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Algorytmy iteracyjne w jezyku C++
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Zrédto: Teo Duldulao, domena publiczna.

| W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoty podstawowe;j.

Jak juz wiemy z e-materiatu Algorytmy iteracyjne, iteracja to powtarzanie zapisanych
w programie instrukcji w petli z gory okreslona liczbe razy lub do momentu speinienia
okreslonego warunku. Mechanizm ten jest podstawowa operacja wykorzystywang

W programowaniu.

Tym razem zapoznamy si¢ z algorytmami iteracyjnymi w jezyku C++.

Ciekawi cig, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostalych e-materiatach z tej serii:

» Algorytmy iteracyjne w jezyku Java,
» Algorytmy iteracyjne w jezyku Python.

Wiecej zadan? Sigegnij do Algorytmy iteracyjne — zadania maturalne.
Twoje cele

» Scharakteryzujesz kilka petli uzywanych w jezyku C++, takich jak while, do-while
oraz for.
» Wyjadnisz, jak za pomocg petli stworzy¢ algorytmy iteracyjne w jezyku C++.
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o Rozwigzesz kilka zadan z zastosowaniem iteraciji.



Schemat interaktywny




Polecenie 1

Stwérz program rysujacy tabliczke mnozenia o rozmiarze rozmiar x rozmiar.

Przyktadowa tabliczka mnozenia, jesli rozmiar = 3:

21
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4 3
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Specyfikacja problemu:

Dane:

e rozmiar - liczba naturalna oznaczajaca liczbe wierszy i kolumn tworzacych tabliczke
o rozmiarze rozmiar X rozmiar

Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje tabliczke mnozenia zbudowang z rozmiar
wierszy i rozmiar kolumn.

#include <iostream>

N B

using namespace std;

int main()

{
// tutaj dopisz kod
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Polecenie 2

Wykorzystujgc schemat interaktywny, stworz algorytm gry FizzBuzz dla liczb z przedziatu
(1, 1limit). Przetestuj dziatanie programu dla przedziatu (1, 20).

Wazne!

Program powinien zastgpi¢ liczby podzielne przez 3 stowem ,Fizz", liczby podzielne przez 5

stowem ,Buzz”, natomiast liczby podzielne przez 3 i 5 stowem ,FizzBuzz".

Specyfikacja problemu:

Dane:

e limit - liczba naturalna, na ktérej program powinien zakonczy¢ dziatanie

Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje kolejne liczby od 1 do 1imit, zastepujac liczby
podzielne przez 3 stowem ,Fizz", liczby podzielne przez 5 stowem ,Buzz”, natomiast liczby
podzielne przez 3 oraz przez 5 stowem ,FizzBuzz".

Polecenie 3

Poroéwnaj swoje rozwigzania z filmem.
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\)7prowadzenie do iteracji

Algorytmy iteracyjne - przyktady w jezyku C++

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RKnteTq6eXgVv
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci lekcji dotyczacy algorytmow iteracyjnych na przykiadzie jezyka
C++.
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Przeczytaj

Algorytm iteracyjny w C++

Zanim napiszesz swoj pierwszy program realizujgcy algorytm iteracyjny w jezyku C++,
musisz si¢ dowiedziec, jak w takim programie zastosowac petle. Petla pozwala na
wykonanie sekwenciji instrukcji w programie okreslong liczbe razy. Wyobrazmy sobie, ze
chcemy wypisa¢ na ekranie wszystkie liczby z zakresu od 1 do 50 i dla kazdej z nich
wyswietli¢ komunikat, czy jest ona liczbg podzielng przez 4. Piecdziesigciokrotne zapisanie
ciggu tych samych polecen bytoby bardzo zmudne i czasochlonne, a kod dtugi i niezbyt
czytelny. Dlatego podczas pisania programu skorzystamy z instrukcji petli, ktore znaczgco
przyspieszg i utatwia prace. Jakie instrukcje iteracyjne mamy zatem do dyspozycji w jezyku
C++?

Wazne!

W jezyku C++ mozemy korzysta¢ z nastepujacych instrukcji iteracyjnych:

e while
e do-while
o for

Petlawhile

Zacznijmy od omowienia petli while. Jejsktadnia w jezyku C++ wyglada nastepujaco:

while (warunekWykonaniaPetli) {
// clilag instrukcji

Na poczatku petli musi pojawic si¢ stowo kluczowe while. W przypadku spetnienia
warunku warunekWykonaniaPetli zostanie wykonany cigg instrukcji wewnatrz
nawiasow klamrowych. Instrukcje beda cyklicznie wykonywane do momentu, gdy warunek
petli przestanie by¢ spetniony. Jezeli juz na poczatku warunek nie bedzie spetniony,
polecenia w petli nie zostang ani razu wykonane.

Algorytm iteracyjny z wykorzystaniem instrukcji while

Zobaczmy teraz, jak bedzie wygladata petla dla konkretnego problemu. Napiszmy
zatem czeS¢ programu realizujacego algorytm zadany na poczatku tej sekcji niniejszego
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e-materiatu. Niech zostang wypisane wszystkie liczby z zakresu od 1 do 50 z odpowiednim
komunikatem o podzielnosci liczby przez 4.

#include <iostream>

int main() {
int 1 = 1,

while (i <= 50) {
std::cout << i << std::endl;

if ((1 % 4) == 0) {

std::cout << "Liczba " << i << " jest podzielna prze
} else {
std::cout << "Liczba " << 1 << " nie jest podzielna
}
i++;
¥
return 0;

Algorytm ten jest algorytmem iteracyjnym. Na poczatku deklarujemy zmienng catkowita i,
w ktorej zapiszemy wartos¢ 1. Dopoki warto$¢ zapisana w 1 bedzie mniejsza lub rowna 50,
program bedzie wypisywat ja na ekranie - dzigki temu zostang wypisane wszystkie liczby
z zakresu 1 do 50. Nastepnie sprawdzamy, czy reszta z dzielenia danejliczby przez 4 jest
rowna 0. Jesli tak, oznacza to, ze jest podzielna przez 4, wySwietlamy zatem odpowiedni
komunikat. W przeciwnym razie wypisujemy, ze liczba nie jest podzielna przez 4. Na
koniec w petli inkrementujemy zmienng i, aby moc poddac¢ analizie kolejng liczbe.

Petla do-while
Przedstawmy teraz sktadni¢ petli do-while w jezyku C++:
do {

// clilag instrukcji
} while (warunekWykonaniaPetli);
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W przypadku tejinstrukcji petla rozpoczyna sie stowem kluczowym do, a konczy si¢
while. Ponownie wykonywany jest ciag instrukcji zawarty w nawiasach klamrowych, gdy
spetniony zostaje warunekWykonaniaPetli. Tym razem jednak jest on sprawdzany na
koncu petli. Oznacza to, ze mamy pewnos¢, iz instrukcje zostang wykonane co najmnie;j
jeden raz.

Algorytm iteracyjny z wykorzystaniem instrukcji do-while

Sprawdzmy instrukcje do-while w praktyce. Napiszmy algorytm iteracyjny, ktory wypisze
liczby od 35 do 12, a na koncu wyswietli sume wypisanych liczb.

#include <iostream>

int main() {
int i = 35;
int suma = 0;

do {
std::cout << i1 << std::endl;
suma += 1i;
i--;

} while (i >= 12);

std::cout << "Suma wszystkich liczb wynosi: " << suma;
return 0;

W powyzszym algorytmie deklarujemy zmienng, ktorej nadajemy warto$¢ 35. W tym
przypadku zmienna i bedzie zmniejszana, poniewaz chcemy wyswietla¢ liczby malejaco.
Deklarujemy takze zmienng suma, w ktorejbeda przechowywane aktualne wartosci sumy
wyswietlanych liczb.

Dzieki temu, ze warunek w petli do-while sprawdzany jest na koncu, od razu
wykonywane s3 instrukcje w nawiasach klamrowych. Wewnatrz petli wyswietlamy aktualng
warto$¢ zmiennej i, po czym dodajemy te wartoS¢ do zmiennej suma. Nastepnie
dekrementujemy zmienng i. Na koniec sprawdzany jest warunek pozwalajgcy na przejscie
do kolejnejiteracii.

Petla for

Sktadnia petli for wyglada nastepujaco:


javascript:void(0);

for (warunekPoczagtkowy; warunekWykonywania; modyfikacja) {
// clag instrukcji

Petla for zawiera na poczatku stowo kluczowe for. Z kolei warunekPoczagtkowy stuzy do
stworzenia potrzebnych zmiennych, np. iteratora. Nastepnie, jezeli

warunekWykonania jest spetniony, zostaje wykonywany cigg instrukcji wewnatrz petli.
Ostatni element, czyli modyfikacja, jest instrukcja zmieniajacq warto$¢ wyrazenia
inicjujgcego po kazdejiteracji petli.

Algorytm iteracyjny z wykorzystaniem instrukcji for

Napiszmy algorytm iteracyjny obliczajacy warto$¢ 4! z wykorzystaniem petli for.

#include <iostream>

int main() {
int podstawa = 4;
int silnia = 1;

if (podstawa !'= 0) {
for (int i = 1; 1 <= podstawa; i++) {
silnia *= 1i;

std::cout << silnia;
return 0;

W algorytmie deklarujemy zmienng podstawa i przypisujemy do niejliczbe, z ktorej
chcemy obliczy¢ silnie. Z kolei w zmiennej silnia bedzie zapisywany wynik obliczenia
silni.

e Wyrazeniem inicjujacym jest zmienna i, ktorej przypisujemy wartosc¢ 1.

« Warunkiem wykonania petli jest sprawdzenie, czy wyrazenie inicjujgce jest mniejsze
lub rowne 4.

« Wyrazeniem modyfikujacym jest inkrementacja zmiennej i.

4! jest iloczynem liczb naturalnych mniejszych lub réwnych 4, czyli:
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41=1-2-3-4

W zwigzku z powyzszym, zadaniem petli bedzie mnozenie wyniku silnia przez kolejne
liczby naturalne: 1, 2, 3, 4. Oto polecenia wykonywane w ramach petli for:

1. Zaczynamy od wyrazenia inicjujacego - zmiennej i przypisywana jest wartosc 1.

2. Sprawdzamy, czy zmienna i jest mniejsza lub rowna zmiennej podstawa. Jezeli tak,
przechodzimy do kolejnego kroku; jezeli nie - wychodzimy z petli.

3. Nastepnie wykonywane s3 instrukcje wewnatrz petli.

4. Zwiekszona zostaje zmienna i w celu uzyskania kolejnej liczby.

5. Nastepuje powro6t do kroku 2.

Stownik
dekrementacja

zmniejszenie wartosci argumentu o 1
inkrementacja

zwiekszenie wartosci argumentu o 1
petla

instrukcja iteracyjna, ktora umozliwia cykliczne wykonywanie ciggu instrukc;ji
silnia

n! - iloczyn liczb naturalnych mniejszych lub rownych n



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktory bedzie obliczat iteracyjnie wartos¢ potegi. Przetestuj jego dziatanie dla
potegi o podstawie réwnej 7 i wyktadniku rownym 13.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e podstawa - liczba naturalna = 7, ktéra zostanie podniesiona do zadanej potegi
e wykladnik - liczba naturalna oznaczajaca liczbe czynnikéw w mnozeniu
Wynik:

Na standardowym wyijsciu prezentowany jest wynik potegowania.

Twoje zadania

1. Program oblicza metoda iteracyjna i wy$wietla wartosé¢ 713.






Cwiczenie 2 O
Napisz program, ktory bedzie obliczat iteracyjnie wartos¢ silni. Przetestuj jego dziatanie dla 11!.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e podstawa - liczba naturalna
Wynik:

Na standardowym wyjsciu prezentowana jest silnia zadanej liczby.

Twoje zadania

1. Program oblicza i wyswietla wartos¢ 11!.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktory bedzie obliczat iteracyjnie wartosé n-tego elementu ciggu Fibonacciego.
Ciag Fibonacciego to cigg liczb naturalnych, w ktérym pierwsze dwa wyrazy sa rowne 1,

a kazdy kolejny wyraz jest suma dwéch poprzednich. Przetestuj dziatanie swojego programu
dla 40. elementu ciggu Fibonacciego.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - indeks danego elementu ciggu Fibonacciego; liczba naturalna
Wynik:
Na standardowym wyjsciu prezentowana jest n-ty element ciggu Fibonacciego.

Twoje zadania

1. Program oblicza i wyswietla wartos¢ 40. elementu ciggu Fibonacciego.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Algorytmy iteracyjne w jezyku C++
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Programowanie i rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytméw, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania problemow z roéznych dziedzin, stosuje przy
tym: instrukcje wejScia/wyjScia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrow, testuje
poprawnos¢ programow dla réznych danych; w szczegolnoSci programuje algorytmy
z punktu 1.2);

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwigzywaniu
problemow;

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;



» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
o Scharakteryzujesz kilka petli uzywanych w jezyku C++, takich jak while, do-while
oraz for.

o Wyjasnisz, jak za pomoca petli stworzy¢ algorytmy iteracyjne w jezyku C++.
e Rozwiazesz kilka zadan z zastosowaniem iteraciji.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e pracaw grupach.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Algorytmy iteracyjne w jezyku C++”. Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekciji
»Schemat interaktywny”.

Faza wstepna:



1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z uczestnikami
zaje¢ kryteria sukcesu.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizujg tresci z sekciji ,,Przeczytaj” wySwietlone na
tablicy.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Schemat interaktywny”,
czyta tres¢ polecenia nr 1i omawia kolejne kroki rozwigzania. W kolejnym kroku
uczniowie w parach wykonujg polecenie nr 2 i porownujg swoje rozwiazanie
z przedstawionym w filmie.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie realizujg indywidualnie ¢wiczenia nr 11 2 z sekcj
»Sprawdz sie” , po ich wykonaniu poréwnujg otrzymane wyniki z inng osoba.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekciji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje omoéwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

2. Wybrany uczen podsumowuje zajgcia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania w jezyku
C++.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedia z sekcji: ,Schemat interaktywny”,
»Przeczytaj’, ,Sprawdz si¢” do przygotowania si¢ do lekcji powtorkowe;.



