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g Warto powtorzyé

1. Czym charakteryzuje sig algorytm z warunkami?

2. Jak dziafa instrukcja warunkowa w wybranym jezyku programowania?
3. Kiedy program jest poprawny?

4, Czym jest blok instrukciji (blok kodu) i jak go wyr6zniamy?

n Iteracja — podstawowa technika algorytmiczna

Iteracja, czyli technika powtarzania tych samych operacji, pojawia si¢ w wielu zada-
niach. Czesto trzeba wykona¢ takie same dziatania (ciagi operacji) na wielu r6znych
danych, co jest pracochtonne i wymaga sporo czasu.

Jednym z pierwszych zadan komputera bylo zastgpowanie cztowieka w wyko-
nywaniu powtarzajacych si¢ obliczen na wielu liczbach. W tym celu powstaly tez
pierwsze maszyny liczace. Rozwigzywanie problemow iteracyjnych stato si¢ waznym
zastosowaniem komputera, zwlaszcza ze tworzenie programow komputerowych ma
sens przede wszystkim w przypadku czynnosci powtarzalnych.

Prawie wszystkie wczesniej omawiane problemy mozna rozwigzac, korzystajac z ta-
kich narzgdzi, jak arkusz kalkulacyjny czy kalkulator. Jednak, w celu wielokrotnego
wykonania (tysigce, a nawet miliony razy) tych samych operacji, o wiele szybciej i efek-
tywniej jest skorzystac¢ z programu komputerowego utworzonego specjalnie w tym celu.

- N

jﬂrf-&? S - Iteracja polega na powtarzaniu tej samej operacji (ciagu operacji).

Iteracj¢ implementujemy, stosujac tzw. petle. Z petla mamy do czynienia, gdy
w pewnym kroku algorytmu wracamy do jednego z wczeéniejszych krokow, co powo-
duje, ze kroki te zostang wykonane wiele razy.
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E Stosowanie iteracji do sumowania liczb

Zastanowmy sie, jak dodajemy w pamieci lub na kalkulatorze (np. siedem liczb).
Zadanie wydaje sie banalne i zazwyczaj odpowiadamy: ,po prostu dodajemy

do siebie wszystkie liczby i podajemy wynik”. Ale co to znaczy ,dodac do siebie
wszystkie liczby”?

Wykonujac to zadanie w pamieci lub na kalkulatorze, realizujemy pewien algorytm:
dodajemy dwie pierwsze liczby do siebie, zapamigtujemy ich sumg, nastepnie do tej
sumy dodajemy trzecig liczbe, zndw zapamigtujemy wynik itd. Opis tego algorytmu
moze wyglada¢ jak w przyktadzie 1.

(8-9% Przykiad 1. Obliczenie sumy siedmiu liczb

1. Zacznij algorytm.

2. Suma jest rowna zero.

3. Wprowadz pierwszg liczbe.

4. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
5. Wprowadz drugg liczbe.

6. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
7. Wprowadz trzecig liczbe.

8. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzonag liczbe.
9. Wprowadz czwartg liczbe.

10. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
11. Wprowad?z piatg liczbe.

12. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
13. Wprowadz szostg liczbe.

14. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
15. Wprowadz siodma liczbe.

16. Do poprzedniego wyniku sumowania dodaj wprowadzong liczbe.
17. Wyprowadz wynik sumowania.

18. Zakoncz algorytm.

Zauwazmy, ze operacje zapisane w krokach 3. 1 4. z przyktadu 1. powtarzaja si¢
w kolejnych parach krokéw (5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14 i1 15-16). Gdyby$my mieli zsu-
mowac np. kilka tysiecy liczb, opis algorytmu bylby bardzo dtugi. W przedstawionej
sytuacji mozemy powtarzajgce si¢ ciggi operacji (tu kroki 3. 1 4.) zapisac tylko raz i za-
stosowac petle, czyli po wykonaniu czwartego kroku wroci¢ do trzeciego, to znaczy
wykona¢ kroki 3. 1 4. siedem razy.

W przyktadzie 1. dodalismy siedem liczb. Zazwyczaj jednak zapisujemy algorytm
w uogo6lnionej postaci — dla dowolnej liczby danych. Taki algorytm jest uniwersalny.

(2150 - - . .
--< Przyktad 2. Zapisujemy algorytm sumowania n liczb w postaci listy krokow

Zadanie: Oblicz sume n liczb catkowitych.

Dane: liczba naturalna n wigksza od zera, oznaczajgca, ile liczb ma by¢ sumowanych,
n dowolnych liczb catkowitych.

Wynik: warto$¢ sumy: suma.
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Lista krokow:

Zacznij algorytm.

Zmiennej suma przypisz wartosc¢ 0.

Zmiennej i przypisz wartos¢ 0.

Podaj, ile liczb ma by¢ zsumowanych. Zapamigtaj wprowadzong liczbe w zmiennej n.
Wprowad? liczbe do sumowania — zapamietaj jg w zmiennej a.

Zmiennej suma przypisz warto$¢ zmiennej suma powigkszong o wartosc
Zmienngj a: suma = suma + a.

7. Zmiennej 1 przypisz wartos¢ zmiennej i powigkszongo1: i = i + 1.
8. Jeslii < n,wrdé do kroku 5.

9. Wyprowadz wynik: suma.

10. Zakoncz algorytm.

S e

W przyktadzie 2. wartos¢ sumy liczb dla kolejno wprowadzanych danych jest za-
pamigtywana w zmiennej suma, ktorej na poczatku algorytmu przypisujemy wartos¢
Zero.

Kazda z kolejno wprowadzanych liczb zapamigtujemy w zmiennej a (w przypadku
algorytmu iteracyjnego zwykle nie stosujemy réznych nazw zmiennych dla kolejnych
liczb).

Przypisanie suma = suma + a oznacza ,,pod zmienng suma podstaw poprzednia
warto$¢ suma zwigkszong o warto$¢ kolejnej liczby a”. Jesli w tym samym programie
zapiszemy w tej samej zmiennej nowa wartos¢ (wykonamy instrukcje przypisania), to
poprzednia warto$¢ zostanie usunigta. Na przyktad po wykonaniu kolejno nastepuja-
cych instrukeji podstawienia:

C++
suma = 7; suma = 7
suma = suma + 20; suma = suma + 20

w zmiennej suma bedzie pamigtana warto$¢ 27.

137 o .
--< Przyktad 3. Analiza dziafania algorytmu dodawania n liczb
Przesledzimy dziatanie algorytmu dla n = 7 i dla kolejnych warto$ci zmiennej a: 7, 20, 13,
15, 8, 11, 33.
Zmienna i oznacza w tym przyktadzie numer wprowadzonej liczby. W analizie
przedstawiamy wartosci zmiennych po wykonaniu kazdego cyklu iteracji.
Na poczatku przyjmujemy: suma = 0,1 =0,n =7.

cykl1. a=7 suma=0+7=7 i=0+1=1 czyi < n, 1<7? TAK
cykl2. a =20 suma=7+20=27 i=14+1=2 czyi < n, i<7? TAK
cykl3. a =13 suma=27+13=40 i=2+1=3 czyi < n, 1<7? TAK
cykl4. a =15 suma=40+15=55 i =3+1=4 czyi < n, i<7? TAK
cykl5. a=8 suma=55+8=63 i=4+1=5 czyi < n, 1<7? TAK
cykl6. a =11 suma=63+11=74 i=5+1=6 czyi < n, i<7? TAK
cykl7. a =33 suma=74+33=107 i=6+1=7 czyi < n, i<7? NIE

Wyprowadzenie wartosci zmiennej suma: 107.
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f Cwiczenie 1. Analizujemy dziatanie algorytmu dodawania liczb

1. Korzystajac z przyktadow 2. i 3., przesledz dziatanie algorytmu dodawania n liczb dla
n = 5idlakolejnych warto$ci zmiennej a: 23, -35, 40, -7, 25.

2. Wykonaj to zadanie, korzystajac z programu Kalkulator. Zwro¢ uwage, ze zadanie
zawsze wykonywane jest wedtug tego samego algorytmu.

H Algorytmy iteracyjne w jezykach C++ i Python

Chcemy napisaé program obliczajacy sume n liczb. W algorytmie mamy
do czynienia z powtarzaniem polecen wprowadzania liczby i dodawania.
W jaki sposo6b napisac program realizujacy iteracje w wybranym jezyku

programowania?

74 Aby w jezyku programowania napisa¢ program realizujacy algorytm iteracyijny,
© stosujemy instrukcje iteracyjne (zwane tez instrukcjami petli).

3.1. Instrukcja iteracyjna for w jezyku C++

W jezyku C++ sg dostgpne trzy instrukcje iteracyjne. Pokazemy zastosowanie jednej
z nich — instrukgcji for.

!nStrUK,CJa for (wyrazenie_poczatkowe; warunek; wyrazenie_petli)
iteracyjna ) ) o C++
for lista_instrukcji,

Najpierw wykonywane jest wyrazenie poczgtkowe (np. i = 0), zwykle ustalajace
warto$¢ poczatkowa zmiennej sterujacej. Nastepnie, dopoki spetniony jest warunek,
wykonywana jest lista_instrukcji, a potem obliczana warto$¢ wyrazenia_petli, stuza-
cego zazwyczaj do zwigkszenia (lub zmniejszenia) wartosci zmiennej sterujacej. Jako
lista_instrukcji moze wystapi¢ pojedyncza instrukcja (w tym kolejna instrukcja petli)
lub wigcej instrukeji ujetych w blok {}.
jf/,f ~- W jezyku C++ do okreslania krokow iteracji (powtorzen) w instrukcji for

A/’c_’r-”’ stosujemy zwykle tzw. zmienng sterujaca.
A

A~

®-Q-)< Przyktad 4. Stosowanie instrukcji for w jezyku C++

W jezyku C++ zwyczajowo poczatkowg warto$é zmiennej sterujacej przyjmuje sie jako
rowng 0, a warunek zapisuje jako np. i < n (jesli chcemy, aby liczba iteracji wynosifa n).
Wyrazenie i++ oznacza ,zmiennej i przypisz wartos¢ i zwiekszong o 1”. Jest to skrot
instrukcji przypisania: i = 1 + 1.
for (1 = 0; 1 < 7; i++4)

cout << "x";
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Zmienna sterujaca i na poczatku ma wartos¢ 0. Instrukcja cout << "x" zostanie wy-
konana siedem razy dla zmiennej i mniejszej od 7 (czyli rownej kolejno: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6).
Na ekranie zostanie wysSwietlonych siedem gwiazdek w jednym wierszu.
for (1 = 0; 1 <= n; 1i++)

cout << "Witaj" << endl;
Instrukcja cout "Witaj"™ << endl zostanie wykonanan + 1 razy dlazmiennej i
mniejszej od n lub rownej n (czyli rownej kolejno: 0, 1, 2, 3,... n). Program wypisze n + 1
razy w kolejnych wierszach napis ,Witaj”.
for (1 = 0; 1 < k; i++)

{
cout << "Podaj liczbe: ";
cin >> liczba;
}
Instrukcje ujete w blok {} zostang wykonane k razy dla zmiennej i rownej kolejno:
0,1,2,3, ... k-1). Program wys$wietli napis ,Podaj liczbe: ”, po czym bedzie czekat

na wprowadzeme wartosci zmiennej 1iczba. Te czynno$ci zostang powtorzone k razy.
for (i = 20; i >= 1; i--)

cout << 1 << endl;
Instrukcja cout << i << endl zostanie wykonana 20 razy dla zmiennej i rownej
kolejno: 20, 19, 18, ... 1). Program wypisze w kolejnych wierszach wartosci zmiennej i.

f Cwiczenie 2. Stosujemy instrukcje for w jezyku C++

Korzystajac z przyktadu 4., napisz cztery programy:

a. Program wysSwietlajacy pietnascie razy znak ,@” w tym samym wierszu.

b. Program wys$wietlajacy na ekranie w kolejnych wierszach n napisow
,Lubie informatyke” (warto$¢ zmiennej n wprowadzaj z klawiatury).

c. Program wprowadzajacy k liczb rzeczywistych z klawiatury i zapamigtujacy je
kolejno w zmiennej liczba.

d. Program wyswietlajacy w kolumnie liczby catkowite od 10 do -10.

Zmienng sterujacq / zadeklaruj jako int. Zadeklaruj rowniez inne uzywane zmienne,
dobierajac odpowiednio ich typ. Kazdy program zapisz w pliku, skompiluj i uruchom.

3.2. Instrukcja iteracyjna for w jezyku Python

W jezyku Python sa dostepne dwie instrukcje iteracyjne. Pokazemy zastosowanie jed-
nej z nich — instrukcji for.

:E;:g;ﬁ: for zmienna in lista_wartosci:
for lista_instrukcji

Jako lista_instrukcji moze wystapi¢ pojedyncza instrukcja (w tym instrukcja petli)
lub wigcej instrukeji (blok instrukeji). Lista instrukcji musi by¢ przesunigta w prawo
przynajmniej o jedna spacje (przyjete jest weigcie sktadajace si¢ z czterech spacji).

P ﬁv W jezyku Python liczbe iteracji w instrukcji f£or okresla dtugosc
> i listy _wartosci po stowie in. Lista_instrukcji zostanie wykonana
o 4d: 3 (\' dla wszystkich wartosci z /isty_wartosci. Liste_wartosci mozemy zapisac
' \j 4 W rozny sposeb.

g !
)3\
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(8-6% Przyktad 5. Stosowanie instrukcji £or w jezyku Python

Podajemy przykfady okre$lania /isty _wartosci w instrukcji for:
for i in [0, 1, 2, 3, 4, 5]:
print(i)
Instrukcja print (1) zostanie wykonana szesc razy dla listy wartosci [0, 1, 2, 3, 4, 5];
zmienna i bedzie przyjmowac kolejne wartosci z tej listy, czyli: 0, 1, 2, 3, 4, 5.
for i in [2, 4, 6, 8, 10]:
print(i)
Instrukcja print (1) zostanie wykonana pie¢ razy dla listy [2, 4, 6, 8, 10]; zmienna 1
bedzie przyjmowac kolejne wartosci z tej listy, czyli: 2, 4, 6, 8, 10.

Nie zawsze chcemy wpisywac wszystkie wartosci listy, zwlaszcza dla duzej liczby
iteracji. Do utworzenia listy wartosci mozna uzy¢ funkcji range (), ktora tworzy se-
kwencje warto$ci catkowitych.

(2150 , . e .
--< Przyktad 6. Stosowanie funkcji range () do okresSlania /isty _wartosci
w instrukcji for

Argumentami funkcji range () mogg by¢ konkretne wartosci lub zmienne, np.
range(10), range (n). Warto§¢ zmiennej n mozemy wprowadzac z klawiatury.
e Dlajednego argumentu: range (koniec)
for i in range(7):
a = int(input("Podaj liczbe: "))
Instrukcja a = int(input("Podaj liczbe: ")) zostanie wykonana siedem
razy. Funkcja range () wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziatu (0, koniec),
czyli zmienna i bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6.
for i in range(10):
print("Witaj")
Instrukcja print ("witaj") zostanie wykonana dziesie¢ razy. Funkcja range ()
wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziatu (0, koniec), czyli zmienna 1 bedzie
przyjmowac kolejno wartosci: 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.
e Dla dwdch argumentow: range(poczatek, koniec)
for i in range(18, 95):
print(i)
Instrukcja print (i) zostanie wykonana siedemdziesiat siedem (95 - 18 = 77) razy.
Funkcja range () wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziatu (poczatek, koniec),
czyli zmienna i bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 18, 19, 20, ..., 94.
e Dlatrzech argumentow: range(poczatek, koniec, krok)
for i in range(2, 102, 2):
print(i)
Instrukcja print (i) zostanie wykonana pigédziesiat razy. Funkcja range ()
wygeneruje kolejne liczby catkowite z przedziatu (poczatek, koniec), zmieniajace sie
0 krok, czyli zmienna i bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 2, 4, 6, ..., 100. Trzeci
argument (krok) okresla tym samym, o jakg warto$¢ zmienia sie zmienna 1.
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for i in range(10, O,
print(i)

=-1):

Instrukcja print (i) zostanie wykonana dziesigc razy. Krok wynosi -1, czyli
zmienna i bedzie przyjmowac kolejno wartosci: 10, 9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2, 1.

f Cwiczenie 3. Stosujemy instrukcje £or w jezyku Python

Korzystajac z przyktadow 5. i 6., napisz pig¢ programow:
a. Program wprowadzajacy 10 liczb rzeczywistych z klawiatury i zapamigtujacy je kolejno

W zmiennej liczba.

b. Program wyS$wietlajacy na ekranie w kolejnych wierszach n napisow
,Lubig informatyke” (warto$¢ zmiennej n wprowadzaj z klawiatury).
c. Program wyswietlajacy w kolumnie liczby catkowite od 1 do k (warto$¢ zmiennej k

wprowadzaj z klawiatury).

d. Program wyswietlajacy w kolumnie liczby catkowite nieparzyste od 1 do 33.
e. Program wyswietlajacy w kolumnie liczby catkowite od 10 do -10.

Kazdy program zapisz w pliku i uruchom.

3.3. Zapisywanie rozwigzania problemu iteracyjnego

w jezykach C++ i Python

(0>]%0) . . . . . .
--< Przyktad 7. Zapisywanie algorytmu iteracyjnego w jezykach C++ i Python

Algorytm sumowania n liczb catkowitych wprowadzanych z klawiatury na podstawie
specyfikacji i listy krokow podanej w przyktadzie 2.

Uwaga: W jezykach C++ i Python instrukcje przypisania suma =

suma + a

mozna zapisac krocej: suma += a (tabela 3., temat C4).

C++

[*] Suma_n.cpp
1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3
4 int main()

50 {

6 int i, a, suma, n;

7

8 cout << "Ile liczb: ";

9 cin »> n;

1@ suma = @;

11 for (i = 8; i < n; i++)

126 {

15 cout << "Podaj liczbe: ";
14 cin »> a;

15 suma = suma + aj;

16 - }

17, cout << "Suma wynosi: " << suma;
18

19 return 9;

20 -}

Li Suma_n.py - C:/Pythen/Suma_n.py (3.7.2)
File Edit Format Run Options Window Help

n = int (input ("Ile liczb: "))

suma = 0

for i in range (n):
a = int(input ("Wprowadz liczbe: ™))
suma = suma + a

brint("Suma wynosi:", suma)

input ("\n\nAby zakohiczy¢, nacisnij Enter™)
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Rodzaj Przyktad I .
Jezyk operatora T Odpowiednik Znaczenie
operator przypisanie wartosci zmiennej i
] . i++ lub ++1 i =1 + 1 | poprzedniej wartoscitej zmiennej,
inkrementacji powigkszonej o 1
£ operator | | | . przypisan'ie. wartos",ci.zn.lienneji.
S | dek . i-—lub --i i =1 - 1 | poprzedniej wartoscitej zmiennej,
ekrementacji pomniejszonej o 1

Tabela 1. Operatory inkrementacji i dekrementacji w jezykach C++ i Python

f Cwiczenie 4. Zapisujemy algorytm sumowania n liczb w jezyku programowania.

1. Przepisz wybrany program z przyktadu 7. Zapisz program w pliku pod nazwg Suma_n.

2. Uruchom i przetestuj program dla kilku réznych warto$ci zmiennych. Wyjasnij, co sig
dzieje w poszczegolnych wierszach programu.

3. Dodaj do programu sprawdzanie poprawnosci wprowadzanej warto$ci zmiennej n,
zgodnie ze specyfikacjg zadania (podang w przyktadzie 2.). Sumowanie
wprowadzanych liczb powinno by¢ wykonywane dla poprawnej wartosci n.

Jesli uzytkownik wprowadzi btedne dane, powinien wyswietli¢ sig komunikat
,Niepoprawne dane”. Zapisz plik pod tg samg nazwg i uruchom program dla roznych
warto$ci zmiennej n.

f Cwiczenie 5. Stosujemy instrukcjg iteracyjng £or

1. Napisz specyfikacje zadania i program obliczajacy sume n kolejnych liczb naturalnych
(poczawszy od 1). Sprawdzaj poprawno$¢ wprowadzania wartosci zmiennej n.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Naturalne_suma_n, uruchom i sprawdz jego
dziatanie dla roznych warto$ci zmiennej n.

n Instrukcje iteracyjne zagniezdzone

Instrukcje iteracyjne for moga by¢ zagniezdzone, czyli instrukcjg powtarzang w petli
moze by¢ kolejna instrukcja petli (przyktad 8.). Liczba krokow tej iteracji jest okreslo-
na przez iloczyn: n - m, gdzie n i m to liczby powtorzen odpowiednio w kazdej petli.

®-®< Przyktad 8. Petla w petli w jezykach C++ i Python

Zadanie: Zapisz w wybranym jezyku programowania algorytm, ktory umozliwi
wyswietlenie na ekranie monitora ,prostokgta” utworzonego ze znakow ,x” o bokach n, m
(m - liczba znakow ,x” w poziomie, n — liczba znakow ,x” w pionie). Wnetrze prostokata
ma by¢ rowniez wypetnione znakami ,x”.

Uwaga: DomysInie po wykonaniu funkcji print () kursor przechodzi
do nastepnego wiersza, czyli ostatnim znakiem wypisywanym przez funkcje print ()
jest znak nowego wiersza. Jesli tego nie chcemy, mozemy uzy¢ parametru end i okresli¢,
€0 ma byc¢ ostatnim znakiem, np. pusty ciag znakéw (end = "").
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C++ | [1Prostokat.cpp
1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 int main()

58 {

6 int i, j, m, n;

7 cout << "Podaj wymiary prostokata: ";
8 cin >> m >> n;

9 for (i = @; 1 < n; i++)
16H {

11 ! for (J = ©; J < m; J++)
12 § cout << "x";

13 . cout << endl;

14 | }

15 return ©;

16 L}

Li Prastokat.py - C:\Python\Prastokat.py (3.7.2)
File Edit Format Run Options Window Help

m
n

int (input ("Podaj plerwszy wymiar prostokata: "))
int (input ("Podaj plerwszy drugl prostokata: "))

Hh

r 1 in range (n) :
for j in range (m) :
print ("x", end = "")
print ()

f Cwiczenie 6. Stosujemy zagniezdzone instrukcje iteracyjne for

1. Napisz specyfikacje zadania z przyktadu 8.
2. Przepisz wybrany program z przyktadu 8. Zapisz program w pliku pod nazwg
Prostokat, uruchom i przetestuj go dla kilku r6znych wartosci zmiennych m in.
Objasnij, co sie dzieje w poszczegbinych wierszach programu, m.in. wskaz
w programie migjsce (instrukcje), gdzie powstaje ,wiersz prostokata”.
Ve

“rr

ﬂc:'m" okre$lajacy liczbe iteraciji dla petli zewnetrznej i wewnetrzne;.
" )

~

~~- W jezyku C++ nalezy stosowac odrgbng nazwe zmiennej sterujacej

- <

T

& V2

~

f Cwiczenie 7. Sprawdzamy dziatanie petli zagniezdzonych dla takich samych
zmiennych okreslajacych liczbe iteracji

1. Otworz plik Prostokat zapisany w ¢wiczeniu 6.
2. Sprawdz, co sig stanie, jesli zamiast zmiennejj w wewnetrznej petli uzyjesz rowniez
zmiennej /. Zmodyfikuj program i uruchom go. Co zauwazasz?
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Warto zapamietac

Jesli w programie w instrukcji przypisania nadamy zmiennej nowg wartosc, to
poprzednia zostanie usunigta.

Technika iteracji ma zastosowanie do czynnoSci powtarzalnych. Iteracja oznacza
powtarzanie tej samej operacji lub ciggu operacji.

Iteracje implementujemy, stosujac tzw. petle. Z petla mamy do czynienia, gdy

w pewnym kroku algorytmu wracamy do jednego z wczesniejszych krokow, co
powoduje, ze pewne kroki algorytmu zostang wykonane wiele razy.

W jezykach programowania dostepne sg instrukcje iteracyjne (instrukcje petli),

z ktorych korzystamy, aby zapisac algorytm iteracyjny w postaci programu.

Jesli instrukcje wewnatrz petli majg zosta¢ wykonane zadang liczbe razy, stosujemy
petle for.

W jezyku C++ zmienna sterujgca okresla liczbe krokow iteraciji (powtorzen).

W jezyku Python liczbeg iteracji okresla dtugosc listy _wartosci po stowie in

w instrukcji for.

Zapetlenie programu nastapi wtedy, gdy nie okreslimy prawidtowo warunku
zakonczenia algorytmu.

W programach komputerowych mozna stosowac zagniezdzone instrukcije iteracyjne.
W przypadku dwoch zagniezdzonych instrukcji £or liczba krokow iteracji to iloczyn
liczby iteracji zewnetrznej petli i liczby iteracji wewnetrznej petli.

Pytania i polecenia

N

© N o

Na czym polega iteracja?

Kiedy mamy do czynienia z petla?

Oméw zastosowanie iteracji na przykiadzie sumowania o$miu liczb.

Wyijasnij na przyktadach stosowanie instrukcji iteracyjnej £or w wybranym jezyku
programowania.

Do czego stuzy zmienna sterujgca w instrukcji £or w jezyku G++7?

Co okresla liczbe iteracji w instrukcji for w jezyku Python?

Przedstaw, na czym polega zagniezdzanie sig instrukcji petli.

Na podstawie nastepujacych fragmentdéw programow napisz, jakie sg wyniki ich
dziatania:

a C++ for (i = @8; i <= 9; i++ )

cout << "§";

for i in range (10):
print("$", end = ")

b. C++ for (i = @; 1 <= 9; i++ ) for i in range(10):
cout << "$" << endl; print ("5™)

C++: lle razy bedzie wykona instrukcja cout << i? Dla jakich warto$ci zmiennej 1
zostanie wykonana instrukcja cout << 1i?
for (1 = 0; 1 <= 20; 1i++4)

cout << 1i;

lle razy bedzie wykona instrukcja print (i) ? Dla jakich warto$ci zmiennej i
zostanie wykonana instrukcja print (1)?
for i in range(9, 51):

print(i)
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Zadania

Uwagi:

 Staraj sie dodawaé do programow odpowiednie komunikaty dla uzytkownika.

 Pisz przejrzyste programy oraz dodawaj w odpowiednich migjscach komentarze.

» Kazdy program uruchom i przetestuj dla roznych danych, nawet je$li w zadaniu nie
ma takiego polecenia (w przypadku jezyka C++ najpierw skompiluj program).

1. Zmodyfikuj program Przepis zapisany w zadaniu 9. z tematu C4 tak, aby obliczenia
wykonywane byty dla kazdego z n skfadnikow safatki, gdzie n jest wprowadzane
z klawiatury. Zapisz plik pod tg samg nazwa.

2. Zmodyfikuj program utworzony w zadaniu 2. z tematu C4. Program powinien
dodatkowo zliczac, ile wprowadzono liczb parzystych i na koniec wyprowadzac ich
liczbe. Zapisz plik pod tg sama nazwa.

3. Napisz specyfikacje zadania, utworz liste krokOw oraz napisz w wybranym jezyku
programowania program obliczania sumy liczb podzielnych przez 7 dla n liczb
wprowadzanych z klawiatury. Zapisz program w pliku pod nazwa Podzielne_7_suma.

4. Napisz program realizujacy algorytm obliczania iloczynu n dowolnych liczb
catkowitych. Wynik iloczynu zapamigtuj w zmiennej iloczyn i wyprowadz na ekran.
Zapisz program w pliku pod nazwa floczyn_n.

Wskazowka: Zmiennej iloczyn na poczatku programu przypisz wartos¢ 1.

5. Napisz specyfikacje i program do obliczania osobno sumy liczb dodatnich i liczb
ujemnych dla n liczb catkowitych wprowadzanych z klawiatury. Zapisz program w pliku
pod nazwa Dodatnie_i_ ujemne.

6. Zmodyfikuj program zapisany w zadaniu 5. Jesli zostanie wprowadzone z klawiatury
zero, wyswietlaj komunikat ,Niepoprawne dane”. Zapisz plik pod tg samg nazwa.

7. Na podstawie specyfikacji utworzonej w zadaniu 1b z tematu C1 napisz program
sprawdzajacy, czy wsrod n znakow wprowadzonych z klawiatury (pamigtanych
w zmiennej znak) dany znak jest samogtoska (,a”, ,e”, ,i”, ,0”, ,U”, ,y”) czy spotgtoska
(pozostate). Zaleznie od wyniku, wyprowadzaj napisy: ,samogtoska” lub ,spotgtoska”.
Zapisz program w pliku pod nazwg Litery.

Wskazowki:
o Winstrukcji warunkowej nalezy zastosowac ztozony warunek z alternatywa.
e W jezyku C++ zmienng znak zadeklaruj jako typ znakowy: char znak;.
W jezyku Python wystarczy uzy¢ przypisania
znak = input("Wprowadz znak: ").

8. W firmie X miesigczna ptaca podstawowa jest zwigkszana m.in. o kwotg
za przepracowane nadgodziny. Jesli liczba nadgodzin przekroczy 30, to stawka
za kazda kolejng nadgodzing jest zwigkszana o 50%. Wprowadzaj liczbe nadgodzin
przepracowanych przez jednego pracownika oraz stawke za jedng nadgodzine. Oblicz
i wyprowadz ptace za przepracowane nadgodziny dla n pracownikow. Program napisz
na podstawie specyfikacji podanej we wskazowce. Zapisz program w pliku pod nazwg
Place.

Wskazowka:

Dane: liczba catkowita n — liczba pracownikow, liczba catkowita nieujemna /ng — liczba
nadgodzin, liczba rzeczywista dodatnia s — stawka za jedng nadgodzine.

Wynik: warto$¢ ptacy za nadgodziny: placa.

9. Napisz program obliczajacy wartosci funkcji przedstawionej na wykresie (rys. 1.).
Zapisz program w pliku pod nazwa Wykres_funkcji.
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10. Napisz program, ktéry umozliwi wyprowadzenie na ekran monitora ,choinki” (rys. 2.)
sktadajacej sie z gwiazdek ,*”. Wymiary choinki, czyli liczba gwiazdek sktadajacych
sig na podstawe i wysokosS¢ choinki, wprowadzane sg z klawiatury. Zapisz program
w pliku pod nazwg Choinka.

f(x) 4 *
*&
EE S
FEEE
1 » E= 22 23
EE e
-1 EEFEEFE
EEEXTEXTE
FEEEEFEEF
Rys. 1. Wykres funkcji — zadanie 9. Rys. 2. Ukfad gwiazdek — wynik dzialania

programu dla podstawy 9 i wysokosci 9
gwiazdek — zadanie 10.

11. Napisz program realizujacy algorytm, ktory umozliwi wyprowadzenie na ekran
monitora prostokata o bokach n x m, skfadajacego si¢ z liter ,A” i ,B”, wystepujacych
co drugi wiersz (m — liczba znakow ,A” lub , B” w poziomie, n — liczba znakow ,A” lub
,B” W pionie). Zapisz program w pliku pod nazwg AB.

Dla zainteresowanych

12. lloczyn n kolejnych liczb naturalnych nazywamy silnig: n! =1-2- ... - n. Napisz
program obliczajacy silnig liczby n wprowadzanej z klawiatury, gdzie n < 20.

13. Zmodyfikuj program utworzony w zadaniu 10. z tematu C4 tak, aby warunek trojkata
byt sprawdzany dla n tréjek liczb wprowadzanych z klawiatury. Zapisz plik pod t3 samg
nazwa.

14. Zmodyfikuj program utworzony w zadaniu 11. z tematu C4 tak, aby warunek dla
trojkata prostokatnego byt sprawdzany dla n trojek liczb wprowadzanych z klawiatury.
Zapisz plik pod t3 samg nazwa.

15. Napisz program obliczajacy pierwiastki rownania kwadratowego ax? + bx + ¢ = 0.
Zapisz program w pliku pod nazwa Rownanie_kwadratowe.

16. Zmodyfikuj program z zadania 15., aby poprawnie reagowat na btedne dane (a = 0),
oraz rozrozniat sytuacje: A = 0i A > 0. Zapisz plik pod tg samg nazwa.

17. Napisz program wypisujacy na ekranie tabliczke mnozenia liczb naturalnych od 1
do 10. Zapisz program w pliku pod nazwg Tabliczka.

18. Napisz program obliczajacy sume: 1 + 11 + 111 + 1111 + ... + 1.1
(n sktadnikow), gdzie n wprowadzane jest z klawiatury. Zapisz program w pliku
pod nazwa Jedynki.

19. Napisz program realizujacy algorytm, ktory umozliwi wyprowadzenie na ekran
monitora ,szachownicy” skfadajacej sie z zer i jedynek. Zapisz program w pliku pod
nazwa Szachownica.

20. Napisz program tworzacy na ekranie obraz skfadajacy sie z gwiazdek lub innych
znakow — wedfug wtasnego pomystu.

21. Zaproponuj wiasne zadanie, w ktérym zastosujesz poznane techniki: warunki i iteracje.
Zapisz rozwigzania w wybranym jezyku programowania.
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