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[4] S. Prata, Jezyk C++, wyd. 5, Wydawnictwo Helion, Gliwice
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[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 obliczenr 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 roéwniez opisywac
obliczenia w inny sposob (np. rachunek lambda)

Kod zrodtowy

Zapis programu komputerowego przy pomocy okreslonego jezyka
programowania, opisujgcy operacje, jakie powinien wykonaC komputer na
zgromadzonych lub otrzymanych danych. Kod zrédiowy jest wynikiem pracy
programisty i pozwala wyrazi¢ w czytelnej dla cztowieka 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 zrodtowym) 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. Niektére 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 lub 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 zwltaszcza 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 btedéw, 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++,

23.02.2024

1. Pierwszy program w 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;
// tutaj zazwyczaj definicje zmiennych
int main()
{
cout << "HELLO WORLD!"™ << endl;
return 0; // tutaj 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 i statych (np. int x,n; const float
pi=3.1415926;)

funkcja gtowna (sterujgca) — int main() {}
return 9; (zwraca kody btedow)
biate znaki (spacje, entery) sg ignorowane

kazda linia powinna sie konczy¢ srednikiem ";" (sg wyjatki)

komentarze "/ /"



Struktra projektu

* 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 wchodzace w sktad
projektu

 folder obj — zawiera plik posredni (przejsciowy) potrzebny do
kompilacji (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]

(32 bit) (64 bit)

bool 1 1 false or true

char 1 1 from -128 to 127

unsigned char 1 1 from O to 255

short 2 2 from -32 768 to 32 767

unsigned short 2 2 from O to 65 535

int 4 4 from -2 147 483 648 to 2 147 483 647
unsigned int 4 4 from O to 4 294 967 295

long 4 4 from -2 147 483 648 to 2 147 483 647
unsigned long 4 4 from O to 4 294 967 295

long long 8 8 from -9 223 372 036 854 775 808 to 9 223 372 036 854 775 807
unsigned long long 8 8 from 0 do 18 446 744 073 709 551 615
float 4 4 3.4 E +/-38 (7 numbers)

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

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

string 4 4 table (chain) of characters




#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
cout<<"size of bool = "<<sizeof(bool)<<endl;
cout<<"size of char = "<<sizeof(char)<<endl;
cout<<"size of unsigned char "<<sizeof(unsigned char)<<endl;
cout<<"size of short = "<<sizeof(short)<<endl;
cout<<"size of unsigned short = "<<sizeof(unsigned short)<<endl;
cout<<"size of int = "<<sizeof(int)<<endl;
cout<<"size of unsigned int = "<<sizeof(unsigned int)<<endl;
cout<<"size of long = "<<sizeof(long)<<endl;
cout<<"size of unsigned long = "<<sizeof(unsigned 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 long double = "<<sizeof(long 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 statyczna.

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 lokalne, 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.



Zadanie 1

(Wczytywanie i wyswietlanie liczb i tekstow)

Napisz prosty program wczytujgcy liczby (catkowite Iub
rzeczywiste) z klawiatury, wykonaj proste obliczenia na
wczytanych danych | wypisz wynik dziatania na ekranie z
odpowiednim opisem (komentarzem). W programie wykorzysta;
deklaracje zmiennych liczbowych | tekstowych.



3. Instrukcja warunkowa "if"

01.03.2024

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 porownanie (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 1is greater than 2" << endl;

¥

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

{
// instrukcje 2, np.:

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

}
else // pozostate przypadki

{

// instrukcje w pozostatych przypadkach.

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

np.:



Zadanie 2

(Sprawdzanie wieku kandydata na prezydenta)

Napisz program, ktory zapyta uzytkownika o rok urodzenia i na te;
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 3(wystac)

(Rozwigzywanie rownania kwadratowego)

Napisz program do rozwigzywania rownania kwadratowego o postaci:
ax?+bx+c=0, na podstawie wczytywanych parametréw a, b i c.
Zastosuj instrukcje warunkowsg ,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

C 1 n. 'Fa 1 ]_ ( ) 5 Sprawdza poprawnosc strumienia wejsciowego,
zwraca PRAWDA, jezeli znaku wczytany ze
cin.clear ( ) ; strumienia jest nieprawidtowy

czyszczenie flag btedu

cin. 1gno re ( ) ) ignorowanie zawartoSci strumienia; jeden
cin. ignor*e ( 1900 , ' \n ' ) ; wyraz lub 1000 znakow do konca linii

Zadanie*

(*pomyst do zrealizowania dopiero po wprowadzeniu funkciji)

Napisac funkcje sprawdzajgcg czy wprowadzona dana w zaleznosci
od opcji jest: tekstem, liczbg catkowitg, liczbg zmiennoprzecinkowa.
Wynikiem powinna by¢ prawda lub fatsz.



4. Petle

* petla — instrukcja powtarzalna (iteracyjna)

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

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



Sktadnia petli "for” (kontrolowana iteratorem)

wartoSc poczgtkowa

iteratora | . .
wyrazenie logiczne

Iterator (petla sie wykona jezeli prawda)

(musi byc¢ integer)

\ / zmiana iteratora w kazdym kroku
v y /

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

{
}

cout<<i<kendl 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 0.

#include <windows.h> // windows

#include <unistd.h> // linux

Sleep(1000) // 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 (log. 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 wptywac na zmiane
warunku logicznego, ktory zakonczy wykonywanie petli. W innym przypadku petle
nie skonczg sie, co moze by¢ pozgdanym efektem (wyjatkowo).



Zadanie 5

Rysunek przedstawia przyrost
populacji bakterii w czasie.
Napisz program, ktory policzy
le godzin potrzeba, aby
populacja bakterii powiekszyta
sie od jednego organizmu do
1 000 000 000. Zastosuj petle
"while".

0 h — population: 1
1 h — population: 2
2 h — population: 4

3 h — population: 8




Zadanie 6

a) Napisz program, ktory zapyta uzytkownika o liczbe dodatnia.
Jezeli uzytkownik poda liczbe ujemng Iub zero, program
powinien poprosiCc ponownie o0 podanie dodatniej liczby.
Program powinien powtarzac probe wczytania dodatniej liczby
do momentu, gdy uzytkownik takg liczbe poda. Zastosuj petle
,do...while”.

b) Napisz program, ktory zapyta uzytkownika o liczbe
rzeczywistg. Jezeli uzytkownik wprowadzi btedng zmienng do
strumienia wejsciowego to program ma zapytaC ponownie o0
podanie liczby rzeczywiste]. Program ma dziata¢ w petli az do
momentu, gdy uzytkownik wprowadzi  prawidiowg liczbe
rzeczywista.



5. Liczby (pseudo)losowe

15.03.2024

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

* Czas w komputerze (Unix time, POSIX time) -
liczba sekund od 01.01.1970 i1 caty czas sie zmienia

* Jak zamienic tg liczbe (np. 1 234 567 890) na
,Jlosowg” liczbe, powiedzmy od 1 do 100?

« 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 dale]

X. — kolejna liczba (pseudo)losowa

s — Unix time

n — liczba wylosowanych liczb lub zakres (0 ... n-1)
b — jakas stata (np. 1)



Funkcje

#include<cstdlib>
rand()%n; // Lliczba Llosowa od © do n-1
rand()%n+1; // Lliczba Losowa od 1 do n

// przykRladowy zakres od 51 do 75 (25 Lliczb):

Rand()%25; // Lliczba lLosowa od © do 24
Rand()%25+51; // Lliczba Losowa od 51 do 75

lle jest liczb catkowitych od 51 do 75



Randomizacja

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

srand(time(NULL)); // rozpoczyna randomizacije 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. Zastandw sie czy program
faktycznie dziata jak losowanie LOTTO i dlaczego? Popraw 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 maia”.
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 9Wwystac)

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

wyboru ,,switch case”

{

}

switch (choice) E;

22.03.2024

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 koriczy program i

exit(9); (#include <cstdlib>) zwraca 0
system("cls"); (#include <cstdlib>)  czysciekran
getch(); (#include <conio.h>)

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

Nieskonczone petle

while(true);
for(;;);



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/= K
stop=clock(); // stop pomiaru czasu

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



Zadanie 10

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

Zadanie 11 wystac)

Napisz program do obliczania przyblizonej wartosci liczby Pl metodg Monte
Carlo. Algorytm: 1) Wylosuj n wspotrzednych punktoéw (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 tatwo policzy¢ wartos¢ Pl. Spraw, aby
program dziatat w petli liczgc Pl 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 roznice miedzy
rzeczywistg liczbg Pl a obliczong, czas trwania iteracji.



7. Tablice (macierze)

05.04.2024

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

deklaracia:  int dane[10]; Siioinc:
“ 4

wyltgcznie dla tablic
/ |
/ ostroznie z
/ wywotywaniem

typ danych _ rozmiar tablicy tej zmiennej !
nazwa tablicy

1 3 5 7 11 13 17 19

o 1 2 3 4 &5 6 7

numeracja: od 0 do rozmiar-1




index — unikalny numer miejsca w tablicy (pozycja)

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

Zmienne typu ,,string” sg tablicami liter: NULL sian

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

computer\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[10][10][10][10][10]; //macierz 5D



Zadanie 12

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

Zadanie 13

Napisz program, ktory obliczy a nastepnie wypisze na ekranie kolejne
liczby ciggu Fibonacciego. Komputer zapyta uzytkownika ile liczb
wypisa€. Obliczone liczby przechowaj w tablicy a dopiero potem
WYpISZ je na ekranie.

*Niezaleznie od powyzszego programu sprawdz, ktory i jaki jest
maksymalny element ciggu mozliwy do policzenia przez komputer.



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



8. Zapisywanie i czytanie

z pliku tekstowego

Zapisywanie danych do pliku tekstowego

#| nCI Ude <fStream> (biblioteka odpowiedzialna za prace z plikami)

(podobnie jak deklaracja zmiennej, tworzenie obiektu plik1 klasy fstream)

fstream plik1; (tryb
dodawania (otwiera plik w aktualnej
- zawartosci,
(tryb zapisu) append) lokalizacji, jezeli nie

\

istnieje — bedzie

plik1.open("filename.txt",ios::out | ios::app); utworzony)
p i(’ <K X << "L y << endl, (zapisywanie zmiennych x i y rozdzielonych 3
spacjami do pliku, kierowanie strumienia

.close(); wyjsciowego do obiektu plik1)

(zamykanie pliku, wazne, zawsze zamknij plik jezeli zostat otwarty !!)

U
X

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




Czytanie danych z pliku tekstowego

(tryb odczytu)
plik1.open("filename.txt",ios::in); (pamieta), zeby zamknaé plik po odezycie)

p||k1 gOOd(), (prawda, jezeli otwieranie pliku powiodio sig, fatsz, jesli nie lub plik nie istnieje)

p||k1 eOf(), (prawda, jezeli podczas czytania osiggnieto koniec pliku)
p“k’] >> q- (czytanie jednej zmiennej z pliku i zapisywanie jej na zmienng a, kierowanie strumienia
’  wejsciowego z obiektu plik1 na zmienng a)

p||k1 >> g >> b >> o (czytanie kolejno 3 zmiennych z pliku, zapisywanie ich na
! zmienne a, b, c i przejscie do nastepnej linii)

(Powyzszg metode najczesciej stosujemy gdy wczytujemy dane uporzgdkowane o znanym typie)

gethne(phk'] ,||n|a), (czyta catg linie z plik1 bez wzgledu na to co sie w niej znajduje, zapisuje
na zmienng linia typu string i zwraca prawde)

atoi(linia.c_str()); ing na
( - ()), (przeksztatca string na integer lub float) Metoda ¢_str() konwertuje cigg

.. I < ibh> K& ' ' it
atof(linia.c_str()): include <cstdlib>  enakow zapisany w amicmne ypo

zapisany w tablicy znakow.



Otwieranie pliku o nazwie podanej
przez uzytkownika

string nazwapliku;

fstream plik1;

cout << "Podaj nazwe pliku: ";

cin >> nazwapliku;
plik1.open(nazwapliku.c_str(),ios::in);
// tutaj operacje na zawartosci pliku
plik1.close();



Zadanie 14

Napisz program testowy, ktory zapisuje i odczytuje rézne typy danych do/z pliku (teksty,
liczby, np. imie, numer telefonu). Program powinien zapytaC uzytkownika, czy chce
utworzy¢ nowy plik z danymi, odczytacC dane z istniejgcego pliku lub zakonczy¢ program.

Wprowadz modyfikacje do programu, ktora pozwoli na dopisywanie nowych danych do
istniejgcego pliku, bedzie rowniez czytac je wszystkie i wypisywac na ekranie.

Zadanie 15 (wystac)

W wielu przypadkach naukowe urzgdzenia pomiarowe tworzg tekstowe pliki wyjsciowe
zawierajgce kolumny danych liczbowych. Utworz taki plik, ktory bedzie zawierat 2
kolumny danych liczbowych najlepiej za pomocg arkusza kalkulacyjnego.

Napisz program, ktory odczyta te dane z pliku, przechowa w tablicy (tablicach), wypisze
liczbe danych (par danych) na ekranie. Nastepnie, niech program wykona na tych
kolumnach dowolng operacje matematyczng (np. dodawanie) i zapisze wczytane 2
kolumny danych wraz z 3 bedgcg wynikiem dziatania do pliku tekstowego. Zadbaj o
odpowiednie wyréwnanie kolumn.

Na koniec program zapyta uzytkownika czy wypisaC wszystkie dane (3 kolumny) na
ekranie. W zaleznosci od odpowiedzi uzytkownika zrobi to lub nie i zakonczy dziatanie po
nacisnieciu klawisza.



9. Zmienne tekstowe (string) i

operacje na nich.
string napis;

napiS="A|a ma k()ta"; string jest wygodniejsze niz uzywanie char[XX]

przechowywanie w RAM: tablica znakow (char)

A | a m a k o t a \O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Pierwszy znak ma zawsze index=0

cout << nap|S[4], znak nr 4

NULL sign konczy fancuch

cout << nap|s|ength(), dtugos$é zmiennej typu string (integer)

lub numer ostatniego znaku (null sign)



ASCII table

American Standard Code for Information Interchange

A 24 t 48 A 72 H 96 * 128 x 144 E 168 E 192 L 216 & 248 -
1 & 25 1 49 1 731 97 a 1214 vy 145 L 169 e 193 L+ 247 4 241 -
2 a8 26 = cp 2 74 J 28 b 122 =z 146 1 178 - 194 218 242
3w 27 € 1 3 75 K 29 ¢ 123 £ 149 o 171 = 19% I 219 i 243 ~
4 & 28 o L2 4 76 L 188 d 124 | 148 v 172 & 196 — 2280 g 244 -~
L & 29 + L3 &5 Y?PH 181 e 125 > 1492 I 173 5 197 ; 221 g 245 §
6 * 380 i L4 b YB N 182 Ff 126 ™ 158 1T 174 « 198 222 246 =+
7 31 Lo ? 720 183 g 127 a 151 & 17% » 199 & 223 = 247 |
8 32 Lo B gd P 184 h 128 (¢ 152 ﬁ 176 ﬁ 200 It 224 4§ 248 ©°
b+ 33 L? 9 81 9@ 18% i 129 u 153 o 17/ & 281 ﬁ 225 E 249 -
i@ 34 " Lg : B2 R 186 j 138 ¢ 154 0 178 E 282 = 226 0 258 -
i1 & 35 1 Lo g2 5 187 k 131 & 155 T 179 283 T 227 N 251 i
12 2 36 5 bA < 84 T 188 1 132 a 156 t 184 284 L 228 n 252 h
13 37 = Bl = g U 189 m 132 @ 157 E 181 ¢ 285 = 229 n 253 @
i4 R 38 & 62 > 86 U 11 n 134 ¢ 158 » 182 A4 286 ;; 23 5 254 =
15 %% 39 63 ? 87 W 111 o 135 ¢ 159 & 183 E 287 = 231 & 255
i6 + 48 < 64 @ 88 X 112 p 136 ¥ 168 a 184 § 288 4 232 R
17 4 41 > 65 A 89 ¥ 113 g 137 € 161 1 185 | 209 b 232 0
i8 1 42 = 66 B 98 Z 114 » 138 0 162 o 186 I 218 ﬁ 234 5
ig n 43 + 67 C 21 [ 115 = 13?2 & 1632 a 187 ﬂ 211 E 235 0
20 1 44 68 D 92 ~ 116 t 148 i 164 f 188 1 212 & 236 Q
21 § 4L — 62 E 23 1 1417 v 141 g 165 189 £ 213 N 237 ¢
22 = 46 . Y8 F 24 ~ 118 v 142 n 166 % 198 = 214 i 238 g
23 3 47 7 1 G 95 _ 119 w 143 ¢ 167 £ 191 7 215 1T 239
A I a m a k 0 t a \O
65 | 108 | 97 32 109 97 32 | 107 111 116 @97 0

duze litery (65-90) + 32 = mate litery (97-122)




a —

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

\O

Wazne !!!

cudzystow gdy tancuch znakow !
apostrof gdy pojedyncza litera !

W strumieniu wejsciowym spacja jest traktowana jako separator !

Uzycie getline zamiast cin pozwala czytac
z klawiatury napisy zawierajgce spacje az
do znaku nastepnej linii (enter, Y))



# include <String> (biblioteka do operaciji na string-ach)

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(3,9); (usuwa 5 znakéw zaczynajac od 3)
napis.insert(11,"dostaw"); (wstawia string "dostaw" od pozyciji 11)

napis.replace(4,2,"zastepstwo");

(zastepuje 2 znaki tekstem "zastepstwo” od pozyciji 4)
string nowynapis=napis.substr(4,7);

(wycina nowy tekst 7 kolejnych znakdw, ze starego zaczynajgc od pozycji 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";
cout << napis << endl << endl;
int n=napis.length();
char tab_char|n];
strcpy(tab_char,napis.c_str());
for (int i=0;i<n;i++)
cout << tab charfi] <<" " << int(tab_char]i]) << endl;



Zadanie 16

Napisz program, ktory bedzie sprawdzat ile okreslonych w
zapytaniu liter (np. 'a') jest w podanym z klawiatury tekscie
(zdaniu). Wielkosc liter nie ma znaczenia, zliczamy zaréowno duze
jak i male litery.

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 a nastepnie zapisze zaszyfrowane
zdanie do pliku encrypted.txt. Osoba odszyfrowujgca znajgc szyfr
pisze program, ktory odczyta zaszyfrowane zdanie, odszyfruje a
odszyfrowane zdanie zapisze do pliku decrypted.txt. Sukcesem
jest identyczna zawartos¢ (co do tresci) plikow sentence.txt |
decrypted.txt.



10. Funkcje. Podejscie

p roce d u ra I n e ] 26.04.2024

* Funkcja — podprogram

* Program gtowny (int main()) — zarzadza
funkcjami

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



Przyktad 1

Funkcja, ktora oblicza i zwraca zgdang potege podanej liczby

- zmienne globalne (dostepne kazdej funkciji)

float num; . o N
int pow; - typ zmiennej wyjsciowe;j \
float power(floata, intn) « nazwa unxeyl . nagtowek
{ foat b b ‘\ okragte nawiasy (zarezerwowane dla funkciji) funkeji
oat b=a; \ h
for (int i=2; i<=n,\\i++) § zmienne wejsciowe (lokalne) i ich typy
b*=a: \ [ | __
return b; <\\ ) ciato funkgiji
) \\ - zwro¢ tg wartosé do funkcji wysytane sg wartosci
) ) \ argumentow poprzez argumenty
int main() \ formalne, funkcja nie ma dostepu do
{ o \ wywolanie oryginalnych zmiennych (aktualnych
cout << "podaj |ICZbeZ\'\'; funkdji argumentow), tylko do ich wartosci
cin >> num; \ =
cout << "oraz potege: ;| -
. R // /
cin >> pow,; \ Vs .
cout << num << "M << po\<v << " =" << power(num, pow) << end|; Zadanie 16
return O; \ B . .
) . argumenty aktualne Popraw tg funkcje w taki
\

' argumenty formalne

Mozna napisac funkcje ponizej main(), ale nagtowek
funkcji musi by¢ powtdrzony powyzej main().

sposob, zeby pozwalata
na obliczenie ujemne;
potegi liczby.



Przyktad 2

Funkcja, ktdra cos robi ale niczego nie zwraca — procedura

voidﬂmain_menu()<

{

cout << "..." << endl:
cout << "..." << endl:

intmain() <«

{

main_menu();
return O;

{

Zadanie 18wystac)

cout << "..." << endl; |

moze rowniez miec jakies argumenty

— W przypadku procedury

—_ brak return

~ tojest is rowniez funkcja

Przeksztat¢ program KALKULATOR tak, aby uzywat funkcji (dziatania
matematyczne) i procedur (menu gtowne). Dodaj dziatanie potegowania.
Program powinien dziataC w petli az do wyboru opcji wyjscia.

Zadanie 19

Przyjrzyj sie blizej programom, ktore napisates(as) na tych zajeciach. Zastanow
sie, czy warto by byto zastosowac w nich funkcje.



11. Wskazniki. Dynamiczna

alokacja pamieci.

Kazda komorka (1 Bajt) w pamieci RAM posiada swoj wiasny
numer (adres) zachowany w formacie heksadecymalnym (krotszy
zapis niz dziesigtkowy).

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

Dynamiczna alokacja pamieci — w kazdym momencie, nie tylko
przy uruchomieniu i zakonczeniu programu (statyczna alokacja
pamieci).



Uzycie wskaznika pojedynczej zmiennej

zmienna integer (zajmuje 4 bajty w pamieci)

typ zmiennej, na ktdrg wskazuje wskaznik numer

iInt numer =144; 144

int *w; = * znak zarezerwowany dla wskaznikow

adres: 16250
nazwa wskaznika w kodzie (16250 — 16253

w=&numer:;
\ przypisywanie adresu zmiennej na P

cout << w << endl’ wskaznik, ampersand (&) - operator 16250

_ uzyskiwania adresu w pamigci obiektu adres: 44824
cout << (int)w << end]; stojacego po jego prawej stronie
cout << *w << end!;

pokaz wskaznik (heksadecymalny)

pokaz wskaznik (projekcja na integer)

pokaz zmienng na ktérg wskazuje wskaznik



Zalety stosowania wskaznikow:

1) Dynamiczna rezerwacja i zwalnianie zasobow pamieci RAM.
2) Zwiekszenie szybkosci zapisu/odczytu komorek w tablicy.

3) Przekazywanie funkcjom oryginalnych zmiennych z gtdwnego

programu do pracy z nimi.

4) Mozliwosc¢ wspotpracy z urzgdzeniami zewnetrznymi.



Wskaznik tablicy (dynamiczna
alokacja pamieci)

int tab
0 1 2 3 4 5
144 245 12 36 45 111
16250 16254 16258 16262 16266 16270
cin >> size;
int“tab;«

——— deklaracja wskaznika o nazwie tab
tab=new int[size]; «
g .. : — dynamiczna alokacja tablicy
for(int i=0; i<size; i++)

_— inkrementacja wskaznika (adres +4 w
{ _— przypadku integera, +8 jesli double)

* _ o
tab=; ////// __ czyszczenie pamieci (zawsze, jezeli
cout << (int)tab/</§/”/”/2< *tab << endl; //// uzyto operatora new)
tab++: a /////
//////
} - p=&tab[0] « p=tab

. A
delete [] tab; Nazwa tablicy jest adresem

jej pierwszego elementu!



Pomiar czasu pracy programu

#include <time.h>

#include <cstdlib> ~————— dodatkowe biblioteki
clock t start StOp' -< dwie zmienne typu clock_t
float time: < zmienna do przechowywania czasu

w sekundach

projekcja na typ float

start=c|ock(); liczba cykli procesora

/I operacje do pomiaru czasu zegar procesora (taktowanie)

stop=clock();
time=(float)(stop-start)/ CLOCKS_PER_SEC;

cout << "czas operacji [s]: " << time << endI;




Przekazywanie funkcjom
oryginalnych zmiennych z
gtodwnego programu do
pracy z nimi

float avg(float &x, float &y, float &z)
/[float avg(float x, float y, float z)

{
float res=(x+y+z)/3;
x+=1000; y+=1000; z+=1000;
return res;

}

int main()

{
float a=1.2, b=2.3, ¢=3.1;
cout << avg(a,b,c) << endl;

cout<<a<<’’7<<p<<’:"<<c<<end

return O;

Czy w przypadku tablic
funkcje zawsze pracujg na
oryginalnych danych ?7??

float avg1(float tab[100], int n)
float avg2(float tab[], int n)

float avg3(float *tab, int n)

ZwroC¢ uwage na roznice gdy
uzywamy wskaznikow lub nie.

Zadanie 23

Napisz prosty program sprawdzajgcy, czy funkcje
pracujg na oryginalnych tablicach czy nie.



Zadanie 20

Napisz program ktory: a) utworzy 2 lub wiecej duzych tablic z
danymi liczbowymi, b) wykona na tablicach szereg operacji
odczytu i zapisu (np. dziatania matematyczne) — raz bez uzycia
wskaznikow a nastepnie z uzyciem wskaznikow, ¢) zmierzy czas
wykonywania operacji w obu przypadkach i wypisze go na ekranie.
Operacje na tablicach powinny byC oczywiscie takie same w obu
przypadkach. Jezeli zmierzony czas bedzie za maty (wspotczesne
komputery sg szybkie), sprobuj zwiekszyC rozmiar tablic lub
wykonac te same operacje kilka razy w petii.



12. Cwiczenia programistyczne

17.05.2024

Zadanie 21 (analiza tekstu)

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



13. Cwiczenia programistyczne

24.05.2024

Zadanie 22 (prosta baza danych)

Napisz program do utworzenia i zarzadzania prostg bazag
danych tekstowych i numerycznych (np. Kksigzki,
przedmioty kolekcjonerskie). Program powinien posiadac
opcje wypisywania rekordow, dodawania rekordow do
bazy, usuwania niechcianych rekordow  oraz
modyfikowania istniejgcych rekordow.



14. Cwiczenia programistyczne

07.06.2024

Zadanie 23 (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 znalezC

najkrotszg droge pomiedzy punktami zaczynajgc od
pierwszego z nich.



15. Cwiczenia programistyczne

14.06.2024

Zadanie 24 (sortowanie babelkowe)

Napisz program do sortowania liczb metodg bgbelkows.
Program zapyta uzytkownika o rozmiar tablicy liczb, ktorg
ma wylosowac, nastepnie posortuje tablice rosngco lub
malejgco (napisac¢ funkcje do sortowania), a nastepnie
wypisze obie tablice obok siebie na ekranie w postaci
dwoch kolumn. Dodatkowo program zmierzy czas trwania
operacji sortowania | rowniez wypisze go na ekranie.



16. Test zaliczeniowy

14.06.2024
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