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Kurs programowania C++ sktadat sie z 10 czesci, ktére wprowadzity nauczycieli w Swiat
programowania zorientowanego obiektowo (OOP), a takie szereg pomocniczych narzedzi
i bibliotek, takich jak STL, Boost, bez ktérych uzywanie C++ bytoby bardzo trudne.

Historia

Jezyk C++ zostat stworzony w latach osiemdziesigtych XX wieku jako obiektowe rozszerzenie
jezyka C. Poczatkowo najwazniejsza zmiang wprowadzong w C++ w stosunku do C byto
programowanie obiektowe, pdiniej jednak zaimplementowano wiele innych ulepszen,
majacych uczynic ten jezyk wygodniejszym i bardziej elastycznym od swojego pierwowzoru.
Nazwa jezyka odzwierciedla fakt, ze jezyk ten jest rozszerzeniem jezyka C.

Cechy jezyka

Jezyk C++ jest obecnie najwazniejszym, najczesciej stosowanym jezykiem programowania.
Dzieje sie tak, poniewaz:

¢ zawiera on niewielky ilo$¢ stosunkowo tatwych do opanowania stéw kluczowych,

e programy zrédtowe sg stosunkowo tatwo przenoszone miedzy réoznymi platformami,

¢ dysponuje obszernymi bibliotekami na wszelkie okazje — Internet, grafika, nauka, inzynieria,
e jest bardzo uniwersalny.

No to zaczynamy
Nie tak predko, aby rozpocza¢ swojg przygode z C++ konieczny jest kompilator. Skad go wzig¢?

Opisane jest na stronie Kompilatory C/C++ (http://pl.cpp.wikia.com/wiki/Kompilatory).
Aby madc Ci to wyttumaczy¢, musimy przeanalizowaé w jaki sposéb powstaje program w C++.
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Tworzenie programu w C++ sktada sie z 4 etapow. Pierwszy etap to edycja. W tym etapie
wykorzystywany jest program edytora (np. Notatnik w Windows). Jest to moim zdaniem
najwazniejsza faza, gdyz tutaj wpisujesz instrukcje, ktére wykona komputer. Nastepnie plik
z instrukcjami zapisywany jest na dysku. Kolejnym etapem jest kompilacja programu.
Kompilacja polega na ,przettumaczeniu” instrukcji w C++ na jezyk wewnetrzny procesora.
Zanim nastgpi kompilacja wykonywany jest automatycznie program preprocesora. Preprocesor
to taki program, ktory wykonuje instrukcje zwane dyrektywami preprocesora. Zadaniem tych
instrukcji jest wykonanie pewnych czynnosci, zanim jeszcze dokonana zostanie kompilacja
programu. Te czynnosci to np. dotgczenie innych plikdw tekstowych. Preprocesor wywotywany
jest przez kompilator, zanim program zostanie przeksztatcony na jezyk maszynowy. Ostatnim
etapem jest tgczenie. Na czym to polega? Otéz programy w C++ sktadajg sie z funkcji lub
obiektéw zdefiniowanych w innych plikach (np. bibliotekach standardowych). Kod tworzony
przez kompilator zawiera puste miejsca, ktdre muszg zosta¢ wypetnione przez funkcje z tych
innych plikow, tak aby stworzyé program w petni wykonywalny.

Pierwszy program - “Hello world”

Dziatanie naszego programu bedzie polegato na wyswietleniu linii tekstu.
// “Hello World” pierwszy program w C++.

#include <iostream>

#include <conio.h>

//using namespace std;
//przez powyzszg funkce nie musisz wszedzie pisac std::

int main()
{
std::cout << “Hello World!!!\n”;
//mozna to tez zapisac tak:
//std::cout << “Hello World!!!” << endl;
getch();
return O;
}
Teraz przeanalizujmy program linijka po linijce, aby wszystko stato sie jasne.
// “Hello World” pierwszy program w C++.

Znaki// oznaczaja dla kompilatora, ze po nich znajduje sie komentarz, a nie instrukcje programu.
Programisci uzywajg komentarzy dla dokumentacji programu. Jest to szczegdlnie uzyteczne
w przypadku duzych projektdw. Komentarze utatwiajg zrozumienie programu innym osobom
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i nie powodujg zadnych dziatan ze strony komputera, a podczas kompilacji sg (przez kompilator)
pomijane.

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

Jest to dyrektywa preprocesora, czyli instrukcja dla programu preprocesora. Linie
rozpoczynajace sie od znaku # sg przetwarzane przez preprocesor zanim program zostanie
skompilowany. Instrukcja include nakazuje preprocesorowi umieszczenie w programie
zawartosci pliku nagtéwkowego iostream.h . Ten plik musi byé dotgczony, poniewaz nasz
program wysyta informacje wyjsciowe na ekran (io - input/output, stream - strumien).

using namespace std;

Gdy sie to umiesci na poczatku kodu, nie trzeba juz pisac¢ przy funkcjach std:: (np. zamiast
std::cout wystarczy cout)

int main()

Kazdy program w C++ skfada sie z jednej lub kilku funkcji, z ktérych tylko jedna musi nazywac
sie main. Programy C++ zawsze rozpoczynajg wykonywanie funkcji od main, nawet jesli nie
jest to pierwsza funkcja. Stowo int oznacza, ze funkcja zwraca wartos¢ bedacg liczbg catkowita.
Lewy nawias klamrowy  { * pokazuje poczatek bloku funkcji, odpowiadajgcy mu prawy nawias
koniczy ostatnio rozpoczety i jeszcze nie zamkniety blok funkcji. Wiecej o funkcjach bedzie w 3
odcinku naszego kursu.

std::cout << “Hello World\n”;

//lub

std::cout << “Hello World!!!” << endl;

Linia ta to pojedyncza instrukcja.Nakazuke ona wyswietlenie napisu “Hello World” oraz
przeniesienie kursora do nowej linii (co czyni instrukcja /n lub endl<. Sktada sie ona z obiektu
strumienia standardowego wyjscia cout (ang. see out), przytgczonego normalnie do ekranu,
operatora <<, zwanego operatorem wstawiania do strumienia, napisu “Hello World\n” oraz
srednika ;. Kazda instrukcja musi sie koriczy¢ srednikiem (jest to tzw. zakoriczenie instrukcji, ale
o tym dalej). Brak srednika na koncu instrukcji powoduje wygenerowanie btedu sktadniowego.
Operator << nazywany jest operatorem wstawiania do strumienia, natomiast napis “Hello
World\n” to jego prawy operand (warto$¢ znajdujgca sie na prawo od operatora). Backslash
to znak specjalny, zmieniajgcy znaczenie nastepnego znaku. Kiedy znak \ zostanie napotkany
W napisie, to nastepny znak jest z nim taczony w celu stworzenia sekwencji o specjalnym
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znaczeniu. Sekwencja “\n” i “endl” oznacza przejscie do nowej linii.

getch();

To jest réwniez pojedyncza instrukcja, ktéra wymaga wcisniecia dowolnego przycisku na
klawiaturze, aby przejs¢ dalej. By jej uzy¢ trzeba uzyé conio.h Mozna to przettumaczy¢ jako
“get char” - “wez znak”. Na jej koricu sg dwa nawiasy ().

O ich roli dowiesz sie pdzniej. Funkcja ta musi (!!!) by¢ zakoiczona srednikiem (jak zreszta
wiekszos¢ funkcji).

return O;

Za pomocg stowa kluczowego return zwracana jest wartos¢ z funkcji. Wartosé 0 dla funkgji
main oznacza, ze program zakonczyt sie pomyslnie. Wiecej na temat zwracania réznych
wartosci przez funkcje bedzie w 3 odcinku.

Zmienne i arytmetyka w C++
Na poczatek maty programik.

// Program, ktéry prosi uzytkownika o podanie
// 2 liczb, a nastepnie je mnozy
// i wyswietla wynik na ekranie.

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
// Do dobrych nawykow nalezy inicjowanie zmiennych
// wartosciami
int liczbal = 0;
int liczba2 = 0;
intiloczyn = 0;

cout<<”Wprowadz pierwsza liczbe calkowita\n”;

cin>>liczbal,;
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cout<<”Wprowadz druga liczbe calkowita\n”;
cin>>liczba2;

// Pobieramy znak nowej linii ktory
// pozostal w strumieniu po poprzedniej operacji
cin.get();

iloczyn=liczbal*liczba2;

cout<<” lloczyn wynosi : “<<iloczyn<<endl;

//Czekamy na wcisniecie klawisza Enter
cout<<”Wcisnij Enter zeby zakonczyc”<<endl;
cin.get();
return O;

}

Jesli chodzi o linie:

// Program, ktéry prosi uzytkownika

// o podanie 2 liczb, a nastepnie je mnozy

// i wyswietla wynik na ekranie.

#tinclude <iostream>

using namespace std;

int main()

{

patrz wyzej.

int liczbal,liczba2,iloczyn;

Linia ta to deklaracja trzech zmiennych catkowitych o nazwach liczbal, liczba2, iloczyn.
Deklaracje mozna réwniez napisa¢ w ten sposéb:

int liczbal;

int liczba2;

int iloczyn;

Powyzej zmienna deklarowana jest w trzech oddzielnych instrukcjach. Ponizej deklarujemy
zmienne w jednej instrukcji, ale w trzech liniach :

int liczbal,

liczba2,

iloczyn;
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Nazwa zmiennej to dowolny dozwolony identyfikator. Identyfikator to uktad znakéw sktadajgcy
sie z liter, cyfr i znakdow podkreslenia(_). Nie moze on rozpoczynac sie cyfrg ani by¢ stowem
kluczowym. W C++ rozrézniane sg duze i mate litery, wiec Liczbal i liczbal to dwie rdzne
zmienne. Deklaracje zmiennych mogg by¢ umieszczane wszedzie w funkcji, pod warunkiem,
ze deklaracja pojawi sie zanim zmienna zostanie uzyta. Kazda zmienna ma nazwe, typ, rozmiar
i wartos¢. Rozmiar zmiennej okresla ile komdrek w pamieci zajmuje zmienna. Jesli chodzi
o typ zmiennej to okresla go stowo kluczowe typu danych poprzedzajgce nazwe zmiennej
(w naszym wypadku jest to stowo int wskazujgce na to, ze zmienna jest typu integer - liczbg
catkowitg). Wartos¢ zmiennej liczbal jest nadawana instrukcja:

cin>>liczbal;

Instrukcja ta uzywa obiektu strumienia wejSciowego cin(ang. see in) oraz operatora pobierania
za strumienia >> do uzyskania liczby wpisywanej przez uzytkownika. Cin i operator >> pobiera
wejscie ze standardowego strumienia wejsciowego jakim zazwyczaj jest klawiatura i przypisuje
j3 zmiennej liczbal. Inaczej mdwigc cin przekazuje wartos¢ wpisang przez uzytkownika
do zmiennej liczbal. Tak naprawde wartos¢ ta jest przekazywana do komérek w pamieci
komputera, ktérym kompilator przypisat nazwe zmiennej.

iloczyn=liczbal*liczba2;

Instrukcja oblicza iloczyn zmiennych liczbal oraz liczba2 oraz przypisuje wynik do zmienne;j
iloczyn. Instrukcja ta uzywa operatora przypisania = oraz operatora * wskazujgcego na
mnozenie. S3 one nazywane operatorami dwuargumentowymi, poniewaz kazdy z nich ma
dwa operandy. W przypadku operatora * prawym operandem jest zmienna liczba2, a lewym
operandem zmienna liczbal. Operandy operatora = to warto$¢ wyrazenia liczbal*liczba2 oraz
zmienna iloczyn.

Niektore wbudowane typy danych w C++

Dane znakowe. Wartoscig danej typu znakowego char mogg by¢ pojedyncze litery, cyfry oraz
inne znaki. W pamieci z reguty zajmuja 1 bajt.

Liczby catkowite.

short int, int, unsigned int, long int, unsigned long int
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Liczba bajtéw, zajmowanych przez typy zmiennych, zalezna jest od systemu operacyjnego, a od
tego zalezy jakg maksymalng wartos¢ moze przechowywac zmienna danego typu. Przyktadowo
zmienna typu short int zajmowac¢ bedzie najmniej miejsca w pamieci. Przechowywane w niej
wartosci beda obejmowaty maty zakres (np. 0-255), ale to zalezy juz od systemu operacyjnego
badz kompilatora. Jak sprawdzi¢ ile bajtéw zajmuje dany typ pokaze w dalszej czesci kursu. Typ
unsigned long int oraz unsigned int oznacza dodatnig liczbe catkowita.

Liczby zmiennoprzecinkowe.
float, double, long double
Arytmetyka w C++

Ponizej przedstawiam operatory arytmetyczne oraz opisy ich dziatania:

OPERATOR WYRAZENIE WYRAZENIE WYNIK ' OPIS
ARYTMETYCZNY  ALGEBRAICZNE W C++ W C++

2+5 245 7 Dodawanie

5-2 5-2 3 Odejmowanie
2x5 2*5 10 Mnozenie

7/2 7/2 3 Dzielenie catkowite. Wynik z dzielenia
catkowitego jest zawsze liczbg

catkowitg, czes¢ utamkowa jest po
prostu obcinana.

Dzielenie z liczbami
zmienno-pozycyjnymi.

Dzielenie modulo. Operator dzielenia
modulo dostarcza reszte po dzieleniu
catkowitym. Uzywaé go mozna
jedynie z liczbami catkowitymi.

Operatory relacyjne oraz wprowadzenie do if

Struktura if pozwala na podejmowanie decyzji opartych na prawdzie lub fatszu jakis warunkdw.
Struktura ta ma postac:
if (warunek)

{

instrukcja;
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instrukcja;
instrukcja;
//itd.

}

Jesli warunek jest spetniony, instrukcje wewnatrz nawiaséw klamrowych zostang wykonane.
Jesli warunek nie bedzie spetniony instrukcje te zostang pominiete. Warunki moga
by¢ formutowane za pomocg operatoréw relacyjnych lub operatoréw réwnosci, ktoére

przedstawiam ponizej:

Operator Przyktad Znaczenie
X==y true jesli zmienne x i y sg sobie réwne

eV true jesli zmienne x i y nie sg sobie réwne
x>y true jesli x jest wiekszy od y

X<y true jesli x jest mniejszy od y

xX>=y true jesli x jest wiekszy lub réwny y

X<=y true jesli x jest mniejszy lub réwny y

Pamietaj, aby nie myli¢ operatora przypisania = z operatorem réwnosci ==. Zasady

pierwszenstwa operatorow w C++:

1. Operatory w wyrazeniach znajdujacych sie wewnatrz nawiasdw sg obliczane w pierwszej
kolejnosci. W przypadku zagniezdzonych nawiaséw, operatory w najbardziej wewnetrznej
parze obliczane sg pierwsze.

2. Dzielenie, mnozenie i dzielenie modulo obliczane sg w nastepnej kolejnosci.

3. Nastepnie wykonywane jest dodawanie i odejmowanie.

4. Dalej wykonywane sg operatory relacyjne(<,>,<=,>=).

5. Potem operatory réwnosci(==i !=).

6. Operator przypisania (=).

Sprébuj okreslic¢ jaki bedzie porzgdek wykonywania dziatan w ponizszych wyrazeniach:

Z=wW/x-y+r%qg*c;
Z=a*b*c*d/e;

Z=y*x%f-g*c+g;
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A teraz czas na zastosowanie tego, co juz umiemy. Ponizej przedstawiam malutki programik
do analizy.

// Program, ktéry prosi uzytkownika
// o podanie 1 liczby, a nastepnie sprawdza
// czy podana liczba jest parzysta.

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

using namespace std;

int main()
{
int liczba;
cout<<”Wprowadz liczbe calkowita a”;
cout<<” powiem Ci czy jest ona liczba parzysta czy nie ?\n”;
cin>>liczba;
if(liczba%2==0){
cout<<"Ta liczba “<<liczba<<” jest parzysta. “;
}
if(liczba%2!=0){
cout<<”Ta liczba “<<liczba<<” jest nieparzysta. “;
}
getch();
return O;

Wyjasnienia wymaga linia:

cout<<”Ta liczba “<<liczba<<” jest parzysta. “;

Ta instrukcja uzywa kaskadowej operacji wstawiania do strumienia. Najpierw wstawiany jest
napis “Ta liczba “, nastepnie wstawiana jest warto$¢ zmiennej liczba, a na koricu napis “ jest
parzysta. “ Dzieki temu nie musimy pisac:

cout<<”Ta liczba “;

cout<<liczba;

cout<<” jest parzysta. “;
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Cwiczenia

1. Napisz program, ktéry wczytuje 2 liczby i podaje, ktéra jest wieksza lub mniejsza albo czy sg
one réwne.

2. Napisz program, ktéry wczytuje 2 liczby i podaje iloraz, iloczyn, sume i réznice.

3. Napisz program, ktéry wczytuje dwie liczby catkowite i oblicza pole prostokata oraz jego
obwad.

4. Napisz program, ktéry odczytuje 2 liczby i okresla czy pierwsza jest wielokrotnoscig drugie;j.
5. Zapoznaj sie dokfadnie z dokumentacjg dostarczong wraz z kompilatorem. Przeczytaj
doktadnie fragmenty dotyczace kompilacji oraz tgczenia.

6. Napisz program, ktéry wczytuje 3 liczby i méwi, ktdra jest wieksza.

Kurs czes¢ 2
Algorytmy

Procedura stuzgca rozwigzaniu problemu, okreslona przez dziatania jakie nalezy wykona¢ oraz
porzgdek w jakim te dziatania zostang wykonane, nosi nazwe algorytmu. Przed napisaniem
programu stuzgcego rozwigzaniu okreslonego problemu, niezbedne jest dogtebne poznanie,
zrozumienie i przemyslany plan jego rozwigzania. Rozwazmy taki oto przyktad (bardzo czesto
pojawiajgcy sie w réznych podrecznikach programowania) “algorytm ubierania sie” : (1)
zatdz majtki, (2) zatéz skarpetki, (3) zatdz podkoszulek, (4) zatéz spodnie, (5) zatdz sweter, (6)
zatéz kurtke, (7) zatdéz buty. Mamy tu wymienione dziatania, jakie nalezy wykonaé wyrazone
w czasowniku “zatéz” oraz porzadek, w jakim majg one by¢ wykonane wyrazony cyframi.
Gdybysmy nie trzymali sie okreslonego porzadku wykonania dziatan, moglibysmy np. zatozyc
skarpetki na buty albo majtki na spodnie. Dlatego bardzo wazny jest etap projektowania
programu oraz konstruowania algorytmoéw. Jesli na tym etapie popetnione zostang btedy
logiczne, Twdj program nie bedzie dziatat prawidtowo, mimo np. wtasciwej sktadni.

Struktury sterujgce

Zazwyczaj instrukcje programu wykonywane sg jedna po drugiej, w porzadku w jakim zostaty
napisane. Jest to wykonanie sekwencyjne. Jezyk C++ pozwala programiscie okresli¢ inny sposdb
wykonania programu, tzn. kolejne wykonane wyrazenie bedzie inne niz nastepne wystepujace
w sekwencji. Jest to tzw. przekazywanie sterowania. Wszystkie programy mogg by¢ napisane
W oparciu o trzy struktury sterujgce: sekwencji, wyboru, powtdrzenia. Struktura sekwencji
jest wbudowana w C++. Dopdki nie jest powiedziane inaczej, instrukcje wykonywane sg jedna
po drugiej. C++ daje programiscie trzy struktury wyboru: instrukcja if, instrukcja if/else oraz
switch. Sg rowniez trzy struktury powtdrzenia: while, do/while, for. Daje to nham w sumie
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siedem struktur sterujgcych. Stowa te sg stowami kluczowymi i nie mogga by¢ one uzyte jako
identyfikatory, a takze dla nazw zmiennych.

Struktury wyboru
Struktura if
Instrukcja if ma nastepujaca sktadnie:

if(warunek)

{
instrukcja;
instrukcja;
instrukcja;

ey

Jesli warunek jest prawdziwy - instrukcje wewnatrz nawiaséw klamrowych sg wykonywane.
Jesli warunek jest fatszywy - instrukcje te sg pomijane. Jesli po instrukcji if ma byé wykonana
tylko jedna instrukcja mozna poming¢ nawiasy klamrowe, np.:

if(ocena>=3)
cout<<”Zdales”;

Struktura wyboru if jest stosowana wtedy, gdy chcemy skorzystaé z alternatywnych sekwencji
wykonania programu. Zatézmy taki warunek:

Jesli ocena jest rowna lub wigksza niz 3
Wyswietl “Zdates”

Jesli warunek jest prawdziwy (true), wyswietlone zostaje ,Zdates”, a dopiero potem zostaje
wykonane nastepne wyrazenie w programie. Jesli natomiast warunek jest fatszywy (false),

nn

instrukcja ,Wyswietl “Zdates”” jest pomijana i wykonywana jest kolejna instrukcja. Przetézmy

teraz to, co napisatem na jezyk C++:

// ocena.cpp - struktura wyboru if.
#include <iostream>
ttinclude<conio.h>
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using namespace std;
int ocena;
int main()
cout<<”Wprowadz ocene :”<<endl;

cin>>ocena;

if(ocena>2) cout<<”Zdales!!!”<<endl;

//tutaj mogg nastepowac inne instrukcje programu
getch();

return O;

Struktura if/else

Struktura if/else ma nastepujgca sktadnie:

if(warunek)

{
instrukcja;
instrukcja;
instrukcja;

Y

}

else

{
instrukcja;
instrukcja;
instrukcja;

vesy

Jesli warunek jest prawdziwy (true), instrukcje wewnatrz nawiaséw klamrowych s3
wykonywane, jesli warunek jest fatszywy (false) - wykonywane sg instrukcje wewnatrz
nawiasow klamrowych po instrukcji else, np.:
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if(ocena>=3)
cout<<”Zdales”;
else
cout<<”Nie zdales”;

Jesli do wykonania jest tylko jedna instrukcja, to mozna poming¢ nawiasy klamrowe.

W przypadku, gdy warunek bedzie prawdziwy, tzn. warto$¢ zmiennej ocena bedzie réwna lub
wieksza od trzech, zostanie wyswietlony napis “Zdales”, a dopiero wowczas zostang wykonane
kolejne instrukcje programu. Jezeli warunek bedzie fatszywy, tzn. wartos¢ zmiennej ocena
bedzie mniejsza od trzech, wyswietlony bedzie napis “Nie zdales”, po tym bedg wykonywane
kolejne instrukcje programu. Oprdcz instrukcji if/else C++ dostarcza operator warunkowy (?:).
Jest to jedyny operator tréjargumentowy w C++. Pierwszy operand jest warunkiem, drugi
jest wartoscig dla catego wyrazenia warunkowego jesli warunek jest prawdziwy, a trzeci jest
wartoscig dla catego wyrazenia, jesli warunek jest fatszywy, np.:

cout<<(ocena>=3 ? “Zdales” : “ Nie zdales”);
Struktura wyboru switch
Sktadnia instrukcji:

switch (wyrazenie sterujace)
{
case etykieta:
instrukcja;
break ;
case etykieta:
instrukcja ;

oy

break;

default:
instrukcja ;

ey
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Struktura switch sktada sie z serii przypadkow case i opcjonalnego przypadku default. Po stowie
kluczowym switch nastepuje wyrazenie sterujgce (jest nim np. zmienna ujeta w nawiasy).
Wartosc¢ tego wyrazenia jest pordwnywana z kazdg z etykiet case. Jesli wynik poréwnania jest
prawdziwy, wykonane zostang instrukcje po tym przypadku case. Instrukcja break powoduje, ze
wykonanie programu jest kontynuowane od pierwszej instrukcji po strukturze switch. Jezeli nie
bytoby nigdzie w strukturze switch instrukcji break, to po wystgpieniu dopasowania instrukcje
wszystkich pozostatych przypadkéw case zostang wykonane. Jesli nie wystgpi dopasowanie
w zadnym z przypadkéw case, przypadek domysiny default zostanie wykonany. Kazdy
przypadek case moze zwierac jedng lub wiecej instrukcji.

W przypadku case nie s3 wymagane nawiasy klamrowe, gdy wykonane ma by¢ wiele instrukcji.
Instrukcja switch moze by¢ stosowana tylko do testowania statych wyrazen catkowitych. Oto
praktyczne zastosowanie struktury switch:

// ocena.cpp - struktura wyboru switch.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
unsigned short int ocena;
cout<<”Wprowadz ocene :\n”;
cin>>ocena;
switch(ocena)
{
case 1:
cout<<”Pala\n”;
break;
case 2:
cout<<”Bardzo slabo\n”;
break;
case 3:
cout<<"Trojka to dobra ocena\n”;
break;
case 4:
cout<<”Czworka to bardzo dobra ocena\n”;
break;
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case 5:
cout<<”Piatka to super ocena\n”;
break;
case 6:
cout<<”Szostka to najfajniejsza ocena\n”;
break;
default:
cout<<”To nie jest ocena\n”;

}

//tutaj mogg nastepowac inne instrukcje programu

return O;

}

Po wprowadzeniu wartosci zmiennej poprzez instrukcje cin>>ocena; struktura switch zostaje
uruchomiona. Warto$¢ wyrazenia sterujgcego, majgcego postaé (ocena) poréwnywana jest
z kazdg z etykiet case. Jesli uzytkownik wprowadzit np. 4, wystgpi dopasowanie (case 4:)
i instrukcje dla tego przypadku zostang wykonane (cout<<”Czworka to bardzo dobra ocena\n”;);
wyswietlony zostanie napis “Czworka to bardzo dobra ocena” i nastgpi wyjscie ze struktury
switch bezposrednio po instrukcji break;

Struktury powtdrzenia
Struktura powtdrzenia while
Sktadnia instrukcji:

while(warunek)

{

instrukcja;
instrukcja;

ey

Podobnie jak w instrukgcji if, jesli po while ma by¢ tylko jedna instrukcja, to mozna pomingc
nawiasy klamrowe. Dopdki warunek bedzie prawdziwy (true), instrukcje wewnatrz nawiaséow
klamrowych bedg powtarzane. Jesli warunek stanie sie fatszywy (false) - powtarzanie konczy
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sie i wykonywana jest kolejna instrukcja programu. Do czestych btedéw nalezy tworzenie
nieskonczonych petli, tj. takich, w ktérych wyrazenie warunkowe nigdy nie staje sie fatszywe.
Aby zobaczy¢ dziatanie struktury powtdrzenia while w dziataniu napiszemy teraz kroétki
program, stuzgcy obliczaniu sredniej arytmetycznej klasy. Przed przystgpieniem do pisania
programu musimy sie zastanowic jakie instrukcje i w jakiej kolejnosci program ma wykonac.
Algorytm bedziemy formutowali niejako “od géry” czyli od ogdtu do szczegdtu. Napiszmy wiec
co program ma robié:

1. Oblicz srednig arytmetyczng klasy.

Niestety taki stopiern uogdlnienia nie sposdb przetozyé na C++. Sprébujmy napisaé troche
bardziej szczegdétowy algorytm obliczania sredniej:

1. Inicjuj zmienne.
2. Wprowadz i zsumuj stopnie.
3. Oblicz i wy$wietl $rednia.

Niestety, aby w fatwy sposdb napisa¢ program w C++, musimy algorytm obliczania sredniej
jeszcze bardziej uszczegdtowic:

1. Ustaw s$rednig na zero.
2. Ustaw liczbe uczniow.
3. Ustaw licznik na jeden.
4. Ustaw wynik na zero.
5. Jedli licznik jest mniejszy lub réwny liczbie uczniow:
1. Wprowadz nastepny stopien.
2. Dodaj stopien do wyniku.
3. Dodaj jeden do licznika.
6. Ustaw Srednig klasy na wynik podzielony przez liczbe uczniéw.
7. Wyswietl $rednig klasy.

Z takim stopniem szczegdétowosci mozemy przystgpic¢ do pisania programu w jezyku C++. Oto
“przetozony” na jezyk C++ algorytm obliczania srednie;j:

// srednia.cpp struktura while .

#include <iostream>
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using namespace std;

int main()
{
double srednia=0;
int stopien, licznikPetli, wynik, liczbaUczniow;

stopien=0;
licznikPetli=1;
wynik=0;
liczbaUczniow = 0;

cout<<”llu jest uczniow w Twojej klasie?”<<endl;
cin>>liczbaUczniow;

while(licznikPetli<=liczbaUczniow)
{
cout<<”Wprowadz stopien “<<licznikPetli<<” ucznia”<<endl;
cin>>stopien; // pojedynczy stopien
wynik=wynik+stopien;
licznikPetli=licznikPetli+1;

}

srednia=static_cast<double>(wynik)/liczbaUczniow;
cout<<”Srednia w Twojej klasie wynosi\t”<<srednia;

return O;

}

Zgodnie z naszym planem program najpierw inicjuje zmienne. Zmienna $rednia zostata
zadeklarowana jako double, czyli liczba z miejscami dziesietnymi. Zmienne wykorzystywane do
przechowywania wynikéw, powinny by¢ zwykle inicjowane wartoscig zero przed ich uzyciem.
Jesli zmienna nie zostanie zainicjowana przed jej uzyciem, bedzie zawiera¢ poprzednig wartos¢
przechowywang w komdrkach pamieci. Zmienne licznika sg z reguty inicjowane wartoscia zero
lub jeden w zaleznosci od ich uzycia. Niezainicjowane zmienne przechowujg btedne wartosci
(tzw. niezdefiniowang wartosc) ostatnio przechowywang pod adresem zarezerwowanym dla
tej zmiennej. Wedtug konwencji przyjetej przez wielu programistéw, zmienne inicjowane s3
w ten sposdb, ze kazda zmienna jest inicijowana w oddzielnej linii. Poprawia to czytelnosé
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programu. Dobrze jest, gdy przyjmiemy pewne reguty, co do zasad nazywania zmiennych
i Scisle sie ich trzymamy. Utatwia to pdzniejsze testowanie i wykrywanie btedéw w programie.
Warto nadawaé zmiennym nazwy zgodne z ich przeznaczeniem. Ja preferuje rozpoczynanie
nazw zmiennych z matej litery. Po inicjacji zmiennych program prosi uzytkownika o podanie
liczby ucznidw jego klasie. Wartos¢ wpisana przez uzytkownika jest przypisywana do zmiennej
“liczbaUczniow”. W ten sposdb zmienna “liczbaUczniow” jest inicjowana wartos$cig wpisywang
przez uzytkownika. Nastepnie program rozpoczyna petle while. Dopdki warunek jest prawdziwy,
tzn. “licznikPetli” jest mniejszy lub réwny zmiennej “liczbaUczniow”, instrukcje znajdujace sie
w nawiasach klamrowych sg wykonywane. Program prosi uzytkownika o podanie stopnia
ucznia poprzez kaskadowsg instrukcje cout<<”Wprowadz stopien “<<licznikPetli<<” ucznia\t”;.
Uzywa on zmiennej “licznikPetli” do wysSwietlania numeru ucznia, ktérego stopien chcemy
wprowadzi¢. Nastepnie instrukcja wynik=wynik+stopien; dodaje do zmiennej wynik wartos¢
zmiennej stopien, wéwczas warto$é tego dziatania przypisywana jest do zmiennej wynik. Po
tym zmienna “licznikPetli” jest zwiekszana o jeden. Po tym warunek petli while jest ponownie
sprawdzany. Jesli jest on fatszywy, bedzie wykonywana nastepna instrukcja po nawiasach
klamrowych. Jak wiemy z poprzedniego odcinka kursu, wynik z dzielenia catkowitego
i jest liczbg catkowitg, Srednia tymczasem nie zawsze jest catkowita. Chcac wytworzyé
zmiennoprzecinkowe obliczenie z wartosciami catkowitymi, musimy utworzy¢ tymczasowe
wartosci, ktére sg liczbami zmiennoprzecinkowymi (tzn. z miejscami dziesietnymi). C++
dostarcza jednoargumentowy operator rzutowania, abysmy mogli to wykonac (static_cast<typ
danych>(zmienna)).

Uzycie operatora rzutowania jest nazywane jawng konwersjg. Wartos¢ przechowywana
w zmiennej wynik jest nadal liczbg catkowitag. Natomiast obliczenie z wartosci
zmiennoprzecinkowej wartosci (tymczasowej wersji zmiennej wynik) podzielonej przez
catkowitg wartos¢ zmiennej “liczbaUczniow”. Kompilator C++ zna informacje tylko o sposobie
obliczania wyrazen, w ktérych typy danych operanddéw s3 identyczne. Aby mdc przeprowadzic
wyrazenie z mieszanymi operandami, przeprowadzana jest promocja (zwana konwersjg
niejawng) na wybranych operandach, np. jezeli mamy jeden operand typu double, a drugi
typu int operandy typu int s3 promowane do double. Doktadne reguty promocji zostang
omoéwione w nastepnych odcinkach kursu. Po przeprowadzeniu jawnej konwersji zmiennej
wynik i niejawnej konwersji zmiennej “liczbaUczniow” przeprowadzane jest dziatanie dzielenia
na tymczasowych zmiennoprzecinkowych wartosciach tych zmiennych i wynik tego dziatania
przypisywany jest do zmiennej $rednia. Po tym program wyprowadza wartos¢ sredniej na
ekran.
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Struktura powtdrzenia for

Struktura ta ma sktadnie:

for (inicjacja zmiennej; warunek kontynuacji petli; inkrementacja/dekrementacja zmiennej)
{

instrukcja;

instrukcja;

veey

Struktura powtdrzenia for jest doskonatym narzedziem wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba
powtarzania kontrolowanego licznikiem. W strukturze for wymagane sg dwa sredniki. Najlepiej
bedzie, gdy wyjasnie na przyktadzie jak dziata ta struktura.

// for.cpp Powtarzanie kontrolowane licznikiem

#tinclude <iostream>

using namespace std;
int main()
{
for(int licznik=1;licznik<=100;licznik++)
cout<<licznik<<”\n";

return O;

}

Gdy struktura for rozpoczyna wykonywanie najpierw deklarowana jest (jako typ int) i inicjowana
(wartoscig 1) zmienna licznik. Po tym sprawdzany jest warunek kontynuacji petli. Poniewaz
wartos¢ zmiennej licznik jest 1, warunek jest prawdziwy, wiec wyswietlane jest 1. Nastepnie
zmienna licznik jest inkrementowana (licznik++). Wiecej o operatorach inkrementacji dowiecie
sie w dalszej czesci kursu. Caty ten proces jest kontynuowany, az zmienna licznik osiggnie
wartosc 100. Dla struktury for nie ma znaczenia czy uzyjesz pre- czy postinkrementacji. Wartos$¢
licznika zwiekszana jest dopiero, gdy ciato for zostanie wykonane.
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Struktura powtérzenia do/while

Struktura do/while jest podobna do struktury while. W strukturze while warunek kontynuacji
petli jest sprawdzany, zanim jej ciato zostanie wykonane, natomiast w do/while sprawdza
warunek kontynuacji petli po tym, jak ciato petli zostaje wykonane. Wynika z tego, ze ciato
zostanie wykonane przynajmniej jeden raz. Sktadnia instrukcji:

do
{

instrukcja;
instrukcja;

eey

}

while(warunek);

Kiedy warunek jest fatszywy wykonanie programu jest kontynuowane od pierwszej instrukcji
po while.

Instrukcje break i continue

Instrukcja break, gdy jest wykonywana w strukturze while, for, do/while, switch, powoduje
bezposrednie wyjscie z tej struktury.

//break.cpp przyktad uzycia break
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

for(int a=1;a<=20;a++)
{
if(a==10)
break;

cout<<a<<” “

}
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return O;

}

Gdy wartos¢ zmiennej a osiggnie wartos$¢ 10 petla for zostanie przerwana.
Woyrazenie continue, gdy jest wykonywane w strukturze while, for, do/while, switch. pomija
pozostate wyrazenia w ciele tej struktury i kontynuuje nastepng iteracje.

//continue.cpp przyktad uzycia break
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
for(int a=1;a<=20;a++)
{
if(a==10)

continue;

Cout<<na=n<<a<<n\tn’_

}

return O;

}

Gdy wartos$¢ zmiennej a bedzie sie rownata 10 dalsze wyrazenia w petli for zostang pominiete,
tzn. program wyswietli wszystkie wartosci zmiennej a od 1 do 20 z pominieciem wyswietlenia
wartosci 10.

Operatory przypisania

C++ zwiera rdzne operatory, ktérych celem jest skrocenie wyrazen przypisania, np.:

a=a*3;

moze zostaé napisane jako :

a*=3;
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Mozliwosci graficzne programu moze zostac przeksztatcone do zmienna operator=wyrazenie;
przy czym operator musi byé jednym z operatoréw dwuargumentowych +, -, *, /, %.

Operatory inkrementacji i dekrementacji

W C++ wbudowane sg tez jednoargumentowe operatory inkrementacji i dekrementacji.
Wyrazenie w postaci ++a inkrementuje zmienng a o 1, a nastepnie uzywa nowej wartosci
a w wyrazeniu w ktérym jest a. Wyrazenie w postaci a++ najpierw uzywa a w wyrazeniu,
w ktérym a wystepuje, a nastepnie zwieksza a o jeden.

Wyrazenie w postaci --a zmniejsza a o jeden, a nastepnie uzywa nowej wartoSci a w wyrazeniu,
w ktérym a wystepuje. Wyrazenie w postaci a-- najpierw wykorzystuje a w wyrazeniu,
w ktérym a wystepuje, a potem zmniejsza a o jeden.

Operatory logiczne

C++ dostarcza rowniez operatorow logicznych, aby umozliwi¢ nam formutowanie bardziej
ztozonych warunkéw. C++ sprawdza pod wzgledem prawdy lub fatszu wszystkie wyrazenia,
ktore zawierajg operatory relacyjne, rownosci oraz operatory logiczne.

Operator iloczynu logicznego(AND)

Operator iloczynu logicznego zapisujemy: &&. Tabela prawdy dla tego operatora:

Wyrazeniel Wyrazenie2 Wyrazeniel & Wyrazenie2

false false False
false true False
true false False

true true True

Czyli np. mamy wyrazenie:

if((a<10) && (b==5))

Jesli wartos¢ pierwszego wyrazenia i drugiego wyrazenia bedzie miato wartosé true, wartosé
catego wyrazenia bedzie miato wartosc¢ true. Jesli ktdrekolwiek z tych wyrazen bedzie miato
wartos¢ false, wartos¢ catego wyrazenia bedzie miato warto$¢ false. Operator iloczynu
logicznego stosujemy wtedy, gdy chcemy sie upewnic, ze dwa warunki sg prawdziwe.
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Operator sumy logicznej (OR)

Operator sumy logicznej zapisujemy: | |. Tabela prawdy dla tego operatora pokazuje wszystkie
mozliwe kombinacje:

Wyrazeniel Wyrazenie2 Wyrazeniel | | Wyrazenie2

false false False
false true True
true false True
true true True

Logiczne OR stosujemy wtedy, gdy chcemy sie upewnié, ze jeden lub dwa warunki sg prawdziwe.
Operator negacji logicznej

Operator negacji logicznej ! jest, w przeciwienstwie do operatoréw && i ||, operatorem
jednoargumentowym. Operator ten ma tylko jeden warunek jako wyrazenie. Jest on
umieszczany przed warunkiem, np. :

if( [(wyraznie==wyrazenie))

Mozemy to zapisac¢ rdwniez za pomocg operatora relacyjnego !=:
if(wyrazenie!=wyrazenie)

Tabela prawdy dla tego operatora:

Wyrazenie !Wyrazenie

true false

false true

Cwiczenia

1. Napisz program, ktéry obliczy srednie zuzycie paliwa. Program powinien pobierac liczbe
przejechanych kilometréw i zatankowanych litrow przy kazdym tankowaniu. Program powinien
obliczy¢ i wyswietli¢ zuzycie paliwa przy kazdym tankowaniu, a takze dla wszystkich tankowan.
2. Napisz program wyswietlajgcy potegi liczby 2 (2,4,8,16 ..).#

3. Napisz program odczytujgcy promien kota i obliczajgcy oraz wyswietlajacy $rednice, obwdd
oraz pole.
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4. Napisz program odczytujacy 3 niezerowe wartosci zmiennoprzecinkowe (float) oraz
okreslajgcy i wyswietlajacy informacje, czy mogg one stanowic dtugosé bokéw tréjkata.

5. Tréjkat prostokatny moze miec boki, ktorych dtugosci sg liczbami catkowitymi. Trdjka
pitagorejska musi spetniaé jeden warunek: suma kwadratéw dwdch bokédw musi by¢ réwna
kwadratowi przeciwprostokatnej. Znajdz wszystkie tréjki pitagorejskie dla wartosci nie
dtuzszych niz 500.

Kurs czes¢ 3
Funkcje
Wstep

Programy komputerowe sg tworami bardzo ztozonymi. Umieszczenie wszystkich instrukcji
w funkcji main() bytoby niewygodne z kilku powoddw: po pierwsze wykrycie ewentualnych
btedéw bytoby utrudnione, po drugie instrukcje, ktore powtarzatyby sie, trzeba bytoby
wpisywac ponownie. Funkcje pozwalajg programiscie na budowanie programu z mniejszych
czesci oraz ponowne wykorzystywanie tych komponentéw. Programista moze pisa¢ funkcje do
wykonywania okreslonych zadan. Moga one by¢ wykonywane w wielu miejscach w programie.
Nic nie stoi na przeszkodzie, aby funkcje byty wykonywane w réznych programach. Funkcje sg
wywotywane. Wywotanie funkcji okresla jej nazwe oraz argumenty przekazywane do funkcji.

Prototypy funkcji

Programy z poprzednich czesci kursu zawieraty wywotania do funkcji z biblioteki standardowej.
Teraz nauczymy sie pisania wtasnych funkgcji, ktore bedg mogty by¢ wykorzystywane w naszych
programach. Zanim wywotamy funkcje musimy przekazac¢ kompilatorowi informacje o nazwie
funkcji, argumentach przez nig pobieranych oraz o zwracanej wartosci. Kompilator uzywa tej
informacji do sprawdzania wywotan funkgcji, tzn. czy argumenty jakie przekazujemy do funkgji
sg odpowiednie itp. Pierwsze wersje kompilatoréw nie przeprowadzaty tego typu sprawdzenia,
co prowadzito do czestych bteddw.

Maty przykfad:

#include <iostream>
using namespace std;
//prototyp funkcji max
int max(int,int,int );
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int main()

{
intx,vy, z;
cout<<”Wprowadz trzy liczby calkowite :"<<endl;
cin>>x>>y>>z;

cout<<”Najwieksza z tych liczb to :”<<max(x,y,z)<<endl;

return 0;

}

//definicja funkcji max
int max(int a,int b,int c)
{

int max=a;

if(b>max)

max=Db;

if(c>max)

max=c;

return max;

}

Powyiszy program pobiera trzy liczby catkowite od uzytkownika i okresla, ktora z nich jest
najwieksza. Linia:

//prototyp funkcji max
int max(int,int,int );

zawiera prototyp funkcji max. Pierwszy wyraz z lewej - int - okresla typ wartosci zwracany
przez funkcje, w tym wypadku mamy liczbe catkowity. Kolejny wyraz jest identyfikatorem
(nazwg) funkcji. Wyrazy umieszczone w nawiasach okreslajg typ argumentédw pobieranych
przez funkcje - sg to trzy liczby catkowite. Prototyp mdgtby réwniez wygladac tak:

//prototyp funkcji max
int max(int a, int b, int ¢ );

przy czym identyfikatory argumentéw w prototypach sg pomijane przez kompilator. Mozna
umieszczacd je tam dla celéw dokumentacyjnych. Kompilator odwotuje sie do prototypu funkgcji,
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aby sprawdzi¢ czy wywotanie funkcji max zawiera poprawny zwracany typ, poprawng liczbe
argumentéw, poprawne ich typy i porzagdek. Prototyp funkcji nie jest wymagany, jezeli funkcja
pojawita sie przed pierwszym wywotaniem, tzn. jezeli ciato funkcji max() umiescilibysmy przed
main(), prototyp funkcji max() mozna pomingé. Czes¢ prototypu funkcji, ktéra zawiera nazwe
funkcji i typy jej argumentdw, nazywana jest sygnaturg. Gdybysmy prototyp funkcji okreslili jako:

void max(int, int, int );

kompilator wygenerowatby btgd, poniewaz zawracany typ void w prototypie nie zgadzatby
sie z tym w nagtéwku. Wazng cecha prototypow jest koercja argumentéw. Polega to na tym,
ze wartosci argumentow, ktore nie odpowiadajg dokfadnie typom parametrow w prototypie
funkcji, sa przeksztatcane do witasciwego typu zanim funkcja zostanie wywotana. Przeksztatcenia
czasami mogg prowadzi¢ do bteddw, jezeli reguty promocji nie zostang zachowane. Reguty te
okreslajg jak typy danych mogg zostac przeksztatcone do innych typdéw bez utraty danych, np.
gdybysmy do funkcji max() przekazali double jako argument utamkowa, cze$¢ double bytaby
obcieta. Reguty promocji stosuje sie tez do wyrazen mieszanych, czyli takich, ktére zwierajg
dwa lub wiecej typow danych. Oto tabela hierarchii promocji:

long double
double

float

unsigned long
long

unsigned int
int

unsigned short
short

unsigned short

short
char

Przeksztatcanie z wyzszego typu danych w hierarchii do nizszego, moze prowadzi¢ do btedow.

Definicja funkcji

Funkcja max jest wywotywana w funkcji main w linii:

cout<<”Najwieksza z tych liczb to :”<<max(x,y,z)<<endl;
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Funkcja ta otrzymuje kopie wartosci x, y, z w parametrach a, b, c. Nastepnie poréwnuje ona ze
sobg argumenty i zwraca najwiekszy z nich. Wynik jest przesytany do main(), gdzie funkcja byta
wywotana. Definicja funkcji max() jest w liniach:

//definicja funkcji max
int max(int a,int b,int c)
{

int max=a;

if(b>max)

max=b;

if(c>max)

max=c;

return max;

}

Linia:

int max(int a,int b,int c)

Wyraz int najbardziej z lewej strony oznacza, ze funkcja zwraca wynik catkowity (integer). Po
nim nastepuje identyfikator oznaczajacy nazwe funkcji, w nawiasie podane sg parametry,
jakich oczekuje funkcja oraz ich nazwy. Definicja funkcji ma wiec postac:

typ_zwracanej_wartos$ci nazwa_funkgji (lista_parametrow)
{
ciato funkcji;

}

typ_zwracanej_wartosci jest typem danych zwracanych przez funkcje. Typ void oznacza,
ze funkcja nie zwraca wartosci. W C++ typ wartosci zwracanej musi by¢ zawsze okreslony
(nawet jesli funkcja nic nie zwraca, wowczas musimy zasygnalizowaé to kompilatorowi
stowem kluczowym void). nazwa_funkcji jest dowolnym dozwolonym identyfikatorem. Lista_
parametrow jest to lista oddzielonych przecinkami deklaracji parametréw otrzymywanych
przez funkcje. Jesli funkcja nie otrzymuje zadnych argumentow lista_parametréw jest typu
void lub jest pusta, np.:

void max(void)
void max()
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Typ parametru musi byé wyraznie napisany przed kazdym parametrem. Po nawiasach () nie
umieszczamy $rednika. Sg trzy sposoby na opuszczenie ciata funkcji:

a. jedli funkcja nie zwraca wartosci, sterowanie jest zwracane wtedy, gdy osiggniety zostanie
prawy nawias konczacy funkcje,

b. jesli funkcja nie zwraca wartosci, sterowanie jest zwracane przez wykonanie wyrazenia
return,

c. jesli funkcja zwraca wartos¢ to wyrazenie return wyrazenie.

Argumenty domysine

Programista moze okresli¢ domysing wartos¢ argumentu. Kiedy argument jest pominiety
w wywotaniu, jego wartosc jest wstawiana przez kompilator i przekazywana w wywotaniu.
Argumenty te powinny byé pofozone jak najbardziej z prawej strony. Argumenty domysine
powinny by¢ okreslone wraz z pierwszym wystgpieniem nazwy funkcji, z reguty bedzie to
prototyp.

#include <iostream>

using namespace std;
//prototyp funkcji poleProstokata

int poleProstokata( int=1,int=1);

int main()

{

intx,y;

cout<<”Wprowadz dwie liczby calkowite :"<<endl;

cin>>x>>y;

cout<<”Pole prostokata wynosi :”<<poleProstokata(x,y)<<endl;

cout<<”Pole prostokata z argumentami domyslnymi :”<<poleProstokata()<<’\n’
<<”Pole prostokata z jednym argumentem domyslnym:”<<poleProstokata(x)<<endl;

return 0;

}

//definicja funkcji poleProstokata
int poleProstokata(int a,int b)

{
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return a*b;

1
Klasy pamieci

Kazdy identyfikator ma atrybuty obejmujace : klase pamieci, zasieg i potaczenia. Do okreslenia
klasy pamieci w C++ stuzg specyfikatory klas pamieci. C++ zawiera cztery specyfikatory klas
pamieci: auto, register, extern, static. Klasa pamieci identyfikatora okresla czas, w ktérym
identyfikator znajduje sie w pamieci. Niektére identyfikatory istniejg bardzo krétko, a inne
przez caty czas wykonywania programu. Zasieg identyfikatora okresla z jakiego miejsca
w programie mozna sie odwota¢ do identyfikatora. Do niektérych identyfikatoréw mozna
sie odwofac¢ z kazdego miejsca w programie (np. zmienne globalne), a do innych tylko
z niektérych czesci. Pofaczenia identyfikatoréw okreslajg czy w programach ztozonych z wielu
plikéw zrodtowych identyfikator jest znany tylko w biezgcym pliku zrédtowym, czy w kazdym.
Specyfikatory klas pamieci moga by¢ podzielone na dwie klasy:

1. statyczng,

2. automatyczna.

Tylko zmienne mogg by¢ elementami automatycznych klas pamieci. Zmienne lokalne
i parametry funkcji s3 zwykle elementami automatycznych klas pamieci. Specyfikator auto
wyraznie deklaruje zmienne automatycznej klasy pamieci. Zmienne tego typu sg tworzone
podczas wykonywania bloku, w ktérym sg deklarowane i sg niszczone, gdy nastepuje wyjscie
z niego. Zmienne lokalne sg domyslnie automatycznej klasy pamieci, wiec stowo kluczowe
auto jest rzadko uzywane. Specyfikator klasy pamieci register moze by¢ umieszczony przed
deklaracjg zmiennej automatycznej. Specyfikator ten oznacza, ze kompilator powinien
umieszczac tg zmienng raczej w rejestrze procesora. Kompilator moze ignorowac deklaracje
register.

Stowa kluczowe extern i static sg uzywane do deklarowania zmiennych i funkcji statycznej klasy
pamieci. Zmienne takie istniejg od momentu, w ktédrym program rozpoczyna wykonywanie.
Pamied jest im przydzielana i inicjowana tylko raz. Globalne zmienne i funkcje majg domysinie
klase pamieci extern. Sg one tworzone poprzez umieszczenie ich poza jakgkolwiek funkcja.
Do zmiennych tych i funkcji moze sie odwotywac kazda funkcja w pliku. Zmienne uzywane
tylko w okreslonej funkcji powinny byé deklarowane jako zmienne lokalne. Deklarowanie
zmiennych jako globalne utrudnia wykrywanie bteddéw... Zmienne lokalne zadeklarowane
za stowa static sg nadal znane tylko w funkcji, w ktérej zostaty zadeklarowane, inaczej od
zmiennych automatycznych zachowujg swoje wartosci po wyjsciu z funkcji. Nastepnym razem
przy wywotaniu funkcji zmienne te majg takg wartosé, jakg miaty przy wyjsciu z funkcji.
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#tinclude <iostream>

using namespace std;

//prototyp fukncji zmienneStatyczne
int zmienneStatyczne( );

int main()

{

for(int i=0;i<10;i++)

cout<<i<<”, wywolanie funkcji zmienneStatyczne() “<<zmienneStatyczne()<<’\n’;
return O;

}

//definicja funkcji zmienneStatyczne
int zmienneStatyczne( )

{

static int a=0;

at++;

return a;

}
Reguty zasiegu

Reguty zasiegu okreslajg z jakiego miejsca w pliku mozna sie odwotaé do danego identyfikatora.
Piecioma zasiegami dla identyfikatora s3: zasieg funkcji, zasieg pliku, zasieg bloku, zasieg
prototypu funkcji oraz zasieg klasy.

Identyfikator zadeklarowany poza jakgkolwiek funkcjg ma zasieg pliku. Mozna do niego
odwotywac sie od miejsca, w ktérym zostat on zadeklarowany, az do konca pliku. Etykiety
sg identyfikatorami majgcymi zasieg funkcji. Mogg one by¢ uzywane gdziekolwiek w funkcji,
w ktérej sie pojawiajg, ale nie mozna sie do nich odwotaé spoza ciata funkcji. Etykiety sg
uzywane w poleceniach switch i goto. Identyfikatory zadeklarowane wewnatrz bloku majg
zasieg bloku. Zasieg bloku rozpoczyna sie w miejscu deklaracji identyfikatora i konczy sie po
osiggnieciu nawiasu klamrowego - } - . Zasieg bloku majg zmienne lokalne zdefiniowane na
poczatku funkcji, a takze parametry funkc;ji.

Jedynymi identyfikatorami o zasiegu prototypu funkcji sg identyfikatory uzyte na liscie jej
parametrow.

#tinclude <iostream>
using namespace std;
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//zmienna globalna
int a=1;
void funkcja();
int main()
{

//zmienna lokalna w main

int a=5;

cout<<”Zmienna lokalna w main :”<<a<<’\n’;
//nowy blok

{

int a=10;

cout<<”Zmienna lokalna w bloku :”<<a<<’\n’;
}

funkcja();

cout<<”Zmienna lokalna w main :”<<a<<’\n’;
return O;
}
//definicja funkcji
void funkcja()
{

cout<<”Zmienna globalna to :"<<a<<’\n’;
return;

}

Rekurencja

C++

Funkcja rekurencyjna jest to funkcja, ktéra wywotuje bezposrednio sama siebie lub posrednio

przez inng funkcje. Funkcja rekurencyjna jest wywotywana do rozwigzania okreslonego

problemui z reguty wie, jak rozwigzaé najprostszy przypadek. Jesli wywotywana jest do

problemu ztozonego, dzieli go na dwa elementy: ten, ktéry potrafi rozwigzac i ten, ktérego nie

potrafi rozwigzac. Ten drugi element jest nieznacznie upraszczany. Funkcja wywotuje swojg

kopie do pracy z tym uproszczonym elementem. Nazywane jest to krokiem rekurencji. Gdy

problem zostaje uproszczony do przypadku podstawowego, wywotania rekurencyjne koncza

sie i funkcja zwraca wartos¢. Typowym problemem dla rekurencji moze by¢ silnia oraz szereg

Fibonacciego. Silnia nieujemnej liczby catkowitej pisana jest n! (wymawiana jako “n silnia”).

Jest to iloczyn:

n*(n-1)*(n-2)*...*1
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przy czym 1! jest réwne 1 i 0! jest rowne 1. Dla przyktadu 3!=3*2*1. Rekurencyjna silnia ma
postac:

n!=n*(n-1)!

np.:

31=3*(21)
21=2%(11)
11=1*(0!)
0!=1

Oto program obliczajgcy silnie z liczby podanej przez uzytkownika:

#include <iostream>

using namespace std;
//prototyp funkcji

long silniaRekurencyjnie(long);

int main()
{
long a;
cout<<”Wprowadz liczbe calkowita \n”;
cin>>a;
cout<<”Silnia liczby “<<a<<” wynosi :”<<silniaRekurencyjnie(a)<<endl;
return O;
}
//definicja funkcji
long silniaRekurencyjnie(long liczba)
{
//przypadek podstawowy
if(liczba<=1)
return 1;
else //przypadek ztozony upraszczamy nieznacznie i funkcja wywotuje samg siebie
return liczba*silniaRekurencyjnie(liczba-1);

}

Funkcja silniaRekurencyjnie() zostata zadeklarowana jako funkcja oczekujgca parametru
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typu long oraz zwracajgca wynik typu long. Proponuje Wam, abyscie zmodyfikowali tak ten
program, aby byto widac, jakie argumenty funkcja otrzymuje oraz jaka wartos¢ zwraca.
Szereg Fibonacciego rozpoczyna sie od 0i 1 i charakteryzuje sie tym, ze kolejna liczba jest sumg
dwadch poprzednich. Stosunek kolejnych liczb Fibonacciego jest réwny w przyblizeniu 1.618.
Liczba ta nazywana jest ztotym podziatem. Szereg Fibonacciego moze by¢ przedstawiony
rekurencyjnie:

fibonacci(0)=0
fibonacci(1)=1
fibonacci(n)=fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2)

Oto program obliczajgcy szereg Fibonacciego rekurencyjnie:
#tinclude <iostream>
using namespace std;

//prototyp funkcji
long fibonacci(long);

int main()

{

long a;

cout<<”Wprowadz liczbe calkowita \n”;

cin>>a;

cout<<”fibonacci (“<<a<<”) wynosi :”"<<fibonacci(a)<<endl;
return 0;

}

//definicja funkcji
long fibonacci(long liczba)
{

//przypadek podstawowy
if(liczba<=0)

return 0;

if(liczba==1)

return 1;

else //przypadek ztozony dzielimy na dwie czesci
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return fibonacci(liczba-1)+fibonacci(liczba-2);

}

Rekurencja ma wiele wad. Obliczenie 20 liczby Fibonacciego wymagac bedzie 2420 wywofan
(ok. miliona wywotan !). Bedzie to oczywiscie znacznie obcigza¢ zasoby komputera w efekcie
moze to doprowadzi¢ do przepetnienia stosu. Dlatego rekurencje nalezy stosowac wowczas,
gdy liczba wywotan nie bedzie zbyt wielka. Rekurencja ma tez zalety, podstawowg zaletg
jest niejako “naturalny” sposéb rozwigzywania probleméw. W przypadku, gdy ztozonosé
obliczeniowa naszego rekurencyjnego algorytmu jest zbyt duza, nalezy upraszczac rekurencje
do wyrazenia nie bedacego rekurencyjnym.

Drobny komentarz: Ciggu Fibonacciego nie da sie obliczy¢ rekurencyjnie, gdyz razem ze
wzrostem wartosci tego ciggu doktadno$¢ bedzie malata. Jedyng doktadng metodg jest
metoda iteracyjna.

Referencje i parametry referencji

Funkcje mozna wywotaé na dwa sposoby: wywotanie przez wartos¢ (ang. call by value)
oraz wywotanie przez referencje. Do tej pory funkcje wywotywaliSmy poprzez wartosé. Gdy
wywotujemy funkcje poprzez wartos¢, tworzona jest kopia argumentu, ktéry przekazujemy
w wywotaniu. Kopia ta jest przekazywana do funkcji. Wszystkie dziatania w ciele funkcji sg
wykonywane na tej kopii i nie oddziatywajg na oryginalng warto$¢ zmiennej. Dodatnig strong
tego typu wywotania jest to, ze zapobiega to ujemnym skutkom ubocznym. Ujemng strong
jest to, ze w przypadku duzych struktur danych kopiowanie zabiera duzo czasu i pamieci.
Dzieki wywotaniu przez referencje funkcja wywotujgca przekazuje funkcji wywotywanej
zdolnosc¢ do bezposredniego dostepu do danych. Nie jest tworzona kopia, a wszelkie modyfikacje
sg dokonywane na zmiennej bezposrednio. Jesli parametr ma by¢ przekazywany do funkcji
przez referencje po typie parametru, a przed identyfikatorem umies¢ znak ampersandu (&).
Oto program demonstrujgcy réznice miedzy tymi dwoma wywotaniami:

#include <iostream>
using namespace std;

//prototypy funkcji
int wywolaniePrzezZWartosc (int);
void wywolaniePrzezReferencje(int &);

int main()

{
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int a;

cout<<”Wprowadz liczbe calkowita \n”;

cin>>a;

cout<<"a przed wywotaniem funkcji przez wartos¢ :"<<a<<’\n’;
cout<<”Wartos¢ zwracana przez funkcje
wywotaniePrzezWartos$¢:”<<wywolaniePrzezWartosc(a)<<’\n’;
cout<<”a po wywotaniu funkcji przez wartosc¢ :"<<a<<’\n’;
cout<<”a przed wywotaniem funkcji przez referencje :"<<a<<’\n’;
cout<<”Wywotanie funkcji przez referencje \n”;
wywolaniePrzezReferencje(a);

cout<<”a po wywotaniu funkcji przez referencje :”"<<a<<endl;
return O;

}

//definicja funkcji

int wywolaniePrzezZWartosc(int liczba)

{

liczba=liczba*5;

return liczba;

}

void wywolaniePrzezReferencje(int &liczbal)
{

liczbal=liczbal*5;

1

Przecigzanie funkcji

W C++ mozna definiowa¢ kilka funkcji o tej samej nazwie, przy czym muszg sie one rdéznic¢
parametrami. Jest to nazywane przecigzaniem funkcji. Na przyktad: mamy funkcje obliczajgca
pole powierzchni prostokgta. Mozemy zdefiniowaé kilka funkcji polePowierzchni. Beda
one pobieraty jako argumenty rézne typy (np. jedna int, druga double itp.). Kiedy funkcja
przecigzona jest wywotywana kompilator C++ wybiera wtasciwg poprzez sprawdzenie liczby
typdw i porzadku argumentdw w tym wywotaniu. Przecigzanie funkcji jest stosowane tam,
gdzie przeprowadzane sg takie same obliczenia na réznych typach danych. Oto podany

przykfad:

#tinclude <iostream>
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using namespace std;

//prototypy funkcji
int polePowierzchni(int bokX,int bokY);
double polePowierzchni(double bokX,double bokY);

int main()

{

int a=5,b=4;

double ¢=5.8,d=3.2;

cout<<”Pole powierzchni z argumentami catkowitymi “<<polePowierzchni(a,b)<<’\n’;
cout<<”Pole powierzchni z argumentami rzeczywistymi “<<polePowierzchni(c,d)<<endl;
return O;

}

//definicja funkcji

int polePowierzchni(int bokX,int bokY)

{

return bokX*boky;

}

double polePowierzchni(double bokX,double bokY)

{
return bokX*boky;

}
Cwiczenia

1. Jaki jest zasieg zmiennej x w main.

2. Napisz funkcje okreslajaca dla pary liczb catkowitych, czy pierwsza jest wielokrotnoscig
drugie;j.

3. Napisz funkcje main zwracajacg najmniejszg z trzech liczb catkowitych.

4. Liczba jest liczbg pierwszg jezeli dzieli sie tylko przez 1 i przez samg siebie. Napisz funkcje,
ktdra okresli czy dana liczba jest liczbg pierwsza.

5. Czy main() moze by¢ wywotana rekurencyjnie? Sprawdz? to.

6. Najwiekszy wspdlny dzielnik x i y jest najwiekszg liczbg catkowitg przez ktorg x i y dzielg sie
bez reszty. Napisz funkcje, ktora bedzie pobierata dwa argumenty i zwracata NWD.
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Kurs czes¢ 4

Tablice

Tablica jest strukturg danych. Tablica to ciggta grupa komdrek w pamieci. Grupa ta posiada
wspolng nazwe. Komadrki pogrupowane sg w typ danych, ktéry okreslamy przy definicji tablicy.
Do poszczegdlnych elementéw tablicy odwotujemy sie poprzez okreslenie nazwy tablicy
i numeru pozycji odpowiedniego elementu. Elementy tablicy numerujemy od zera (pierwszy
jest element zerowy). Chcac zdefiniowad tablice 20 liczb catkowitych, piszemy:

int tablicalnt[20];

Poszczegdlne elementy bedziemy numerowaé od 0 do 19. Chcac sie odwotac do pierwszego
elementu tablicy, piszemy:

tablicalnt[0];

Numer elementu ujmowany w nawiasy kwadratowe nazywany jest indeksem. Indeks musi by¢
liczba catkowitg lub wyrazeniem catkowitym.

Deklaracja tablic

Tablice zajmujg miejsce w pamieci. Przy deklaracji tablicy nalezy okresli¢ typ elementéw
tablicy oraz ich ilo$¢. Posiadajgc tg informacje kompilator moze zarezerwowa¢ odpowiednig
ilos¢ komdrek pamieci. Deklaracja tablicy ma postaé:

typ_elementdéw nazwa_Tablicy [ ilos¢_elementéw J;

Kilka tablic tego samego typu moze by¢ deklarowanych w tej samej linii:

int tablicalnt1 [20], tablicalnt [50];

W linii tej deklarujemy dwie tablice typu int: jedng sktadajgca sie z 20 elementdéw, a drugg
z 50 elementow.

Inicjowanie tablic

Elementy tablicy mogg by¢ inicjowane w deklaracji tablicy przez umieszczenie po niej znaku
réwnosci i rozdzielonej przecinkami listy wartosci inicjujgcych ujetej w nawiasy klamrowe.
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int tablicalnt[5]={1,2,3,4,5};

Jesli wartosci inicjujgcych bedzie mniej niz elementéw tablicy, pozostate elementy beda
zainicjowane wartoscig zero.

int tablicalnt[5]={5};

Deklaruje tablice typu int, ktdra ma piec¢ elementéw. Pierwszy element tej tablicy jest jawnie
inicjowany wartoscig 5. Pozostate elementy tej tablicy sg inicjowane niejawnie wartoscig zero.
Do inicjacji tablic mozemy réwniez wykorzystac petle for.

#include <iostream>

using namespace std;
int main()
{
const int wTab=100;
int tablicalnt[wTab];

for(int i=0; i<wTab; i++)
tablicalnt[i]=i;

cout<<"Tablica zostata zainicjowana liczbami :\n”;

for(int i=0; i<wTab; i++)

cout<<”Numer elementu :”<<i<<” wartosc elementu “<<tablicalnt[i]<<’\n’;

return O;

}

Linia:
const int wTab=100;

stosuje kwalifikator const w celu zadeklarowania statej symbolicznej wTab, ktérej wartos¢
wynosi 100. State takie muszg by¢ inicjowane wyrazeniem statym i nie mogg by¢ pdzniej
modyfikowane. State symboliczne nazywane sg rowniez zmiennymi tylko do odczytu.
Okreslajac liczbe elementdw tablicy kompilator oczekuje wyrazenia catkowitego i statego,
dlatego mozemy uzy¢ statej symbolicznej. Wykorzystywanie statych symbolicznych do
okreslenia wielkosci tablic, daje programom wiekszg skalowalnosé. Nic nie stoi na przeszkodzie,
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aby zamiast liczby 100 elementdw typu int, inicjowane byto 1000 elementéw poprzez zmiane
statej symbolicznej. Gdybysmy nie uzywali statej symbolicznej, musielibySmy zmienié program
w 3 miejscach.

Wykorzystywanie tablic

Zostates poproszony o napisanie programu, ktory zliczatby odpowiedzi na ankiete zamieszczong
w pewnym pismie. Oto pytania, jakie zadano czytelnikom:

Co Twoim zdaniem powinno sie znalez¢ w naszym pismie ?
1. recenzje gier,

2. opisy sprzetu,

3. kursy programowania,

4. nowosci ze Swiata komputeréw.

A oto program realizujgcy to zadanie:
#tinclude <iostream>

using namespace std;

int main()
{
// inicjalizacja zmiennych
// najpierw inicjalizujemy statg symboliczng okreslajgca wielkos¢ tablicy
// potem inicjalizujemy tablice liczb typu int o nazwie tabOdp
// tablica ma 4 elementy

const int wTab=4;
int tabOdp[wTab]={0}, licz;

// wyswietlamy informacje dla uzytkownika
cout<<”Co Twoim zdaniem powinno sie znalezc w naszym pismie ?\n”
<<”1. recenzje gier\n2. opisy sprzetu,\n3. kursy programowania,\n”

<<"”4. nowosci ze $wiata komputerédw.\nWprowadz -1 aby zakornczy¢.”;

cin>>licz;
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// petla odpowiedzialna za zliczanie odpowiedzi
// 1. sprawdzamy jaka wartos¢ zostata wprowadzona przez uzytkownika
// -jesli uzytkownik wprowadzit mniej niz 1 lub wiecej niz 4 to przerywamy petle

while(licz>0 && licz<5)
{
cout<<”Co Twoim zdaniem powinno sie znalezc w naszym pismie ?\n”
<<"1. recenzje gier\n2. opisy sprzetu,\n3. kursy programowania,\n”
<<"4. nowosci ze $wiata komputeréw.\nWprowadz -1 aby zakonczyé.”<<endl;

// zliczenie odpowiedzi indeks tablicy jest obliczany na przez wyrazenie licz-1
// zwiekszenie elementu tablicy przez operator ++
// wprowadzenie kolejnej odpowiedzi

++tabOdp[licz-1];

cin>>licz;

// wyswietlamy wyniki

cout<<”Wynik ankiety :\n”
<<"1. recenzje gier :”<<tabOdp[0]<<”\n2. opisy sprzetu :"<<tabOdp[1]
<<”\n3. kursy programowania :"<<tabOdp[2]
<<”\n4. nowosci ze $wiata komputerdw :”<<tabOdp[3]<<endl;

return O;

}

Generowanie liczb losowych

Do generowania liczb losowych stuzy funkcja rand(). Funkcja ta generuje liczbe catkowitg miedzy
0i RAND_MAX (statg symboliczng zdefiniowang w pliku nagtéwkowym cstdlib). Jesli funkcja ta
wybiera liczby naprawde losowo, to kazda z nich ma takg samg szanse bycia trafiong. Zakres
wartosci wytwarzanych przez funkcje rand() jest bardzo duzy. Zwykle nie potrzebujemy az tylu
wartosci. Na przyktad program, ktory bedzie symulowat rzuty kostkg bedzie potrzebowat szes¢
wartosci. Chcac wytworzyé liczby catkowite w zakresie od 0 do 5 uzywamy dzielenia modulo
(%) w potaczeniu z funkcjg rand:

1+rand()%6
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Nazywamy to skalowaniem. Liczba 6 jest czynnikiem skalowania. A liczba 1 jest wartoscig
przesuniecia. Wartos¢ przesuniecia to liczba rowna pierwszej liczbie w pozagdanym zakresie
kolejnych liczb catkowitych.

Oto program symulujacy rzut kostka 20 razy:

#tinclude <iostream>
#include <cstdlib>

using namespace std;

int main()
{
for(int i=1; i<20; i++)
cout<<(1+rand()%6)<<’\n’;

cout<<endl;

return O;

Jesli uruchomisz ten program kilka razy zobaczysz, ze wyswietlana jest taka sama sekwencja
wartosci. Jest to spowodowane tym, ze funkcja rand() generuje liczby pseudolosowe.
Konieczne w tym wypadku jest losowanie, ktdre jest realizowane przez funkcje srand(). Funkcja
srand() pobiera jako argument liczbe unsigned int i wywotuje funkcje rand() do rozpoczecia
wytwarzania réznych sekwencji liczb losowych. Jezeli za kazdym razem chcemy losowac bez
koniecznosci wprowadzania liczby bazowej do generowania liczb losowych, mozemy uzy¢
wyrazenia:

srand(time(0));
Wyrazenie to odczytuje zegar, aby otrzymac wartos¢ bazowa dla generowania liczb losowych.
Funkcja time z argumentem 0 zwraca czas jaki uptynat w sekundach od 1 stycznia 1970 roku.

Oto program zliczajacy rzut kostkg 5000 razy. Wykorzystujgcy w tym celu tablice:

#include <iostream>
#include <cstdlib>




Przyktadowe skrypty szkoleniowe

C++

using namespace std;

int main()

{
const int wTab=7;
int czestosc[wTab]={0};
srand(time(0));
//ignoruj element zero w tablicy
for(int rzut=1; rzut<=5000; rzut++)

++czestosc[1+rand()%6];

cout<<”Scianka : “<<” czestosc wystepowania \n”;
for(int scianka=1;scianka<wTab;scianka++)

n u

cout<<scianka<<” “<<czestosc[scianka]<<endl;

cin.get();
return 0;
Przekazywanie tablic do funkcji

Chcac przekazac tablice do funkcji, piszemy nazwe tablicy bez nawiasdw, np.:
#include <iostream>

void wyswietlTablice (int [], int);
using namespace std;

int main()

{

const int wTab=10;
int tab[ wTab ]={1,4,7,5,100,150,9,34};

cout<<”Wywolanie funkcji wyswietlTablice”<<endl;

wyswietlTablice(tab, wTab);
cin.get();

A
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return O;

void wyswiet|Tablice (int tablica [], int wielkosc)
{
for(int i=0; i<wielkosc; i++)
cout<<”Element tablicy : “<<(i+1)
<<” Wartosc elementu :”<<tablica[i]<<endl;

Przekazujac tablice do funkcji, przekazuj jednoczesnie jej rozmiar. Dzieki temu funkcja moze
przetworzy¢ odpowiednig ilos¢ elementéw. W przeciwnym wypadku musielibySmy informacje
o wielkosci tablicy umiesci¢ wewnatrz funkcji lub okresli¢ jako zmienng globalng, co jest
niezgodne z zasadg najmniejszego przywileju.

C++ automatycznie przekazuje tablice do funkcji przez referencje (a jak sie przekonamy pézniej
wskaznik), w zwigzku z tym funkcja moze modyfikowac elementy tablicy bezposrednio. Jest to
spowodowane wzgledami wydajnosciowymi. Jesli tablice przekazywalibysSmy przez wartosé¢,
kopiowanie wszystkich elementéw tablicy zabieratoby duzo czasu i potrzebowatoby duzo
pamieci. Poszczegdlne elementy tablicy sg przekazywane sg przez wartos¢, w zwigzku z tym
funkcja nie modyfikuje elementu bezposrednio, a operuje na kopii wartosci bezposrednio.

Ponizszy program demonstruje przekazywanie tablic i poszczegdlnych elementéw do tablic:
#include <iostream>

void wyswietlTablice (int [], int);

void modyfikujTablice (int [], int);

void modyfikujElement (int );

using namespace std;

int main()

{

const int wTab=10;
int tab[ wTab ]={1,4,7,5,100,150,9,34},

cout<<”Wywolanie funkcji wyswietlTablice przed modyfikacja\n”;
wyswietlTablice(tab, wTab);
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modyfikujTablice(tab,wTab);

cout<<”Tablica po modyfikacji :\n”;
wyswiet|Tablice(tab, wTab);

cout<<”Element 3 tablicy przed wywolaniem funcji modyfikujElement :”<<tab[3]<<endI;
modyfikujElement(tab[3]);

cout<<”Element 3 tablicy po wywolaniu funcji modyfikujElement : “<<tab[3]<<end]l;
cin.get();
return 0;

}

void wyswietlTablice (int tablica [], int wielkosc)
{
for(int i=0; i<wielkosc; i++)
cout<<”Element tablicy : “<<(i+1)<<” Wartosc elementu :
“<<tablicali]<<endl;

}
void modyfikujTablice (int tablica [], int wielkosc )
{
for(int i=0; i<wielkosc; i++)
tablica[i]=tablica[i]+10;
}

void modyfikujElement (int a)
{
a*=2;

cout<<”Wewnatrz funkcji modyfikujElement :”<<a<<end|;

Sortowanie tablic

Sortowanie danych jest jednym z najwazniejszych zadan obliczeniowych. Powstato wiele

wydajnych algorytmow, ktdrych zadaniem jest sortowanie tablic. Tutaj przedstawie dwa
najprostsze algorytmy sortowania: bgbelkowe i przez selskcje.
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Sortowanie bgbelkowe

Sortowanie bgbelkowe wymaga kilku przejsé¢ przez catg tablice. W kazdym przejsciu tablicy
kolejne pary sg poréwnywane. Jezeli para znajduje sie w porzadku rosngcym lub wartosci
sg identyczne, ich wartosci sg pozostawione. Jesli para znajduje sie w porzgdku malejgcym,
wartosci zamieniane sg miejscami.

#tinclude <iostream>

void wyswietlTablice (int [], int);
void sortBab(int [], int);

using namespace std;
int main ()
{
const int wTab=10;
int tab[ wTab ]={1,4,7,5,100,150,9,34,-1,120};

cout<<”Tablica przed posortowaniem :\n”;
wyswietlTablice(tab,wTab);
sortBab(tab,wTab);

cout<<”Tablica po posortowaniu :\n”;
wyswietlTablice(tab,wTab);

cin.get();

return 0;

void wyswiet|Tablice (int tablica [], int wielkosc)

{
for(int i=0; i<wielkosc; i++)
cout<<”Element tablicy : “<<(i+1)<<” Wartosc elementu :

“<<tablica[i]<<endl;

}

void sortBab (int tablica [], int wielkosc )

{

int temp;
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for (int i=0; i<wielkosc-1; i++)
{
for (int j=0; j<wielkosc-i; j++)
{
if(tablica[j]>tablica[j+1])
{
temp=tablicalj];
tablica[j]=tablica[j+1];
tablica[j+1]=temp;
}
}// for(j=0..
}// for(i=0..
}

Sortowanie przez selekcje

Algorytm ten jest nastepujacy:

1. nalezy znalez¢ najmniejszy element i zmienié go miejscem z pierwszym,
2. znalez¢ drugi element w kolejnosci i zamieni¢ go miejscem w drugim,
3. kontynuowac krok drugi, az do posortowania.

#include <iostream>

void wyswietlTablice (int [], int);
void sortSel(int [], int);

using namespace std;

int main ()

{

const int wTab=10;
int tab[ wTab ]={1,4,7,5,100,150,9,34,-1,120};

cout<<"Tablica przed posortowaniem :\n”;
wyswiet|Tablice(tab,wTab);
sortSel(tab,wTab);

cout<<"Tablica po posortowaniu :\n”;
wyswiet|Tablice(tab,wTab);
cout<<”Nacisnij ENTER"”<<end]l;
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cin.get();
return O;

void wyswiet|Tablice (int tablica [], int wielkosc)

{
for(int i=0; i<wielkosc; i++)
cout<<”Element tablicy : “<<(i+1)<<” Wartosc elementu : “<<tablica[i]<<end|;
}
void sortSel (int tablica [], int wielkosc )
{

void zmien( int [], int, int);
int min;

for (int i=0; i<wielkosc; i++)
{
min=i;
for(int j=i+1; j<wielkosc; j++)

{

if(tablica[j]<tablica[min])
{

min=j;

!

!

zmien(tablica,i,min);
}
}

void zmien (int tablica [], int indeks, int indeks1)

{
int temp;
temp=tablica[indeks];
tablica[indeks]=tablica[indeks1];
tablica[indeks1]=temp;

}
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Tablice wielowymiarowe

W C++ tablice mogg byé wielowymiarowe. Typowym ich zastosowaniem jest przedstawienie
informacji pogrupowanych w wierszach i kolumnach. W tablicach wielowymiarowych, chcac
wskaza¢ element tablicy, musimy okresli¢ dwa indeksy: pierwszy oznacza wiersz, a drugi
kolumne.

Tablice wymagajgce dwdch indekséw do zidentyfikowania okreslonego elementu sg nazywane
tablicami dwuwymiarowymi. Mogg mie¢ one wiecej niz dwa indeksy. Kompilatory C++
dopuszczajg 12 indekséw tablicy. Wielowymiarowa tablica moze by¢ zainicjowana w podobny
sposdb do tablicy jednowymiarowej. Chcac utworzy¢é dwuwymiarowa tablice typu int, majgca
dwa wiersze i dwie kolumny, napiszemy (jednoczesnie incjujgc):

int tabInt[2][2]={{1,1},{2,2}};

Wartosci w nawiasach klamrowych zgrupowane sg wedtug wierszy. Chcac przekazac tablice
wielowymiarowg do funkcji, musimy okresli¢ wielko$¢ drugiego i ewentualnie nastepnych
indeksow. Kompilator uzywa tych wielkosci do okreslenia potozenia w pamieci elementéw
wielowymiarowej tablicy. Przyktadowo: chcac przekazac do funkcji wyswTab() tablice tabint,
musielibySmy te funkcje zadeklarowac:

void wyswTab(int [][2],int );

A pierwsza linia definicji funkcji wygladataby tak:
void wyswTab(int tablica[][2], int wielkosc)
Cwiczenia

1. Sortowanie bagbelkowe jest mato wydajne - dopracuj ten algorytm. Aby poprawié wydajnos¢
(przeciez dane w tablicy mogg by¢ juz w catosci lub w czesci posortowane), zmodyfikuj
sortowanie tak, aby na koncu kazdego przebiegu sprawdzano czy zostaty dokonane jakie$
zmiany, jezeli nie - dane sg juz uporzadkowane i nalezy zakoriczy¢ sortowanie.

2. Pewne przedsiebiorstwo ptaci swoim sprzedawcom wynagrodzenie zaleznie od wartosci
sprzedazy. Sprzedawcy otrzymujg 690 zt + 10% swojej sprzedazy brutto w tym miesigcu. Napisz
program obliczajgcy pensje sprzedawcy w zalezno$éi od sprzedazy.

3. Napisz algorytm sortowania przez selekcje w sposdb rekurencyjny.

4. Napisz program symulujgcy rzuty dwiema kostkami 100 razy. Powinien on wykorzystywac
funkcje rand() w potfaczeniu z funkcjg srand(). Suma tych 36 (od 2 do 12) kombinacji winna by¢
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wyswietlona w wierszach i kolumnach jak ponizej.

Zrédta:

- Andrzej Stasiewicz, C++ Cwiczenia praktyczne, Helion, Gliwice, 2010.
- http://cppOx.pl/

- http://www.ithelpdesk.pl/

- http://pl.wikibooks.org/wiki/C++
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Delphi — jezyk programowania, ktérego mozna uzywa¢ w Srodowiskach firmy Borland,
Embarcadero, Microsoft (Delphi Prism) oraz w S$rodowisku Lazarus. Narzedzia te s3
zintegrowanymi srodowiskami programistycznymi typu RAD.

Dawniej jezyk Delphi byt nazywany Object Pascalem, lecz w Swiadomosci spotecznej
programistow na catym swiecie Delphi zaczeto by¢ postrzegane z czasem jako osobny jezyk
programowania. Przy okazji premiery Delphi 6 w roku 2002 r., w oficjalnej dokumentacji
programu, zostata uzyta po raz pierwszy nazwa ,Delphi language”. Standard jezyka Delphi
obejmuje wiele bogatych funkcjonalnie klas, ktdrych nie ma w standardzie Object Pascala,
a ponadto umozliwia programowanie wizualne, czyli Object-Oriented Design. Object Pascal
jest rozszerzeniem jezyka Pascal.

Programy tworzone w Delphi dla Win32 muszg zosta¢ skompilowane do postaci kodu binarnego
przed pierwszym wykonaniem. Niektdre komponenty wizualne dziatajg juz podczas tworzenia
projektu, umozliwiajgc ogladanie efektéow pracy. Delphi dla Win32 zapisuje informacje
o wtasciwosciach obiektdw, udostepniajgc je programiscie. Informacje te umozliwiajg zmiane
ich wartosci przez programiste bez pisania kodu programu oraz sg uzywane podczas pracy
programu — technika ta zwana jest RTTl. Tworzone programy pracujg na zasadzie obstugi
zdarzen, kazde polecenie (np. klikniecie myszkg) generuje zdarzenie, ktére poprzez wewnetrzne
mechanizmy programu sg przesytane do odpowiedniego komponentu, a rolg programisty jest
tylko dotgczenie odpowiedniego kodu umozliwiajgcego obstuge tego zdarzenia. Natywne
programy tworzone w Delphi pod Win32 umozliwiajg w prosty sposdb stworzenie wydajnej
aplikacji, sam jezyk jest przyjazny uzytkownikowi i podobny do jezyka C# dla platformy .NET
Odpowiednik Delphi produkcji firmy Borland dla Linuksa nosit nazwe Kylix. Jego produkcja
zostata zaniechana, gdyz charakteryzowat sie niskg jakoscig. Obecnie rozwijane jest na licencji
GNU GPL zintegrowane srodowisko programistyczne (IDE) o nazwie Lazarus, wzorowane na
Delphi. Lazarus jest sSrodowiskiem wieloplatformowym, dostepnym dla réznych systeméw
operacyjnych.

W przeciwiestwie do jezyka Pascal, Delphi nie byto tworzone dla celéw edukacyjnych, lecz
biznesowych, jako jezyk, ktéry miat potgczy¢ prostote i przejrzystos¢ jezyka Pascal z tatwym
i wygodnym tworzeniem aplikacji. Delphi umozliwia réwniez niskopoziomowe programowanie
poprzez mozliwo$¢ wstawiania czesci kodu napisanego w jezyku assembler. Jest jezykiem
obiektowym.

Cechy i funkcjonalnos¢:

e wspomaganie dla obstugi relacyjnych systeméw bazodanowych,

¢ obstuga standardowych mechanizméw windowsowych,

e szeroki zestaw gotowych do uzycia komponentéw,

e rozszerzalnos¢ srodowiska (zaréwno palety komponentdw, jak i samego IDE),
* budowa wizualnej czesci aplikacji za pomocg techniki drag and drop,
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e zawiera wiele elementéw majgcych na celu uproszczenie tworzenia aplikacji zwigzanych
z Internetem,

e szybki, efektywny kompilator,

¢ zawiera wiele dodatkowych narzedzi wspomagajgcych programistéw.

Srodowisko Delphi wraz z dotgczonymi narzedziami moze byé uznane za jezyk czwartej
generacji.

Srodowisko uzytkownikéw
Delphi cieszy sie w Polsce stosunkowo duzg popularnoscia, w gtéwnej mierze ze wzgledu na
prostote i powszechnos¢ réznego rodzaju poradnikéw dla poczatkujgcych.

Wazne uwagi

1. Podczas pisania programu zrédtowego w Delphi wiele linii kodu generuje samo $srodowisko
Delphi.

2. W systemie Turbo Pascal plik Zzrédtowy ma rozszerzenie *.pas.

3. Program napisany w jezyku Delphi jest nazywany projektem. Srodowisko Delphi dla kazdego
projektu tworzy wiele plikdw. Nazwa pliku sktada sie z dwdch elementéw: nazwy nadanej
projektowi i jego modutom oraz predefiniowanego rozszerzenia stosowanego przez Delphi.
4. Pliki zrédtowe napisane w jezyku Delphi majg rézne rozszerzenia (nie tylko *.pas).

5. Podczas tworzenia nowego projektu w trybie okienkowym Delphi zaktada 6 - 9 plikéw, m. in.:
- plik Zrédtowy projektu, ktéry zawiera kod wykonywany podczas uruchamiania aplikacji,

- modut formularza gtéwnego, zawierajgcy deklaracje i definicje klasy formularza gtéwnego,

- plik zasobow formularza gtéwnego,

- plik zasobow projektu.

Pojecie projektu

Projekt jest to zestaw plikdw, ktérych przetworzenie przez Delphi daje w efekcie gotowy
program (plik wykonywalny). Skompilowanie i pofaczenie plikdw projektu moze daé
w efekcie jeszcze inne obiekty, np. biblioteke DLL. Najwazniejszymi elementami projektu Delphi
(okienkowego) s pliki Zrodtowe modutdw, bedacych gtéwnymi sktadnikami funkcjonalnymi
programu (np. Unitl.pas oraz Unitl.dfm).

Start systemu Delphi7

1. Wybra¢: Start | Programy | Borland Delphi 7 | Delphi 7

2. Wejs¢ do katalogu C:\Program Files \ Borland \ Delphi7 \ Bin i wybra¢ plik delphi32.exe
3. Na pulpicie utworzy¢ ikone skrétu do programu.
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Okno programu Delphi

Po uruchomieniu programu na ekranie pojawia sie zestaw okien iinnych elementéw tworzacych
tzw. zintegrowane srodowisko robocze — IDE (Integrated Development Environment). Uktad
okien, charakterystyczny dla narzedzi RAD firmy Borland, odzwierciedla samg metode
tworzenia aplikacji — zamiast okna edytora, w ktérym wpisuje sie tekst programu, centralne
miejsce na ekranie zajmuje formularz, na ktédrym ustawia sie komponenty.

Elementy IDE:

e okno zatytutowane Forml — gtéwne pole robocze — formularz gtéwny (main form)
programu (aplikacji), reprezentuje okno aplikacji i stanowi ,podtoze”, na ktérym umieszcza sie
komponenty, wybierane z palety komponentéw i umieszczane na formularzu poprzez klikanie
myszg; proste programy zawierajg zwykle pojedynczy formularz (formularz gtéwny),

e paleta komponentdéw, zawierajaca kilka kart obiektowych, np. Standard, Additional, Win32,
System, Dialogs, komponenty przeznaczone do obstugi baz danych, komponenty internetowe, itd.,
e okno hierarchii komponentéw Object TreeView — prezentuje ono w formie graficznej
wszystkie komponenty zawarte na formularzu oraz zaleznosci miedzy nimi,

¢ okno inspektora obiektdw Object Inspector — zawierajgce dwie karty: karte Properties (lista
wiasciwosci —ich nazwy i wartosci) i karte Events (lista zdarzen i procedur ich obstugi),

e okno edytora kodu zZrédtowego o nazwie Unitl.pas zawierajgce kod Zrédtowy modutu
o nazwie Unitl, ktéry to modut jest czescia sktadowa catego projektu (tres¢ programu),

e pasek tytutu — ,Delphi 7 — Project1”,

e pasek menu (menu gtéwne),

e paleta narzedzi — przyciski realizujgce najczesciej wykonywane operacje:

gorny rzad

New items - utwdrz nowy projekt

Open - otworz plik

Save - zapisz plik

Save all - zapisz wszystkie pliki

Open Project - otwérz projekt

Add file to Project - dodaj plik do projektu
Remove file from Project - usun plik z projektu
Help contents - pomoc

dolny rzad:

View Unit - wyswietl liste modutéw

View Form - wyswietl liste formularzy

Toggle Form / Unit - przetacz tekst/formularz
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New Form - utwérz nowy formularz

Run - uruchom program

Pause - wstrzymaj program

Trace into - wykonaj nastepng instrukcje
Step over - wykonaj nastepna procedure

Pojecie komponentu

Komponent jest to element programu, realizujgcy konkretne zadanie (umozliwiajacy
wprowadzanie lub wyprowadzanie danych, obstugujgcy potgczenie z serwerem WWW,
odmierzajgcy czas, wyswietlajgcy zawartosé folderu, itd.).

Zapisywanie plikéw w trybie okienkowym
1. IDE proponuje rdozne katalogi w zaleznosci od sposobu uruchomienia (Start | Programy | ...
czy ikona skrétu):
C:\Program Files \ Borland \ Delphi7 \ Projects lub
C:\Program Files \ Borland \ Delphi7 \ Bin
2. Delphi nie zapamietuje nazwy katalogu uzytego do zapisania ostatniego projektu;
kazdorazowo trzeba wskazywac katalog docelowy.
3. Zapisywanie projektéw Delphi odbywa sie dwuetapowo:
Save Unitl As
Save Projectl As
w sumie min. 6 plikdw:
Unitl.pas — tekst programu w Pascalu,
Unitl.dfm — opisuje uktad i wasciwosci formularza i wszystkich zawartych w nim obiektéw
pliki zawierajgce informacje o ustawieniach projektu i tzw. zasobach
Projectl.dof
Projectl.dpr
Projectl.cfg
Projectl.res
Najwazniejszymi elementami projektu sg pliki Zrédtowe modutéw, bedacych gtdwnymi
sktadnikami funkcjonalnymi programu.

Pasek menu (menu gtéwne)

File (plik) — manipulowanie plikami i projektami
New
Application — utworzenie nowego programu
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Other — przejscie do aplikacji konsolowe;j
Open — otworz plik

Open Project — otworz projekt

Reopen - lista ostatnio otwieranych plikow
Save - zapisz plik

Save As - zapisz jako

Save Project As - zapisz projekt jako

Save All — zapisz wszystkie otwarte pliki
Close

Close All

Use Unit

Print

Exit

Edit (edycja) - typowe funkcje stuzgce do edycji tekstu programu i zawartosci formularza
Undelete — cofniecie operacji

Redo — powtdrzenie operacji

Cut - wycinanie

Copy - kopiowanie

Paste - wklejanie

Delete -- usuwanie

Select All — wybieranie elementéw

polecenia zawarte w dolnej czesci menu stuzg do manipulowania komponentami
umieszczonymi na formularzu

Align to Grid

Lock Controls

Search (szukaj)

Find — wyszukiwanie tekstu

Find in Files — przeszukiwanie kilku wybranych plikéw

Replace — zamiana tekstu

Incremental Search — wyszukiwanie tekstu pasujgcego do kolejno wpisywanych znakéw

View (widok) — zarzadzanie oknami wchodzgcymi w sktad IDE
Project Manager - wysSwietla zawartos¢ projektu

Object Inspector

Object TreeView
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Alignment Palete — umozliwia manipulowanie komponentami na formularzu
Component List

Window List — wyswietla liste otwartych okien

Additional Message Info

Debug Windows — udostepnia obszerne menu okien podsystemu uruchomieniowego
(debuggera)

Desktops

Toggle Form / Unit — przetgcza pomiedzy oknami formularza i edytora kodu
Units — wyswietla liste modutéw zawartych w projekcie

Forms — wyswietla liste formularzy zawartych w projekcie

New Edit Window

Toolbars — konfiguruje zwartos¢ okna gtéwnego

Project (projekt) — polecenia stuzgce do zarzadzania projektami
Add to Project — dodaj wybrany modut do projektu
Remove from Project— usun wybrany modut z projektu
Import Type Library
Add to Repository
View Source
polecenia umozliwiajgce tworzenie tzw. grup sktadajgcych sie z kilku powigzanych ze sobg
projektow
Add New Project Add Existing Project
polecenia pozwalajgce przetworzy¢ tekst zrédtowy programu na posta¢ wykonywalng
(polecenia kompilacji)
Compile Projectl
Build Projectl
Syntax check Project1 — sprawdzanie poprawnosci tekstu zrodtowego polecenia kompilacji
wszystkich projektow wchodzgcych w sktad grupy
Compile All Project
Build All Project
Options — okno umozliwiajgce zmiane ustawien projektu

Run (uruchomienie)

Run —uruchom program

Parameters

Step Over - wykonaj nastepng procedure
Trace Into - wykonaj nastepng instrukcje
Trace to Next Source Line
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Run to Cursor

Run Until Return

Show Execution Point

Program Pause — wstrzymuje prace programu
Program Reset — przerywa wykonanie programu
Evaluate / Modify

Add Watch

Add Breakpoint

Component (komponent) - zarzgdzanie komponentami
New Component

Install Component

Import ActiveX Control

Create Component Template

Install Packages

Configure Palette

Tools (narzedzia) — udostepnia funkcje konfiguracyjne oraz programy narzedziowe
Environment Options — zmiana ustawien catego IDE

Editor Options — zmiana ustawiert samego edytora kodu

Debugger Options

Repository

Configure Tools

Image Editor

Window (okno) — spis aktualnie otwartych okien
Help (pomoc)

System Delphi 7 - aplikacje konsolowe - mozliwos¢ tworzenia tradycyjnych programoéw
pracujacych w trybie tekstowym:

Opis postepowania

1. Uruchomic¢ program Delphi

np. Start | Programy | Borland Delphi 7 | Delphi 7.
2. Pojawia sie standardowe okno programu Delphi.
Przejs¢ do trybu tekstowego (aplikacji konsolowej)
3. Wybrac polecenie File | New | Other ....
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Na ekranie pojawi sie okno New ltems, reprezentujgce tzw. sktadnice obiektéw (Object
Repository).

Skfadnica obiektéw jest w Delphi magazynem zawierajagcym kreatory i szablony programoéw
oraz ich sktadnikéw (formularzy, bibliotek, okien, modutéw danych oraz innych elementéw
zwigzanych z bazami danych i Internetem). Stuzy ona jako punkt wyjscia do tworzenia
projektow i zawiera kilka kart (New, Projectl, Forms, Dialogs, Projects).

4. Przejs¢ na karte New, skupiajgca najpopularniejsze elementy aplikacji i narzedzia. Interesuje
nas tzw. aplikacja tekstowa lub konsolowa (console application).

5. Aby utworzy¢ odpowiedni projekt nalezy na karcie New klikngé dwukrotnie ikone Console
Application.

6. Utworzony w ten sposob projekt nie zawiera formularza, posiada tylko okno edytora,
a okna Object TreeView i Object Inspector sg puste. Na pasku tytutu pojawia sie nazwa
Project2.dpr. W oknie edytora pojawia sie nastepujgca tres¢ programu:

program Project2;

{SAPPTYPE CONSOLE}
(dyrektywa okreslajaca rodzaj aplikacji - tekstowa lub okienkowa)

uses SysUtils; (lista modutow wykorzystywanych przez program)

begin
{ TODO —oUser —cConsole Main : Insert code here }
end.

Powyzsze 10 linijek to kompletny program w Pascalu, ktéry co prawda nie robi nic, ale daje sie
uruchomié (np. klawiszem F9) — wyswietla przez chwile puste okno.

Komentarz zaczynajacy sie od stowa TODO (do zrobienia) mozna usungcé.

Pomiedzy stowa kluczowe begin i end wpisa¢ instrukcje w jezyku Pascal (program zrédtowy
w jezyku Pascal).

7. Zapisac projekt w swoim katalogu:

polecenie File | Save Project As ...

pod wybrang, opisowa nazwa.

8. Skompilowac¢ i uruchomic program:

- polecenie Run | Run,

- klawisz F9,

- przycisk uruchomienia - zielona strzatka na palecie narzedzi (dolny pasek narzedziowy).
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9. Kompilacje i uruchomienie programu mozna przeprowadzi¢ dwuetapowo:
- polecenie Project | Compile nazwa_projektu, <Ctrl + F9>
- polecenie Run | Run <F9>

10. Zamkna¢ aplikacje

- polecenie File | Exit,

- przycisk zamkniecia gtdwnego okna Delphi ,X”,

- klawisze Alt+F4

11. Otwarcie istniejgcego pliku *.dpr przygotowanego w trybie tekstowym powoduje
automatyczne przejscie programu Delphi do trybu aplikacji konsolowe;j.

W aplikacji konsolowej (tekstowej) najwazniejszym plikiem jest plik *.dpr, zawierajgcy kod
zrédtowy programu Pascal.

W systemie Turbo Pascal standardowo tworzony byt jeden plik ( *.pas), zawierajgcy kod
zrédtowy.

Podczas tworzenia nowego projektu w trybie tekstowym Delphi zaktada 4 pliki:

1. Plik zrédtowy projektu ( *.dpr), ktéry zawiera kod wykonywany podczas uruchamiania
aplikacji.

2. Wykonywalny program wynikowy ( *.exe).

3. Plik konfiguracyjny projektu ( *.cfg), w ktérym zawarte sg gtdwne ustawienia kompilatora

i konsolidatora.

4. Plik opcji projektu ( *.dof), w ktdrym zawarte sg biezgce ustawienia wszystkich opcji
projektu.

Zapisywanie plikow w trybie tekstowym
1. IDE proponuje rézne katalogi w zaleznosci od sposobu uruchomienia (Start | Programy | ...
czy ikona skrotu):

C:\Program Files \ Borland \ Delphi7 \ Projects lub
C:\Program Files \ Borland \ Delphi7 \ Bin

2. Delphi nie zapamietuje nazwy katalogu uzytego do zapisania ostatniego projektu;
kazdorazowo trzeba wskazywac katalog docelowy.

3. Zapisywanie projektu - polecenie:

File | Save Project As
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Przyktadowe materialy do wykorzystania na lekcjach z przedmiotu ,Programowanie
strukturalne i obiektowe” w technikum informatycznym. Materiaty zostaty opracowane na
przyktadzie jezyka programowania Delphi.

Przedmiot: Programowanie strukturalne i obiektowe

Temat: Przyciski opcji

Czas: 2 jednostki lekcyjne

Cele lekgcji:

- zapoznanie z nowymi komponentami,

- zapamietanie informacji o ich cechach, przeznaczeniu i mozliwos$ciach wykorzystania,

- ¢wiczenie umiejetnosci samodzielnego tworzenia programow z wykorzystaniem poznanych
komponentdw,

- wyrabianie i ksztattowanie umiejetnosci samodzielnego uczenia sie.

Przycisk opcji (ang. radio button) jest to widzet, element graficznego interfejsu uzytkownika
programéw komputerowych.

Przycisk opcji posiada dwa stany: wtgczony i wytgczony, a ,,nacisniecie” go lewym klawiszem
myszy zawsze spowoduje jego wigczenie. W momencie aktywacji deaktywuje on pozostate
przyciski radiowe z grupy - widzet ten to grupa przyciskdéw wzajemnie wykluczajgcych sie.
Zdarzenia generowane sg spod kazdego przycisku; zawsze generowane jest zdarzenie
aktywacji przycisku, bywa ze jest tez generowane zdarzenie deaktywacji wczesniej aktywnego
przycisku. Jesli biblioteka jest wyposazona w mechanizm sygnatdw i slotéw, to zwykle podtgcza
sie wszystkie sygnaty aktywacji kazdego przycisku z grupy do jednego slotu, gdyz wszystkie
przyciski zwykle sg stowarzyszone z jednym stanem w uzywajgcym je oknie.

Widzet [wym. tidzet] to podstawowy element graficznego interfejsu uzytkownika (GUI),
np. okno, pole edycji, suwak lub przycisk. Termin ten jest szczegdlnie popularny wsrod
uzytkownikéw systemow operacyjnych z rodziny UNIX, natomiast uzytkownicy systemdéw MS
Windows uzywajg w tym kontekscie terminu kontrolka lub element kontrolny. W pewnych
kontekstach synonimem widzetu jest okno.

Graficzny interfejs uzytkownika (ang. Graphical User Interface, GUI) czesto nazywany tez
srodowiskiem graficznym — ogdlne okreslenie sposobu prezentacji informacji przez komputer
oraz interakcji z uzytkownikiem, polegajgcego na rysowaniu i obstugiwaniu widgetow.

Zadanie 1

Przeczytaj uwaznie powyzsze definicje. Zastandw sie, czy spotkates sie juz z przyciskami opcji
w programach komputerowych. Zanotuj w zeszycie temat lekcji oraz sporzadZ notatke
z definicjg przycisku opcji. (10 minut)
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RadioButton — przycisk opcji w Delphi

Przyciski budowane za pomocg komponentu RadioButton stuzg do wyboru jednego sposréd
kilku elementéw. Mozemy je umieszcza¢ na formie, aczkolwiek najlepiej to zrobi¢ w oknie
komponentu GroupBox.

Uwaga! Przy korzystaniu z komponentu RadioButton zwrd¢ uwage na nowag wiasciwosé
Checked. Przybiera ona wartos¢ True (gdy komponent jest zaznaczony) lub False.

RadioGroup — grupa przyciskow opcji

Komponent RadioGroup pozwala na generowanie przyciskdw opcji. Nie musimy ich umieszczaé
na formie w sposéb reczny. Do tego zadania stuzy narzedzie String List Editor, ktére uaktywnia
sie po kliknieciu pola wtasciwosci Items.

Przy obstudze korzystamy ze zdarzenia OnClick dla RadioGroup i wykorzystujemy wtasciwosc
ltemIndex, podajgcg numer wybranego przycisku. Kolejne przyciski w grupie sg numerowane
od 0, a wiec pierwszy element ma numer 0, drugi ma numer 1 itd. Zapisujac operacje zwigzane
z wyborem poszczegdlnych opcji, mozemy wykorzystac instrukcje case. W danej chwili moze
by¢ wybrana co najwyzej jedna opcja. Gdy zadna opcja nie jest wybrana, to Itemindex = -1.
Komponent nie reaguje na klikniecie, jesli wybieramy opcje juz zaznaczong. Aby mdc ponownie
wybraé¢ te samg opcje, mozemy programowo zmieni¢ warto$¢ ltemindex: RadioGroupl.
ItemIndex:=-1; // usuwa zaznaczenie opcji.

Zadanie 2

Przeczytaj powyzszy tekst. Odszukaj opisane komponenty i wstaw je na formularzu. Przejrzyj
ich wiasciwosci, starajgc sie zwrdcié szczegdlng uwage na wyzej opisane (plus columns) oraz
te, ktére dotyczyty komponentdw, ktére juz znasz. Uruchom utworzony program i przetestuj
zachowanie sie przyciskéw opcji. Uzupetnij notatke o definicje wymienionych komponentéw
oraz liste istotnych ich cech. (15 minut)

Zadanie 3

Utworz program, ktéry zawiera dwa przyciski opcji umieszczone w komponencie GroupBox
oraz komponent Panel na zaktadce Standard. Przyciski opisz dowolnymi nazwami koloréw
(np. niebieski i czarny) - po wyborze jednego z przyciskdw kolor komponentu Panel bedzie sie
zmieniat. Zadanie mozesz wykona¢ samodzielnie lub skorzystac z podanego rozwigzania. Jezeli
uznasz to za stuszne uzupetnij notatke w zeszycie. Staraj sie dobrze zrozumiec zasade dziatania
programu oraz wykorzystanych komponentéw i instrukcji. (15 minut)

1. Umies¢ na formie komponent GroupBox oraz dwa przyciski opcji RadioButton.
2. Zmien napis na przyciskach opcji na nazwy wybranych przez siebie koloréw.
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3. Umies¢ na formie komponent Panel. Wszystkie komponenty umies¢ tak, jak na rysunku:

- —Wwobierz kalor komponentu Panel:

" Miebieski

7 Czenwany

4. Podepnij pod przyciski opcji instrukcje wedtug wzoru:
Panell.Color:=ClIBlue; {Po znaku rownosci wpisz nazwe koloru}
5. Sprawdz dziatanie aplikacji (Rysunek 2)

7 Form1

—Wiybierz kalor komponentu Panel;

" Miebigski

Zadanie 4

Napisz aplikacje, ktéra bedzie zawiera¢ dwa przyciski opcji, komponent przycisku oraz etykiete.
Po nacisnieciu na etykiecie bedzie wyswietla¢ sie nazwa zaznaczonego przycisku opcji. Zadanie
mozesz wykonaé¢ samodzielnie lub skorzysta¢ z podanego rozwigzania. Jezeli uznasz to za
stuszne, uzupetnij notatke w zeszycie. (10 minut)

1. Wstaw na forme dwa przyciski opcji, przycisk oraz komponent Label (etykiete).

2. Ustaw wtasciwos¢ Checked komponentu RadioButtonl na True.

3. Podepnij pod przycisk instrukcje warunkowa:




Przyktadowe skrypty szkoleniowe

Delphi

7 Form1 |Z| |E| |z|

" R adioButtan]

" RadioButton2

RadioButtonz

if RadioButton1.Checked then
labell.Caption:=RadioButtonl.name

else {przed tg instrukcja nie wpisujemy znaku srednika}
labell.Caption:=RadioButton2.name;

Powyzszg instrukcje okresla sie mianem instrukcji warunkowej (if ... then ... else ...).

4. Sprawdz dziatanie programu.

Zadanie 5

Napisz aplikacje, ktéra bedzie zawierac pole RichEdit (karta Win32) oraz grupe przyciskdw opcji
opisanych nazwami 5 koloréw. Przyciskami opcji wybieramy kolor czcionki w oknie RichEdit.
Nazwy wybranych koloréw wyswietlane sg w etykiecie.

Podpowiedz: Wykorzystaj ceche Items do wyswietlania nazw koloréw (Radiogroupl.
Items[RadioGroup1.ltemindex]) (15 minut)

Zadanie 6

W sklepie z wyposazeniem wnetrz sprzedawany jest parkiet z réznego rodzaju drewna: sosna,
buk, dab, w dwdéch gatunkach: pierwszym i drugim. Cena parkietu w drugim gatunku stanowi
70% ceny gatunku pierwszego. Ustal ceny dla gatunku pierwszego. Zbuduj grupy przyciskow
opcji do wyboru rodzaju i gatunku parkietu. Przycisk Wyswietl cene uruchamia procedure
wyswietlajgcg w oknie komunikatu cene jednego metra wybranego parkietu. (15 minut)

Zadanie 7
Zapisz wszystkie wykonane przez siebie zadania w katalogu nazwanym swoim nazwiskiem
i imieniem oraz skopiuj go na serwer (sbs2005) do folderu Programowanie 3Ti. (5 minut)
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Po lekcji powiniene$ umiec:

- scharakteryzowac poznane komponenty,

- wykorzysta¢ poznane komponenty w programach komputerowych,

- samodzielnie tworzyé notatki oraz budowad programy komputerowe w oparciu o nowe
wiadomosci.

Przedmiot: Programowanie strukturalne i obiektowe

Temat: Przyciski wyboru

Czas: 1 jednostka lekcyjna

Cele lekcji:

- zapoznanie z nowymi komponentami,

- zapamietanie informacji o ich cechach, przeznaczeniu i mozliwosciach wykorzystania,

- ¢wiczenie umiejetnosci samodzielnego tworzenia programoéw z wykorzystaniem poznanych
komponentdw,

- wyrabianie i ksztattowanie umiejetnosci samodzielnego uczenia sie.

Przycisk wyboru (ang. check box) jest w dziataniu bardzo podobny do przycisku przetgczania,
z tym tylko, ze znacznie rézni sie od niego wyglagdem.

Przycisk zwykle jest skojarzony z odpowiednig etykietg (niektore biblioteki, np. MS Windows
API, i tak implementujg napis jako stan kazdego widzetu), natomiast jesli chodzi o wyglad
to jest to zwykle maty prostokacik, wielkosci mniej wiecej jednego-dwdch znakéw, ktéry
w zaleznosci od stanu albo jest ,czysty”, albo jest na nim narysowany znaczek ,tick”
(v z wydtuzonym prawym ramieniem), ewentualnie niektére style stosujg krzyzyk (zdarza sie
tez maty prostokacik, ktéry wyglada na wypukty lub wklesty). Po prawej lub lewej stronie tego
prostokaciku znajduje sie etykieta przycisku (innych sposobdéw umieszczania etykiety sie raczej
nie spotyka).

Przycisk wyboru jest zwykle tréjstanowy (oczywiscie tylko od konfiguracji zalezy, czy bedzie
on sie zachowywat jak dwustanowy lub tréjstanowy). W ,trzecim stanie” przycisk zaznaczania
wyglada zazwyczaj tak jak w stanie ,,zaznaczony”, tyle tylko ze rysunek ,tick” -

a jest wyszarzony.

Przycisk ten mozna tylko klikng¢ lewym klawiszem myszy, po czym zmienia on stan na
,hastepny” (w przypadku przyciskéw dwustanowych jest to odwrdcenie stanu, w przypadku
tréjstanowych jest to cykliczne przechodzenie w inne stany).

Zdarzenia sg niemal identyczne, jak w przypadku przycisku - generowanie zdarzenia nastepuje
w momencie zwolnienia przycisku myszy, pod warunkiem oczywiscie, ze zwolnienie nastgpi
w momencie, gdy kursor myszy znajduje sie nad prostokgtem lub etykietg przycisku.
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Zadanie 1

Przeczytaj uwaznie powyzszg definicje. Zastandw sie, czy spotkate$ sie juz z przyciskami
wyboru w programach komputerowych. Zanotuj w zeszycie temat lekcji oraz sporzgdz notatke
z definicjg przycisku wyboru. (10 minut)

CheckBox — przycisk wyboru w Delphi

Przyciski wyboru tworzy sie za pomocg komponentu CheckBox. Stuzg one do zaznaczania
elementéw grupy. W odréznieniu od przyciskdw RadioButton, jednoczesnie moze byc¢ tu
wybrany wiecej niz jeden sktadnik.

Zadanie 2

Przeczytaj powyzszy tekst. Odszukaj opisany komponent i wstaw go na formularzu. Przejrzyj
jego wtasciwosci. Uruchom utworzony program i przetestuj zachowanie sie przyciskdw wyboru.
Uzupetnij notatke o definicje tego komponentu oraz liste istotnych jego cech. (5 minut)

Zadanie 3

Utwérz program, ktéry za pomocg komponentdw CheckBox bedzie uwidaczniat komponenty
typu Panel. Zadanie mozesz wykona¢ samodzielnie lub skorzysta¢ z podanego rozwigzania.
Jezeli uznasz to za stuszne uzupetniaj notatke w zeszycie. (10 minut)

1. Wstaw na forme dwa komponenty CheckBox oraz Panel.

2. Zmien etykiety komponentédw CheckBox na widoczny Panell oraz widoczny Panel2.
3. Zmien witasciwosc Visible komponentdw Panell oraz Panel2 na False.

4. Podepnij pod przyciski wyboru odpowiednie instrukcje:

e Dla pierwszego komponentu CheckBox:

if panell.Visible=false then panell.Visible:=true else panell.Visible:=false;

¢ Dla drugiego komponentu CheckBox:

if panel2.Visible=false then panel2.Visible:=true else panel2.Visible:=false;

5. Sprawd? dziatanie programu.

7 Form1 E@

Panell

v widoczry Fanel2 Panel2




Przyktadowe skrypty szkoleniowe
Delphi

Zadanie 4

Napisz aplikacje, ktéra bedzie zawieraé trzy przyciski wyboru oraz panel. Przyciski wyboru opisz
nazwami koloréw: czerwony, zielony, niebieski. Po wyborze przez uzytkownika koloréw oraz
nacisnieciu przycisku ,, Pokoloruj panel”, nastgpi malowanie panelu kolorem wygenerowanym
przez makro RGB. (15 minut)

Podpowiedz: Makro RGB (r, g, b: byte) generuje kolor o podanych sktadowych r, g, b (red,
green, blue). Wartosci parametrow od 0 do 255 oznaczajg intensywnosc¢ okreslonej sktadowej
w kolorze wynikowym. Powiniene$ zadeklarowaé zmienne r, g i b w programie i w zaleznosci
od tego czy uzytkownik zaznaczy wybrany kolor zmiennym, tym przypisywac warto$¢ 0 lub
255. Pézniej nalezy przemalowac panel instrukcja: Panell.Color:=RGB (r, g, b);

Zadanie 5
Zapisz wszystkie wykonane przez siebie zadania w katalogu nazwanym swoim nazwiskiem
i imieniem oraz skopiuj go na serwer (sbs2005) do folderu Programowanie 3Ti. (5 minut)

Po lekcji powiniene$ umiec:

- scharakteryzowac poznane komponenty,

- wykorzysta¢ poznane komponenty w programach komputerowych,

- samodzielnie tworzy¢ notatki oraz budowac programy komputerowe w oparciu o nowe
wiadomosci.

Przedmiot: Programowanie strukturalne i obiektowe

Temat: Przyciski wyboru - éwiczenia

Czas: 1 jednostka lekcyjna

Cele lekcji:

- zapoznanie z nowymi komponentami,

- zapamietanie informacji o ich cechach, przeznaczeniu i mozliwosciach wykorzystania,

- ¢wiczenie umiejetnosci samodzielnego tworzenia programoéw z wykorzystaniem poznanych
komponentdw,

- wyrabianie i ksztattowanie umiejetnosci samodzielnego uczenia sie.

Zadanie 1

Przypomnij sobie ostatnio poznane komponenty zwigzane z przyciskami opcji i wyboru. Jak sie
one nazywajg w Delhi? Jaka jest réznica w ich dziataniu? OdpowiedZ wraz z tematem zapisz
w zeszycie. (5 minut)




Przyktadowe skrypty szkoleniowe

Delphi

Zadanie 2

Utworz program, ktdry za pomocg komponentdw CheckBox pozwoli zmienia¢ styl czcionki
w polu RichEdit. Dostepne style czcionek to: pogrubiona, pochylona, podkreslona
i przekreslona. Po zaznaczeniu odpowiednich przyciskdw wyboru nastgpi zmiana stylu czcionki
w polu RichEdit. (15 minut)

Podpowiedz: Dostepne style czcionki dla pola RichEdit to: fsBold — pogrubiona, fsltalic —
podkreslona, fsUnderline — podkreslona, fsStrikeout — przekreslona, np.:

- dodanie do istniejgcego stylu czcionki pogrubienia: RichEditl.Font.Style:= RichEdit1.Font.
Style+[fsBold];

- usuniecie z istniejgcego stylu czcionki pochylenia: RichEditl.Font.Style:= RichEdit1.Font.
Style-[fsltalic];

Pamietaj, ze nazwy poszczegdlnych stylow nalezy podawaé w nawiasach kwadratowych.

Zadanie 3

W oparciu o poprzedni program, dodaj do aplikacji dwie grupy przyciskdw opcji, ustalajgce
w polu RichEdit kolor wyswietlanego tekstu i kolor tta. Uzyj wtasciwosci RichEdit1.Font.Color
oraz RichEdit1.Color oraz statych opisujgcych wybrane kolory. (15 minut)

Zadanie 4
Zapisz wszystkie wykonane przez siebie zadania w katalogu nazwanym swoim nazwiskiem
i imieniem oraz skopiuj go na serwer (sbs2005) do folderu Programowanie 3Ti. (5 minut)

Po lekcji powiniene$ umiec:

- scharakteryzowac poznane komponenty,

- wykorzysta¢ poznane komponenty w programach komputerowych,

- samodzielnie tworzy¢ notatki oraz budowaé programy komputerowe w oparciu o nowe
wiadomosci.




