C++ 1 Pascal
kurs podstawowy

Wyktad: program, algorytm, kompilator, interpreter, debugger,
linker, zmienne, typy danych, komentarze, instrukcje wejscia,
wyjscia, operatory, instrukcja warunkowa if, petla for, while, do
while, repeat, until, sleep, czyszczenie ekranu, liczby
pseudolosowe, tablice, funkcje matematyczne, sqrt, switch, case,
tancuchy, string, wtasne funkcje, parametry formalne, aktualne,
void, wskazniki, rezerwowanie pamieci, schematy blokowe

\Podstawowe pojecia w programowaniu \

« Program komputerowy: zespot kodowanych instrukcji, okreslajacy
doktadnie przebieg operacji arytmetycznych i logicznych do
wykonania przez komputer.

« Algorytm: sposdb w postaci scisle okreslonych regut i metod na
rozwigzanie okreslonego zadania w skonczonej liczbie krokéw.

 Cechy charakterystyczne poprawnego algorytmu:

Poprawnos¢ - dla kazdego przypisanego zestawu danych, po wykonaniu
skonczonej liczby czynnosci, algorytm prowadzi do poprawnych wynikdw.

Jednoznacznos$¢ - w kazdym przypadku zastosowania algorytmu dla tych
samych danych otrzymamy ten sam wynik.

Szczegotowos¢ - wykonawca algorytmu musi rozumie¢ opisane
czynnosci i potrafi¢ je wykonywad.

Uniwersalnos¢ - algorytm ma stuzy¢ rozwigzywaniu pewnej grupy zadan,
a nie tylko jednego zadania. Przykfadowo algorytm na rozwigzywanie
rownan w postaci ax+b=0 ma je rozwigzac dla dowolnych wspodtczynnikdow
a i b, a nie tylko dla jednego konkretnego zadania, np. 2x + 6 = 0



Pod wzgledem konstrukcyjnym algorytmy dzielimy na:

« LINIOWE - poszczegdlne kroki wykonywane sg jeden po drugim (np.
pole prostokata)

« ROZGALEZIONE, w wyniku sprawdzenia warunku mogq byc¢
wykonywane rozne kroki algorytmu (obliczania pierwiastkow
rownania kwadratowego)

« ITERACYINE, w ktorych pewien zespot krokdw wykonywany jest
wielokrotnie w petli, az do momentu spetnienia okreslonego warunku

« REKURENCYJNE, w ktérych proces wykonywania jakiego$ zadania
wywotuje same siebie,

« MIESZANE - taczq konstrukcje réznych algorytméw.

Kompilator (ang. compiler): program stuzacy do ttumaczenia kodu
napisanego w jednym jezyku (np. C++, Pascal) na rownowazny kod
w jezyku maszynowym (zero-jedynkowym).

Interpreter: program komputerowy, ktory analizuje kod zrodtowy
programu, a przeanalizowane fragmenty wykonuje. Dzieje sie tak
inaczej niz w procesie kompilacji, podczas ktérego nie wykonuje sie
wejsciowego programu (kodu zrodtowego), lecz ttumaczy go do
wykonywalnego kodu maszynowego.

KOMPILACJA - ttumaczenie kodu zrédtowego na kod wynikowy

INTERPRETACJA - tlumaczenie z natychmiastowym wykonaniem
programu

Zarowno kompilator jak interpretator mozna okresli¢ mianem
translatora.

+ Konsolidator (ang. linker) lub program, ktéry taczy zadane pliki
obiektowe i biblioteki tworzac w ten sposoéb plik wykonywalny.

- Debugger (czyt. ,debager”) - program komputerowy stuzacy do
dynamicznej analizy innych programéw, 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.

« Zintegrowane S$rodowisko programistyczne (ang. Integrated
Development Environment, IDE) jest to aplikacja lub zespdt aplikacji
(Srodowisko) stuzacych do tworzenia, modyfikowania, testowania i
konserwacji oprogramowania.



« Rapid Application Development (réwniez RAD) oznacza "szybkie
tworzenie aplikacji". Jest to ideologia i technologia polegajgca na
udostepnieniu programiscie duzych mozliwosci prototypowania oraz
duzego zestawu gotowych komponentéw.

Tworzenie nowego projektu w Code: :Blocks |

Aby utworzy¢ nowy projekt zawierajgcy program konsolowy, po wybraniu z
menu File - New - Project..., wskazujemy w kreatorze:

a

Console
application

Nastepnie nalezy wybrac jezyk C++, nadac projektowi nazwe i przydzieli¢
mu folder roboczy. Uzyjemy domysinego kompilatora GNU GCC. Kod
naszego programu znajdowac sie bedzie w pliku main.cpp:

—-ﬂ Projekt
—jIEp Sources
' mair. cpp

Struktura programu - ,Hello World!” |

Domyslny program - tzw. ,Hello World!” (Witaj Swiecie!) ma nastepujaca
strukture:

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

{

cout << "Hello world!" << endl;
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return O;

[
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#include <iostream> oznacza dodanie do programu biblioteki
iostream, ktéra jest bibliotekg strumienia wejscia/wyjscia (input/output
stream).




using namespace std; oznacza uzywanie w programie przestrzeni

nazw biblioteki standardowej, co w praktyce pozwala nam korzystaé z
uproszczonych zapiséw - zamiast pisac:

std::cout << "Hello world!" << endl;
mozemy uzywac zapisu:

cout << "Hello world!" << endl;

int main() gtdbwna funkcja programu - rozpoczyna sie klamrg
otwierajaca: {, a konczy klamrg zamykajacq: }. Funkcja main() ma
zwroci¢ wartos¢ typu int, czyli liczbe catkowitg - dokonuje tego zapis:
return O;

cout << "Hello world!" << endl; linia ta odpowiada za

wyswietlenie na ekranie tekstu zawartego w cudzystowach (oznaczonego
niebieskim kolorem). Wyrazenie endl; ttumaczymy jako end line, czyli

wstawienie znaku konca linii i jednoczesne umieszczenie kursora w
nowej. Operator << pefni role separatora oddzielajacego poszczegodlne

instrukcje.

$truktura programu — pordwnanie C++/Pascal

Porownanie struktury programu ,Hello World!” w C++ i Pascalu:

C++ Pascal

Program hello;
#include <iostream> uses crt;
using namespace std;

int main () begin

{

cout<<"Hello world!"<<endl; | writeln('Hello world"') ;

return 0;
} end.




\Zmienne, typy zmiennych, komentarze

Zmienna to niejako ,szufladka” w pamieci, w ktérej przechowujemy dane
okreslonego typu - np. liczbe catkowitg, rzeczywistg, napis (fancuch), lub
wartos¢ logiczng. Zmienng w C++ definiujemy uzywajgc nastepujacego

zapisu:
typ zmienne]j nazwa;
Na przyktad:

int liczba;

Taki zapis to informacja dla kompilatora: zarezerwuj w pamieci miejsce
o nazwie ,liczba”, gdzie bedzie przechowywana liczba catkowita. Od tego
momentu wszedzie gdzie kompilator napotka stowo ,liczba”, bedzie w

domysle pracowat na tym obszarze pamieci.
Definiowanie zmiennej w Pascalu:

var nazwa:typ zmiennej;

Na przyktad:

var liczba:integer;

Stowo kluczowe wvar oznacza tutaj variable - zmienng.

Typy zmiennych wystepujace w C++/Pascalu:

C++ Pascal Co przechowuje? Zakres
byte Liczby catkowite 0..255
int integer Liczby catkowite -32768 .. 32767
short int | shortint Liczby catkowite -128 .. 127
. . . : -2147483648 ..
long int longint Liczby catkowite 2147483647
float real _ L|czby_ 3.4e +/—,38
zmiennoprzecinkowe (7 znakow)
double double _ Liczby 1.8e +/- 308
zmiennoprzecinkowe (15 znakow)
Liczby l.1e +/- 4932
long double zmiennoprzecinkowe (15 znakéw)




bool boolean Wartosci logiczne true/false

od 0 do 127

char char Pojedynczy znak kody ASCII

string string tancuchy

W naszych pierwszych aplikacjach, tworzy¢ bedziemy kazda zmienng jako
zmienng globalng, to znaczy widziang w catym programie. Zatem
deklaracje zmiennych umieszcza¢ bedziemy pomiedzy using namespace
std; a rozpoczeciem funkcji gtdéwnej: int main()

#include <iostream>
using namespace std;

int liczba; //tutaj wstawiamy zmienne
string imie; //uzywane w programie

int main ()
{

cout << "Hello world!" << endl;

return 0O;
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W liniach 5 i 6 uzyto komentarza - jest to tekst poprzedzony znakami: //.
Komentarze sg ignorowane przez kompilator - wstawiamy je tylko dla
naszej informacji — aby wiedzie¢ co robi dana zmienna czy funkcja; fatwiej
wtedy wrdci¢ do wiasnego kodu po uptywie dtuzszego czasu. Kompilator
oznacza komentarze na szaro. Przyktad uzycia komentarza:

int x; // x - liczba cukierkodw

Zmiennej mozemy nadawac wartos¢ juz na etapie tworzenia:
string imie="Jan”;

int x=67; // x - liczba cukierkodow

int y=31; // y - liczba uczniow

lub wewnatrz funkcji main(), lecz po wczesniejszym zadeklarowaniu:

xX=67;
y=31;



Instrukcije wejscia/wyjscia |

W zmiennych przechowujemy dane wprowadzane przez uzytkownika. Aby
wczyta¢c do zmiennej wartos¢ podang z klawiatury, uzywamy instrukcji
wejscia/wyjscia. Na przykfad aby pobra¢ imie uzytkownika:

C++ Pascal
string imie; imie:string;
cout<<endl<<"Podaj imie: "; writeln('Podaj imie: '");
cin >> imie; readln(imie) ;

Analogicznie wczytujemy liczbe, zmieniajac jedynie typ danych.

Operatory w C++/Pascalu |

Oto zestawienie podstawowych operatoréw arytmetycznych i logicznych
uzywanych podczas programowania w C++ (dla przypomnienia
analogiczne operatory z Pascala):

C++ OPIS DZIALANIA PASCAL
+ - x / dziatania matematyczne + - x /
< <= > >= pordéwnania < <= > >=
= I= réownos¢, nierdéwnoscé = <>
% reszta z dzielenia mod
&& iloczyn logiczny AND
|| suma logiczna OR
! negacja NOT

= przypisanie wartosci 1=



Dziatanie operatorow logicznych OR i AND (dla dwéch warunkéw):

WARUNEK 1 WARUNEK 2 OR AND
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1

Instrukcja warunkowa if |

Instrukcja warunkowa to rozgatezienie w dziataniu programu (if znaczy
jezeli). W zaleznosci od tego, czy warunek zawarty w instrukcji jest
prawdziwy lub fatszywy, wykonane zostajg inne instrukcje. Klauzula else
jest opcjonalna, to znaczy nie musi koniecznie wystgpi¢ - zalezy to od nas
i rozpatrywanego problemu. Sktadnia w pseudokodzie:

if (warunek logiczny)

{

instrukcje jesli warunek logiczny prawdziwy;
}

else

{

instrukcje jesli warunek logiczny falszywy;

}

Rozwazmy przyktad bankomatu. Aby mdc dokonac transakcji, uzytkownik
musi podaé¢ poprawny numer PIN. Sprawdzenia poprawnos$ci mozemy
dokonac instrukcjg warunkowg — niech poprawny numer pin to 1945:

if (PIN==1945)

{

cout << "Poprawny PIN" << endl;

}
else

{

cout << "Niepoprawny nr PIN!" << endl;

}
Zwro¢ uwage na operator poréwnania ==, bedacy podwdjnym znakiem
rownosci (w odrdéznieniu od operatora przypisania). Pamietaj, zeby nie
umieszczac srednika w linii if, gdyz wéwczas kompilator potraktuje srednik
jako pustg instrukcje, zas linie wewnatrz klamer wykonajg sie zawsze,
niezaleznie od warunku:



if (PIN==1945); //$rednik zmienia dzialtanie instrukcji!

{
cout << "Poprawny PIN" << endl;

}

Warunki mogq by¢ ziozone, zas$ tacznikami sg operatory: &&, ||, !.
Rozwazmy przyktad logowania do systemu operacyjnego:

if ((login=="admin") && (haslo=="admin"))

{
cout << "Poprawny PIN" << endl;

}

Albo wprowadzania odpowiedzi na pytanie testowe matg lub duza litera:

if ((odp=="a") || (odp=="A"))
{
cout << "Poprawny PIN" << endl;

}

Zauwaz, ze oba warunki zamkniete sqg w dodatkowym nawiasie. Dziatanie
operatoréw logicznych:

WARUNEK 1 WARUNEK 2 OR () AND (&&)

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 1 1
WARUNEK NOT (!)

0 0

1 1

Instrukcje warunkowe mozna zagniezdza¢, zatem po klauzuli else moze
pojawic sie kolejna instrukcja warunkowa if

Instrukcja if w Pascalu:

if (PIN=1945) then

begin

writeln ('Poprawny PIN');
end



else

begin
writeln ('Niepoprawny nr PIN!'");
end;
PETLE W C++ I PASCALU
Petla for |

Petle stuzg do zdefiniowania szeregu instrukcji, ktére beda powtarzane
wielokrotnie. W przypadku petli for z géry wiemy ile razy petla ma sie
wykonaé. Aby zdefiniowa¢ w C++ petle wykonujaca sie 10 razy:

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

instrukcje do wykonania;

}

Zmienna i to liczba typu catkowitego nazywana zmienng sterujgca petlg.
W powyzszym przyktadzie w pierwszym wywotaniu petli przypisujemy jej
warto$¢ i=1; W kazdym przebiegu petli inkrementujemy jej wartosc
(zapis 1++), czyli zwiekszamy o jeden (i=i+1). Warunek 1<=10; okresla
koniec iterowania (powtarzania) instrukcji - tzn. petla wykonuje sie
dopodki warunek zwraca wartos¢ true.

Petla moze zlicza¢ w dét:

for (int 1=10; 1i>=1; i--)
{

instrukcje do wykonania;

}

wowczas dokonujemy w kazdym kroku zmniejszenia wartosci zmiennej
i o jeden - dekrementujemy jest wartos¢. Zmienit sie tez sprawdzany
warunek.

Mozemy takze dodawac/odejmowaé w kazdym wywotaniu petli dowolng
wartos¢ catkowitg, zamiast inkrementowadé/dekrementowac:

for (int i=1; i<=10; i=1i+2)
{

cout<<endl<<i;

}



Podobnie jak przy instrukcji warunkowej, na koncu linii definiujgcej petle
nie moze znajdowa¢ sie S$rednik. Wobec tego ponizszy zapis jest
niepoprawny (zmieni dziatanie instrukcji — 10 razy wykonana zostanie
pusta instrukcja (Srednik), zas linie kodu miedzy klamrami wykonajg sie
zawsze jeden raz):

for (int i=1; i<=10; i=1i+2);
{

cout<<endl<<i;

}

Sktadnia petli for w Pascalu:

for i:=1 to 10 do
begin

writeln (i) ;

end;

for i:=10 downto 1 do
begin

writeln (i) ;

end;

Petla while, do..while |

Petle te sterowane sg warunkiem, zatem instrukcje powtarzane sg
wielokrotnie, dopdki warunek w nawiasie jest spetniony. W
przeciwienstwie do petli for nie musimy od razu definiowa¢ po ilu
iteracjach petla zakonczy dziatanie. R6znica miedzy petlg while i do..while
polega na tym, iz w przypadku petli while warunek sprawdzany jest na
poczatku, zas w do..while na koncu bloku instrukcji. Stad linie kodu
zawarte w petli do..while wykonajq sie zawsze przynajmniej jeden raz.

Sktadnia petli while na przyktadzie odgadywania liczby , pomyslanej” przez
komputer:
while (strzal!=1iczba)

{

instrukcje realizujace odgadywanie;

}

Dopdki (while) liczba ktorg wpisaliSmy z klawiatury (strzal) jest rézna od
wylosowanej przez komputer liczby (liczba) powtarzaj instrukcje
odpowiedzialne za odgadywanie. Taka sama petla do..while ma



nastepujacq sktadnie:

do
{

instrukcje realizujace odgadywanie;
}while (strzal!=1iczba) ;

Zwréc¢ uwage, ze tym razem wymagany jest na koncu srednik.

Petla while w Pascalu:

while (strzal<>1liczba)do

begin

instrukcije realizujace odgadywanie;
end;

Petli do..while w Pascalu odpowiada petla
(powtarzaj..dopoki):

repeat
instrukcje realizujace odgadywanie;
until (strzal<>liczba) ;

repeat. .until

Dzwiek w programie

Gtosnik systemowy odezwie sie po wpisaniu instrukcji:

cout << "\a";
Litera a wzieta sie od stowa alarm.

Dzwiek w Pascalu:

Sound;

Kolory czcionki w konsoli

Do zmiany koloru czcionki w konsoli uzyjemy funkcji Windows API. Do

bibliotek uzywanych w programie dodajemy modut:

#include <windows.h>



Zmiane koloru realizujemy nastepujqco:

SetConsoleTextAttribute (GetStdHandle (STD OUTPUT HANDLE) , x) ;

gdzie wstawiajgc za x ponizsze wartosci otrzymamy kolory — na przyktad:

10 = green 15 =y 6 = brown 12 = red
13 = magenta 9 = blue 5 = purple 4 = dark red

Kolor czcionki w Pascalu:

TextColor (x) ;

Funkcja Sleep () |

Aby wprowadzi¢ opdznienie w wykonaniu instrukcji i wstrzymac program
na dany czas, wystarczy uzy¢ funkcji Sleep(). Do bibliotek uzywanych w
programie dodajemy modut:

#include <windows.h>

Argumentem funkcji Sleep() jest czas wyrazony w milisekundach - stad
aby wstrzymac wykonanie programu na sekunde, nalezy uzy¢:

Sleep (1000) ;

Wstrzymanie programu w Pascalu:

Delay (1000) ;

Czyszczenie ekranu |

Do bibliotek uzywanych w programie, podobnie jak w poprzednich
przypadkach dodajemy modut:

#include <windows.h>

Czyszczenie ekranu realizujemy przy uzyciu:
system ("CLS") ;

Czyszczenie ekranu w Pascalu:

clrscr;

Liczby pseudolosowe




Do bibliotek uzywanych w programie, podobnie jak w poprzednich
przypadkach dodajemy moduty:

#include <windows.h>
#include <time.h>

Generator liczb pseudolosowych nalezy zainicjowa¢ (ale tylko raz!)
W programie:

srand (time (NULL) ) ;

Liczbe pseudolosowq z zakresu 1..100 uzyskujemy w nastepujgcy sposdb:

liczba=rand () $100+1;

Funkcja rand() zwraca liczbe z zakresu od zera do liczby po operatorze 5.
W naszym przypadku aby uzyska¢ zakres 1..100 najpierw definiujemy sto
liczb (od 0 do 99), po czym dodajemy do wylosowanej liczby 1.

Generator liczb pseudolosowych nalezy inicjowanie w Pascalu:

Randomize;

Liczbe pseudolosowg =z zakresu 1..100 wuzyskujemy w Pascalu
W nastepujacy sposob:

liczba=random (99) +1;

Tablice w C++/Pascalu |

Tablice to uporzadkowane zbiory danych i wystepujgq praktycznie
w kazdym jezyku programowania. W momencie kiedy tworzymy
W programie zmienng — np.:

int liczba;

kompilator rezerwuje w pamieci miejsce na przechowywanie liczby
catkowitej. Jest to jakby ,szufladka” w pamieci. Jezeli natomiast
potrzebujemy przechowac¢ np. 5 liczb w pamieci, mozemy zastosowac
tablice. Wtedy zamiast tworzy¢ 5 zmiennych i pisac:

int liczbal, liczba2, liczba3, liczba4, liczbab;

mozemy zadeklarowac tablice przechowujacg 5 liczb:

int liczby([5];



Powstaje wowczas w pamieci 5 ,szufladek” na liczby - ponumerowanych
od zera do czterech:

Liczba
przechowywana 45 15 14 144 17
W pamieci
Indeks
(nr szufladki) 0 L 2 3 4

Ponumerowanych od zera, poniewaz stosowana jest notacja amerykanska.
Zatem jezeli chce wyswietli¢ liczbe przechowang w ,szufladce” o numerze
dwa, postuze sie instrukcjq:

cout<<liczbyl[Z];

Liczba
przechowywana 45 15 14 144 17
W pamieci
Indeks
(nr szufladki) 0 1 - 3 4

Tablice w Pascalu:

var liczby: array[0..4] of integer;

Stowo wvar oznacza variable - zmienne, stowo array oznacza tablice.

Funkcje matematyczne w C++ |

Funkcje matematyczne zawarte sg w bibliotece math.h. Zatem, aby méc z
nich skorzysta¢ w tworzonym programie, wymagane jest dotaczenie tego
modutu do listy uzywanych bibliotek:

#include <math.h>

Oto lista funkcji matematycznych uzywanych w pierwszych programach,
wraz z przyktadami ich zastosowania:

Funkcja Zastosowanie Przyktad uzycia

Zwraca pierwiastek wynik=sqrt (liczba);
sqrt () ; kwadratowy




Zwraca wynik podniesienia
pow () ; liczby do potegi okreslonej | wynik=pow (liczba,?2) ;
wewhnatrz funkcji po przecinku

Zwraca wartos¢ bezwzgledng

fabs () ; liczby zmiennoprzecinkowej

wynik=fabs (liczba) ;

\Przelacznik w C++ \

Instrukcja switch..case pozwala zastgpi¢ szereg wywotan instrukcji
warunkowych. Znakomicie nadaje sie do budowy menu w programach
konsolowych. Sktadnia pokazana zostata w prostym kalkulatorze:

cout << "KALKULATOR- MENU GLOWNE:" << endl;
cout << "1. Dodawanie" << endl;

cout << "2. Odejmowanie" << endl;

cin >> wybor;

switch (wybor)
{
case 1:
//instrukcje realizujace dodawanie liczb
break;

case 2:
//instrukcje realizujace odejmowanie liczb
break;

default:
cout << "Zly wybor!" << endl;
break;

I

Instrukcje czytamy nastepujaco: przetacz (w zaleznosci od wartosci
zmiennej wybor) - w przypadku wartosci wybor== wykonaj
dodawanie i przerwi]j dzialanie switcha, w przypadku wartosci
wybor==2 wykonaj odejmowanie i przerwij dziatanie switcha, jesli nie
napotkates zZadnej z wymienionych wartosci, domyslnie wypisz na
ekranie napis ,Zly wybor!”.

Jezeli dla kilku wartosci zmiennej sterujacej nalezy wykonac¢ te same
instrukcje, nie trzeba zapisywal ich kilkakrotnie. Za przyktad niech



postuzy fragment programu wypisujacy liczbe dni danego miesigqca, w
zaleznosci od jego numeru (przypomnij sobie zajecia) - tutaj zapis dla
miesiecy majqcych 30 dni:

switch (nr miesiaca)
{
case
case
case
case

= O O

cout << "Ten miesiac ma 30 dni!" << endl;

break;
};

Przelacznik w Pascalu

Instrukcji switch..case w Pascalu odpowiada instrukcja case. Skfadnia

pokazana zostata ponizej, zas$ dziatanie przetacznika jest analogiczne jak w
C++:

case wybor of

1: begin //instrukcje realizujace dodawanie end;
2: begin //instrukcje realizujace odejmowanie end;

else writeln('Zly wybor');
end;

Warto zauwazy¢ ze defaultowi odpowiada tutaj else (jedyny taki else w
Pascalu, przed ktérym moze stac srednik ©)

Zancuch jako tablica znakéw

Stowa (fancuchy) zapisane sg w pamieci komputera najczesciej jako
tablice znakéw (stad nazwa tancuch - ogniwami stowa (fancucha) sg
poszczegdlne jego litery). Jedyna rdznica polega tutaj na tym, iz na koncu
tablicy znakowej znajduje sie NULL (aby poinformowaé komputer w
ktdrym miejscu stowo sie konczy).



Zatem, aby dosta¢ sie do konkretnej litery w stowie postugujemy sie
charakterystycznymi dla tablic operatorami nawiaséw kwadratowych.
Zatézmy, ze istnieje nastepujgca zmienna:

string slowo="Bajka";

Wowczas, aby uzyskaé w programie dostep do trzeciej litery tego stowa
(,j") nalezy odwotal sie do niego tak jak do tablicy:

slowo[2];

Pamietaj o notacji amerykanskiej, czyli numerowaniu od zera, a nie
europejskiej (od jedynki). Zatem nasze stowo istnieje w pamieci jak
nastepujgca tablica:

Znak B a ] k a NULL

Znak 0 1 2 3 4 5

Diugosé tancucha |

W C++ istnieje szereg funkcji operujacych na fancuchach. Na poczatku
poznamy ta najczesciej uzywang - do pobierania diugosci tancucha.
Zastosowanie pokazano na przyktadzie:

string slowo="Bajka";

int dlugosc=slowo.length() ;

Funkcje jako podprogramy |

W bardzo rozbudowanych programach bardzo czesto zachodzi potrzeba
wielokrotnego powtarzania pewnego bloku instrukcji. C++ umozliwia nam
niejako ,oderwanie” od programu gidwnego pewnego bloku instrukciji,
ktdry mozemy okresli¢c mianem podprogramu lub funkcji.

Funkcja to podprogram majacy za zadanie wykonaé¢ pewne (znane tylko
sobie) instrukcje na danych wejsciowych i zwroci¢ gtdbwnemu programowi
wynik swoich dziatan. Z punktu widzenia gtéwnego programu mozemy
powiedzie¢, ze mamy tu do czynienia z podejSciem ,czarnej skrzynki”,




poniewaz interesujg nas tylko dane wejsSciowe i rezultaty na wyjsciu
funkciji.

Definiowanie wtasnej funkcji w C++:

typ_zwracane]j wartosci nazwa_ funkcji(typ danych zmienna we)
{

return zmienna wyjsciowa;

}

Jak to zwykle bywa, najtatwiej zrozumiec¢ dziatanie funkcji na przykfadzie.
Rozwazmy kalkulator wykonujacy dodawanie lub odejmowanie dwdch
liczb:

#include <iostream>
using namespace std;
float liczbal, liczba?2;

float dodaj (float a, float b)
{

return a-+b;

}

float odejmij (float a, float Db)
{

return a-b;

}

int main ()

{
cout<<"Kalkulator"<<endl;

cout<<"Podaj pierwsza liczbe: ";
cin>>liczbal;

cout<<"Podaj pierwsza liczbe: ";
cin>>liczbaZz;

cout<<"Suma = "<<dodaj (liczbal,liczbaZ?);
cout<<endl;
cout<<"Roznica = "<<odejmij(liczbal,liczba2);



return 0;

W powyzszym programie zastosowano dwie witasne funkcje o nazwach:
dodaj oraz odejmij. Obie funkcje majg zwréci¢ do gtéwnego programu
liczbe typu f£loat, obie obliczajg ja ,po swojemu”. Zwrdcenie wartosci
okreslane jest stowem kluczowym return.

Wywotanie dziatania funkcji nastepuje w liniach:

cout<<"Suma = "<<dodaj (liczbal,liczbaZ?);
cout<<"Roznica = "<<odejmij (liczbal,liczba?2);

Wywotania dokonujemy poprzez podanie nazwy funkcji oraz parametréw
wejsciowych - tutaj dwéch liczb typu £loat. Po wykonaniu funkcji w

miejsce wywotania zwracana jest warto$¢ wyjsciowa, czyli odpowiednia
liczba (suma lub réznica) zostaje wyswietlona na ekranie.

Parametry formalne i aktualne funkcji |

Zauwaz, ze liczby zdefiniowane w naszym programie sg nazwane jako
zmienne liczbal, liczbaZ2. Natomiast wewnatrz funkcji nazwano
parametry wejsSciowe jako a oraz b. Otéz funkcja po prostu oczekuje na
dwie liczby typu float - niekoniecznie na konkretnie nasze dwie
zmienne. Tej samej funkcji moglibySmy np. uzy¢ do sumowania czy
odejmowania czyichs$ zarobkéw.

Parametry formalne to argumenty wejsciowe, ktére nazywa po swojemu
funkcja aby je rozpoznawac, natomiast parametry aktualne, to argumenty
dla ktérych funkcja zostata wywotana. Czyli w naszym przypadku:

- parametry formalne: a, b
- parametry aktualne: 1liczbal, liczba?2

Typ zwracanej wartosci void |

Oczywiscie nie zawsze chcemy, aby funkcja co$ zwracata. Chcieliby$Smy
uzyska¢ odpowiednik procedury w Pascalu, czyli funkcje ktéra nic nie
zwraca, a tylko wykonuje jakies instrukcje. Wowczas postugujemy sie
typem danych void (z jezyka angielskiego: ,prézny”). Przyktad:

void dodaj (float a, float b)



{

cout<<"Suma = "<<a+tb;

}

Nieco zmieniliSmy dziatanie funkcji. Teraz wywotanie w funkcji main()
wygladatoby tak:

dodaj (liczbal, liczba?);

Nie ma tutaj couta, bo sama funkcja zawiera go w sobie, wiec to ona
wypisze na ekran wynik dodawania.

Przesylanie argumenté4w przez wartosé i referencje

Dla naszego bezpieczenstwa po wywotaniu funkcja otrzymuje jedynie
kopie zmiennej, tak aby przypadkowo nie uszkodzita (zmienita) jej
wartosci. Takie domysle przesytanie kopii nazywamy przesyfaniem przez
wartosc.

Oczywiscie istnieje mozliwos¢ postania do funkcji oryginatdw zmiennych,
zwtaszcza w przypadku, gdy chcemy aby funkcja zmienita wartosé
posytanego do niej argumentu. Przesyfanie oryginatdw argumentow
nazywamy przesytaniem przez referencje. Przykfad:

float dodaj (float &a, float &b)
{

return a-+b;

}

Jak wida¢, uzywamy tutaj operatora ampersand (adresu): &, ktory
sprawia, iz zamiast kopii wartosci zmiennej, funkcja otrzymuje adres
komorki  pamieci, gdzie przechowywana jest warto$¢ oryginatu
przesytanego argumentu.

Trzy sposoby definiowania funkcji |

Funkcje mozna definiowaé na rézne sposoby. Pierwszy sposéb juz znamy:
zarowno nagtdwek jak i ciato (instrukcje) funkcji umieszczamy przed
funkcjg gtdwng main().

Drugi sposéb polega na podaniu przed funkcjg main() jedynie nagtdwkéw
funkcji (zakonczonych s$rednikami), zas ich nagtdwki (ponownie, ale bez
srednikdéw) i ciata umieszczamy pod funkcjg gtéwna:

#include <iostream>



using namespace std;
float liczbal, liczba?2;

float dodaj (float a, float Db);
float odejmij (float a, float b);

int main ()

{

cout<<"Kalkulator"<<endl;
cout<<"Podaj pierwsza liczbe: ";
cin>>1liczbal;

cout<<"Poda] pierwsza liczbe: ";
cin>>liczba2;

cout<<"Suma = "<<dodaj (liczbal,liczba?);
cout<<endl;
cout<<"Roznica = "<<odejmij(liczbal,liczba2);

return 0;

}

float dodaj (float a, float Db)
{

return a-+b;

}

float odejmij (float a, float Db)
{
return a-b;

}

Przydatne, jesli nasze funkcje majg duzo linii kodu w sobie - nie trzeba
woéwczas przewija¢ w dot kodu zrédlowego, aby zobaczyé gdzie zaczyna
sie main().

Trzeci sposdb polega na umieszczeniu funkcji we wiasnej bibliotece
i uzyciu dyrektywy #include, aby ja dotaczy¢ do programu - tego
jednak nauczymy sie pdzniej.



Zastosowanie wskaznikéw |

Wskazniki, charakterystyczne dla jezykéw C/C++, znajdujg nastepujace
zastosowanie:

« rezerwowanie / zwalnianie obszaréw pamieci

« zwiekszenie szybkosci zapisu/odczytu elementéw tablicy, dzieki
postugiwaniu sie adresami komdrek pamieci

« w funkcjach mogacych zmienia¢ wartosci przesytanych do nich
argumentéw (funkcje otrzymujg adres ,oryginatu” zmiennej)

« dostep do wybranych komédrek pamieci (wspdtpraca z urzgdzeniem
zewnetrznym, np. miernikiem temperatury)

Rezerwowanie/zwalnianie obszaréw pamieci |

Ponizej przedstawiono rezerwowanie w pamieci tablicy przechowujacej
kolejne wyrazy ciggu Fibonacciego, o rozmiarze (ilosci liczb) podanym
przez uzytkownika (zmienna ile)

int ile;

cout<<"Ile wyrazow ciagu wyswietlic: ";
cin>>ile;

long double *ciag;
ciag=new long double[ile];

Najpierw tworzony jest wskaznik o nazwie ciag (tutaj typu long double,
aby pomiesci¢ jak najwieksze liczby), a nastepnie uzywany jest operator
new rezerwujacy w pamieci miejsce na tablice typu long double, ktora
ma doktadnie ile elementow.

Poniewaz zarezerwowaliSmy pamieé¢, to w momencie gdy tablica ciag
przestaje nam by¢ w programie potrzebna, mozemy usung¢ jg, tak by nie
zajmowata juz niepotrzebnie miejsca w RAMie. Uzywamy do tego
operatora delete:

delete [] ciag;

Nalezy to czytac jako: usun (co?) tablice (bo []) o nazwie (jakiej?) ciag.



Odczyt z tablicy za pomoca wskaznikéw |

Zatézmy, ze nasza tablica ciag zawiera juz obliczone wyrazy ciagu
Fibonacciego. Ny wyswietli¢ wyniki dotychczas postugiwaliSmy sie zapisem
tablicowym (ktéry wymaga korzystania ze ,spisu tresci” - przypomnij
sobie o czym mowiliSmy na zajeciach):

//Wyswietlanie wynikow
for(int i=0; i<ile; i++)
{
cout<<endl<<ciagl[i];
}

Ten sam odczyt zrealizowany na wskaznikach (szybszy):

//definiowanie wskaznika
long double *wskaznik;
wskaznik=&ciag[0]; //albo: wskaznik=ciag;

//Wyswietlanie wynikow
for (int i=0; i<ile; i++)
{

cout<<*wskaznik++<<endl;

}

Utworzony zostat wskaznik o nazwie wskaznik, mogacy pokazywacé na
typ long double. Nastepnie ustawiono go tak, aby wskazywat na pierwszy
element tablicy ciag. Mozna uzy¢ operatora ampersand i adresu zerowego
elementu (&ciag[0]), albo tylko nazwy tablicy (ciag), bo jak
pamietamy nazwa tablicy jest jednoczesnie adresem jej zerowego
elementu. Zapis *wskaznik++ o0znacza, iz po pierwsze chcemy odczytac
zawartos¢ komorki na ktérg wskazuje wskaznik (*), a po drugie w kazdym
nastepnym przebiegu petli wskaznik bedzie pokazywat na nastepny
element tablicy (++).

Odczyt (lub zapis) z uzyciem wskaznikédw odbywa sie szybciej, poniewaz
znajac typ danych na ktéry pokazuje wskaznik oraz aktualnie wskazywany
element tablicy program jest w stanie domysli¢ sie pod jakim adresem
kryje sie nastepny element.

Wypiszmy na ekranie adresy kolejnych 5 komdrek pamieci zawierajacych
liczby Fibonacciego:



//Wyswietlanie adresow kolejnych elementow tablicy
for (int 1=0; i<ile; 1i++)
{
cout<<"adres: "<<(unsigned long)wskaznik<<endl;

}

Rezultat wywotania:

Poniewaz wartos¢ typu long double zajmuje 12 bajtéw, stad wiadomo iz
kolejne elementy tablicy bedq zapisane pod adresami zwiekszajacymi sie
o0 12.

Funkcje dziatajace na oryginatach przesytanych do
nich argumentéw

Dla naszego bezpieczenstwa po wywotaniu funkcja otrzymuje jedynie
kopie zmiennej, tak aby przypadkowo nie uszkodzita (zmienita) jej

wartosci. Takie domysle przesytanie kopii nazywamy przesyfaniem przez
wartosc.

Oczywiscie istnieje mozliwos¢ postania do funkcji oryginatdw zmiennych,
zwtaszcza w przypadku, gdy chcemy aby funkcja zmienita wartosé
posytanego do niej argumentu. Przesyfanie oryginatdw argumentow
nazywamy przesytaniem przez referencje. Przykfad:

float dodaj (float &a, float &b)
{
return a+tb;

}

Jak wida¢, uzywamy tutaj operatora ampersand (adresu): &, ktory
sprawia, iz zamiast kopii wartosci zmiennej, funkcja otrzymuje adres
komorki pamieci, gdzie przechowywana jest wartos¢ oryginatu
przesytanego argumentu.



Schematy blokowe |

Schemat blokowy to graficzna reprezentacja algorytmu, ma na celu
ukazanie sposobu rozwigzania problemu w postaci blokéw (prostych figur
geometrycznych). Poznaj podstawowe bloki:

Bloki startu / stopu (poczatku i zakonczenia algorytmu,
oba inaczej nazywane blokami granicznymi)

Blok wejscia / wyjscia (wprowadzania / wyprowadzania

informacji) — w programie zawsze nastepuje wtedy
£7 kontakt z uzytkownikiem, bo albo prosimy o wpisanie
danych z klawiatury lub wskazanie pliku z danymi albo
pokazujemy wyniki obliczen na ekranie lub zgrywamy
wyniki do wskazanego pliku

Blok operacyjny (wykonania dziatania, wykonawczy) -
nastepuja tutaj najczeSciej jakieS obliczenia lub
dodatkowe operacje na danych, np. operacja przypisania
jakiej$ wartosci do zmiennej




Blok wywotania podprogramu (witasnej funkcji lub
procedury) — uzywamy W miejscu wywotania
podprogramu — np. wewnatrz funkgcji gtéwnej o nazwie
"main()" uzywamy podprogramu o nazwie "sqrt(16)" do
policzenia pierwiastka z liczby 4

To jest blok wywotania ZEWNETRZNEGO programu —
chodzi o sytuacje, w ktorej nasz program uruchamia w
systemie inny plik exe — np. przegladarke z wpisanym
adresem strony www.

Jest to komentarz, czyli wyjasnienie "jak to dziata" dla
ogladajacego schemat cztowieka, umieszczone wewnatrz
prostokata. ktatwo rozpozna¢ blok komentarza po
przerywanej linii — tylko ten blok takowg posiada.

Sq to tzw. faczniki wewnetrzne - czasami chcemy
przerwaC rysowanie algorytmu bo np. chcielibySmy
umiesci¢ na stronie akapit tekstu. Wtedy przerywamy
rysowanie umieszczajgc znacznik i kontynuujemy pod
akapitem tekstu rozpoczynajac dalszg czes$¢ algorytmu od
tacznika. Powigzane ze soba taczniki oznaczone s
dodatkowo tym samym oznaczeniem

L3

kaczniki zewnetrzne — tacza dwie czesci algorytmu, ktory
jest opublikowany na dwdch rdéznych stronach
dokumentu. ROwniez powigzane ze sobg faczniki
oznaczone sg tym samym oznaczeniem.




Blok kolekcyjny (kolektor) — mozna luzno kojarzy¢ z
kolektorem Sciekowym — zbiera wszystkie strumienie w
jeden strumien, tylko Zze w informatyce bedg to
strumienie danych, a nie strumienie Sciekow. Zatem taki
blok umiescimy tam, gdzie np. zbieramy wyniki z dwdch
roznych funkcji w programie Zzeby potem uzyé obu
wynikéw w dalszej czesci programu.




