@ Warto wiedziec¢

Stowo ,iteracyjny”
pochodzi od laciriskiego
czasownika iterare, ktory
znaczy ,powtarzac”.

@ Warto wiedziec¢

Okresdlenie jednostek,

w ktérych wyrazone

sg rézne wielkosci, jest
dla programisty bardzo
wazne, poniewaz musi
on odpowiednio wybraé
typ danych. Na przykiad
jesli doktadnos$¢ pomiaru
skoku w dal wynosi 1 cm,
to wyniki podawane

w centymetrach beda
liczbami catkowitymi. Jesli
jednak wyniki podajemy
w metrach, moga by¢
utamkami.
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6. Wyszukujemy

| sumujemy

Do rozwigzania wielu problemdw przydaja sie algorytmy, w ktérych
wielokrotnie trzeba powtarzac szereg obliczen. Takie obliczenia, zwane
cyklicznymi, potrzebne sg np. w grafice komputerowej do uzyskania efektu
cienia w scenie 3D. Komputer o mocy obliczeniowej liczonej w miliardach
operacji na sekunde jest w stanie realizowad tego typu zadania znacznie
szybcigj niz cztowiek. Oprécz szybkosci komputery majg jeszcze jedng
zalete: nie mylg sig podczas wykonywania zmudnych, powtarzalnych
czynnosci. Dlatego w tym temacie nauczysz sie zapisywac w jezyku C++
proste algorytmy obliczen cyklicznych z wykorzystaniem petli.

Cele lekciji

® Zrozumiesz, na czym polega iteracyjne rozwigzywanie problemadw.
= Nauczysz sig tworzy¢ algorytmy zawierajace instrukcje powtarzania,
= Napiszesz w jezyku C++ programy z uzyciem petli.

Do tej pory kazdy nasz program zakladal jednokrotne wykonanie
instrukcji zapisanych w tekscie programu. Napiszemy teraz programy,
ktére beda wielokrotnie wykonywaly ten sam fragment kodu. Beda one
komputerowymi realizacjami algorytméw nazywanych iteracyjnymi,
czyli takich, w ktérych aby uzyska¢ okreslony efekt, powtarza sie jaka$

czynno$¢ wielokrotnie.

6.1. Szukamy najwiekszej liczby. Petla while

Rozwazmy nastepujacy problem: trener skoku w dal mierzy podczas
treningu diugosci kolejnych skokéw i wpisuje wyniki na biezaco do

programu komputerowego.
Chcemy stworzy¢ program, ktéry
na zakoriczenie treningu wyswie-
tli dlugo$¢ najdiuzszego skoku.
Zakladamy, ze wyniki podawane
s3 w metrach z doktadnoscia do
0,01 m, czyli 1 cm.

Nie wiemy, ile skokéw lekko-
atleta wykona podczas trenin-
gu. Nawet jedli trener zapla-
nuje jakas ich liczbe, to i tak
niektére skoki beda prawdo-
podobnie spalone (niewazne).

Rys. 6.1. Skok w dal



Program komputerowy trzeba wigc napisac tak, aby trener maogt
poinformowa¢ komputer o tym, Ze trening zostal zakoriczony. Jak to
zrobic?

Jednym ze sposobdéw moze by¢ wpisanie przez trenera liczby 0, ktéra
zakoriczy ciag podawanych liczb. Wtedy program komputerowy powi-
nien wypisa¢ dltugos¢ najdiuzszego skoku.

Specyfikacja

Dane: ciag liczb zapisanych z doktadnosciag do dwdéch miejsc po
przecinku zakonczony liczba 0.

Wynik: najwieksza z podanych liczb.

Aby wykona¢ to zadanie, program musi poréwna¢ diugosci sko-
kéw. Komputer nie potrafi jednak jednocze$nie poréwnywac wielu
liczb, nawet gdyby miatl je wszystkie zapisane w pamieci. Pracuje on
sekwencyjnie i nie moze np. obja¢ wzrokiem kilku liczb, aby wskaza¢
najwieksza. W jednej operacji moze bra¢ pod uwage tylko dwie liczby.
Pozostale sa niedostepne.

Na ponizszym schemacie zaprezentowano, jaka strategie wyboru
najwiekszej sposrdd czterech podanych liczb stosuje czlowiek, a jaka —
komputer.

Jak widzi komputer?

Zadanie:

6,40 6,34

6,55
Ktdra z podanych liczb jest najwieksza? ‘

Komputer

Czlowiek

Przy malej liczbie danych
cztowiekowi wystarczy jedno
spojrzenie, aby wskazac
najwieksza liczbe:

Komputer, nawet przy matej
liczbie danych, etapami poréwnuje
kolejne pary liczb i wskazuje
wiekszg liczbe z pary:

6,40| 6,53||6,34| 6,55 Etap 1 6,40| 6,53
Etap 2 6,53 (6,34
Etap 3 6,53 16,55

6. Wyszukujemy i sumujemy IS

¢ Dobra rada

Ciag potraktuj jako uktad
liczb, w ktérym nastepuija
one w okreslonej kolejnosci.

[£) Warto wiedzieé

W zargonie programistéw
specjalng wartos¢ (np. 0),
ktéra wskazuje koniec
ciggu wozytywanych

do programu wartosci,
nazywa sie wartownikiem
(ang. sentinel). Wartosé ta
musi byé unikatowa, aby
nie mozna byto jej pomyli¢
z wartosciami podanymi
przez uzytkownika
programu.
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[3) Warto wiedzieé

Procesor poréwnujacy

ze soba dwie liczby
uzywa sprzetowej
instrukeji porownywania.
Jej dziatanie polega na
sprawdzeniu, czy réznica
poréwnywanych liczb
jest dodatnia, ujemna czy
réwna Q.
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I Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Aby program mégl wyznaczy¢ najdluzszy z podanych skokéw,
bedziemy poréwnywac ich dtugosci parami: poréwnamy pierwszy skok
z drugim, dluzszy z nich poréwnamy z trzecim skokiem, dtuzszy z nich
z czwartym itd. Operacje te program bedzie wykonywat do momentuy,
az uzytkownik wpisze liczbe 0.

Dzigki takiemu rozwigzaniu program bedzie musial zapamietywac
tylko dwie wartoéci: aktualnie podana przez uzytkownika i najwigk-
sza z dotychczas podanych. W naszej sytuacji pamietanie pozostatych
wartosci nie jest potrzebne.

Ponizszy diagram (rys. 6.2) pokazuje, na czym polega cykliczne
wykonywanie tej samej operacji na kolejnych danych. Zauwaz, ze gra-
ficznie ma ono posta¢ zblizong do petli.

Przyjmij pierwsza liczbe
jako wartos¢ aktualnie

najwicksza
. Wartos¢ aktualnie
5 Czy sa jeszcze | e najwicksza
inne liczby? jest najwieksza
z podanych
tak

Poréwnaj kolejna liczbe
z wartoscig aktualnie
najwieksza.
Wieksza z liczb przyjmij
jako wartos¢ aktualnie
najwieksza

Rys. 6.2. Diagram przedstawiajgcy algorytm wyszukiwania najwigkszej wartosci

Lista krokéw algorytmu wyznaczania najwiekszej liczby z ciggu liczb
moglaby wyglada¢ nastepujaco:
o Jako wartos¢ aktualnie najwieksza (maksimum) przyjmij O
i wczytaj pierwszg liczbe.
0 Dopdki ostatnia wczytana liczba jest rézna od 0, wykonuj krok 9
i krok @).
9 Jesli ostatnia wczytana liczba jest wieksza od maksimum,
to podstaw ja za maksimum.
O Weczytaj kolejna liczbe z klawiatury.
6 Wypisz maksimum na ekranie.



6. Wyszukujemy i sumujemy IS

Przeanalizujemy teraz dziatanie algorytmu na przykladowych
danych. Wygodnie bedzie zrobi¢ to w tabeli.

Czy ostatnia ) Dobra rada

Wartosé aktualnie Czy ostatnia wczytana Jezeli trudno ci zrozumieé,
Balulekara Weczytana wczytana liczba jest jak dziata algorytm,
(i ;ks?mum) liczba liczba jest wigksza od mozesz utworzy¢ tabele
rézna od 0? aktualnego zawierajacg posrednie
maksimum? wartosci zmiennych
i warunkéw logicznych.
0 6,20 tak tak
6,20 6,23 tak tak
6,23 6,34 tak tak
6,34 6,30 tak nie
6,34 6,41 tak tak
6,41 6,14 tak nie
6,41 6,34 tak nie
6,41 6,27 tak nie
6,41 0 nie -

Tabela 6.1. Dziatanie algorytmu wyznaczania najwiekszej liczby

Tabele uzupetniamy wierszami od lewej do prawej, wedtug kolejnych
krokéw algorytmu. Kolorem zielonym zaznaczono pewien etap analizy
dzialania algorytmu: wezytano w tym momencie liczbe 6,41. Kolejnymi
operacjami beda: sprawdzenie, czy liczba 6,41 jest rézna od 0 (krok €3),
a nastepnie — czy jest wieksza od 6,34 (krok €)). Poniewaz oba warunki
s3 spelnione, liczba 6,41 staje sie aktualnie najwieksza. W kolejnych
iteracjach podawane sg liczby od niej mniejsze, dlatego w momencie
wpisania liczby 0 liczba aktualnie najwigksza staje si¢ po prostu naj-
wieksza spodréd wszystkich podanych liczb.

Muzyczne petle

Petlg lub loopem w muzyce elektronicznej nazywa
sie odpowiednio przygotowany fragment utworu
(sampel), ktéry wielokrotnie powtarza sie w innym
utworze. Jedng z najczesciej wykorzystywanych
petli perkusyjnych w muzyce rozrywkowe;j jest
fragment z utworu Jamesa Browna Funky Drummer.
Wedtug serwisu whosampled.com wykorzystano
go w ponad 1500 utworach innych artystéw.




I Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++
Cwiczenie 1
Zastandéwcie sie w grupie, czy jesli na liscie krokéw ze s. 114 zamienimy
miejscami kroki €) i @), lista nadal bedzie przedstawia¢ poprawny
algorytm wyszukiwania wartosci najwiekszej. W jaki spos6b mozna
to sprawdzic?

Zauwaz, ze program wyznaczajacy najwieksza liczbe z ciagu powi-
nien cyklicznie:
1. sprawdzad, czy liczba wprowadzona przez uzytkownika jest liczba 0,
ktérej podanie konczy dzialanie programu,
2. sprawdza¢, czy wprowadzona liczba jest wieksza od aktualnie naj-
wiekszej,
3. wezytywac kolejng wprowadzona liczbe.
W jezyku C++ operacje cykliczne realizuje si¢ w specjalnych
Instrukcja iteracyjna @ instrukcjach iteracyjnych (powtarzania), potocznie nazywanych
(Rt p°Wtafza'lilzi petlami (ang. loop). W jezykach programowania stosuje sie rézne
°e rodzaje instrukcji iteracyjnych. W ponizszym przykladzie wykorzy-
Petlawhile © stamy jeden z rodzajéw petli — petle while, ktéra ma nastepujaca
budowe:

while (warunek) instrukcja;

Ta petla pozwala wykonywaé dang instrukcje (prosta lub ztozo-
Logika matematyczna na), dopdki warunek jest spetniony, tzn. przyjmuje wartos¢ logiczna
toperatory logiczne, - prawda. Warto$¢ logiczna wyrazenia program sprawdza przed kazdym
52520 wykonaniem instrukcji, moze wigc: nie wykona¢ danej instrukeji, wyko-

nac ja raz albo wiele razy.
Kod zrédlowy programu Najdiuzszy skok moze wygladaé nastepujaco:

Kod zrédtowy programu ©

Najdiuzszy skok #include <iostream»

using namespace std;

{

[5] Warto wiedzieé float a,maks;
Zmiennym zadeklarowanym
w funkcjimain kompilator maks=0;

1
2
3
4.
5. int main()
6
T
8
9.
nie przypisuje zadnej 10. cout << "Podaj kolejne dlugosci skokow"™ << endl;

domysinej wartosci. 11. cin » a;
Zmienlna ma wiec domysinie 12.
wartos¢ przypadkowa. 13, while (al=0)
14. {
15, if (a>maks) maks = a;
16. cin » a;
17. }
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18.

19 cout « "\nNajdluzszy skok: " <« maks <« " m" <« endl;
20.

23 return @;

22. }

W wierszu 7 deklarujemy dwie zmienne typu float (a oraz maks),
ktére przechowuja liczby wymierne. W zmiennej a bedzie przechowy-
wana liczba jako ostatnia weczytana z klawiatury, a w zmiennej maks —
aktualnie najwieksza z wezytanych liczb. Na poczatku przypisujemy
tej zmiennej warto$¢ 0. W wierszu 11 wezytujemy warto$é zmiennej a.

W wierszach 13—17 pojawia si¢ petlawhile, ktéra najpierw sprawdza,
czy wartos¢ zmiennej a jest rézna od @. Jezeli tak, to program wykonuje
grupe instrukeji w nawiasach klamrowych. Instrukcje wykonywane sa
tyle razy, ile razy uzytkownik podat liczbe rézna od zera.

W wierszu 15 sprawdzamy, czy podana przez uzytkownika liczba
jest wieksza od wartosci zmiennejmaks. Jeéli tak, to do zmiennej maks
przypisywana jest aktualna liczba. Po zakoriczeniu wprowadzania liczb
(czyli po wpisaniu przez uzytkownika liczby 0) aktualnie najwigksza
liczba staje si¢ liczba najwieksza dla tego zestawu danych. Zauwaz, ze
cala instrukcja if jest zapisana w jednym wierszu, poniewaz wykony-
wana jest w niej tylko jedna operacja.

W linii 19 uzyto zapisu \n, ktéry odpowiada za przeniesienie kursora
do kolejnego wiersza. Zapis cout << "\n" mozna stosowa¢ wymiennie
Z zapisem cout << endl.

Okno programu Najdiuzszy skok przedstawiono na rysunku 6.3.
Zwrd¢ uwage, ze w programie liczby utamkowe podaje sie z kropka
zamiast przecinka.

Rys. 6.3. Wywotanie programu najdiuzszy_skok.exe

6. Wyszukujgmy i sumujemy I

¢} Dobra rada

Jezeli uzywasz w petliwhile
warunku poréwnujgcego
zmienne typu float, staraj
sie stosowac operatory
poréwnania <, > i !=
zamiast <=, »= oraz ==.
Pozwoli to unikngé
niektdrych btedow
wynikajacych

z dokfadnosci przyblizen
wartosci zmiennych.

) Dobra rada

We wnetrzu petli moze
wystgpic rowniez
pojedyncza instrukcja.
Woéwczas nie musisz
stosowac nawiasow
klamrowych.

Lz] Warto wiedziec¢

Od lewego ukosnika
zapisuje sie tzw. state
znakowe znakdw
niegraficznych kodu
ASCII (np. \n dla nowego
wiersza, \t dla tabulacji
poziomej) lub znakéw
specjalnych (np. \" dla
znaku ", gdy chcemy go
wyswietlié na ekranie).

[£) Warto wiedzieé
Zapisywanie liczb
utamkowych z kropka,

a nie z przecinkiem, jest
zwyczajem anglosaskim.
To dlatego na klawiaturze
numerycznej znajduje sie
wiasnie znak kropki.
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I Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

Cwiczenie 2

Utworz plik najdluzszy_skok.cpp i zapisz w nim kod zZrédlowy pro-
gramu Najdtuzszy skok. Skompiluj kod i uruchom program kilku-
krotnie dla réznych danych wpisanych z klawiatury. Aby przyspie-
szy¢ wprowadzanie danych do programu, mozesz podac je w jednym

wierszu rozdzielone spacjami, np. 6.11 6.24 6 6.01 6.12 0,
a nastepnie nacisnaé Enter.

6.2. Sumujemy liczby. Petla for

Petla for © Druga z instrukcji iteracyjnych w jezyku C++ jest petla for. W odréz-

nieniu od instrukcji while, stosuje si¢ ja w przypadkach, gdy mozna
z gory okresli¢ liczbe cykli, czyli wykonan petli, nawet jeli doktadna
liczba powtdrzen zalezy od danych podanych przez uzytkownika. Petle
for wykorzystamy w kolejnym programie.

Problem, ktéry sobie postawimy, to: wyznaczy¢ sume # kolejnych
liczb parzystych.

Specyfikacja
Dane: liczba naturalna ».

Wynik: suma # kolejnych liczb parzystych.

Aby rozwiaza¢ problem od strony algorytmicznej, postuzymy sie
prosta matematyka: bedziemy wielokrotnie dodawac kolejne skladniki
(kolejne liczby parzyste) do sumy cze$ciowej, az liczba dodanych skfad-
nikéw bedzie réwna n. Zaczniemy od sumy réwnej 0 i sktadnika 2.

Sposobem na wielokrotne wykonanie instrukeji zwigkszania sumy
bedzie instrukcja petli. Do zapamietania, ile razy zostata wykonana

Zmienna sterujaca © petla, uzyjemy zmiennej sterujacej petla for, nazywanej tez liczni-

[£) warto wiedzieé

W jezyku Scratch do
tworzenia petli stuzg
bloki powtarzaj az oraz
powtdrz, znajdujace sie
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wérdd blokow kontrolnych.

kiem.
Skfadnia instrukcji for ma nastepujaca postac:

for (licznik; warunek powtarzania; krok) instrukcja

W nawiasie po stowie for zapisuje sie:

» instrukcje inicjujaca, ktéra nadaje warto$¢ poczatkowq zmiennej ste-
rujacej petla (licznik),

» wyrazenie testowe, czyli warunek logiczny, od ktérego zalezy powta-
rzanie instrukcji znajdujacych sie w petli,

» operacje zwiekszenia warto$ci zmiennej sterujacej (ustalenie kroku
petli).
Jesli powtarzana ma by¢ instrukcja zlozona, czyli skladajaca sie

z wielu instrukcji, to powinna by¢ zapisana miedzy nawiasami { i }.



Kod Zrédtowy programu sumujgcego # kolejnych liczb parzystych
moze wygladac nastepujaco:

1. #include <iostream>

2.

3. using namespace std;

4.

5. int main()

6. {

T int n;

8. cout << "Podaj n: "; ciny»n;
9.

10. int i=1, suma=0, skladnik=2;
11. for (i=1; i¢=n; i++)

12. {

13. suma = suma + skladnik;
14. skladnik = skladnik + 2;
15. }

16.

1T cout << "Suma " << n <« " kolejnych liczb ";
18. cout << "parzystych wynosi: " <« suma <« endl;
19.

20. return @;

24. }

Zwré¢ uwage na wiersze 11-15, czyli na sktadnie instrukeji for.
Podczas wykonywania petli najpierw jest ustalana warto$¢ poczatko-
wa zmiennej sterujacej: i=1. Warto$¢ zmiennej sterujacej zwieksza sie
o 1 w kazdym cyklu petli do momentu osiggniecia przez nig wartosci
zmiennej n. Aby zwigkszy¢ wartoé¢ zmiennej typu int o 1, stosuje si¢
zwykle specjalng skladnie. Zamiast i=i+1 mozna napisa¢ i++ (analo-
gicznie zmniejszenie wartoéci o 1 mozna zapisa¢ i—— zamiast i=i-1).
Kazde powtérzenie w petli powoduje zwigkszenie wartosci zmiennej
suma oraz ustalenie kolejnej warto$ci zmiennej skladnik (jako kolej-
nej liczby parzystej).

Okno programu Suma przedstawiono na rysunku 6.4.

25

time

ution

Rys. 6.4. Wywotanie programu suma.exe

6. Wyszukujgmy i sumujemy I

© Kod zrédlowy programu
Suma

[3) Warto wiedzie¢

W jezyku C++ stosuje sie
réwniez zapisy ++i oraz
——i. Zapis ++i powoduje
zwiekszenie licznika
zmiennegj i jeszcze przed jgj
zastosowaniem, podczas
gdy i++ powoduje
zwigkszenie licznika po jgj
zastosowaniu. Na przykiad
wartosci i oraz a po
wykonaniu kodu:

i=1;

a=i++;

bedsa odpowiednio réwne:
2 i 1. Natomiast po
wykonaniu kodu:

k= I

a=++1;

beda odpowiednio réwne:
212

Analogicznie dziatajg
zapisy ——1 oraz i—-.
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I Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku C++

[3) Warto wiedzieé

Suma kolejnych liczb
nieparzystych jest
kwadratem liczby
sktadnikow:

1+3=2%

14 345=23%
1+3+5+7=4°
itd.

[3) Warto wiedzieé

W statystyce stosuje sie
pojecie sredniej ucinanej.
Srednia ta wyliczana

jest na podstawie probki
wynikéw po odrzuceniu
pewnej czesci wartosci
skrajnych — znacznie
wiekszych oraz

znacznie mniejszych od
pozostatych. W arkuszu
kalkulacyjnym taka
Srednig wyznacza funkcja
SREDNIA.WEWN.
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Cwiczenie 3

a. W pliku suma.cpp zapisz kod zrédlowy programu Suma, skompi-
luj go i sprawdz dzialanie programu dla réznych wartosci n.

b. Zmodyfikuj program Suma tak, aby wyznaczal sume okreslonej
liczby kolejnych liczb nieparzystych (poczawszy od 1).

Petla while jest wykonywana, dopdki jej warunek logiczny jest
spetniony. Liczba powtdrzen nie jest okreslona z goéry przez
programiste.

Petla for jest wykonywana okreslong liczbe razy, ustalong przez
programiste lub przez uzytkownika juz po uruchomieniu programu.

6.3. Wyznaczamy noty sedziowskie

W ostatniej czesci tematu zmierzymy sie z kolejng sytuacja problemo-
wa. Wykorzystamy umiejetnosci zdobyte wezes$niej do opracowania
odpowiedniego algorytmu i napiszemy program o bardziej rozbudo-
wanej strukturze.

Rozwazmy nastepujacy problem: w konkursie skokéw narciarskich
chcemy wyznaczy¢ oceng za styl, ktora otrzyma dany zawodnik. Aby
to zrobi¢, sposrdéd pigciu ocen przyznanych przez pigciu sedziéw
nalezy odrzuci¢ dwie skrajne noty: najwyzsza i najnizszg, a pozostale
zsumowac.

Specyfikacja
Dane: pig¢ liczb z przedziatu [0; 20] podanych z doktadnoscig do 0,5.

Wynilk: najwigksza i najmniejsza liczba oraz suma liczb pomniejszona
o liczbe najmniejsza i liczbe najwieksza.

Zalézmy, ze nasz symulator wyznaczania oceny za styl bedzie pro-
gramem, ktéry nie bedzie zapamietywal wszystkich pieciu liczb (not
sedziowskich). Dzieki temu rozwiazanie stanie si¢ bardziej uniwersalne:
program bedzie mozna tatwo zmodyfikowac i zastosowa¢ do innego
podobnego problemu, w ktérym stosuje si¢ zasade odrzucania wartosci
skrajnych (np. skrajnych wynikéw pomiaréw w do$wiadczeniu prze-
prowadzanym na lekcji fizyki).

Algorytm bedzie wyznaczat szukang sume przez odjecie od sumy
wszystkich pieciu liczb wartosci najmniejszej oraz wartosci najwiek-
szej. W przypadku gdy wartosci skrajnych jest wiecej, bedziemy odej-
mowac kazda tylko raz.



Punktacja w skokach narciarskich

Zawodnicy startujacy w zawodach skokéw narciarskich otrzymuja
za kazdy skok oceneg, ktéra sklada sie z dwéch czesci: punktéw

za uzyskang odleglo$¢ oraz noty za styl. Te sume koryguje sie

w zalezno$ci od warunkéw pogodowych i dtugosci rozbiegu.

Noty sedziowskie za styl od 0 do 20 punktéw:
skrajne noty (najwyzsza i najnizsza) sa
usuwane, a pozostate sumowane

Korekta punktacji ze wzgledu na site
i kierunek wiatru oraz dtugosé rozbiegu

Suma punktéw za odlegtosé
i styl z uwzglednieniem korekty
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Kod Zrédtowy programu @
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Noty sedziowskie

W zagadnieniu 6.1 analizowali$my przyktad wyznaczania najwiek-
szej z liczb wprowadzonych z klawiatury. Zauwaz, ze tamto rozwigza-
nie mozna zaadaptowac do obecnego problemu.

Oto propozycja listy krokéw algorytmu:

o Wczytaj pierwszg liczbe i przyjmij ja jako wartos¢ minimum
oraz jednoczednie warto$¢ maksimum. Jako wartosé sumy przyj-
mij wartosé¢ wczytanej liczby.

e Powtérz cztery razy kroki od 0 do 0
e Weczytaj kolejng liczbe.

o Zwieksz wartos$¢ sumy o warto$¢ wczytanej liczby.

6 Jesli wczytana liczba jest mniejsza od minimum, to podstaw
ja za minimum,

g Jesli wczytana liczba jest wieksza od maksimum, to podstaw
ja za maksimum,

GD Wypisz na ekranie minimum, maksimum oraz sume pomniejszong
o minimum i maksimum.
Kod Zrédlowy programu moze wyglada¢ nastepujaco:
#include <iostream>
using namespace std;

{

)

2

3

4.

5. int main()
6

i float nota,mini,maks,suma;
8

9

cout«"Wprowadz noty za skok"<endl;

10. cin>>nota;

R mini=nota;

12. maks=nota;

13. suma=nota;

14.

15, for (int i=1; i<=4; i++)

16. {

17, ciny>nota;

18. suma=suma+nota;

19. if (nota<mini) mini=nota;
20. if (notarmaks) maks=nota;
21. }

22.

23. suma=suma-mini-maks;

24. cout«"\nNoty skrajne: "«mini;
25. cout<«<" 1 "«maks«endl;



6. Wyszukujgmy i sumujemy I

26. cout<"Nota za skok: "<«suma<endl;
27.

28. return 9;

29. }

W liniach 9-13 pobieramy pierwsza note za skok i nadajemy te war-
to§¢ zmiennym mini, maks i suma. W linii 23 od sumy odejmujemy
wartosci najmniejszg i najwiekszg, aby uzyska¢ docelows note.

Kod programu wymaga jeszcze jednego dodatkowego wyjasnienia:
zwrd¢ uwage na wiersz 15. Zmienna i, czyli licznik petli, zostala zade-
klarowana dopiero w tym wierszu. Wielu programistéw poleca taki
sposdb deklaracji zmiennych kontrolnych petli, poniewaz:

» tak zadeklarowana zmienna ma tzw. mniejszy zasieg — poza kodem

tworzacym dana petle for zmienna o takiej nazwie nie moze by¢ ; 2o

; . W kodzie mozna uzyc
przypadkowo zastosowana (kompilator pokaze biad), ponownie zmiennej
» jest to wygodne — deklarujemy te pomocniczg zmienng w momencie, o takiej samej nazwie, pod

[2) warto wiedzie¢

dv tworzvmyv kod dla petli. warunkiem ze na nowo ja
g%y T p¢ zadeklarujemy, np. w inngj
Okno programu Noty sedziowskie przedstawiono na rysunku 6.5. petli for.

n — 0

dz noty za skok

on time : 24.044 s

Rys. 6.5. Wywotanie programu noty_sedziowskie.exe

Cwiczenie 4

a. Utwérz plik noty_sedziowskie.cpp i zapisz w nim kod Zrédlowy
programu. Skompiluj kod i sprawdz dzialanie programu dla réz-
nych zestawéw danych.

b. Zmodyfikyj program tak, aby pozwalal oblicza¢ sume bez war-
tosci skrajnych dla dowolnej liczby skladnikéw (wprowadzonych
z klawiatury).
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I Rozdzial 2. Algorytmika i programowanie w jezyku G++

Oprécz algorytmoéw liniowych i algorytméw z warunkami w programowaniu stosuje sig
algorytmy iteracyjne.

Iteracyjne rozwigzywanie probleméw polega na powtarzaniu jakiej$ czynnoéci skon-
czong liczbe razy, az uzyska sie oczekiwany efekt. Wykorzystuje sie do tego instrukcje
powtarzania (iteracyjne).

W jezyku C++ instrukcjami powtarzania, pozwalajacymi wielokrotnie wykonac ten sam
fragment kodu, sa while oraz for.

Petla while charakteryzuje si¢ tym, ze instrukcja wykonywana w petli jest powtarzana,
dopdki pewien warunek logiczny jest spetniony.

W petli for instrukcje wykonywane w petli s3 powtarzane okreglong liczbe razy.

Zadania

+ [El Napisz program, ktéry wyznaczy najmniejsza liczbe z ciggu liczb catkowitych dodatnich
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podawanych z klawiatury. Przyjmij, ze podanie liczby 0 koriczy wprowadzanie liczb.

« [ Napisz program wypisujacy 10 kolejnych wielokrotnosci dodatniej liczby naturalnej

wezytanej z klawiatury.

« EJ Zmodyfikuj kod Zrédtowy programu Logowanie z tematu 5 (s. 106) tak, aby program

koniczyt dziatanie po trzech nieudanych prébach logowania.

B3 Zmodyfikuj program Najdiuzszy skok tak, aby trener mégt dodatkowo zliczaé liczbe
skokéw niewaznych (spalonych).

« [l Napisz program, ktéry bedzie oblicza¢ $rednig wartos$¢ (obcieta do czesci catkowitej)

wszystkich liczb wprowadzonych z klawiatury, z pominieciem liczb najmniejszej
i najwiekszej.

[ Przeanalizuj dokladnie dziatanie kodu zrédtowego programu Najdfuzszy skok na trzech
konkretnych przykladach. Efekty przedstaw w tabeli w pliku tekstowym:

a maks a maks a maks
4 4 8 12

2 6 9

5 5 2 12

7 7 8 9

5 9 12

0 0 0
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Napisz program, ktéry zliczy osobno, ile liczb ujemnych i liczb dodatnich wprowadzono
z klawiatury. Przyjmij, ze wezytanie liczby 0 koriczy wezytywanie liczb.

] Napisz program, ktéry po wezytaniu 10 liczb wskaze te, ktére potraktowane jako
dlugosci bokéw utworza prostokat o najwigkszym polu.

] Napisz kod programu, ktéry pokaze réznice w dziataniu operatoréw ++i oraz i++ dla
zmiennej i typu catkowitego.

Napisz program, ktéry bedzie gra w zgadywanie ustalonej liczby z przedzialu od
0 do 100. Program powinien dziata¢ do momentu podania przez uzytkownika
wlasciwej liczby. Po kazdej prébie odgadnigcia liczby program powinien wypisac jeden
z komunikatéw: ,Za mala”, ,Za duza” lub ,Brawo! Udato ci si¢ za x razem”, gdzie x
oznacza liczbe préb, ktére wykonat uzytkownik (rysunek ponize;j).

Napisz program, ktéry bedzie weczytywal podane przez uzytkownika jedno-
pisz. prog ¥ Yoy P P ¥ )
lub dwucyfrowe liczby calkowite i sumowal je do momentu otrzymania sumy
przekraczajacej 123. Program powinien zwréci¢ informacje o liczbie skladnikéw sumy
i warto$¢ sumy.

iE Napisz program, ktéry wypisze pierwszych 100 liczb catkowitych dodatnich podzielnych
przez:
a. 3,
b. 7,
c. 317

il Zmodyfikuj program Najdtuzszy skok tak, aby dodatkowo znajdowat najdtuzsza serie,
w ktérej kazdy kolejny skok byt dtuzszy od poprzedniego, a jako wynik wy$wietlat liczbe
skokéw w tej serii. Na przyktad dla skokéw o dlugosciach 6,20; 6,30; 6,28; 6,33; 6,40;
6,30; 6,23 program powinien wyswietli¢ odpowiedz 3.

£Z Dla szeéciu liczb wprowadzonych z klawiatury zawsze wystarczy 7 poréwnati, aby
wyznaczy¢ najmniejsza oraz najwieksza z nich. Jak to zrobi¢? Zapisz algorytm w postaci
listy krokow, a nastepnie jego realizacje w jezyku programowania.

EE Napisz program, ktory pozwoli rozstrzygnac, czy wéréd  liczb catkowitych dodatnich
wprowadzonych z klawiatury byta taka tréjka liczb «x, y i z, dla ktérych nie da sieg
zbudowa¢ tréjkata o bokach dlugosci x, ¥, z.
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13. Czy ta liczba jest
pierwsza?

Liczby pierwsze znasz z lekcji matematyki w szkole podstawowej. Chodé
odkryto je juz w starozytnosci, przez lata twierdzenia dotyczace liczb
pierwszych uchodzity wérdd matematykow za piekne, ale bezuzyteczne.
Dopiero w drugiej potowie XX w. znalazty praktyczne zastosowania

w informatyce, zwtaszcza w kryptografii. Twierdzenia te sg podstawa dziatania
niektorych protokoldw szyfrowania, czyli algorytmaow, kiore zapewniajg
poufnosé komunikaciji w internecie i bezpieczenstwo transakcji bankowych.
W tym temacie dowiesz sie wiecej na temat liczb pierwszych i ich znaczenia.

Cele lekciji

B Przypomnisz sobie i lepigj zrozumiesz zagadnienie podzielnosci liczb
catkowitych.

® Poznasz algorytmy sprawdzajgce, czy liczba jest pierwsza.

= Nauczysz sie stosowaé funkcje w jezyku Python.

B Zastosujesz funkcje sqrt z modutu math.

13.1. Liczby ztozone i liczby pierwsze

Dodatnie liczby naturalne, ktére mozna przedstawi¢ w postaci ilo-

Liczby ziozone @ czynu liczb naturalnych mniejszych od nich, nazywamy liczbami

zlozonymi. Ich przykladamisg:9=3-3,10=2-5,120=20-3-4.5,
1115=3-5-7-11.

Pozostale liczby, z wyjat-

2|8|a|5|6[7|8 9 10
Liczby pierwsze © kiem liczby 1, sg liczbami [11[12|13|14 15 16|17 1820

pierwszymi. Liczba plerwsza 21 20|23|24 25 26 27 28 2930

nazywamy wicc liczbe, keéra. W . "aq o4 55 wo BB a5 20 do
jest podzielna wytacznie —
przez 1 i samg siebie. Wérod 41]42 43|44 45 46]47/48 49 30

liczb mniejszych od 100 jest 51 52|53|54 55 56 57 58|59 60

dwadziescia pie¢ liczb pierw- 61|62 63 64 65 66|67 |68 69 70

szych: 71727374 75 76 77 78|79|80
[2) Warto wiedzieé 2,9 5,7:11,13, 17,19, 23,29, ;‘ N ..
Liczba 1 jest wyjgtkowa. 31, 37,41, 43, 47, 53, 59, 61, 67,
Przez setki latuwazanoja 71 73 79, 83, 89, 97. 91 92 93 94 95 96|97 98 99
za liczbe pierwsza. Dzig : e
przyjmuje sig, ze nie jest Na rysunku 13.1 oznaczono je Rys. 13.1. Liczby ztozone i liczby pierwsze
ani pierwsza, ani zZiozona.  zielonym tlem. mniejsze niz 100

Jedno z najwazniejszych twierdzen matematycznych dotycza-
Podstawowe twierdzenie © cych liczb pierwszych nazywane jest podstawowym twierdzeniem
arytmetyki  arytmetyki i brzmi nastepujaco: kazda liczba naturalna (wigksza od 1)

jest albo liczba pierwszg, albo iloczynem liczb pierwszych.
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