Podstawy jezyka C++ Instrukcje sterujace

Instrukcja wyboru — switch

Stowo kluczowe switch.
Wyrazenie w nawiasie okrggtym.
Poczatek bloku.

OO0 00

Lista wartosci (statych) do poréwnania z wyrazeniem, kazda ze
stowem kluczowym case (np. case 100:).

Opcjonalnie stowo kluczowe default oznaczajace domysing akcje.
Koniec bloku.

© 0

o Jezeli wartos¢ wyrazenia jest rowna wartosci za stowem kluczowym
case, to nastepuje przeskok do miejsca w bloku, gdzie znajduje sie
stowo kluczowe case z t3 wartoscig.

@ W przypadku braku dopasowania nastepuje przeskok do miejsca w
bloku oznaczonego przez default.

@ break powoduje natychmiastowe opuszczenie bloku.
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int 1 = 3; int 1 = 0;
switch (1) switch (1)
{ {
case 1: case 1:
cout << 'a’ cout << 'a'
case 5 case 5:
cout << 'e’ cout << 'e’
vcase 3 case 3:
cout << 'c’ cout << 'c'
case 4 case 4:
cout << 'd'; cout << 'd';
case 2 case Z:
cout << 'b'; cout << 'b';
} P
cdb nic nie wypisze

int 1 = 0;
switch (1)
{
case 1:
cout <<
Vdefault:
cout <<
case 5:
cout <<
case 3:
cout <<
case 4:
cout <<
case Z:
cout <<

vk,

'd'.

vbv.

*ecdb




int 1 = 3;
switch (1)
{
case 1:
cout <<
break;
default:
cout <<
break;
case 5:
cout <<
break;
Y case 3:
cout <<
break;
case 4:
cout <«
break;
case 2:
cout <«
break;

} v

'd';

'b';

int 1 = 3;

1f (1==1)
cout << 'a';

else 1f (1==2)
cout << 'b';

else 1f (1==3)

cout << 'c';

else 1f (1==4)
cout << 'd';

else 1f (1==5)
cout << '5';

else
cout << "*';




double delta =b *b - 4 * a * c;
1f ( delta > 0 )

else 1f ( delta < 0 )

else




nstrukeje seruac
switch - przykfad

switch (req) A

case RPM_REQ_NONE:
break;

case RPM_REQ_IDLE:
rpm_idle(dev, RPM_NOWAIT);
break;

case RPM_REQ_SUSPEND:
rpm_suspend(dev, RPM_NOWAIT);
break;

case RPM_REQ_AUTOSUSPEND:
rpm_suspend(dev, RPM_NOWAIT | RPM_AUTO);
break;

case RPM_REQ_RESUME:
rpm_resume (dev, RPM_NOWAIT);

}
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nstrukcje steujac
Skoki (ang. jump) — goto

suma = a_k = 1;
for (k = 0; k < N; suma += a_k) {
if (a_k < epsilon)
goto dalej;
a_k /= ++k;
¥
dalej:

dalej: jest etykieta (ang. label) oznaczajaca miejsce, od ktérego nalezy
kontynuowaé wykonywanie programu.

Instrukcji goto nie mozna uzywac do ,,przeskokéw” miedzy funkcjami
(tzn. docelowa etykieta musi by¢ w tresci tej samej funkcji, w ktorej jest
instrukcja goto prowadzaca do niej).
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while C wl )

{

1t C w2 )
break;

while C wl )
{

1t C w2 )
goto etykieta;

5
etykieta:




while C wl ) while C wl )
{ {
while ( w2 ) while ( w2 )
1 1
1t C w3 ) < > 1t C w3 )
break; goto etykieta;
3 3
. etykieta:
5 .
3




while C wl )
{
while ( w2 )
1
1t C w3 )
goto etykieta;

5
etykieta:




#include <1iostream>
#1include <complex>

using namespace std;

1nt main()
1
cout << "Hello";
goto tutaj;
cout << "world";
int 1;
1 = 10;
tutaj:

cout << "!'" << endl; Hello!
cout << 1 << endl; -1881115996

return 0;

¥




#include <1iostream>
#1include <complex>

using namespace std;

1nt main()

i

cout << "Hello";
goto tutaj;

cout << "world";
complex<double> 1;
1 = 10;

tutaj:
cout << << endl;
cout << 1 << endl;
return 0;

¥

Btgd kompilacji

In function 'int main()':

error: jump to label 'tutaj’
error: from here

error: crosses initialization of
'std: :complex<double> 1'




nstrukcje steujac
t 3czenie wyrazen — , (przecinek)

, (przecinek)

@ Oblicz wyrazenie (lub wykonaj instrukcje) po lewej stronie przecinka
(tacznie ze wszystkimi efektami ubocznymi).

@ Zaniedbaj wynik obliczonego wyrazenia.

© Oblicz wyrazenie (lub wykonaj instrukcje) po prawej stronie przecinka.

Przyktad
Nastepujacy kod spowoduje wydrukowanie liczb 20 i 30 (w tej kolejnosci):

NG 1 b= 20 6= 30

s il o TR ol
cout << i << endl;
i’ =" by €):

cout << i << endl;
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Podstawy jezyka C++ Funkcje i argumenty

Definiowanie funkcji z argumentami

Argumenty funkcji
Q@ Definiuje sie w nagtéowku funkcji, w nawiasie okrggtym za nazwa.
@ Ich definicje rozdziela sie przecinkami.
© S3 definiowane podobnie, jak zmienne wewnatrz funkgji.

@ Moga by¢ wykorzystywane jako zmienne wewnatrz funkgji.

Przyktad — funkcja z jednym argumentem

double f(double x)
{

return x*x + 1;

}

Zwraca wynik bedacy kwadratem jej argumentu zwiekszonym o 1.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czes¢ || 23 listopada 2010 16 / 62



Podstawy jezyka C++ Funkcje i argumenty

Wywotanie funkcji (ang. function call)

Na poziomie kodu zrédtowego

Polega na umieszczeniu w instrukcji nazwy funkcji z listg wartosci
parametrow w nawiasie okragtym.

Podczas wykonywania programu

Kod (tzn. rozkazy dla procesora) wygenerowany na podstawie instrukgji
zawartych w tresci funkcji jest wykonywany w punkcie programu, w ktérym
w kodzie zrédtfowym byta umieszczona nazwa funkgji.

Podczas wykonywania programu

Wynik generowany przez funkcje jest wykorzystywany w wyrazeniu w tym
miejscu, w ktérym nastepuje wywotanie funkcji. Za kazdym razem
wygenerowanie wyniku nastepuje w efekcie wykonania kodu funkcji (kodu
utworzonego na podstawie instrukcji zapisanych w tresci funkgji).
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Podstawy jezyka C++ Funkcje i argumenty

Przekazywanie wartosci argumentow do funkgji

Podczas wykonywania programu

@ Tworzone s3 zmienne, ktérych nazwy i typy danych odpowiadaja
nazwom i typom danych argumentow funkcji.

@ Wartosci znajdujace sie na pozycjach odpowiadajgcych argumentom
w zapisie wywotania funkcji (np. suma += sin(a) ;) staja si¢
poczatkowymi wartosciami tych zmiennych.

© Wykonywany jest kod reprezentowany przez instrukcje w tresci
funkcji, odwotujacy sie do tych zmiennych.

© Wykonanie tego kodu moze skonczyc¢ sie wygenerowaniem wyniku,

ktory jest wykorzystywany w sposéb okreslony przez kod wywotujacy
funkcje.
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Podstawy jezyka C++ Funkcje i argumenty

Przekazywanie wartosci argumentow do funkcji — przyktad

Catka trapezowa dla funkcji £() z poprzedniego przyktadu.

double trapez(double a, double b, int N)
{

double delta, suma, x_j;

int j;

suma = (f(a) + f(b)) / 2;

delta = (b - a) / N;

for (j =1, x_j = a; j < N; j++) {
Xx_]j += delta;
suma += f(x_j);

}

suma *= delta;

return suma;
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Podstawy jezyka C++ Funkcje i argumenty

Funkcje biblioteczne (ang. library function)

,Gotowe" funkcje, ktére zostaty napisane oraz skompilowane przez kogo$
innego 1 znajduja sie w specjalnych zbiorach funkcji, zwanych bibliotekami

(ang. library).

Przyktady
sin(), cos(), exp(), sqrt() (pierwiastek kwadratowy).

Pliki nagtéwkowe (ang. header files)

Pliki zawierajgce, miedzy innymi, nagtéwki funkcji bibliotecznych, ktore
moga by¢ wykorzystane w programie. Na podstawie nagtéwkow kompilator
znajduje odpowiednie funkcje w bibliotekach.

Nagtowki funkcji ,matematycznych” znajduja sie w pliku nagtéwkowym
cmath.
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Stae i refrenci
State (ang. constant)

const

Stowo kluczowe uzywane przy definiowaniu statych. Po nim podaje sie typ
danych, nazwe oraz wartosc state;.

Przyktad
const double pi = 3.14159265358979323846;

W C++ state majg wtasnosci analogiczne do zmiennych poza tym, ze ich
wartosci nie zmieniaja sie.

Argument funkcji moze by¢ zadeklarowany jako stafa | wtedy jego wartosc
nie moze by¢ mdyfikowana wewnatrz funkcji (otrzymuje on wartos¢ przy
wywotywaniu funkcji).
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Stae i refrenci
Referencje (ang. reference)

Referencja jest symbolem definiowanym podobnie, jak zmienna, ale w jej
definicji, bezposrednio przed nazwg, znajduje sie znak & (ang. ampersand).

Przyktad
double &ref = x;

Wartoscig referencji jest zmienna odpowiedniego typu, wskazana w jej
definicji (np. x powyzej).

Referencje mozna traktowac jako alternatywna nazwe (alias) zmienne;.
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State | referencie
Referencje | argumenty funkgji

Argument funkcji moze by¢ zadeklarowany jako referencja i wtedy:

Q@ W wywotaniu funkcji na pozycji odpowiadajacej temu argumentowi
musi sta¢ nazwa zmiennej odpowiedniego typu (nie moze to by¢
wyrazenie).

@ Zmienna ta bedzie uzywana w tresci funkcji bezposrednio w
miejscach, w ktérych nastepuja odwotania do reprezentujacego j3
argumentu.

Przyktad

double oblicz(double r, int &n)
{

return r / ++n;

}
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State | referencie
Referencje | argumenty funkcji — przyktad

Wywotanie funkcji oblicz ()

k = 0;
a_k = 1;
suma = 1;

while (k < N) {
a_k = oblicz(a_k, k);
suma += a_k;
if (a_k < epsilon)
break;

Zmienna k jest modyfikowana przez funkcje oblicz () (wystepuje w niej
pod nazwa n).
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Tablice i wskazniki w C++ Tablice

Tablice, elementy, indeksy

Tablica (ang. array)

Zestaw N zmiennych tego samego typu numerowanych liczbami w zakresie
od 0 do (N —1).

Element tablicy

Zmienna wchodzaca w sktad tablicy, majaca przypisang okreslong liczbe,
ktéra j3 identyfikuje.

Indeks (ang. index) elmentu tablicy

Liczba identyfikujgca element tablicy.

Dtugosc tablicy

Liczba elementéw tablicy (N).
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Tablice i wskazniki w C++ Tablice

Rozmieszczenie elementow w pamieci, nazwa tablicy

W C++ zakfada sie, ze elementy tablicy bedg zawsze rozmieszczane w
pamieci jeden obok drugiego, zgodnie z kolejnoscia indeksow (tzn. element
o najmniejszym indeksie bedzie znajdowat sie w pamieci w lokacji o
najnizszym adresie).

Nazwa tablicy

Jest wykorzystywana do identyfikowania tablicy oraz wszystkich jej
elementéw. W programie reprezentuje adres tablicy, czyli adres jej
plerwszego elementu.

alijl

Element tablicy o nazwie a, ktéremu odpowiada indeks j (w ogdlnosci j
moze by¢ staty lub dowolnie skomplikowanym wyrazeniem).
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Tablice i wskazniki w C++ Tablice

Deklaracja i definicja tablicy

Deklaracja tablicy

Okreslenie typu danych dla elementéw tablicy, nazwy oraz (nie
obowigzkowo) liczby elementéw w nawiasie kwadratowym, np.

int tab[100];
int liczbyl[];

Definicja tablicy

Deklaracja tablicy, w ktorej jest okreslona liczba elementow.

Po zdefiniowaniu tablicy kazdy jej element moze by¢ wykorzystywany jako
niezalezna zmienna.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czes¢ || 23 listopada 2010 27 / 62



int liczby[] = { 2, 0, 1, 1 };




Tablice i wskazniki w C++ Tablice

Tablica — przykfad

int tab[10];

for (int j = 0; j < 10; j++)
tab[j] = 0;

Uwaga!

@ Kompilator C++ nie sprawdza, czy uzywane w programach wartosci
Indekséw tablic sg wtasciwe.

@ Wartosci te réwniez nie s3 kontrolowane podczas wykonywania
programu.

© Ujemne wartosci indekséw sg dopuszczalne (oznaczajg hipotetyczne
elementy o adresach mniejszych od adresu pierwszego elementu).
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Tablice i wskazniki w C++ Tablice

Przyktad zastosowania tablicy

Tablice dobrze sprawdzaja sie w zastosowaniach, w ktorych mamy do
czynienia ze stosunkowo duzg, ustalona liczbg obiektédw tego samego typu.

Problem

W zbiorze (N + M + 1) wylosowanych liczb mamy znalez¢ taka, dla ktére;
w tym zbiorze jest N liczb nie wiekszych I M nie mniejszych od niej. Dla
N = M jest to problem wyznaczania mediany (,$rodkowego elementu’)
zbioru.

Metoda poszukiwania rozwigzania

Ustawimy liczby w danym zbiorze w kolejnosci rosnacej | wybierzemy te,
ktéra bedzie na pozycji (N + 1).
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Tablice i wskazniki w C++ Tablice

Algorytm sortowania tablicy (przez wybieranie)

@ Zapisz kazda wylosowana liczbe w innym elemencie tablicy a[| o
dfugosci L =N+ M + 1.
@ Powtarzaj dla indekséw i/ od 0 do (L — 2):

@ Wyznacz indeks j taki, ze element tablicy o tym indeksie jest
najmniejszy sposrdd elementéw o indeksach od 7 do (L — 1) wtacznie.
@ Zamien miejscami element o indeksie / z elementem o indeksie J.

© Po zakonczeniu powyzszych czynnosci tablica jest posortowana.

Wyznaczanie najmniejszego elementu (krok 2.1)
©Q Niech j = 1.
@ Powtarzaj dla indekséw k od (i + 1) do (L — 1):
o Jedli a[k] < a[j], to niech j = k.

© J jest poszukiwanym indeksem.
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Porzgdkowanie przez wybér

(7,1,5,8,9,4,2)

(1)(7,5,8,9,4,2)
(1,2)(7,5,8,9,4)
(1,2,4)(7,5,8,9)
(1,2,4,5)(7,8,9)
(1,2,4,5,7)(8,9)
(1,2,4,5,7,8)(%)
(1,2,4,5,7,8,9)



Tablice i wskazniki w C++ Tablice

Program sortujacy tablice

for (ink. 1 =0y 2. <il=1s aFy) §
// Poszukiwanie indeksu j
int j = i;
for (int k = i + 1; k < L; k++)
if (alk] < al[jl)
J = k;

// Zamiana miejscami al[i] z al[j]

it 2 A
double m = al[j];
alj]l = alil;
alil] = m;

}
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Tablice i wskazniki w C++ Tablice

Program sortujacy tablice — c. d.

Wypetnianie tablicy
W powyzszym kodzie zrodtowym pominieto wypetnianie tablicy:
srandom (time (NULL) ) ;

for (int 1 = 0: 4 < L& 1i+1)
alil] = 1.0/ (1.0 + random());

Funkcja random () generuje liczby pseudolosowe w zakresie od 0 do
RAND_MAX. Do tablicy wstawiane s3 liczby pseudolosowe z przedziatu (0, 1].

Wynik obliczen

Po przeprowadzeniu sortowania tablicy wystarczy wydrukowac¢ a[N] jako
wynik.
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Tablice i wskazniki w C++ Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych

Sito Eratostenesa

Poszukujemy liczb pierwszych nie wiekszych od N

Niech A ={2,3,..., N} bedzie zbiorem liczb, natomiast k i m — miejscami
do przechowywania posrednich wynikdéw.

@ Niech kK = 2.

Q Jedli k? > N, zbiér A zawiera tylko liczby pierwsze.

© Usuwamy z A wszystkie wielokrotnoéci k, poczawszy od k2.
Q@ W m zapisz najmniejsza liczbg ze zbioru A wiekszg od k.
@ Niech k = m.

O Przejdz do kroku 2.

Zbior A w powyzszym algorytmie mozna zastapic tablica.
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Sito Erastotenesa wykreslanie liczb i*|

2

3

4

5

6

7

8

9

10

|2

|3

| 4

|5

|6

17

|18

|19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

S

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

/70

/1

72

/3

74

/5

/6

77

/8

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

920

91

92

93

94

95

926

97

98

99

100




Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy

Poszukujemy liczb pierwszych nie wiekszych od N
Niech a[| bedzie tablicag o (N + 1) elementach typu bool.

@ Niech wszystkie elementy a[j] dla j > 1 majg warto$¢ true.

@ Niech k =2

© Wstaw false do wszystkich elementéw alj], dla ktérych j jest
wielokrotnoscig k, poczawszy od k2.

© Powtarzaj:

o k=k+1
o Jedli k? > N, przejdz do kroku 5.
o Jedli a[k] ma warto$¢ true, przejdz do kroku 3.

@ Woydrukuj indeksy J, dla ktérych elementy a[j] maja warto$¢ true.
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Prayktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy — program

bool al[N+1];

int j;
for (§ = 2; §j <= N; j++)

alj] = true;
for (int k = 2; kxk <= N; k++)

1f i(alikl) &

for (j = k¥k; j <= N; j += k)
alj] = false;
¥

for (j = 2; j <= N; j++)
it Calil)
cout << j << endl;
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy — usprawnione

W poprzednim programie nie wykorzystujemy elementow a[0] i a[1].

Poszukujemy liczb pierwszych nie wiekszych od N
Niech a[| bedzie tablica o (N — 1) elementach typu bool.
© Niech wszystkie elementy a[j] maja wartos$¢ true.
@ Niech kK =2
© Wstaw false do wszystkich elementéw a[j], dla ktérych (j + 2) jest
wielokrotnoscia k, poczawszy od k2.

© Powtarzaj:

o k=k+1
o Jedli k2 > N, przejdz do kroku 5.
o Jedli a[k — 2] ma warto$¢ true, przejdz do kroku 3.

@ Woydrukuj liczby j, dla ktérych elementy a[j — 2] maja warto$¢ true.
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Prayktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy — poprawiony program

bool al[N-1];

int j;
for () = 02 §< W=l i)
aljl = true;

for (int k = 2; kxk <= N; k++)
if (alk-2]) {
for (]

= kxk - 2; j < N-1; j += k)
aljl =

false;

}

for (j = 0; j < N=1; j++)
it Calijl)
Ot EL () H2) << Bndls
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy 1 wzoréw bitowych

Poszukujemy liczb pierwszych nie wiekszych od N
Niech a[] bedzie tablicg o (N + 6)/8 elementach typu unsigned char.
@ Niech wszystkie elementy a[j] maja wartos¢ 0 (wszystkie bity sa
zerami).
@ Niech k =2
© Wstaw 1 do wszystkich bitéw w a[| odpowiadajacych
wielokrotnoéciom k, poczawszy od k2.

© Powtarzaj:

o k=k+1
o Jedli k? > N, przejdz do kroku 5.
o Jesli bit w a[] odpowiadajacy k jest zerem, przejdz do kroku 3.

© Woydrukuj liczby j, dla ktérych odpowiadajgce im bity w al[] s zerami.
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito Eratostenesa z uzyciem tablicy i wzoréw bitowych c. d.

Bit w a[| odpowiadajacy liczbie k
© Pierwszy bit odpowiada liczbie 2.
@ Kazdy element a[] odpowiada 8 bitom.
© Indeks: i = (k —2)/8 (dzielenie z pominigciem reszty).
Q Pozycja bitowa: b = (k —2) % 8.

Sprawdzanie wartosci
(a[(k-2)/8] & (1 << ((k-2) % 8)) ==

Wstawianie jedynki
al(k=2)/8] |=1 << ((k=2) 7 8)
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Przyktad: Poszukiwanie liczb pierwszych
Sito z uzyciem tablicy | wzoréw bitowych — program

unsigned char a[(N+6)/8];
int j;

for (j

= 0; J < (N+6)/8; j++)
aljl = 0;

for (int k = 2; kxk <= N; k++)
if ((a[(k-2)/8] & (1 << ((k=2) % 8))) == 0) {
for (j = k¥k; j <= N; j += k)
al(j-2)/8] |=1 << ((j-2) % 8);
}

for (j = 2; j <= N: j+t)
if ((a[(j-2)/8] & (1 << ((j-2) % 8))) == 0)
cout << j << endl;
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