Instrukcje powtarzania

* Instrukcje powtarzania (iteracyjne) pozwalajielokrotnie wykona jeden ustalony gg instrukciji.
» Instrukcje te tworz petle (ang.loop).
» Petle wykonup cyklicznie pewn czes¢ kodu programu dopdty, dopdki jdkiokreslony warunek jest
prawdziwy.
e Taki warunek nazywany jestarunkiem sterowania petlg.
» Instrukcje tworzeniagli to:
e while - warunek powtarzania jest sprawdzanyed wykonaniem tréci petli
» do-while - warunek powtarzania jest sprawdzgoywykonaniu tréci petli
- for -warunek powtarzania jest sprawdzamnyed wykonaniem tréci petli

while ( warunek ) do
instrukcja instrukcja
while ( warunek );
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* Zasada dziatania:
» Powtarzaj instrukcje, dopoki wyranie warunkowe jest prawd
o Jgli juz za pierwszym razem warunek nie jest spetnionyinstrukcja zwizana zwhile nigdy nie
bedzie wykonana.

while ( warunek ) /I dopdki x jest mniejsze od vy,
instrukcja /Il zwi ekszajx 01
while (x<y)
X++;
l J’ fatsz
oblicz fatsz . '
J  wartosé X<y
wyrazeni a
prawda
prawda
wykonaj X+
i nstrukcje

* Schemat dziatania:
1. Oblicz wyrazenie warunkowe.
2. Jeli jego wartdcig jestfalse , przejd do instrukcji nagfpujacej po prtli. Jesli zas true , wykonaj
instrukcje obgte petla.
3. Wr6¢ na do kroku 1.



e Przyktad 1.
Petla while powtarza zwjzane z nj instrukcje tak diugo, jak dlugo warunek kontrghky wykonywanie
petli jest prawdziwy. Pozwala implementogvgetle ogolne.

A. Dane g dwie liczby catkowite dodatnien i n. Chcemy oblicz§ ich najwikszy wspoiny dzielnik.

Algorytm klasyczny Euklidesa:

Dane: dwie liczby naturalnenin, m<n.

Wynik: NWD(m,n) - najwickszy wspolny dzielnik liczini n

Krok 1: J&li m=0, ton jest szukanym dzielnikiem. Zakez algorytm.
Krok 2: r:=n mod m, n=m, m=r. Wr&¢ do kroku 1.

#include <iostream.h>

int main ()

{
int m,n,r;
cin>>m>>n; // zakladamy, zemin>0
while (m) // skrét dla while( m = 0)

cout << n;
return O;

}

e B. Chcemy oblicz§ sune ciggu liczb wprowadzanych z klawiatury, dodatkowo chgewiedzie ile liczb
zostato wprowadzonych. Koniec wprowadzania jeshaligowany znacznikiem kKaea pliku.

int x, licznik=0, suma=0;
while (cin >> x)

++licznik; // licznik okre slaile liczb wprowadzono
suma +=x; // suma zawiera sum e wprowadzonych liczb
Komentarz:

e Petlawhile bedzie wykonywana dopdki warunegif >> x) bedzie spetniony. (Doktadne dziatanie
konstrukcji €in >> x) zostanie dopiero wyjaione na wykfadzie Rrogramowanie obiektowe”).
W uproszczeniu: dla obiektin przecizony jest operatof) tak, aby za pomacwarunku(cin>>x)
mozna bylo badéastan strumienia wégiowego, czyli sprawdZa czy ostatnia préba czytania zakayta
sie powodzeniem. Czytanie zakezy skt niepowodzeniem wtedy kiedy:

e napotkany zostanie znacznik dca pliku (mana go wygenerowaz klawiatury: w DOSie za
pomog klawiszy Ctrl-z, w Unixie klawisze Ctrl-d),

e prébowano wczytadan, ktra jest niezgodna z typem zmiennej, w ktérejbg umieszczona (na
przyktad zamiast liczby typint wpiszemy liteg),

» wysfypito uszkodzenie speowe urzdzenia wejcia.

Stan strumienia wégiowego jest pamgtany dopoki program za pompcodpowiedniej funkcji

(cin.clear() ) nie przywréci go do stanu urdaviajagcego ponowne wczytywanie. Do tego

momentu program niegdzie w stanie wczytywanowych danych z tego strumienia. (Czyliéa nowa

proba wczytania nawet poprawnych danych aakona zostanie niepowodzeniem).



* C. Chcemy obliczg sun® ciagu liczb dodatnich wprowadzanych z klawiatury, d&@dao chcemy wiedzie
ile liczb zostato wprowadzonych. Koniec wprowadzafgest sygnalizowany licabujemry lub znakiem
konca pliku.

int x, licznik=0, suma=0;
while ((cin >>x) && (x > 0))

++licznik; // licznik okre slaile liczb wprowadzono
suma +=x; /I suma zawiera sum e wprowadzonych liczb

}



e« D. Chcemy zlicz¢ samogtoski we wprowadzanym fele.

znacznikiem kaca pliku. (Nie uwzgidniamy polskich liter).

#include <iostream.h>
#include <ctype.h>// dla isalpha()
int main() {
char zn;
int liczbaSamoglosek=0, liczbaSpolglosek=0;
while (cin >> zn)

switch (zn)

case 'A':

case 'E':

case'l':

case '0': case 'O':

case 'u': case 'U':
++liczhaSamoglosek;
break;

default :
if (isalpha(zn)) ++liczbaSpolglose
break;

case 'a':
case 'e':
case 'i':

}
}

cout << "Liczba samoglosek: " << liczbaSamoglosek
cout << "Liczba spolglosek: " << liczbaSpolglosek
return O;

}

* Przyktad 2.
Petla while

Koniec wprowadzania jest sygnalizowany

<< endl;
<< endl;

jest czsto wywana do wczytywania danych wtedy, kiedy nie wiemgory ile razy bdzie

powtérzona. Mana wtedy zbudowatzw. ptle z wartownikiem - czyta ona i przetwarza darie d®
napotkania szczegdlnego niedozwolonego elementwgagcego zakaczenie ptli. Element ten nazywany

jest wartownikiem. Nie jest on przetwarzany.

Petla z wartownikiem zazwyczaj wymaga wczytania dgmeed pierwszym wykonaniem testu. Pseudokod

petli z wartownikiem ma posta

wczytaj dan g

while  dana nie jest wartownikiem {
przetwérzdan g
wczytaj dan g

A. Chcemy obliczy sune ciggu liczb zaka@czonego liczh 0. Wartownikiem w tym przypadkuebizie

liczba 0.

#include <iostream.h>
int main() {
int liczba, suma=0;
cout << "Wpisz liczbe ('0' - koniec) ";
cin >> liczba;
while (liczba != 0)

suma += liczba;
cout << "Wpisz liczbe ('0' - koniec) ";
cin >> liczba;
cout << "Suma: " << suma << endl;
return O;

}



B. Chcemy wczytywa tekst z klawiatury znak po znaku i swietlac go na ekranie do momentu
wprowadzania znaku kaa pliku. Wartownikiem w tym przypadkdhzie znacznik kaca pliku EOF.

#include <iostream.h>
int main() {

}

int znak;

znak=cin.get();

while (znak !'= EOF) {
cout.put(znak);
znak=cin.get();

return O;

Komentarz:

Nie mazemy zastosowakonstrukcjicin >> znak , poniewa operator>> pomija na przyktad spacje.
Musimy wy¢ funkcji, ktéra wczytuje jeden znak. Takunkcja jestget() bez argumentu. Pobiera ona
jeden znak ze strumienia wejowego i zwraca go jako waib funkcji. J&li napotka w strumieniu
koniec pliku, zwraca znacznik koa pliku EOF. Poniewiafunkcja ta dotyczy strumienign , ktory jest
obiektem specjalnego typu, musimiyd skladniobiekt.funkcja()

Stata EOF symbolizuje znacznik dea pliku i jest zdefiniowana w pliku nagtéwkowym
iostream.h. Aby odr&ni¢ znacznik od elementdéw zbioru znakéwgstp reprezentuje sigo za
pomog liczby —1 (znak jest reprezentowany przez kod AS&Mwicc przez liczlp dodatny). Zmienry,
ktéra przyjmuje wynik funkcjiget()  trzeba zatem zdeklarowgako int, tak aby mogta przyjmowa
zarowno wartéci znakéw jak i warté¢ stalejEOF.

Odpowiednikiem funkcjiget() dla strumienia wyciowegocout jest funkcjaput() . Wstawia ona
jeden znak (swéj argument) do strumieniadeigwego.

A. Chcemy zliczy spacje, tabulacje i znaki nowej linii w telie.

#include <iostream.h>
int main() {
int zn;
int |_sp=0, |_tab=0, |_nw=0;
while ((zn=cin.get()) != EOF) {
switch (zn)

case'' : |_sp++; break;
case \t': | tab++; break;
case '\n': |_nw++; break;

}
h
cout << "Podsumowanie" << endl;
cout << "Liczba spacji: "<<|_sp<<end ;
cout << "Liczba tabulacji: " <<|_tab << end ;
cout << "Liczba nowych wierszy: " << |_nw << endl ;
return O;



Przyktad 3
Jeli zawczasu wiemy, ile razyefla bedzie powtarzana ni@my utworzy petle z licznikiem - przetwarza ona
dane tyle razy, ile wskazuije licznik.

Il Zaté zmy, ze licznik i zmienia si eodadob
i=a;
while (i<=b) {
I przetworz i-ty element
i++;
}
Komentarz:

. tego typu ptle czesciej buduje si z wykorzystaniem konstrukdjor .



Petla do.. while

* Zasada dziatania:
* Wykonaj instrukcje jeden raz. Spragvavartas¢ wyrazenia warunkowego. Powtarzaj instrukcje, dopoki
wyrazenie to jest prawgd
» Jgli juz za pierwszym razem warunek nie jest spetnionjngtrukcja zwizana zdo .. while bedzie
wykonana doktadnie jeden raz.

do do
instrukcja
while ( warunek ); cin >> liczba;

while (liczba = 0);

| |

> wykonaj > o _
i nstrukcj e czytaj liczbe;
prawda prawda J

oblicz ]

wart 0éé czy liczba !=0
wyrazeni a

l J falsz
falsz

Schemat dziatania:

1. Wykonaj instrukcje gtli.

2. Oblicz wyraenie warunkowe. 38 jego wartdcia jestfalse , przejd do instrukcji naspujacej po patli.
Jeili zas true , wrd¢ do kroku 1.

Przyktad 1. Obliczy¢ sung liczb od 1 do 10.

licznik=1;
do
{

cout << licznik;
++licznik;

}
while (licznik<=10);
Przyktad 2. Wprowadz¢ liczbe z zakresu (2,5).

int min=2, max=>5,x;
do
{

cout << "Wpisz liczb e zzakresuod " << min << " do " << max <<": "}
cin >> x;

while (x<min || X > max);



Przyktad 3. Chcemy na przyktad napisgrogram interaktywny, ktéry po wykonaniueéei obliczer bedzie
pytat kontynuowa prag:

cout << "Kontynuowac (T/N): ";
do

{

cin >> z;
z=toupper(z);

while (z ="T' && z I="'N");
Przykiad 4. Petle do..while czesto wykorzystuje si wtedy, kiedy sterowaniecfla jest ustalane wewgirz

tresci petli. Chcemy na przyklad napiégprogram interaktywny, ktéry po wykonaniu oblidzeedzie pytat czy
powtorzy je dla innych danych:

do
{
I instrukcje
} while (czyPowtorzyc()) // czyPowtorzyc jest funkcj a, ktéra zwraca true
/1 je sliu zytkownik zdecydowat si e kontynuowa ¢,
/I false w przeciwnym wypadku

To samo za pomadetli while :

I trzeba poda ¢ pierwsz gwarto $¢, aby rozpocz acpetl e
bool powtorzyc=true;
/I terazmo znarozpocz ac¢ obliczenia
while (powtorzyc) {
/I instrukcje
powtérzy  ¢=czyPowtorzyc();

}

Przyktad 5. Sumowanie liczb. Liczby wczytywane do wpisania O.

#include <iostream.h>
int main() {
int liczba, suma=0;
do
{
cout << "Wpisz liczbe ('0' - koniec) ";
cin >> liczba;
suma += liczba;

while (liczba != 0);
cout << "Suma: " << suma << endl;
return O;



Przyktad 6. Proste menu.

do

{
wybor=cin.get();
switch (wybor)

case '1": dodaj_rekord();

break;

case '2": usun_rekord();
break;

case '3" szukaj_rekord();
break;

}

}
while (wybor!="1" && wybor !="2' && wybor 1='3");



Petla for

for ( inicjalizacja ; warunek ; inkrementacja
instrukcja
gdzie:
inicjalizacja zwykle instrukcja przypisania wafi pocatkowej zmiennej steragej petli (licznika);
jest wykonywana raz, przed rozpeciem powtarzania
warunek wyrazenie okrélajace warunek powtarzania; sprawdzane jest przedyka kolejnym

powtdrzeniem gtli
zwykle instrukcja modyfikujca zmienn sterujca petli po zakaczeniu kadego jej

inkrementacja

przebiegu (powtorzenia); jest wykonywana padsan powtorzeniu gli ale przed

sprawdzeniem warunku powtarzania

/I wydrukuj 10 gwiazdek

for (licznik=1; licznik<=10; licznik++)

cout << "
cout << endl;

|

wykonaj
i nstrukcje
inicjalizacji

|

oblicz wartosé
wyrazeni a_testu

l prawda

wykonaj
i nstrukcje petli

wykonaj
i nstrukcje

i nkrenent acj i
|

Schemat dziatania:

1. Oblicz wyrazenie inicjupce ptli.
2. Oblicz wyrazenie warunkowe gli (sterugce powtarzaniem).
, przeja& do instrukcji nasfpujacej po ptli. Jesli jego wartagé jesttrue

3. J&li jego wartdcig jestfalse

fatsz

|

liczni k=1

i czni k<=10

prawda

A

drukuj *

y

liczni k++

fatsz

wykonaj instrukcje gtli i nasepnie wyraenie kacowe inkrementacji. Wi® do kroku 2 - sprawdzania

wyrazenia warunkowegogli.



Przyktad 1. Typowe wycie petli for to petla z licznikiem: przetwarzaj dane tyle razy, ilskazuje licznik.
for (licznik=1; licznik < ILE; licznik++)

1 instrukcje

}

Rownowany zapis z gyciemwhile :
licznik=1,;
while (licznik < ILE) {

I instrukcje

licznik++;

}
A. Chcemy oblicz§ kwadraty liczb od 1 do 10

for (x=1; x<=10; x++)
{
Z = X*X;
cout << "Kwadrat liczby " << x<<"="<<z << endl;

}

B. Chcemy obliczy sure pierwszych 5 liczb naturalnych.

/I Rozwi gzanie 1: za pomoc ap etlifor
suma=0;
for (i=1;i<=5;i++)

suma += i;

/I Rozwi gzanie 2: za pomoc ap etli while
suma=0;
i=1;
while (i<=5)
{
suma +=i; [* zamiast suma = suma-i; */
i++; I* zamiast i = i+1; */

}

/I Rozwi gzanie 3: za pomoc ap etli do-while
suma=0;
i=1;
do
{ .
suma += i;
i++;

}
while (i<=5);
C. Licznik okrélajacy liczbe powtérzéh maze by budowany na rine sposoby.

/I zmiennaznakb edzie przyjmowa ¢ warto sciod'a’ do 'z’
for (char znak="a'; znak <="'z' ; znak++)
{n instrukcje }

/I X przyjmuje warto sciod 1.5 do 9.75 z krokiem 0.25
for (double x=1.5; x<10; x += 0.25)
{n instrukcje }

/I wykladnik przyjmuje warto sciodldon
for (potega=1.0, wykladnik=1; wykladnik<=n; ++wykla dnik)
potega *= n;



Przyktad 2. Przy wyborze gtli warto jako jedno z kryteriow przyg§ czytelng¢ programu. Przyktadaycia petli
for w przypadku, gdy bardziej naturalne jesycie petli while

for (bool znaleziono=false; !znaleziono;)
{

I instrukcje

znaleziono=szukaj();

I instrukcje

}

Rownowany zapis z gyciemwhile :
bool znaleziono=false;
while (!znaleziono) {

I instrukcje
znaleziono=szukaj();
I instrukcje

}



Przyktad 3. Napis& program, ktéry sprawdza wyniki testWyniki te przechowywane gsw postaci
skompresowanej - wektora bitowego. W wektorze odedwi 1 oznacza odpowigd'tak”, za& 0 - "nie".
Program ma utworzyi wyswietli¢ wektor z niepoprawnymi odpowiedziami — w wektotyen 1 oznaczaze nie

odpowiedziano prawidtowo.

#include <iostream.h>

/¥ prawidlowe odpowiedzi testu
nntt nttt tttt nntt
0011 0111 1111 0011

*/
const unsigned short int ODPOWIEDZ=0x37F3; // wzorzec prawidtowej odpowiedzi
int main() {

unsigned short int i, wynik_testu=0, zle_odp;

char c;

cout << "Wpisz wyniki testu:" << endl;

I ustaw bity odpowiedzi
for (i=0; i<16; i++)

{
c=cin.get();
if (c=="t'|| c=="T")
wynik_testu |= (1 <<i); // skrét  wynik_testu=wynik_testu | (1 <<i);
}

1 wy swietl wektor odpowiedzi
cout << "Wpisano=" << endl;
for (i=0x8000;i;i>>=1) //i=i>>1
cout << ((i & wynik_testu) != 0); // skrét dla
INif (i &w ynik_testu) cout <<"1";
Il else cout << "0";
cout << endl;

/ pozostaw bity z odpowiedziami niepoprawnymi
zle_odp=wynik_testu®*ODPOWIEDZ;

1 wy swietl wektor niepoprawnych odpowiedzi

cout << "Zle odpowiedzi=" << endl;

for (i=0x8000;i;i=i>>1)

cout << ((i & zle_odp) != 0); // skrét dla

/I if (i & zle_od p) cout <<"1";
/I else cout << ™" 0"

cout << endl;

return O;

}



Przyktad 4. Petle zagniezdzone

/I wersja la
#include <iostream.h>

int main() {

}

intij;
const int max=5;
for (i=1;i<=max;i++) {
for (j=1;j<=max;j++)
cout << j*¥j<< '
cout << endl;

}

return O;

Wynik dziatania programu:

12345
246810
3691215
48121620
510152025

A. Wydrukowa tabliczke mnazenia dla liczb od 1 do 5

Il wersja la
#include <iostream.h>
int main() {
intij;
const int max=5;
for (i=1;i<=max;i++) {
for (j=1;j<=max;j++)
cout << i*j << '\t';
cout << endl:

}

return O;

}

Wynik dziatania programu:

2 345
4 6 8 10
6 9 12 15
8 12 16 20
10 15 20 25

gabrhwnNPE

B. Chcemy wydrukowatabliczke mnazenia, ale dodatkowo naglavynikom posta:

)

wersja 2

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h> //
int main() {

}

intij;
const int max=5; //
const int w=4; //

cout << setw(w+1) <<'';

for (i=1;i<=max;i++)
cout << setw(w) << i;

cout << endl;

cout << setw(w+1) << '

for (i=1;i<=max*w;i++)
cout << '-';

cout << endl;

for (i=1;i<=max;i++) {

cout << setw(w) <<i <<}

for (j=1;j<=max;j++)
cout << setw(w) << i*j;
cout << endl;

}

return O;

dla setw()

tabliczka mno

zeniado 5

wynik umieszczany jest w polu 4 znakowym



Komentarz:

Do zmiany formatowania strumienia Wgjowego stidg manipulatory. Manipulatassetw() pozwala ustadi
szerokd¢ wyjsciowej reprezentacji liczby lub napisu. Jako argnhpodaje mu giwymagan szerokéé pola w
znakach.



