PROJEKT

Projektowanie
rozwigzania
prostych probleméw
w jezyku C++

ezyk programowania C powstal w latach 70. ubieglego stulecia. Szybko

stat si¢ popularnym (obok jezyka Pascal) jezykiem programowania struktural-
nego, gtéwnie do programowania systeméw operacyjnych i aplikacji. W 1983 roku
pojawita sig kolejna* wersja o nazwie C++, rozszerzona o mechanizmy programowania
obiektowego’.
Program napisany w jezyku C++ jest zbudowany z funkcji. Kazda z nich moze mie¢ para-
metry i okreslone typy wartosci. W standardowej wersji ten jezyk nie ma wielu potrzebnych
instrukcji (np. instrukeji wejscia / wyjécia). Mozna je jednak w prosty sposéb dotaczy¢ za
pomoca tzw. bibliotek standardowych.

Zadania zamieszczone w tym punkcie mozna réwniez rozwigza¢ w jezyku Pascal.

Wprowadzenie do jezyka Pascal, w tym: ogélne uwagi o konstrukcji jezyka, struktura programu, $rodowi-
/ sko programowania, wybrane typy danych i wybrane instrukcje, podstawy programowania strukturalnego,
rozwigzanie réwnania kwadratowego, sortowanie babelkowe.

Zanim program napisany w jezyku C++ zostanie wykonany, musi by¢ wczesniej przettuma-
czony na jezyk wynikowy — zrozumiaty przez komputer (procesor). Thumaczenie nazywamy
translacja. Program jest w catoéci sprawdzany pod wzgledem sktadni (poprawnosci jezyko-
wej), a uzytkownik otrzymuje ewentualna liste btedéw.

Nawet najdrobniejszy btad kompilacji uniemozliwia wykonanie programu. Przy tej
okazji nasuwa sig bardzo wazna refleksja. Programowanie uczy logicznego myslenia,
doktadnosci i starannosci.

Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ podrecznika, na kilku prostych przykladach oméwimy
wybrane typy danych i podstawowe instrukcje stosowane w programowaniu strukturalnym.

# http: //www.apple.com/pl/ipad /features/ [dostep 5.08.2011].

5 W programowaniu obiektowym program stanowi zbiér obiektéw komunikujacych sie ze soba w celu wykonywania zadari. Kazdy obiekt zawiera dane i metody, czyli
funkcje stuzace do wykonywania okreslonych zadar na tych danych. Tymi zagadnieniami w podreczniku nie bedziemy sie zajmowac. Ograniczymy sie do poznania
metod programowania strukturalnego.
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3.1. Ogélne uwagi o konstrukgji jezyka i budowie programu

Program napisany w jezyku C++ sklada sie z ciagu funkgji. Jedna z nich jest wyrézniona
inosi nazwe main. Od niej zawsze zaczyna sie wykonywanie programu.

Przyktad prostego programu

//Program wyswietla tekst na ekranie
#include <iostream>

using namespace std;

main ()

{

cout << ”“Ucze sie programowania w jezyku C++” << endl;

system (”pause”);

}

Pierwszy wiersz jest komentarzem opisujacym dziatanie programu. Komentarz rozpoczyna
sie znakami // i moze by¢ umieszczony w dowolnym miejscu programu.

Przedstawiony program skiada sie z jednej funkeji. W tym wypadku musi to by¢ funkcja
0 nazwie main. Bezposérednio po nazwie funkcji umieszcza sie liste jej parametréw ujeta
w nawiasy. Parametry reprezentujg wartodci, ktére moga by¢ przekazane do funkcji. Jezeli
funkcja nie ma danych, zaznacza sie to pusta listg () .

Instrukcje wchodzace w skiad funkeji sa ograniczone nawiasami klamrowymi {}. Kazda
pojedyncza instrukcja jest zakoficzona znakiem $rednika (7).

W przedstawionym przyktadzie chcemy, aby program wyswietlat okreslony tekst. Poniewaz jezyk
C++ nie ma instrukeji wejscia / wyjscia, trzeba sie postuzy¢ strumieniem wyjsciowym cout ze
standardowej biblioteki wejscia / wyjécia dostarczanej wraz z kompilatorem jezyka. Aby mozna
bylojej uzy¢, trzeba kompilatorowi dostarczy¢ informacji umieszczonych w pliku nagtéwkowym.
Dla biblioteki funkcji wejscia / wyjscia jest to plik o nazwie iostream. Do programu wstawia sie
go za pomoca dyrektywy #include <iostream>orazinstrukcjiusing namespace std
definiujacej tzw. przestrzeri nazw nalezaca do standardu C++.

Tekst, ktéry ma by¢ wyswietlony, nalezy umiesci¢ w cudzystowie i poda¢ jako parametr stru-
mienia wyj$ciowego cout wraz z podwdjnym znakiem mniejszosci <<. Umieszczenie in-
strukcji endl, (ang. end of line — koniec wiersza) w tej sekwencji na koricu wyéwietlanego
tekstu (takze poprzedzonej znakiem <<) przeniesie kursor na poczatek nastepnego wiersza.
Aby po kompilacji oraz uruchomieniu programu zatrzymadé wyswietlony tekst na ekranie,
nalezy skorzystac z instrukcji system (,pause”), ktéra wyswietli komunikat , Aby kon-
tynuowad naci$nij dowolny klawisz...”. Dopiero po naci$nieciu dowolnego klawisza nastgpi
powrét do okna srodowiska programistycznego Dev-C++ (rys. 5).

3.2. Srodowisko programowania Dev-C++

Pelne wykorzystanie zintegrowanego systemu programowania Dev-C++ wymaga dobrej zna-
jomosci tego jezyka. Tutaj skoncentrujemy sie na wyjagnieniu, w jaki sposéb zainicjowac pra-
ce w tym $rodowisku (rys. 5).
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//Program wy$wietla tekst na ekranie -
finclude <iostream>
using namespace std;
main ()
{
cout << "Ucze sie programowania w jezyku C++" << endl:
system ("pause"):;
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Rysunek 5. Okno srodowiska programistycznego Dev-C++

Przykladowa sekwencja czynnosci, ktéra umozliwi wykonanie podanego wyzej programu:
1. Poleceniem Plik | Nowy | Plik zrédtowy otwieramy okno edycji, w ktérym piszemy program.

2. Poleceniem Plik | Zapisz zapisujemy program na dysku, nadajac mu unikatowa nazwe
z rozszerzeniem cpp (tu: 1_program_prosty.cpp).

3. Poleceniem Uruchom | Kompiluj lub kombinacja klawiszy Ctrl+F9 przeprowadzamy kom-
pilacje programu. Jesli pojawig sie btedy sktadniowe, poprawiamy je. Jesli nie ma btedéw,
pojawi si¢ komunikat prezentowany na rys. 6.

4. Poleceniem Uruchom | Uruchom lub kombinacja klawiszy Ctrl+F10 uruchamiamy program.

Uruchomienie programu, ktéry nie
byt wczesniej ttumaczony z jezyka
wysokiego poziomu na jezyk wyniko-
wy, powoduje jego automatyczng
kompilacje. Stuzy do tego klawisz F9. I—F’{ogTss" Log '
Zwrd¢ uwage, ze w folderze, w ktérym
jest zapisany twéj program

z rozszerzeniem cpp, pojawit sie doda- Status: joone,
tkowo plik o tej samej nazwie, lecz File: ,
z rozszerzeniem exe. Jest to plik wyko-

nywalny, czyli taki, ktéry moze by¢ Etrors 0 Warings 0
uruchomiony bezposrednio z poziomu I
systemu operacyjnego (bez potrzeby
uruchamiania aplikacji Dev-C++).

Compiler: ] Default compiler

Rysunek 6. Komunikat informujacy o poprawnej kompilacji
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3.3. Deklarowanie statych i zmiennych,
stosowanie operatoréw w jezyku C++

Do oznaczania nazw statych, zmiennych, funkdji i innych zdefiniowanych obiektéw uzywamy identyfi-
katoréw. Identyfikatorem jest ciag znakéw zaczynajacych sie od litery, np. bok_kwadratu.

Stata moze by¢ liczba, pojedynczy znak lub tekst. Z kolei zmienna jest nazwa, pod ktéra mogg byc¢
podstawiane rézne wartosci. Zaréwno ze stalg, jak i ze zmienng jest zwigzany jej typ. Wyrézniamy
nastepujace podstawowe trzy typy:

char - 1-bajtowy typ znakowy — pojedyncze znaki dostepne w kodzie ASCII;

int — 4-bajtowy typ catkowity — liczby z zakresu —2147 483 648 ... 2147 483 647;
double - 8-bajtowy typ zmiennoprzecinkowy (rzeczywisty) — liczby z zakresu —1,7 x 10
.. 1,7 x 10%%,

Deklaracja statej polega na podaniu jej typu i nazwy, ktérej przypisano okreslong wartos¢,
stosujac znak réwnosci =, np.

float pi = 3.14, bok = 0.24E-2;

char litera = ‘t’;

Deklaracja zmiennej polega na podaniu jej typu i nazwy lub kilku nazw oddzielonych
przecinkami, np.:

int liczba a, liczba b;

double bok;

char znak 1, znak 2;

Liczbe wyrazamy w sposéb zblizony do konwencjonalnego zapisu matematycznego.
Jedyne réznice polegaja na tym, ze zamiast przecinka dziesietnego uzywa sie kropki
dziesietnej, natomiast zamiast podstawy potegowania 10 uzywa sie litery E lub e.

Statg znakowg umieszczamy zawsze w pojedynczych apostrofach (” ), natomiast stata
tekstowg w cudzystowie (7 ).

CWICZENIE 4

Oblicz obwéd okregu o promieniu 5 cm.

//Obliczenie obwodu okregu o promieniu 5 cm

#include <iostream>

using namespace std;

main ()

{

int r = 5;

double pi = 3.14, obwod;

obwod = 2 * pi * r;

cout<< ”“Obwod okregu o promieniu 5 an = ” << obwod<< ” am” <<endl;
system (“pause”);
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Jedng z cech wyrézniajacych jezyk C++ jest liczba dostepnych operatoréw. Operator stuzy
do obliczania wartosci. Podstawowym operatorem jest operator przypisania, czyli znak réw-
nosci =. Moze on wystapi¢ wielokrotnie w jednej instrukcji, np.

int r = 5; a; bz

a=>b-=r;

cout << a << endl << b;

Instrukcja a = b = r zostanie wykonana nastepujgco: przypisz do b wartos¢ r, nastgpnie

do a wartos¢ b. W efekcie na ekranie zostanie wy$wietlone w dwéch wierszach:
5

5
Zapamigtaj réznice miedzy operatorami przypisania: w jezyku Pascal jest nim : =
aw C++ jest nim =.

Operatory arytmetyczne

+ —dodawanie;

- —odejmowanie;

* —mnozenie;

| —dzielenie;

% — modulo, czyli reszta z dzielenia, np. cout 11 % 4;wyswietli na ekranie warto$¢ 3.

Jezyk C++ pozwala taczy¢ operator przypisania z operatorami arytmetycznymi, np.
a += 2;  zwieksza a o warto$¢ 2 (zapis alternatywny to:a = a + 2;);
x *= 10; pomndz x przez 10 (zapis alternatywny to: x = x * 10;).

Operatorami dostepnymi tylko dla zmiennych catkowitych sa operatory automatycznego zwiek-
szania lub zmniejszania o jeden, np.

licznik++; zwigksza wartodc licznika o 1 (zapis alternatywny to: licznik = licznik +1;);
licznik--; zmniejsza warto$c licznika o1 (zapis alternatywny to: licznik = licznik - 1;).

Operatory relacji
czy warto$ci sa réwne;
czy warto$ci sg rézne;

AVl

czy pierwsza warto$c jest wieksza od drugiej;

czy pierwsza warto$¢ jest mniejsza od drugiej;
>= czy pierwsza warto$¢ jest wieksza lub réwna drugiej;
<= czy pierwsza warto$¢ jest mniejsza lub réwna drugiej.

Zapamietaj réznice miedzy operatorami relacji wartosci sq rézne.
W Pascalu jest to <>, natomiast w C++ jest to !=.

Réznice takze wystepuja w operatorze wartosci sq réwne. W Pascalu jest to =,
natomiast w C++ jest to ==. Pozostate operatory sg takie same.
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3.4. Wybrane instrukcje jezyka C++

Skoncentrujemy si¢ na tych samych instrukcjach, ktére opisalismy w umownym struktural-
nym jezyku programowania.

Wezytanie danych (w jezyku umownym: Podaj)

cin >> zmienna;
Strumient wej$ciowy umozliwiajgcy wprowadzenie danej z klawiatury, ktéra zostanie przy-
pisana zmiennej. Poprawny jest takze zapis: cin >> zmienna 1 >> zmienna 2, ktéry
dotyczy wprowadzenia pierwszej danej, naci$niecia klawisza Enter, a nastepnie wprowadze-
nia drugiej danej.

Wyprowadzanie wynikéw i komunikatéw (w jezyku umownym: Pisz)
cout << zmienna lub komunikat;
Strumient wyjéciowy umozliwiajacy wyprowadzenie wartosci zmiennej lub wy$wietlenie na
ekranie komunikatu (tekstu), np.: cout << “wynik = 7 << a;
Jesli warto$¢ zmiennej a wynosi np. 25, wéwczas na ekranie pojawi sie wynik = 25.

Nawiasy klamrowe {..} (W jezyku umownym: POCZATEK .. KONIEC)
Instrukcje umieszczone pomiedzy nawiasami klamrowymi stanowia w jezyku C++ pojedyn-
czg funkcje.

Instrukcja warunkowa if (w jezyku umownym: JESLI)
prosta: if (warunek) akcja 1;
z alternatywa:  if (warunek) akcja 1;
else akcja 2;
Zaréwno akcja_1, jak i akcja_2 mogg by¢ instrukcjami zlozonymi (umieszczonymi w nawia-
sach klamrowych).

Przykiady
if (a > b) cout << ”a jest wieksze od b”;

else cout << ”“a nie jest wieksze od b”;

if (a '= 0)
{
X = -b/a;
cout << x << endl;
}:

Instrukcja iteracyjna do .. while (wjezyku umownym: POWTARZAJ)
do
{
pojedyncza_akcja lub ciag_akcji;
}

while (warunek) ;
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Akcje umieszczone w nawiasach klamrowych sa wykonywane dopéty, dopdki wartos¢ warunku
logicznego jest True (prawda). W przeciwnym razie wykonywanie tych akji sie koriczy.

Przyktad
ile = 1;
do
{
cout << “Ucze sie jezyka C++” << endl;
ile = ile + 1;
}
while (ile <= 10);

Instrukcja iteracyjna while (w jezyku umownym: DOPOKI)

while (warunek) pojedyncza akcja lub ciag akcji;
Dopéki warto$¢ warunku logicznego jest True (prawda), jest wykonywana pojedyncza_akcja
lub ciag_akcji umieszczony w nawiasach klamrowych. W przeciwnym razie wykonywanie
tych akgji sie koniczy.

Przykiad
ile = 1;
while (ile <= 10)
{
cout << “Ucze sie jezyka C++” << endl;
ile = ile + 1;
}

Instrukeja petli for (nie definiowalismy jej w jezyku umownym)

for (wartosc_poczatkowa; wartosc_koncowa; wartosc_kroku) akcja;
Akcja znajdujaca sie na konicu instrukeji for wykonywana jest tyle razy, ile wartosci_kroku
miesci sie w zakresie warto$¢_poczatkowa ... warto$§¢_koricowa.
Podobnie jak opisane wyzej dwie instrukcje iteracyjne, instrukcja for takze wykonuje w programie
powtdrzenie.

Przyklady
s =0;

for (i 1; i <=5; i++) s

[
[0]
+
L

.{l _____ > 112/3/4/5}

s =0;
for (i

5, i>1; i--) s | === > 5,4,3,2,1}

I
0]
+
R
P

W rezultacie wykonania podanych wyzej przyktadéw nastepuje przypisanie zmiennej s war-
todci réwnej 15.
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{
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s =0;
i=0;

do
{
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3.5. Kodowanie prostych algorytméw w jezyku C++

Tytut tej czesci wyraznie sugeruje, ze programowanie jest w swojej istocie wyrazaniem opra-

cowanych wczesniej algorytméw w jezyku komputera. W dalszych rozwazaniach skorzystamy
z wybranych probleméw zdefiniowanych w czesci poswieconej umownemu strukturalnemu
jezykowi programowania. Ponadto pojawia sie dwa kolejne ¢wiczenia poswiecone rozwigza-
niu réwnania kwadratowego i porzadkowaniu elementéw tablicy.

CWICZENIE 5

Zapisz w jezyku C++ rozwigzania nastepujacych prostych probleméw:

a. Rozwigzanie réwnania liniowego ax + b = 0.

b. Obliczenie sumy pieciu kolejnych liczb naturalnych.

¢. Wyznaczenie najwigkszego wspélnego dzielnika NWD dwéch liczb naturalnych a i b.

//1. Rozwiazanie réwnania liniowego

#include <iostream>

using namespace std;

main ()

{
double a, b, x;
cout << "Rozwiazanie rownania liniowgo ax + b = 0" << endl << endl:
cout << "Podaj wspolczynnik a:"”; cin >> a;

cout << "Podaj wspolczynnik b:"; cin >> b;
cout << endl;
if (a == 0)
if (b == 0) cout << "Nieskonczenie wiele rozwiazan”;
else cout << "Rownanie sprzeczne”;
else
{
x = -b/a;
cout << "wynik = " << x << endl;
}

system ("pause”);

//2. Suma pieciu kolejnych liczb naturalnych rozpoczynajacych sie liczba 1
#include <iostream>

using namespace std;

main ()

{

int s, i, ile;

s =0;
i=0;
do

{
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s =s + i;
i=1i+1;
}
while (i <= 5);
cout << "suma = " << s << endl;
system ("pause”);

//3. Najwiekszy wspdlny dzielnik
#include <iostream>
using namespace std;
main ()
{
int a, b;
cout << "Najwiekszy wspolny dzielnik” << endl << endl;
cout << "a = "; cin >> a;
cout << "b = "; cin >> b;
while (a !'= b)
if (a >b) a =a - b; else b =b - a;
cout << "nwp = " << a << endl;
system ("pause”);

}

CWICZENIE 6

Wyznacz pierwiastki réwnania kwadratowego ax* + bx + ¢ = 0, a rézne od 0. Skorzystaj
z funkcji standardowej Sqrt (x) wyznaczajacej pierwiastek kwadratowy z liczby x. Przed-
staw rozwigzanie problemu w formie schematu blokowego.

Analiza problemu

Sposéb wyznaczania pierwiastkéw réwnania kwadratowego jest powszechnie znany. W pierwszej
kolejnosci nalezy obliczy¢ A, a nastepnie rozpatrzy¢ trzy mozliwe przypadki:

A < 0 — réwnanie nie ma rozwigzania;

A =0 - réwnanie ma jedno rozwiazanie;

A > 0 — réwnanie ma dwa rozwigzania.

W programie przedstawionym ponizej uzyto nieomawianych do tej pory dwéch
dodatkowych bibliotek:

® iomanip — umozliwia zastosowanie w strumieniu wyjSciowym cout instrukgji
setprecision (liczba)okreslajacejliczbe miejsc po przecinku w wyswietlanej
liczbie rzeczywiste;.

m cmath — umozliwia uzycie funkcji sgrt obliczajacej pierwiastek kwadratowy z liczby.

PROJEK1

//Rozwiaza
#include -
#include -
#include -
using nam
main()
{
double a
cout << 7
cout << *
cout <<
cout << ”
cout << €

system |
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//Rozwiazanie réwnania kwadratowego

#include <iostream>

#include <iomanip>

#include <cmath>

using namespace std;

main ()

{

double a, b, c, delta;

cout << "Rozwiazanie rownania kwadratowego ax*2 + bx + ¢ = 0 " << endl;
cout << "Podaj wspolczynnik a: "; cin >> a;

cout << "Podaj wspolczynnik b: "; cin >> b;
cout << "Podaj wspolczynnik c: "; cin >> c;
cout << endl;
if (a == 0) cout << "To nie jest rownanie kwadratowe!” << endl;
B; else
{

delta = b*b-4*a*c;
if (delta < 0) cout << "Rownanie nie ma rozwiazania” << endl;

else
if (delta == 0) cout << "Rownanie ma jedno rozwiazanie” << endl
<< "x0 = " << setprecision(2) << -b/(2*a) << endl;
else
{
cout << "Rownanie ma dwa rozwiazania” << endl;
z= od 0. Skorzystaj cout << "xl = " << setprecision(2) << (-bt+sqgrt(delta))/(2*a) << endl;
i z liczby x. Przed- cout << "x2 = " << setprecision(2) << (-b-sqrt(delta))/(2*a) << endl;
}

}
system ("pause”);
£ zmany. W pierwszej }

Testowanie programu
Dlaa=0,b=4,c=1otrzymamy: To nie jest réwnanie kwadratowe!
Dlaa=1,b=4, c=1otrzymamy: Réwnanie ma dwa rozwiazania

x1l = -3.73
x2 = -0.27
) Dlaa=1,b=4, c=4otrzymamy: Réwnanie ma jedno rozwiazanie

ry dwdch

x0 = -2.00
c fs Dlaa=1,b=4, c=5 otrzymamy: Réwnanie nie ma rozwiazania
£ instrukgji
wyswietlanej Whiosek
i Testowanie programu nie wykazato btedéw.
ztowy z liczby.

'/ Dodatkowe informacje dotyczace funkcji w jezyku C++.
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3.6. Tablice przyktadem strukturalnego typu danych

Oméwione dotychczas typy danych byly typami prostymi. Zmienne tego typu mogty zawieraé
tylko jeden element (liczbe, znak). Obecnie zdefiniujemy zlozong strukture danych, jakg jest ta-
blica. W kolejnym ¢wiczeniu rozpatrzymy najprostszy przypadek tablicy jednowymiarowej, ktéra
odpowiada matematycznemu pojeciu wektora, np. [2 3 6 5 4] oznacza tablice jednowymiarowa
zawierajacg pie¢ elementéw typu catkowitego.

Deklaracja tablicy jednowymiarowej przyjmuje nastepujaca postac:

typ_tablicy nazwa_ tablicy [rozmiar tablicy];

Przykiad

int dane [10];

Podczas przypisywania tablicy konkretnych warto$ci pomocna jest oméwiona wezegniej in-
strukcja petli FOR.

CWICZENIE 7

Jednym z ciekawszych zastosowan tablic jest sortowanie jej elementéw w porzadku rosnagcym lub
malejacym. Korzystajac z sortowania przez prosta zamiang, zwanego takze sortowaniem babelko-
wym, uporzadkuj rosnaco 10 elementéw tablicy jednowymiarowe;.

Analiza problemu

W metodzie sortowania przez prostg zamiane poréwnujemy dwa sasiednie elementy tabli-
cy. Gdy kolejny element jest mniejszy od poprzedniego, przestawiamy je. Po poréwnaniu
wszystkich przylegajacych do siebie elementéw najwiekszy z nich znajdzie sie na koricu
tablicy. W ten sposéb wykonujemy pierwszy cykl poréwnan.

Ponownie wracamy do poréwnywania sasiednich elementéw (ale nie bierzemy juz pod uwa-
ge ostatniego). Po zakoniczeniu drugiego cyklu kolejny (przedostatni) element znajdzie sie na
wlasciwym miejscu.

Czynnoéci te wykonujemy tak dtugo, az stwierdzimy, ze wszystkie elementy znajduja sie na
wiasciwych miejscach.

Przyklad
Ponizej przedstawiono sortowanie rosngce czterech liczb catkowitych. W zapisie zastosowa-

no nastepujace oznaczenia: elementy poréwnywane sa podkreslone, a elementy, ktére znaj-
duja sie na wiasciwych miejscach — s3 zapisane czcionkg w kolorze czerwonym.

Pierwszy cykl:

4 5 3 2 — brak przestawienia,

4 5 3 2 — przestawiamy 5 z 3,

4 3 5 2 — przestawiamy 5 z 2,

4 3 2 5 - 5 na wlasciwym miejscu.
Drugi cykl:

4 3 2 5 — przestawiamy 4 z 3,

3 4 2 5 — przestawiamy 4 z 2,

3 2 4 5 — 41 5 na wlasciwym miejscu.

int 3.5
int tab
cout <<
for (i:

b -

}
cout <<
for (i =
cout <<
system
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Trzeci cykl:
2 2 4 5 — przestawiamy 3 z 2,
2 3 4 5 -2, 3,415 na wlasciwym miejscu.

Sortowanie zakoniczone.

Podstawowym problemem w metodach sortujacych jest okreslenie sposobu zamiany miejscami
dwdch sasiednich element6éw. Obrazowo wyjasnimy to na przyktadzie dwéch szklanek zawierajacych
kawe 1 herbate. Jesli chcemy zamienic zawarto$¢ tych szklanek, musimy skorzystac z trzeciej szklan-
ki. Na ponizszym rysunku pokazano spos6b postepowania, w ktérym mozemy wyréznic trzy kroki:
1. przelewamy herbate do pustej szklanki;

2. przelewamy kawe do szklanki po herbacie;

3. przelewamy herbate do szklanki po kawie.

2 3
//Sortowanie babelkowe
#include <iostream> herbata kawa pusta 1 pom:=tabli]
using namespace std;
i 2 tab[i]:=tab[i+1
’;‘am() tabli] tab[i+1] pom [}=tab+1]

int i, j, pom; 3 tab[i+1]:=pom

: G Sl
int tab [10];
cout << "Podaj elementy tablicy do sortowania” << endl;
for (1 = 1; i <= 10; i++)
{
cout << "Element nr " << i << " = ";
cin >> tab [i];
}
for (j =10; 3 > 1; j--)
for (i =1; i <= Jj; i++)
if (tab [i] > tab [i + 1])
{
pom = tab [i];
tab [i] = tab [i + 1];
tab [i + 1] = pom;
}
cout << endl << "Oto zawartosc tablicy po posortowaniu:” << endl;
for (i = 1; i <= 10; i++) cout << tab [i] << " ";
cout << endl;
system ("pause”);
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Testowanie programu

" Dladanych: 40 60 9 8 210 6 1 23 11 otrzymamy:
. Oto zawartosé tablicy po posortowaniu:
1268 9 10 1123 40 60

Whniosek

Testowanie programu nie wykazato bledéw.

Jest wiele réznych sposobéw sortowania elementéw tablicy. O wyborze metody rozwigzania

dowolnego problemu (w tym réwniez sortowania) decyduje m.in. ztozono$¢ czasowa mie-

rzona liczba podstawowych operacii, ktére trzeba wykonac w algorytmie.

Gléwna operacja wystepujacy podczas sortowania jest poréwnywanie elementéw tablicy, a zatem

liczba poréwnan bedzie decydowata o Zlozonogci czasowej algorytméw sortowania.

Zauwazmy, Ze w pierwszym cyklu wykonujemy n — 1 poréwnat. Za drugim razem (element

maksymalny jest juz na wlagciwym miejscu) liczba poréwnan wynosi n — 2. W sumie mu-

simy wykonac:

M=) +n-2)+.+2+1=nx* (n—1)/2 poréwnan.

Widzimy, ze zlozono$¢ czasowa algorytmu sortowania babelkowego wyraza sie wielomia-

nem stopnia 2 ze wzgledu na liczbe elementéw n. W takiej sytuacji méwimy, ze ztozonog¢
| czasowa algorytmu jest m?, co zapisujemy O(r?). Dzielenie przez staty wspétezynnik (w tym
; przypadku przez 2) nie jest brane pod uwage.

'/ Opis innych metod sortowania: przez proste Wstawianie, proste wybieranie.

Program napisany w jezyku C++ zawiera kilka typowych elementéw: dyrektywe #include,
ktdra nakazuje kompilatorowi wigczenie do programu plikéw bibliotek standardowych, in-
strukcje main rozpoczynajacy gtéwng czs¢ programu oraz zbiér instrukgji umieszczonych
w nawiasach klamrowych {}.

Zmienne uzyte w programie musza by¢ wezesniej zadeklarowane. Trzy podstawowe typy
zmiennych to: int — typ catkowity, float — typ zmiennoprzecinkowy, char — typ znakowy.
W programach zamieszczonych w tym podreczniku do wezytywania danych oraz wyprowa-
dzania wynikéw i komunikatéw stosowali$my strumienie cin >> i cout <<, ktére znaj- T
dujg sie w bibliotece standardowej iostream. Jednak Czgsto mozna sig zetknac z ich odpo- w
wiednikami scanf () i printf () znajdujacymi sie w bibliotece stdio.h.

@ PYTANIA SPRAWDZAJACE oy

1. Wyjasnij, co oznacza kompilacja programu zapisanego w jezyku programowania.
2. Wymiefi trzy poznane instrukcje iteracyjne, wskazujac na ich podobieristwa i réznice.

grafic:




