Przykladowe rozwiqzanie — listing 4.1

#include <iostream.h> // Zadanie4.1
#include <conio.h>

main()

{

const n = 10;
int i, dane[n];
for (1 =10; 1 <10; i++)

dane[i] = 1;
cout << "dane[" << i << "] =" << dane[i] << endl;
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1
getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 4.1.

dane[0] =0
dane[l] =1
dane[2] =2
dane[3] =3
dane[4] =4
dane[5] =5
dane[6] =6
dane[7] =7
dane[8] =8
dane[9] =9

Rysunek 4.1. Efekt dzialania programu Zadanie 4.1

LADANIE

Napisz program, ktéry w 10-elementowej tablicy jednowymia-
rowej o nazwie dane umieszcza liczby od 9 do 0 (zobacz ponizej
jej reprezentacjg graficzng).

©|o|N|o|o | |w e |~ | o |Indeks tablicy
o[ |n|w |k |o|o || |© | Wartosé tablicy
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Wskazowka

Zadanie to rozwigzemy poprawnie, zamieniajac w zadaniu 4.1 linijke kodu
dane[i] = 1;

na nastepujaca:

- dane[i] = n-1-1;

Przykladowe rozwiqzanie — listing 4.2

#include <iostream.h> // Zadanie4.2
#include <conio.h>

main()

{

const n = 10;
int i, dane[n];
for (1 =0; 1 <10; i++)
dane[i] = n-i-1;
cout << "dane[" << 1 << "] =" << dane[i] << endl;

}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 4.2.

dane[0] =9
dane[l] =8
dane[2] =7
dane[3] =6
dane[4] =5
dane[5] =4
dane[6] =3
dane[7] =2
dane[8] =1
dane[9] =0

Rysunek 4.2. Efekt dziatania programu Zadanie 4.2
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Tablice dwuwymiarowe

Tablice dwuwymiarowe deklarujemy w jezyku C++ podobnie jak
jednowymiarowe. Ogélna posta¢ deklaracji takiej tablicy i zwiazanej
z nig zmiennej jest nastepujaca:

typ_tablicy nazwa_tablicy[rozmiar tablicyllrozmiar tablicy];

Dostep do elementéw tablicy jest realizowany za posrednictwem dwéch
indekséw, ktére wskazuja dany element. Przyktad ponizej ilustruje
deklaracje tablicy dwuwymiarowej 10X 10 typu catkowitego.

int dane[10][10];

Tablice dwuwymiarows, jako produkt o wymiarach 10X 10, mozemy
sobie wyobrazi¢ nastepujgco:

OOl |C || |O|W |m
oO|loo|lo|lo|o|o|oco|Oo|m|DN
||| | |C|O|m|O|O
OO | |OCO|m|O|OC|CO
||| |O|=m|lO|lO|OC|O
|||l |m|O|lOC|lO|OC|O
||l |m|O|CO|OC|O|O|O
O|lO|lm|O|lCO|CO|OCO|O|OC|O
Om=m|O|lO|CO|C|OC|OC|OC|O
N OoO|lo|lo|o|o|jo|o |0 |O

Wartosci liczbowe mozemy wpisywacé do tablicy wierszami lub ko-
lumnami. Pierwszy element tablicy dane[0][0] jest réwny 1, element
dane[01[1] to 2, element dane[11[0] wynosi 3 itd. Ostatni element ta-
blicy ma indeks réwny jej wymiarowi minus 1, czyli 9 — w naszym
przypadku dane[9][9] = 7.
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IADANIE

m Napisz program, ktéry w zadeklarowanej tablicy dwuwymia-
rowej 10X 10 o nazwie macierz umieszcza na przekatne;j liczbe 1,
a poza przekatng 0. Dodatkowo program powinien obliczaé
sume elementéw wyréznionych w tablicy, tj. tych znajdujacych
sie na jej przekatnej.

O|lOoO|O|C|C|o|O ||| m
oO|loO|o|o|o|lo|o|O |=|O
OO ||| |O|m|O|O
Ol |O|C|C|O|m|O|C|O
O|lo|Oo|C|O|m|O|OC|C|O
O|lo|Co|O|m|lO|lO|OC|C|O
O|l0o|O|m|lO|lOCO|lO|OC|C|O
oO|lOoO|m|lO|lCO|lOO|lO|O|OC|O
O|lm|O|CO|C|OC|O|OC|C|O
=l OoO|O|CO|lC|OCO|O|OC|C|O

Przykladowe rozwiqzanie — listing 4.3

#include <iostream.h> // Zadanie 4.3
#include <conio.h>

main()

{

const int n = 10;

int i, Jj. suma, macierz[n][n];

cout << "Wpisywanie do tablicy Ticzby 1 na przekatnej, a 0 poza nia." <<
Sendl;
cout << endl;

for (i = 0; i <n; i++) // wpisywaniedo tablicy
{
for (j =0; J<n; j++)
{
if (1 =1])
macierz[i][j] = 1;
else
macierz[i][j] = 0;
1
1
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// wyswietlenie zawartosci tablicy
for (i =0; 7 <n; i++)

ior (J=0; J<n; j+)

{cout << macierz[i][j] << "'

}cout << endl;

}

// obliczanie sumy liczb znajdujacych sie na przekatnej
suma = 0;

cout << endl;

for (i =0: 1 <n; i++)

suma = suma+macierz[i][i];
cout << "Suma elementow na przekatnej wynosi " << suma << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Do wpisywania danych do tablicy o nazwie macierz uzyliSmy dwéch
petli for. Linijki kodu z instrukcja warunkows 1if:

it (=1])
macierz[i][j] = 1;
else

macierz[i11[]j] = 0;
odpowiadajg za wpisywanie liczby 1 na przekatnej i liczby 0 poza nia.

Calos¢ kodu umieszczajacego w tablicy liczby 1 na przekatnej i licz-
by 0 poza przekatng znajduje sie ponizej.

for (i = 0; i <n; i++) // wpisywaniedo tablicy

{
for (J =0; J<n; j+)
{
if (o= ]J)
macierz[i][j] = 1;
else
macierz[i][j] = 0;
}
1
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Za wySwietlenie zawarto$ci tablicy na ekranie komputera odpowia-
daja nastepujace linijki kodu:

for (1 =20; 1 <n; i++)
{
for (J =0; J<n; j+)
{

cout << macierz[i][j] << "

}

cout << endl;

}

Obliczanie sumy elementéw znajdujacych sie na przekatnej nalezy
do nastepujgcych linijek:
for (1 =0: 1 <n; i++)

{

suma = suma+macierz[i][i];

}
Oczywiscie zmienng suma trzeba wcze$niej wyzerowac:
suma = 0;

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 4.3.

Wpisywanie do tablicy liczby 1 na przekatnej, a 0 poza nia.

1000000000
0100000000
0010000000
0001000000
0000100000
0000010000
0000001000
0000000100
0000000010
0000000001

Suma elementow na przekatnej wynosi 10.

Rysunek 4.3. Efekt dzialania programu Zadanie 4.3
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IADANIE

m Napisz program, ktéry w zadeklarowanej tablicy dwuwymia-
rowej 10X 10 o nazwie macierz umieszcza na przekatnej liczby
od 0 do 9, a poza przekatna 0. Dodatkowo program powinien
oblicza¢ sume elementéw wyréznionych w tablicy, tj. znajdu-
jacych sie na jej przekatnej.

0/0fO0fO0O|O0O|O0O|O]|O|0O]O
o(1(0(0f0|0|0O]|O|0O|O
0o(0f(2(0(0|0|0O|O|0O|O
0|0|0|3|0|0|O0O|0O]|O|O
0|0|0|0O|4|0|0O|0O]|0O|O
0|0|0|O0O|O|5|0|0]|0 |0
0|0|0|O0O|O|O|6 0|0 |0
0o|0|0|O0O|O|O0|O |7 |0 |0
o|0|0|O0O|O|O|O|O |8 |0
0|0|0|O0O|O|O|O|O]|O0 |9

Wskazéwka

Zadanie to rozwigzemy poprawnie, zamieniajac w zadaniu 4.3 linijke kodu
macierz[i11[j] = 1:

na nastepujaca:

macierz[i1[j] = 1;

Przykladowe rozwiqzanie — listing 4.4

#include <iostream.h> // Zadanie 4.4
#include <conio.h>

main()

{

const int n = 10;
int i, J, suma, macierz[n][n];

cout << "Wpisywanie do tablicy Ticzb od 0 do 9 na przekatnej,

>a 0 poza nia." << endl;
cout << endl;
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for (i =0; 1 <n; i++)

{

for (J =0; J<n; j++)

{

if (o= ]J)
macierz[i][j] =
else
macierz[i][Jj]

1

1

// wyswietlenie zawartosci tablicy
for (1 =0; 1 <n; i++)

{

for (j =0; J <n; j++)

{

cout << macierz[i][Jj] << "'
1

cout << endl;

}

// obliczanie sumy liczb znajdujacych sie na przekatnej
suma = 0;
cout << endl;

I
.

[
o

for (1 =20; 1 <n; i++)

suma = suma+macierz[i][i];
cout << "Suma Ticzb na przekatnej wynosi " << suma << "." << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 4.4.

ILADANIE

Napisz program, ktéry w zadeklarowanej tablicy dwuwymia-
rowej 10X 10 o nazwie macierz (jej interpretacja graficzna po-
nizej) umieszcza liczby 1 i 0. Program powinien dodatkowo ob-
licza¢ sume wyréznionych elementéw.
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Wpisywanie do tablicy liczb od 0 do 9 na przekatnej, a0
poza nia.

0000000000
0100000000
0020000000
0003000000
0000400000
0000050000
0000006000
0000000700
0000000080
0000000009

Suma liczb na przekatnej wynosi 45.

Rysunek 4.4. Efekt dzialania programu Zadanie 4.4

= ol |lO|OC|O|O O
O|lm|lO|lO|lO|lO|O|O|O|O
S|l m|lOlOCO|lO|OC|O|O O
|||l m|[O|lO|OC|OC|O|O
||l |lOoO|m|O|OC|OC|O O
|||l |lOo|m|O|lOC|OC O
|||l |lOo|m|O|OC|O
oO|lo|lo|lo|lo|lo|Oo|m=m|O|O
=N N Nl NollHoll ol N ol el N S k=)
||| || |OC|O|m=

Wskazowka

Zadanie to rozwiazemy poprawnie, zamieniajac w zadaniu 4.3 linijki kodu

if (1 ==])
macierz[i][j] =

else
macierz[i][Jj]

I
—_

Il
o
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na nastepujace:

if (n == i+j+1)
macierz[i][Jj]

else
macierz[i][j] = 0;

1;

Sume wyréznionych elementéw obliczymy, zastepujac linijki

for (i =0; 1 <n; i+t+)

{
suma = suma+macierz[i][i];
1
ponizszymi.
for (i =10; 1 <n; i++)
{
suma = suma+macierz[i][n-i-1];
}

Przykladowe rozwiqzanie — listing 4.5

#include <iostream.h> // Zadanie 4.5
#include <conio.h>

main()

{

const int n = 10;

int i, j. suma, macierz[n][n];

cout << "Wpisywanie do tablicy Ticzb 1 i 0 oraz ich wyswietlenie." <<
>endl;
cout << endl;
for (1 =20; 1 <n; i++)
{
for (J =0; J<n; j+)
{
if (n == i+j+1)
macierz[i][j] = 1;
else
macierz[i][j] = 0;
1
1

// wyswietlenie zawartosci tablicy
for (i =0; 7 <n; i++)

{

for (j =0; J<n; j+)

{

cout << macierz[i][j] << "'
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}

cout << endl;

}

// obliczanie sumy liczb wyroznionych w zadaniu
suma = 0;
cout << endl;

for (1 =20; 1 <n; i++)

{

suma = suma+macierz[i][n-i-17];

}

cout << "Suma wyroznionych w zadaniu elementow wynosi " << suma << "."
<< endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 4.5.

Whpisywanie do tablicy liczb 1i 0 oraz ich wyswietlenie.

0000000001
0000000010
0000000100
0000001000
0000010000
0000100000
0001000000
0010000000
0100000000
1000000000

Suma wyroznionych w zadaniu elementow wynosi 10.

Rysunek 4.5. Efekt dzialania programu Zadanie 4.5

LADANIE

Napisz program, ktéry w zadeklarowanej tablicy dwuwymia-
rowej 10X 10 o nazwie macierz (jej interpretacja graficzna po-
nizej) umieszcza liczby od 0 do 9. Program powinien dodat-
kowo oblicza¢ sume wyréznionych elementéw.
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o|0|0|O0O|O|O|O|O]|O|O
o|0|0|O0O|O|O0O|O|O]|1 |0
0|0|0|O0O|O|O0|O|2]|0 |0
0|0|0[O0O|O0O|O0|3|0]|O0 |0
0o|0f0O|0O|0|4|0|0O]|O0]|O
0o|o0f0|0O|5|0|0|0]|O0]|O
o|o0ofo|6|0|0|0O|O]|O]|O
0o|0|7|0|0|0O|O|O]|O]|O
0o|8|(o|0|0|0O|O|O]|O]|O
9|/0|0(0|0O|O0|O|O]|O|O
Wskazowka
Zadanie to rozwiazemy poprawnie, zamieniajac w zadaniu 4.5 linijki kodu
if (n == 1+j+1)
macierz[i1][Jj] = 1;
else
macierz[1][j] = 0:
na nastepujace:
if (n == 1i+j+1)
macierz[i][J] = 1:
else
macierz[i][j] = 0;

Przykladowe rozwiqzanie — listing 4.6

#include <iostream.h> // Zadanie 4.6
#include <conio.h>

main()
{
const int n = 10;
int i, j. suma, macierz[n][n];

cout << "Wpisywanie do tablicy Ticzb od 0 do 9 1 ich wyswietlenie." <<
Sendl;
cout << endl;
for (1 =20; 1 <n; i++)
{
for (j =0; J <n; j++)
{

if (n == i+j+1)

macierz[i][j] = i;

else
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macierz[i1][j] = 0;
!
1

// wyswietlenie zawartosci tablicy
for (i =0; i <n; i++)

{
for (J =0; J<n; j+)
{
cout << macierz[i][j] << "'
1

cout << endl;

}

// obliczanie sumy liczb wyroznionych w zadaniu
suma = 0;
cout << endl;

for (1 =20; 1 <n; i++)

{

suma = suma+macierz[i][n-1-17;

}

cout << "Suma wyroznionych w tablicy elementow wynosi " << suma << "."

><< endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 4.6.

Wpisywanie do tablicy liczb od 0 do 9i ich wyswietlenie.

0000000000
0000000010
0000000200
0000003000
0000040000
0000500000
0006000000
0070000000
0800000000
9000000000

Suma wyroznionych w tablicy elementow wynosi 45.

Rysunek 4.6. Efekt dzialania programu Zadanie 4.6
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IADANIE

Napisz program, ktéry w zadeklarowanej tablicy dwuwymia-
rowej 10X 10 umieszcza w pierwszej kolumnie liczby od 0 do 9,
w drugiej kwadraty tych liczb, natomiast w pozostalych kolum-
nach 0 (interpretacja graficzna tablicy ponizej). Dodatkowo
program powinien oblicza¢ sume elementéw znajdujacych
sie w pierwszej kolumnie oraz sume liczb z kolumny drugie;j.

oj0(0j0OfO|lO|0O]|O]O]O
1{1(0(0|0|j0|0|0O|0O]O
2|4 (0j0f0|l0O|0]|0O]O]O
3|9 (0j0f0|0|0]|0]O0O]O
4(16|0|0|0O|0O|jOf0O|O|O
5(25(0(0|0|0|0|0O|0O]O
6|36/ 0(0(0|0|0]|0]|O]|O
7|49(0(0|0|0|0|0O|0O]O
g8|64/0(0f0|0O|0]|0O]O]O
9|81/0(0f0|0O|0]|0]|0O]O

Przykladowe rozwiqzanie — listing 4.7

#include <iostream.h> // Zadanie4.7
#include <conio.h>
#include <iomanip.h>

main()

{

const int n = 10;

int i, Jj. suma, tablical[n][n];

// wpisywanie liczb do tablicy

for (i =0; 7 <n; i++)

{

for (J =0; J<n; j+)

{

if (j == 0) tablicalil[j] = 1i;
if (j == 1) tablicali1][J] = i*1;
if (j > 1) tablicalil[j] = 0;

1

1
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// wyswietlenie zawartosci tablicy
cout << "Zawartosc tablicy:" << endl;
cout << endl;

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

{
for (J =0; J<n; j+)
{
cout << setw(2) << tablicali][j] << "
1
cout << endl;
}
suma = 0;
for (i =0; i <n; i++)
{
suma = suma+tablical[i][0];
1

cout << endl;
cout << "Suma Ticzb znajdujacych sie w pierwszej kolumnie wynosi " <<

S>suma << "." << endl;
suma = 0;
for (i =0; 1 <n; i++)
{
suma = suma+tablicali][1];
}

cout << endl;
cout << "Suma Ticzb znajdujacych sie w drugiej kolumnie wynosi " << suma
><< " " << endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Nastepujace linijki kodu:

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

{
for (j =0; J <n; j+)
if (j == 0) tablicali][Jj] = 1;
if (j == 1) tablicalil[J] = i*1;
if (j > 1) tablicalil[j] = 0;
1
1
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sa odpowiedzialne za wpisywanie do tablicy liczb. Do pierwszej ko-
lumny sa wpisywane liczby od 0 do 9:

if (j == 0) tablica[i1[J] = 1
do drugiej ich kwadraty:

if (j == 1) tablicalillj] = i*i;
a do pozostalych kolumn 0:

if (j > 1) tablicalillj] = 0;

Sumowaniem liczb znajdujacych sie w pierwszej kolumnie zajmuja
sie nastepujace linijki:

for (1 =20; 1 <n; i++)
{

suma = suma+tablical[i][0];
!

Za sumowanie liczb z drugiej kolumny odpowiada nastepujacy
fragment kodu:

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

{

suma = suma+tablicali][1];

}

W programie wykorzystano manipulator setw(int n), ktéry okresla
szeroko$¢ pola — n znakéw.

cout << setw(2) << tablicali][j] << " "

Aby mégt on funkcjonowad, nalezy doda¢ na poczatku plik nagtéw-
kowy:

#include <iomanip.h>

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 4.7.
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Zawartosc tablicy:

0oo0o0000O0O0O
1100000000
2400000000
3900000000
41600000000
52500000000
63600000000
74900000000
86400000000
98100000000

Suma liczb znajdujacych sie w pierwszej kolumnie wynosi 45.

Suma liczb znajdujacych sie w drugiej kolumnie wynosi 285.

Rysunek 4.7. Efekt dzialania programu Zadanie 4.7

IADANIE

Dane sa dwie tablice dwuwymiarowe 10X 10 o nazwach a i b.

Tablica a zawiera elementy przedstawione ponizej.

0(1(2(3(4|5|6|7 8|9
0(1(2(3(4|5|6|7 8|9
0|1|2(3|4|5(|6 7|89
0|1|2(3|4|5(|6 7|89
0|1|2(3|4|5(|6|7|8|9
0|1|2(3|4|5(|6|7|8|9
0|1|2(3|4|5(|6|7|8|9
0|1|2(3|4|5(|6 /7|89
0|1|2(3|4|5(|6 /7|89
0|1|2(3|4|5|6 |7 |89
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Tablica b zawiera same zera. Napisz program, ktéry przepisuje za-
warto$¢ tablicy a do tablicy b, zamieniajgc kolumny na wiersze (in-
terpretacja graficzna tablicy wynikowej ponizej).

(N |||k | wWIN|(=|C
QR[N |||k DN (=
SR (N ||| WIDN (=
LR (N | |G|k WN (=
(N |G|k | wW|IN|(=|C
(NG| | wWIN|(=|C
(N |||k | wWIN|(=|C
C (R (||| RIDN (=
SR (N | |G|k W N (=
SR (| |G| N (=

Przykladowe rozwiqzanie — listing 4.8

#include <iostream.h> // Zadanie 4.8
#include <conio.h>

main()

{

const int n = 10;

int i, j. alnln]. b[nl(nl:

// wpisywanie liczb do tablicy a
for (i =0; i <n; i++)

{

for (J
{
al11[J]
}

}

// przepisywanieliczb ztablicy a do tablicy b
for (i =0; 7 <n; i++)

{

for (j =0; J<n; j+)

{

0: J <n; j+)

I
(S
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b[i10j] = alj1[i]; // zamiana kolumn nawiersze
1
1

// wyswietlenie zawartosci tablicy a
cout << "Zawartosc tablicy a:" << endl;
cout << endl;

for (1 =0: 1 <n; i++)
;or (J=0:7<n j+)
{Cout << alilfj] << "
1cout << endl;

cout << endl; // wyswietlenie pustej linii
// wyswietlanie zawartosci tablicy b
cout << "Zawartosc tablicy b:" << endl;
cout << endl;

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

;or (J=0;J<n; j+)

{cout < b[II[J] <" "

}cout << endl;

}

g};etch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

Nastepujaca linijka kodu:
bLi1lj] = aljllil:
jest odpowiedzialna za zamiane kolumn na wiersze.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 4.8.
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Zawartosc tablicy a:

0123456789
0123456789
0123456789
0123456789
0123456789
0123456789
0123456789
0123456789
0123456789
0123456789

Zawartosc tablicy b:

0000000000
1111111111
2222222222
3333333333
4444444444
5555555555
6666666666
1777777777
8888888888
9999999999

Rysunek 4.8. Efekt dzialania programu Zadanie 4.8
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Podprogramy

W tym rozdziale przedstawimy typowe zadania wraz z przykiadowy-
mi rozwiqzaniami z uzyciem podprograméw. Umiejetnos¢ wykorzy-
stywania ich w pisanych programach zwykle owocuje szybkim przy-
swojeniem zasad programowania obiektowego.

W jezyku C++ podprogramy stanowig pewna logiczng cato$¢ i nazy-
wamy je funkcjami. Kazda funkcja w programie powinna realizowaé
jakie§ okre$lone zadanie, np. oblicza¢ srednig arytmetyczna z okre-
§lonych liczb, czyta¢ elementy tablicy lub oblicza¢ nadgodziny za-
trudnionego pracownika itd. Gdy program musi wykonaé¢ okreslone
zadanie, wywoluje odpowiednig funkcje, podajac jej informacje po-
trzebne do zrealizowania tego zadania. Komunikacja pomiedzy funk-
cjami a pozostalg czescig programu odbywa sig w $éciéle okreslony
sposob.

W C+ + ogdlna postaé¢ funkcji jest nastepujgca:

typ_wartosci nazwa_funkcji(lista_parametrow)

{

deklaracje zmiennych;

€1qg instrukcji;
}
Kazda funkcja stanowi w tym jezyku sp6jny, tworzacy pewna calosé
blok instrukcji. Jej zawarto$¢ nalezy wylacznie do niej samej i jest
ona niedostepna dla instrukcji znajdujacych sie we wszystkich innych
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funkcjach. Jedyna mozliwo$cia skorzystania z niej jest jej wywola-
nie. Instrukcje, ktére tworzg gtéwna czesé¢ funkcji, sg ukryte przed
pozostala czescia programu i jesli nie korzystaja ze zmiennych (lub
danych) globalnych, to nie maja wptywu na dziatanie innych jego
fragmentéw; same réwniez nie pozostajg pod ich wplywem. Oznacza to,
ze instrukcje i dane zdefiniowane w jednej funkcji nie mogg wspét-
dziata¢ z instrukcjami i danymi okres§lonymi w innej, poniewaz funkcje
majg rézny zakres. Wszystkie zmienne zdefiniowane wewnatrz nich
nazywamy zmiennymi lokalnymi. Istnieja one tylko w obrebie funkcji
i po wyjsciu z nich ulegaja zniszczeniu. Dlatego w funkcjach lokalnych
nie mozna przechowywac¢ wartoéci pomiedzy ich wywotaniami. W je-
zyku C++ zakres wszystkich funkcji znajduje sie na tym samym
poziomie. Oznacza to, Ze nie jest mozliwe definiowanie jednej z nich
wewnatrz inne;j.

ILADANIE

Napisz program obliczajacy pole prostokata. Powinien on
zawiera¢ jeden podprogram: bezparametrowa funkcje pole_
>prostokata(), w ktérej zawarty bedzie algorytm obliczania pola.
Wartosci bokéw a i b wprowadzamy z klawiatury. W programie
nalezy zalozy¢, ze zmienne a, b oraz pole sg typu float (rze-
czywistego) i sg one zmiennymi globalnymi. Nalezy dla nich
przyjac¢ format wyswietlania ich z dwoma miejscami po kropce.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 5.1

#include <iostream.h> // Zadanie5.1
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

float a, b, pole;

void pole prostokata() //deklaracjai definicja funkcji pole_prostokata()
{

cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;

cout << "Podaj bok a." << endl:

cin >> a;

cout << "Podaj bok b." << endl:

cin >> b;

pole = a*b;

cout << fixed << setprecision(2);

cout << "Pole prostokata o boku a = " << a << " i boku b =" << b;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;

}

main()
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{
pole_prostokata(); // wywolanie funkcji pole_prostokata()

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Zdefiniowane tu zmienne
float a, b, pole;

sg zmiennymi globalnymi, czyli sa one widoczne w calym programie
i podprogramie.

Funkcja pole_prostokata() zawiera algorytm obliczajacy pole prostokata:

void pole prostokata() //deklaracjai definicja funkcji pole_prostokata()
{

cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;
cout << "Podaj bok a." << endl:

cin >> a;

cout << "Podaj bok b." << endl:

cin >> b;

pole = a*b;

cout << fixed << setprecision(2);

cout << "Pole prostokata o boku a = " << a << " 1 boku b = " << b;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;

}

Funkcja ta wywotana zostaje w programie gtéwnym.

main()

{
pole_prostokata(); // wywolanie funkcji pole_prostokata()

Jej wywolanie realizuje algorytm obliczajacy pole prostokata.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 5.1.

Program oblicza pole prostokata.

Podaj bok a.

2.01

Podaj bok b.

1.02

Pole prostokata o boku a =2.011i boku b =1.02 wynosi 2.05.

Rysunek 5.1. Efekt dzialania programu Zadanie 5.1
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IADANIE

m Napisz program obliczajacy pole prostokgta. Powinien on za-
wiera¢ jeden podprogram: bezparametrowsg funkcje pole_
—prostokata, w ktérej zawarty bedzie algorytm obliczania pola.
Wartoséci bokéw a i b wprowadzamy z klawiatury. W progra-
mie nalezy zalozy¢, Ze zmienne a, b oraz pole sg typu float
(rzeczywistego) i sa zmiennymi lokalnymi. Nalezy dla nich
przyjac¢ format wy$wietlania ich z dwoma miejscami po kropce.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 5.2

#include <iostream.h> // Zadanie5.2
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

void pole prostokata() // deklaracjai definicja funkcji pole_prostokata()

{
float a, b, pole;

cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;

cout << "Podaj bok a." << endl:

cin >> a;

cout << "Podaj bok b." << endl:

cin >> b;

pole = a*b;

cout << fixed << setprecision(2);

cout << "Pole prostokata o boku a = " << a << " i boku b = " << b;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;

}

main()

{
pole prostokata(); //wywolaniefunkciji pole_prostokata()

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

W tym zadaniu zmienne

float a, b, pole;

zostaly zdefiniowane jako zmienne lokalne, wiec sa one widoczne
tylko w podprogramie. Reszta zadania zostata rozwigzana jak wyzej.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 5.1.
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IADANIE

m Napisz program obliczajgcy pole prostokata. Powinien on za-
wiera¢ jeden podprogram: funkcje pole prostokata(), do ktérej

parametry przekazywane sg przez warto§é. Wartosci bokéw a ib
wprowadzamy z klawiatury. W programie nalezy zalozy¢, ze
zmienne a, b oraz pole sg typu float (rzeczywistego) i sg
zmiennymi globalnymi. Nalezy dla nich przyja¢ format wy-
Swietlania ich z dwoma miejscami po kropce.

Przyktadowe rozwiqzanie — listing 5.3

#include <iostream.h> // Zadanie5.3
#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

float a, b, pole;

void pole prostokata(float x, float y) // deklaracjai definicja funkcji

{po1e = x*y;

cout << fixed << setprecision(2);

cout << "Pole prostokata o boku a = " << x << " 7 boku b =" << y;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;

}

main()

{

cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;
cout << "Podaj bok a." << endl;

cin >> a;

cout << "Podaj bok b." << endl:

cin >> b;

pole_prostokata(a, b): // wywolanie funkcji

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Funkcja void pole prostokata(float x, float y) zawiera dwa parame-
try formalne, x i y typu float, ktérych uzywamy tylko do jej opisu.
Cala jej postac jest nastepujaca:

void pole prostokata(float x, float y) // deklaracjai definicja funkcji
{

pole = x*y;
cout << fixed << setprecision(2);
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cout << "Pole prostokata o boku a = " << x << " 7 boku b =" << y;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;

}
Wywolujac te funkcje w programie gléwnym, wywolujemy ja z pa-
rametrami aktualnymi, ktérych wartoéci wprowadzamy z klawiatury:

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 5.1.

Latwo zauwazy¢, ze wigkszo$é zadan z programowania z wykorzy-
staniem podprograméw mozna rozwigza¢ wedlug nastepujacego sche-
matu’:

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

{
}
void przetworz_dane() // deklaracjai definicja funkcji przetworz_dane()
{
1
void wyswiet] wynik() // deklaracjai definicja funkcji wyswietl_wynik()
{
}
main()
{
czytaj_dane(): // wywolanie funkcji czytaj_dane()
przetworz_dane(): // wywolanie funkcji przetworz_dane()
wyswietl wynik(); // wywolanie funkcji wyswietl_wynik()
getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza
}

! Schemat ten jest bardzo przydatny w programowaniu strukturalnym, kiedy
operujemy pojeciem podprogramu, oraz w programowaniu obiektowym,
gdzie postugujemy sie pojeciem obiektu.
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Funkcja czytaj dane() zajmuje sie tylko czytaniem danych. Za ich
przetworzenie odpowiedzialna jest funkcja przetworz_dane(). Ostatnia
z funkcji, wyswiet1 wynik(), wyswietla przetworzone dane (wyniki)
np. na ekranie monitora. Funkcje moga by¢ z parametrem lub bezpa-
rametrowe w zaleznosci od upodoban programisty. Powyzszy sche-
mat zilustrujemy poznanym wczesniej przykladem programu, ktéry
oblicza pole prostokata.

IADANIE

Napisz program, ktéry oblicza pole prostokata. Powinien on za-
wieraé trzy bezparametrowe funkcje: czytaj dane(), przetworz_
>dane() oraz wyswietl wynik(). Wartosci bokéw a i b wprowa-
dzamy z klawiatury. W programie nalezy zalozy¢, ze zmien-
ne a, b oraz pole sg typu float (rzeczywistego) i sg zmien-
nymi globalnymi. Nalezy dla nich przyja¢ format wyswietlania
ich z dwoma miejscami po kropce. Funkcja czytaj_
—dane() czyta warto$ci bokéw a i b, przetworz_dane() oblicza pole
prostokata, a wyswietl wynik() prezentuje wyniki na ekranie
komputera.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 5.4

#include <iostream.h> // Zadanie5.4
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

float a, b, pole;

void czytaj dane() // deklaracjai definicja funkcji czytaj_dane()
{

cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;

cout << "Podaj bok a." << endl:

cin >> a;

cout << "Podaj bok b." << endl;

cin >> b;

}

void przetworz_dane() // deklaracjai definicja funkcji przetworz_dane()

{
pole = a*b;

}

void wyswiet] wynik() // deklaracjai definicja funkcji wyswietl_wynik()
{
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cout << fixed << setprecision(2);

cout << "Pole prostokata o boku a = " << a << " i boku b = " << b;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;

1

main()

{

czytaj dane(); // wywolaniefunkcji czytaj_dane()
przetworz_dane(); // wywolanie funkcji przetworz dane()
wyswiet] wynik(); // wywolanie funkcji wyswietl_wynik()

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

W naszym programie funkcja czytaj dane():

void czytaj dane() // deklaracjai definicja funkcji czytaj_dane()

{
cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;
cout << "Podaj bok a." << endl;
cin >> a;
cout << "Podaj bok b." << endl;
cin >> b;
1

wezytuje z klawiatury warto$¢ boku a i wartos¢ boku b.
Funkcja przetworz_dane():

void przetworz_dane() // deklaracjai definicja funkcji przetworz_dane()

{
}

przetwarza te dane i oblicza pole prostokata wedlug wzoru pole = a*b.

pole = a*b;

Natomiast funkcja wyswiet1 wynik():

void wyswietl wynik() // deklaracjai definicja funkcji wyswietl_wynik()

{

cout << fixed << setprecision(2):

cout << "Pole prostokata o boku a = " << a << " i boku b = " << b;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;

1

prezentuje warto$ci bokéw a i b oraz warto$¢ zmiennej pole w okre-
§lonym formacie. W programie gléwnym zostajg wywotane wszyst-
kie trzy funkcje:
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main()

{
czytaj_dane(): // wywolanie funkcji czytaj_dane()
przetworz_dane(); // wywolanie funkcji przetworz_dane()
wyswiet] wynik(); // wywolanie funkcji wyswietl_wynik()

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 5.1.

Prawda, ze wszystko jest jasne i proste? Nastepne zadania w tym
rozdziale sprébujemy rozwigzaé wedlug powyzszego schematu.

LADANIE

Napisz program, ktéry z wykorzystaniem instrukcji wyboru
switch ... case oblicza pierwiastki réwnania kwadratowego
ax’+bx+c = 0, gdzie zmienne a, b oraz c to liczby rzeczywiste
wprowadzane z klawiatury. Dla zmiennych a, b, ¢, x1 oraz x2
nalezy przyja¢ format wySwietlania ich z dwoma miejscami
po kropce. Program powinien zawieraé trzy bezparametrowe
funkcje: czytaj dane(), przetworz_dane()i wyswiet1 wynik().

Wskazowka

Funkcja czytaj_dane() jest odpowiedzialna za wczytanie danych do
programu oraz obstuzenie sytuagji, kiedy a = 0. Funkcja przetworz_dane()
zajmuje sie wykonaniem niezbednych obliczen, natomiast funkcja
wyswiet] wynik() jest natomiast odpowiedzialna za pokazanie rezultatéw
na ekranie monitora.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 5.5

#include <iostream.h> // Zadanie5.5
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

float a, b, c, delta, x1, x2;
char Ticzba_pierwiastkow;

void czytaj_dane()

{

cout << "Program oblicza pierwiastki rownania kwadratowego" << endl;
cout << "dla dowolnych wspolczynnikow a, b, c." << endl;

cout << "Podaj a." << endl;

cin >> a;
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if (a ==0)

{

cout << "Niedozwolona wartosc wspolczynnika. Nacisnij dowolny klawisz."
><< endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza
exit(1l); // wyjsciezprogramu
1

else

{

cout << "Podaj b." << endl;
cin >> b;

cout << "Podaj c." << endl;
cin >> c;

1

1

przetworz_dane()

{
delta = b*b-4*a*c:

if (delta < 0) liczba _pierwiastkow = 0;
if (delta == 0) liczba_pierwiastkow = 1;
if (delta > 0) liczba pierwiastkow = 2;

switch(Ticzba_pierwiastkow)
{
case 1 : x1 = -b/(2%a);
break;
case 2 : { x1 = (-b-sqgrt(delta))/(2*a);
x2 = (-b+sqrt(delta))/(2*a);

}
break:
!
1
void wyswietl wynik()
{
cout << "Dla wprowadzonych Ticzb:" << endl;
cout << "g = " << g << "," << endl;
cout << "b =" << b << "," << endl;
cout << "c =" << Cc << "," << endl;

switch(Ticzba_pierwiastkow)

{
case 0 : cout << "brak pierwiastkow rzeczywistych." << endl;
break;
case 1 : cout << "trojmian ma jeden pierwiastek podwojny x1 = " << x1
<< " " << endl;
break;
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case 2 : { cout << "trojmian ma dwa pierwiastki:" << endl;

cout << "x1 =" << x1 << "," << endl;
cout << "x2 = " << x2 << " " << endl;
!
break ;
1
1
main()
{

cout << fixed << setprecision(2);
czytaj dane();

przetworz_dane();

wyswiet]l wynik();

getch(); //czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu dlaa = 1,b = 21ic = 3 mozna zobaczy¢
na rysunku 5.2.

Program oblicza pierwiastki rownania kwadratowego
dla dowolnych wspolczynnikow a, b, c.
Podaj a.

1

Podaj b.

2

Podaj c.

3

Dla wprowadzonych liczb:

a=1.00,

b =2.00,

¢ =3.00,

brak pierwiastkow rzeczywistych.

Rysunek 5.2. Efekt dzialania programu Zadanie 5.5
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IADANIE

m Napisz program, ktéry w tablicy 10X 10 umieszcza losowo na
przekatnej cyfry od 0 do 9, a poza nig zera. Dodatkowo oblicza
on sume liczb znajdujacych sie na przekatnej. Program po-
winien zawiera¢ trzy bezparametrowe funkcje: czytaj dane(),
przetworz_dane() i wyswietl wynik(). Funkcja czytaj dane()
umieszcza dane w tablicy, przetworz_dane() oblicza sume liczb
znajdujacych sie na przekatnej, natomiast funkcja wyswietl
>wynik() prezentuje zawarto$c¢ tablicy na ekranie monitora.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 5.6

#include <iostream.h> // Zadanie5.6
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

const int rozmiar = 10;
int tablicalrozmiar][rozmiar];

czytaj_dane()

{
int 1, J;

randomize():

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

for (j
{

if (==17])

tablicali][j] = random(10):
else
tablicali][J]
!

}

1

przetworz_dane()

{

int i, suma=0;

0: j < rozmiar; j++)

0;

for (i = 0; i < rozmiar; i++)

{

suma = suma+tablicali][i];

1

cout << "Suma elementow na przekatnej wynosi " << suma << "." << endl;
}
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wyswietl wynik()
{
int 1,

cout << "Zawartosc tablicy:" << endl;
cout << endl;

for (i =0; i < rozmiar; i++)

{

for (j =0; J < rozmiar; j++)

cout << tablicalil[j] << " ";

}

cout << endl;

}
}

main()

{

czytaj dane()
przetworz_dane()
wyswietl wynik()

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 5.3.

Suma elementow na przekatnej wynosi 40.
Zawartosc tablicy:

3000000000
0300000000
0020000000
0009000000
0000100000
0000090000
0000004000
0000000200
0000000050
0000000002

Rysunek 5.3. Efekt dzialania programu Zadanie 5.6
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IADANIE

Napisz program, ktéry sortuje n liczb wczytanych z klawiatury

(w zadaniu jest ich sze$¢). Powinien on zawieraé trzy bezpara-
metrowe funkcje: czytaj_dane(), przetworz_dane() i wyswietl_
>wynik(). Funkcja czytaj dane() czyta dane wprowadzone
z klawiatury i umieszcza je w tablicy o nazwie 1iczby. Funk-
cja przetworz_dane() sortuje je wedlug wybranego algorytmu
(w programie nalezy zastosowac¢ algorytm sortowania bagbel-
kowego). Funkcja wyswiet1 wynik() prezentuje natomiast za-
warto$¢ posortowanej tablicy 1iczby na ekranie monitora.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 5.7

#include <iostream.h> // Zadanie5.7
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

const int n=6; // ilosc liczb
int Ticzby[n]:
int x, 1, J;

czytaj_dane()
{

cout << "Podaj " << n << " liczb calkowitych." << endl;

for (i =0; 1 <=n-1; i++)

{

cin >> Ticzby[i];
1
1

przetworz_dane() // algorytm sortowania babelkowego

{

for (i =1; 1 <=n-1; i++)

{

for (j =n-1; j >=1; j--)

{

if (1iczby[j-11 > Ticzby[j])
x = liczby[j-11:

iczby[j-11 = Ticzby[J];
iczby[J] = x;

1
1
}
}
}
}
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wyswietl wynik()
{

cout << "Liczby uporzadkowane: " << endl;

for (i =0; 1 <=n-1; i++)

{

cout << Ticzby[1] << " "

}

cout << endl;

}

main()

{

cout << "Program sortuje " << n << " Ticzb calkowitych." << endl;

czytaj dane();
przetworz_dane();
wyswiet]l wynik();

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 5.4.

Program sortuje 6 liczb calkowitych.
Podaj 6 liczb calkowitych.

5

12

67

456

3

-10

Liczby uporzadkowane:

-10 3512 67 456

Rysunek 5.4. Efekt dzialania programu Zadanie 5.7
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IADANIE

Napisz program, ktéry losuje n liczb catkowitych (w zadaniu
n = 10) z przedzialu od 0 do 99, a nastepnie znajduje naj-
mniejszg i najwigkszg z nich. Powinien on zawieraé trzy bezpa-
rametrowe funkcje: czytaj dane(), przetworz dane() i wyswietl
wynik (). Funkcja czytaj dane() losuje n catkowitych liczb od 0
do 99. przetworz_dane() poréwnuje je ze soba i ustala, ktéra
z nich jest najmniejsza oraz najwieksza. Funkcja wyswiet1 wynik()
prezentuje natomiast najwiekszg i najmniejsza liczbe z wylo-
sowanego zbioru.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 5.8

#include <iostream.h> // Zadanie5.8
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

const int n = 10; // iloscliczb
int Ticzba, mini, maxi;

czytaj_dane()

{

cout << "Program Tosuje " << n << " Ticzb calkowitych z przedzialu od 0
>do 99," << endl:

cout << "a nastepnie znajduje najwieksza i najmniejsza Ticzbe." << endl;
>randomize():

mini = random(100);

maxi = mini;

cout << "Wylosowane liczby:

cout << maxi << "

}

przetworz_dane()

{

int i;

for (i =1;: 1 <=n-1; i++)

{

liczba = random(100):

cout << Ticzba << " ;

if (maxi < Ticzba) maxi = Ticzba;
if (1iczba < mini) mini = Ticzba;
!

}

wyswiet] wynik ()

{
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cout << endl;

cout << "Najwieksza liczba to " << maxi << "." << endl;
cout << "Najmniejsza liczba to " << mini << "." << endl:
!

main()

{

czytaj dane();
przetworz_dane();
wyswiet] wynik();

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu dla wylosowanych liczb mozna zobaczy¢
na rysunku 5.5.

Program losuje 10 liczb calkowitych z przedzialu od 0 do 99,
a nastepnie znajduje najwieksza i najmniejsza liczbe.
Wylosowane liczby: 40 21 62 7 74 13 2 75 12 23
Najwieksza liczba to 75.

Najmniejsza liczba to 2.

Rysunek 5.5. Efekt dzialania programu Zadanie 5.8

IADANIE

Napisz program, ktéry dla x zmieniajacego sie od 0 do 5 z kro-
kiem 0,5 oblicza warto$é funkcji y = x*1.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 5.9

#include <iostream.h> // Zadanie5.9
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

const n = 10;
int 1
float x = 0, y, krok = 0.5;

float oblicz(float a)
{
float oblicz;

oblicz = a*a+l;
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return oblicz;

1

main()

{

cout << " x" << "\t" << " y" << endl;
COUt << "s=============" << endl;
for (i =0; 1 <=n; i++)

{

y = oblicz(x);

cout << fixed;

cout << setprecision(2);

cout << x << "\t" <<y << endl;
x=x+krok;

}

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 5.6.

x y
0.00 1.00
050 1.25
1.00  2.00
150 3.25
2.00 5.00
250 7.25
3.00 10.00
3.50 13.25
4.00 17.00
450 21.25
5.00 26.00

Rysunek 5.6. Efekt dzialania programu Zadanie 5.9
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Programowanie ohiektowe

W tym rozdziale przedstawimy typowe zadania wraz z przykladowymi
rozwiqzaniami z wykorzystaniem zasad programowania obiektowego.

Jezyk C++ pozwala na programowanie obiektowe (ang. object-oriented
programming). Jest to taki paradygmat programowania, w ktérym
programy definiuje sie za pomoca obiektéw — elementéw laczacych
stan (sg to dane nazywane polami) i zachowanie (sa to metody —
w C++ sg nimi funkcje stuzace do wykonywania na tych danych
okreslonych zadan, ktérych deklaracja wystepuje w ramach obiektu).
W jezyku C++ podstawowym pojeciem programowania obiektowe-
go jest klasa (ang. class). Klasa definiuje projekt i strukture obiektu.
Jej schemat ma nastegpujacg postac:

class nazwa klasy

{
// pola

// metody
}

Pola stuzg do przechowywania danych i zmiennych okredlonych typow
— zar6éwno prostych, jak i obiektowych. Metody stuza natomiast do
wykonywania operacji na tych danych. W klasach mozemy wyréznic¢
miedzy innymi nastepujace elementy: state, zmienne sktadowe, zmienne
statyczne, metody, konstruktory i destruktory.
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Konstruktor jest specjalng metoda stosowang przy tworzeniu obiektu
danej klasy. Jest on uzywany do inicjalizacji zmiennych sktadowych
obiektu oraz do przydzielania pamigci potrzebnej do jego dzialtania.
Destruktor to natomiast specjalna metoda wywolywana tuz przed
zwolnieniem obiektu. Jest on przeciwienstwem konstruktora i jest
uzywany do zwolnienia pamigci zajmowanej przez obiekt.

Jesdli w klasie nie zadeklarowano jawnie konstruktora i destruktora,
to zostang one utworzone automatycznie przez kompilator i uzyte
w chwili tworzenia i niszczenia obiektu.

Jezyk C++ posiada nastepujace trzy poziomy dostepu (nadawane
przez modyfikatory lub specyfikatory) do swoich sktadnikéw:

Q prywatny (ang. private) — stowo kluczowe private definiuje
pola i metody klasy dostepne tylko dla jej sktadnikéw, co oznacza,
ze metody w innych klasach nie maja dostepu do tak
zadeklarowanych elementéw;

Q publiczny (ang. public) — stowo kluczowe public definiuje pola
i metody dostepne z dowolnego miejsca programu, co oznacza,
ze metody w innych klasach majg dostep do skladnikow
zadeklarowanych przy uzyciu tego modyfikatora;

Q chroniony (ang. protected) — stowo kluczowe protected
stosowane jest tylko w przypadku dziedziczenia.

Zadania z programowania obiektowego przedstawione w dalszej cze-
Sci tej ksigzki bedziemy rozwigzywali wedlug ponizszego schematu.
#include <iostream.h>

class nazwa_klasy

{
public:
deklaracja zmiennych;

czytaj _dane(); // prototyp metody czytaj_dane()
przetworz_dane(); // prototyp metody przetworz_dane()
wyswiet]l wynik(); // prototyp metody wyswietl_wynik()

b

nazwa_klasy::czytaj dane() // definicja metody czytaj_dane()
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nazwa_klasy::przetworz_dane() // definicja metody przetworz_dane()

main()

{

nazwa_klasy zmienna:; // utworzenie obiektu zmienna

zmienna.czytaj dane(); // wywolanie metody czytaj_dane()
zmienna.przetworz_dane(); // wywolanie metody przetworz_dane()
zmienna.wyswiet1 wynik(); // wywolanie metody wyswietl_wynik()

:: to operator zasiegu identyfikujacy klase, do ktérej nalezy metoda.

Klasa o nazwie nazwa_klasy zawiera oprocz deklaracji zmiennych trzy
metody. czytaj_dane() zajmuje sig¢ tylko odczytem danych. Za ich
przetworzenie odpowiedzialna jest metoda przetworz_dane(). Ostatnia
z metod, wyswietl wynik(), prezentuje przetworzone dane (wyniki)
np. na ekranie monitora. Metody moga by¢ z parametrem lub bezpa-
rametrowe w zalezno$ci od upodoban programisty. Powyzszy sche-
mat zilustrujemy przykladem znanego nam programu obliczajacego
pole prostokata.

IADANIE

Napisz zgodnie z zasadami programowania obiektowego pro-
gram, ktéry oblicza pole prostokata. Klasa powinna zawieraé
trzy metody:

Q czytaj dane() — umozliwia wprowadzenie do programu
warto$ci bokéw a i b z klawiatury. W programie nalezy
przyjac, ze boki oraz zmienna pole sg typu float
(rzeczywistego).

Q przetworz_dane() — oblicza pole prostokata wediug wzoru
pole = a*h.

Q wyswiet] wynik() — wysSwietla wartosci bokéw a i b oraz
zmiennej pole w okre$lonym formacie. Dla tych trzech
zmiennych nalezy przyja¢ format wyswietlania ich na
ekranie z dwoma miejscami po kropce.
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Przykladowe rozwiqzanie — listing 6.1

#include <iostream.h> // Zadanie6.1
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

class pole prostokata // definicjaklasy pole prostokata
{

public:

float a, b, pole;

czytaj dane(); // prototyp funkcji czytaj_dane
przetworz_dane(); // prototyp funkcji przetworz_dane
wyswiet] wynik(); // prototyp funkcji wyswietl_wynik
b

pole_prostokata::czytaj dane() // definicja metody czytaj_dane()
{

cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;

cout << "Podaj bok a." << endl:

cin >> a;

cout << "Podaj bok b." << endl:

cin >> b;

}

pole prostokata::przetworz _dane() // definicja metody przetworz_dane()
{

pole = a*b;

}

pole_prostokata: :wyswietl wynik() // definicja metody wyswietl_wynik()
{

cout << "Pole prostokata o boku a ="
cout << fixed;
cout << setprecision(2);

cout << a << " i boku b =" << b;

cout << " wynosi " << pole << "." << endl;
1

main()

{

pole prostokata pole; // utworzenie obiektu pole

pole.czytaj dane(); // wywolanie metody czytaj_dane()
pole.przetworz_dane(); // wywolanie metody przetworz_dane()
pole.wyswietl wynik(); // wywolanie metody wyswietl_wynik()

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}
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Definicja klasy pole_prostokata jest nastepujaca:

class pole prostokata // definicjaklasy pole_prostokata

{
public:
float a, b, pole;

czytaj dane(); // prototyp funkcji czytaj_dane

przetworz_dane(); // prototyp funkcji przetworz_dane

wyswiet] wynik(); // prototyp funkcji wyswietl_wynik

}
Klasa jest publiczna i zawiera, oprécz trzech rzeczywistych zmiennych,
trzy metody: czytaj dane(), przetworz_dane() oraz wyswietl wynik().

W naszym programie metoda czytaj dane():

pole prostokata::czytaj dane() // definicja metody czytaj_dane()
{

cout << "Program oblicza pole prostokata." << endl;
cout << "Podaj bok a." << endl;

cin >> a;

cout << "Podaj bok b." << endl:

cin >> b;

}

wczytuje z klawiatury wartosci bokow a i b.

Metoda przetworz_dane():
pole prostokata::przetworz_dane() // definicja metody przetworz_dane()

{

pole = a*b;

}

oblicza pole prostokata, korzystajac ze wzoru pole = a*b.

Natomiast metoda wyswiet1 wynik():

pole_prostokata: :wyswietl wynik() // definicja metody wyswietl_wynik()
{

cout << "Pole prostokata o boku a ="

cout << fixed;

cout << setprecision(2);

cout << a << " i boku b =" << b;
cout << " wynosi " << pole << "." << endl;
1

prezentuje warto$ci bokéw a i b oraz warto$¢ zmiennej pole w okre-
§lonym formacie.
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Linijka kodu
pole prostokata pole; // utworzenie obiektu pole
pozwala utworzy¢ obiekt o nazwie pole.
W programie gtéwnym zostajg wywotane wszystkie trzy metody:

pole.czytaj dane(); // wywolanie metody czytaj_dane()
pole.przetworz_dane(); // wywolanie metody przetworz_dane()
pole.wyswiet] wynik(); // wywolanie metody wyswietl_wynik()

Poniewaz wszystkie sktadowe klasy sg publiczne, program ma do
nich dostep przy uzyciu operatora wyboru skltadowej oznaczonego
kropka (.). Prawda, ze wszystko jest jasne i proste? Nastepne zadania
w tej ksigzce sprébujemy rozwigzaé wedlug powyzszego schematu.

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 6.1.

Program oblicza pole prostokata.

Podaj bok a.

3

Podaj bok b.

4

Pole prostokata o boku a =3.00 i boku b = 4.00 wynosi 12.00.

Rysunek 6.1. Efekt dzialania programu Zadanie 6.1

LADANIE

m Napisz zgodnie z zasadami programowania obiektowego
program, ktéry oblicza pierwiastki réwnania kwadratowego
ax*bx+c = 0 z wykorzystaniem instrukcji wyboru switch
case. Klasa powinna zawiera¢ trzy metody:

Q czytaj dane() — jest odpowiedzialna za wczytanie danych
do programu oraz obstuzenie sytuacji, kiedy a = 0. Zmienne
a, b oraz c to liczby rzeczywiste wprowadzane z klawiatury.

Q przetworz_dane() — odpowiada za wykonanie niezbgdnych
obliczen.

Q wyswietl wynik() — jest odpowiedzialna za pokazanie
wynikéw na ekranie monitora. Dla zmiennych a, b, ¢, x1
oraz x2 nalezy przyja¢ format wyswietlania ich z dwoma
miejscami po kropce.
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Przykladowe rozwiqzanie — listing 6.2

#include <iostream.h> // Zadanie6.2
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

class trojmian // definicja klasy trojmnian

{

public:

float a, b, c, delta, x1, x2;

char Ticzba_pierwiastkow;

czytaj dane(); // prototyp funkgji czytaj_dane()
przetworz_dane(); // prototyp funkcji przetworz_dane()
wyswietl wynik(); // prototyp funkcji wyswietl_wynik()
b

trojmian: :czytaj dane()

{

cout << "Program oblicza pierwiastki rownania kwadratowego" << endl;
cout << "dla dowolnych wspolczynnikow a, b, c." << endl;

cout << "Podaj a." << endl;

cin >> a;

if (a==10)

{

cout << "Niedozwolona wartosc wspolczynnika. Nacisnij dowolny klawisz."
><< endl;

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza
exit(1l); // wyjsciezprogramu

1

else

{

cout << "Podaj b." << endl;

cin >> b;

cout << "Podaj c." << endl;

cin >> c;

1

1

trojmian: :przetworz_dane()

{
delta = b*b-4*a*c;

if (delta < 0) liczba_pierwiastkow = 0;
if (delta == 0) liczba_pierwiastkow = 1:
if (delta > 0) liczba_pierwiastkow = 2;

switch(Ticzba_pierwiastkow)

{
case 1 : x1 = -b/(2*%a):
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break;
case 2 : { x1 = (-b-sgrt(delta))/(2*a);
x2 = (-b+sqrt(delta))/(2*a);

!
break ;
!
1
trojmian: :wyswietl wynik()
{
cout << "Dla wprowadzonych Ticzb:" << endl;
cout << "g = " << g << "," << endl;
cout << "b =" << b << ", " << endl;
cout << "c =" << c << """ << endl;

switch(Ticzba_pierwiastkow)
{
case 0 : cout << "brak pierwiastkow rzeczywistych." << endl;
break;
case 1 : cout << "trojmian ma jeden pierwiastek podwojny x1 = " << x1
<< " " << endl;
break;
case 2 : { cout << "trojmian ma dwa pierwiastki:" << endl;
cout << "x1 =" << x1 << "," << endl;
cout << "x2 = " << x2 << "." << endl;
1
break;
1
!

main()

{

trojmian trojmianl; // utworzenie obiektu trojmianl
cout << fixed << setprecision(2):
trojmianl.czytaj dane();
trojmianl.przetworz_dane();

trojmianl.wyswietl wynik();

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 6.2.
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Program oblicza pierwiastki rownania kwadratowego
dla dowolnych wspolczynnikow a, b, c.
Podaj a.

1.02

Podaj b.

5

Podaj c.

4

Dla wprowadzonych liczb:

a=1.02,

b =5.00,

¢ =4.00,

trojmian ma dwa pierwiastki:

x1 =-3.90,

x2 =-1.01.

Rysunek 6.2. Efekt dzialania programu Zadanie 6.2

LADANIE

m Napisz zgodnie z zasadami programowania obiektowego pro-
gram, ktéry w tablicy 10X 10 umieszcza losowo na przekatnej
liczby od 0 do 9, a poza nig zera. Dodatkowo oblicza on sume
liczb znajdujacych sig na przekatnej. Klasa powinna zawieraé
trzy metody:

Q czytaj dane() — umieszcza dane w tablicy;

Q przetworz_dane() — oblicza i wy$wietla sume liczb
znajdujacych sie na przekatne;j;

Q wyswietl wynik() — pokazuje zawarto$¢ tablicy na ekranie
monitora.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 6.3

#include <iostream.h> // Zadanie 6.3
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

const int rozmiar = 10;
int macierz[rozmiar][rozmiar];

class matrix // definicjaklasy matrix
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{
public:
czytaj dane(int macierz[rozmiar][rozmiar], int rozmiar)
// prototyp funkcji czytaj _dane()
przetworz_dane(int macierz[rozmiar][rozmiar], int rozmiar)
// prototyp funkcji przetworz_dane()
wyswiet] wynik(int macierz[rozmiar][rozmiar], int rozmiar)
// prototyp funkcji wyswietl_wynik()
b

matrix::czytaj dane(int tablicalrozmiar][rozmiar], int rozmiar)
{

int 1, J;

randomize():

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

{

for (J
{

if (i =])

tablicali][j] = random(10)
else

tablicali][j] = 0:

!

!

1

matrix::przetworz_dane(int tablicalrozmiar]lrozmiar], int rozmiar)
{

int i, suma = 0;

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

{

suma = suma+tablicali][i]:

}

cout << "Suma elementow na przekatnej wynosi " << suma << "." << endl;

}

matrix::wyswietl wynik(int tablicalrozmiar][rozmiar], int rozmiar)
{

int 1, J;

cout << endl;

cout << "Zawartosc tablicy:" << endl;

cout << endl;

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

{

for (j = 0; j < rozmiar; j++)

0: j < rozmiar; j++)

cout << tablicalil[j] << "

}

cout << endl;

}
}
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main()

int tablicalrozmiar][rozmiar];
matrix matrixl; // utworzenie obiektu matrixl

matrixl.czytaj dane(tablica, rozmiar);
matrixl.przetworz_dane(tablica, rozmiar);
matrixl.wyswietl wynik(tablica, rozmiar);

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 6.3.

Suma elementow na przekatnej wynosi 45.
Zawartosc tablicy:

3000000000
0900000000
0050000000
0003000000
0000000000
0000060000
00000000O0O
0000000900
0000000020
0000000008

Rysunek 6.3. Efekt dzialania programu Zadanie 6.3

ILADANIE

Napisz zgodnie z zasadami programowania obiektowego pro-
gram, ktéry sortuje n liczb (w zadaniu jest ich szes¢). Klasa
powinna zawiera¢ trzy metody:

Q czytaj dane() — odczytuje dane i umieszcza je w tablicy
o0 nazwie liczby;

Q przetworz_dane() — sortuje dane, korzystajac z wybranego
algorytmu (w programie zastosowano algorytm
sortowania bgbelkowego);

Q wyswietl wynik() — prezentuje zawarto$¢ posortowanej
tablicy 1iczby na ekranie monitora.
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Przykladowe rozwiqzanie — listing 6.4

#include <iostream.h> // Zadanie 6.4
#include <iomanip.h>
#include <conio.h>

const int n = 6;
int Ticzby[n]:

class sortowanie // definicja klasy sortowanie

{

public:

czytaj dane(); // prototyp funkcji czytaj_dane()
przetworz_dane(); // prototyp funkcji przetworz_dane()
wyswiet]l wynik(); // prototyp funkcji wyswietl_wynik()
b

sortowanie::czytaj dane()

{

int 1;

liczby[0] = 574;

liczby[1] = 303;
liczby[2] = -134;
liczby[3] = 125;
liczby[4] = 80;

liczby[5] = 236;

cout << "Liczby nieposortowane: " << endl;
for (i =0; i <n; i++)
{

cout << Ticzby[i] << "

}

cout << endl;

1

sortowanie: :przetworz_dane() // algorytm sortowania babelkowego
{

int i, . x;

for (i =1; 1 <=n-1; i++)

{

for (J =n-1; J>=1; --J)

{

if (Ticzby[j-11 > Ticzby[jD)
{

x = liczby[j-11;
Ticzby[j-11 = Ticzby[J]:
Ticzby[i] = x;

1
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Y
b/l
1

sortowanie: :wyswiet] wynik()

{

int 1;

cout << endl;

cout << "Liczby posortowane: " << endl;
for (1 =20; 1 <n; i++)

{

cout << liczby[i] << "

1

cout << endl;

}

main()

{
sortowanie babelki; // powstaje obiekt babelki

babelki.czytaj dane();
babelki.przetworz_dane();
babelki.wyswiet] wynik();

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 6.4.

Liczby nieposortowane:
574 303 -134 125 80 236

Liczby posortowane:
-134 80 125 236 303 574

Rysunek 6.4. Efekt dzialania programu Zadanie 6.4
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Pliki tekstowe

W tym rozdziale przedstawimy typowe zadania wraz z przykladowymi
rozwiqzaniami z wykorzystaniem plikéw tekstowych.

Pliki tekstowe zawieraja informacje niezakodowana, bezposrednio
czytelna. Sg one plikami o dostepie sekwencyjnym.

W jezyku C+ + plik otwiera sig przez polgczenie go ze strumieniem.
Istniejg trzy typy strumieni:

Q wejSciowe,

Q wyjsSciowe,

Q wejSciowo-wyjsciowe.

Warunkiem wykonywania na plikach operacji wejécia-wyjscia jest
dolaczenie do programu pliku nagtéwkowego fstream.h. Aby otwo-
rzy¢ strumien wejsciowy, nalezy zadeklarowaé go jako obiekt klasy
ifstream (in file stream). Strumienie wyjSciowe sa obiektami klasy
ofstream (out file stream). Obiekty klasy fstream to z kolei strumienie, na
ktérych beda wykonywane zaréwno operacje wejscia, jak i wyjécia.

W jezyku C++ operacje wejScia-wyjscia dotyczace plikow sg ana-
logiczne do standardowych operacji tego typu. Chcac zapisa¢ dane do
pliku, trzeba utworzy¢ obiekt strumienia klasy ofstream reprezentujacy
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dany plik i skorzysta¢ z operatora wstawiania <<. Podobnie, chcac od-
czytaé dane z pliku, nalezy utworzy¢ obiekt strumienia klasy ifstream,
a nastepnie czyta¢ dane za pomoca operatora pobierania >>.

LADANIE

Napisz zgodnie z zasadami programowania obiektowego pro-
gram, ktéry wczytuje z klawiatury imie i nazwisko, zapisuje
te dane do pliku tekstowego dane.txt, a nastepnie odczytuje je
z niego i wyswietla na ekranie komputera. Klasa powinna za-
wiera¢ trzy metody:

Q czytaj dane() — wcezytuje z klawiatury imie i nazwisko;

Q zapisz_dane _do_pliku() — zapisuje imie i nazwisko do
pliku tekstowego dane.txt;

Q czytaj dane z pliku() — odczytuje dane z pliku dane.txt
i wy$wietla je na ekranie komputera.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 7.1

#include <iostream.h> // Zadanie7.1
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

class plik // definicjaklasy plik
{

pubTic:

char dane[20], danel[20];

czytaj dane(): // prototyp funkcji czytaj_dane()
zapisz_dane do pliku(); // prototyp funkcji zapisz_dane do_pliku()
czytaj dane_z pliku(); // prototyp funkcji czytaj_dane_z pliku();
}

plik::czytaj dane() // definicjafunkcji czytaj_dane()
{

cout << "Podaj imie i nazwisko." << endl;
cin.getline(dane, sizeof(dane)):

}

plik::zapisz_dane do_pliku() // definicjafunkcji zapisz_dane do_pliku()
{

cout << "Zapisujemy dane do pliku." << endl;

ofstream plik_zapis("dane.txt"); // tworzymy i otwieramy plik
plik_zapis << dane << endl; // zapisujemy dane do pliku
plik_zapis.close();

}
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plik::czytaj dane z pliku() // definicjafunkcji czytaj_dane z pliku();
{
cout << "Odczytujemy danel z pliku." << endl;
ifstream plik_odczyt("dane.txt"); // otwieramy plik, ktoryjuzistnigje
while (!plik_odczyt.eof())
plik_odczyt >> danel; // odczytujemy danel z pliku i wyswietlamy je
cout << danel << " ";

}

plik_odczyt.close(); // zamykamy plik
1

main()

plik plikl; // powstaje obiekt plikl
plikl.czytaj dane();
plikl.zapisz_dane do pliku();
plikl.czytaj dane z pliku();

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

Zwr6émy uwage na to, ze w programie zadeklarowano dwie zmienne
Tancuchowe:

char dane[20], danel[20];

Zmienna o nazwie dane przechowuje dane przed zapisaniem ich do pli-
ku tekstowego, natomiast danel przechowuje dane odczytane z pliku.

Metoda czytaj dane():

plik::czytaj dane() // definicjafunkcji czytaj_dane()
{

cout << "Podaj imie i nazwisko." << endl;
cin.getline(dane, sizeof(dane)):

}

wezytuje z klawiatury dane, czyli imie i nazwisko. Funkcja cin.getline()
umozliwia wczytanie calej linii tekstu, natomiast zastosowanie ope-
ratora sizeof() gwarantuje poprawno$¢ rozmiaru.
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Metoda zapisz_dane do pliku():

plik::zapisz_dane do pliku() // definicjafunkcji zapisz_dane do_pliku()
{

cout << "Zapisujemy dane do pliku." << endl;

ofstream plik_zapis("dane.txt"); // tworzymyi otwieramy plik
plik_zapis << dane << endl; // zapisujemy dane do pliku
plik_zapis.close();

}
zapisuje dane do pliku dane.txt.

Ostatnia z metod, czytaj dane z pliku():

plik::czytaj dane z pliku() // definicjafunkcji czytaj_dane z pliku();
{

cout << "Odczytujemy danel z pliku." << endl;
ifstream plik_odczyt("dane.txt"): // otwieramy plik, ktoryjuzistnigje

while (!plik_odczyt.eof())

{
plik_odczyt >> danel; // odczytujemy danel zpliku i wyswietlamy je
cout << danel << "'

}

plik_odczyt.close(): // zamykamy plik
1

odczytuje danel z pliku i wyswietla je na ekranie monitora. Wszystkie
trzy metody zostaja wywotane w programie gtéwnym.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 7.1.

Podaj imie i nazwisko.

Jan Kowalski

Zapisujemy dane do pliku.
Odczytujemy danel z pliku.
Jan Kowalski

Rysunek 7.1. Efekt dzialania programu Zadanie 7.1

LADANIE

Napisz zgodnie z zasadami programowania obiektowego pro-
gram, ktéry tablice 10X 10 o postaci
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||l |O|m|O|lO0O|C|O|O
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zapisuje do pliku tekstowego dane.txt, a nastepnie zapisane dane od-
czytuje i wySwietla na ekranie komputera. Klasa powinna zawiera¢
trzy metody:

Q czytaj dane() — tworzy tablicg 10X 10;
Q zapisz_dane do pliku() — zapisuje tablice 10x10 do pliku
tekstowego dane.txt;

Q czytaj dane_z pliku() — odczytuje tablice 10x10 z pliku
dane.txt i wySwietla jg na ekranie komputera.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 7.2

#include <iostream.h> // Zadanie7.2
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

const int rozmiar = 10;

class matrix // definicjaklasy matrix

{

pubTic:

czytaj dane(int tablicalrozmiar][rozmiar], int rozmiar);
zapisz_dane do_pliku(int tablicalrozmiar][rozmiar], int rozmiar);
czytaj_dane_z_pliku(int tablicallrozmiar][rozmiar], int rozmiar);:

)
matrix::czytaj dane(int tablicalrozmiar][rozmiar], int rozmiar)
{

int i, J;

for (i =0; 1 < rozmiar; i++) // tworzymy tablice 10x10

for (j = 0; J < rozmiar; j++)
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{
if (=7
tablicalillj] = 1;
else
tablicalil[j] = 0;
} I
}oL
}
matrix::zapisz_dane do_pliku(int tablicalrozmiar][rozmiar], int rozmiar)
{
int 1, J;

cout << "Zapisujemy tabTice 10x10 do pliku." << endl;
ofstream plik_zapis("dane.txt"); // tworzymyi otwieramy plik do zapisu
for (i =0; 1 < rozmiar; i++) // zapisujemy tablice 10x10

for (j = 0; J < rozmiar; j++)

cout << tablicalil[j] << " "
plik_zapis << tablicali][j];

} I

cout << endl;

}o/L

plik_zapis.close(); // zamykamy plik

}
matrix::czytaj_dane_z pliku(int tablicallrozmiar](rozmiar], int rozmiar)
{

int 1, J;

cout << endl;
cout << "Odczytujemy tablice 10x10 z pliku." << endl;

ifstream plik_odczyt("dane.txt"); // otwieramy istnigjacy plik

for (i = 0; 1 < rozmiar; i++)
for (j =0; J < rozmiar; j++)

plik_odczyt >> tablicalli][j]; // odcztujemy tablice zpliku
cout << tablical[i][j] << " "
Y/
cout << endl;
Y/
plik_odczyt.close(); //zamykamy plik
}

main()

{

int tab[rozmiar][rozmiar];
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matrix matrixl; // powstaje obiekt matrixl
matrixl.czytaj dane(tab, rozmiar);
matrixl.zapisz_dane do pliku(tab, rozmiar);
matrixl.czytaj dane z pliku(tab, rozmiar);

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Zwrécémy uwage, ze w programie zadeklarowano dwie tablice:
int tablicalrozmiar][rozmiar]

oraz
int tablicallrozmiar][rozmiar]

Tablica o nazwie tablical1[] przechowuje dane przed zapisaniem ich
do pliku, natomiast tablical[ ][] przechowuje dane odczytane z niego.

Rezultat dziatania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 7.2.

Zapisujemy tablice 10x10 do pliku.
1000000000
0100000000
0010000000
0001000000
0000100000
0000010000
0000001000
0000000100
0000000010
0000000001

Odczytujemy tablice 10x10 z pliku.
1000000000
0100000000
0010000000
0001000000
0000100000
0000010000
0000001000
0000000100
0000000010
0000000001

Rysunek 7.2. Efekt dziatania programu Zadanie 7.2
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IADANIE

JAAJl Napisz zgodnie z zasadami programowania obiektowego pro-
gram, ktéry tablice a o wymiarach 10x10 i postaci

o(ofofof0|0|j0O|O|0O |0
1/1(1 (1|1 |11 (1|11
o(0|0|0OfjO|O]|O|O|O]|O
o(of(ofofo0|0|j0O|O|0O|O
o(0|0|0OfjO|O]|O|O|O]|O
o(ofofo0of0|0|0O|O|0O|O
ojofofofo|j0|j0|O|0O|O
o(0|0|0fjO|O]|O|O|0O|O
o(ofofofo0o|0|j0|O|0O|O
o(0|0|0fjO|O]|O|O|O]|O
przeksztalca w tablice b
0O(1(0(0|0|0]|0O]|O|0O]O
o(1(0(0(0|0|0O|O|0O|O
o(1(0(0|0|0|0O|O|0O|O
o(1(0(0|0|0|0O|O|0O|O
o(1(0(0|0|0|0O|O|0O|O
0(1(0(0|0|0O|0O|O|0O]|O
0(12/0|0f(0|0|O|O|0O]|O
0(12/0|0f(0|0|O|O|0O]|O
0(12/0|0f(0|0|O|O|0O]|O
0(1/0|0f(0|0]|O|O|0O]|O

i zapisuje wynik do pliku tekstowego dane.txt, a nastepnie odczytuje
z niego tablice i wysSwietla ja na ekranie. Klasa powinna zawiera¢
cztery metody:
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Q czytaj dane() — tworzy tablice a 0 wymiarach 10X 10;

Q przetworz_dane() — przepisuje elementy tablicy a o wymiarach
10x10 do tablicy b o tej samej wielkosci;

Q zapisz_dane do pliku() — zapisuje tablice b o wymiarach 10x10
do pliku;

Q czytaj dane z pliku() — odczytuje tablice c o wymiarach 10x10
z pliku i wy$wietla jg na ekranie.

Przykladowe rozwiqzanie — listing 7.3

#include <iostream.h> // Zadanie7.3
#include <fstream.h>
#include <conio.h>

const int n = 10;

class matrix // definicja klasy matrix

{
pubTic:

int alnlln], bInlln], c[nlln];

czytaj dane(); // prototyp funkcji czytaj_dane()
przetworz_dane(); // prototyp funkcji przetworz_dane()
zapisz_dane do_pliku(); // prototyp funkcji zapisz_dane do_pliku()
czytaj dane_z pliku(); // prototyp funkcji czytaj_dane_z pliku();
}

matrix::czytaj dane()

{

int i, J;

cout << "Tworzymy tablice a." << endl;

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

{

for (J =0; J<n; j++)
{1'f (i=1)

ali1lj] = 1;

else

al110j] = 0;

cout << a[i][j] << " "
|

cout << endl;
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yo/l
// koniec wpisywania
}

matrix::przetworz_dane()

{
int i,

cout << endl;

cout << "Przepisujemy elementy z tablicy a do tablicy b." << endl;
for (1 =0; 1 <n; i++)

{

for (j =0; j<n; j++)

b[i1[j] = al[Jj1li]1; // przepisujemy zawartosc tablicy a do tablicy b
L

Vi

1

matrix::zapisz_dane do_pliku()
{
int 1, J;

cout << "Zapisujemy tablice b do pliku dane.txt." << endl;

ofstream plik_zapis("dane.txt"); // tworzymy i otwieramy plik do zapisu

for (i =0; i <n; i++)
for (j =0; J<n; j+)
{
cout << piJ[j] << " "
plik_zapis << b[i][j] << endl; // zapisujemy tablice do pliku
|
cout << endl;
Yo/l
// koniec zapisywania do pliku
plik_zapis.close(); // zamykamy plik

}
matrix::czytaj dane_z pliku()
{

int 1, J;

cout << endl;

cout << "Odczytujemy tablice ¢ z pliku dane.txt i wyswietlamy ja na
>ekranie." << endl;
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ifstream plik_odczyt("dane.txt"); // otwieramy istnigjacy plik

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

{

for (3 =0; j<n; j++)

{
plik_odczyt >> c[i][j]; // odczytujemy tablice z pliku
cout << c[il[j] << "'

Y/
cout << endl;

Y/

// koniec odczytywania z pliku

plik_odczyt.close(): // zamykamy plik
}

main()

{

matrix matrixl; // powstaje obiekt matrixl

matrixl.czytaj dane();
matrixl.przetworz_dane();
matrixl.zapisz_dane do pliku();
matrixl.czytaj dane z pliku();

getch(); // czeka na nacisniecie dowolnego klawisza

}

Rezultat dzialania programu mozna zobaczy¢ na rysunku 7.3 (rysu-
nek przedstawiony na nastepnej stronie).
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Tworzymy tablice a.
0000000000
1111111111
00000000O0O
00000000O0O0
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
00000000O0O
00000000O0O

Przepisujemy elementy z tablicy a do tablicy b.
Zapisujemy tablice b do pliku dane.txt.
0100000000

0100000000

0100000000

0100000000

0100000000

0100000000

0100000000

0100000000

0100000000

0100000000

Odczytujemy tablice ¢ z pliku dane.txt i wyswietlamy ja na ekranie.
0100000000
0100000000
0100000000
0100000000
0100000000
0100000000
0100000000
0100000000
0100000000
0100000000

Rysunek 7.3. Efekt dzialania programu Zadanie 7.3
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