b Rozdzial 1. Algorytmy na liczbach calkowitych i tekstach

1.3. 0d algorytmu do programu w jezyku C++

Teraz zajmiemy si¢ zapisem algorytmoéw w jezyku programowania,
czyli tworzeniem koddw Zrédtowych programow komputerowych. Aby
komputer mogt wykonaé napisany przez nas program, kod musi zosta¢
przettumaczony na jezyk wewnetrzny procesora (kod maszynowy).

Zintegrowane érodowisko ® Zintegrowane §rodowiska programistyczne (IDE, od ang. integrated

programistyczne (IDE)

development environment) umotliwiajg nie tylko pisanie kodu Zrédto-
wego programu, lecz takze jego przetlumaczenie oraz wykonanie.

Translator ® Programy tlumaczace nazywamy translatorami. Mozemy je podzie-

Kompilator @ » kompilatory —

Interpreter @ » interpretery

li¢ na dwie kategorie:

tlumaczy caly kod Zrédlowy, po zakoriczeniu tiuma-
czenia powstaje kod wynikowy — zeby go wylonac, nie jest juz po-
trzebny kompilator,

— interpretuja i wykonuja polecenia kodu Zrédtowe-
go instrukcja po instrukeji; dlatego za kazdym razem, gdy chcemy
sprawdzi¢, jak dziafa program, trzeba uruchamia¢ interpreter.

Przyktadem jezyka kompilowanego jest jezyk C++, natomiast inter-
pretowanego — jezyk Python. W tym podreczniku skupimy sie na two-
rzeniu programoéw w jezyku C++.

Struktura programu w jezyku C++

Zanim napiszemy i uruchomimy pierwszy program, warto poz'naé kilka
regut obowiazujacych podczas pracy w jezyku C++.

Stowo kluczowe jezyka @ b Wielkosé liter ma znaczenie — stowa kluczowe jezyka piszemy ma-

programowania oznacza
okreslona deklaracje lub
instrukecje i nie mozna go
przedefiniowac. Slowa
kluczowe sa wyrdzniane
pogrubiona czcionka I/lub
okreslonym kolorem.

@ Warto wiedziec

Mazwa iostream
pochodzi od angielskiego
wyrazenia input-output
stream, ktore mozemy
rozumiec jako strumien
danych wejscia i wyjdcia.

tymi literami.

Kazdg instrukcje koficzymy $rednikiem.

W instrukcjach nie uzywamy polskich znaléw.

Nawiasy klamrowe peinia funkcje poczatku i korica bloku.

Tekst po znakach // jest komentarzem. Kompilator pomija komen-

tarze, dlatego mozna uzywaé¢ w nich polskich znakéw.

» Na poczatku kodu umieszczamy dyrektywe #include <iostream> —
powoduje ona dofaczenie biblioteki z obstuga standardowego wejscia
(czytanie danych, domyslnie z klawiatury) i wyjscia (wypisywanie
wynikow, domyélnie na ekranie).

» Za pomocy instrukcji using namespace std; okreSlamy uzycie
tzw. standardowej przestrzeni nazw, ulatwiajacej odwolanie sie m.in.
do instrukeji czytania i pisania.

» Kazdy program sktada sie z funkcji.

vy v Yyyw

Funkcjamain @ P Gldwna cze$¢ programu stanowi funkcja main:

18

int main() // nagiowek funkcji main

{ // poczatek bloku instrukcji
// tu bedg instrukcje funkcji

} // koniec bloku instrukcji

Programy tworzone w jezykach programowania maja ustalona struktu-

1. Od problemu do programu

re. Podstawowa struktura kodu Zrodlowego programu w jezyku C++ © Podstawowa struktura

wyglada nastepujaco:

#include <iostream»
using namespace std;

1

2

3 |
4. |
5. int main() |
5.4 |
: |
8 |

.}..

Obok kodu Zrédlowego programu znajduja sie numery, ktdre sa
oznaczeniami kolejnych linii kodu. Utatwia one omawianie znaczenia
poszczegdlnych instrukcji. Programy pisane w jezyku C++ bedziemy
zapisywac i uruchamiac¢ w zintegrowanym $rodowisku programistycz-
nym Code::Blocks.

Aby w $rodowisku Code::Blocks utworzy¢ nowy, pusty plik, nalezy
wybra¢ File -~ New — Empty file. Przy zapisywaniu pliku (File —
Save file as...) $rodowisko Code::Blocks domys$lnie proponuje poda-
nie nazwy z rozszerzeniem ¢ (wlasciwym dla jezyka C), dlatego trzeba
zmienié rozszerzenie na cpp, odpowiadajace jezykowi C++.

Cwiczenie 7
W érodowisku Code::Blocks utwérz nowy, pusty plik, a nastepnie

przepisz do niego podstawowa strukture programu podang powyzej.
Zapisz plik pod nazwa szablon.cpp.

Program sprawdzajacy, czy liczba jest parzysta

I'rogram, ktdry napiszemy, wezyta z klawiatury liczbe catkowita, spraw-
dlzi, czy jest parzysta, i wypisze na ekranie odpowiedni napis. Zakres
lanych ograniczymy ze wzgledu na zakres reprezentowanych liczb cal-
lkowitych. Wiecej o tym dowiesz sie w nastepnym temacie. Specyfikacja
problemu oraz zapis algorytmu w pseudokodzie sa nastepujace:

Specyfikacja
Dane: 1 — liczba catkowita, —1 000 000 000 < n < 1 000 000 000.

Wynik: napis ,Parzysta”, gdy # jest liczba parzystg, napis ,Nieparzysta”, |
picly n jest liczba nieparzysta.

|
i

Jes5li n mod 2 = @ to wypisz "Parzysta"
w przeciwnym przypadku wypisz "Nieparzysta"

kodu Zrodlowego
programu w jezyku C++

|f] Dobra rada

Utworzenie pliku
Zawierajacego podstawowa
strukture programu
przyspieszy pisanie
nowych programow.
Programy tworzone na

jego podstawie zapisuj pod
nowymi nazwarmi.

¢ Dobra rada

Aktualna wersje programu
Code::Blocks pobierzesz
ze strony codeblocks.org.
Dostepne s3 na niej wersje
programu dzialajace

pod réznymi systemami
operacyjnymi. Pracujacym
w systemie Windows
zalecamy pobranie

wersjl oprogramowania
zawierajgcej kompilator
jezyka C++ (GCC/G++).

¢ Dobra rada

Jedli nie wiesz, jak
wymawiac¢ obcojezyczne
nazwy umieszczone

w podreczniku, skorzystaj
Z translatora, ktory daje
mozliwos¢ odstuchania
tekstu, np. Tlumacza
Google lub Bing Microsoft
Translator.
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Jesli kod programu zapisali$my zgodnie z regutami jezyka, otrzymamy
nowy plik: w systemie Windows bedzie to plik z rozszerzeniem exe.
Zostanie on zapisany w tym samym katalogu co plik Zrodtowy. Jedno-
czeénie Code::Blocks uruchomi program. Mozna sprawdzié¢ dzialanie

Kod zrédiowy programu realizujacego algorytm zapisany w pseudo-
kodzie wyglada nastepujaco:

Kod Zrodiowy programu @ |

: 1. #include <iostream> . ) : 4
- psoir::;dlai’.:gf}g:; i programu, podajac l:czb@ caik.omltq (rys: 1.2). Skompilowany program ) Warto wiedzieé
parzysta | 3. using namespace std; uruchamiamy ponownie, wybierajac Build — Run. e ssismanh Lina
Lo e s i e A s G ~ imacOS pliki wykonywalne
] i [ D:parzysta.exe nie sa wyroZniane zadnym
Dobra rada (15 Lot me o _ = rozszerzeniem. Aby mozna
= : : e | byto je uruchomic, musza
Flogam Gt Igriite 7. int n; mie¢ ustawiony atrybut
tzw. biale znaki, czyli np- 8. cinyn; wykonywalnosci.
spacje, tabulacje. Dzigki | 9 if (n%2==0)
temu mOiesz dDSIOSUwaC : L L= N— __ — e S _ e
czytelnosé kodu do swoich 10. cout«"Parzysta"; .
preferenci — ustawic takie 11 else Rys. 1.2. Przykiad wywolania programu parzysta.exe
wciecia, jakie choesz. | 12, cout<¢"Nieparzysta";
13. return ©; Jesli w kodzie programu znajdzie si¢ blad sktadniowy, czyli btad © Biad skiadniowy
14. }

s i S bl R et wynikajacy z zapisania kodu niezgodnie z regutami jezyka, w oknie
programu Code::Blocks wyswietli sie odpowiedni komunikat. Na przy-
klad jesli zapomnimy wstawi¢ érednik na koncu instrukeji w linii 10,
otrzymamy informacje jak na rysunku 1.3.

[£! warto wiedzie¢

Konsolg zawierajaca
informacije o bledach

Kod bloku instrukeji programu (funkcji main) znajduje si¢ pomiedzy
nawiasami klamrowymi w liniach 7-13. W' linii 7 zostata zadeklaro-

Deklaracja zmiennej ® Wana zmienna o nazwie n. Deklaracja zmiennej w jezyku Ci+ sldada ) skiadniowych wiacza sig

/ j £ : —— L Mo s S R— ity e
Typ danych O sie z nazwy zmiennej oraz okreslenia typu dgnYch, jakie moze ona .1'«['3'%% e i wylacza klawiszem
przechowywaé. Typ int oznacza liczby calkowite. e T

Instrukcja wejsciacin @ W linii 8 za pomocg instrukcji wejécia cin wczytujemy ?mzbe zz
standardowego wejécia, czyli klawiatury. Operator >> wskazuje, ‘dokq
zostanie przeslana dana. W tym przypadku bedzie zapamigtana
w zmiennej n. »r

Linie 9-12 odpowiadaja zapisowi algorytmu w pseudokodzie.

Instrukcja warunkowa © Instrulcja warunkowa if else w jezyku C++ ma postac:

if else ;¢ (warunek) instrukcja na tak;
else instrukcja na nie;
Warunek logiczny musi by¢ ujety w nawigsy okragle._w li{lii. 9 bada-
my, czy reszta z dzielenia wartosci Zmienrie] n przele jest row;rn.a z{ir:,
Poréwnywanie wartosci @ czyli czy n jest liczba parzysta. Do poréwnywania wax('ito ci sudo}j
w jezyku C++  gperator ==. Operacja arytmetyczn.a reszty z d.melema (mF: o “
Instrukcja wyjscia cout @ kodzie) to znak %. Instrukcja wyjécia cout s.iuzy do wypisania wy’
na ekranie komputera. Operator <« wskazuje Claljle do przekazania na
standardowe wyjécie. W' tym przypadku danymi s3 teksty .,Paljzy:.sta
lub , Nieparzysta”. Ciag znakéw (zwany tez iaﬁcxfchem) w kod;xe zréli
diowym musi znajdowac si¢ w tzw. amerykaﬁsklm cudzyslow'le,. czy31
miedzy znakami cala: " ". Ostatnia instrukcja programu (linia 13)
koticzy wykonywanie funkeji main (a w konsekwencji catego ?rogrg-
mu) oraz informuje system operacyjny O poprawnym zakoriczeniu

=== Build file: "no target" in "po project®™ (compiler: unkmown) =—
C:\parzysta.cpp In functionm ‘dnt mmin()*:

Civparzysta.cpp 1L error: expected °;' before “else’

== Build failed: 1l exror(s), 0 warming(s) (0 minuce(s), 0 secocnd(s}) ==

Rys. 1.3. Komunikat o braku $rednika na koricu instrukcji w linii 10

Kod Zrédlowy programu moze zawiera¢ takze bledy logiczne. Sg to © Biad logiczny
bledy wynikajace np. z bledédw w algorytmie. Kompilator nie wykryje
bledu logicznego — program sig skompiluje, jednak dla poprawnych
danych nie zwrdci poprawnego wyniku.

Cwiczenie 8

W $rodowisku Code::Blocks utwoérz plik parzysta.cop. Wpisz kod Zré-
dlowy programu sprawdzajacego, czy dana liczba jest parzysta (zastosuj
wciecia), i zapisz wprowadzone zmiany. Nastepnie skompiluj i uruchom
program. Jesli wystapia btedy kompilacji, popraw kod, a nastepnie po-
nownie skompiluj i uruchom program. Sprawdz dzialanie programu
dla réznych danych, zaréwno liczb parzystych, jak i nieparzystych.

[£! Warto wiedzie¢
Polecenie ein pochodzi _
od angielskiego wyrazenia
console input, a polecenie

cout — od wyraZenia
consaole output.
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dziatania (kod ©). .
Po napisaniu programu w srodowisku Code::Blocks nalezy go skom-

pilowa¢ i uruchomi¢ — stuzy do tego opcja Build = Build and run.

Program dzielacy liczbe na cyfry

I'rogram, ktéry teraz napiszemy, bedzie implementowat (realizowat)
alporytm omoéwiony wezeéniej w tym temacie,



Kod Zrodtowy programu @
dzielgcego liczbe
na cyfry

h Rozdzial 1. Algorytmy na liczbach catkowitych i tekstach

Specyfikacja

Dane: 1 — liczba catkowita, 0 < n < 1 000 000 000. _
Wynik: kolejne cyfry liczby n, zaczynajac od cyfry jednoéci (od pra-
wej do lewe;j).

Kod zrédtowy programu wypisujacego cyfry wezytanej liczby w pio-
nie (kazda cyfra w oddzielnym wierszu) moze by¢ nastepujacy:

#include <iostream»

[

| 2

! 3. using namespace std;
4,

| 5. int main()

6. {

[ int n;
8. cin»n;
9. while (n>@)

 10. {

| 11. cout<n%1@<<endl;
12. n=n/10;

| 13, }

| 14 return 9;

kol

W liniach kodu 9-13 przegladane sg kolejne cyfry wezytanej liczby.

Instrukeja iteracii (petla) © Realizuje to instrukcja iteracji (petla) while. Jej skiadnia w jezyku

while

[2] Warto wiedzieé

W jezyku C++ znak /
oznacza zaréwno
dzielenie calkowite (czesc
calkowitg z dzielenia),

jak i dzielenie z czescia
utamkowa. Interpretacja
znaczenia zalezy od typu
argumentow.

C++ jest nastepujaca:
while (warunek) instrukcja;

Dopo6ki warunek przyjmuje wartosé logiczna prawda, instrukcja
w petli jest powtarzana. Zwréé uwage, ze jezeli warunek petli na
poczatku przyjmie wartoé¢ logiczna fatsz, to instrukeja w petli nie
wykona sig ani razu. W powyzszym programie tak si¢ stanie, jesli
wczytamy liczbe ujemna lub zero. Wykonywana w petli instrukcja
musi mie¢ tez wplyw na warunek logiczny petli, czyli zmieniac¢ warto-
éci, od ktérych ten warunek zalezy. W przeciwnym przypadku waru-
nek bedzie miat caly czas wartoé¢ logiczna prawda i petla bedzie sie
wykonywata w nieskoniczono$¢. W takich sytuacjach méwimy, ze ,pro-
gram sie petli”.

W linii 12 zmienna n zmniejsza swoja wartos¢ (jej dotychczasowa
wartoé¢ jest dzielona catkowicie przez 10). Znak = stuzy do oznacza-

Instrukeja przypisania © nia przypisania wartosci. Instrukcja przypisania warto$ci zmiennej

wartosci zmiennej
w jezyku C++
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w jezyku C++ ma postac:
zmienna = wartos¢ wyrazenia;

W linii 11 wypisywana jest reszta z dzielenia wartosci zmiennej n
przez 10 oraz nastepuje przej$cie do nastepnego wiersza (wstawienie
znacznika korica wiersza po drugim operatorze <<, sfowo specjalne
endl). Zwré¢ uwage na linie 10 i 13. Sg tam nawiasy klamrowe wyzna-
czajace blok instrukeji powtarzanych w petli — sa one konieczne, jedli
w petli (lub innej instrukgji, np. warunkowej if else) chcemy wykonaé
wigecej niz jedna instrukcje. Blok instrukeji jest traktowany jak poje-
dyncza instrukcja.

Cwiczenie 9
Napisz program dzielacy liczbe na cyfry i przetestuj jego dziatanie.

Programy realizujace algorytmy podziatu na réwnoliczne grupy

Przedstawili$émy wczeéniej dwa algorytmy rozwiazania tego problemu.
Napiszemy programy realizujace obydwa algorytmy.

Specyfikacja
| Dane: 1 — liczba catkowita, 0 < # < 1 000 000 000.
Wynik: liczba dzielnikéw wiasciwych n wiekszych od 1.

W pierwszym z algorytméw badali$émy podzielnoéé n przez kolejne
liczby od 2 do potowy n. Kod programu moze wyglada¢ nastepujaco:

1. #include <iostream»

]
Lis

3. using namespace std;
5. int main()
T int n, d, 1d=@;

a. cout«"n="; ein»n;
Q. for (d=2;d«=n/2;d++)

1. if (n%d==@) ld++;

191 cout«<"Liczba dzielnikow wlasciwych wiekszych od 1: ";
12 cout<«ld«endl;

13, return ©;

14, }

W linii 7 oprécz n zadeklarowane s jeszcze dwie zmienne typu cai-
kowitego: d — potencjalny dzielnik i 1d — licznik dzielnikéw, ktéremu
nadana jest od razu warto§¢ poczatkowa 0. Wezytanie danej n zosta-
lo poprzedzone wypisaniem na ekranie napisu informujacego, o jakie
lane prosimy, tzw. napisu zachety (linia 8).

1. Od problemu do programu I

[£] Warto wiedzieé

W nazwach zmiennych
oprocz malych i wielkich
liter oraz cyfr (te nie moga
byc na poczatku nazwy)
mozna uzywac rowniez
znaku podkreslenia _.

Warto wiedzie¢

Zapis endl pochodzi od
angielskiego wyrazenia
end line, ktére oznacza
koniec linii (wiersza) tekstu.

© Kod zrédlowy programu

liczacego dzielniki
wiasciwe danej liczby
wieksze od 1 - algorytm 1
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Instrukeja iteracji (petia) @ W/ liniach 9 i 10 zastosowalismy instrukeje iteracji (petle) for. Stosu-

for e sie ja zwykle w sytuacjach, kiedy z géry znamy liczbe powtérzen. Jej "] Podsumowanie

2 warto wiedziec
Petle for mozna zapisaé
za pomoca petliwhile:
instrukcja inicjujaca;
while (warunek
powtarzania)
{
instrukcja;
instrukcja
modyfikujaca;
}

[2) Warto wiedzie¢

Instrukcja d++ jest
réwnoznaczna z instrukcja
d=d+1.

Kod Zrédiowy programu ©
liczacego dzielniki
wiasciwe danej liczby
wieksze od 1 - algorytm 2

skladnia jest nastepujaca:
for (instrukcja inicjujaca; warunek powtarzania; instruk-
cja modyfikujaca) instrukcja;

Wartoscia poczatkowa zmiennej d jest 2. Wykonywanie instrukcji
petli odbywa sie, dopéki warto$é zmiennej d jest mniejsza lub réwna
n/2. Po kazdym wykonaniu instrukeji petli wartoé¢ zmiennej d jest
powigkszana o 1 (d++). W petli (linia 10) licznik dzielnikéw 1d jest
powiekszany o 1, gdy aktualna warto$¢ d jest dzielnikiem n (reszta
z dzielenia jest réwna 0).

Wypisanie na ekranie wyniku (linia 12), czyli wartosci licznika dziel-
nikéw, poprzedzone jest wypisaniem komentarza (linia 11).

Ponizej znajduje sig kod Zrédlowy drugiego algorytmu znajdujacego
liczbe dzielnikéw wiasciwych danej liczby wiekszych od 1. Zwréé uwa-
ge na modyfikacje warunku petli for (linia 9).

#include <iostream

using namespace std;

int n, 4, 18=0;
cout«"n="; ein»n;

1
2
3
4,
5. int main()
6
s
8
9 for (d=2;d#d<n;d++)

1@. if (n%d==0) 1d=1d+2;

11, if (d%d==n) ld++;

12 cout«"Liczba dzielnikow wlasciwych wiekszych od 1: ";
13, cout<<ld<«endl;

14. return ©;

15. }

Cwiczenie 10

Zapisz, uruchom i przetestuj obie przedstawione w temacie wersje
programéw realizujacych algorytmy podziatu na réwnoliczne grupy.

-:é:- Zapamietaj

Napisanie programu komputerowego stanowi tylko jeden z etapow
rozwigzywania problemu algorytmicznego. Najpierw nalezy
precyzyjnie sformutowac problem i podac jego specyfikacie,
nastepnie poszukac rozwiazania — algorytmu. Dopiero potem
mozna rozpoczaE pisanie programu, pamigtajac o testowaniu

i ewentualnych poprawkach.

* Wyrézniamy nastepujace etapy rozwiazywania probleméw z wykorzystaniem komputera:
okreslenie problemu (zadania), podanie specyfikacji, sformulowanie rozwigzania — algorytmu,
zaprogramowanie rozwigzania, testowanie rozwiazania.

' Specyfikacja zadania to okredlenie danych i wyniku oraz zwigzku miedzy nimi.

- Algorytm to skoriczony ciag precyzyjnie okreslonych instrukcji prowadzacy do rozwiazania
problemu.

* Dany problem mozna przewaznie rozwiazac na wiele sposobéw, czyli podaé rézne algorytmy
rozwigzania.

' Zapis algorytmu w jezyku programowania to kod zrédlowy programu.
Testowanie programu polega na wielokrotnym uruchamianiu go dla réznych danych
(spetniajacych warunki specyfikacji).
Rézne sposoby zapisu algorytméw to: lista krokéw, schemat blokowy, pseudokod, zapis
w jezyku programowania.
Podstawowe instrukeje sterujace w jezykach programowania to instrukcja warunkowa
(wykonywanie instrukeji pod pewnym warunkiem) oraz instrukcja iteracji, czyli petli
(wielokrotne powtarzanie instrukcji). ‘

“ Translatory (ktére dzielimy na kompilatory i interpretery) to programy tlumaczace kod
Zrédlowy programu na jezyk maszynowy.

' Zintegrowane $rodowisko programistyczne (IDE) to program posiadajacy edytor do pisania
kodu Zrédlowego, translator oraz wiele funkeji utatwiajacych uruchamianie programéw.

Zadania

- Il Wiele czynnoéci zycia codziennego mozemy opisaé algorytmicznie. Podaj kilka
przyktadéw. Wybrany z nich zapisz w postaci listy krokéw.

Znajdz w sieci film pokazujacy wigzanie dowolnego wezta zeglarskiego. Zapisz algorytm
wigzania tego wezla w postaci listy krokéw.

Bl Przedstaw w postaci listy krokéw algorytm:
a. pisemnego dodawania dwéch liczb naturalnych,
b. pisemnego mnozenia liczby jednocyfrowej przez wielocyfrowa.

Zapisz w wybranej przez siebie notacji (lista krokéw, schemat blokowy, pseudokod)
algorytm sumujacy cyfry danej liczby catkowitej dodatniej.

B Napisz, uruchom i przetestuj program sumujacy cyfry wezytanej liczby catkowitej
dodatniej. Najpierw zapisz specyfikacje.

B Napisz program sprawdzajacy, czy w zapisie dziesigtnym wczytanej liczby catkowitej
dodatniej pierwsza cyfra od lewej jest réwna cyfrze jednoéci. Program powinien
wypisac stowo ,TAK” lub ,NIE”".
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