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Literatura (PL & ENG)

1]

2

mnostwo kursow on-line !!!

W. Porebski, Jezyk C++ : wprowadzenie do programowania,

wyd. 2, Komputerowa Oficyna Wydawnicza "Help", Warszawa
1999

[3] J. Grebosz, Symfonia C ++ standard : programowanie w
Jezyku C++ orientowane obiektowo, Wydawnictwo "Edition
2000" : Oficyna Kallimach, Krakow 2005

[4] S. Prata, Jezyk C++, wyd. 5, Wydawnictwo Helion, Gliwice
2006

[5] A. Koenig, Accelerated C++ : practical programming by
example, 22nd printing, Addison-Wesley, Boston 2013



Jezyk programowania

Zbior zasad okreslajgcych, kiedy cigg symboli tworzy program komputerowy oraz
jakie obliczenia opisuje.

Program komputerowy

Sekwencja symboli opisujgca realizowanie obliczerr zgodnie z pewnymi regutami
zwanymi jezykiem programowania. Program jest zazwyczaj wykonywany przez
komputer (np. wyswietlenie strony internetowej), zwykle bezposrednio, jesli
wyrazony jest w jezyku zrozumiatym dla danej maszyny lub posrednio — gdy jest
interpretowany przez inny program (interpreter). Program moze byC ciggiem
instrukcji opisujgcych modyfikacje stanu maszyny, ale moze réwniez opisywac
obliczenia w inny sposob (np. rachunek lambda)

Kod zrédiowy

Zapis programu komputerowego przy pomocy okreslonego jezyka
programowania, opisujgcy operacje, jakie powinien wykonaC komputer na
zgromadzonych lub otrzymanych danych. Kod zrodtowy jest wynikiem pracy
programisty i pozwala wyrazic w czytelne] dla cziowieka formie strukture oraz
dziatanie programu komputerowego. Jest on zwykle zapisywany w pliku
tekstowym.



Kompilator

Program stuzgcy do automatycznego ttumaczenia kodu napisanego w jednym jezyku
(jezyku zrédtowym) na rownowazny kod w innym jezyku (jezyku wynikowym).
Proces ten nazywany jest kompilacjg. W informatyce kompilatorem nazywa sie
najczesciej program do ttumaczenia kodu zrédtowego w jezyku programowania
na jezyk maszynowy. Niektore z nich ttumaczg najpierw do jezyka asemblera, a
ten na jezyk maszynowy jest ttumaczony przez asembler.
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Zintegrowane srodowisko programistyczne

(IDE, od ang. integrated development environment) — program Ilub zespot
programow (Srodowisko) stuzgcych do tworzenia, modyfikowania, testowania i
konserwacji oprogramowania.



Interpreter

Analizuje kod zrodtowy programu, a przeanalizowane fragmenty wykonuje.
Realizowane jest to w inny sposob niz w procesie kompilacji, podczas ktorego nie
wykonuje sie wejsciowego programu (kodu zréditowego), lecz ttumaczy go do
wykonywalnego kodu maszynowego lub kodu posredniego, ktory jest nastepnie
zapisywany do pliku w celu pozniejszego wykonania.

Wykonanie programu za pomocg interpretera jest wolniejsze, a do tego zajmuje
wiecej zasobow systemowych niz wykonanie kodu skompilowanego, lecz moze zajac
relatywnie mniej czasu niz kompilacja i uruchomienie. Jest to zwtaszcza wazne przy
tworzeniu i testowaniu kodu, kiedy cykl edycja-interpretacja-debugowanie moze
czesto by¢ znacznie krotszy niz cykl edycja-kompilacja-uruchomienie-debugowanie.

Debugger

Program komputerowy stuzgcy do dynamicznej analizy innych programow, w celu
odnalezienia i identyfikacji zawartych w nich btedow, zwanych z angielskiego bugami
(robakami). Proces nadzorowania wykonania programu za pomocg debuggera
okresla sie mianem debugowania. Debugger jest standardowym wyposazeniem
wiekszosci wspotczesnych srodowisk programistycznych.



2. Pierwszy program w C++

05.03.2025

1. Pierwszy programw C++ ("Hello world")

2. Struktura programu
3. Struktura projektu
4. Typy zmiennych, zmienne globalne i lokalne

5. Wczytywanie danych z klawiatury |
wypisywanie ich na ekranie.




#include <iostream>
using namespace std;
// definicje zmiennych globalnych
int main()
{
cout << "HELLO WORLD!"™ << endl;
return 0; // kod biedu



Struktura programu

» dyrektywy preprocesora (#), np: dotgczanie bibliotek do
programu (#include <library>), definicje statych
(#define grav 9.81)

 using namespace std; (przestrzen nazw)

 definicje zmiennych (globalnych) i statych (np. int x,n;
const float pi=3.1415926;)

« funkcja gtdwna (sterujgca) — int main() {}

 return 9; (zwraca kody btedow)

* biate znaki (spacje, entery) sg ignorowane

* kazda linia powinna sie konczyc srednikiem (; ) (sa wyjatki)
 komentarze: // (jedna linia) lub /* (poczatek) i */ (koniec)



Struktura projektu (CodeBlocks)

* main.cpp — plik tekstowy zawierajgcy kod zrodtowy

* plik *.cbp — plik projektu (CodeBlocks project) tekstowy w
formacie xml zawierajgcy wszystkie informacje o projekcie,
np. kompilator, nazwa projektu, pliki wchodzgce w skiad
projektu

» folder obj — zawiera plik posredni (przejsciowy) potrzebny do
kompilaciji (plik *.0)

 folder bin — zawiera plik wykonywalny aplikacji (*.exe)

* plik *.depend — plik zaleznosci, tekstowy, zawierajgcy
informacje o bibliotekach

* plik *.layout — plik xml, przechowuje informacje o srukturze
(uktadzie) projektu



Typy zmiennych

Rozmiar Rozmiar

[B] [B] Zakres
(32 bit) (64 bit)

bool 1 1 prawda (1) albo fatsz (0)

char 1 1 -128 —> 127

unsigned char 1 1 0—> 255

short 2 2 -32 768 —> 32 767

unsigned short 2 2 0 —> 65535

int 4 4 -2 147 483 648 —> 2 147 483 647

unsigned int 4 4 0—>4 294 967 295

long 4 4 -2 147 483 648 —> 2 147 483 647

unsigned long 4 4 0 —>4 294 967 295

long long 8 8 -9 223 372 036 854 775 808 —> 9 223 372 036 854 775 807
unsigned long long 8 8 0—>18446 744 073 709 551 615

float 4 4 3.4 E+/-38 (7 cyfr)

double 8 8 1.7 E+/-308 (15 cyfr)

long double 8 12 1.7 E+/-308 (15/20 cyfr)

string 4 4 tablica (taricuch) znakow (char) [wskaznik !]




Sprawdzanie rozmiarow zmiennych

#tinclude <iostream>
using namespace std;
int main()
cout<<"size of bool
cout<<"size of char

"<<sizeof(bool)<<endl;
"<<sizeof(char)<<endl;

cout<<"size of int = "<<sizeof(int)<<endl;

cout<<"size of long = "<<sizeof(long)<<endl;
cout<<"size of long long = "<<sizeof(long long)<<endl;
cout<<"size of float = "<<sizeof(float)<<endl;
cout<<"size of double = "<<sizeof(double)<<endl;
cout<<"size of string = "<<sizeof(string)<<endl;
return 0;



Zmienna globalna

Zmienna istniejgca przez caty czas zycia programu i widziana z wielu miejsc w
programie. W C++ kazda zmienna globalna jest zmienng statycznag

Zmienna lokalna

Zmienna zdefiniowana i dostepna wylgcznie w. okreslonym bloku programu,
tworzona w momencie wejscia do tego bloku oraz usuwana z pamieci w momencie
wyjscia z danego bloku. Tym samym zasieg zmiennej lokalnej oraz czas jej zycia
pokrywajg sie i obejmujg blok, w ktorym zmienna lokalna jest zdefiniowana.
Zmienna lokalna ma wiec okreslony, ograniczony zakres istnienia i dostepnosci.

To w jakich blokach programowych mozna tworzy¢ zmienne lokalne definiuje
sktadnia konkretnego jezyka programowania. Typowymi blokami, w ktorych mozna
w roznych jezykach programowania tworzy¢ zmienne Iokalne, sg moduty,
podprogramy oraz w pewnych jezykach programowania takze instrukcje blokowe
(lub inne instrukcje strukturalne, np. petla for w jezyku C.

Zmienna lokalna w danym bloku przestania zdefiniowang zmienng globalng lub
zmienng lokalng z bloku nadrzednego o tym samym identyfikatorze. Tym samym
programista nie moze wprost, za pomocg danego identyfikatora, w bloku o
zdefiniowanej zmiennej lokalnej, odwotaC sie do zmiennej zewnetrznej o tym
samym identyfikatorze co zdefiniowana zmienna lokalna, cho¢ moze to zrobi¢ za
pomocg innych konstrukcji, jezeli sg dostepne w danym jezyku programowania, np.
selekcja, wskaznik, przemianowanie, naktadanie zmiennych lub inne.



Wczytywanie danych z klawiatury i
wypisywanie ich na ekran

float Xx;
string t;
int main()

{

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

cout<<"Podana liczba to : "<<x<<endl<<endl;
cout<<"Napisz tekst : ";
cin>>t;

cout<<"Napisales : "<<t<<endl;

return 0;



Zadanie 1

(Wczytywanie i wyswietlanie liczb i tekstow)

Napisz prosty program wczytujgcy liczby (catkowite Iub
rzeczywiste) z Kklawiatury, wykonaj proste obliczenia na
wczytanych danych (np. dodawanie) i wypisz wynik dziatania na
ekranie z odpowiednim opisem (komentarzem). W programie
wykorzystaj deklaracje zmiennych liczbowych i tekstowych.

Sprawdz co sie stanie jezeli zamiast liczby wprowadzisz tekst i
odwrotnie.



3. Instrukcja warunkowa "if"

12.03.2025

Czyli jak nauczy¢ komputer podejmowania decyzji...

Przykiady:
1. Weryfikacja kodu dostepu (PIN)

2. Logowanie z nazwg uzytkownika i hastem



Typy zmiennych do wykorzystania:

int — liczba catkowita (np. int PIN, pin, Pin;)
string — tekstowa (np. string password="al2b34c”;)
bool — logiczna, prawda (1) lub fatsz (0) (np. bool c;)

Operatory porownania (wyrazenia boolowskie):

== logiczne porébwnanie (a==b)

< mniejsze niz (a<b)
> wieksze niz (a>b)
<= mniejsze lub rowne (a<=b)
>= wieksze lub rowne (a>=b)

I = nie rowne (a!=b)



Operatory logiczne:
&& - iloczyn logiczny "i"
|| - suma logiczna "lub"

! - zaprzeczenie logiczne (negacja) "nie"

Pytanie:

Jaka zmienna bedzie odpowiednia do przechowywania PIN?

Cwiczenie:
X=3, a=/

Okresl wartos¢ wyrazenia logicznego:
L ((x<=5)||(x>12)]||(a!=7)&&(a>15))



Sktadnia ,,if”

if (a>2) // warunek logiczny 1
{
// instrukcje 1, np.:
cout << "a is greater than 2" << endl;

¥

else if (a<2) // warunek logiczny 2

{
// instrukcje 2, np.:

cout << "a 1is smaller than 2" << endl;

}
else // pozostate przypadki

{

// instrukcje w pozostatych przypadkach.

cout << "a 1is equal 2" << endl;

np.:



Zadanie 2

(Sprawdzanie wieku kandydata na prezydenta)

Napisz program, ktory zapyta uzytkownika o rok urodzenia i na tej
podstawie okresli jego wiek. W zaleznosci od wieku kandydata
program ma sprawdziC czy jest on osoba petnoletnig (18+) i czy moze
kandydowac na stanowisko prezydenta (35+). W zaleznosci od wieku
kandydata program ma wyswietlic odpowiedni komentarz. Mozna
rozbudowac program o inne opcje zwigzane z wiekiem.

Zadanie 3wystac)

(Rozwiagzywanie rownania kwadratowego)

Napisz program do rozwigzywania rownania kwadratowego o postaci:
ax?+bx+c=0, na podstawie wczytywanych parametrow a, b i c.
Zastosuj instrukcje warunkowg ,if” w celu wykonania odpowiednich
obliczen i komentarzy w zaleznosci od wartosci parametru delta. W
razie potrzeby wykorzystaj biblioteke <cmath>.



Sprawdzanie poprawnosci danych
strumienia wejsciowego

cin.fail ( ) . Sprawdza poprawnosc strumienia wejSciowego, zwraca
’ ) PRAWDA, jezeli operacja wejscia zakonczyta sie btedem.

cin.clear ( ) 5 Resetuje (czysci) stan btedu.

cin.ignore();

Usuwa (ignoruje) pozostatg zawartoSc strumienia;
Jeden znak lub 1000 znakow do konca linii.

cin.ignore(1000, "\n");



4. Petle

* petla — instrukcja powtarzalna (iteracyjna)

* iteracja — pojedyncze wykonanie petli
* iterator — licznik (przechowuje numer iteracji)

Petle w C++:
e fOr
e Wwhile
e do ... while



Sktadnia petli ”for” (kontrolowana iteratorem)

wartosS¢ poczgtkowa

iteratora | . .
wyrazenie logiczne

Iterator (petla sie wykona jezeli prawda)

(musi by¢ integer)

\ / zmiana iteratora w kazdym kroku
v y /

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

{
}

cout<<i<k<endl 5 zestaw instrukcji do wykonania

Inkrementacja: i++ tosamoco i=i+1 oraz i+=1
Dekrementacja: i-- tosamoco i=i-1 oraz i-=1



Zadanie 4

Stosujgc podane ponizej rozwigzania, napisz program, ktory
bedzie udawat odliczanie do startu rakiety (z dzwiekiem).
Program powinien odlicza¢ od 10 do 1 co 1 sekunde i napisac
"START", gdy licznik dojdzie do O.

#include <windows.h> // windows

#include <unistd.h> // linux

Sleep(1600) // czekaj 1000 ms
Beep(2000,500) // dzwiek (f[Hz], t[ms])
system("cls") // windows

system("clear") // linux



Sktadnia petli "while”, ”’do ... while”

(kontrolowane warunkiem logicznym, nie posiadajg iteratora)

while (lLog. condition)

{

instructions;

Zestaw instrukcji moze sie
nie wykonac ani razu.

do
{

instructions;

} while (log. condition);

Zestaw instrukcji wykona
Sie przynajmniej raz.

W obu przypadkach zestaw wykonywanych instrukcji powinien wptywa¢ na zmiane
warunku logicznego, ktory zakonczy wykonywanie petli. W innym przypadku petle
nie skonczg sie, co moze by¢ pozgdanym efektem (wyjgtkowo).



Zagniezdzanie petli (petla w petli)
Mozna zagniezdzac rozne rodzaje petli wewnatrz innych petili.

Przyktad — podwodjna petla "for":

for (int 1=1;1<=9;1++)
{
for (int j=1;3<=9;)++)
{
cout«::«::i«:i«("—"«::«::j{«::" ";

}
cout<<endl;



Przerywanie dziatania petli

break; //przerwanie wykonywania i=1;
petli, jesli wystagpi w petli while (J<o)
wewnetrznej to tylko ta zostanie L
przerwana while (i1<10)
{
cout<<ll*";
if (i==5)
break;
i++;
)
cout<<endl;
1=0; JH+;

while (1<5)
{
1++;
if (1==3)
continue;
cout<<i;

}

continue; //przerywa wykonywanie
danej iteracji petli, program
przechodzi do kolejnej iteraciji
(tej samej petli)



Zadanie 5

Rysunek przedstawia przyrost populacji bakterii w czasie.
Napisz program, ktory bedzie liczyt liczebnos¢ populacji po
uptywie kolejnych godzin az do osiggniecia 1 000 000 000
organizmow. Zastosuj petle "while".

population
population
population
population




Zadanie 6

a) Napisz program, ktory zapyta uzytkownika o liczbe dodatnig.
Jezeli uzytkownik poda liczbe ujemng lub zero, program poprosi
ponownie 0 podanie dodatniej liczby. Program powinien
powtarzaC probe wczytania dodatniej liczby do momentu, gdy
uzytkownik takg liczbe poda Ilub zakonczyC dziatanie po
ustalonej liczbie nieudanych prob. Zastosuj petle ,do...while".

b) Napisz program, ktory zapyta uzytkownika o liczbe
rzeczywistg. Jezeli uzytkownik wprowadzi btedng zmienng do
strumienia wejsciowego to program zapyta ponownie o podanie
liczby rzeczywiste). Program ma dziata¢ w petli az do momentu,
gdy uzytkownik wprowadzi prawidtowg liczbe rzeczywistg lub
zakonczy dziatanie po ustalonej liczbie nieudanych prob.



5. Liczby (pseudo)losowe

26.03.2025

 Kompilator GCC posiada wbudowane funkcje
generujace liczby losowe (np. rand), ale jak one
dziatajg?

* Czas w komputerze (Unix time, POSIX time) -
liczba sekund od 01.01.1970 i caty czas sie zmienia

* Jak zamienic tg liczbe (np. 1 234 567 890) na
,Josowg” liczbe, powiedzmy od 1 do 1007?

« Zastosowac operacje reszty z jej dzielenia przez
100; wynik bedzie od 0 do 99 (np.:1229 % 100 =
29), potem mozna dodac 1.



Obliczanie kolejnych liczb losowych

X, =(s*b)%n - zaczynamy od liczby zaleznej od czasu

X, =(s+x,+b)%n

X, =(s+X,+b)%n .. itak dalej

X. — kolejna liczba (pseudo)losowa

s — Unix time

n — liczba wylosowanych liczb lub zakres (O ... n-1)
b — jakas stata (np. 1)



Funkcje

#include<cstdlib>
rand()%n; // Lliczba losowa od @ do n-1
rand()%n+1; // Liczba losowa od 1 do n

// przyRladowy zakres od 51 do 75 (25 Liczb):

rand()%25; // Lliczba losowa od 60 do 24
rand()%25+51; // Liczba losowa od 51 do 75

.

lle jest liczb catkowitych od 51 do 75



Randomizacja

#include<time.h> // (or <ctime>)

srand(time(NULL)); // rozpoczyna randomizacje z
wykorzystaniem czasu komputera, stosujemy raz w
programie, przed pierwszym uzyciem funkcji rand()

RAND MAX // maksymalna liczba losowa



Zadanie 7

Napisz program, ktory podobnie jak w losowaniu LOTTO wybierze losowo 6
liczb sposrod 49 i wypisze je na ekranie. Zastanow sie czy program
faktycznie dziata jak losowanie LOTTO. Jezeli nie to dlaczego? Popraw
wowczas program tak, aby dziatat jak losowanie LOTTO.

Zadanie 8

Napisz program (gre), ktory wylosuje liczbe od 1 do 100 i poprosi
uzytkownika o jej zgadniecie. Po probie odgadniecia program powinien
wyswietlic odpowiedni komentarz, np.: ,Zgadtes”, ,Za duza” lub ,Za mata”.
Program powinien pamietaCc numer proby i po odgadnieciu wypisaC go na
ekranie wraz ze stowem ,Zgadtes”. Zastosuj petle ,while” (,do ... while”)
oraz instrukcje warunkowg ,,if".

Zadanie 9wystac)

NapisaC program do generowania liczb rzeczywistych z zakresu, ktory
uzytkownik poda z klawiatury. Wykorzystaj metode generowania liczb
catkowitych poznang na zajeciach w potgczeniu z odpowiednimi operacjami
matematycznymi.



6. Instrukcja wielokrotnego

{

}

switch (choice) S;

wyboru ,,switch case”

26.03.2025

ktadnia ,,switch case”

case 1:
{
// instrukcije gdy choice==1

}

break; // koniecznie!
case 2:

{
}

break; // koniecznie!
case 3:

{

// instrukcije gdy choice==2

// instrukcje gdy choice==3

break; // koniecznie!
default:

zmienna kontrolna:
int
char

(0]
ri

// instrukcje gdy choice jest inne niz wyzej

}



Uzyteczne

break; zatrzymuje petle i przechodzi dalej
. ) ] konczy program i
exit(9); (#include <cstdlib>) zwraca 0

system("cls"); (#include <cstdlib>) czySci ekran
getch(); (#include <conio.h>)

Czeka na wecisniecie klawisza. Podobne do
getchar() z <stdio.h> ale nie czeka na enter.

Nieskonczone petle
while(true); for(;;);

Zadanie 10

Napisz program — kalkulator, z wykorzystaniem instrukcji wielokrotnego
wyboru ,switch case”. Program bedzie wyswietlat menu gtowne z
dostepnymi operacjami matematycznymi. Spraw, zeby program dziatat w
petli, dopdki uzytkownik nie wybierze opcji WYJSCIE z menu.



Pomiar czasu

#include<ctime>

float sum=0, add=1, elapsed;
clock t start, stop; // zmienne clock t
int iterations= * *

int main ()

{
start=clock(); // start pomiaru czasu
for (int i=0;i<iterations;i++)
{
sum+=add;
add/= ;
stop=clock(); // stop pomiaru czasu

elapsed=float(stop-start)/CLOCKS PER_SEC;
cout<<"Time measured: "<<elapsed<<endl;
return ©;



Zadanie 11 Wwystac)

Napisz program do obliczania przyblizonej wartosci liczby Pl metodg Monte
Carlo. Algorytm: 1) Wylosuj n wspotrzednych punktéw (par liczb) wewnatrz
kwadratu o boku 2r (r-dowolne) i srodku w poczatku uktadu wspotrzednych.
2) Sprawdz ile z nich (m) miesci sie wewnatrz okregu o promieniu r i srodku
w poczatku uktadu wspotrzednych. 3) Zauwaz, ze stosunek pdl tych figur
powinien byC taki jak stosunek odpowiednich ilosci punktow wewnatrz
kwadratu i okregu i mozna z niego fatwo policzy¢ wartos¢ Pl. Spraw, aby
program dziatat w petli liczgc PI dla liczb n=10, 100, 1000 ..., czyli dla
kolejnych poteg 10. Ustaw liczbe tych petli (poteg) tak, aby czas dziatania
programu nie przekraczat minuty (okoto). Na ekranie wypisuj: nr iteracji,
liczbe wylosowanych punktow n, obliczone PIl, wzgledng réznice miedzy
rzeczywistg liczbg Pl a obliczong, czas trwania iteracii.
OBLICZANIE PI METODA MONTE CARLO

3.6 14.5916 % © sec.
3.24 3.1324 % O sec.
3.2 1.85917 % 0O sec.

10000 3.1336 0.254414 % © sec.
100000 3.1388 0.0888959 % 0.004 sec.
1000000 3.1421 0.0162738 % 0.012 sec.
10000000 3.14148 0.00362481 % 0.173 sec.
100000000 3.14149 0.00312393 % 1.668 sec.
1000000000 3.14152 0.00225118 %  16.81 sec.

1
2
3
4
5
6
7
8
9



7. Tablice (macierze)

02.04.2025

Tablica — zmienna ztozona reprezentujgca uporzgdkowany
(ponumerowany) zestaw zmiennych jednego typu

nawiasy kwadratowe sg

deklaracja: 1Nt dane[10]; ecnowevcs

wyltgcznie dla tablic

/

typ danych

yp dany ostroznie z

nazwa tablicy/ rozmiar tablicy,w przypadku tablicy statycznej jej ﬁ?gﬂ?&igjem
rozmiar musi by¢ warto$cig statg, znang na etapie
kompilaciji

1 3 ) 7 11 13 17 19 23 29

o 1 2 3 4 5 6 7, 8 9

™

numeracja: od 0 do rozmiar-1 index



index — unikalny numer miejsca w tablicy (pozycja)

Przykiad uzycia (odwotania do elementu):
cout<<dane[3]; //wypisz element o indeksie 3
cin>>dane[i]; //zapisz do elementu o indeksie 1i

Zmienne typu ,,string” sa tablicami liter: NULL sign

string slowo="computer"”; (koniec
tancucha)

C o m p u t e \O?///

o 1 2 3 4 5 6 7 8

cout<<slowo|[3]; //wypisze litere "p" na ekranie

Wielowymiarowe tablice:
float macierz[5][4]; //macierz 2D
double dane[l0][10][10][10][10]; //macierz 5D



Manipulacja strumieniem wyjsciowym

#include<iomanip>

cout<<setprecision(6); // 6 liczb znaczacych
cout<<fixed<<setprecision(6); // 6 liczb po przecinku
cout.width(10); //szerokosc 10 znakow

cout<<setw(10)<<12.3;

cout<<left<<12.3<<endl; //wyrownanie do lewej
cout<<right<<12.3<<endl; //wyrownanie do prawej

cout.unsetf(std::ios base::floatfield); //wylaczenie fixed



Zadanie 12

Napisz program obliczajgcy srednig liczb wczytywanych z klawiatury.
Wykorzystaj zmienng tablicowg do przechowania danych
wejsciowych. Obliczenia wykonaj dopiero po wczytaniu tej wtasnie
tablicy danych.

Zadanie 13wystac)

Napisz program, ktory: (a) Zapyta uzytkownika o ilos¢ (n) liczb
catkowitych do wylosowania, wylosuje te liczby i zapisze je w tablicy.
(b) Znajdzie lub obliczy i wyswietli: najmniejszg i najwickszg wartosc,
sume i srednig wszystkich liczb, mediane, dominante. (¢) Posortuje
tablice rosngaco.

Rozszerzenie (dla chetnych): Dodaj obstuge liczb rzeczywistych z
podanego zakresu oraz zaimplementuj wiasny Ilub inny niz
poprzednio algorytm sortowania (np. bubble sort, quicksort), zmierz
czasy sortowania (wybierz odpowiednio duzg tablice).



8. Zapisywanie I czytanie

z pliku tekstowego

Zapisywanie danych do pliku tekstowego

#include<fstream> //biblioteka odpowiedzialna za prace z plikami

fstream pllkl; //tworzenie obiektu plikl klasy fstream

//tryb zapisu | dodawanie zawartosci

plikl.open("filename.txt",ios::out|ios::app);

//otwiera plik w aktualnej lokalizacji, jezeli nie istnieje - bedzie utworzony

plik1l<<x<<™ "<cy<<kendl;

//zapisanie zmiennych x 1 y rozdzielonych 3 spacjami do pliku
(kierowanie strumienia wyjsciowego do obiektu plikl)

plikl.close();

//zamykanie pliku, wazne, zawsze zamknij plik jezeli zostat otwarty !

OBIEKTOWOSC !!!
open, close, good, eof sg metodami pracujgcymi na obiekcie plik1 klasy fstream




Czytanie danych z pliku tekstowego

plikl.open("filename.txt",ios::1in); //tryb odczytu

pllkl . gOOd(); //(prawda, jezeli otwieranie pliku powiodlo sie,
fatsz, jesli nie lub plik nie istnieje)

plikl.EO‘F(); //prawda, jezeli podczas czytania osiggnieto koniec pliku

plik1>>a; //czytanie jednej zmiennej z pliku i zapisywanie jej na zmienna a,
(kierowanie strumienia wyjsciowego z obiektu plikR1 na zmienng a)

plik1>>a>>b>>c; //czytanie kolejno 3 zmiennych z pliku, zapisywanie
ich na zmienne a, b, ¢ 1 przejscie do nastepnej linii

//Powyzszg metode najczesSciej stosujemy gdy wczytujemy dane uporzagdkowane o
znanym typie.
Pamietaj, zeby zamknaé

#tinclude<cstdlib> plik po odczycie !

gEt].lI’IE(pllkl 11n1a), //czyta cata linie z plik1l (bez wzgledu na to co
sie w niej znajduje), zapisuje na zmienna linia typu string i zwraca prawde

atoi(linia . c_str'( ) ), //przeksztatca string na int lub float

atof ( linia.c str ( ) ) 5 Metoda c_str() konwertuje ciag znakéw zapisany w zmiennej
— typu string na ciag ktory moze by¢ zapisany w tablicy znakéw.



Otwieranie pliku o nazwie podanej
przez uzytkownika

string nazwapliku;

fstream plikl;

cout<<"PODAJ NAZWE PLIKU: ";

cin>>nazwapliku;

plikl.open(nazwapliku.c _str(),ios::in);
// tutaj operacje na Zgwartosci pliku

plikl.close(); Zi

Wyglada na to, ze zastosowanie
metody c_str() nie jest juz
konieczne w tym kontekscie



Zadanie 14

Napisz 2 programy ktore:

1: Zapyta uzytkownika o nazwe pliku do zapisu danych, wyswietli menu
(wykorzystaj switch), w ktorym bedzie opcja dodania wpisu (rekordu) do
pliku lub zakonczenia programu. W przypadku wyboru opcji dodania rekordu
zapyta uzytkownika o numer (int), imie osoby (string) i jakas liczbe
rzeczywistg (float), ktorg jej przypiszemy (np. Srednia ocen). Bedzie
zapisywat (lub dopisywat) te dane do pliku tekstowego o podanej na
poczatku nazwie (jeden wiersz — jedna osoba np.: 3 Marek 3.45). Za
pomocg tego programu stworz plik zawierajgcy przynajmniej kilkanascie
rekordow (1linia = jeden rekord = 3 dane).

2: Zapyta uzytkownika o nazwe pliku z ktérego ma odczyta¢ dane (wskazac
plik stworzony w pierwszym programie) otworzy taki plik i odczyta dane
zapisujac je w tablicach o odpowiednim rozmiarze i typie. Program powinien
policzy¢ wczesniej ile ma rekordow, zaktadajgc, ze tej liczby nie zna. Po
odczytaniu danych i zapisaniu ich do tablic zamykamy plik. Nastepnie
korzystajgc juz z zapetnionych tablic program wypisze ich zawartos¢ na
ekranie w uporzgdkowany i czytelny sposob.



Zadanie 15

Struktura pliku tekstowego z danymi wyglada nastepujgco: trzy linie
komentarza, z ktorych dwie zawierajg informacje tekstowe o danych,
trzecia zawiera liczbe danych. W kolejnych liniach mamy dane
liczbowe (rzeczywiste) w czterech kolumnach: w pierwszej znajdujg
sie jakies zmierzone wielkosci fizyczne (powiedzmy X), w drugie;j
niepewnosci (dX) pomiaru odpowiednich wielkosci X, trzecia kolumna
zawiera wyniki pomiarow drugiej wielkosci fizycznej (powiedzmy Y), a
czwarta to oczywiscie niepewnosci (dY) pomiarow odpowiednich
wielkosci Y. Stworz taki plik korzystajgc z notatnika i arkusza
kalkulacyjnego. Nie zapomnij o tym, zeby do zapisu liczb
zmiennoprzecinkowych uzywac kropki (notacja angielska).

Napisz program, ktory przeczyta zawartosC takiego pliku (dane
liczbowe koniecznie do jednaj tablicy). Program wypisze na ekranie
wszystkie trzy linie komentarza a nastepnie zapyta czy wypisac na
ekranie wszystkie dane. Jezeli uzytkownik potwierdzi takg chec¢ to
program wypisze dane, jezeli nie — zakonczy program.



9. Ztozone typy danych (1)

(klasa string) 16.04.2025

Z obiektow klasy string juz korzystamy, sg wygodniejsze niz tancuchy
znakéw (c_str lub char). Po dotgczeniu biblioteki <string> mozna
wykonywac takie opreracje jak: konkatenacja (+), poréownywanie (==,<),
jak rowniez korzystac¢ z metod takich jak:

e size(), length() // zwracajg diugosc tancucha

e empty() // sprawdza czy jest pusty

e« append("abc") // dodaje tekst na koncu

e« substr(pos,len) // zwraca fragment %ancucha

e find("c") // zwraca pierwszg pozycje frazy

« replace(pos,len,str) // zamiana fragmentu %ancucha innym

e erase(pos,len) // usuwa fragment lancucha

e« insert(pos,str) // wstawia tekst w podanym miejscu

e at(i) // zwraca znak na pozycji i

e c_str() // zwraca wskaznik do klasycznego c_string -a

string c; // przykztad . oo
¢.substr(2,3); obiektowosc !!!



#include<string> // C++ (operacje na obiektach klasy string)

#include<string.h> // C (operacje na tablicach char
string napisl; // obiekt napisl klasy string
char napis2[20]; // tablica znakdéw typu char

napisl="Ala ma kota 1";
strcpy(napis2,”Ala ma kota 27);

cout<<napisl<<endl;
cout<<napis2<<endl;



Przechowywanie w pamieci

Przechowywanie w RAM — tablica znakéw (char):

znak: | A 1 | a m a k o t a \©

index: | o Kl 2 3 4 5 6 7 8 9 1% 11

ASCII: 65 \1\08 97 32 | 109 | 97 32 | 107 | 111 | 116 97 %)

Pierwszy znak ma
zawsze index=0 NULL sign konczy fancuch

cout<<napisl[4]<<endl; Do elementéw, ktére sg znakami

. t char dostajemy si ten
cout<<napis2[4]<<endl; Sg,ﬁgusposéb. Jemy sig w



ASCII table

American Standard Code for Information Interchange

A 24 1 483 A 72 H 96 ° 1280 x 144 £ 168 E 192 L 246 & 248 -
1 E 25 1 49 1 73 1 97 a 121 y 145 L 169 e 193 1+ 217 4 244 -~
2 8 26 » L 2 74 J 28 h 122 =z 146 1 178 - 194 218 242
3w 27 L1 3 75 K 29 ¢ 123 { 14?7 6 1M1 z 175 I 219 i 243 ~
4 » 28 o L2 4 76 L 188 4 124 ! 148 6 172 & 196 — 228 g4 244 -
L & 29 L3 5 Y7 M 181 e 125 > 149 L1 173 5 197 g 221 g 245 ¥
6 * 30 i L4 6 8 N 182 £ 126 ™ 1581 174 « 198 222 246 =+
7 31T Lg v 790 183 g 127 & 151 § 175% » 199 a4 223 = 247 |
8 32 Lt 8 g8 P 14 h 128 (¢ 152 ﬁ 176 ﬁ 200 It 224 4 248 °©
9 0 33t 579 810 165 i 129 i 153 0 177 | 281 [ 225 B 249 ©
18 34 v L - 82 R 186 j 138 & 4154 U 4178 & 282 = 226 0 258 -
11 & 35 1 L9 83 58 187 k 131 A 155 T 179 203 T 227 N 251 ii
12 2 36 5 6l < 84 T 188 1 132 a 156 t 188 204 L 228 0 252 R
13 37 = Bl = g5 U 189 m 133 a4 41579 E 181 205 = 229 n 253 »
14 R 38 & 62 > 86 U 11 n 134 ¢ 158 . 182 A 286 jf 23 5§ 254 =
15 % 39 63 7 g7 W 111 o 135 ¢ 159 &€ 183 E 287 = 231 & 255
16 + 408 < 6d [@ 88 ¥ 112 p 136 I 168 a 184 § 288 @ 232 R
17 41 > 65 A 89 ¥ 113 g 137 & 4161 1 185 | 2809 b 233 0
18 1 42 = 66 B 28 Z 114 » 138 0 162 o 186 I 218 E 234 §
ig 43 + 67 C 21 [ 11% = 1392 & 163 a 187 ﬂ 211 E 235 (O
20 1M 44 68 D 92 ~ 116 t 148 i 164 f 188 1 212 & 236 Q
21 § 4L — 69 E 23 1 417 v 141 g 165 1892 Zz 213 N 237 %
22 = 46 . YA F 24 *~ 118 v 142 A 166 % 198 = 214 i 238 5
23 1 47 1 G 9% _ 119 w 143 ¢ 167 2 191 7 215 T 239
duze litery (65-90) + 32 = mate litery (97-122)
cout<<char(4)<<endl; // wypisywanie znakow z

tablicy ASCII



Wypiszmy numery elementow, znaki,
numery kodow ASCII

for(int 1=0;i1<=napisl.length () ;1i++)

cout<<i<<"™ "<<napilsl[1]<<" "<<int(napisl|[i])<<endl;
cout<<endl;
for (int 1=0;1<=20;1i++)

cout<<i<<" "<<napils2[1]<<" "<<int (napis2[1i])<<endl;

int l=napisl.length();

// metoda length dziatajgca na obiekt klasy string
(obiektowos¢ !!!) zwraca diugos¢ zmiennej lub numer
ostatniego znaku (null sign)



Wczytywanie tekstu/znaku z klawiatury

"a'= a \e //cudzystow gdy *ancuch znakoéw
d

= a //apostrof gdy pojedyncza litera

W strumieniu wejsciowym spacja jest traktowana jako separator !

cin>>napis;
getline(cin,napis);

//uzycie getline zamiast cin pozwala czytac z
klawiatury napisy zawierajgce spacje az do znaku

nastepnej 1linii (enter, 1)



Konkatenacja — tgczenie

string jeden="Ala ma ";
string dwa="kota";
string trzy=jeden+dwa;

Znajdowanie pozycji frazy
string napis="Ala ma kota";
string szuk="ma";
int position=napis.find(szuk);
//jezeli brak to position=-1



napis.erase(3,5);
//usuwa 5 znakdéw zaczynajgc od 3

napis.insert(11, "dostaw");
//wstawia string "dostaw" od pozycji 11

napis.replace(4,2,"zastepstwo");
//zastepuje 2 znaki tekstem "zastepstwo" od pozyciji 4

string nowynapis=napis.substr(4,7);
//wycina nowy tekst z 7 kolejnych znakdéw, ze starego
zaczynajgc od pozyciji 4

Zamiana znakow mate < DUZE
#include<algorithm>

transform(napis.begin(),napis.end(),napis.begin(), : :toupper);

transform(napis.begin(),napis.end(),napis.begin(), ::tolower);



Procedura zmiany zmiennej typu string na
tablice znakow typu char

#include<cstring>

string napis="Ala ma kota";

int n=napis.length(); // zwraca diugos¢ tancucha
char tab_char[n]; // tworzy tablice znakdw
strcpy(tab_char,napis.c_str()); // przepisanie

//funkcja strcpy konwertuje cigg znakdw zapisany w obiekcie
klasy string (metoda c_str() zwraca wskaznik do tablicy
znakoéw zakonczonej znakiem NULL) na cigg ktory moze byc
zapisany w tablicy znakéw (tab _char), moze byc¢ potrzebne gdy
chcemy korzystac¢ z funkcji jezyka C jub jego starszych
procedur i funkciji



Zadanie 16

Napisz program, ktory poprosi uzytkownika o podanie sentenc;ji
(tekstu) do analizy. Nastepnie program poprosi uzytkownika o
podanie litery do wyszukania w ww sentencji. Program policzy
ile okreslonych w zapytaniu liter (np. 'a' lub ‘A’) jest w podanym
z klawiatury tekscie. Wielkosc liter nie ma znaczenia, zliczamy
zarowno duze jak i mate litery. Wynik wypisujemy na ekranie.
Prosze zwroci¢ uwage na mozliwosC podania duzej lub mate;
litery, podczas gdy program ma znalezcC ich liczbe niezaleznie
od tego, czy w zdaniu wystepuje litera mata czy duza.



Zadanie 17

Opracuj prosty schemat szyfrowania oparty na numerach
znakow z tablicy ASCII, np. przesuniecie numeru znaku o jeden
lub wiecej ("szyfr Cezara"). Osoba szyfrujgca® tworzy plik
sentence.txt zawierajgcy zdanie do zaszyfrowania oraz pisze
program, ktory odczyta to zdanie, zaszyfruje za pomocg klucza
(iczba przesuniecia) a nastepnie zapisze zaszyfrowane zdanie
do pliku encrypted.txt. Osoba odszyfrowujgca® znajgc klucz
szyfru pisze program, ktoéry odczyta zaszyfrowane zdanie,
odszyfruje a odszyfrowane zdanie zapisze do pliku
decrypted.txt. Sukcesem jest identyczna zawartos¢ (co do
tresci) plikow sentence.txt i decrypted.txt.

* Osoba szyfrujgca i odszyfrowujgca moze byc¢ jedng i tg samg osobg w celu wykonania zadania.



10. Cwiczenia programistyczne (1)

23.04.2025

Zadanie 18Wystac)

Napisz program do sortowania duzych tablic liczb (rosngco lub
malejgco) dwoma metodami; bagbelkowg (bubble sort) i szybka
(quick sort). Program zapyta uzytkownika o rozmiar tablicy
liczb, ktérg ma wylosowac, nastepnie znajdzie najwiekszy i
najmniejszy element tablicy i wypisze je na ekranie. Nastepnie
posortuje tablice dwoma metodami mierzac czas tych operaciji.
Po zakonczeniu sortowania wypisze na ekranie czas oraz piec
pierwszych oraz piecC ostatnich elementoéw tablicy wylosowane;
oraz posortowanych (obok siebie, w postaci trzech kolumn).



11. Funkcje

* Funkcja — podprogram

* Funkcja gtowna (int main())— zarzadza
pozostatymi funkcjami (jezeli istniejg)

* Programowanie proceduralne (paradygmat
programowania polegajacy na podziale kodu
na podprogramy tzn. fragmenty (bloki)
wykonujgce specyficzne operacje)



Przykitad 1. Funkcja do obliczania poteqgi.

#tinclude<iostream>

using namespace std;

float num=2.3; //zmienne globalne (kazda funkcja ma dostep)
int pow=4;

float power(float,int); //deklaracja funkcji; typ wyniku, nazwa,
typy parametrow wejsciowych, nawiasy okragite

int main() //funkcja sterujaca (gidwna)
{ //argumenty aktualne
cout<<power (num,pow)<<endl; //wywotanie funkcji
return 0;
}
//argumenty formalne (moze byc bez)
float power(float a,int n) //definicja funkcji (nagiowek)
float b= =a; //ciato funkcji; zmienne lokalne, operacje
for(int i=2;i<=n;i++)
b*=a;
return b; //zZwracana wartosc



Przyktad 2. Funkcja do wyswietlania menu.

//umieszczenie definicji funkcji i jej ciata przed main() - nie
trzeba wczesniej deklarowaé, ale jak jest wiecej takich funkcji to
robi sie niepraktyczne (kwestia subiektywna)

void main_menu() //void - nie zwraca nic (kiedysS procedura)
{

cout<<™ TYTUL PROGRAMU "<<endl;

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

cout<<" Wybierz opcje:"<<endl;

cout<<" 1. Zrob to"<<endl;

cout<<"™ 2. Zrob tamto"<<endl;

cout<<™ 3. Wyjscie"<<endl;

//nie ma return, moze byc¢, ale bez wartosci zwracanej

}

int main()

{
main_menu(); //wywotanie funkcji
//reszta programu
return 9;

{

// Mozna sie zastanowic, czy warto, zeby funkcja menu() zwracata
coS, np. liczbe odpowiadajgcg wybranej opcji.



Przykladowe deklaracje

double funl(double);
//zwraca liczbe double, przyjmuje liczbe double

float fun2(float x,float y);
//zwraca liczbe float, przyjmuje dwie liczby float

void fun3(float x,int y);
//niczego nie zwraca, przyjmuje liczbe float oraz int

void fun4d();
//niczego nie zwraca, niczego nie przyjmuje



Przekazywanie tablic do funkcji

Tablice sg przekazywane do funkcji inaczej niz standardowe
zmienne. W przypadku tablic do funkcji zawsze trafia oryginalna
zawartosc tablicy, co oznacza, ze jesli funkcja zmieni cos w tablicy, to
po zakonczeniu jej wykonywania ta zmiana bedzie zmiang trwata.

Szczegotowo mechanizm przekazywania tablic do funkcji zostanie
przedstawiony podczas omawiania wskaznikow. Teraz musi
wystarczy¢ nam wiedza o tym jak stworzy¢ funkcje przyjmujaca jako
parametr tablice i jak takg funkcje wywoftac.

Przekazujgc tablice do funkcji nie podajemy jej rozmiaru, ale
mozemy (np: void WypiszTab(int tab[5],int rozmiar)).
Kompilator jednak nie bierze pod uwage liczby ktdra pojawia sie w
nawiasach kwadratowych przy nazwie tablicy.

Przeanalizuj pzyktad ponizej:



void WypiszTab(int tab[],int rozmiar) //bez rozmiaru tablicy

for(int i=0@;i<rozmiar;i++)
cout<<tab[i]<<" ";
cout<<endl;

¥

void PowiekszTab(int tab[],int rozmiar)

for(int i=0;i<rozmiar;i++)
tab[i]++; //zwiekszamy element tablicy o 1

¥

int main()

const int r=7;
int t[r]={1,2,3,4};
//reszta tablicy zostanie wypeiniona zerami
WypiszTab(t,r);
PowiekszTab(t,r);
WypiszTab(t,r);
return 0;



Wartosci domysine parametrow funkcji

Parametrom funkcji mozna przypisa¢ wartosci domysine. Jesli
parametr ma przypisang wartos¢ domysing, to podczas wywotywania
tej funkcji nie musimy podawac jego wartosci, w takiej sytuacji bedzie
on miat przypisang wartos¢ domysing. Jesli jednak podamy wartosc
dla danego parametru, to przyjmie on takg wartosC jak zostata
podana podczas wywotania funkciji.

void NapiszTekst(string napis,int ile=5)

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

cout<<napis<<endl;
}
int main()
{

NapiszTekst("Witaj",2);
NapiszTekst("Hello");
NapiszTekst("Czesc",1);
return 0;



Przecigzanie funkcji

W jezyku C++ mozemy tworzyC funkcje o takich samych nazwach, ale
muszg sie one w takim przypadku rézni¢ typem parametrow lub ich liczba.
Dopuszczalna jest sytuacja, w ktorej funkcje majg taki sam typ parametrow
ale w innej kolejnosci. Przyktady:

float dodaj()

float dodaj(int 1)

float dodaj(float a, double b)
float dodaj(double a, float b)

Podczas wywotania funkcji kompilator wybierze jedng z nich na
podstawie liczby i typu argumentu(ow).

W przypadku przecigzania nazw funkcji kompilator nie bierze pod uwage
zwracanego typu. Ponizsze dwie funkcje sg nieprawidtowe, poniewaz majg
taki sam typ parametr:

int dodaj(float 1)
float dodaj(float i)



Sufiksy danych

Jesli chcemy poinformowac¢ kompilator, ze dana liczba jest typu float to
mozemy dodac po liczbie litere f (sufix): np.:

dodaj(2.4,3f)

dodaj(2.4f,3.0)
Domysinie liczba z kropkg jest typu double, bez kropki — int.
Inne sufiksy (dla zmiennej catkowitej):

U,u - unsigned

L,1 - long

LL,11 - long long

ul - unsigned long

ull - unsigned long long



 Deklaracja funkcji moze, ale nie musi zawieraC nazw
argumentow formalnych, moze byc¢ po prosu kopig definicji
(nagtowka).

* Do funkcji wysytane sg kopie wartosci argumentow poprzez
argumenty formalne, funkcja nie ma dostepu do
oryginalnych zmiennych (aktualnych argumentow), tylko do
ich wartosci. Wszelkie operacje sg wykonywane na kopii i
nie sg widoczne poza blokiem funkciji.

* Instrukcja return oznacza powrot z funkcji do miejsca jej
wywotania. Wykonanie instrukcji return powoduje
zakonczenie wykonywania funkcji (rowniez main()). Jesli
funkcja powinna cos zwrocicC to zwracana rzecz (wartosc lub
zmienna) pojawia sie po stowie return. W obrebie jednej
funkcji moze pojawi¢ sie wiecej niz jedna taka instrukcja.
Jezeli funkcja nic nie zwraca to po return; jest srednik lub
pomijamy return.



Przypomnienie: zmienne lokalne i globalne

W funkcjach mozemy zadeklarowaC nowe zmienne, bedg one zmiennymi
lokalnymi. Oznacza to, ze bedg dostepne tylko w tej funkcji, w ktorej zostaty
zadeklarowane. Inne funkcje nie majg do nich dostepu. W réznych funkcjach mozemy
deklarowa¢ zmienne o takich samych nazwach. Zmienna lokalna nie ma przypisanegj
zadnej konkretnej wartosci poczgtkowej. Zmienne tworzone w obrebie danego bloku (np.
funkcji) sg przechowywane w pamieci tylko w momencie wykonywania tego bloku. Po
jego zakonczeniu, wszystkie zmienne w nim utworzone zostajg z pamieci usuniete.

Zmienne globalne to zmienne zadeklarowane poza jakgkolwiek funkcjg, réowniez
poza funkcjg main(). Sg dostepne dla wszystkich funkcji. Jesli jakas funkcja zmieni
wartos¢ zmiennej globalnej, to w innej funkcji taka zmiana jest widoczna. Wynika to z
tego, ze zmienne globalne sg przechowywane w pamieci juz po uruchomieniu programu i
caly czas znajdujg sie w tym samym miejscu w pamieci (sg przechowywane pod tym
samym adresem). Wartos¢ domysina zmiennej globalnej to zero.

Przestanianie zmiennych

Zmienne globalne mogg byC przestoniete, jesli wewnatrz funkcji (lub bloku)
zadeklarujemy inng zmienng o tej samej nazwie (choC¢ niekoniecznie tym samym typie).
Wowczas nazwa tej zmiennej w ciele funkcji odnosi sie do zmiennej lokalnej. Zmienna
globalna istnieje, ale jest w zakresie funkcji (bloku) niewidoczna.



Przyktad 3. Rekurencja (rekursja).

Rekurencja to mechanizm w
ktorym funkcja wywotuje sama
siebie. Nalezy zachowac szczegolng
ostroznos¢  przy  wykorzystaniu
rekurencji; wywotywanie nie moze
powtarzaC¢ sie bez konca lub zbyt
duzo razy. Wptynie to negatywnie na
predkos¢ dziatania programu i moze
doprowadzic do wyczerpania
pamieci.

Przyktadem algorytmu, w ktorym
mozemy zastosowac rekurencje jest
obliczanie silni (przyktad obok). Po
podaniu przez uzytkownika liczby
catkowitej wywotywana jest funkcja
obliczajgca silnie i wypisywany jest
wynik, ktory ta funkcja zwrdcita.

int silnia(int n)

if(n<=1)
return 1;
return n*silnia(n-1);

¥

int main()

int a;

cout<<"Podaj liczbe:"<<endl;
cin>>a;
cout<<a<<"!l="<<silnia(a)<<endl;
return 0;



Zadanie 19

Popraw (rozbuduj) funkcje przedstawiong jako przyktad w taki
sposob, zeby pozwalata na obliczenie ujemnej potegi danej liczby.
Zadbaj o to, zeby program liczyt tylko catkowite potegi, nawet przy
przypadkowym podaniu potegi jako liczby zmiennoprzecinkowe.
Niech program napisze jakie dziatanie wykonat i jaki jest jego wynik,
np.: (-2.1)73=-9.261

Zadanie 20wystac)

Przeksztat¢ program KALKULATOR (Zadanie 10) tak, aby uzywat
funkcji (dziatania matematyczne, menu gtdwne). Dodaj dziatanie
potegowania i obliczania silni. Program powinien dziatac w petli az do
wyboru opcji wyjscia.



12. Cwiczenia programistyczne (2)

14.05.2025

Zadanie 21 (sortowanie babelkowe)

Napisz program, ktéry wylosuje tablice n (docelowo duze) liczb z
danego zakresu, Program zapyta uzytkownika o n oraz granice
zakresu. Losowanie elementu tablicy ma sie odbywac¢ za pomocg
funkcji losujgcej pojedynczg liczbe z podanego zakresu (np. double
losuj(double xmin, double xmax)). Znajdz i wypisz najmniejszy |
najwiekszy element tablicy (12 cyfr znaczgcych). Program posortuje
tablice metodg bgbelkowa, policzy czas tej operacji | wypisze go na
ekranie. Nastepnie wypisze pierwszy i ostatni element tablicy (12 cyfr
znaczgcych).

W kolejnym etapie program zapyta uzytkownika na ile
podprzedziatdw chce podzieli¢ przedziat losowania. Program policzy i
wypisze na ekranie granice podprzedziatow oraz ile liczb znajduje sie
w kazdym z podprzedziatow.



13. Wskazniki, dynamiczna

alokacja pamieci

Kazda komorka (1 Bajt) w pamieci RAM posiada

swoj wilasny numer (adres) zachowany w formacie
heksadecymalnym (HEX, szestnastkowym) Taki numer
format zapisu jest krotszy niz binarny i dziesietny. 144

adres: 3F7A (16250)
(16250 — 16253)

Wskaznik (ang. pointer) — zmienna, ktora
przechowuje adres w pamieci RAM innej zmiennej

(jej pierwszego Bajta). P

16250
adres: AF18 (44824)

Dynamiczna alokacja pamieci (na stercie, ang.
heap) — w kazdym momencie, na zgdanie, nie tylko
przy uruchomieniu 1 zakonczeniu programu
(statyczna alokacja pamieci, na stosie, ang. stack).



Format heksadecymalny zapisu liczb

10 | 11 | 12 | 13

14

15

3A5F

Ox3A5F — z przedrostkiem Ox
3A5Fh —w asemblerze

3=3

A=10

5=5

F=15

3-16°+10-16°+5-16"+15-16°=14943

w binarnym:
11101001111111




Uzycie wskaznika pojedynczej zmiennej

int main()

{
int numer=144; //zmienna int (4 bajty w RAM)
int *W; //typ zmiennej, *, nazwa wskaznika w kodzie
w=&numer; //adres zmiennej numer przypisujemy na wskaznik
cout<<w<<endl; //wypisz wskaznik (hex)
cout<<*w<<endl;//wypisz zmienna, na ktéra wskazuje wskaznik
return 9;

}

& (ampersand) - operator adresu, umozliwia uzyskanie adresu w
pamieci obiektu stojgcego po jego prawej stronie

* - operator dereferencji, umozliwia dostep do wartosci, ktora
znajduje sie pod adresem wskazywanym przez wskaznik po jego
prawej stronie



Niektore zalety stosowania wskaznikow:

1) Bezposredni dostep do pamieci (adresow) co daje duzg kontrole nad

dziataniem programu.

2) Dynamiczne zarzagdzanie pamiecig RAM, mozliwos¢ tworzenia |

usuwania obiektow za pomocg operatorow new i delete.

3) Przekazywania duzych struktur do funkciji (tablic) bez koniecznosci

ich kopiowania.
4) Zwiekszenie szybkosci zapisu/odczytu komorek w tablicy.

9) Mozliwos¢ wspotpracy z urzgdzeniami zewnetrznymi poprzez dostep

do odpowiednich adreséw komorek pamieci.



Wskaznik tablicy (dynamiczna alokacja pamieci)

int tab[6]; //alokacja statyczna

0 1 2 3 4 5
144 245 12 36 45 111
16250 16254 16258 16262 16266 16270
int rozm=10; //rozmiar tablicy
int *tab; //deklaracja wskaznika o nazwie tab
tab=new int[rozm]; //dynamiczna alokacja tablicy
for(int i=0; i<rozm; i++)
{
cout<<tab<<”  ”<<*tab<<endl; //adres komorki i jej zawartosc
tab++; //inkrementacja wskaznika (4 dla int, 8 dla double)
}

delete [] tab; //usun tablice o nazwie tab (zawsze jezeli by1o new)

p=&tab[@] e p=tab

//nazwa tablicy alokowanej statycznie jest adresem jej zerowego elementu



Przekazywanie funkcjom oryginalnych
zmiennych z gilownego programu

float srednia(float &x, float &y, float &z)
//float srednia(float x, float y, float z)
{

float s=(x+y+z)/3;

X+=1000; y+=1000; z+=1000;

return s;
}
int main()
{

float a=1.2, b=2.3, c=3.1;

cout<<”przed funkcja: ”<<a<<”; <<b<<”; ”<<c<<endl;
cout<<”funkcja: ”<<srednia(a,b,c)<<endl;

cout<<”po funkcji: ”<<a<<”; <<b<<”; <<c<<endl;
return 0;



Funkcje zawsze pracuja na oryginalnych
tablicach

float srednia(float tab[], int n)

. . Wart t iC sie,
float srednia(float tab, int n) ar"j;‘iﬁ;;‘;“;"’s'e
float srednia(float *tab, int n)

Zadanie 23

Napisz prosty program demonstrujgcy, ze funkcje zawsze
pracujg na oryginalnych tablicach zarowno w przypadku
alokacji statycznej jak i dynamicznej.

Przeanalizuj poprawnos¢ powyzszych nagtowkow funkcji w
kontekscie przekazywania do funkcji tablicy o rozmiarze n.



Pomiar czasu pracy programu (powtorzenie)

#include <time.h>
#include <cstdlib>

clock t start, stop; //2 zmienne typu clock t
float tsec; //zmienna do przechowywania czasu w sek.
start=clock(); //numer cyklu procesora

// operacje do pomiaru czasu

stop=clock(); //numer cyklu
procesora

tsec=(float) (stop-start)/CLOCKS PER_SEC;

//liczba cykli rzutowana na float / liczba cykli na sekunde
cout<<"czas operacji [s]: "<<tsec<<endl;



Szybkosc¢ zapisu / odczytu

Zadanie 24

Rozbuduj program z Zadania 21 (sortowanie bagbelkowe).
Wykonaj takg samg operacje sortowania, ale tym razem z
uzyciem wskaznikow | dynamicznej alokacji. Porownaj czas
sortowania w obu przypadkach.

Obydwa sortowania zrealizuj za pomocg funkciji.

Sprawdz, czy tym razem mozna utworzy¢ tablice wiekszych
rozmiarow.



14. Ztozone typy danych (2)

(struktura) 11.06.2025

Struktura to ztozony typ danych grupujacy logicznie powigzane ze sobg dane
réznego typu w jednym obszarze pamieci. Sktadowe struktury — pola majg swoje
unikatowe nazwy. Struktury pozwalajg w przejrzysty sposob opisywacC ztozone
obiekty. Przyktadem struktury moze bycC informacja o ksigzce, ktérej pola bedag
zawieraty: imie i nazwisko autora (tancuchy tekstowe), tytut (tancuch tekstowy), rok
wydania (liczba catkowita), nazwa wydawnictwa (tancuch tekstowy), numer ISBN
(liczba catkowita lub fancuch tekstowy) itp.

Budowa struktury:
struct nazwa typu strukturalnego |

typl nazwa sktadowejl;
typ2 nazwa skladowej2;
typ3 nazwa skladowe]j3;

struct Book {
string title;
) string aut name;
bi string aut surname;
Definicja struktury musi kohczy¢ sie srednikiem. int year;
int isbn;
Przyktadowa struktura moze wygladac nastepujgco:  }:



Tworzenie obiektu struktury

struct Osoba
string imie;

§tring nazwisko; lub Osoba Kowalski, Nowak:
int r ur; o o _
} Kowalski, Nowak; (podobnie jak definicja zmiennych)

Dostep do sktadowych struktury
nazwa_typu_strukturalnego.nazwa_ sktadowej

Nowak.imie="Adam";

Nowak.nazwisko="Nowak":

Nowak.r ur=1985;

cout<<Nowak.imie<<" "<<Nowak.nazwisko<<" "<<Nowak.r ur<<endl;

Inicjowanie obiektow

struct Osoba { (kolejnosé, przecinki, znak =)
string 1mie;
string nazwisko; w trakcie definicji struktury

int r ur;
} Kowalski {"Jan","Kowalski"™, 1964}, Nowak={"Adam", "Nowak",1935};

lub po jej zdefiniowaniu:

Osoba Nowak={"ﬂdam","nggh",;BEE}JKowalski {"Jan", "Kowalski", 1964} ;



Tablica struktur
Tablica struktur umozliwia przechowywanie wiekszej liczby obiektow danej
struktury. Tablice tworzymy podajgc jako jej typ nazwe struktury np.:

Osoba tab[10];

Powyzsza tablica bedzie przechowywata dane 10 osob. Mozemy rowniez utworzyc
tablice w sposdb dynamiczny:

Osoba *tab2=new Osoba[10];

Korzystanie z takiej tablicy polega na podaniu jej nazwy, indeksu elementu w
nawiasie kwadratowym, kropki i nazwy sktadowej:

tab[0].imie="Adam”;

Przyktad pokazujacy jak wypetni¢c danymi catg tablice:

for (int i=0;i<10;i++) for (int i=0;i<10;i++)
tab[i] .1mie="Jan"; tabZ2[i].imie="Adam";
tab[i] .nazwisko="Kowalski"; tab2[i].nazwisko="Nowak":

tab[i].r ur=1980; tab2[i].r ur=1965;



Struktury — operator przypisania

Przypisanie struktur realizujemy za pomocg operatora przypisania:

Osoba Kowalskil {"Jan","Kowalski",19},Kowalski2;

Kowalski2=Kowalskil;

W sytuacji, gdy wewnatrz struktury znajdujg sie wskazniki, taka operacja
przypisania jest dosSC niebezpieczna. Kompilator operacje przypisania wykonuje
przypisujgc wartosci poszczegolnych sktadowych jednej struktury do drugiej. Jesli
w strukturze wystepuje wskaznik, to po takiej operacji wskazniki w obu obiektach
bedg przechowywaty takie same adresy. Tym samym po takiej operacji nie

bedziemy mieli dwdch w petni niezaleznych obiektow.

Obiekty w strukturze

Tworzgc strukture, jej sktadowe mogg byc¢
obiektami innych struktur. Liczba takich
zagniezdzen nie jest w zaden sposob
ograniczona. Taka sytuacja wystepuje w
przyktadzie obok —

Po utworzeniu obiektu chcgc dostac sie do
sktadowych struktury wewnetrznej musimy dwa
razy skorzystac z operatora kropki —

struct DataUrodzenia |
int r;
int m:
int d:

struct Student |
string nazwisko;
DataUrodzenia datalUr;

Student Jobs:
Jobs.dataUr.r=1955;
Jobs.nazwisko="Jobs";



W sytuacji gdy obiekt struktury jest sktadowg innej struktury inicjowanie takiego
obiektu danymi, wymaga podawania wartosci w nawiasach klamrowych wewnatrz
innych nawiasow klamrowych:

struct DataUrodzenia {

int r;
int m;
int d;
}s
struct Student {
string nazwisko;
DataUrodzenia dataUr;
s
Student kowalski={’Kowalski”, {2000,10,10}};

Jesli podczas inicjowania obiektu w nawiasach klamrowych nie podamy zadnych
wartosci, to wszystkie sktadowe takiego obiektu bedg wypetnione zerami.

Instrukcja: Jest rownowazna z instrukcjami:

Student nobody={}; nobody . nazwisko=""";
nobody.dataUr.r=0;
nobody.dataUr .m=0;
nobody.dataUr.d=0;



Wskaznik na strukture

Obiekty ze struktury mogg by¢ tworzone z wykorzystaniem operatora new. W takim
przypadku dostep do sktadowych obiektu jest realizowany za pomocg operatora
strzatki sktadajgcej sie z dwoch znakoéw: ->

Przyktad tworzenia tablicy obiektow w sposob dynamiczny:

struct Oscha

string imie;
string nazwisko;
int r ur;

int main()

Oscba *p, *p0;
p=new OscbalZ];
pO=p;
p->imie="Adam";
p->nazwisko="Nowak":
p->r ur=1%86;
p++;_
p->imie="Anna";
p->nazwisko="Malinowska";
p->r ur=1977;
for (int i=0;i<2;i++)
{
cout<< (p0+1) <<™ "<<(pO0+1)->imie<<" "<<(p0+1)->nazwisko<<" "<<(p0+1i)->r ur<<endl;
}
delete [] p:
return O;



Lista jednokierunkowa

Tablice doskonale nadajg sie do przechowywania np. obiektéw utworzonych ze
struktury. Niestety tablica ma kilka wad. Dotozenie lub usuniecie elementu z jej
srodka jest bardzo wolng operacjg, poniewaz zazwyczaj musimy przemiescic przy
tym wiele innych elementow. Rozwigzaniem problemu jest w takiej sytuacji lista.
Liste mozna opisacC jako uszeregowany zbior elementow. Kazdy element zawiera
dane oraz wskazuje na swojego nastepce. Wskazuje, czyli przechowuje adres
nastepnego elementu. Do tworzenia listy swietnie nadajg sie struktury. Ponizej
znajduje sie przyktad struktury, ktora zostanie wykorzystana do utworzenia listy:

Wewnatrz struktury znajduje sie wskaznik na te samag

strukture. Zadaniem tego

wskaznika

bedzie

przechowywanie adresu kolejnej osoby. Jesli to bedzie
ostatnia osoba to wskaznik ten bedzie rowny nullptr.

Do sprawnego postugiwania sie listg
potrzebujemy wskaznika, ktory bedzie
przechowywat adres pierwszego obiektu
naszej listy. Dodawanie nowego obiektu
do listy polega na przydzieleniu pamieci
na obiekt i zapisaniu jego adresu do
wskaznika next ostatniego obiektu listy.
Wyglad listy trzech obiektow pokazuje
schemat:

Adres
obiektu 1:
100

struct Osoba

string imie;
string nazwisko;
Osoba *next;

Adres
obiektu 2:
120

Dane w obiekcie:
imie=Jan

nazwisko=Kowalski

next=120

Dane w obiekcie:

_, imie=Adam

nazwisko=Nowak
next=140

Dane w obiekcie:

_y| imie=Ewa

nazwisko=Kowal
next=nullptr




Usuniecie obiektu z listy
wymaga zmiany wskaznika
next oraz usuniecia obiektu z
pamieci. Jesli usuwamy drugi
obiekt, to najpierw musimy
wykona¢ operacje po ktorej
pierwszy obiekt bedzie
przechowywat adres trzeciego
obiektu. Dopiero wtedy
mozemy usung¢ z pamieci
obiekt ktory byt jako drugi.
Ponize] pokazano przyktad
tworzenia listy oraz dodawania
obiektow do listy:

struct Auto

int

string marka;
Auto *next=nullptr:;
main)

Auto *pierwsze, *nowe, *ostatnie,

nowe=new auto;

"Lemp;

nowe—->marka="audi";
pierwsze=nows;
ostatnie=nowe;

nowe=new suto;

nowe->marka="Volkswagen";
ostatnie-rnext=nowes;
ostatnie=nows;

nowe=new auto;

nowe—>marka="Mercedes";
ostatnie->next=nowe;
ostatnie=nows;

temp=plisrwsze;
while (temp)

count<<temp->marka<<endl;
temp=temp->next;
}

return 0;



Zadanie 25 (prosta baza danych)

Napisz program do utworzenia | zarzadzania prostag
bazg danych tekstowych i numerycznych (np. ksigzki,
przedmioty kolekcjonerskie) z wykorzystaniem listy
jednokierunkowej. Program powinien posiadacC opcje
wypisywania rekordow, dodawania rekordow do bazy,
usuwania niechcianych rekordow oraz modyfikowania
Istniejgcych rekordow.

*Dodatkowym atutem bedzie odczytywanie bazy z
pliku tekstowego i zapisywanie do pliku nowej,
zmodyfikowanej bazy danych.



15. Ztozone typy danych (3)

(unia i typ wyliczeniowy)
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CONSTRUCTION




Cwiczenia programistyczne (3)

Zadanie 26 (analiza tekstu)

Napisz program, ktory wczyta caty tekst z pliku
tekstowego, a nastepnie wykona analize ilosci znakow.
Program wypisze iloS¢ wszystkich znakow w tekscie a
nastepnie ilos¢ konkretnych znakow, ale tylko i wytgcznie
tych, ktore w tekscie wystgpity przynajmniej raz.



Cwiczenia programistyczne (4)

Zadanie 27 (problem komiwojazera)

Napisz program, ktory rozwigze problem komiwojazera.
Zdefiniuj w pliku tekstowym (lub wylosuj) wspotrzedne
miejsc dostarczenia przesytek w wybranym kartezjanskim
uktadzie wspotrzednych. Program powinien znalezcC

najkrotszg droge pomiedzy punktami zaczynajgc od
pierwszego z nich.
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