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Rozdziat 10.
Wskazniki, tablice,

funkcje, struktury,
przetadowanie operatora,
liczby zespolone

Kazdej wielkosci, np. x, zadeklarowanej w programie przypisany jest w pamigci kom-
putera adres, ktory oznacza si¢ jako &x. Adres ten, czyli numer komorki w pamigci
komputera, nosi nazwe¢ wskaznika do wielkos$ci x. Znajac wskaznik, np. a, mozemy
postawi¢ pytanie: co kryje si¢ pod adresem a. Odpowiedzi udzieli nam tzw. operacja
dereferencji (nazywana tez operacja wytuskiwania), ktora zapisuje sig jako *a. Jesli wigc
a = &x, to x = *a. Innymi stowy, x jest tym samym co *(&x). Zatem gwiazdka umiesz-
czona przed symbolem wskaznika a ,,demaskuje” zawarto$¢ komoérki pamigci o adre-
sie a. Zmiennej *a mozemy dalej uzywa¢ w programie zamiast x = (*a), np. zamiast pisa¢
W programie y = x * x;, mozemy uzy¢ alternatywy y = (*a) * (*a);, gdzie symbol *
migdzy nawiasami oznacza zwykte mnozenie. Jesli w programie chcemy uzywac¢ wskaz-
nika a, to musimy go zadeklarowac:

typ *a;
W deklaracji tej *a musi by¢ tego samego typu co wielko$¢, ktora wskazuje, tzn. jesli
a ma wskaza¢ wielko$¢ x typu double, to *a musi by¢ zadeklarowane jako double *a;

(a samodzielnie nie deklarujemy). Aby oswoic si¢ z wprowadzonymi pojgciami, rozpa-
trzmy przyktad 19. Oto on:

Przyktad 19

Ponizszy program jest bardzo krotki. Polecenie printf() ponizej wyswietli na ekranie

statag x = 2.971828, jej adres w komputerze, a nastgpnie wyswietli 2 razy warto$¢ zmien-

nej x, zapisang w rownowaznych postaciach jako *a i *(&x).
Yniiiiiiianiiiiiiiiiiiiiaiia
#include <stdio.h>

#include <math.h>
Y/iiiiiiiiiiiiiiiiiiza
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Przyktad 20

const double x = 2.971828:
it iniininaaaaininiiiiiiiiza

double *a;
Yiiiiiananiiaininiininnianuaniaiaiiiaiiiiiiiiiiiaiiaiiaida
int main()
{

a = &x; // Poznajemy adres zmiennej x

printf("x = %f a =% *a =%f *&) =%f\n", x, a, *a, *(&));

getchar(); // To pokazuje, ze * a i * (&x) to jest to samo co x

return 0;

—

Znamy juz pojecie tablicy oraz sposob, w jaki deklarujemy ja w programie. I tu wskazniki
okazuja si¢ bardzo pozyteczne, poniewaz zawarto$¢ calej tablicy mozna tatwo odczytac,
uzywajac jednego tylko wskaznika. Aby to przedstawic, zadeklarujmy tablicg jednowy-
miarowa np. jako double tab[10];. Nie wspominali§my jeszcze o tym, ze samo stowo
tab, jako nazwa tablicy, stanowi rownoczesnie wskaznik do jej pierwszego elementu,
czyli jego adres. Innymi stowy, tab = &tab[0]. Przyjgto tu konwencjg, ze:

tab[1] = *(tab + 1) (93)
Wobec tego mamy tu prosty sposob dotarcia do zawartosci kazdego elementu tablicy,

znajac jedynie wskaznik do niej, czyli tab. Dla dwuwymiarowych tablic kwadratowych,
zadeklarowanych np. jako double xtab[m][m], obowiazuje wzor:

xtab[1][j] = *(b +m * i + j) (94)
gdzie b = xtab = &xtab[0][0]. Zademonstrujemy to na ponizszym przyktadzie.

Rozpatrujemy tu dwie tablice o nazwach tab (tablica jednowymiarowa o 4 elemen-
tach) i xtab (tablica dwuwymiarowa o 4 elementach). Przypisujac symbolom a i b
wskazniki (adresy) do tych tablic, wyswietlimy elementy kazdej z tablic na dwa spo-
soby. W sposobie pierwszym nie uzywamy wskaznikoéw. W sposobie drugim uzywamy
pisowni wskaznikowej, zdefiniowanej wyzej. Wpisujac ten program do komputera, mozna
si¢ przekonaé, ze obydwa te sposoby w zastosowaniu do tablicy tab[4] daja ten sam
wynik, co mozna stwierdzi¢, porownujac dwa pierwsze wydruki przy uzyciu printf().
To samo dotyczy wyswietlenia elementéw tablicy xtab[2][2] przy uzyciu kolejnych
dwach polecen printf(). Sprawdzimy tez, ze xtab[i1[j]1 = *(b + m * i + j), gdzie
w naszym przyktadziem = 2ib = xtab.
Yiiiiiiiiiiiaiiaiaiiaaiaaiiaiiaiaiiiiiiaiainiaiiiaiida
#include <stdio.h>
#include <math.h>
Yiiiiiiiaiaiiaiaiaaaiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaida
double tab[41];
double xtab[2][2];
uiiiiiiiiiiiiiianiiniiaiiaiaiaiiaiiaiaiiariaiiaiiia
int main()

{

double *a, *b;

tab[0] = 2.718282;
tab[1] = 3.141579;
tab[2] = 0.434294;

tab[3] = 23.140693;
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xtab[0][0] = 0.612151;

xtab[0][1] = -8.123456;

xtab[11[0] = 2.977519;

xtab[1]1[1] = 0.379143;

a = tab;

printf("tab[0] = %f tab[1] = %f tab[2] = %f tab[3] = %f\n",
tab[0], tab[1], tab[2], tab[31);

printf("tab[0] = %f tab[1] = %f tab[2] = %f tab[3] = %f\n",

*a, *a+ 1), ¥a+2), *a+ 3));

b = xtab:

printf("xtab[0][0] = %f xtab[0][1] = %f xtab[1][0]
xtab[01[0], xtab[0][1]. xtab[11[0]., xtab[1][11):
printf("xtab[01[0] = %f xtab[01[1] = %f xtab[11[0]
*, *(b+ 1), *(b +2), *b + 3));

// Zgodnie z powyzszym wzorem xtab[i] [j] = * (b + m * i +j) a dla m = 2 poszczegodlne elementy
// sq rowne:

//xtab[0][0] =* (b +2*0+0)=*b, xtab[O][I]] =*B+2*0+1)=*b+1),

//xtab[1][0] =* (b +2*1+0)=*b+2)orazxtab[l][I] =*b+2*]+1)=*D+3)
getchar()

return 0;

}

Ponizej prezentujemy inny sposob inicjowania tablic. Zamiast deklaracji dwoch tablic
tuz przed main jako double tab[4]; i double xtab[2][2]; mozna wpisa¢ od razu dekla-
racje z przypisaniem wartosci, czyli:

double tab[4] = {2.718282, 3.141579, 0.434294, 23.140693}:

double xtab[2][2] = {0.612151, -8.123456, 2.977519, 0.379143};

% xtab[11[1] = %f\n",

%f  xtab[11[1] = %f\n",

gdzie w przypadku tablic xtab[n][n] wpisujemy najpierw elementy pierwszego wiersza,
nastepnie drugiego wiersza itd. Uzywajac powyzszej deklaracji z przypisaniem, nalezy
w main wykresli¢c 8 zbgdnych wierszy zawartych pomigdzy liniami double *a, *b;

oraza = tab;.
J—

Zasigg zmiennych lokalnych ograniczony jest do obiektu (np. funkcji lub main), w kto-
rym zostaty one zadeklarowane. Dlatego czgsto zachodzi potrzeba przekazywania ich
z obiektu do obiektu, np. z main do funkcji itp. Wiemy juz, ze do funkcji mozna przeka-
zywaé parametry przez ich warto$¢ (porownaj (66) i przyktad 16.). Innym, czgsto uzy-
wanym sposobem jest przekazywanie parametréw lokalnych przez wskazniki. Jest to
szczegoblnie wygodne i czgsto uzywane w praktyce w przypadku tablic. Rozpatrzmy
w tym celu przyktad 21a i b, ktéry to ilustruje.

Przyktad 21

a) W przykladzie tym w celu zachowania prostoty rozpatrujemy funkcje
jednoparametrowa funk (double *y), do ktdrej parametr przekazujemy nie przez
warto$¢, lecz przez (adres) wskaznik y. Sama funkcja wywotywana jest w main
za pomoca polecenia z = funk(&x);, co oznacza, zZe zamiast *y zostanie tam
wstawione *y = *(&x) = x. Funkcja funk oblicza zatem wyrazenie 1. + 2. *
cos(*y) dla *y = x izwraca jego warto$¢ za pomoca polecenia return wynik
do zmiennej z w main, gdzie nastgpnie wyswietlany jest wynik. A oto sam program:
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Y/ iiiuiiaiuaiiiiiaiaiaiaaiaiaaaiizza
#include <stdio.h>
#include <math.h>
Y/ iiiiiaiiaiaiaiaiiiaaza
double funk(double *y);
Y/ iiiiaiiaiiiiaizaiaiaaiiaaaiiiza
int main()
{

const double x = 3.;

double z;

z = funk(&x):;

printf("x = %f wynik = Zf\n", x, 2);

getchar()

return 0;

}
VI iaiiiiaaaiaaraiiiaaariiaaiauiaaiiaziiiiiza
double funk(double *y) //Tu *y bedzie réwne * (&x) = x po wywolaniu w main z = funk(&x);

double wynik; //Opcjonalnie mozna to skrocié¢ do: return 1. + 2. * cos(*y);
wynik = 1. + 2. * cos(*y);
return wynik;

}
iz  Hiininariiniiiainaaarriiaaaarraidiiazzzdza

b) Przyktad ten, bedacy rozwinigciem poprzedniego, pokazuje, jak za pomoca

jednego wskaznika przekaza¢ do funkcji wiele argumentéw zadeklarowanych
lokalnie jako tablica. W tym celu wspotczynniki tréjmianu w/0]x” + wf1]x + w[2]
deklarujemy lokalnie w main jako tablice w[3], a warto$¢ trojmianu obliczamy
w funkcji zadeklarowanej jako double funk(double xx, double *y);, przekazujac
do niej argument trojmianu przez jego warto$¢ x, a tablice wspdtczynnikow w[ 3]
przez jej wskaznik, czyli nazwe w. Wywotanie tej funkcji w main (w celu obliczenia
wartosci trojmianu) ma zatem posta¢ z = funk(x, w);, gdzie z jest warto$cia
trojmianu odpowiadajaca x. Sugeruje to, ze przy wywotaniu funkcji double
funk (double xx, double *y) podstawiamy do niej xx = x i y = w, co oznacza,
ze wskaznik y staje si¢ teraz w Srodku funkcji funk nazwa tablicy w. Dzigki temu
wspotczynniki trojmianu w funkcji funk, wystgpujace tam w postaci *y, *(y + 1),
*(y + 2) —mogace tez wystapi¢ rownowaznie (poréwnaj (93) jako y[01, y[1],
y[2] — zostang tam wykorzystane jako *w, *(w + 1), *(w + 2) (czyli rtOwnowaznie
jako w[07, w[1], w[2]), co umozliwia obliczenie warto$ci trojmianu. Polecenie
return wynik; przekazuje t¢ warto$¢ do zmiennej z w main jako warto$¢ zwracana.
W nastgpnej linii w main drukowane sa x oraz z, czyli argument i poszukiwana
wartos¢ trjmianu. Pokazuje to ponizszy program:
Yiiiiiniiiiiaiiniiiaiiaiiaiaiiiiiiiaiiiiiiiiiiiiiaiiiiida
#include <stdio.h>
#include <math.h>
Yiiiiiiianaaiiaininiiiniaaniiiaiaiiiiaiiiiiiiiaiiiaiiiaiiaida

double funk(double xx, double *y):
Yiiiiiiiiiiiiiiiiiiza

int main()
double w[3]; // Lub double w[3] = {1., 2., 3.}, ale wtedy 3 wiersze tuz po double z nalezy
//skresli¢
const double x = 3.;
double z;
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wl0] =1.;
wll]l =2.;
wl2] = 3.;

z = funk(x, w);

printf("x = 3f wynik = 2f\n", x, z);
getchar()

return 0;

}
Y/iiiiiiiiiiiiiza
double funk(double xx, double *y)

double wynik;

wWynik=((*y)*xx+(*(y+1)) ) *xx+(*(y+2)):  // Lub tez alternatywnie: wynik = (y[0] * xx +
A y[1]) *xx +y[2];

return (wynik);

/ - 1

Jesli nasz program zawiera tablice i funkcje, to przekazania elementow tablicy (zadekla-
rowanej lokalnie) do jakiej$ funkcji mozna dokonaé jeszcze prosciej, niz pokazano to
w przyktadzie 21b. W tym celu nalezy uzy¢ zmodyfikowanej definicji funkcji (66),
wprowadzajac do niej typ 1 nazwg danej tablicy (czyli jej wskaznik). W pierwszej linii
(66) istnicjacy nawias uzupelniamy w nastgpujacy sposob:

typ nazwa(typ pl, typ p2. ..., typ pn, typ nazwa tablicy [1. ...) (95a)
a pozostata czg$¢ definicji (66) pozostaje bez zmian. Wystepujacy po nazwie (wskazniku)
tablicy nawias [] pozostawiamy pusty, gdyz komputer sam rozpozna (po deklaracji
tablicy), ile elementow posiada tablica o danej nazwie. Jesli do przekazania jest wiele
tablic, nalezy je wszystkie wpisac¢ po kolei w nawiasie w (95a), uzywajac rozdzielaja-
cego przecinka migdzy poszczegdlnymi segmentami okreslajacymi dana tablicg. Funkcje
(95a) wywotujemy w programie, piszac np. w odpowiedniej linii polecenie:

z = nazwa (pl, p2, ..., pn, nazwa tablicy, ...): (95b)
Funkcja, do ktorej przekazujemy tablicg, moze by¢ rowniez typu void, tzn. moze nie
zwraca¢ zadnej warto$ci. Przypadek ten pokazemy nizej w przyktadzie 25., a teraz

przedstawimy bardzo prosty i krotki program (nawiazujacy do przyktadu 21b), ktory
w praktyce ilustruje przekazywanie tablic w funkcjach za pomoca (95aib).

Przyktad 22

Przedstawiamy tu, zgodnie z definicja (95a), funkcj¢ zadeklarowana jako double calc
“>(double x, double a[]):, ktéra oblicza warto§¢ tréjmianu kwadratowego w/0/x° +
wll]x + w[2], gdzie wspotczynniki tréjmianu zadeklarowane sa lokalnie w main
w postaci tablicy w[3]. Sytuacja jest tu o wiele prostsza niz w przyktadzie 21b, gdyz
polecenie w main w postaci: result = calc(arg, w); od razu przekazuje do funkcji
calc cala tablicg w[3]. Zatem funkcja calc, po jej wywotaniu, bedzie dziatata w taki
sposob, jakby x zostato zamienione na arg oraz tablica a na tablicg w. Nastgpnie obli-
czona zastaje warto$¢ samego tréjmianu. Polecenie return result; przekazuje z kolei
warto$¢ trojmianu jako warto$¢ zwracana do main i umieszcza ja w zmiennej wynik.
W kolejne;j linii nastgpuje wydruk argumentu arg i obliczonej warto$ci trojmianu wynik.
Spojrzmy wigc na ponizszy program:
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V/iiiiiiiiiiaiiiainiiaiaaiainizizaiaaianiaaaza
#include <stdio.h>
#include <math.h>
V/iiiiiiiiiiiiiaiiiaaaiiainiaaiiaiiiaaiaiiaainiiaaaaza
const double arg = 10.; /Argument tréjmianu
Viiiiiaiaiiaidaniaiiiiiiaiaiaiiiaiiaiaiiaiaaiiaiiza
double calc(double x, double a[]);
Viiiiaiaiaiidaniiaiiiiiaiiiiaiaaiaiiiaaaiziiza
int main()
{

double w[3]; //Lub double w[] = {1., 2., 3.}

double wynik;

w0l =1.;

wlll =2.;

wl2] = 3.;

wynik = calc(arg, w);

printf("arg = 2f wynik = Zf\n", arg, wynik);

getchar(): //Zamiast poprzednich dwéch linii mozna tez napisac:

return 0;  /printf("arg = %f wynik = %f\n", arg, calc(arg, w));

}
Y/iiiiiiiiiiiiiiiiiza
double calc(double x, double a[])

double result;
result = (a[0] * x + a[1]) * x + a[2];
return result; //Lub return (a[0] * x + a[1]) * x + a[2];

—

W jezyku C/C++ istnieje szczegdlnie przydatna mozliwos¢ wywotywania funkcji z funk-
cji w taki sposob, ze parametrem (argumentem) funkcji wywotujacej moze by¢ nazwa
funkcji wywotywanej. Najtatwiej jest to zademonstrowa¢ na przykladzie. W tym celu
wykorzystamy tu przyklad 18., gdzie funkcj¢ podcatkowa fcn, ktora zwraca wartosc,
zadeklarowali$my jako double fcn(double arg);. Analogicznie do tablic samo stowo
fcn, oznaczajace nazwe funkcji, jest rownoczesnie wskaznikiem (adresem) do tej funkcji.
Ale po nazwie fcn (a rowniez po kazdej innej nazwie funkcji) wystgpuje jeszcze dodat-
kowo nawias (). Przyjgto wigec konwencjg, aby warto§¢ zwracana przez funkcjg fcn
oznaczac¢ albo przez fcn(), albo tez przez (*fcn) (). Tak wige funkcje fcn z przyktadu 18.
mozna wywota¢ w programie na dwa sposoby: w znany nam juz sposob, piszac w jakiej$
linii polecenie np. y = fcn(x);, lub tez piszac y = (*fcn)(x) ;. Oba te sposoby wywota-
nia sa catkowicie rownowazne, bo daja w wyniku to samo y jako warto§¢ zwracana.
Zar6éwno jeden, jak i drugi sposob realizuje w zasadzie wywolanie funkcji za pomoca
jej wskaznika (adresu), poniewaz wskaznik ten (tu: nazwa fcn) w obu przypadkach
zostal uzyty w sposob jawny. Jak wida¢, rowniez w przypadku funkcji takie pojgcia jak
,.wskaznik”, ,.adres” czy ,,nazwa” mozna uzna¢ za synonimy. Przyktad 23., oparty na
wspomnianym wyzej przykladzie 18., pokazuje w sposdb konkretny, jak mozna wywo-
ta¢ funkcje z funkcji za pomoca nazwy funkcji wywotywanej. Przypomnijmy najpierw,
ze centralng role w przyktadzie 18. pelni trojparametrowa funkcja simpson, zadekla-
rowana jako double simpson(double a, double b, int m);. Novum polega na tym,
ze funkcjeg t¢ zastapimy w przyktadzie 23. czteroparametrowa funkcja, ktora zadekla-
rujemy jako double simpson(double a, double b, int m, double fcn (double x));,
a sama funkcj¢ umiescimy w programie po main. Opcjonalnie mozemy tu zastapi¢ fcn
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przez (*fcn) w calej funkcji simpson. Widzimy teraz, ze nowa funkcja simpson wywo-
tuje funkcjg fcn przy uzyciu jej nazwy, ktora stata si¢ argumentem funkcji simpson.
Ale argument (parametr) kazdej funkcji mozna przy jej wywotywaniu zamieni¢ na jaki§
inny. Nic wigc nie stoi na przeszkodzie, aby funkcj¢ calkujaca wywota¢ w main za
pomoca polecenia: calka = simpson(a, b, m, funk);. Ale wtedy musimy rowniez
nasza aktualng funkcj¢ podcatkowa o wybranej przez nas nazwie funk zadeklarowaé
przed main jako double funk(double x):, a sama funkcj¢ funk umie$ci¢ po main.
Wywotanie funkcji simpson w programie jako calka = simpson(a, b, m, funk);
spowoduje, ze funkcja simpson bedzie dziata¢ teraz doktadnie tak, jakby jej program
zostat od razu napisany przy uzyciu nazwy funk zamiast wczesniejszej nazwy fcn.
Oznacza to, ze w samej funkcji simpson warto$¢ zwracana przez fcn zostanie auto-
matycznie zastapiona warto$cia zwracana przez funk (poréwnaj tez przyktad 23.).
Widzimy wigc, Ze mamy tu teraz sytuacj¢ bardziej komfortowa niz w przyktadzie 18.,
bo funkcje podcatkowa, ktora wspotpracuje z procedura catkujaca, mozemy teraz nazwac,
jak chcemy (np. funk). Niezwykle wazny jest tez fakt, ze tak zaprogramowana funkcja
simpson, umozliwiajaca uzycie dowolnej nazwy dla funkcji podcatkowej, bedzie funk-
cjonowac rowniez i wtedy, gdy funkcja simpson zostanie najpierw skompilowana do
pliku o okreslonej nazwie, a nastepnie (jako plik w jezyku wewngtrznym) dotaczona do
programu wlasciwego w procesie kompilacji i konsolidacji. W przyktadzie 23. omo-
wimy teraz szczegotowo to, co nalezy zmieni¢ w programie z przyktadu 18., aby uzyskac
pozadana swobod¢ w wyborze nazwy funkcji podcatkowej (przejscie od wspomniane;j
wersji 1 do bardziej uzytecznej wersji 2).

Przyktad 23

Aby przejs¢ od wersji 1 do wersji 2, nalezy w przyktadzie 18. (tuz przed main) usuna¢
poprzednig deklaracjg i zastapic ja nowa (w ponizszej linii deklarujemy jednoczesnie
dwie funkcje, czyli simpson i funk, oddzielone przecinkiem!):

double simpson(double a, double b, int m, double fcn(double x)), funk(double x);

Zauwazmy przy tym, ze funkcja podcatkowa nazywa si¢ teraz funk i dlatego nazwe
funkcji podcatkowej na koncu przyktadu 18. nalezy zamieni¢ na double funk(double x).
Nastepnie w main zamiast polecenia wywolujacego funkcje catkujaca wpisujemy calka =
simpson(a, b, m, funk);. Kolejna zmiana dotyczy samej procedury catkujacej, w ktorej
nalezy zastapic stara nazwe (o trzech argumentach) nowa (o czterech argumentach),
a mianowicie:

W Procedura catkujacal /T
double simpson(double a, double b, int m, double fcn(double x))

// Bez zmian

}
iiiiiiitthianiianianiaaanianan iz unaiananiaaaanza

gdzie samo wngtrze tej procedury jest identyczne jak w przyktadzie 18. Wywolujac
w programie funkcj¢ catkujaca calka = simpson(a, b, m, funk):, powodujemy, ze
wystepujace wewnatrz nowej funkcji simpson wywotania fcn(a), fen(b) 1 fen(x) (porow-
naj wnetrze procedury w przyktadzie 18.) beda funkcjonowaty identycznie jak odpo-
wiednio funk(a), funk(b) i funk(x), bo funk zastgpuje teraz wszedzie fcn. W listingu A. 1
umieszczonym w dodatku A podajemy pelny tekst ulepszonej wersji 2, aby (przez
poréownanie z wersja 1) najtatwiej mozna bylo przesledzi¢ wszystkie zmiany dokonane

przy przej$ciu od wersji 1 do wersji 2.
J—
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Skorowidz

A struktury, 72, 73
tablicy, 17
adres, 63 wskaznika, 63
funkcji, 68 zmiennej, 14
tablicy, 64 dekrementacja, 32
zmiennej, 63 dereferencja, 63
akumulator, 32 double, 13
architektura programu, 39 drukowanie wynikow, 52, 53, 79
argumenty funkcji, 45, 46 dyrektywa
automatyzacja obliczen, 31 #define, 14, 48
#include, 39
B dzielenie liczb catkowitych, 21
biblioteki specjalistyczne, 39 E
biblioteki standardowe, 39
<complex>, 76, 78 else, 24
<float.h>, 45, 80 else if, 24
<iostream>, 79
<limits.h>, 45, 80 F
<math.h>, 44
<StdiO.h>, 44 f'c]()se7 54
bisekcja, 60, 85 float, 13
blok instrukcji, 38 <float.h>, 45, 80
break, 27, 37 f()pen, 53
C for, 31
catkowanie metoda fprintf, 54
Gaussa — Legende’a, 59, 84 funkcje
Simpsona, 57, 83 z przetadowanym operatorem, 73 - 75
case,27 zwracajace wartos¢, 45, 46
<complex>, 76, 78 funkcje typu
const, 14 inline, 48
cout, 79 main, 48
standardowe, 19, 20
D void, 46, 48
definicja (deklaracja)
funkcji, 45, 46
statej, 14
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getch, 35, 36
getchar, 35, 36
goto, 36, 37

#include, 39, 40
inkrementacja, 32
inline, 48, 49

instrukcje warunkowe, 23, 37

do...while, 33
if...else if, 24, 25
if, 23

if.. .else, 24
switch, 27

while, 33

klucz do przestrzeni nazw, 77

kropka dziesigtna, 9, 11

L

liczby
catkowite, 12
zespolone, 73
zmiennopozycyjne, 13
licznik petli, 32
<limits.h>, 45, 80

fancuchy symboli, 12

main, 48
makroinstrukcje, 48
<math.h>, 44
metoda

bisekc;ji, 60, 85

Gaussa — Legendre’a, 59, 84

Newtona, 60, 61, 86
Simpsona, 57, 83
miejsce zerowe funkcji, 60
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napisy i ich umieszczanie, 51
nazwy
statych, 11-14
struktur, 71, 72
zmiennych, 11-14

o

obliczanie calki, 57, 59, 83, 84

operacje
arytmetyczne, 19
logiczne, 26
poréwnywanie liczb, 26
przypisania, 14
operatory, 21
przetadowania, 73 - 75
otwarcie pliku, 53

P

parametry funkcji, 45, 46
petla
do...while, 33
for, 31
while, 33
pliki naglowkowe, 39
precyzja
podwdjna, 13
pojedyncza, 13
printf, 52
przekazywanie
parametrow, 45
tablic, 67
wskaznikow, 65, 66
przestrzenie nazw, 77
puts, 47, 51

reszta z dzielenia, 21
return, 40, 45
rownanie kwadratowe, 7

schemat programu, 39, 40
stowa kluczowe, 12

stata, 14

<stdio.h>, 44
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sterowanie praca programu, 23
sterowanie wydrukiem, 51 - 55
struktury, 72, 73
switch, 27
symbole

1,7

/*..%, 41

w

srednik, 10

tablice, 17

typy danych
catkowite, 12

char, 12
tancuchowe, 12
zmiennopozycyjne, 13

using namespace std, 78
utrata doktadnosci, 41

Vv
void, 46, 48
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warunek, 25, 26
wektory, 17, 72
wskazniki, 63
wytuskiwanie, 63
wyrazenie logiczne, 26
wywolywanie

funkcji, 46

funkcji z funkcji, 68, 69

zakresy wielkosci, 12, 13, 45, 80
zamknigcie pliku, 54
zapisywanie do pliku, 53, 54
zatrzymanie

petli, 33, 34

programu, 35, 36
zmienne

globalne, 40, 47

lokalne, 47

tancuchowe, 12
zwracanie wartosci, 45, 46
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Jezyk C i jego nastepca C++ towarzysza programistom komputerowym od
dawna. Mimo to zainteresowanie tymi jezykami wcale nie maleje, lecz rosnie — i jezyk C++
nadal sie rozwija. Przyczyna jest prosta: nie ma on sobie rownych, jesli chodzi o szybkosé
dziatania kodu wynikowego i wszechstronne mozliwosci zastosowania w roznych dziedzinach.
Jednak do nauki tego jezyka trzeba sie troche przytozyc. Jesli przerazajg Cie opaste tomy
opisujace C/C++ w najdrobniejszych szczegotach, siegnij po ksiazke, ktara pomoze Ci szybko
nauczyc sie podstaw programowania w tym jezyku.

W tym krotkim, treSciwym podreczniku pokazano sposab konstruowania
programow obliczeniowych na prostych, przejrzystych przyktadach. Dzieki temu takze Ty
mozesz szybko napisa¢ swdj pierwszy program, ktory utatwi Ci prace i odpowie na Twoje
konkretne potrzeby. Dowiesz sie stad, jak uzywac poszczegodlnych elementéw programowania
w C/C++ jako przygotowania do pracy z gotowymi bibliotekami numerycznymi oraz jak
powinna wygladac struktura Twojego programu i jak zaimplementowac w nim rozne funkcje.
Sprawdzisz, jak efektywnie uczyC sie programowania i na co koniecznie nalezy zwracac
uwage. Zobacz sam!

= Szybki start

= Rodzaje wielkosci w jezyku C/C++ i ich deklaracja

= Deklaracja tablic

= Operacje na zadeklarowanych wielkosciach

= |nstrukcje warunkowe i sterowanie pracg komputera

= Automatyzacja obliczen

= Architektura programu i pierwsze programy

= Operacje wyprowadzania wynikow

= Opis przyktadowych programéw do nauki programowania
= Wskazniki, tablice, funkcje, struktury i liczby zespolone

= Cztery przyktadowe programy
C/C++ to przepustka siegnij wﬂm

do programowania dla kazdego!
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