4. Czy to jest palindrom?

Gry | zabawy stowne s3 znane i lubiane od wiekdw. Byé moze zdarzyto ci sie
gra¢ w gre polegajaca na szukaniu wyrazu zaczynajacego sie na ostatnig
litere wyrazu podanego przez poprzednia osobe. Znasz tez na pewno wiele
tzw. tamaricdw jszykowych, czyli wyrazer tworzonych celowo tak, zeby
trudno je byto wymowid, jak ,stét z powdarmywanymi nogami”. Inng zabawa,
ktéra od starozytnosdci zajmuje ludzi postugujacych sig réznymi jezykami, jest
szukanie stow, a nawet catych zdan, ktdre brzmig tak samo czytane wspak.
Wiagnie takimi wyrazeniami zajmiemy sie w tym temacie.

Cele lekcji

® Dowiesz sig, czym jest palindrorn.

B /hadasz, czy wyraz oraz zdanie sg palindromami.

B Wykonasz operacje na zmiennych napisowych,

B Zdefiniujesz wiasne funkcie w jezyku C++.

® Poznasz rdznice miedzy parameatrem formalnym i aktualnym.
B \Wyszukasz w zdaniu wyrazy bedsce palindromami.

Palindrom to stowo, wyrazenie badz zdanie, ktére czytane od lewej @ Palindrom

do prawej i od prawej do lewej brzmi tak samo. Nazwa wywodzi sie
od greckiego stlowa palindromos, ktore znaczy ,biegngcy na powrot”.
Palindromami sg np. sfowo ,sms” czy wyrazenie ,oko w oko”.

4.1. Sprawdzamy, czy wyraz jest palindromem

Pierwszym zadaniem, ktdre sobie postawimy, bedzie sprawdzenie, czy
pojedynczy wyraz jest palindromem. Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja
Dane: wyraz — slowo zlozone z matych liter alfabetu tacinskiego.

Wynik: stowo ,TAK", gdy wyraz jest palindromem, stowo ,NIE” —
w przeciwnym przypadku.

Podczas sprawdzania bedziemy poréwnywac kolejne pary liter:
pierwszg z ostatnig, drugg z przedostatnia itd. Znalezienie pierwszej
pary roznych liter oznacza, Ze wyraz nie jest palindromem, wiec moz-
na wtedy zakonczy¢ analize. Jeli nie znajdziemy pary réznych liter, to
wyraz jest palindromem. Zauwaz, Zze jeéli palindrom skfada sie z niepa-
rzystej liczby liter, nie musimy poréwnywac srodkowej litery samej ze
sobg. Ogdlnie, gdy wyraz jest palindromem, wykonamy ndiv 2 poréw-
nan par liter, gdzie n oznacza liczbe liter w wyrazie.
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¢} Dobra rada

Podany algorytm zadziata
dia dowolnego ciagu
znakdw bez spacji. Za jego
pomocg mozesz wisc

np. sprawdzic, czy liczba
reprezentowana jako napis
jest palindromerm.
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Rysunek 4.1 przedstawia dzialanie algorytmu dla trzech przyklado-
wych wyrazow. Pierwszy wyraz jest palindromem — tu trzeba wykonac
dwa poréwnania. Kolejne dwa wyrazy nie sg palindromami. Aby sie
o tym przekona¢, w przypadku drugiego wyrazu musimy wykonac trzy
poréwnania, a w przypadku trzeciego — jedno poréwnanie.

Rys. 4.1. Sprawdzenie, czy podane wyrazy sa palindromami

W pseudokodzie zapis algorytmu sprawdzajacego, czy wyraz jest
palindromem, moze wyglada¢ nastepujaco:

palindrom <« prawda
i <0
j < dlugosé wyrazu - 1
dopdki palindrom oraz (i < j) wykonuj
jesli wyraz[i] = wyraz[j] to
i«<1i+1
jej-1
w przeciwnym przypadku palindrom < failsz
jesli palindrom to wypisz "TAK"
w przeciwnym przypadku wypisz "NIE"

Na poczatku zakiadamy, ze badany wyraz jest palindromem, dlatego
zmiennej palindrom typu logicznego przypisujemy wartosé prawda.
Dodatkowo przyjmujemy, ze stowo puste badZ stowo zlozone tylko
z jednej litery jest palindromem. Zmienna iwskazuje kolejne litery
z poczatku wyrazu (wartodé poczatkowa tej zmiennej jest rowna 0,
poniewaz znaki napisu indeksowane sg od zera), a zmienna j — kolej-
ne litery od korica wyrazu (warto$¢ poczatkowa jest réwna indeksowi
ostatniej litery wyrazu, czyli dlugosci wyrazu pomniejszonej o 1). Jesli
w aktualnie poréwnywanej parze sa takie same litery, warto$¢ zmien-
nej i jest powiekszana o 1, a zmiennej j — pomniejszana o 1. W przy-
padku, gdy litery w badanej parze sg rozne, zmienna palindrom przyj-
muje wartos$¢ fatsz, co powoduje zakonczenie wykonywania petli. Jesli
badany wyraz jest palindromem, instrukcje wykonuja sie, dopékii < j.

Zapiszemy teraz kod Zrédlowy programu realizujgcego podany algo-
rytm. Program zadziala blednie, gdy wyraz bedzie zawieral zaréwno
male, jak i wielkie litery, np. litery ,A" i ,a" odczyta jako réine znaki.



4. Czy to jest palindrom? -

© Kod Zrodtowy programu
. #include <iostream: sprawdzajacego, czy

2. #include «<string> stowo jest palindromem

4. using namespace std;

int main()
I i
8. string wyraz;
: int a=8; .5;
18 bool palindrom=true;
11 cout«"Podaj wyraz: "; cinxwyraz;

j=wyraz.size()-1;
while (palindrom && i<j)
if (wyraz[i]==wyraz[j])

! {
(5] i++;

i j"",

8. }

19, else palindrom=false;
26 if (palindrom) cout<<"TAK":
21 else cout<c"NIE";

22 return @;

Aby program wypisywat sfowo ,TAK" niezaleznie od tego, czy do
zapisu palindromu uzyto matych czy wielkich liter, mozemy np. zasto-
sowac funkcje toupper. Jej wartoscia jest kod ASCII wielkiej litery, @ Funkeja toupper
jesli parametr byl malg literg. W przeciwnym przypadku wartoscia Parametr funkcji,
funkcji jest parametr bez zmiany. Na przyklad dla parametréw '\ s-840F
i "= wynikiem funkcji bedzie ta sama wartos¢ — liczba 65 (kod ASCII
litery ,A”). W kodzie Zrédlowym programu wystarczy zmieni¢ waru-
nek w instrukeji warunkowej (linia 14) na:

toupper(wyraz|i])==toupper(wyraz| j])

Zamiast funkcji toupper moglibysmy skorzystac z funkcji tolower. © Funkeja tolower
Jej wartoscia jest kod ASCII malej litery, jesli parametr byt wielka litera.
W przeciwnym przypadku wartosdcia funkcji jest parametr bez zmiany,
podobnie jak w przypadku funkeji toupper.

Funkcje toupper itolower sa zdefiniowane w bibliotece cctype.

Cwiczenie 1

a. Napisz program sprawdzajacy, czy wyraz zlozony z matych liter
alfabetu lacinskiego jest palindromem.

b. Zmodyfikuj specyfikacje oraz program sprawdzajgcy, czy wyraz jest
palindromem, w taki sposéb, aby wypisywal slowo ,TAK" niezalez-
nie od tego, czy do zapisu wyrazu uzyto malych czy wielkich liter.

g3
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4.2. Znajdujemy stowa palindromy w zdaniu

Rozwigzemy teraz kolejny problem — sprawdzimy, ktore wyrazy w zdaniu
s3 palindromami. Program, ktéry napiszemy, wypisze palindromy —
niezaleznie od tego, czy do zapisu uzyto matych czy wielkich liter.
Zakladamy, ze jedynymi separatorami stéw w zdaniu sa spacje.

Specyfikacja
Dane: zdanie — napis zlozony z liter alfabetu taciriskiego oraz spaciji.

Wynik: slowa palindromy z napisu zdanie.

Zauwaz, ze zwykle w zdaniu spacja wystepuje po kazdym stowie
z wyjatkiem ostatniego. Jeéli dodamy spacje na koricu napisu, wowczas
po kazdym wyrazie bedzie spacja. Dodany znak bedzie wtedy pelni¢

Wartownik @ funkcje wartownika, czyli elementu ulatwiajacego odnalezienie korica

=| Warto wiedzied

Jesli plerwszy znak napisu
jest spacja, to wykona

gie tylke instrukeja po
instrukcji warunkowej.
Spowodujs to usuniecie
spacji z poczatku zdania.

danych — w naszym przypadku korica zdania.

Algorytm znajdujgcy palindromy w zdaniu bedzie dzialat naste-
pujgco: wyszukujemy pierwsze wystgpienie znaku spacji w zdaniu,
a nastepnie badamy, czy wyraz zlozony z liter znajdujacych sie przed ta
spacja jest palindromem. Po sprawdzeniu usuwamy ten wyraz ze zda-
nia. Wymienione czynnosci powtarzamy, dopéki napis nie jest pusty.

Do zapamietywania sléw uzyjemy zmiennej wyraz. Jeéli w danej ite-
racji petli warto$¢ zmiennej bedzie palindromem, program wypisze ja
na ekranie. Oto zapis algorytmu w pseudokodzie:

zdanie <« zdanie + ' '
dopbki diugosé zdania > @ wykonuj
i + miejsce wystapiema plerwszeJ 5pac31
jeéli i>» 8 to /) jesli spac ie jest pierwszym znakiem
wyraz < pierwsze i znakéw zdanla
jesli Palindrom(wyraz) to wypisz wyraz
zdanie + zdanie bez i + 1 poczqtkowych znakow

isufi ze zdania wyraz razem ze spacjg
W podanym algorytmie zalozyli$my, Ze mamy do dyspuzycji ope-
racje, ktora sprawdza, czy wyraz jest palindromem — nazwali$my ja

Palindrom. Dzieki rozlozeniu problemu algorytmicznego na podpro-
blemy algorytm jest bardziej czytelny.

Funkcje w jezyku C++

W praktyce rozkladanie probleméw na mniejsze oznacza wyodrebnia-
nie fragmentéw programoéw, czyli podprograméw, ktore w C++ nazy-

Funkcja ® wamy funkcjami. Czesto korzystamy z réznych funkcji (dostepnych

w bibliotekach), cho¢ nie znamy ich kodu ani algorytmow, ktére wyko-

Parametr funkeji @ nuja. Musimy wiedzie¢ jedynie, jakie dane, nazywane parametrami,

64

nalezy dostarczy¢ oraz co jest wynikiem danej funkeji.



4. Czy to jest palindrom? -

Budowa funkcji w jezyku C++ jest analogiczna do budowy znanej ci
funkcji main. Definicja funkcji skiada sie z nagléwka funkeji i bloku @ Definicja funkcji
instrukeji. Naglowek zawiera typ funkcji, jej nazwe oraz liste parame-
trow, tzn. wskazanie typu i nazwy kazdego z nich.

typ nazwa_funkcji(typ parametr1, typ parametr2, ..)

blok instrukecii funke

Parametry okredlone w definicji funkcji nazywamy parametrami o Parametr formainy
formalnymi. Natomiast parametry, dla ktérych funkeja jest wywo-
tana, to parametry aktualne. Podczas wywolania funkcji w miejsce @ Parametr aktualny
parametréw formalnych podstawiane sg parametry aktualne. Typy
parametréw aktualnych muszg byé zgodne z typami parametréw for-
malnych.
Wasne funkcje w jezyku C++ definiujemy przed funkcejg main. Jesli
funkcja ma zwrdci¢ wartos¢, w bloku instrukeji musi zostac uzy-
ta instrukeja return — po niej podajemy zwracang wartosc¢ zgodna
z typem funkcji okreflonym w nagltéwku. Instrukcja return jed-
noczesnie konczy dzialanie funkcji. Istnieja takze funkcje niezwra-
cajace wartosci — sg to funkcje typu void. Poznasz je w temacie 7. Funkcja typu void,
Dzieki konsekwentnemu stosowaniu funkcji tworzony kod jest S 113
bardziej przejrzysty i latwiejszy do modyfikowania. Unikamy takze
powtdrzen, poniewaz te sama funkcje mozna wywolaé wielokrotnie
dla réznych wartosci parametrow.

Definicja funkcji sktada sie z dwoch czesci: nagtéwka oraz bloku
instrukeji, ktére funkeja ma wykonad. W nagtéwku podaje sie typ
funkciji, jej nazwe oraz liste parametrow formalnych, zawierajaca
nazwe i typ kazdego z parametrow. Jesli funkcja ma zwrdécic
wartos¢, nalezy uzy¢ instrukcji return, a po niej podac wartosc,
ktéra bedzie wynikiem funkcji.

Definicja funkcji Palindrom

Teraz zdefiniujemy funkcje Palindrom, ktérg wykorzystamy do roz-
wigzania problemu gléwnego — znajdowania palindroméw w zda-
niu. Parametrem funkgji jest napis bez spacji (wyraz), a wynikiem —
warto$¢ logiczna informujaca, czy wyraz jest palindromem czy nie.
Funkcja Palindrom musi zwré6ci¢ wartos¢ logiczna, poniewaz
w algorytmie rozwiazujgcym problem gléwny uzywamy tej funk-
¢ji w warunku instrukeji warunkowej (szésta linia pseudokodu na
poprzedniej stronie). W kodzie Zrodlowym programu definicja funk-
¢ji znajduje sie w liniach 7-18.
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| czesc kodu Zrodiowego ©

programu wypisujacego

stowa palindromy ze

zdania - definicja funkcji

Palindrom

Il czesé kodu ©
#raodiowego programu
wypisujacego stowa

palindromy ze zdania -
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funkcja main

1. #include <iostream>
2. #include «string:
3. #include <cctype:

5. using namespace std;

bool Palindrom(string wyraz)

8. {

| int i=0, j=wyraz.size()-1;

1@ bool p=true;

1. while (p && i<j)

12 if (toupper(wyraz|i])==toupper(wyraz[ijl))
13 {

14 i++ =

15. }

16 else p=false;

17 return p;

18. }

W nagtéwku funkeji (linia 7) sg okrelone typ wyniku funkcji: bool
oraz nazwa funkeji: Palindrom, a w nawiasach — parametr o nazwie
wyraz typu string. Zwrd¢ uwage na instrukeje w linii 17. Poniewaz
wynikiem funkeji jest wartos¢ typu logicznego, instrukcja return
zwraca warto$¢ zmiennej p, w ktérej przechowywana jest warto§¢
logiczna informujgca, czy wyraz jest palindromem.

Definicja funkcji main wykorzystujacej funkcje Palindrom
Definicja funkcji main realizujacej algorytm zapisany w pseudokodzie
na s. 64, wykorzystujacy funkcje Palindrom, moze by¢ nastepujgca:

19. int main()

28. {
21 int i;
22 string wyraz, zdanie;
23 cout¢«"Podaj =zdanie; ";
24 getline(cin,zdanie};
25 zdanie=zdanie+ ;
26 while (zdanie.size():®)
[
i=zdanie.find(® );
if (i:@)
{

3 wyraz=zdanie.substr(@,i):
32. if (Palindrom(wyraz)) cout<wyraz<endl;

33 }
34, zdanie.erase(B,i+1);
35 }

36 return @;



Aby podane przez uzytkownika zdanie wezyta¢ do programu, uzyli-

4. Czy to jest palindrom? -

$my funkcji getline (linia 24). Pierwszym parametrem tej funkcji jest © Funkcja getline

miejsce, z ktérego pobieramy dane — w naszym przypadku jest to kla-
wiatura, dlatego parametrem jest ¢in. Drugim parametrem funkcji jest
zmienna, w ktorej zapiszemy dane. Gdybyémy do weczytania danych
uzyli instrukeji einy> zdanie, program zapisalby tylko fragment napisu
do wystgpienia pierwszej spacji. Funkcja getline wezytuje caly wiersz
danych.

Po wezytaniu zdania na konicu dodawana jest spacja — wartownik.
Petla dzielgca zdanie na wyrazy (linie 26-35) korzysta z metod ope-
rujacych na napisach, dostepnych w klasie string: size, find,
substr, erase. O metodzie size méwilismy w temacie 2. Informa-

Wartownik,
s 64

Metoda size,
5. 30

cje o metodach find, substr, erase znajdziesz w tabeli 4.1. Nalezy © Metody

pamietac, ze przy stosowaniu metod obowigzuje notacja z kropka, tzn.

nazwa_zmiennej.nazwa_metody.

find, substr, erase

Przykiad zastosowania
metody dla zmiennej s
Metoda Parametry Wynik typu string
s="Ala ma kota”
Pozycja pierwszego
wystgpienia szukanej Instrukgja:
frazy w napisie. Jedli dany oot ¢ cs £ind("ma")
find(szukane) ﬁ?ﬂu:ﬁgf =Tz fragment nie wystepuje, : : ;
wynikierm metody jest Wynik:
liczba spoza zakresu 4
a.size()-1.
ﬁ)‘l%ze};;j;n;ku Fragment ciggu znakdw Instrukcja:
substr(pozycia, ile) ol zapisanych od indeksu gout ¢ aubatrid; ),
s lic.:j::a pozyc ja. Liczbe znakdw Wynik:
oAl okregla parametr ile. ma
pozycia — Instrukcje:
] indeks znaku Napis bez ciagu znakdw s.erase(4,3);
erase(pazyca, 1le) | s, o diugosci ile, liczonego | coutecs;
ile —liczba od indeksu pozye ja. Vifynilk:
znakaw Ala kota

Tabela 4.1. Parametry | wyniki metod find, substr, erase oraz przykiady ich

zastosowania

W linii 28 poszukiwane jest pierwsze wystapienie znaku spacji. Jesli

nie jest to pierwszy znak zdania (a wiec na lewo od spacji znajdujg sie
litery tworzgce wyraz), to ten wyraz jest zapamietywany w zmiennej
wyraz (linia 31). Jesli wyraz jest palindromem, to zostanie wypisany na
ekranie (linia 32). Ostatnia instrukcja w petli (linia 34) odpowiada za
usuniecie ze zdania zbadanego wyrazu wraz ze spacja (lub samej spaciji,
gdy jest ona pierwszym znakiem napisu).

g7
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Zmodyfikowana funkcja ©

68

Palindrom

Cwiczenie 2

Napisz program znajdujacy wyrazy palindromy w zdaniu wpisanym
z klawiatury (niezaleinie od tego, czy w zapisie uzyto malych czy
wielkich liter). W programie zdefiniuj funkcje sprawdzajaca, czy wy-
raz jest palindromem.

Aby wczyta¢ do programu wiersz danych, w ktérych znajduja sie
spacje, nalezy uzyc funkcji get1ine. Funkcja ta wymaga podania
dwoch parametrow. Pierwszy okresla miejsce, z ktorego
pobieramy dane, natomiast drugim jest zmienna, w ktore]
Zapiszemy dane. Na przykiad do zapisania w zmiennegj s zdania
podanego z klawiatury zastosujemy instrukcje getline(cin,s).
Instrukcja ein> > s wezyta dane do znaku spaciji lub znaku korica
wiersza.

Modyfikacja funkcji Palindrom

W definicji funkcji Palindrom nie musimy uzywac zmiennej pomoc-
niczej p typu logicznego. Zamiast niej mozna zastosowac wielokrotnie
instrukcje return.

7. bool Palindrom(string wyraz)

1
int i=0, j=wyraz.size()-1;

10 while (i<j)

11 if (toupper(wyraz|i])==toupper(wyraz|j]))
12 {

13 144 Jo==;

14, }

15 else return false;

16 return true;

{7,.}

Jedli wyraz jest palindromem, to wynikiem funkcji jest wartosc true
(linia 16). Natomiast gdy znaki w poréwnywanej parze okazg sie rézne
(warunek logiczny w linii 11 przyjmie warto$¢ false), funkcja zakon-
czy dzialanie, a jej wynikiem bedzie false (linia 15).

Cwiczenie 3

Program znajdujacy wyrazy palindromy w zdaniu zmodyfikuj tak,

aby w funkcji sprawdzajacej, czy wyraz jest palindromem, nie byla

uzyta zmienna pomocnicza typu logicznego.



4. Czy to jest palindrom? -

4.3. Sprawdzamy, czy zdanie jest palindromem

Teraz napiszemy program, ktéry sprawdzi, czy cale zdanie jest palin-
dromem. Przykladami tego typu palindromdw w jezyku polskim sg

|=] Warto wiedzied

Zdanie ,Kabyla ma maty

zdania ,Kobyla ma maly bok™ i ,A to kanapa pana kota". bok" uchodzi obecnia za
najbardzie] znany polski
palindrom. Pochodz]
Specyﬁkacja z XX w. | nie wiadaomo,

kia jest jego autorem.
Dane: zdanie — napis zloiony z liter alfabetu lacinskiego, spacji

oraz znakow przestankowych.

Wynik: stowo ,TAK", jesli zdanie jest palindromem, stowo ,NIE" -
w przeciwnym przypadku,

Zeb}r zbadaé, czy zdanie jest palindromem, usuniemy z napisu wszystkie
znaki inne niz litery. Dzieki temu, podobnie jak w programie badajacym,
czy wyraz jest palindromem, sprawdzimy, czy napis zlozony z samych
liter jest palindromem. Na przyklad dla napisu ,Kobylamamalybok”
program wypisze stowo , TAK".

W kodzie podanym ponizej w liniach 7-14 zdefiniowano funkcje
TylkolLitery, ktérej parametrem jest zdanie, a wynikiem — napis zlo-
zony z samych liter (funkcja usuwa znaki inne niz litery). W dalszych
liniach znajduje sie kod Zrédlowy funkeji main, ktéra wypisuje infor-
macje, czy zdanie jest palindromem.

© Kod Zrodtowy programu
1. #include <iostream: sprawdzajacego, czy

2. #include ¢string: zdanie jest palindromem
i, #include <cotyper

5. using namespace std; & Dabea iaia

Do sprawdzenia, czy

string Tylkolitery(string =) znak jest litera, mozesz

5. i tez wykorzystad funkcje
g. int i=6; isalpha z biblioteki
while (i¢s.size()) cetype.
11 if (toupper(s[i]l>=" && toupper(s[i]}«='7") i++
12 else s.erase(i,1);
13 return s;
.-!.; : }
1. int main() ) Dobra rada

{ Parniegtaj, ze kompilator
18 string zdanie, wyraz; jezyka C++ rozrdznia
10 int i=0, j: wiglkie | mate ltery. Jegl
N Wit deklarujesz zmienna
bool palindrom=true; Iub funkeje zawierajaca
21 cout«"Podaj zdanie: ": getline(ein,zdanie); w nazwia wielkie ltery,
: wyraz=Tylkol itery(zdanie); o w dalszej czescl kodu

musisz kansekwentnie

j=wyraz.size( )-1:
=0y 0 uzywac ustalone] nazwy.
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24, while (palindrom && i<j)

25, if (toupper(wyraz|[i])==toupper{wyraz[j]))
26. {

27 i+ =

28. 1

29 else palindrom=false;

30 if (palindrom) cout<"TAK";

31 else cout<"NIE";

32. return @;

33, }

W petliwhile (linie 10-12) w funkeji Tylkol itery badane sa kolej-
ne znaki napisu. Jesli aktualny znak jest mala lub wielka literg alfa-
betu tacinskiego, to powiekszany jest indeks i (linia 11). W przeciw-
nym przypadku znak usuwany jest z napisu (linia 12). Wykorzystano

Metoda erase, do tego metode erase, ktdra usuwa z danego napisu okreslong liczbe
s.6717  znakéw (drugi parametr), zaczynajac od konkretnej pozycji (pierwszy
Funkcjagetline, parametr). Zdanie do programu wezytuje funkcja getline (linia 21),
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podobnie jak w programie znajdujacym stowa palindromy w zdaniu.

Napisz program sprawdzajacy, czy zdanie jest palindromem. Sprawdz
dziatanie programu dla réznych zdan. Przykiadéw palindromdw mo-

zesz poszukac w internecie.

Palindromy w kulturze i sztuce

Wymyslanie palindromow traktuje sie najczescigj jako zabawe, cho¢ mogag one stuzyc
do przekazania jakiejs waznej mysli. Zdjecie obok przedstawia czesé fontanny z 5ednym

z najstarszych znanych palindromow. Grecki napis
oznacza ,zmyj grzechy, nie tylko twarz”. Za najstarszy
polski palindrom uwaza sie pochodzace z XVl w.
zdanie autorstwa ksiedza Wojciecha Wasniowskiego:
G0 w onei? ow pokoy y ckop, woien owoc”.
Palindromami zajmowali sie takze polscy poeci, m.in.
Julian Tuwim, ktéry w ksiazce Pegaz deba zebrat
wiele réznych gier stownych, w tym palindromdw.
Tadeusz Morawski, profesor Politechniki Warszawskiej,
jest czotowym polskim tworca palindromoéw. Wydat
kilkanascie ksigzek je zawierajacych, zalozyt tez
Muzeum Palindromow w Nowej Wsi koto Serocka.
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4. Czy to jest palindrom? -

Palindrom to slowo, wyrazenie lub zdanie, ktére brzmi tak samo czytane od lewej do
prawej i od prawej do lewej.
Definicja funkcji w jezyku C++ sklada sie z dwdch glownych czesei: naglowka funkceji
oraz bloku instrukeji. W nagléwku podajemy typ funkcji, jej nazwe oraz liste parame-
tréw formalnych (lista zawiera typ i nazwe kazdego z parametréw).
Parametry formalne to parametry podane w definicji funkcji.

* Parametry aktualne to parametry, dla ktérych funkeja jest wywolana.
Typy parametréw aktualnych musza by¢ zgodne z typami parametrow formalnych.
Zapisanie podproblemu w postaci funkcji poprawia czytelnos¢ programu i umozliwia
obliczanie wartodci funkcji dla réznych wartodci parametrow.
Wynikiem funkcji toupper dla parametru bedacego literg jest kod ASCII wielkiej lite-
ry, natomiast wynikiem funkcji tolower dla parametru bedgcego literg jest kod ASCII
malej litery.
Specjalny element ulatwiajacy odnalezienie konca danych nazywamy wartownikiem.
Aby wezytad wiersz danych ze spacjami, nalezy uzy¢ funkcji getline.
Dla zmiennych typu string dostepnych jest wiele uzytecznych metod umozliwiajacych
prace z napisami, np. size — badanie dlugoéci napisu, substr — znajdowanie fragmentu
napisu, erase — usuwanie fragmentu napisu, find — znajdowanie pierwszego wysta-
pienia fragmentu napisu.

Zadania

1 Napisz program, ktéry wezyta napis i sprawdzi, czy sklada si¢ on wylacznie z matych
liter alfabetu lacinskiego. Program powinien wypisa¢ sfowo ,TAK" lub ,NIE".

Bl Napisz program wezytujacy zdanie zlozone z liter alfabetu tacinskiego oraz spacji
i wypisujacy liczbe wyrazow w zdaniu.

E] Napisz program, ktéry po wezytaniu zdania zlozonego z liter alfabetu taciniskiego
oraz spacji wypisze zdanie, w ktérym pierwsze litery kazdego z wyrazéw beda wielkie,
a pozostale litery w wyrazach — male.

El Napisz program, ktéry po wezytaniu zdania zlozonego z liter alfabetu lacinskiego
oraz spacji sprawdzi, czy wszystkie wyrazy w tym zdaniu skladaja sie z tej samej liczby
liter oraz czy wszystkie sa palindromami. Jesli oba warunki bedg speilnione, program
wypisze stowo , TAK", w przeciwnym przypadku — sfowo ,NIE”.

5| Napisz program, ktéry wypisze wszystkie trzycyfrowe liczby palindromiczne.
Uwaga: Liczba palindromiczna to liczba naturalna, ktéra czytana od lewej do prawej
i od prawej do lewej ma takg samg wartosc.
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