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' Wstep

W realizacji programu informatyki w zakresie rozszerzonym korzystamy zaréwno z pod-
recznikow do zakresu podstawowego, jak i rozszerzonego. Nauczyciel omawia materiat
z zakresu podstawowego, wplatajagc w wymagajacych tego miejscach zagadnienia zawarte
w podrecznikach do poziomu rozszerzonego. Rozktad materiatu doktadnie wskazuje kolej-
nos$¢ omawianych zagadnien. Poniewaz siatka godzin do informatyki rozszerzonej moze by¢
rézna w réznych szkotach, nie mozna go podzieli¢ na poszczegdlne klasy. Nauczyciel, znajac
przydzial godzin lekcyjnych w danym roku, zaplanuje ich rozkfad, jednak w sumie musi to
by¢ 9 godzin w cyklu ksztalcenia. Rozktad materialu jest przygotowany dokladnie na tyle.

Na poziomie podstawowym realizowane sg 3 godziny lekcyjne w cyklu ksztatcenia,
czyli tacznie 90 godzin. Tutaj realizacja godzin jest dokladnie okreslona: po 30 godzin
w klasach I, IT i ITI.

Na poziomie rozszerzonym dodatkowo dochodzi 6 godzin lekcyjnych w cyklu ksztat-
cenia, czyli tacznie 180 godzin. W sumie na tym poziomie jest 9 godzin lekcyjnych
w cyklu ksztatcenia (3+6), czyli 270 godzin. Material omawiany w zakresie rozszerzo-
nym obejmuje zaréwno zakres podstawowy, jak i rozszerzony.

Podreczniki zawierajg wiele przyktadéw i éwiczen, na podstawie ktérych uczen moze
przystapi¢ do rozwigzywania zadan. Kazdy rozdzial zaczyna si¢ od podania informacji,
co uczen powinien potrafi¢ po zakonczeniu nauki w szkole podstawowej i czego si¢ nauczy
na lekcjach na poziomie rozszerzonym. Na koncu kazdego rozdziatu sa zadania podsu-
mowujace omoéwiony material.

Na podstawie czesci pierwszej podrecznika do poziomu rozszerzonego uczen:

e Znacznie rozszerzy znajomos¢ tekstowych jezykéw programowania dopuszczonych
do egzaminu maturalnego z informatyki rozszerzonej. Bedzie to kontynuacja nauki
jezyka Python. Ponadto zostanie wprowadzony jezyk C++, rowniez dopuszczony do
egzaminu maturalnego.

o Zajmie sie wtasnosciami oraz analizg efektywnosci algorytméw. Ponadto pozna zrédta
btedow wystepujacych w obliczeniach komputerowych.

e Pozna i bedzie stosowa¢ zaawansowane algorytmy iteracyjne i rekurencyjne z uzy-
ciem typow ztozonych, realizowane na liczbach i na tekstach. Bedzie wykorzystywac na-
byte umiejetnosci w zadaniach z kryptografii i kryptoanalizy, analizujac i konstruujac
algorytmy szyfrujace i deszyfrujace.

e Pozna sposoby reprezentowania w komputerze obrazéw, dzwiekéw i animacji. Na-
uczy si¢ edycji dzwieku i tworzenia dwuwymiarowych oraz tréjwymiarowych wizuali-
zacji i animacji. Bedzie stosowac¢ wlasciwe formaty plikow graficznych.

e Pozna metody kompresji danych.

e Bedzie stosowa¢ zaawansowane funkcje arkusza kalkulacyjnego w zaleznosci od ro-
dzaju danych. Nauczy si¢ definiowania makropolecen. Pozna mozliwosci wbudowa-
nego jezyka programowania VBA.
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e Zaprojektuje i stworzy relacyjng baze ztozong z wielu tabel. Bedzie formutowac kwe-
rendy, tworzy¢ i modyfikowa¢ formularze oraz raporty. Pozna i zastosuje jezyk SQL do
wyszukiwania informacji w bazie danych. Bedzie uwzglednia¢ kwestie integralnosci
danych, bezpieczefhstwa i ochrony danych w bazie.

Danuta Korman
Grazyna Szablowicz-Zawadzka
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Rozdziat 1.

ROZUMIENIE | ANALIZOWANIE
PROBLEMOW. ALGORYTMY
| ICH ZASTOSOWANIE

Rozszerzysz znajomos¢ tekstowych jezykéw programowania dopuszczonych do egza-

minu maturalnego z informatyki rozszerzonej. Bedzie to kontynuacja nauki jezyka Python.

Ponadto poznasz jezyk C++, réwniez dopuszczony do egzaminu maturalnego, w tym:

e strukture programu zapisanego w jezyku C++,

e strumieniowe operacje wejscia-wyjscia i manipulatory strumieniowe,

e wyrazenia arytmetyczne, relacje i operatory logiczne,

e dostep do bibliotek i funkcje matematyczne w jezyku C++,

o podstawowe konstrukcje algorytmiczne, na przyktad instrukcje warunkowe, instrukcje
wyboru, instrukcje iteracyjne, instrukcje sterujace,

o strukturalizacje programoéw, czyli zastosowanie funkcji w jezyku C++,

e proste typy danych,

e strukturalne typy danych, na przyklad tablice, tancuchy znakow.

Poznasz i bedziesz wykorzystywac reprezentacje algorytméw w postaci pseudokodu.

Zajmiesz si¢ wtasnosciami i ztozonoscig obliczeniowa poznawanych algorytméw. Be-
dziesz analizowaé efektywnos¢ algorytmow. Poznasz pojecia poprawnosci, skoficzono-
Sci i optymalnosci algorytmow.

Poznasz tematyke btedéw pojawiajacych sie w obliczeniach komputerowych, w tym no-
tacje naukows, btedy wzgledne i bezwzgledne.

Rozszerzysz znajomo$¢ pozycyjnych i niepozycyjnych systeméw liczbowych, w tym kon-
wersje liczb rzeczywistych, konwersje miedzy systemami niedziesietnymi, operacje aryt-
metyczne wykonywane w réznych systemach liczbowych.

Poznasz reprezentacje liczb naturalnych i catkowitych w komputerze, w tym stalopozy-
cyjna i zmiennopozycyjna reprezentacje liczb oraz kod U2.

Poznasz i bedziesz stosowa¢ zaawansowane algorytmy iteracyjne i rekurencyjne, z wy-
korzystaniem typow zlozonych, realizowane na liczbach, ciggach liczbowych i tekstach.

Bedziesz wykorzystywa¢ nabyte umiejetnosci, realizujac zadania z kryptografii i kryptoa-
nalizy, analizujac i konstruujac algorytmy szyfrujace i deszyfrujace.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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. Temat 1. Sposoby reprezentowania algorytmow

Istnieje wiele sposobow przedstawiania algorytmdéw. Wybor odpowiedniej metody po-
winien zaleze¢ od rozwigzywanego problemu. Do wykonywanego zadania nalezy dobra¢
taki sposob reprezentowania algorytmu, ktory najdokladniej i najczytelniej pokaze jego
przebieg. Najwazniejsze metody przedstawiania algorytméw wykorzystywane w tym
podreczniku to:

o lista krokow,

e schemat blokowy,

e pseudokod,

e programy w tekstowych jezykach programowania Python i C++.

Do prezentowania algorytméw mozna stosowac tez inne metody, na przyktad opis stowny,
drzewo algorytmu, drzewo wyrazenia, inne jezyki programowania. Wiekszo$¢ metod za-
stosowanych w podreczniku poznaliscie juz w szkole podstawowej. Jedyna nowa technika
jest pseudokod, ktory opisano w podrozdziale 1.1. W tym temacie przypominamy réwniez
inne metody, ktdre pojawiaja sie¢ w podreczniku.

W podreczniku algorytmy beda zapisywane w dwdch jezykach programowania dopusz-
czonych do egzaminu maturalnego z informatyki:

e Python, ktérego podstawy juz poznaliscie,

o C++, ktorego opis jest w temacie 2.

Pseudokod to taki sposob zapisu algorytmu, ktéry zachowuje strukture charakterystyczna
dla kodu zapisanego w jezyku programowania. Rezygnujemy tutaj ze $cislych regut skta-
dniowych na rzecz prostoty i czytelnoéci. Pseudokod nie zawiera niektérych szczegdtow
implementacyjnych, takich jak deklaracja zmiennych i alokacja pamigci. Kroki algorytmu
opisywane s3 za pomocg formut matematycznych lub zdan w jezyku naturalnym.

Nie istniejg obecnie standardy zapisu pseudokodu. Przewaznie uzywa si¢ sktadni, ktdra
opiera si¢ na istniejgcych jezykach programowania.
(_Przyktad 1.1.

Przeanalizujmy zapisany w postaci pseudokodu prosty algorytm, ktory po wezytaniu liczby
sprawdza, czy jest ona dodatnia. Jesli warunek jest spelniony, wypisuje wczytana liczbe,
w przeciwnym razie wyswietla informacje o bledzie.

Specyfikacja:
Dane: liczba rzeczywista: liczba.

Wynik:  jesliliczba jest dodatnia, wypisanie zmiennej liczba, w przeciwnym razie wypi-
sanie komunikatu o btedzie.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Pseudokod:
wprowadz liczbe
jezeli liczba jest dodatnia, to
wypisz liczbe
w przeciwnym razie
wypisz informacje o btedzie
Ten sam algorytm mozemy zapisa¢ wszystkimi poznanymi metodami. Na rysunku 1.1
przedstawiono schemat blokowy tego algorytmu, a ponizej jego zapis w postaci listy kro-
kéw i programéw w jezykach programowania Python i C++. Zauwaz, ze tylko reprezentacja

w postaci programu umozliwia jego uruchomienie. Ponadto zapis algorytmu w pseudoko-
dzie bardzo przypomina kod programu.

Lista krokow:

Krok 1.  Jezeli liczba jest dodatnia, przejdz do kroku 2., w przeciwnym razie przejdz do
kroku 3.

Krok 2.  Wypisz zmienna liczba i zakoncz algorytm.
Krok 3.  Wypisz komunikat ,liczba nie jest dodatnia” i zakoncz algorytm.

Program w jezyku Python:

liczba = float(input("podaj liczbe: "))
if liczba > O:
print(liczba)

else:

print("liczba nie jest dodatnia")

Program w jezyku C++:

#include <iostream>

wypisz: liczba
nie jest dodatnia

using namespace std; wypisz: liczba

int main()
{
double liczba;
cout << "podaj liczbe: "; Rysunek 1.1. Schemat blokowy algorytmu do przyktadu 1.1
cin >> liczba;
if (liczba > @) cout << liczba << endl;

else cout << "liczba nie jest dodatnia" << endl;

}
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Zajmijmy sie analizg i rozwigzaniem réwnania kwadratowego podawanego przewaznie
w postaci ax’+ bx + ¢ = 0. Wsp6lczynniki rzeczywiste a, b i ¢ s3 tutaj danymi wejsciowymi.
Nalezy pamietaé, aby wspolczynnik a byt rézny od zera. W przeciwnym razie, czyli dla
a réwnego zero, otrzymaliby$my réwnanie liniowe.

Znane metody realizujace to zadanie to algorytm ,,delty” oraz wzory Viéte’a. Jednak aby
skonstruowa¢ algorytm poprawny dla obliczent wykonywanych przez komputer, nalezy
wykorzysta¢ obie podane metody. Taki sposob wyznaczania pierwiastkéw réwnania kwa-
dratowego nazywamy stabilnym algorytmem rozwiazujacym réwnanie kwadratowe.

Analizowany algorytm zapiszemy wszystkimi poznanymi sposobami, ktére dopuszczone
sa do egzaminu maturalnego.

Bez wzgledu na zastosowang metode rozwigzywania rownania kwadratowego specyfikacja
tego zadania jest taka sama i ma nastepujaca postac:
Specyfikacja:
Dane: liczba rzeczywista: a # 0;
dowolne liczby rzeczywiste: b, c.

Wynik:  pierwiastki rzeczywiste réwnania kwadratowego lub komunikat informujacy
o braku rozwigzania.

Najczesciej stosowang metodg rozwigzywania rownania kwadratowego jest algorytm ,,delty”
Pierwiastki tréjmianu wyznaczane sg tutaj z wykorzystaniem ,,delty”, ktora obliczamy na-
stepujaco:

A =b"- 4ac.
Nastepnie analizujemy warto$¢ uzyskanej ,,delty” i w zaleznos$ci od niej wyznaczamy pier-
wiastki. Jesli ,delta” jest wigksza od zera, to otrzymujemy dwa rézne pierwiastki x, i x,,
ktdre obliczamy za pomocg podanych ponizej wzoréw:

_—b-A

X
! 2a

—b+\/X

X, =—".
2a

Jesli ,,delta” jest réwna zero, to otrzymujemy dwa identyczne pierwiastki x, i x,, ktore wy-
znaczamy za pomocg ponizszego wzoru:

-b
X, =x,=—.
2a
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Moéwimy wowczas, ze rOwnanie ma jeden pierwiastek.

W przypadku gdy ,delta” jest mniejsza od zera, rownanie nie ma rozwigzania w zbiorze
liczb rzeczywistych.

Algorytm ,delty” jest najczesciej stosowanym sposobem wyznaczania pierwiastkow
réwnania kwadratowego. Metoda ta jednak nie sprawdza sie w sytuacji, gdy do obliczen
wykorzystywany jest komputer. Dla niektorych wartosci wspotczynnikéw a, b, c generuje ona
niedoktadne wartosci pierwiastkow. Wynika to z bledow zaokraglen wynikéw posrednich,
ktére mogg mie¢ wptyw na niedoktadnos$¢ wynikow koncowych. Stad algorytm ,,delty”
okreslamy jako niestabilny algorytm rozwigzujacy réwnanie kwadratowe. Ponizej
przedstawiono ten algorytm w postaci schematu blokowego (rysunek 1.2), listy krokdw,
pseudokodu oraz programéw w jezykach Python i C++.

Lista krokéw:

Krok 1.  Jedli a = 0, to wypisz komunikat ,,to nie jest rownanie kwadratowe” i zakoncz
algorytm.
Krok 2. (W tym przypadku a # 0). Przypisz A = b’ - 4ac.

Krok 3.  Jesdli A < 0, to wypisz komunikat ,rownanie nie ma pierwiastkéw” i zakoncz
algorytm.

Krok 4. (W tym przypadku A > 0). Jesli A = 0, to oblicz pierwiastek x ——b , Wypisz
wyznaczony pierwiastek x i zakoncz algorytm.

Krok 5. (W tym przypadku A > 0). Oblicz pierwiastki x, =

N —b+/A
—ix, =,
2a 2a

wypisz warto$ci wyznaczonych pierwiastkéw x, i x,. Zakoncz algorytm.

Pseudokod:
jezeli a = 0, to
wypisz komunikat "to nie jest réwnanie kwadratowe™
W przeciwnym razie
przypisz A = b* - 4ac
jezeli A < 0, to
wypisz komunikat "rdéwnanie nie ma pierwiastkoéw"
w przeciwnym razie
jezeli A = 0, to

oblicz pierwiastek x=—

. 2a

wypisz Xx

W przeciwnym razie

. . ) -b-JA —b+JA

oblicz pierwiastki x,=—7-— i x,=——
. . 2a 2a

wypisz x1 i x2

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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wypisz: to nie jest
réwnanie kwadratowe

TAK

Wypisz: réwnanie nie
ma pierwiastkéw

Rysunek 1.2. Schemat blokowy algorytmu ,delty” rozwigzujacego réownanie kwadratowe

Program w jezyku Python:

from math import *

def rownanie_kwadratowe(a, b, c):
if a ==
return "to nie jest roéwnanie kwadratowe"
else:
delta=b *b -4 * a * c
if delta < ©O:
return "réwnanie nie ma pierwiastkow"
elif delta == @:
x1 =-b / (2 * a)

return x1

Kup ksigzke
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else:
x1 = (-b - sqrt(delta)) / (2 * a)
x2 = (-b + sqrt(delta)) / (2 * a)
return x1, x2

print(rownanie_kwadratowe(2, 1, 3))
Wynik:
rownanie nie ma pierwiastkow

Program w jezyku C++:
#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main()
{
double a, b, c, delta, x1, x2;
cout << "podaj wspdtczynniki réwnania a, b, c:" << endl;
cin >> a > b >> c;
if (a == @) cout << "to nie jest rdwnanie kwadratowe" << endl;
else
{
delta =b *b -4 * a * c;
if (delta < @) cout << "rdéwnanie nie ma pierwiastkoéw" << endl;
else if (delta == 0)

{
x1 =-b / (2 * a);
cout << "x=" << x1 << endl;
}
else
{

x1 = (-b - sqrt(delta)) / (2 * a);
x2 = (-b + sqrt(delta)) / (2 * a);

cout << "x1 = " << x1 << "\tx2 = " << x2 << endl;
}
}
return 0;
}
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Przeanalizuj przedstawiony powyzej algorytm, ktory zostal zapisany za pomoca réznych
metod. Poréwnaj czytelnos$¢ tych technik. Przetestuj przedstawione rozwigzania dla przy-
kladowych danych.

Obliczajac pierwiastki rownania kwadratowego, mozemy réwniez korzysta¢ ze wzoréw
Viéte’a. Wzory te zostaly sformulowane juz w XVI wieku przez francuskiego matematyka
Frangois Vietea.

Jezeli liczby x, i x, s3 pierwiastkami réwnania kwadratowego ax’+ bx + ¢ = 0, to za-
chodzg réwnosci:

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze podane powyzej wzory Viétea mozna stosowac tylko wtedy,
gdy réwnanie kwadratowe ma rozwigzania.

Wzory te wykorzystywane sg na przykltad do okreslania znakéw pierwiastkow tréjmianu
bez konieczno$ci rozwigzywania tego rownania. Zastosowac je mozna réwniez do skory-
gowania bledoéw zaokraglen wystepujacych w algorytmie ,,delty”

Aby unikng¢ bledéw zaokraglen w algorytmie ,,delty”, do obliczania pierwiastkéw row-
nania kwadratowego nalezy zastosowa¢ obie podane wczesniej metody. Wybdr wzordw
uzalezniony jest od znaku wspdtczynnika b. Wynika to stad, ze blad zaokraglenia spowo-
dowany jest odejmowaniem bliskich co do wartosci liczb. Zachodzi to w liczniku wzordw
na pierwiastki rownania w algorytmie ,,delty”. Jesli b > 0, to odejmowanie pojawia si¢ we

—b+\/K
2a

wzorze x, = . W sytuacji gdy b < 0, odejmowanie wykonywane jest we wzorze
~b-A g .
X, == Aby wyeliminowa¢ to dzialanie, w miejsce wzoru generujgcego btedy

wstawiamy odpowiednio przeksztalcony wzoér Viete’a x, - x, = —, wyznaczajacy iloczyn
o . a
pierwiastkow réwnania.
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Poprawiajac algorytm ,delty”, wprowadzamy zmiany, gdy spelniony jest warunek A >0.
Woéweczas, jesli b > 0, wykonujemy dzialania:

~b-JA
= 1X

2a 2

X, s

<
a
xl
natomiast jesli b < 0, realizujemy operacje:

NN
=—1ix
2a

4

Ra |$ [Ks)

Realizacja omawianego algorytmu zostafa przedstawiona w postaci listy krokéw i sche-
matu blokowego (rysunek 1.3).

Lista krokow:

Krok 1.  Jesli a = 0, wypisz komunikat ,,to nie jest réwnanie kwadratowe” i zakoncz
algorytm.

Krok 2. (W tym przypadku a # 0). Przypisz A = b’ - 4ac.

Krok 3.  Jesli A < 0, wypisz komunikat ,réwnanie nie ma pierwiastkéow” i zakoncz
algorytm.

Krok 4. (W tym przypadku A > 0). Jesli A = 0, oblicz pierwiastek x =—, wypisz
wyznaczony pierwiastek x i zakoncz algorytm. 2a

Krok 5. (W tym przypadku A > 0). Przypisz pom =
—b-JA _ pom

Krok 6.  Jesli b > 0, oblicz pierwiastki x, =2—, X,
a 1

wyznaczonych pierwiastkéw x| i x, oraz zakoncz algorytm.

—b+A | po
ix,
2a

Q|

, Wypisz wartosci

m .
= , Wypisz
X

Krok 7. (W tym przypadku b < 0). Oblicz pierwiastki x, =

2
wartoséci wyznaczonych pierwiastkéw x, i x,. Zakoncz algorytm.
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Wypisz: to nie jest
réwnanie kwadratowe

wypisz: réwnanie nie
ma pierwiastkow

NIE

Rysunek 1.3. Schemat blokowy stabilnego algorytmu rozwigzujacego réwnanie kwadratowe
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Zapisz algorytm rozwigzujacy réwnanie kwadratowe metoda stabilng (na podstawie listy
krokéw i schematu blokowego przedstawionego na rysunku 1.3) w postaci pseudokodu
i programu. Przetestuj algorytm dla przyktadowych danych.

Zadanie 1.1.

Przeanalizuj podany ponizej kod programu:

X, Y, z=0,1,2

if x: x += 1

elif x + y: y *= x + 3

elif y: x - =y * 3

X +=y

print("x =", x, "\ty =", y)
Podaj warto$¢ zmiennych x i y po wykonaniu podanego algorytmu. Utwdrz schemat
blokowry, liste krokdw i pseudokod dla tego algorytmu.

Zadanie 1.2.

Podaj specyfikacje zadania i skonstruuj algorytm w postaci schematu blokowego i programu
wyznaczajacy warto$¢ podanej funkeji:

2x dla x<1
-10 dla x=1
f(x)z (x—l)4 dla x=3
x—4 dla x=6
0 dla innych x

Zmienng rzeczywistg x nalezy wprowadzi¢ z klawiatury.

Zadanie 1.3.

Podaj specyfikacje zadania i skonstruuj algorytm w postaci listy krokow i pseudokodu
wyznaczajacy wartos¢ podanej funkeji:

x*+1 dla x<7
cos(x—l) dla x=7

/ (x) NEY dla x=9
—8x dla innych x

Zmienng rzeczywistg x nalezy wprowadzi¢ z klawiatury.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Zadanie 1.4.

Ponizej podany jest pewien algorytm zapisany w pseudokodzie. Oblicza on warto$¢ sumy
dla danej liczby naturalnej n wiekszej od 0. Uzyty symbol «<— czgsto stosowany jest w pseu-
dokodzie i oznacza operacje przypisania wartosci zmienne;j.
suma <« @
liczba 1 « 1
dla i « 1..n wykonuj
liczba 1 « liczba 1 + n
liczba 2 « 1
dla j « 1..i wykonuj
liczba_2 < liczba_2 * j

suma < suma + liczba_1 + liczba_ 2
Wykonaj ponizsze polecenia:
a) Podaj specyfikacje algorytmu.

b) Podaj, jakie warto$ci przyjma zmienne liczba_1, liczba_2 i suma w wyniku dziatania
powyzszego algorytmu dla n = 3. Obliczenia wykonaj bez uzycia komputera.

c) Czy potrafisz zapisa¢ warto$¢ sumy obliczanej przez algorytm w postaci wzoru?

d) Zapisz powyzszy algorytm w postaci schematu blokowego, listy krokéw i programu.
Przetestuj dzialanie tego algorytmu dla przyktadowych danych.

' Temat 2. Wprowadzenie do jezyka C++ —
podstawowe konstrukcje i analiza przyktadow

Znasz juz podstawy jezyka Python, jednak nie jest to jedyny jezyk programowania dopusz-
czony do matury. W tym podreczniku na poziomie rozszerzonym algorytmy zapisywane
sg w dwoch jezykach: Python i C++. Temat ten wprowadza Ci¢ w $wiat nowego jezyka
programowania C++. Kiedy poznasz podstawy jezyka C++, bedziesz mdgl wybra¢ jeden
z tych dwoch jezykow do realizacji zagadnien algorytmicznych. Mozesz tez poznawac oby-
dwa jezyki, co na pewno przyda Ci si¢ w przyszlosci.

Temat ten omawia podstawy jezyka programowania C++ niezbedne do realizacji zagadnien
algorytmicznych zawartych w tym podreczniku. Rozwdj projektowania i programowania
w kierunku obiektowym spowodowal zmiany w zakresie jezyka C. Rozszerzono go o ele-
menty umozliwiajace programowanie zorientowane obiektowo. C++ stanowi wiec nadzbior
jezyka C. Réznica pomiedzy tymi jezykami jest znaczaca, jednak wszystkie poprawne
programy napisane w jezyku C s3 réwniez poprawne w C++.

W podreczniku bedziemy korzysta¢ z miedzynarodowego standardu jezyka C++, stwo-
rzonego przez komitet ASC (Accredited Standards Committee), ktory dziata w ramach ANSI
(American National Standards Institute). Standard ten okreslany jest najczesciej mianem
ANSI/ISO.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Standard ANSI C++ stara si¢ zapewni¢ przenosnos¢ tego jezyka. Oznacza to, ze kod pro-
gramu powinien by¢ poprawny dla réznego typu komputerdw pracujacych w wielu syste-
mach. Ponadto standard ten powinien by¢ czytelny dla réznych kompilatordw.

Program w jezyku C++ zbudowany jest z dwoch czedci:

o czesci deklaracyjnej,
e czesci operacyjne;j.

Czesc deklaracyjna obejmuje wszystkie deklarowane elementy programu, ktére moga
zosta¢ wykorzystane w czesci operacyjnej. Ta czes¢ stuzy do definiowania badz de-
klarowania réznych elementéw, jednak nie mozna ich w tym miejscu uruchomi¢. Do

tego wykorzystuje sie czes¢ operacyjna.

Czes¢ operacyjna to program gtowny, ktory w tym jezyku jest funkcja o nazwie main().
Po uruchomieniu programu wykonywane sg wszystkie polecenia zawarte w funkeji
main(). W tej czesci programu korzystamy ze zdefiniowanych lub zadeklarowanych
przez siebie elementéw znajdujacych sie w czesci deklaracyjne;.

Na poczatkowym etapie nauki jezyka C++ bedziesz korzysta z uproszczonej budowy
programu. W nastepnych podrozdziatach poznasz bardziej zaawansowane mozliwos$ci

konstruowania programu.

Przyktad 2.1. ©

Przyjrzyjmy si¢ konstrukeji pierwszego programu, ktory zostal przedstawiony w tabeli 2.1.
Opisy umieszczone z prawej strony wyjasniaja znaczenie poszczegdlnych elementéw im-
plementacji. W jezyku C++ rozrézniane sa mate i wielkie litery, kod programu nalezy

wiec zapisywa¢ doktadnie tak, jak podano w podreczniku.

Tabela 2.1. Pierwszy program w jezyku C++

Kod programu

Opis

CZESC DEKLARACYJNA

#tinclude <iostream>

Dyrektywa preprocesora — preprocesor to
program dokonujgcy wstepnego przegladu
kodu zrédtowego programu

Deklaracja bibliotek (czyli plikow nagtow-
kowych), z ktérych korzystamy w programie
Biblioteka iostream zawiera definicje stan-

dardowego strumienia wejscia cin i standar-
dowego strumienia wyjscia cout

using namespace std;

Deklaracja korzystania ze standardowej
przestrzeni nazw std (czyli biblioteki
standardowej)
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Kod programu Opis

CZESC OPERACYINA
int main() Nagtowek funkcji gtownej
{ Nawias otwierajacy (poczatek funkcji)

Deklaracja zmiennych lokalnych

int a, b, c; a b c
=

a=2; Przypisanie zmiennej a wartosci 2

Komunikat wypisany na ekranie

cout << "podaj wartosc¢ zmiennej b:"; . L. R R
P J J ’ | ,podaj wartos¢ zmiennej b:”

cin >> b; Weczytanie z klawiatury wartosci zmiennej b

c=a+b; Przypisanie zmiennej c sumy zmiennych a i b

cout << a << + << b <« =

< ¢ << endl; Wypisanie wyniku na ekranie

Przypisanie funkcji main()

return 0; L.
’ wartosci 0

} Nawias zamykajacy (koniec funkcji)

Nagtowek funkcji gléwnej int main() w pelnej postaci zapisywany jest nastepujaco:

int main(void), gdzie:

e int oznacza, ze typ wartosci zwracanej z funkcji main() jest calkowity, funkcji tej
przypisywana jest wiec wartos$c¢ typu int;

e main to nazwa funkcji;

e void oznacza ,pusty’, a w tym przypadku brak parametréw, ktore wpisuje sie
w nawiasie; pusty nawias jest rOwnowazny void.

W razie pominiecia deklaracji przestrzeni nazw standardowych std operacje wejécia i wyj-
$cia dostepne sa dopiero po podaniu nazwy klasy std, czyli std: : cout, std: : cin. Program
z takimi zmianami przedstawiono ponizej:
#include <iostream>
int main()
{
int a, b, c;
a = 2;
std::cout << "podaj wartos¢ zmiennej b:";
std::cin >> b;

c =a+ b;

std::cout << a << " + " << b << " =" << c << std::endl;
return 0;
}
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Strumieniowe operacje wejscia-wyjscia dostepne s3 po dotgczeniu biblioteki iostream.
Korzysta¢ mozemy z dwdch standardowych strumieni:

e cout — standardowy strumien wyj$ciowy, ktory zwykle skojarzony jest z monitorem;

stosujemy tutaj operator kierunkowy wstawiania znakéw do strumienia wyjsciowego: <<;

e cin — standardowy strumien wej$ciowy, ktory zwykle skojarzony jest z klawiatura; wy-
korzystujemy w tym przypadku operator kierunkowy pobierania danych ze strumienia
do podanej zmiennej: >>.

Wypisujac komunikat poleceniem cout, w faicuchu oznaczanym cudzystowem mozna sto-

sowac znaki specjalne. W tabeli 2.2 podano zestawienie podstawowych znakéw specjalnych.

Tabela 2.2. Zestawienie znakéw specjalnych

Znak specjalny Opis
new line
\n - -
(przejscie do nowej linii)
tab
\t .
(tabulator poziomy)
vertical tab
\v .
(tabulator pionowy)
\b backspace
(przesuniecie kursora o jeden znak w lewo)
\ carriage return
r
(przesuniecie kursora na poczatek biezgcego wiersza)
\' N .
(wypisanie znaku zastrzezonego — apostrof)
\" o . )
(wypisanie znaku zastrzezonego — cudzystow)
?
\?
(wypisanie znaku zastrzezonego — znak zapytania)
\
\\ N .
(wypisanie znaku zastrzezonego — backslash)
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Przyktad 2.2.

Przyjrzyjmy si¢ przyktadom zastosowania strumieniowych operacji wejscia i wyjscia przed-
stawionym w tabeli 2.3. Z prawej strony umieszczono komentarze wyjasniajace wykony-

wane operacje.

Tabela 2.3. Przyktady zastosowania operacji wejscia i wyjscia

Przyktadowe operacje

Efekt dziatania

Opis

wejscia i wyjscia polecenia
Nie ma potrzeby wydziela-
nia poszczegoblnych stow wy-
cout << "tekst" << " " << "tekst"; | tekst tekst pisywanego tekstu, taki sam

efekt uzyskamy poleceniem:
cout << "tekst tekst";

cout << "tekst\ttekst\ntekst";

tekst tekst

Wewnatrz wyswietlanego
tancucha mozna stosowac

cout << "a=" << a<< "\n" << a+b;

tekst znaki specjalne
W strumieniu wyjsciowym
mozna umieszczaé zaréwno
komunikaty, jak i zmienne,
inta=5, b=3; a=5 ktére nalezy od siebie

oddziela¢ operatorem <<
Znak specjalny \n stosowany
pojedynczo mozna zapisywac
u\nn lub [ \n [

int a;

cin >> a;

Oczekiwanie na
wpisanie z kla-
wiatury wartosci
zmiennej a i po-
twierdzenie tego
klawiszem Enter

Wczytanie z klawiatury war-
tosci zmiennej a

int a, b, c;

cin>>a>>b>>c;

Oczekiwanie na
wpisanie z kla-
wiatury wartosci
zmiennych a, b

i c oddzielonych
przez spacje lub
Enter oraz po-
twierdzenie tego
klawiszem Enter

Przy wczytywaniu

z klawiatury wartosci wielu
zmiennych wygodnie jest
wykonac to za pomoca
jednej operacji cin

Weczytywane zmienne mogg
by¢ r6znego typu

Do formatowania strumieniowych operacji wejscia i wyjscia najczesciej wykorzystuje sie
manipulatory. Najwazniejsze manipulatory przedstawione zostaly w tabeli 2.4.
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Tabela 2.4. Zestawienie manipulatoréw strumieniowych

Manipulator Opis
dec Wtacza konwersje dziesietna
hex Wtacza konwersje szesnastkowg
oct Wtacza konwersje 6semkowa
endl Umieszcza w strumieniu znak konca wiersza i opréznia strumien
ends Umieszcza znak '\@" na koncu taficucha

Ustala znak wypetniania wolnych miejsc pola na c

setfill(char c) (dostepny po dotaczeniu biblioteki iomanip)

Okresla precyzje liczb rzeczywistych réwna n

setprecision(int n) (dostepny po dotgczeniu biblioteki iomanip)

Wyznacza szerokos¢ pola réwng n znakéw

setw(int n) (dostepny po dotgczeniu biblioteki iomanip)

Przyktad 23

Przyjrzyj si¢ przyktadom zastosowania manipulatoréw strumieniowych w przedstawio-
nym ponizej programie:
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
int main()
{
int k = 241;
cout << "k = " << k << endl;
cout << "konwersja systeméw liczbowych:" << endl;

cout << "szesnastkowy = " << hex << k << endl;

cout << "dziesietny = << dec << k << endl;

cout << "szesnastkowy = " << setfill('0') << setw(6) << hex << k << endl;
cout << "o6semkowy = " << setfill('*') << setw(10) << oct << k << endl;
return 0;

}

Wyniki:

k=241 dziesigtny = 241

konwersja systemow liczbowych: szesnastkowy = 0000f1

szesnastkowy = f1 Osemkowy = 361

Powyzszy program wypisuje warto$¢ zmiennej k w réznych systemach liczbowych z po-
dang szeroko$cig pola i znakiem wypelniania.
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Przyklad pokazuje zastosowanie manipulatoréw dla zmiennych typu rzeczywistego:
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
int main()

{
double x = 22.111111111, y = 3.5555555555555, w;

cout << "podaj liczbe rzeczywista: ";

cin >> w;

cout << "x = " << setw(10) << x << endl;

cout << "y = " << setfill('@') << setw(12) << y << endl;

cout << "y = " << setprecision(8) << setfill('@") << setw(12) << y << endl;
cout << "w = " << setfill('*') << setw(15) << w << endl;

cout << "X +y + w =" << setprecision(9) << x + y + w << endl;

cout << "x * y = " << setprecision(8) << x * y << endl;
return 0;
}
Przykladowe wyniki:
podaj liczbe rzeczywistg: 2.5
x= 221111
y =000003.55556
y =0003.5555556
W= PERREREROON ) &
x+y+w=281666667
x*y=78.617284

Na podstawie kodu programu podanego w przykfadzie 2.4 i wynikéw jego uruchomienia
okresl, w jaki sposob ustawiana jest precyzja dla liczb rzeczywistych za pomocg manipu-
latora setprecision().

Podaj, z jaka precyzja wypisywane sg wartosci zmiennych rzeczywistych bez zastosowania
manipulatora precyzji.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke

28 Rozdziat 1. Rozumienie i analizowanie problemoéw. Algorytmy i ich zastosowanie


http://helion.pl/page54976~rf/ieppr1
http://helion.pl/page54976~rt/ieppr1

2.3. Zmienne, state, wskazniki i referencje

2.3.1. Zmienne

Zmienng nazywamy identyfikator, ktéry moze mie¢ przypisang okreslong warto$é
(mozna ja zmieniac¢ podczas realizacji programu). Aby korzystac ze zmiennej, nalezy
ja wezeéniej zadeklarowac i jednocze$nie okreslic jej typ.

Deklaracja zmiennej ma postac:

typ identyfikator;
Nazwy zmiennych powinny by¢ czytelne i ulatwiaé piszacemu program dokonywanie
w nim poprawek.

Przyjrzyjmy sie przykladom deklaracji zmiennych:
int A;
float b, c, d;
char nazwa;
unsigned long int odleglosc;

string kolor_samochodu;

Podczas deklaracji zmiennych mozliwe jest nadawanie im warto$ci poczatkowych przez
inicjalizacje zmiennych:

double liczba = 0.00125;

short int suma = @, iloczyn = 1;

char znak = 'a';

2.3.2. State

Stata nazywamy identyfikator o przypisanej okreslonej wartosci, ktorej podczas rea-
lizacji programu nie mozna zmienia¢. Aby korzystac ze stalej, nalezy ja wcze$niej za-
deklarowac i jednoczesnie okresli¢ jej typ.

Deklaracja statej ma postac:

const typ identyfikator = wartos¢;

Nazwy statych, podobnie jak zmiennych, powinny by¢ czytelne i utatwiac piszacemu pro-
gram dokonywanie w nim poprawek.
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Przyktad 2.6.
Przyjrzyjmy sie przykladom deklaracji statych:
const int B = 10;
const double a = 2.34, b = 3.125;

const char znak = 'W';

Wskazniki to adresy danych, struktur danych, obiektow klas lub funkcji. Wskaznik za-
wiera informacje o adresie oraz typie wskazywanego elementu w pamieci komputera.

Za pomocg operatora * mozemy deklarowa¢ zmienne wskaznikowe:

typ *identyfikator;
Woéwczas *identyfikator to warto$§¢ zmiennej wskaznikowej (czyli dynamicznej),
a identyfikator to jej adres.
W jezyku C++ do dynamicznego przydzielania i zwalniania pamieci stosuje si¢ operatory
new i delete. Operator new stuzy do przydzielania pamieci i ma skladnie:

identyfikator = new typ_obiektu;

Warto$cig wyrazenia jest tutaj wskaznik do utworzonego obiektu.

Operator delete wykorzystywany jest do zwalniania pamieci i ma nastepujaca sktadnie:
delete identyfikator;

Operator delete usuwa obiekt, ktory jest wskazywany przez identyfikator.

Przyktad 2.7.

Ponizej przedstawiono przyklad dynamicznej alokacji pamieci dla zmiennej typu int:
int *wsk;
wsk = new int;
// operacje wykonywane na zmiennej *wsk, na przyktad: *wsk=>5;

delete wsk;

Na rysunku 2.1 pokazano efekt wykonania operacji new. Zmienna wsk zawiera adres wska-
zujacy na zmienng dynamiczng *wsk, ktérej nastepnie przypisywana jest wartos¢ 5.

Do wyznaczenia wskaznika zmiennej zadeklarowanej statycznie uzywany jest operator
adresu & Wykorzystuje sie go do nadawania warto$ci poczatkowych zmiennym wskazni-
kowym, a nastepnie dokonywania na nich zmian.
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wskaznik
(adres zmiennej) zmienna dynamiczna

(wartos¢ zmiennej)

Rysunek 2.1. Powigzanie wskaznika ze zmienng dynamiczna

Przeanalizujmy przyktad zastosowania operatora adresu:
int a;
int *wsk;
wsk = &a;
*wsk = 11;

Na rysunku 2.2 przedstawiono efekt wykonania tych operacji.

a = *wsk

wsk = &a

zmienna dynamiczna

Rysunek 2.2. Dwie nazwy dla jednej zmiennej dynamiczne;j

Wskaznik wsk zawiera adres zmiennej dynamicznej a. Powoduje to, Ze zmienne *wsk i a sa
réwnowazne. Zmiana warto$ci zmiennej dynamicznej *wsk powoduje zmiany zmiennej a,
i odwrotnie. Przyczyna jest prosta — obydwie zmienne majg ten sam adres, a wigc prze-
znaczone dla nich miejsce w pamieci komputera ma dwie nazwy.

2.3.4. Referencje

Referencje, oznaczane znakiem &, zastepuja zmienne, struktury danych lub obiekty
klas. Operacje realizowane na referencji wykonywane s3 na reprezentowanej przez nig
zmiennej, strukturze czy obiekcie.

Referencja zawsze musi mie¢ warto$¢ poczatkows, ktéra wiaze jq z reprezentowang zmienna,
strukturg lub obiektem:
typ &indentyfikator = zmienna;

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke

Informatyka Temat 2. Wprowadzenie do jezyka C++ — podstawowe konstrukcje i analiza przyktadéw 31
;‘_I:.uropejczyka


http://helion.pl/page54976~rf/ieppr1
http://helion.pl/page54976~rt/ieppr1

Przyktad 2.9.
Przyjrzyjmy sie przykladowi zastosowania referencji:

int a, b;

int &ref = a;

ref = 10;

b = ref;
Po wykonaniu powyzszych instrukcji zmienna a reprezentowana przez referencje ref ma
warto$¢ 10. Zmienna b, bedaca zmienng, ktdra nie jest powiazana z referencja ref, réw-
niez ma warto$¢ 10. Operacje wykonywane na referencji ref izmiennej a s rownowazne.

Operator przypisania (tabela 2.5) realizuje nadanie wartosci zmiennej. Z lewej strony tego
operatora musi by¢ okres§lona zmienna, z prawej — wyrazenie, ktérego wartos¢ przypisu-
jemy tej zmiennej.

Tabela 2.5. Operator przypisania

Operator Opis

= Przypisanie wartosci zmiennej

Przyktad 2.10.

Przeanalizujmy przyklady zastosowania operatora przypisania:

a = 4;

b =a+ 2;

a=(b=28)-3; Zagniezdzenie instrukcji przypisania, rownowazne
instrukcjomb = 8;a = b - 3.

a=b=c=0; Wielokrotna instrukcja przypisania, rtownowazna

instrukcjom c = @;b = c;a = b.

OPeratorY arytmetyczne (tabela 2.6) to Ope-  Tabela 2.6. Zestawienie operatoréw arytmetycznych
ratory dwuargumentowe realizujace opera-

. Operator Opis
cje arytmetyczne. P P
) ) ) * Mnozenie
Operator dzielenia ma dwa zastosowania, —
B X , . / Dzielenie
ktore zalezg od typu argumentow. Jesli oby-
+ Dodawanie

dwa argumenty sg catkowite, wynik dzie-
lenia réwniez jest liczba catkowita. W tym
przypadku uzyskujemy cze$¢ catkowitg % Reszta z dzielenia

- Odejmowanie
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wyniku z dzielenia tych liczb. W sytuacji gdy chociaz jeden z argumentow jest rzeczywi-
sty, wynikiem jest rowniez liczba rzeczywista.

Przyktad 2.11

Przeanalizuj przedstawione w tabeli 2.7 przyklady dzielenia liczb calkowitych i rzeczywi-
stych zapisane w jezyku C++.

Tabela 2.7. Przyktady wyrazen zapisanych w jezyku C++ wykorzystujacych operator dzielenia

Wyrazenie Wartosc wyrazenia
9.0 / 2.0 4.5
9/ 2.0 4.5
9.0 / 2 4.5
9/ 2 4

Tylko w jednym przypadku uzyskujemy wynik bedacy liczbg calkowita. Aby wynik byt
liczbg catkowity, obydwa argumenty muszg by¢ warto$ciami catkowitymi.
Jesli argumenty wykonywanej operacji dzielenia s3 zmiennymi catkowitymi, a potrzebny
jest wynik rzeczywisty, pojawia si¢ problem. Aby go rozwigza¢, nalezy wymusi¢, by wynik
dzielenia byl rzeczywisty. Stosujemy wowczas tak zwane rzutowanie, pokazane na poniz-
szym przykladzie:

int a =5, b =2;

cout << a / b << "\t" << (double)a / b << endl;
Wyniki:

2 25

Wyrdzniamy dwa rodzaje operatoréw zmniejszania i zwigkszania (tabela 2.8):
e prefiksowe — ++a, --a,
o postfiksowe — a++, a—-.

Tabela 2.8. Zestawienie operatoréw zmniejszania i zwiekszania

Operator Opis

++ Zwiekszanie argumentu o 1 (inkrementacja)

-- Zmniejszanie argumentu o 1 (dekrementacja)

Jesli operator wystepuje wewnatrz wyrazenia, to przy zapisie prefiksowym zwiekszanie lub
zmniejszanie argumentu jest wykonywane przed obliczeniem wartos$ci wyrazenia, nato-
miast przy zapisie postfiksowym — po obliczeniu warto$ci wyrazenia. W tabeli 2.9 podano
przyktady zastosowan tych operatorow.
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Tabela 2.9. Przyktady zastosowan operatoréw zmniejszania
i zwiekszania w zapisie postfiksowym i prefiksowym

. Wartosci zmiennych
Przyktad zastosowania . .
po wykonaniu operacji
int a =3, b = C;
a=4
++a; Do
b__)
c=7
c =a+ b;
a=
inta=3, b= C;
C = ++a + b; B
C=
a=
int a =3, b= C; 3
c=a+ b—;
C =
a=4
int a =3, b = C; Do
C = ++a + b-—-;
c=38

W tabeli 2.10 podano operatory relacyjne, z ktdrych mozna korzysta¢ w jezyku C++.

Tabela 2.10. Zestawienie operatoréw relacyjnych

Operator

Opis

<

Mniejsze

Mniejsze lub réwne

Réwne

Rozne (nieprawda, ze réwne)

Wieksze lub réwne

Wieksze

Wartos¢ wyrazenia logicznego, w ktérym korzystamy z operatoréw logicznych (tabela 2.11),

jest zawsze typu calkowitego.

Tabela 2.11. Zestawienie operatoréw logicznych

Operator

Opis

Negacja

&&

Koniunkgja (iloczyn logiczny)

Alternatywa (suma logiczna)
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W jezyku C++ dowolna niezerowa warto$¢ interpretowana jest jako prawda (czyli true),
natomiast warto$¢ 0 jako falsz (czyli false).
Przeanalizujmy nastepujacy przyklad:

int m = 8, n = 0, wynik;

wynik = m || n;

cout << wynik << "\t";

wynik = m && n;

cout << wynik << "\t";

wynik = Im;

cout << wynik << "\t";

wynik = In;

cout << wynik << endl;
Wyniki:

1 0 0 1

Wrynika to stad, ze m réwne 8 interpretowane jest jako prawda, a n réwne 0 jako falsz.
Jesli wynikiem wykonanej operacji jest prawda, to wypisywana jest warto$¢ 1, natomiast
jesli falsz — warto$¢ 0.

B ——
Przyktad 2.13D
Nastepny przyktad pokazuje zastosowanie operatora logicznego && w konstruowaniu
warunku w instrukeji warunkowej if:
intm=-3, n=-7;
if (m < @ & n < @) cout << "liczby s3g ujemne" << endl;

else cout << "co najmniej jedna liczba nie jest ujemna" << endl;
Wynik:
liczby sg ujemne

Liczby min sg ujemne, spelnione sg wiec obydwa warunki, dlatego pojawia si¢ ten komuni-
kat. Gdyby chociaz jedna z tych liczb byta nieujemna, wyrazenie byltoby falszywe i wypisany
zostalby komunikat ,,co najmniej jedna liczba nie jest ujemna”

Zlozone operatory przypisania stosuje si¢ do zapisywania wyrazen X = X ¢ Y w postaci
X =Y, gdzie ¢ to operator dwuargumentowy. Do najwazniejszych z nich naleza:
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Przyktad 2.14;

W tabeli 2.12 podano przyktady zastosowania zlozonych operatoréw przypisania w kon-
struowaniu wyrazen.

Tabela 2.12. Przyktady zastosowania ztozonych operatoréw przypisania

Wyrazenie Zapis wyrazenia bez ztozonego operatora przypisania
a *=4 * b - 1; a=a* (4*b-1);
m% 3 -n/ 2; m=m%(3-n/2);

b -=3+d * 4; b-(3+d*4);
k+= (a *=2) - (b +=3); |k =k + ((a=a *2) - (b=Db+ 3));

Zwro¢ uwage na kolejno$¢ wykonywanych dziatan.

Operator warunkowy jest jedynym w jezyku C++ operatorem trzyargumentowym. Jego
sktadnia jest nastepujaca:

gdzie: w,, w,, w, — wyrazenia.
Wykonanie powyzszej operacji przebiega nastepujgco:
1. Obliczenie wartosci wyrazenia w,.

2. Jesli wartos¢ wyrazenia w, jest rozna od 0 (czyli wyrazenie jest prawdziwe), rezultatem
operacji jest warto$¢ wyrazenia w,. Wyrazenie w, nie jest wowczas obliczane.

3. Jesli warto$¢ wyrazenia w, jest rowna 0 (czyli wyrazenie jest falszywe), rezultatem
operacji jest warto$¢ wyrazenia w,. Wyrazenie w, nie jest w tym przypadku obliczane.

Realizacja tego dzialania przypomina instrukcje warunkows if, ktdra zostala oméwiona
w punkcie 2.8.2, ,Instrukcje warunkowe”

Zastosujmy operator warunkowy do wyznaczenia najmniejszej wartosci dla dwoch liczb
catkowitych wprowadzanych z klawiatury:

int a, b, minimum;

cout << "podaj dwie liczby catkowite:" << endl;

cin >> a >> b;
minimum = a < b ? a : b;

cout << "minimum = << minimum << endl;

Przyktadowy wynik:
podaj dwie liczby catkowite:
12
7
minimum = 7
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Audacity, 179
analiza czestotliwosci, 181,

182

Cofnij w czasie, 179
Eksportuj jako MP3, 180
interfejs, 179
narzedzie

do przesuwania w czasie,

183
obwiedni, 184
zaznaczanie, 179
Redukeja szumu..., 181
Uzyskaj profil szumu, 181
autoformularze, 344, 346
Autonumerowanie, 289

barwa, 186

glebia bitowa, color depth,
195

jaskrawo$¢, brightness, 191
jasnos¢, lightning, 191
nasycenie, saturation, 191
odcien, hue, 191

barwy czyste, 192

bazy danych, 275, 277
bezpieczenstwo, 355
dekodowanie, 358
diagram obiektowo-

jednoznaczna identyfikacja
danych, 281
jezyk SQL, 313
kartotekowe, 276
klucz gtéwny, 282
klucze obce, 282
kodowanie, 358
nadmiarowoéé, 279
ochrona hastem, 356
operacje na tabelach, 306
proste, 276
relacyjne, 275
integralno$¢, 283
projektowanie, 278
systemy zarzadzania, 275,
277
tabele, 281
typu klient-serwer, 276
ztozone, 277
Bell Alexander Graham, 173
bezpieczenstwo danych, 355
biblioteka
ctime, 131
iomanip, 27
iostream, 23
cstdlib, 131
bitrate, 177
Blender, 211
animacja poklatkowa, 220
modelowanie 3D, 211
modyfikowanie polozenia
kamery, 215
okno programu, 212
0§ czasu, Timeline, 221
przeksztalcenie sze$cianu,
216
renderowanie
obrazu, 214
sceny, 223
skalowanie, 214
tryb
edycji, 216
obiektu, 216
ustawienia
renderowania animacji,
224
kamery, 214
wstawienie i przesuwanie
obiektu, 213
blad
bezwzgledny, 101

alokacja pamieci, 30
anagram, 154

-zwigzkowy, 282

ledny, 101
funkcje zabezpieczen, 358 WIgEIhY:

bpp, bits per pixels, 195
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C

C++,22

CBR, Constant Bit Rate, 176

cigg Fibonacciego, 99

ciagi liczbowe, 134, 138
generowanie, 129
liniowe przeszukiwanie, 134,

138
sprawdzanie
monotoniczno$ci, 144

CIE La*b*, 187

CIE XYZ, 186

CMY, Cyan, Magenta, Yellow,
190

CMYK, Cyan, Magenta, Yellow,
blacK, 190

CZAS, TIME, 236

CZAS.WARTOSC,
TIMEVALUE, 238

czestotliwos$¢ probkowania,
175,176

CZY, 1S, 234

D

DATA, DATE, 241
DATA.ROZNICA, DATEDIF,
244
decybel, 172
definiowanie
kryteriow wyboru, 314
relacji, 300
wyrazen, 319
deklaracja
funkcji, 53
przestrzeni nazw, 24
stalej, 29
standardowej przestrzeni
nazw, 23
zmiennej, 29
zmiennej typu string, 75
dekrementacja, 33
diagram
obiektowo-zwigzkowy, 282
relacji
jeden do jednego, 303
wiele do wielu, 305, 306
Di, LEN, 251
Dlugi tekst, 287
drzewo binarne, binary tree,
207
drzewo regularne, 207

Kup ksigzke

drzewo, tree, 207
dynamika dzwieku, 175
DZIEN, DAY, 242
DZIEN.TYG, WEEKDAY, 245
DZIS, TODAY, 240
dzwieki
edycja, 179
nagrywanie, 179
zapis
analogowy, 173
cyfrowy, 171, 173

edycja makra, 259
element minimalny, 140
enkoder, 179

F

faktoryzacja liczby, 103
filtrowanie
danych, 309
zaawansowane, 312
filtry, 310
zaawansowane, 311
FLAGC, Free Lossless Audio
Codec, 183
FOR, 262
formanty, 347
ActiveX, 268
formularza, 268
format
AAC, 181, 182
BMP, 197
FLAC, 183
MP3, 176
WAV, 176
WAVE, 176
formularze, 269
interfejs graficzny, 348
uzytkownika, 268
w programie Access, 344
z przybornikiem, 269
fps, frames per second, 218
FRAGMENT.TEKSTU, MID,
247
funkgja, 53
abs, 39
append, 131
at, 77
choice, 130
clear, 77

cos, 39

CZAS, TIME, 236

CZAS.WARTOSC,
TIMEVALUE, 238

CZY, IS, 234

DATA, DATE, 241

DATA.ROZNICA,
DATEDIF, 244

DL, LEN, 251

DZIEN, DAY, 242

DZIEN.TYG, WEEKDAY,
245

DZIS, TODAY, 240

empty, 77

FRAGMENT.TEKSTU,
MID, 247

getline, 74, 77

GODZINA, HOUR, 238

GORA, ROUNDUP, 254

isalnum, 78

isalpha, 78

isdigit, 78

JEZELL IF, 230

LEWY, LEFT, 247

LITERY.MALE, LOWER,
246

LITERY.WIELKIE, UPPER,
246

LOS, RAND, 228

LOS.ZAKR,
RANDBETWEEN, 229

LUB, OR, 234

main, 24

MIESIAC, MONTH, 242

MINUTA, MINUTE, 240

NIE, NOT, 232

ORAZ, AND, 232

PODSTAW, SUBSTITUTE,
250

POROWNAJ, EXACT, 232,
253

pow, 38

PRAWY, RIGHT, 247

rand, 132

randint, 129

random, 130

randrange, 130

range, 130

ROK, YEAR, 242

s.c_str, 77

s.find, 77

s.substr, 77
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funkcja

SEKUNDA, SECOND, 240

sin, 39

size, 77

sqrt, 38

srand, 132

strcat, 73

strcmp, 73

strcpy, 73

strlen, 73

strncpy, 73

SZUKAJ.TEKST, SEARCH,
251

tan, 39

TERAZ, NOW, 241

time, 132

uniform, 130

USUN.ZBEDNE.ODSTEPY,
TRIM, 250

WARTOSC, VALUE, 252

Z.WIELKIE]. LITERY,
PROPER, 246

ZAOKR, ROUND, 253

ZAOKR.DO.CALK, INT,
255

ZAOKR.DO.NPARZ, ODD,
255

ZAOKR.DO.PARZ, EVEN,
255

ZAOKR.DOL,
ROUNDDOWN, 254

ZAOKR.W.DOL, FLOOR,
254

ZAOKR.W.GC)RE,
CEILING, 254

ZASTAP, REPLACE, 250

ZLACZ.TEKSTY,
CONCATENATE, 248

ZNAJDZ, FIND, 251

ZNAK, CHAR, 252

funkcje

argumenty, 54

arkusza kalkulacyjnego, 227

czasu, 235

daty, 240

deklaracja, 53

generujace dane, 228

matematyczne, 38

nagltowek, 53

programu Access, 321

przekazywanie parametréw,
57

Kup ksigzke

tekstowe, 246, 248

wywolanie, 55

zabezpieczen bazy danych,
358

zaokraglen, 253

G

generowanie ciggow
liczbowych, 129

GIMP, 218

glebia bitowa, color depth, 195

GODZINA, HOUR, 238

GORA, ROUNDUP, 254

H

hatas, 184

hasta, 356

hierarchia tabel, 302
Hiperlacze, 291
HLS, 191

HSB, 191

HSV, 191

Huffman David, 207

idol, 146, 150
indeks, 295
infradzwieki, 172
inicjalizacja
tablicy, 63
zmiennej typu string, 75
inkrementacja, 33
Inkscape, 189
mieszanie barw RGB, 189
narzedzie Wskaznik, 189
Wypelnienie i kontur..., 189
instrukcja
break, 44, 51
continue, 51
do-while, 49
for, 47
GROUP BY, 341
ORDER BY, 337
return, 54
SELECT, 336
switch, 42
TRANSFORM, 340
while, 46
instrukcje
wyboru, 42
ztozone, 40

iteracyjne, 46

sterujace, 51

warunkowe, 41, 265
integralno$¢ bazy danych, 283
interfejs graficzny formularza,

348
iteracja, 88

)

jaskrawog¢, brightness, 194
jasno$¢, lightness, 194
jednostka glebi bitowej, bpp,
195
JEZELL IF, 230
jezyk
C++,22
SQL, 313, 335

K

kamera, 214
modyfikowanie polozenia,
215
Kklatki
kluczowe, key frames, 220
posrednie, frames, 220
klauzula
FROM, 337
INTO, 340
Is Not Null, 339
WHERE, 338, 342
klucz
gltowny, 282
obcy, 282, 297
podstawowy, 297
prywatny, 161
publiczny, 161
w bazie danych, 281
kodowanie
dhugosci ciggdw, 197
Huffmana, 205
kolor, 186
kolo chromatyczne, 192
komentarze, 40
kompresja
bezstratna, 197
kodowanie Huffmana,
205
LZW, 198
RLE, 197
MP3, 181
stratna, 209
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konstruktor wyrazen, 320, 321
konwersja
AC, 173
liczb, 123
liczb rzeczywistych, 110
tancuchow, 78
kreator
formularza, 346
kwerend krzyzowych, 327
masek, 292
krotka, 284
Krotki tekst, 287
kryptoanaliza, 159
kryptografia, 159
kryptogram, 165, 166
kryteria wyboru, 338
zlozone, 314
znaki wieloznaczne, 316
kwantyzacja, 175
kwerenda tworzgca tabelg, 329,
340
kwerendy
aktualizujace, 332
dotaczajace, 330, 331
funkcjonalne, 329
instrukeje jezyka SQL, 341
konfiguracja, 320
krzyzowe, 325, 328, 340
modyfikujace, 329
parametryczne, 324, 340
usuwajace, 333
widok
arkusza danych, 313
projektu, 314
SQL, 314
wybierajace, 314, 337
z polem obliczeniowym,
323,339
z wyrazeniem, 319

L

LEWY, LEFT, 247
liczba
klatek na sekunde, fps, 218
Smitha, 105
superpierwsza, 169
liczby
biad
bezwzgledny, 101
wzgledny, 101
calkowite, 125
czynniki pierwsze, 103
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faktoryzacja, 103
lustrzane, 108
naturalne, 125
notacja naukowa, 99
potpierwsze, 108
pseudolosowe, 129, 131
rzeczywiste, 110
ujemne, 126
w polach programu Access,
288
lider, 146
LITERY.MALE, LOWER, 246
LITERY.WIELKIE, UPPER, 246
LOS, RAND, 228
LOS.ZAKR, RANDBETWEEN,
229
LUB, OR, 234
LZW, Lempel-Ziv-Welch, 198

L

faricuchy, 72
konwersje, 78

M

makropolecenia, 256
edycja, 259
nagrywanie, 256
przypisanie do przycisku

formularza, 266

uruchamianie, 258
manipulator

dec, 27

endl, 27

ends, 27

hex, 27

oct, 27

setfill, 27

setprecision, 27

setw, 27

mapa bitowa, 197

maska
kreator, 292
symbole, 292
wprowadzania, 291

MIESIAC, MONTH, 242

mieszanie
barw RGB, 189, 190
koloréow CMY, 190

minimum, 140

MINUTA, MINUTE, 240

mnozenie, 118

model barw

CIE La*b*, 187

CIE XYZ, 186

CMY, 190

CMYK, 190

HLS, 191

HSB, 191

HSV, 191

RGB, 187
modelowanie 3D, 211
monotonicznos¢ ciggu

liczbowego, 144
MP3, MPEG-1/2 audio layer-3,

176

nagrywanie
makropolecenia, 256
muzyki, 178
najmniejsza wspolna
wielokrotnoéé, 92
najwiekszy wspolny dzielnik, 92
nasycenie, saturation, 193
nawias
klamrowy, 40
kwadratowy, 324
NIE, NOT, 232
notacja naukowa liczb, 99
Null, 290

o

obiekt OLE, 290, 308
obliczanie najmniejszej
wspdlnej wielokrotnoéci, 92
obraz, 185
odcien, hue, 191
Ogg, 182
OLE, Object Linking and
Embedding, 290, 308
opcje zgrywania muzyki, 178
operacje
arytmetyczne, 116
wejscia-wyjscia, 25
operator
&, 248
%, 30
adresu &, 30
delete, 30
INNER JOIN, 337
LEFT JOIN, 337
taczenia napisow, 235
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operator
new, 30
przypisania =, 32
warunkowy, 36

operatory
arytmetyczne, 32
logiczne, 34
przypisania zlozone, 35
relacyjne, 34
zmniejszania i zwigkszania,

33
ORAZ, AND, 232
0§ czasu, Timeline, 220

P

paleta barw, 225
palindrom, 151
parametry
formalne, 54
aktualne, 54
PESEL, 248
petla FOR, 262
plyta CD, 175
podformularz, 351
podpis elektroniczny, 161
PODSTAW, SUBSTITUTE, 250
pola
Format, 291
Indeksowane, 295
kluczowe tabeli, 297
Komunikat o btedzie, 294
Maska wprowadzania, 291
obliczeniowe, 339
Reguta poprawnosci, 294
Rozmiar pola, 291
Warto$¢ domyslna, 293
wlasciwoéci indeksowania,
295
Wymagane, 294
Zerowa dt. dozwolona, 295
typu
Autonumerowanie, 289
Dlugi tekst, 287
Hiperlacze, 291
Krotki tekst, 287
Liczba, 288
obiekt OLE, 290
Tak/Nie, 290
Waluta, 289
Zalgcznik, 290
pomiar poziomu hatasu, 184
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POROWNAJ, EXACT, 232, 253
potomek, child node, 207
PRAWY, RIGHT, 247
priorytety relacji i dziatan, 37
program, 23
Access 2013, 284
Audacity, 179
Blender, 211
GIMP, 218
Inkscape, 189
Windows Media Player, 177
programy
czesé
deklaracyjna, 23
operacyjna, 24
projektowanie
bazy danych, 278
formularzy, 346
probkowanie, 174
przekazywanie parametrow
przez referencje, 58
przez wartos¢, 57
przez wskaznik, 58
przestawienie kolumnowe, 161
przestrzen nazw, 24
przeszukiwanie
binarne, 85
ciagu liczbowego, 134
z wartownikiem, 138
liniowe, 85
pseudokod, 12

Q

QBE, Query By Example, 313

R

raporty, 352
referencje, 31
reguta poprawnosci, 294
rekurencja, 88
relacje, 300
jeden do jednego, 283, 300,
301
jeden do wielu, 283, 300, 304
wiele do wielu, 284, 300, 305
renderowanie, 214
sceny, 223
reprezentacja liczb
binarnych, 126
catkowitych, 125
naturalnych, 125

stalopozycyjna, 125
zmiennopozycyjna, 127
RGB, Red, Green, Blue, 187
mieszanie barw, 189
RLE, Run-Length Encoding,
197
rodzic, parent node, 207
ROK, YEAR, 242
réwnanie kwadratowe, 14

S

schemat blokowy
algorytm delty, 16
cigg rosnacy, 145
instrukcja
do-while, 49
for, 47
if, 41
switch, 44
while, 46
palindrom, 151
przeszukiwanie ciggu
liczbowego, 134
z wartownikiem, 138
rozwigzanie réwnania
kwadratowego, 20
schemat Hornera, 122
sprawdzanie warunkéw, 136,
137
wyznaczanie maksimum,
142
schemat Hornera, 85, 120, 123
SEKUNDA, SECOND, 240
silnia liczby naturalnej, 88
sito Eratostenesa, 103, 105
stowo kluczowe
break, 43, 44, 51
case, 42
char, 29
cin, 25
continue, 51
cout, 25
default, 42
delete, 30
do, 49
else, 41
float, 29
for, 47
if, 41, 42
int, 24
long, 29
new, 30
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return, 54
std, 24
string, 75
switch, 42
void, 24
while, 46
sortowanie, 153, 156, 337
SQL, Structured Query
Language, 313, 335
kryterium wyboru, 338
kwerendy, 335
krzyzowe, 340
parametryczne, 340
wybierajace, 337
pola obliczeniowe, 339
sortowanie, 337
tworzenie
kwerend, 341
tabeli, 340
stala, 29
standardowy strumien
wejsciowy, 25

dodawanie rekorddw, 330
filtrowanie

danych, 309

zaawansowane, 312
filtry zaawansowane, 311
klucz

podstawowy, 297

obcy, 297
kryteria ztozone, 313
kwerenda tworzaca, 329, 340
operacje edycyjne, 306
pobieranie danych, 314
pole kluczowe, 297
relacje, 300
typy danych, 287
usuwanie rekorddw, 333
w programie Access, 284
widok

arkusza danych, 296, 309

projektu, 296
wlasciwosci pol, 291
wstawianie obiektéow OLE,

typy danych
calkowite, 52
logiczne, 52
proste, 52
rzeczywiste, 52
strukturalne, 62
w tabelach, 287
znakowe, 52

U

ultradzwigki, 172

ulamki zwykle, 93
uruchamianie makra, 258
UserForm, 268
ustawienia

renderowania animacji, 224

kamery, 214
USUN.ZBEDNE.ODSTEPY,
TRIM, 250
usuwanie rekordéow w tabeli,
333

wyjsciowy, 25 308
struktura programu, 23 tablice, 62 \"
sygnat barw, 188 VBA, 256
analogowy, 174 wielowymiarowe, 66 formularz, 269
cyfrowy, 174 znakéw, 72 instrukcja warunkowa, 265
symbole dla masek, 292 tekst petla FOR, 262
systemy liczbowe funkcje Excela, 246 UserForm, 268

binarne, 112, 114
heksadecymalne, 112

faczenie, 248
sortowanie, 153, 156

VBR, Variable Bit Rate, 177

konwersje, 110, 112 szyfrowanie, 159 w
niepozycyjne, 108 teksty, 151
oktalne, 112 TERAZ, NOW, 241 Waluta, 289

WARTOSC, VALUE, 252
warto$¢é Null, 290
wartownik, 139

tworzenie
kwerend, 331, 341
tabel, 284, 329

operacje arytmetyczne, 116
pozycyjne, 108
SZUKA]J.TEKST, SEARCH, 251

szybkie potegowanie liczb, 114 typ danych WAV, 176

szyfrowanie bool, 52 wezel, node, 207
asymetryczne, 167 char, 29, 52 gléwny, root node, 207
podstawieniowe, 160, 164 double, 29, 52 widok
przestawieniowe, 160 float, 29, 52 formularza, 346
symetryczne, 161 int, 24, 52 raportu, 354

tekstu, 159 long double, 52 wielomian, 120
wieloalfabetyczne, 166 pola, Patrz takze pola wieza Hanoi, 94

szyfry short int, 52 Windows Media Player, 177
monoalfabetyczne, 164 string, 75 wlasnosci
wieloalfabetyczne, 165 unsigned char, 52 barwy, 195

pol tabeli, 291
wskazniki, 30, 31
wyrazenia, 319

konstruktor, 320, 321
wzory Vietea, 18

unsigned int, 52
T unsigned long, 29
unsigned short int, 52

tabele, 281, 284 void, 24

aktualizowanie danych, 332
analizowanie danych, 325
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Z.WIELKIE]. LITERY,
PROPER, 246
zakres $wiatta widzialnego, 185
Zalgcznik, 290
ZAOKR, ROUND, 253
ZAOKR.DO.CALK, INT, 255
ZAOKR.DO.NPARZ, ODD, 255
ZAOKR.DO.PARZ, EVEN, 255
ZAOKR.DOL,
ROUNDDOWN, 254
ZAOKR.W.DOL, FLOOR, 254
ZAOKR.W.GORE, CEILING,
254
zapytania, Patrz kwerendy
zarzadzanie baza danych, 275
ZASTAP, REPLACE, 250
zastosowanie
algorytmu Euklidesa, 91
manipulatoréw, 28
operatoréw zmniejszania, 34
schematu Hornera, 123
ztozonych operatoréw
przypisania, 36

Kup ksigzke

zbiory
idol, 146, 150
lider, 146
zliczanie znakow, 158
ZLACZ.TEKSTY,
CONCATENATE, 248
zlaczenie
wewnetrzne, 337
zewnetrzne, 337
ztozono$¢ obliczeniowa
algorytmu, 79
czasowa, 80
kwadratowa, 81
liniowa, 81

liniowo-logarytmiczna, 81

logarytmiczna, 81
oczekiwana, 80
pamieciowa, 80
pesymistyczna, 80
stala, 81
wykladnicza, 81, 82
zmienne, 29
dynamiczne, 30, 31
globalne, 56

lokalne, 56
wskaznikowe, 30
adres, 30
wartos$é, 30
znajdowanie
anagramow, 156, 158
lidera w zbiorze, 146
minimalnego elementu, 140
ZNAJDZ, FIND, 251
ZNAK, CHAR, 252
znak specjalny, 25
znaki wieloznaczne, 316
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Technologia informacyjna i informatyka to dziedziny, ktérych wykorzystanie i dostepnos¢ stale
rosna, a tempo zachodzacych w nich zmian jest nieporéwnywalne z rozwojem innych dyscyplin.
Umiejetnos¢ biegtego postugiwania sie komputerem i urzadzeniami peryferyjnymi oraz znajomos¢
obstugi pakietow biurowych sg obowigzkowe na rynku pracy. Wkrotce kazdy z nas bedzie musiat
sie rowniez wykaza¢ wiedzg z zakresu programowania, tworzenia grafiki czy zagadnief zwigzanych
Z prawem w sieci.

Informatyka w szkole ponadpodstawowej na poziomie rozszerzonym:
* bazuje na wiedzy, ktéra zdobywa sie na poziomie podstawowym, i stanowi jej uzupetnienie

* przygotowuje do studiéw informatycznych

= jest przedmiotem maturalnym

Dzieki pracy z ksigzka Informatyka Europejczyka. Podrecznik dla szkét ponadpodstawowych.
Zakres rozszerzony. Czesc 1 poszerzysz znajomosé jezykdw tekstowych, takich jak Python i C++.
Zgtebisz wiedze na temat algorytméw i zaczniesz jg wykorzystywaé miedzy innymi w zadaniach

z zakresu kryptografii i kryptoanalizy. Opanujesz przydatne metody edycji dzwieku i kompresji
danych. Przygotujesz w programie Blender przestrzenne wizualizacje i animacje. Zastosujesz
zaawansowane funkcje arkusza kalkulacyjnego dla réznego typu danych, a do zdefiniowania
makropolecen uzyjesz wbudowanego do niego jezyka programowania VBA. Ponadto zaprojektujesz
i utworzysz relacyjna baze danych, przygotujesz formularze, kwerendy i raporty. Poznasz jezyk
zapytan SQL Zadbasz o integralnos¢ i bezpieczefistwo zgromadzonych danych.

Informatyka  Informatyka @ Informatyka @ Informatyka
w sl.dad komp!et:'lego ;'-E;'l.lropejczrka ;'('E'ﬁropejczyyka ;'('E;i..!ropejcz{rka ;'('E;i..!ropejcz‘;rka
pakietu edukacyjnego =" W [EN) | ECCERY |CEE
dla szkoty : % ~%>.‘, e = 20 i
ponadpodstawowej - R  Cu'Nlis N . ™
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Podreczniki z serii Informatyka Europejczyka utatwia uczniom zdobywanie wiedzy i umiejetnosci
podczas wykonywania éwiczen praktycznych, a nauczycielom — przekazywanie nowego materiatu
w interesujacy i niebanalny sposoéb.
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