Cwiczenie 4 z Podstaw
programowania.
Jezyk C++, programy pisane w
nieobiektowym stylu
programowania



Zakres: Funkcje czyli wielouzywalnosc¢ kodu

Omowienie przekazywania argumentow:

— "przez wartosc”,

— "przez adres (wskaznik)"

— "przez referencje".

Zaleznosci pomiedzy: definicjg, prototypem i
wywotaniem funkcji.

Sktadanie (zagniezdzanie funkgciji).

Cwiczenia z definiowaniem wtasnych funkgji.



Przyk’fad 1: prototyp funkcji, wywotanie funkcji, definicje funkcji na kolejnym slajdzie

#include <stdio.h> -
#include <conio.h> o C:HStudiahnﬂ...l — | [=] |i‘:h‘

//prototypy funkcji, mozna pomina¢ nazwy argumentéw

void suma ();
int sumal (int a, int b);
void suma?2 (int a, int b, int& suma);
void suma3 (int a, int b, int* suma);
int a=5, b=8, c;

void main()

{ int A=3, B=4, C=0;

printf("C: %d\n",C);

suma(); // wywotanie funkcji suma, uzywanie zmiennych globalnych a, b i c oraz lokalnej d

C=sumal(A, B); // wywotanie funkcji sumal, zmienne A i B przekazane przez wartosc,
printf("sumal: %d + %d = %d\n",A,B,C); // pobranie wyniku funkcji sumal do zmiennej C

C=0;

suma2(A,B,C); //wywotanie funkcji suma2, zmienna C przekazana przez referencje
printf("suma2: %d + %d = %d\n",A,B,C); // wartos¢ zmiennej C ulegta zmianie

C=0;

suma3(A,B,&C); //wywotanie funkcji suma3, zmienna C przekazana przez wskaznik

printf("suma3: %d + %d = %d\n ",A,B,C);  // wartos¢ zmiennej C ulegta zmianie
_getch();
}



Definicja funkcji 1 - np. ponizej definicji funkcji main

//definicje funkcji

void suma()
{ intd=20;
c=a+b+d; // a, b, c — zmienne globalne; zmienna d — lokalna

printf("suma: %d + %d + %d = %d\n",a,b,d,c);

}
int sumal (int a, int b) //argumenty a, b — przekazywanie argumentdéw przez wartosé
{
return a + b; //zwracanie wyniku przez funkcje za pomocg instrukcji return
}

void suma2 (int g, int b, int& c)) //argument c — przekazywanie argumentu przez referencje

{
c= a+b; // przypisanie sumy a+b do miejsca w pamieci,
} // gdzie zdefiniowano zmienng przekazang przez referencje do ¢

void suma3 (int a, int b, int* c)  //argument c — przekazywanie argumentu przez wskaznik

{

*c= a+b; // przypisanie sumy a+b do miejsca w pamieci, gdzie zdefiniowano
} // zmienng przekazang przez wskaznik do c



Przyk’fad 2: prototyp funkcji, wywotanie funkcji, definicje funkcji ulegty zmianie

-

-

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

//prototypy funkcji

int sumal (int a, int b);

void suma?2 (int a, int b, int& suma);
void suma3 (int a, int b, int* suma);

void main()
{ int A=3, B=4, C=0; . J
printf("C: %d\n",C);
C=sumal(A, B); //wywotanie funkcji, zmienne A i B przekazane przez wartos¢
printf("sumal: %d + %d = %d\n",A,B,C);
suma2(4,5,C); //wywotanie funkgcji, state 4 i 5 przekazane przez wartos¢
printf("suma2: %d + %d = %d\n",4,5,C);
suma3(5,6,&C); //wywotanie funkgcji, state 5 i 6 przekazane przez wartos¢
printf("suma3: %d + %d = %d\n",5,6,C);
_getch();

}



Defin icja fun ijI 2 — wielouzywalnosé kodu funkcji sumat

//definicje funkgcji
int sumal (int a, int b)

{
return a+b;
}
void suma2 (int a, int b, int& c)
{
c=sumal(a,b); //c= a+b;
}

void suma3 (int g, int b, int* c)

{

*c=sumal(a,b); //*c= a+b;

}



Przyk’fad 3: prototyp funkcji, wywotanie funkcji, definicje funkcji zmienione

#include <stdio.h>

#include<conio.h> B | CAStudi.. | == |&‘
//prototypy funkcji

int sumal (int a, int b);
void suma?2 (int a, int b, int& suma);
void suma3 (int a, int b, int* suma);

void main()
{ int A=3, B=4, C=0;
printf("C: %d\n",C);

C=sumal(A, B); //wywotanie funkcji
printf("sumal: ++%d + %d = %d\n",A,B,C);
suma2(A,B,C); //wywotanie funkcji
printf("suma2: ++ %d + %d = %d\n",A,B,C);
suma3(A,B,&C); //wywotanie funkcji
printf("suma3: ++%d + %d = %d\n",A,B,C);

_getch();



Definicja fun kCJI 3 - wielouzywalno$¢ kodu funkcji sumail

//definicje funkgcji
int sumal (int a, int b)

{
return ++a+b; //wartos¢ a po zakonczeniu funkcji znika
}
void suma?2 (int a, int b, int& c)
{
c=sumal(a,b); //c= ++a+b;
a=3;
b=10; //wartosci a i b po zakonczeniu funkcji znikajg
}
void suma3 (int a, int b, int* c)
{
*c=sumal(a,b); //*c= ++a+b;
a=9;
b=11; //wartosci a i b po zakonczeniu funkcji znikaja



Przyk’fad 4 prototyp funkcji, wywotanie funkcji, przekazywanie tablicy do funkgji

51 CAStud S
#include <stdio.h> ChStudiz\amnM... | | ]

#include <conio.h> tab[2]: ©
suma: 3 + 4 + 20
tab[2]: 27

3+ 12 + 20 .

F

1| =

//prototyp funkgji
void suma (int tab[]);

35

void main()
{ inttab []={3, 4, 0};
printf("tab[2]: %d\n", tab[2]);

suma(tab); //wywotanie funkcji suma, zmienna tab przekazana przez domysiny
printf("tab[2]: %d\n", tab[2]); // wskaznik; wartosci elementow tab[1] i tab[2] ulegta zmianie
suma(tab); //wywotanie funkcji suma, zmienna tab przekazana przez domysiny
printf("tab[2]: %d\n", tab[2]); // wskaznik; wartos$¢ elementu tab[2] ulegta zmianie
_getch();
}

//definicja funkcji

void suma(int tab[])

{ intd=20;
tab[2]=tab[0]+tab[1]+d;
printf("suma: %d + %d + %d = %d\n", tab[0], tab[1], d, tab[2]);
tab[1]=12;



Definiowanie funkcji w programach



Zad 1 (obowigzkowy)

1. Napisz program, ktéry w opcjach wywotuje funkcje, ktére wykonujg nastepujgce czynnosci na tablicy zdefiniowanej

1.1.

1.2.

1.3.

jako int tab[N]:

dodaje po jednym elemencie typu int do tablicy na pozycje o indeksie ile. Podczas wstawiania pierwszego
elementu ile powinno by¢ réwne 0; po wstawieniu nalezy powiekszy¢ wartos¢ ile o 1. Po ponownym wywotaniu
funkcji kolejny element nalezy wstawiaé jako element tablicy o indeksie ile, gdy ile spetnia warunek: ile<N. Po
wykonaniu tej opcji, jesli element zostat wstawiony do tablicy, nalezy zawsze powiekszy¢ ile o jeden. Zmienng ile
nalezy przekazywac przez referencje. Tablica powinna by¢ przekazana przez domysiny wskaznik.

wyszukuje element o zadanej wartosci z klawiatury i zwraca jego wartos¢ oraz wartos¢ indeksu. Indeks
znalezionego elementu nalezy przekaza¢ przez wskaznik, a wartos¢ znalezionego elementu nalezy przekazac przez
wynik funkcji. Tablica powinna by¢ przekazana przez domysiny wskaznik.

wyswietla wartos¢ przekazanego elementu tablicy oraz wartos¢ jego indeksu- zastosowal przekazanie przez
wartos¢ tych danych. Propozycja nagtéwka funkgc;ji:

prototyp: void wyswietl_el(int element, int indeks);

wywotanie: wyswietl_el(tab[indeks], indeks); // wartos¢ zmiennej indeks wprowadzona z klawiatury. Nalezy
zbadag, czy spetnia warunek 0<=indeks<ile

1.4. wyswietla zawartos$¢ tablicy, jesli zawiera dane. Nalezy przekazac tablice przez domysiny wskaznik i wartos¢ ile przez

wartosc.

Uwagi:

Nalezy wprowadzi¢ zmienng ile, ktdéra przechowuje liczbe elementdéw tablicy. Wartos¢ ile rowna zero swiadczy o
tym, ze tablica jest pusta. Warto$¢ rézna od zera oznacza, ze w tablicy sg dane. Nie moze ona przekroczyé wartosci
N - ile=N oznacza, ze tablica jest petna. Wartos¢ N musi by¢ zadana programie, np. const int N=10;

Nalezy do kazdej funkcji doda¢ komentarz wyjasniajgcy znaczenie wybranego sposobu przekazania zmiennych.
Nalezy rowniez dodaé w kazdej funkcji komentarz wyjasniajgcy sposdb dziatania kodu reprezentujgcego algorytmy
zp.1.1-1.4:

— 1.1. sposéb dodawania elementdéw do tablicy
— 1.2.Sposdb wyszukiwania elementéw w tablicy
— 1.3. sposéb wyswietlania elementéw tablicy



Przyktad rozwigzania zad1 — nalezy zdefiniowac funkcje przetwarzajgce zawartosé
tablicy jednowymiarowej elementow typu int.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
//prototypy 4 funkcji

void main()
{ int opcja; // zmienna wyboru typu int
// tutaj nalezy zdefiniowac tablice, zmienng ile, statg N itd...
do
{ system("cls");
printf("Jesli nacisniesz klawisz:\n");
printf("1 - Dodawanie kolejnego elementu do tablicy\n");
printf("2 - Wyszukiwanie zadanego elementu w tablicy\n");
printf("3 - Wyswietlenie elementu o podanym indeksie 3\n");
printf("4 - Wyswietlenie wszystkich elementow wstawionych do tablicy\n");
printf("0 - Koniec programu\n");
scanf("%d",&opcja);

switch(opcja)
{ case 1 :printf("Nacisnales klawisz 1 - operacja 1.1\n"); break; //wstawic wywolanie funkcji wstawiajacej kolejny element do tablicy wg 1.1.

case 2 :printf("Nacisnales klawisz 2 - operacja 1.2\n"); break;// wstawic wywolanie funkcji wyszukujgcej element w tablicy wh p.1.2

case 3 :printf("Nacisnales klawisz 3 - operacja 1.3\n"); break;// wstawic wywolanie funkcji wg 1.3 wyswietlajgcej element tablicy o zadanym indeksie
case 4 :printf("Nacisnales klawisz 4 - operacja 1.4\n"); break;// wstawic wywolanie funkcji wyswietlajacej zawartosc tablicy wg p.1.4

case 0 :printf("Nacisnales klawisz 0 - koniec programu\n");break;

default :printf("Nacisnales niewlasciwy klawisz\n");

}

_getch(); //wstrzymanie programu przed clrscr()przez dodatkowe naciskanie klawisza
twhile (opcjal=0);

}
//definicje 4 funkcji



Zad 2 (obowigzkowy)

Napisz program, ktory zawiera funkcje rysujgcg szachownice
na ekranie. Przez nagtéwek funkcji nalezy przekazaC¢ przez
warto$s¢ informacje o rozmiarze boku pola szachownicy
(kwadrat). Algorytm powinien zawiera¢ dwie petle — jedna
zagniezdzona w drugiej. Nie nalezy stosowac tablicy. Nalezy
zastosowac operator warunkowy ?: zamiast instrukcji if else
przy rozpoznawaniu, jakie pole szachownicy nalezy rysowac.
Rysowanie nalezy wykonac za pomocg funkcji printf. Mozna
wybraé rodzaj znaku do rysowania pdl szachownicy (wartos¢
zadana w kodzie programu).

Funkcje nalezy wywotywac¢ dowolng liczbe razy, przekazujgc
podang z klawiatury dfugosc¢ boku pola szachownicy. Zmiana
wielkosci boku powoduje rysowanie roznej liczby pdl
szachownicy, poniewaz program powinien zachowac ten sam
rozmiar boku catej szachownicy. Po nacisnieciu klawisza ‘k’
program powinien zakonczyc sie.

Dodac¢ komentarze w kodzie programu wyjasniajgce, jak on
reprezentuje algorytm rysowania figury.

i B C:\Studia‘\cv.r\Moj'\,cw...|. =LE] ‘i&r

1M »

H C:\Studia\cn‘.r\Moj'\,cw...|. ==l |i:?3'-] |




Przyktad rozwigzania zad2 — nalezy zdefiniowac funkcje rysujgcg szachownice za
pomocg funkcji printf

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
//prototyp funkcji
void szachownica(int bok);

void main()
{ char klucz;
int bok;
do
{
system("cls");
printf("Wprowadz dlugosc boku: ");
scanf("%d",&bok);
szachownica(bok);
printf("Czy koniec programu: k - koniec, dowolny inny klawisz - dalej\n");
klucz=_getch();
while(klucz!="k");
}
//definicja funkcji
void szachownica(int bok)
{ //tutaj nalezy napisac kod funkcji rysujacej szachownice

}



Zad 3 (obowigzkowy)

Napisz program, ktéry zawiera funkcje rysujgcg ,choinke” na
ekranie. Przez nagtowek funkcji nalezy przekaza¢ przez wartosc¢
informacje o wysokosci choinki (tréjkat rownoramienny) oraz
rodzaj znaku do wypetnienia powierzchni trdjkata. Algorytm
powinien zawierac jedng petle gtdwng, w ktorej rysowany kolejny
wiersz figury. Kazdy wiersz figury rysowany jest za pomocg dwodch
petli (zagniezdzonych w petli gtdwnej) o réznej liczbie wykonan w
kolejnym wierszu.

Pierwsza petla rysuje tto (wypisywane spacje),

a druga petla wypisuje znaki reprezentujgce kolejny wiersz
trojkata.

Nie nalezy stosowac
pomocg funkcji printf.

Funkcje nalezy wywotywac¢ dowolng liczbe razy, przekazujgc przez
wartos¢ podane z klawiatury wysokos¢ choinki i rodzaj znaku
wypetniajgcego powierzchnie figury. Po nacisnieciu klawisza ‘k’
program powinien zakonczyc sie.

Doda¢ komentarze w kodzie programu wyjasniajace, jak on
reprezentuje algorytm rysowania figury.

Budowa programu jest podobna do budowy programu z zad2.

tablicy. Rysowanie nalezy wykonac za
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Zad 4 (obowigzkowy)

1.  Napisz program, ktory zawiera funkcje, ktéra bada, czy wprowadzony fancuch znakow jest palindromem tekstowym. tancuch znakéw
nalezy przekazac do funkcji przez liste argumentéw. Jesli wprowadzony tancuch jest palindromem, funkcja przez wynik zwraca wartosc 1, a
w przeciwnym wypadku zwraca wartos¢ 0.

2. Funkcje nalezy wywotywac dowolng liczbe razy. Po wywotaniu funkcji nalezy zbadaé zwrdcony przez nig wynik i wyswietli¢ na ekranie
stowo ,tak” (wynik rowny 1) lub ,,nie” (wynik réwny 0). Po nacisnieciu klawisza ‘k’ program powinien zakonczy¢ sie. Doda¢ komentarze w
kodzie programu wyjasniajace , jak on reprezentuje dziatanie algorytmu badania taicucha znakéw w celu rozpoznania palindromu.

Przyktady palindroméw tekstowych
Wprowadzony cigg znakéw: maloolam
Tablica znakéw

Indeks tablicy 0 1 2 3 4 5 6 7

Wartos¢ elementu m a | o o | a m

Whprowadzony cigg znakéw: malotolam
Tablica znakdéw

Indeks tablicy 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Wartos¢ elementu m a | o) t o [ a m

Stowo jest palindromem jest wtedy, gdy wartos¢ znaku pierwszego jest rowna ostatniemu, i drugi przedostatniemu itd.
W przypadku pierwszej tablicy spetnione sg powyzsze warunki, poniewaz wyraz jest palindromem
tab[0] == tab[7]

tab[1] == tab[6]

tab[2]==tab[5]

tab[3]==tab[4]

W przypadku drugiej tablicy spetnione sg powyzsze warunki, poniewaz wyraz jest palindromem :
tab[0] == tab[8]

tab[1] == tab[7]

tab[2]==tab[6]

tab[3]==tab[5]

Przy nieparzystej liczbie elementéw pomija sie sprawdzanie elementu sSrodkowego.



Przyktad rozwigzania zad4 — nalezy zdefiniowac funkcje palindrom

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include <stdlib.h>

int palindrom(char wiersz[]);
void main()
{ constint N=30;
char klucz;
char wiersz[N];
int wynik;
do
{ system("cls");
printf("Wprowadz lancuch, nie dluzszy niz %d znakow: ",N);
scanf("%29s",wiersz);
wynik=palindrom(wiersz);
printf("Czy to jest palindrom?\n");

if (wynik==1)
printf("tak\n");
else

printf("nie\n");
printf("Czy koniec programu: k - koniec, dowolny inny klawisz - dalej\n");
klucz=_getch();
twhile(klucz!="k');
}
int palindrom(char wiersz[])
{ //tutaj nalezy napisac kod funkcji badajgcej zawartosc tablicy wiersz
// funkcja zwraca warunkowo 1, gdy wykryto palindrom, 0, gdy nie wykryto
return 1;

}



Zad5 (dodatkowe) - nalezy zastosowac funkcje oraz umiesci¢ komentarze

w programie, okreslajgce ktory krok algorytmu reprezentuje komentowany kod.

Algorytm wyszukania liczb pierwszych metoda sita Eratostenesa. Nalezy wyznaczyé wszystkie
liczby pierwsze w podzbiorze liczb naturalnych {1..N} za pomocg algorytmu sita Eratostenesa wg
podanego algorytmu. Nalezy wykonaé¢ schemat blokowy i program z uzyciem tablicy int tab[N].

1)

2)

3)

Utworzyc¢ tablice zawierajgcg N elementdéw i wstawi¢ do kazdego elementu wartos¢ 0
1.1) Podaj N z klawiatury
1.2) Jesli N<2, powtdrz krok 1.1
1.3) Ustaw i:=2
1.4) Dopdki i<=N wykonuj kolejne kroki, w przeciwnym wypadku przejdz do kroku 2
1.4.1) wstaw 0 do elementu tablicy o indeksie i
1.4.2) zwieksz i:=i+1 i przejdz do kroku 1.4.

Zaktada sie, ze pewne indeksy elementéw sg szukanymi liczbami pierwszymi i po
zakonczeniu algorytmu elementy tablicy o tych indeksach beda zawiera¢ wartos¢ O,
natomiast pozostate elementy majg wartos¢ 1, poniewaz nie sg liczbami pierwszymi. Stad
nalezy wstawié¢ na poczatku wartos¢ 1 do elementu o indeksie rownym 1, poniewaz 1 nie
jest liczba pierwsza.

Ustawic ost_Liczp:=1;



4)

5)

Na podstawie faktu, ze kazda liczba ztozona nie wieksza niz N ma dzielnik nie wiekszy niz sqrt(N),
wykonuj kolejne kroki, gdy ost_Liczp*ost Liczp <=N, w przeciwnym wypadku przejdz do kroku 5:
4.1) Nalezy zwiekszyé ost_Liczp o 1: ost_Liczp:=ost_Liczp+1
4.2) Wykonuj kolejne kroki , jesli jest prawdziwy warunek ost_Liczp<=N) and (tab[ost_Liczp]=1, w
przeciwnym wypadku przejdz do kroku 4.3.

4.2.1) zwiekszaj ost _Liczp o 1: ost_Liczp:=ost _Liczp+1 (poszukiwanie kolejnej liczby

pierwszej, czyli elementu tablicy o indeksie ost_Liczp nie zawierajgcej wartosci 1)

4.4.2) przejdz do kroku 4.2
4.3) Nalezy wyznaczy¢ podwojong wartos¢ ost_Liczp ost i wyznaczy¢ numer i kolejnej liczby, ktéra
nie jest liczbg pierwszg : i:= ost_Liczp*2 (rozpoczecie kolejnego etapu wykreslania liczb, ktdre nie sg
liczbami pierwszymi)
4.4) Dopdki i<=N, wykonaj w kolejnych krokach eliminacje liczb, ktore nie sq liczbami pierwszymi,
poniewaz sg ich wielokrotnosciami, w przeciwnym wypadku przejdz do kroku 4.

4.4.1) wstaw wartosc 1 to elementu tablicy o wierszu rdwnym i : tab[i]:=1

4.4.2) dodaj wartos¢ ost_Liczp do i: i:=i+ost_Liczp, nastepnie przejdz do kroku 4.4
Wyswietl zawartosc tablicy na ekranie:
5.1) wstaw i:=1
5.2) dopoki i<=N wykonuj kolejne kroki, w przeciwnym wypadku zakoncz algorytm

5.2.1) jesli tab[i]=0, wyswietl indeks elementu jako wartos¢ kolejnej liczby pierwszej

5.2.2) wyznacz kolejny indeks i:=i+1 i przejdz do kroku 5.2.

Wyjasnienie:

Wyrazenie : ost_Liczp:=ost_Liczp+1 oznacza, ze zmiennej ost_Liczp zostata przypisana wartosc o 1
wieksza od poprzedniej



