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Cwiczenie 1

1 Wstep

Jezyk C++ powstat jako nadzbior jezyka C. Skitadniowo jest on w znacznym stop-
niu zgodny. Jezyk C jest jezykiem nastawionym na programowanie strukturalne, natomiast
C++ jest jezykiem wspierajacym programowanie obiektowe. Kurs programowania w C++
w ramach laboratorium informatyki rozpocza¢ nalezy od podstaw czyli programowania struk-
turalnego w C++.

Kazdy program w C++ analogicznie jak w C rozpoczyna si¢ od funkcji main(). Progra-
mowanie strukturalne polega na podziale zadaniowym algorytmu na pojedyncze, mozliwie
waskie zadania i implementacja ich w funkcjach, ktére nastepnie sa wywotywane bezposred-
nio lub posrednio z funkcji main().

2 State, zmienne i tablice

Zmienna stale i tablice statyczne deklaruje sie w jezyku C++ analogicznie jak w jezyku
C. Do typéw podstawowych dochodzi jeszcze typ logiczny bool. Zmienne mozna deklarowaé
oraz inicjowaé, w sposob identyczny jak w jezyku C. W C++ dochodzi mozliwo$¢ inicjacji
za pomocy identyfikatora auto ktory identyfikuje typ przypisanej wartosci i automatyczne
przypisuje optymalny typ danych:

auto x =1;

auto y = true;
auto z = ’A’;
auto w = 3.1415;
3 Tablice

Tablica to ztozona struktura danych pozwalajaca na przechowywanie okreslonej liczby
warto$ci danego typu. Metody deklaracji i uzywania tablic sg identyczne jak te stosowane
w jezyku C. W tym celu nalezy podac¢ typ wartosci jakie beda w tablicy przechowywane, jej
nazwe oraz w nawiasie kwadratowym liczbe elementéw jaka bedzie przechowywata. W przy-
padku tablicy znakowej (char) nalezy pamietaé o zarezerwowaniu dodatkowego miejsca dla
znako konca ciagu tekstowego *\0’.

int tab1[23];
float tab2[15];
char tab3[50];



Tablice tak jak kazda zmienng mozna inicjowaé podajac wartosci jakie zostang do
niej przypisane w momencie jej utworzenia. Przy inicjacji nie trzeba podawaé jej rozmia-
ru, zostanie on automatycznie okreslony na podstawie listy przypisanych elementéw. Inna
metoda jest przypisanie niepetnej listy elementéw przy podanym rozmiarze tablicy. W tym
przypadku mozliwe s dwa sposoby przypisania wartosci poczatkowych. Podanie niepetnej
listy okreslajac poczatkowe wartosci tablicy, lub przypisa¢ warto$ci pod konkretne pozycje.
Nieokreslone elementy automatycznie zostang zapeklione zerami.

int tabi[] = {1,2,3,4,5,6,7}; //Tablica siedmioelementowa

int tab2[] = {[2]=3,[6]1=5}; //tablica siedmioelementowa {0,0,3,0,0,0,5%}
int tab3[7] = {[2]=3,[4]=5}; //tablica siedmioelementowa {0,0,3,0,5,0,0}
char tab4[] = "Ciag testowy"; //tablica czternastoelementowa
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W przypadku tablic dwu i wiecej wymiarowych nalezny postepowac analogicznie jak
w jezyku C. Przy inicjacji tablicy wielowymiarowej pominaé¢ mozna tylko pierwszy z wymia-
row, pozostate muszg by¢ podane.

int tab1[3][3];

int tab2[] [3] {1,2,3,4,5,6,7,8,9};

int tab3[]1[3] = {{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}};

int tab4[3][3] = {1,2,3}};

int tab5[][3] = {{1},{4,5,6},{7,8}};

int tab6[][3] = {[0][0]=3,[2][2]=7};//niezgodny z C++

W jezyku C++ podobnie jak w C tablica (jej nazwa) jest wskaznikiem na poczatek
obszaru pamieci zarezerwowanego dla tablicy. Powoduje to ze tablica gdy jest atrybutem
wejsciowym funkcji, jej zawartosé nie jest kopiowana do tablicy lokalnej, a jest przekazy-
wany wskaznik na poczatek obszaru. Tablica nie moze by¢ takze zdefiniowana jako wartos¢
zwracana przez funkcje. Funkcja moze za to zwraca¢ wskaznik na tablice dynamiczna.

4 Operacje wejscia wyjscia

Podstawowa biblioteka dostarczajaca narzedzi do obshugi strumieni wejscia i wyjscia
jest biblioteka <iostream>. W jezyku C++ mozna takze korzysta¢ z wszystkich bibliotek
jezyka C. Zgodnie z przyjeta nomenklaturag w kodzie C++ nazwy bibliotek z jezyka C po-
przedza si¢ litera c i pomija rozszerzenie .h: zamiast <stdio.h> nalezy zapisa¢ <cstdio>.

W jezyku C++ za operacje wejscia i wyjscia odpowiadaja obiekty obstugi strumienia,
wejsciowego cin i wyjsciowego cout oraz operatory wstawienia okreslajace kierunek prze-
plywu danych >> i <<. Stosowana jest takze funkcja przeniesienia kursora do nowego wiersza
endl. W jezyku C++ stosowane jest pojecie przestrzeni nazw, pozwalajace na grupowanie
zmiennych, funkcji, klas. Wiekszo$¢ podstawowych narzedzi dostepna jest w standardowej
przestrzeni nazw std. Powoduje to ze wywotanie okreslonego polecenia mozliwe jest po wcze-
$niejszym odwotaniu si¢ do wtasciwej przestrzeni nazw. Obiekty obstugi strumienia wejscia
i wyjscia przynaleza do standardowej przestrzeni nazw.

std::cout << Podaj wartosé¢ x:"
int x;
std::cin >> x;



Mozliwe jest zadeklarowanie domyg$lnego stosowania okreslonej przestrzeni nazw lub
okreslenia domyslnego stosowania okreslonego elementu z podanej przestrzeni nazw. W przy-
padku stosowania w kodzie roznych przestrzeni nazw zalecane jest to drugie rozwiazanie.

#include <iostream> #include <iostream>

using std::cout; using namespace std;

using std::cin; int main()

using std::endl; {

int main() cout << "Podaj wartos¢ x:";

{ int x;

cout << "Podaj wartos¢ x:"; cin >> x;
int x; cout << "x=" << x << endl;
cin >> x; }

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

by

Strumien wyjsciowy zawiera szereg metod umozliwiajacych sterowanie sposobem wy-
Swietlania danych na ekranie. metoda .put umozliwia wystanie pojedynczego znaku na ekran
poprzez przypisanie do niej argumentu w postaci znaku lub wartosci kodowej znaku. Nato-
miast metoda .write umozliwia wystanie ciggu tekstowego o okreslonej dtugosci.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int tabl[] = {45,55,66,77,88};
char tab2[] = "Przyktadowy ciag tekstowy";
cout.put (’A?) .put (’\t’) .put (134) .put (’\n’) ;
cout.write(tab2,sizeof (tab2)) .put(’\n’);
for(int i=0;i<5;i++)
cout.write((charx)&tabl[i],sizeof (int)) .put(’\t’);

Obiekt strumienia wyjsciowego pozwala na okreslenie systemu liczbowego za pomo-
cg ktorego wyswietlane beda liczby catkowite. Wyboru mozna dokona¢ pomiedzy systemami
dziesietnym dec, 6semkowym oct i szesnastkowym hex. Okreslenie wybranego systemu moze
by¢ realizowane na dwa sposoby: cout << hex; lub hex(cout). Aktywowany system wy-
Swietlania liczb catkowitych obowiazuje do konca programu lub aktywacji innego systemu.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{
int tab[] = {45,55,66,77,88%};
cout << "DEC\tHEX\tOCT" << endl;
for(int i=0;i<5;i++){
cout << dec << tab[i] << "\t";
hex(cout) ;
cout << tab[i] << "\t";
cout << oct << tab[i] << "\n";
}
}

Dla danych wyswietlanych za pomoca obiektu strumienia wyjsciowego cout mozna
okresli¢ minimalng liczbe znakow za pomocg ktérych dana zmienna lub wartosé bedzie wy-



swietlona. Realizuje si¢ to za pomoca metody .width(int), podajac jako parametr mini-
malng liczbe znakow. Niestety ustawienie aktywne jest tylko dla pierwszego odwotania do
obiektu cout. W przypadku wartosci rzeczywistych (typy float i double) liczbe znakéw
okresla sie za pomoca metody .precision(int), o analogicznym jak metoda .width(int)
zakresie dziatania.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
cout << "utamek zwykly | utamek dziesietny" << endl;
for(int i=2;i<10;i++){
cout.width(12);
cout << "1/" << i <" | "y
cout.width(17);
cout.precision(3);
cout << 1/(float)i << endl;

5 Instrukcje sterujgce

Instrukcje sterujace sa jednymi z najwazniejszych konstrukcji w kazdym jezyku pro-
gramowania. Dzigki nim mozliwe jest zaprogramowanie kodu realizujacego podjecie decyzji
i wielokrotne wykonanie okreslonego fragmentu kodu. W jezyku C++ dostepne sg te same
instrukcje co w jezyku C. Ich sktadnia i zasady uzycia sa identyczne. Jedynie w przypad-
ku petli iteracyjnej for () dochodzi dodatkowa sktadnia realizujaca iteracje po elementach
tablicy. W sktadni wykorzystuje sie identyfikator auto. W tak zdefiniowanej petli zmienng
iteracyjng petli staja sie¢ po kolei elementy tablicy. W odroznieniu od klasycznej petli nie
ma koniecznosci okreslania liczby elementow. Petla tego typu moze operowaé¢ wytacznie na
tablicach statycznych.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int tabi[] = {3,8,12,36,45,77,99};
for(auto i:tabl)
cout << "tabl = " << i << endl;
char tab2[] = " Testowy ciag znakéw";
cout << "Tekst: ";
for(auto i:tab2)
cout << i;
cout << endl;

6 Programowanie funkcyjne

Funkcje sa podstawowa jednostka kodu pisanego w jezyku C/C++. Kazdy program
musi zawiera¢ przynajmniej funkcje int main(). Funkcja zawiera wydzielony fragment ko-
du realizujacy okreslone dziatanie. Definicja kazdej funkcji poza main(), sktada sie z dwdch
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czedci, inicjacji umieszczanej w obszarze naglowkowym oraz kodu Zréodlowego zazwyczaj
umieszczanego po kodzie funkcji main(). Inicjacja sktada sie z trzech elementow zakonczo-
nych srednikiem:

e deklaracji typu zwracanego przez funkcje,
e nazwy funkcji,
e listy typow atrybutow funkcji.

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int dane(char *);

void drukuj(char *, int);
int main()

{
int A = dane("A");
int B = dane("B");
drukuj ("A*B",A*B) ;
}
void drukuj(char *nazwa, int wartosc)
{
cout << nazwa << " = " << wartosc << endl;
}
int dane(char *nazwa)
{
cout << "Podaj " << nazwa << " =";
int x; cin >> x;
return Xx;
}

Funkcje moga by¢ osadzane w kodzie na cztery sposoby:

a) w gtéwnym pliku Zrodtowym (*.cpp) w obszarze nagtéwkowym - istotna jest kolejnosé
osadzania funkcji

b) w gléownym pliku Zrédlowym (*.cpp) w obszarze nagtéwkowym deklaracje funkcji,
ponizej funkeji main() kod funkcji - kolejno$é¢ osadzania funkcji nie jest istotna

¢) w pliku nagtéwkowym gtéwnego pliku Zrédtowego (*.hpp) deklaracje funkcji, a kod
funkeji w gtéwnym pliku zrodtowym (. cpp)

d) W dedykowanym funkcji(iom) zestawie plikéw nagtéwkowego i zrédtowego (odpowied-
nio deklaracja i kod funkcji), w obszarze nagtéwkowym lub pliku nagtéwkowym gtow-
nego pliku Zrodtowego umieszcza sie dyrektywa #include "nazwa.hpp" podpinajaca
pliki z kodem funkcji do programu

W trakcie kompilacji projektu wieloplikowego w miejscu osadzenia dyrektywy #include
wstawiany jest kod wskazanego w niej pliku. W zaleznosci od stosowanego srodowiska progra-
mistycznego procedura tworzenia i kompilacji programu wieloplikowego bedzie przebiegata
odmiennie. Opcja d) spo$réd wymienionych powyzej wydaje sie najbardziej uniwersalna.
W sposob znaczacy utatwia wielokrotne wykorzystanie kodu, dzigki mozliwosci podpinania
plikow * . hpp i *.cpp z kodem funkeji do kolejnych projektow.
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Ze wzgledu na sposob osadzania kodu z pliku nagtéwkowego w trakcie kompilacji na-
lezy jego tres¢ zabezpieczyé przed wielokrotnym wykonaniem. Wynika to z tego ze plik
nagtowkowy ze wzgledu na koniecznosé przeprowadzania weryfikacji kodu przez narzedzia
wspomagajace programowanie moze by¢ w projekcie osadzony kilkukrotnie. Moze sie to wiec
wigzaé z wielokrotnym deklarowaniem typow, zmienny lub funkcji co prowadzito by do bte-
déw kompilacji. Kod pliku nagtéwkowego powinien by¢ zamkniety w uktadzie warunkowym
sprawdzajacym czy dany plik zostal juz wczesniej zaladowany do projektu. Jezeli tak to
pomijany jest jego kod, jezeli nie to jest on wykonywany. Realizuje si¢ to dzieki dyrektywom
preprocesora warunkowej i deklaracyjnej, jak pokazano ponizej. W edytorze code::blocks
odpowiedni szablon jest automatycznie generowany.

#ifndef NAZWA_HPP

#define NAZWA_HPP
kod;

#endif

Instrukcja z pierwszego wiersza sprawdza czy znana jest nazwa podana po spacji. Zgod-
nie z wytycznymi standardu jezyka nazwe ta zapisuje sie duzymi literami, a sama nazwa jest
tozsama z nazwa pliku nagtéwkowego z kropka zastapiong kreska dolng. Jezeli nazwa jest nie-
znana to wykonywana jest nastepna linia kodu, w przeciwnym wypadku nastepuje przeskok
do instrukeji zamykajacej uktad warunkowy (#endif).

Kolejny wiersz definiuje NAZWA_HPP dzieki czemu przy kolejnej probie zatadowania pli-
ku nagtéwkowego bedzie juz znana i kod nie zostanie wykonany. Po dyrektywie #define
umieszcza sie wlasciwy kod pliku nagtéwkowego.
program.cpp

#include <iostream>
#include "input.hpp"
#include "output.hpp"
int main()

{
int x = liczba("x");
int y = liczba("y");
drukuj ("x+y",x+y) ;
drukuj ("x*xy",x*xy) ;
drukuj ("4*x-2xy" ,4*x-2%y) ;
}
input.hpp

#ifndef INPUT_HPP
#define INPUT_HPP
#include <iostream>

int liczba(const charx%);
#endif

output.hpp

#ifndef OUTPUT_HPP

#define OUTPUT_HPP

#include <iostream>

void drukuj(const char*,int);
#endif



input.cpp

#include "input.hpp"
int liczba(const char *nazwa)

{
int L;
std::cout << "Podaj " << nazwa << ": ";
std::cin >> L;
return L;
}
output.cpp

#include "output.hpp"
void drukuj(const char *nazwa, int L)
{

std::cout << "Dziatanie " << nazwa << " wynosi: " << L << std::endl;

Funkcja main() tak jak kazda funkcja moze mieé¢ atrybuty wejSciowe. Sa one przypisy-
wane w momencie wywotania programu w konsoli. Parametry te sa umieszczane po nazwie
programu za pomocy listy elementéw rozdzielonych spacja. Jezeli parametr jest ciggiem tek-
stowym zawierajagcym spacje lub tabulacje nalezy go zamknaé w cudzystowach. Funkcja
main() ma dwa parametry, jeden przechowuje informacje o liczbie parametréow a drugi w ta-
blicy 2D typu char przechowuje poszczegblne parametry. Nalezy pamieta¢ ze parametrem
zerowym jest nazwa programu.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argv, char **xargc) //lub *argc[]

{
if (argv>1){
for(int i=0;i<argv;i++)
cout << "Parametr " << i+l << ": --> " << argc[i] << endl;
telse cout << "Nie podano parametréw wyworania." << endl;
}

7 Typy deklaratywne - struktury i unie

Struktura pozwala na zdefiniowanie szablonu ztozonej zmiennej sktadajacej sie z zdefi-
niowanych w deklaracji typow. W uproszczeniu konstruuje sie szablon tabeli w ktorej okresla
sie¢ nazwe i typ wartosci kazdej z kolumn. w zmiennej utworzonej na bazie takiego szablonu
mozna przechowywac zestaw danych odpowiadajacych zdefiniowanym parametrom. Na bazie
zdefiniowanej struktury mozna utworzy¢ zmienna lub tablice. Nowy typ moze zosta¢ wyko-
rzystany przy konstruowaniu funkcji, jej atrybutéow i zwracanej wartosci. Przyktad definicji
i deklaracji struktury, zmiennej strukturalnej pokazano ponizej. Odwotanie do poszczegdl-
nych elementéw zmiennej strukturalnej realizuje sie poprzez podanie jej nazwy i nazwy
elementu rozdzielonych kropka.

struct nazwa{
int elementli;
float element?2;



char *element3;
bool element5[10];
};

nazwa x, y[3], *z;
x.element1=34;

y[0] .element1=3;

y[1] .element5[3]=true;

7.1 Typ unia

Unia jest typem deklaratywnym o konstrukeji zblizonej do struktury. Procedury zwia-
zane 7 jej definiowaniem i wykorzystaniem sg takie same. R6znica pomigdzy nimi sprowadza
sie do organizacji pamieci. W przypadku unii poszczegélne jej elementy wspoldzielg ten sam
obszar pamieci. Oznacza to ze w danej chwili korzysta¢ mozna tylko z jednego elementu unii.
Zmiana wartodci innego elementu powoduje nadpisanie wspétdzielonej pamieci i utrate in-
formacji o wartosci wezesniej uzywanego elementu. Kontrola aktualnie uzywanego elementu
nie jest zapewniona przez uni¢, musi zosta¢ zaimplementowana w kodzie przez programiste.

Zadania

W oparciu o informacje wyktadowe i tres¢ niniejszej instrukeji wykonaé ponizsze zada-
nia. Kod programéw oprzeé¢ o zasady programowania funkcyjnego. Wydzieli¢ kod do pliku
naglowkowego.

a) Napisa¢ program wyznaczajacy pierwiastki podanego przez uzytkownika réwnania
kwadratowego

b) Napisa¢ program obliczajacy Srednia arytmetyczng i geometryczng liczb z zadanego
przez uzytkownika przedziatu <A ,B> liczb.

c¢) Napisaé¢ program obliczajacy sume liczb parzystych i iloczyn liczb nieparzystych zesta-
wu n liczb wygenerowanych losowo z zadanego przez uzytkownika przedziatu <A,B>
liczb.

d) Napisa¢ program wyswietlajacy na ekranie table przeliczania temperatury w stopniach
Celsjusza w zadanym przez uzytkownika przedziale na wartosci odpowiadajacych tem-
peratur w Kelwinach i stopniach Fahrenheita.

e) Napisa¢ program kalkulator wykonujacy wprowadzone przez uzytkownika dziatanie
matematyczne (np.: 3+3.15 lub 4712).



