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6. Instrukcje sterujace przebiegiem wykonania programu.

W tej czesci kursu poznamy podstawowe instrukcje jezyka C++ stuzgce do sterownia
przebiegiem wykonania programu. W jezyku C++ istniejg w zasadzie jedynie dwa typy in-
strukcji sterujgcych, sg to instrukcje warunkowe oraz petle. W ramach niniejszego kursu po-
znamy:

e dwa typy instrukcji warunkowych: if oraz if else,
e trzy typy petli: petlawhile, petlado while oraz petla for.

Kazdy program napisany w jezyku C++, podobnie zresztg jak i w innych jezykach programo-
wania, realizowany jest zgodnie z naturalng kolejnoscig instrukcji w nim zawartych. Wyste-
puja jednak takie sytuacje w tworzonych algorytmach, ktdre zapisywane sg z uzyciem jezyka
programowania, w ktorych ta naturalna kolejno$¢ musi by¢ zaburzona, aby zapewni¢ prawi-
dtowos¢ dziatania implementowanego algorytmu. Sytuacje te najczesciej objawiajg sie wtedy
gdy pewien cigg instrukcji powinien by¢ wykonany gdy spetniony jest okreslony warunek
podczas dziatania programu. Réwnie czesto zdarza sie sytuacja w ktérej pewien cigg instruk-
cji programu powinien by¢ wielokrotnie powtérzony. W tych sytuacjach uzywamy odpo-
wiednio: instrukcji warunkowych i petli. Omoéwimy nizej doktadnie obydwa te typy instrukcji.
Warto jeszcze doda¢, ze z teorii algorytmoéw wiemy, ze te dwa typy instrukcji sterujacych sg
W zupetnosci wystarczajgce do zapisu kazdego, dowolnie skomplikowanego, algorytmu reali-
zujacego dowolne zadnie obliczeniowe (dowolng aplikacje).

PrzejdZmy najpierw do omdwienia instrukcji warunkowych. Skfadnia tych instrukcji zo-
stata podana nizej w Listingu 6.

//sktadnia instrukcji warunkowej if

if (wyrazenie)

{

instrukcja;; instrukcja,; ... instrukcjay;

}

//sktadnia instrukcji warunkowej if else
if (wyrazenie)

{

instrukcja;; instrukcja,; ... instrukcja,;
}

else

{

instrukcja;; instrukcja,; ... instrukcjay;

}

Listing 6. Sktadnia instrukcji warunkowych jezyka C++.
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Instrukcja warunkowa i£ (pol. ,jesli”) dziata w ten sposéb, ze jesli wartoscig wyrazenia
liczbowego wyrazenie obecnego w nawiasie zwyktym jest jakakolwiek wartosé rézna od
zera wowczas instrukcje w nawiasach klamrowych zawarte w linii 4 zostang wykonane. W
przeciwnym razie, tzn. gdy wartoscig wyrazenia jest dokfadnie zero, instrukcje te zostang
pominiete i program bedzie kontynuowany od pierwszej instrukcji po zamykajgcym nawiasie
klamrowym obecnym w linii 5. Element sktadniowy wyrazenie moze by¢ dowolnym, po-
prawnym sktadniowo wyrazeniem liczbowym jezyka C++. Moze to by¢ np. liczba (stata) cat-
kowita, zmienna rzeczywista czy np. (najczesciej) warunek logiczny. Zauwazmy ze warunek
logiczny np. ,x < 5” jest szczegdlnym przypadkiem wyrazenia liczcbowego, poniewaz jego war-
toscig jest w danym momencie wykonania programu wartos$¢ liczbowa 0 lub 1 w zaleznosci
od tego czy w momencie tym warunek ,x < 5” jest spetniony (wartos¢ 1 — tzn. prawda) czy
tez spetniony nie jest (wartos$é 0 — tzn. fatsz).

Instrukcja warunkowa if else (pol. ,jesli ... w przeciwnym razie”) dziata podobnie, z
tg rdznicy, ze w przypadku gdy wartoscig wyrazenia jest zero wéwczas instrukcje znajdujgce
sie pomiedzy drugg parg nawiaséw klamrowych (linie 13 — 15) zostang wykonane, zas in-
strukcje zawarte miedzy pierwszg parg nawiaséw klamrowych (linie 9 — 11) zostang pominie-
te.

Aby dokfadniej zrozumieé réznice pomiedzy dwoma typami przedstawionych instrukcji
warunkowych postuzmy sie ponizszym przyktadem.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{

int liczbaPunktow, ocena;

cout << "Podaj liczbe punktow ";

cin >> liczbaPunktow;

if (liczbaPunktow >= 90) { ocena = 5; }

if (liczbaPunktow >= 80 and liczbaPunktow < 90) { ocena = 4; }
if (liczbaPunktow >= 70 and liczbaPunktow < 80) { ocena = 3; }
if (liczbaPunktow < 70) { ocena = 2; }

cout << "Uzyskana ocena wynosi " << ocena << endl;

return 0;

Listing 7. Przyktad uZycia instrukcji warunkowych jezyka C++.

Program prosi uzytkownika o wprowadzenie liczby punktéw jakg uczen uzyskat z klaséwki, a
nastepnie przelicza te liczbe na ocene uzyskang przez ucznia i wyswietla obliczong ocene w
oknie konsoli. Stosujemy tu pierwszy wariant instrukcji warunkowej, tzn. instrukcje if. Za-
uwazmy jednak ze program, cho¢ dziata prawidtowo, nie jest napisany efektywnie. Wynika to
z faktu, ze np. jesli uczen uzyskatby 95 punktdw woéwczas warunek obecny w linii 10 bytby
spetniony i zmienna ocena ustawiana zostataby na wartos¢ 5. Mimo, ze w takim przypadku
nie zachodzi juz koniecznos$¢ dalszego sprawdzania kolejnych kryteriéw ocen, to sprawdzanie
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takie jest nadal wykonywane w nastepnych liniach programu z uzyciem instrukcji warunko-
wych if. Kazde dodatkowe (niepotrzebne z logicznego punktu widzenia) sprawdzenie kolej-
nego kryterium oceny z uzyciem instrukcji i £ zajmuje czas procesora, co powoduje, ze pro-
gram bedzie dziatat wolniej niz gdyby zostat napisany w bardziej efektywny sposdb. Spré-
bujmy zatem zapisa¢ ten sam algorytm w bardziej efektywny sposéb z uzyciem drugiego wa-
riantu instrukcji warunkowe;.

#finclude <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
int liczbaPunktow, ocena;
cout << "Podaj liczbe punktow ";
cin >> liczbaPunktow;
if (liczbaPunktow >= 90)
{
ocena = 5;
}
else
{
if (liczbaPunktow >= 80)
{
ocena = 4;
}
else
{
if (liczbaPunktow >= 70)

{

ocena = 3;
}
else
{
ocena = 2;
}
}
}
cout << "Uzyskana ocena wynosi " << ocena << endl;
return 0;

}

Listing 8. Przyktad uZycia instrukcji warunkowych jezyka C++.
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Teraz sytuacja zmienita sie — program bedzie dziatat w sposdb identyczny jak ten z Listingu 7,
jednak bardziej efektywnie, o czym zaraz sie przekonamy. Zndw rozwazmy sytuacje w ktorej
uczen uzyskat ocene 5. Wtedy warunek w linii 10 jest spetniony i wykonywana jest instrukcja
w linii 12 zapisujgca do zmiennej ocena wartos¢ 5. Jednak teraz, po wykonaniu wspomnia-
nego zapisu, blok instrukcji zwigzany z cztonem else naszej instrukcji warunkowej, tzn. blok
rozpoczynajgcy sie nawiasem klamrowym w linii 15 i koficzacy sie nawiasem klamrowym w
linii 31, zostaje pominiety i program kontynuuje dziatanie od instrukcji zawartej w linii 32
wyswietlajgcej komunikat o ocenie uzyskanej przez ucznia omijajac kolejne sprawdzenia. Ta
sama zasada dotyczy wszystkich pozostatych instrukcji if else zagniezdzonych w pierw-
szym cztonie warunkowym dotyczacym przypadku uzyskania oceny 5. Taka realizacja algo-
rytmu obliczajgcego ocene ucznia na podstawie liczby uzyskanych przez nig/niego punktow
bedzie dziata¢ niewatpliwie szybciej niz wersja z Listingu 7, poniewaz w momencie ustalenia
wartosci uzyskanej oceny dalsze sprawdzenia sg pomijane.

Zajmijmy sie teraz drugim z omawianych typow instrukcji sterujgcych przebiegiem wy-
konania programu jakimi sg petle. Petle uzywane sg w sytuacji gdy pewien cigg instrukgcji
programu powinien by¢ wykonany wielokrotnie. W zaleznosci od konkretnej sytuacji mamy
w jezyku C++ do wyboru trzy rodzaje petli. Podajmy sktadnie pierwszego rodzaju petli, tzn.
petli ,while”.

while (wyrazenie)
{
instrukcija;; instrukcja,; ... instrukcja,;

}
Listing 9. Sktadnia petli ,,while” jezyka C++.

Petla ,, while” (pol. , podczas gdy”) dziata w ten sposdb, ze jesli wyrazenie jest rozne od zera
(w szczegdlnosci warunek logiczny jest prawdziwy) to wykonywane bedg instrukcje w ciele
petli. Po wykonaniu ostatniej instrukcji w ciele petli sterowanie zostanie przekazane na jej
poczatek gdzie ponownie sprawdzona zostanie warto$¢ wyrazenia. A wiec instrukcje w ciele
petli bedg wykonywane cyklicznie do momentu w ktérym wartos¢ wyrazenia stanie sie ze-
rem (w szczegélnosci do momentu w ktérym warunek logiczny bedzie fatszywy). Zauwazmy,
ze jesli wyrazenie bedzie miato wartos¢ zero przed pierwszym sprawdzeniem tej wartosci w
petli ,while” to instrukcje w ciele petli nie zostang wykonane ani razu. Podajmy przyktad
programu wykorzystujgcego petle ,while”.

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()

{

char imie[20];

int licznik = 0;

cout << "Podaj swoje imie ";
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cin >> imie;

while (imie[licznik] != 0)
{
licznik = licznik + 1;
}
cout << "Twoje imie sklada sie z " << licznik << " znakow." << endl;
return 0;

Listing 10. Przyktfad zastosowania petli ,while” w jezyku C++.

Zadaniem programu jest wyznaczenie i wyswietlenie w oknie konsoli liczby znakéw (liter) z
ktorych sktada sie imie uzytkownika wprowadzone przez niego z klawiatury. W jezyku C++
taricuchy znakdéw reprezentujgce tekst zapisywane sg w tablicach znakowych, przy czym ob-
owigzuje umowa, ze tekst konczy sie znakiem o kodzie liczcbhowym 0 nawet jesli definicja ta-
blicy zawiera wiecej znakdéw niz tekst w niej zawarty. Reszta znakdéw po znaku o kodzie licz-
bowym 0 w takiej tablicy uznawana jest za nieistotne i nalezy je poming¢ we wszelkich ope-
racjach tekstowych, takich jak np. wyswietlanie, przeszukiwanie tekstu itp. W petli ,,while” z
naszego przyktadu poréwnujemy kolejne znaki w tablicy imie do momentu kiedy napotka-
nym znakiem bedzie znak o kodzie 0. W kazdym cyklu (tzw. iteracji) petli zwiekszamy wartos$é
zmiennej 1licznik o 1, aby przejs¢ w kolejnej iteracji petli do sprawdzenia nastepnego zna-
ku w analizowanym tekscie. W ten sposdb wartos¢ zmiennej 1icznik bedzie zwiekszana o
1 w kazdej iteracji petli do momentu napotkania znaku o kodzie zero w tablicy imie, co
spowoduje zakonczenie dziatania petli. Po zakoiczeniu jej dziatania zmienna 1icznik za-
wiera¢ bedzie witasnie liczbe znakédw zawartych w tablicy imie (nie liczac znaku o kodzie 0
definiujgcym koniec tekstu zawartego w tablicy). Korzystajac z ostatniego faktu wyswietlamy
zawarto$¢ zmiennej licznik informujgc uzytkownika o liczbie liter z jakich skfada sie
wprowadzone przez niego z klawiatury imie. Na koniec zauwazmy, ze gdyby uzytkownik wci-
snat klawisz Enter w odpowiedzi na prosbe podania imienia, bez wprowadzenia zadnych in-
nych znakdéw, wéwczas wprowadzanie zakoniczytoby sie i pierwszym znakiem zawartym w
tablicy imie bytby znak o kodzie zero (czyli z logicznego punktu widzenia tekst zawarty w
tablicy bytby tekstem pustym, nie zawierajgcym zadnych znakéw). W takim wypadku in-
strukcja zwiekszenia wartosci zmiennej 1icznik o 1, zawarta w petli ,,while”, nie wykona-
taby sie ani razu. Wobec tego warto$é zmiennej licznik pozostataby réwna zeru i otrzymaliby-
Smy komunikat ,Twoje imie sklada sie z 0 znakow.”, co z logicznego punktu widzenia jest
stwierdzeniem sensownym. Efekt ten jest mozliwy do osiggniecia wtasnie z powodu faktu, iz
warunek zawarty w petli ,,while” sprawdzany jest na poczatku jej wykonania.

Przejdzmy do omdwienia drugiego rodzaju petli, tzn. petli ,,do while” (pol. , wykonuj
podczas gdy”). Sktadnia tej petli podana jest w Listingu 11. Petla ta dziata analogicznie do
petli ,,while” z tg rdznicg, ze wartos¢ wyrazenia okreslajgca warunek zakoriczenia dziatania
petli sprawdzana jest na koncu, tzn. po wykonaniu instrukcji zawartych w ciele petli. Z tego
powodu petla ta wykorzystywana jest w sytuacji gdy instrukcje w niej zawarte muszg by¢
wykonane przynajmniej raz.
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do
{

instrukcja;; instrukcja,; ... instrukcja,;

}

while (wyrazenie);
Listing 11. Sktadnia petli ,,while” jezyka C++.

Podajmy przyktad programu wykorzystujgcego petle ,do while”.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
char znak;
do
{
cout << "Czy kontynuowac?";
cin >> znak;
}
while (znak == 't');
return 0;

}

Listing 12. Przyktad zastosowania petli ,,do while” w jezyku C++.

Program nieustannie pyta uzytkownika czy ten chce kontynuowaé jego dziatanie. Jesli uzyt-
kownik wcisnie klawisz ‘t’ na klawiaturze (potwierdzajgc wybdr wcisnieciem klawisza Enter)
wowczas pytanie zostaje ponowione. W przeciwnym razie, tzn. gdy wcisniety zostanie jaki-
kolwiek inny klawisz rézny od znaku ‘t’, wéwczas program zakonczy sie. Zauwazmy, ze w tym
wypadku pytanie o kontynuacje zostanie zadane przynajmniej raz, co wynika z faktu, ze wa-
runek dotyczgcy zakonczenia dziatania petli sprawdzany jest na koncu (po wykonaniu in-
strukcji w ciele petli).

Ostatnim rodzajem petli dostepnym w jezyku C++ jest petla ,for”. Sktadnia tej petli jest
nastepujaca:

for (instrukcja,; wyrazenie; instrukcjansi)
{
instrukcja;; instrukcja,; ... instrukcja,;

}

Listing 13. Sktadnia petli ,for” jezyka C++.
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Petla ta, w odréznieniu od dwéch poprzednich, wykorzystywana jest najczesciej w sytuacjach
gdy albo z géry wiadomo (tzn. juz w trackie pisania kodu programu) ile razy instrukcje w ciele
petli powinny by¢ wykonane, badz wéwczas gdy, cho¢ trackie pisania kodu programu nie
mozna przewidziec¢ ile razy doktadnie instrukcje w ciele petli bedg wykonane, liczba ta jest
uzalezniona jednoznacznie od innych danych, zmiennych zawartych w programie. Obydwie
sytuacje zostang przedstawione na ponizszych dwdch przyktadach.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{

int i;

for (i = 1; 1 <= 10; i++)
{
cout << i1 << endl;

}

return 0;

}

Listing 14. Przyktad zastosowania petli ,for” w jezyku C++.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
int N, i;
cout << "Ile liczb mam wyswietlic? ";
cin << N;
for (i = 1; i <= N; i++)
{
cout << 1 << endl;
}
return 0;

}
Listing 15. Przyktad zastosowania petli ,for” w jezyku C++.

Obydwa zaprezentowane programy dziatajg bardzo podobnie. Pierwszy z nich wyswietla w
oknie konsoli liczby od 1 do 10-ciu wtacznie, kazdg w oddzielnej linii okna. Drugi rézni sie
tylko tym, ze gérny zakres liczb do wyswietlenia podawany jest przez uzytkownika i zapisy-
wany w zmiennej N. Zmienna ta jest nastepnie uzyta w warunku okreslajgcym moment za-
konczenia petli. Przyktady te obrazujg sytuacje oméwione na wstepie. W pierwszym przy-
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padku instrukcje zawarte w ciele petli wykonajg sie doktadnie 10 razy i fakt ten jest znany
programiscie w momencie tworzenia kodu programu. W drugim przypadku nie jestesmy w
stanie przewidzie¢ bezposrednio ile razy petla ,for” wykona sie (zalezy to od wartosci zmien-
nej N, ktéra wprowadzana jest przez uzytkownika), ale wiemy ze wykona sie ona doktadnie N
razy jesli wartoscig zmiennej N bedzie liczba N. Warto dodac, ze petla for z racji swej kon-
strukcji bardzo czesto wykorzystywana jest do iterowania (czyli ,,przechodzenia”) po elemen-
tach tablic.
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