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Diaczego jezyk C++ jest tak wazny?

Jezyk C++ jest obecnie najwazniejszym, najczesciej stosowanym narzedziem do progra-
mowania komputerow. Zastandwmy si¢ przez chwile, dlaczego tak jest. Dlaczego — roz-
poczynajac nauke programowania — warto stawia¢ na jezyk C++?

Po pierwsze, jest to jezyk wrecz ubogi, ascetycznie zdefiniowany, o niewielkiej liczbie sto-
sunkowo fatwych do opanowania stéw kluczowych, niemal w catosci przejetych z kultowe-
20 jezyka C. Owa ubogos¢ jest jednym z gléwnych Zrédet sily jezyka. Za pomoca kilkuna-
stu doskonale przemy$lanych polecen — oczywiscie przy wykorzystaniu odpowiednich
bibliotek gotowych algorytméw — z komputerem mozna zrobi¢ dostownie wszystko.

Ubogos¢ leksykalna jezyka powoduje, ze programy zrédlowe sg stosunl;owo tatwo prze-
noszone migdzy r6znymi platformami.

Ubogi jezyk C++ dysponuje obszernymi, doskonatymi bibliotekami na wszelkie okazje
— internet, grafika, nauka, inzynieria... Jest zatem narzedziem niezwykle uniwersalnym,
znajdujacym zastosowanie w kazdej dziedzinie, w ktérej wykorzystujemy komputery.

Istnieja jezyki specjalistyczne, najlepiej pasujace do konkretnych potrzeb. Jesli jednak
szukaja Panstwo jednego jezyka, ktéry w przyszlosci umozliwi programowanie bardzo
szerokiego spekirum zagadnien, nauka jezyka C++ jest wlasciwym krokiem. Wiele jezykow
(Java, JavaScript, PHP) wyroslo z jezyka C++. Nawet elementarna znajomos$¢ sktadni
jezyka C++ da Panstwu bardzo dobra pozycje wyjsciowa do poznawania tych jezykow.

Mam nadziejg, ze cze$¢ wlasnie dokonujacych wyboru jezyka Czytelnikéw przekona
odmienny argument — intensywne studiowanie jezyka C++ jest wielka przygoda inte-
lektualna. Jest to naprawde piekny jezyk. Kto$, kto zna jezyk C++, nalezy do najbardziej
elitarnego grona programistow.

By¢ moze spotkali si¢ Panistwo ze stwierdzeniami, ze jezyk C++ jest nadmiernie rozbu-
dowany, zawiera mechanizmy, bez ktérych mozna si¢ z powodzeniem obej$¢. Za takie
czesto uwaza sie np. modyfikowanie dziatania operatoréw — oto powszechnie znany
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operator dodawania nagle moze zacza¢ robi¢ co$ zupehie innego — np. dopisywa¢ dang
do pliku dyskowego. Ot6z stwierdzenia te sa calkowicie nieuprawnione. Wiele mecha-
nizméw, ktore jeszcze kilka lat temu wydawaty si¢ nadmiarowe, znalazlo zastosowanie
w tak zwane;j bibliotece standardowej jezyka C-++ — rozszerzeniu, ktére zmienito obraz
wspolczesnego programowania.

Wspbétczesny jezyk C++ jest doskonale spojnym i niebywale silnym narzgdziem progra-
mowania.

Co da Czytelnikowi ta ksiaika?

Ksiazka niniejsza jest elementarzem jezyka C++. Dedykujemy ja poczatkujgcemu pro-
gramiscie.

Skoncentrujemy si¢ wylacznie na najprostszych i zarazem najwazniejszych zagadnie-
niach. Najpierw nauczymy sie operowa¢ danymi i algorytmami, potem wprowadzimy do
gry klasy i ich konkretne egzemplarze, zwane obiektami. Wszystkie zagadnienia zostana
skomentowane skrajnie uproszczonymi przyktadami, bezposrednio ilustrujacymi akurat
opisywane problemy.

Niektére zagadnienia wspotczesnego jezyka C++ pozostawimy jednak nietknigte, dbajac
przede wszystkim o to, by Czytelnik wyni6st z lektury spdjny i dobrze ugruntowany obraz,
stanowiacy pewna podstawe dalszych studidw.

Po przeczytaniu ksiazki i przede wszystkim przerobieniu owej setki mikroprzyktadow
Czytelnik bedzie gotow zmierzy¢ sig z literatura dotyczaca realnego programowania,
nastawionego na uzyskanie nie éwiczeniowego skrawka algorytmu, a prawdziwej, wspot-
czesnej aplikacji. Podreczniki do takich narzedzi, jak C++ Builder czy Visual C++, za-
ktadaja pewna znajomos¢é jezyka C++. Nie wyjasnia si¢ tam zasad deklarowania zmiennych
czy konstrukcji elementarnego algorytmu. Niezbedna jest wiedza zawarta w tej ksiazce.

Co hedzie potrzebne
do korzystania z ksiazki?

Ksiazke nalezy czyta¢, jednoczesnie wprowadzajac do komputera liczne przytaczane
tutaj przyktady. Jest do tego niezbedny kompilator wspétczesnego jezyka C++.

Zdajemy sobie sprawe, ze praca nad naszymi przykiadami jest pewnym etapem wstepnym
w Panstwa karierze programistycznej. Ci, ktorzy przejda przez ten wstepny etap, szybko
rozejrza sie za kompletnym Srodowiskiem programistycznym w rodzaju C++ Builder
czy Visual C++. Z tego powodu dobrze bytoby od samego poczatku pracowac w tych
narzedziach, cho¢by tylko miato to oznacza¢ oswajanie si¢ z ich wygladem.
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Z drugiej jednak strony wystarczy nam najprostszy kompilator, zupetie niezorientowany
na tworzenie skomplikowanych, okienkowych interfejséw. Nasze mikroprogramy w zadnym
wypadku nie beda doskonalone pod wzgledem funkcjonalnosci, wygladu, waloréw uzytko-
wych czy komercyjnych. Beda to programy czysto szkoleniowe, do pisania ktérych nie mu-
simy oddawac¢ gigabajta pamieci dyskowej pod wspétczesne srodowisko programistyczne.

Kompilator musi pracowaé w tak zwanym trybie konsoli — dawno temu powiedzieli-
by$my, ze bytby to kompilator DOS-owy. Jest to tryb archaiczny, a programista konso-
lowy raczej nie znajdzie pracy na wspétczesnym rynku. Tryb konsoli ma jednak ciagle
pewna bezwzgledna zaletg — zupelie oddala wszelkie problemy zwiazane z konstruk-
cja interfejsu. Jest idealny do éwiczen poszczeg6lnych elementéw jezyka.

Przestarzato$¢ konsoli wcale nie oznacza, ze zadowolimy si¢ przestarzatym kompilato-
rem w rodzaju stynnego Borland C++ wersja 3.1. Wrecz przeciwnie — kompilator musi
byé ekstremalnie nowoczesny, bo od razu siggniemy na gérna pétke wspotczesnego je-
zyka C++ — do biblioteki standardowej. Okazuje si¢ bowiem, ze w tym przypadku no-
woczesno$¢ oznacza zarazem fatwo$¢ i prostote.

Wszystkie przyklady przygotowywatem, uruchomilem i sprawdzitem w bezptatnym na-
rzedziu o nazwie DEV-C++. Kompilator ten — a raczej cate srodowisko programistyczne
z kompilatorem, edytorem i wieloma innymi narzedziami — z latwoscia $ciagniemy z in-
ternetu. Wystarczy w wyszukiwarce wpisa¢ jego nazwe. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze
$rodowisko DEV-C++ jest spolszczone oraz ze zajmuje zadziwiajaco mato miejsca na dysku.

Podkresle raz jeszcze, ze rownie dobrym rozwigzaniem bedzie testowanie naszych mi-
kroprogram6éw w Builderze czy Visualu, tyle ze od razu przestawionych z trybu okien-
kowego na tryb konsoli.

Jak uczy¢ sie jezyka z tej ksiazki?

Ksiazke — ktora jest serig praktycznych ¢wiczefi — nalezy czyta¢ przy wlaczonym
komputerze. Kazdy kolejny przykiad, szczeg6lnie, gdy nie jest absolutnie zrozumiaty, po-
winien byé natychmiast wprowadzony do komputera, skompilowany, uruchomiony i do-
kladnie przeanalizowany. W kazdym miejscu kazdego przerabianego programu nalezy
dokonywaé wszelkich mozliwych zmian i modyfikacji. Nic zlego si¢ nie stanie, jesli wsku-
tek tych zmian éwiczebny programik nagle przestanie dziatac.

Zadbam o to, by kazdy przyklad by} tak prosty, jak to tylko mozliwe, ale przy tym doktad-
nie ilustrowat akurat omawiany element jezyka. Beda to programy wrecz banalne, ale
o okreslonej warto$ci merytorycznej. Postaram si¢ nie popelni¢ czgsto powtarzanego w takich
elementarzach btedu, gdy sam przykfad jest na tyle zlozony, Ze juz nie bardzo wiadomo,
0 co autorowi w nim chodzito.

Cieszylbym sie, gdyby konieczno$é uruchomienia kolejnego przyktadu byla wyczekiwang
chwila odprezenia, zabawa w programowanie, eksperymentowaniem z jezykiem i z kom-
puterem.



Rozdziat 1.

Nasz programistyczny
warsztat

Nauke jezyka C++ zaczniemy od zainstalowania odpowiednio nowoczesnego $rodowi-
ska programistycznego, dysponujacego trybem pracy konsolowej. M6j wybér padt na
bezptatne $rodowisko o nazwie DEV-C++, ktére z tatwodcia znajdziemy w internecie
lub na krazkach dotaczanych do miesigcznikéw informatycznych.

Podkresle, ze DEV-C++ nie jest bezwzgledna konieczno$cia — moze nawet lepiej pra-
cowaé w doskonatych $rodowiskach typu Builder czy Visual C++. Srodowiska te — te-
raz ustawione na ubogi tryb pracy konsolowej — w niedalekiej przysztosci postuza Panstwu
do opracowywania pigknych aplikacji.

Rysunek 1.1. "% BezNazwyl
Oto tak zwana konsola
— charakterystyczny
czarny ekran,
przystosowany

do prezentowania
informacji znakowej.
Ubogosé mozliwych

do zaprezentowania

za pomocq konsoli
srodkéw wyrazu skazata

Jja na $Smieré. Jednak
konsola idealnie

nadaje sie do nauki
programowania
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Do naszej pracy nie nadaja si¢ kilkuletnie srodowiska — takie jak np. wciaz niezwykle
popularny Borland C++ wersja 3.x. W ciagu ostatnich kilku lat jezyk C++ bardzo si¢
zmienit. Jeszcze bardziej zmienity si¢ biblioteki, uzupetniajace kazde wydanie kompi-
latora C++. Wiele kompilator6w nalezy po prostu wyrzucié, co znajduje swoje odbicie
np. na oficjalnych stronach Borlanda, ktéry oglasza, ze przestaje si¢ interesowa¢ swoimi
niedawno sztandarowymi produktami i kto chce, moze je uzytkowaé bez zadnych zo-
bowiazan.

Zanim przejdziemy do nastgpnego rozdzialu, musza Panstwo zdoby¢ swdj kompilator
i zainstalowa¢ go. Czynnosci instalacyjne sa zdecydowanie najlatwiejsze do wykonania
— choéby z racji objetosci plikow — w Srodowisku programistycznym DEV, pokazanym
na rysunku 1.2.

nvs"nek 1_2_ 1 ev++ 4,9..0 e
Wszystkie przyktady

i ¢wiczenia przygotowatem
w DEV-C++. DEV

Jjest dostepne bezptatnie

na bardzo wielu serwerach

&
wystqrczy i m{er)?etowej | #include <iostream>
wyszukzwarce wpisac nazwe¢ using namespace std;
tego niezmiernie ciekawego . dnbipain ()
oprogramowania (c,m_ L
cout << "C++., Cwiczenia praktyczne™;
cin >> a;
return 0;
Ul
Rysunek 1.3.
Aplikacje konsolowe

mozemy tez pisa¢

w bardzo rozbudowanych
Srodowiskach, takich jak
C++ Builder i Visual C++.
Widoczne tutaj Srodowisko
Borlanda najpierw trzeba
przestawié na tryb pracy
konsolowej, bowiem

zaraz po wlqczeniu jest
ono przygotowane do pracy
nad aplikacjq okienkowq

Batch File CFile
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Rysunek 1.4.

Podobne czynnosci
przestawienia Srodowiska
na tryb pracy konsolowej

b : k = 1] Cluster Resource Type Wizard
trze 8 tez wykonac 2 Custom AppWwizard
w Visual C++ Database Project

DevStudio Add-in Wizard
Extended Stored Proc Wizard
2 ISAP| Extension Wizard

MFC ActiveX Controlw/izard
MFC AppWwizard (dll)

MFC AppWwizard (exe]

New Database Wizard

Rysunek 1.5.

W srodowisku DEV,

pokazanym na rysunku 1.2,

mozna dostrzec czysty kod pragma hdrstop
bardzo prostego programu, pragma argsused

co za chwile bedziemy
obszernie omawiac.
W poteznych Srodowiskach

BCBi Visual——zorz'entowanych cout << "C++. Cwiczenia praktyczne";
na tworzenie ztozonych cin >> a;

aplikacji okienkowych ZeEuEn 0

— zauwazymy kilka /

dodatkowych linii

technicznego kodu.

Nie wnikajqc w to,

co te linie oznaczajq, musimy
uwazaé, by ich nie uszkodzi¢




Rozdzial 2.

Nasz pierwszy program

Wiasnie ukonficzyliémy instalacje Srodowiska C++, prawdopodobnie instalator zalecit stan-
dardowe w takich sytuacjach wykonanie restartu maszyny, wreszcie zorientowali$my kom-
pilator na prace w trybie konsoli (poréwnaj rysunek 1.1 i nastepne). Piszac program, naj-
lepiej sprawdzimy, czy $rodowisko jest wiasciwie przygotowane do pracy.

Czy to dziala?

Cwiczenie 2.1. — @@ o

Wykonaj odpowiednie czynnosci techniczne, prowadzqce do uzyskania nowego programu
i napisz program wyprowadzajqcy na ekran Twoje imig i nazwisko.

1. Z menu Nowy wybierz polecenie Nowy plik Zrédiowy (Ctrl+N) (rysunek 2.1).
Otrzymasz czyste okienko edycyjne, gotowe do przyjecia tekstu programu.

Rysunek 2.1. 78 DovCer 4980
Prace nad nowym
programem
rozpoczynamy

od wydania polecenia
Nowy plik Zrodtowy _— = i i
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2. W okienku edycyjnym wpisz tre$¢ mikroprogramu wedtug rysunku 2.2.
Wkrétce lepiej poznamy jego strukture, na razie postarajmy si¢ przytoczony
tutaj listing bezbtednie przenies¢ do edytora.

Rysunek 2.2,

Tres¢ programu,
wprowadzona do
okienka edycyjnego

Finclude <iostresm>
uging namespace std;
int main()

{
cout << "Twoje imie i nazwisko":
return 0O;

}

3. Po wpisaniu tresci programu skompiluj go, czyli przeksztal¢ z jezyka C++
na jezyk procesora, i uruchom. Shiza do tego operacje umieszczone w menu
Uruchom (rysunek 2.3). Zwr6¢ uwagg, ze srodowisko DEV zapisuje program
na dysku (rysunek 2.4) przed kompilacja (rysunek 2.5).

IWSllllel( 2.3. Dev-++ ‘ 8
Kompilacja

i uruchomienie
gotowego programu
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Rysunek 2.4.
Srodowisko DEV
(ale nie Builder

czy Visual) przed
kompilacjq zapisuje
program na dysku.
Przy pierwszym
zapisie padnie
standardowe pytanie
o nazwe pliku i jego
dyskowq lokalizacje

Rysunek 2.5.
Okienko kompilatora
w Srodowisku DEV

pzwiska™;

4. Jesli program sig nie uruchamia, sprawdz, jakie popehites bledy, analizujac informacje
w okienku komunikatéw (rysunek 2.6), popraw program i ponownie go skompiluj
oraz uruchom.
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Rysunek 2.6.

Myli¢ sie jest rzeczq ludzkq

— niemal kazdy program
bedzie zawierat jakies biedy.
Diagnostyka, czyli
sygnalizowanie btedow

Jjest jednq z najwazniejszych
cech uzytkowych kompilatora.
Tutaj wyprowadzany na ekran
tekst nie koriczy sie znakiem
cudzystowu — stqd komunikat
missing terminating " character

Einclude <iostrear>
using namespace std;
int maini()

{
cout << "Twoje imie i nazwisko:

return 0;
}

Cwiczenie 2.2. — &

ossible start of unterminated string literal

Snosohb na znikanie okienka konsoli

Poprzedni program — mimo braku komunikatéw o biedach, na ktére koniecznie trzeba
zareagowaé — moze i tak dziata¢ nieprawidliowo i to z do$¢ nieoczekiwanych powodow.
Otéz system Windows zazwyczaj sam zamyka konsolg (czarne okienko, pokazane na
rysunku 1.1), gdy dziatajacy w niej program zakoriczyt pracg. Nasz program wypisat na
ekranie zdanie tekstu i zakonczyt prace, za$ system Windows mégt ostatecznie zamkna¢
konsole. Wprawne oko moze nawet dostrzec mignigcie na ekranie czegos czarnego — to

konsola.

Wszedzie tu uzywatem stwierdzeti, z¢ Windows moze automatycznie zniszczy¢ konsole,
zanim zdazymy obejrze¢ efekty pracy swojego programu, bowiem wszystko zalezy od
ustawienn administracyjnych systemu. Mozna tak sprofilowa¢ systemowe oprogramo-
wanie konsoli, by ta nie znikata po zakoniczeniu pracy programu. Zrobimy jednak ina-
czej — nasze programy rozbudujemy tak, by tuz przed zakorczeniem swojej pracy weszly
w stan oczekiwania na nacisniecie jakiego$ klawisza. Uzytkownik programu uruchomi
go, obejrzy w konsoli wyniki jego pracy i nacisnie klawisz, koriczac zycie programu.
Wtedy Windows zniszczy niepotrzebne juz okienko konsoli.

Uzupelnij program o algoryim przejscia w stan oczekiwania na nacisniecie klawisza.
Jest to prosty sposéb na powstrzymanie Windows przed zbyt szybkim zamykaniem konsoli:

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

{

cout << "Twoje imie i nazwisko";
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char c;
cin >> ¢;
return 0;

}

W programie przybyla instrukcja wezytywania znaku do zmiennej o nazwie c. Znak ten
nas nie interesuje — jak wida¢, nic z nim w programie nie robimy, nie przetwarzamy go
w zaden spos6b. Potrzebne jest tylko samo oczekiwanie programu na wprowadzenie
znaku. Ten program zakonczy swoja prace dopiero wtedy, gdy uzytkownik nacisnie kla-
wisz i dodatkowo zakonczy wprowadzanie danych nacisnigciem klawisza Enter.

W rozdziale tym napisaliémy dwa programy, ale niekoniecznie musimy je rozumie¢. Pro-
gramy te byly przede wszystkim testem na poprawnos¢ instalacji Srodowiska programi-
stycznego i nasza umiejetnos¢ przeprowadzenia procesu kompilacji i uruchamiania pro-
ces6w konsolowych. Mogli Panistwo nawet bez wigkszego zrozumienia, znak po znaku
przepisa¢ podawana tutaj tre$¢ programéw. W dalszej czgsci ksiazki — juz pewni pra-
widlowej pracy uzywanych narz¢dzi — bedziemy zwraca¢ coraz baczniejsza uwage na
elementy jezyka C++.



Rozdziat 3.

Pliki zrodiowe w jezyku C++

Tres¢ programu komputerowego zazwyczaj umieszczamy w plikach dyskowych. Za-
wartos¢ tych plikéw bedzie odczytywana przez kompilator jezyka C++ i ttumaczona na
ciag binarnych polecen dla procesora komputera.

Programowanie nie zawsze jest réwnoznaczne z zapisywaniem czego$ w plikach — np.
w przemysle spotykamy si¢ z sytuacjami wprowadzania programu do komputera za pomoca
odpowiedniego ustawiania mikroprzetacznikéw. Kiedys powszechne byto umieszczanie
programu na odpowiedniej ilosci dziurkowanych kart.

Przygotowywanie programu w formie zapiséw umieszczanych w plikach jest bardzo wy-
godne, tanie i uniwersalne. Zawsze mozna taki program odtworzy¢, poprawié, zleci¢ jego
wykonanie, zarchiwizowac¢ na cale lata.

Zapis programu dla komputera zazwyczaj ma strukture zwyklego tekstu — mamy zatem
do czynienia z plikami tekstowymi. Rzeczywiscie, program napisany w zdecydowanej
wigkszosci znanych jezykéw daje sig otworzy¢ i przeczyta¢ za pomoca zwyklego Notat-
nika. Jest to dodatkowe uproszczenie sposobu kodowania i przechowywania wspélczesnych
programow.

Skoro pliki Zrédiowe sa zwyczajnymi plikami tekstowymi, do programowania wystarczy
najzwyklejszy edytor tekstowy — np. popularny Notatnik. Jednak wigkszo$¢ wspétczesnych
srodowisk programistycznych udostgpnia programiscie wlasne, wbudowane edytory. Sa
to edytory tekstowe, ale ,,znajace” skladni¢ jezyka i na przyktad odpowiednio kolorujace
niektére frazy jezyka. Praca nad programem w takim edytorze jest prawdziwa przyjemno-
Scig! Pamigtajmy jednak, ze poradziliby$my sobie takze dysponujac zwyklym Notatnikiem.
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No$niki programow w G++

W jezyku C++ przyjeto powszechnie konwencje, ze gtéwnym nosnikiem algorytméw
jest plik o rozszerzeniu cpp, czyli np. plik o nazwie test.cpp. Spotkamy sig takze z plikami
o rozszerzeniu A, czyli np. o nazwie fest.h, ktére sa nosnikami nie tyle algorytméw, ile
ich zapowiedzi lub $cislej — deklaracji. Wiadomo, skad pochodzi nazwa cpp, natomiast
literka # w nazwie pliku z deklaracjami wziela si¢ od stowa header — nagléwek.

Swoje programy bedziemy spisywaé w pliku o nazwie np. test.cpp lub przyklad.cpp lub
cokolwiek.cpp. Plik ten powinien mieé strukture zwyklego pliku tekstowego i mogiby
by¢ przygotowany w dowolnym edytorze, potem odczytany przez kompilator jezyka C++,
skompilowany i uruchomiony.

Cwiczenie 3.1, —oDF

Pliki zrédiowe naszych programow:

1. Po wykonaniu éwiczen z poprzedniego rozdziatu na dysku Twojego komputera
powinny pojawi¢ si¢ ich pliki zrédlowe. Odszukaj katalog, w ktérym $rodowisko DEV
zapisato te pliki (rysunek 3.1).

Rysunek 3.1.

Oto rzut oka na katalog
roboczy — widzimy tutaj
dwa pliki Zrédtowe

( sq to programy napisane D:ACPP-cwiczenia\Programy
w poprzednim rozdziale)
i utworzone w wyniku

i
ich kompilacji dwa finalne png_Lex prog2_2.exe
pliki exe, nadajqce sie '
do uruchamiania

w systemie Windows

2. Sprébuj otworzyé swoje pliki zrodtowe za pomoca zwykiego Notatnika.

Najprostsze programy w calosci spisuje si¢ w pliku cpp. Jeli zachodzi konieczno$¢ za-
deklarowania czegokolwiek, odpowiednie frazy umieszcza sig raczej w gérnej czesci tego
pliku (gdzies przed zasadnicza funkcja main()), niz w oddzielnym pliku 4. Umieszcza-
nie deklaracji w pliku nagtéwkowym jest wyrazem profesjonalizmu programisty, jego
wysokiej kultury, dobrego smaku i zamitowania do porzadku. Jednak drobniutkie algo-
rytmy z calym spokojem mozemy umieszcza¢ wylacznie w pliku cpp.

Postarajmy sig zapamigta¢, ze jezyk C++ w najlepszym, profesjonalnym wydaniu operuje
para plikéw cpp i h oraz ze para ta nazywa si¢ modulem.
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Dyrektywa #include
i scalanie plikowcppih

A oto nastepny szczeg6t, na ktory powinnismy zwrdci¢ uwage. Skoro jezyk C++ wpro-
wadza do gry dwa pliki Zrédlowe, tym samym rozdzielajac tak zwane deklaracje (zapo-
wiedzi algorytméw) od tak zwanych implementacji (algorytmow), to w strukturze jezyka
powinna znalez¢ si¢ dyrektywa laczenia pary takich plikéw w cato$¢. Dla poréwnania
— w Pascalu, Fortranie czy Basicu problem ten nie wystgpuje, bo zaréwno deklaracje,
jak i implementacje umieszczamy w jednym i tym samym pliku.

Zazwyczaj na samej gorze pliku cpp — czyli na samym poczatku spisywanych algoryt-
moéw — pojawia si¢ dyrektywa, nakazujaca kompilatorowi spojrzenie w jaki$ plik na-
glowkowy. Przypomnijmy sobie ktérykolwiek z programow z poprzedniego rozdziatu:

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

{

Widoczna tutaj w pierwszej linii dyrektywa nakazuje kompilatorowi przeczytanie pew-
nego innego pliku, tutaj o nazwie iostream. Co prawda plik ten nie ma oczekiwanej na-
zwy iostream.h, a tylko iostream, i jest to swego rodzaju naruszenie zasad u§wigconych
tradycja, ale dyrektywie wklejania w niczym to nie przeszkadza. Rzeczywiscie — wkleja-
niu za pomocy dyrektywy #include podlegaja wszelkie pliki, nawet te o najdziwniej-
szych nazwach, czego raczej nie nalezy naduzywac.

Wkleja¢ pliki nagtéwkowe trzeba praktycznie zawsze. Oddzielna sprawa jest orientowanie
sig, jaki plik akurat nalezy wklei¢. Jesli potrzebne jest wyprowadzanie informacji na
ekran — chetnie wklejamy plik nagtéwkowy iostream. Jesli potrzebujemy jakiejs$ funkcji
matematycznej, wkleimy prawdopodobnie plik math.h zawierajacy zapowiedzi instrumentéw
matematycznych — stalej pi, sinusa, pierwiastka czy logarytmu (poréwnaj rysunek 3.2).

Rysunek 3.2. ' =
Powazniejsze programy intensywnie
wykorzystujq dyrektywe wklejania.
Niech nas nie zaniepokojq
cudzystowy zamiast ostrych nawiasow,
Jjak w naszych mikroprogramach

— jest to pozostatosé po dawnych
czasach, gdy maszyny nie byly tak
szybkie jak dzisiaj. Ostre nawiasy
nakazujq rozpoczecie wyszukiwania
od katalogéw bibliotecznych
kompilatora. Kultura nakazuje,

by swaoje deklaracje wklejaé
Srednikami, biblioteczne

— nawiasami ostrymi
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Cwiczenie 3.2. =& -

Teraz zrobimy cos ztego. Z ktdregos z poprzednich programéw usurimy dyrektywe
#include i poddajmy program kompilacji oraz uruchomieniu (poréwnaj rysunek 2.3):

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

cout << "Twoje imie i nazwisko";
return 0;

}

Pierwsza linia zostala poprzedzona podw6jnym ukoénikiem, zatem jest zamieniona na
komentarz i nie podlega kompilacji. Czy ten program si¢ uruchamia? Nie. Nawet si¢ nie
kompiluje — kompilacja konczy si¢ komunikatem ,niezadeklarowane cout”, ,,nie rozu-
miem cout”, ,,nie wiem, co znaczy cout”! Widocznie w pliku iostream znajdowat si¢ opis
algorytmu cout.

Podsumowanie

Nosnikami wspétczesnych programéw komputerowych sa zazwyczaj zwykle pliki tekstowe.

Jezyki rezerwuja sobie rozszerzenia nazw plikéw — i tak pliki w jezyku C++ majg nazwy
* cpp i * h, pliki pascalowe nazywaja si¢ * pas, pliki z Fortranem * for itd.

Zapisuj swoje algorytmy w swoich plikach i strzez ich jak oka w glowie!

Staraj si¢ wyrobié w sobie nawyk, by pliki kazdego programu umieszcza¢ w oddzielnym
katalogu. Jest to wazne dlatego, ze wspélczesne, duze programy zazwyczaj skladaja sig
z wielu plikéw zrédtowych i trudno jest lokalizowac je, gdy mieszaja si¢ z plikami innych
programow.

Plik * cpp jest gtéwnym nosnikiem algorytméw spisanych w jezyku C++.
Plik *h zwyczajowo miesci deklaracje (zapowiedzi) algorytméw w jezyku C++. Plik *.A
jest wiaczany do pliku gléwnego * cpp za pomoca dyrektywy #include "nazwa_pliku.h" lub

#include <nazwa_pliku.h>.

Niekiedy, szczegélnie przy matych programach, pomija si¢ plik *.4 i deklaracje umieszcza
bezposrednio w pliku *.cpp.



Rozdziat 4-

Wiecej o strumieniach
cinicout

Celem kazdego ¢wiczenia jest doskonalenie umiejgtnosci programowania. Trudno bytoby
osiagna¢ ten cel, gdyby$Smy nie mieli natychmiastowej mozliwosci oceny osiagnigtego
rezultatu, czyli sprawdzenia, jak nasz mikroprogram dziala. To z kolei bedzie mozliwe,
jesli wbudujemy w program elementarne instrukcje wypisywania tresci na ekranie. W ten
sposob najszybciej przekonamy si¢, czy nasz algorytm dodawania liczby 2 do siebie rze-
czywiscie daje wartos¢ 4, zatem dziata poprawnie.

Niech mi bgdzie wolno zrobi¢ mata dygresje, ze to oczywiste testowanie poprawnosci
dziatania programéw nie zawsze bylo takie proste. Jeszcze 20 lat temu programy do-
starczalo si¢ do osrodka obliczeniowego w formie czytelnie wypetionych, specjalnych
formularzy. Tam programy trafiaty do hali dziurkarek, gdzie kilkadziesiat pan zajmowato
si¢ przenoszeniem tresci z formularzy dostarczonych przez programistéw na perforowane
karty. Karty te nastgpnie byly czytane przez specjalne urzadzenie wej$ciowe komputera
i program zostawal wykonany. Urzadzeniem wyjsciowym komputera byla ogromna jak
szafa, bardzo glo$na i niebywale szybka drukarka. Potem jeszcze obstuga drukarki cieta
wydruki i wktadata je do szufladek poszczegéInych uzytkownikéw. Jeszcze tylko wspomneg,
ze w osrodku byta specjalna hala, ktorej cala jedna $ciang stanowity wtasnie owe szufladki
— jedyny interfejs migdzy rzesza programistéw a komputerem.

Po tygodniu nalezato zajrze¢ do swojej szufladki. I zazwyczaj okazywato sig, ze program
,»hie poszed!’, bo gdzie$ zabraklo srednika...

Docefimy dzisiejsza technologie, ktéra umozliwia co$, co dwadziescia lat temu byto nie
do pomyslenia — interaktywna prace programisty.
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Standardowe strumienie
- v el - - v -
wejscia | WyiScGia
W tym rozdziale okreslimy instrukcje stuzace do wprowadzania informacji z klawiatury

i wypisywania jej na ekranie. Nie zdefiniujemy tych operacji $cisle. Po prostu nauczymy
sie nimi poshugiwaé, co okaze si¢ zaskakujaco fatwe.

Chodzi mi 0 nowoczesne operacje wejécia-wyjscia, zwane standardowymi strumieniami.
Méwiac nieco $cislej, standardowe strumienie sa to obiekty (za jaki$ czas dowiemy sig,
co oznacza stowo obiekt) zajmujace si¢ pobieraniem informacji o naciskanych klawi-
szach i wyprowadzaniem informacji na ekran.

Podam Panstwu recepte na postugiwanie si¢ strumieniami, ale niestety nie wyjasni¢
licznych zawilosci ich natury. Na szczeécie nie jest to potrzebne — prawdg mowiac,
nawet zaawansowani programisci postuguja si¢ strumieniami, ale rzadko kiedy znaja
ich budowe.

Obiekt o nazwie cin (ang. console input — wejscie z klawiatury) obserwuje klawiature
i rejestruje weiskane przez uzytkownika klawisze. Jesli pod symbolem a kryje si¢ jakas
zmienna, to fraza:

cin >> a;
oznacza, ze program oczekuje na wezytanie do zmiennej a wartosci ze standardowego

strumienia wejsciowego, czyli z klawiatury.

Strumienia cin uzyjemy tez do zatrzymania konsoli na ekranie az do momentu nacisnie-
cia jakiego$ klawisza (poréwnaj ¢wiczenie 2.2).

Obiekt 0 nazwie cout (ang. console output — wyjscie na ekran) wypisuje okreslone dane
w czarnym okienku konsoli, pokazanej na rysunku 1.1. Fraza:

cout << a;

oznacza, ze program wypisze na ekranie wartos¢ kryjaca si¢ pod zmienna o nazwie a.

Cwiczenig 41 — =3,

Niech program zaczeka na wprowadzenie jakiejs liczby i potem niech wypisze jq na
ekranie.

Wykonajmy sekwencje czynnosci opisanych i zilustrowanych w ¢wiczeniu 2.1. Czyn-
nosci te prowadzity do uzyskania czystego okienka edytora, czyli do rozpoczgcia prac
nad nowym programem.

Po wykonaniu czynno$ci wstgpnych wprowadzmy do edytora nastgpujacy tekst programu,
realizujacego postawione tutaj zadanie.
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#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

nt-d:

cin >> a; //pobranie liczby i wpisanie jej do zmiennej a

cout << a; //wyprowadzenie pobranej liczby

char c; //na koniec oczekiwanie na nacisniecie czegokolwiek
cin >> c;

return 0;

Rysunek 4.1.

Efekt dziatania

programu (przy zatozeniu,
Ze wprowadzono

z klawiatury liczbe 12)

W pierwszej linii zapoznajemy kompilator ze strumieniami standardowego wejscia cin
i wyjscia cout. W drugiej linii udostgpniamy programowi algorytmy biblioteki standar-
dowej wspéltczesnego jezyka C++. Dalej widoczna funkcja main() jest koniecznym
elementem konsolowego programu, napisanego w jezyku C++. W funkcji tej deklaru-
jemy zmienna robocza o nazwie a, wezytujemy do niej numeryczng wartosé¢ z klawiatury
i wypisujemy ja na ekranie.

Koncowe linie maja znaczenie techniczne — realizuja oczekiwanie na wcisniecie klawisza,
zapobiegajac tym samym natychmiastowemu zamknigciu okienka konsoli przez system
operacyjny, gdy tylko program dobiegnie konica (poréwnaj ¢wiczenie 2.2).

Cwiczenie4.2. — oD -

Niech program uprzejmiej zapyta o jakqs liczbe i potem uprzejmiej wypisze jq na ekranie.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int a;
cout << "Podaj jakas liczbe:
cin >> a;
cout << "Podales " << a:
char ¢;
cin >> c;
return 0;

Rysunek 4.2.
Efekt dziatania S lTiczhe:
programu (przy zatozeniu,
Ze wprowadzono

z klawiatury liczbe 12)
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Przed zapytaniem o liczbe wyprowadzamy na ekran tekst zachety, tak by uzytkownik
wiedzial, czego program od niego oczekuje. Potem nastgpuje znana juz fraza pobierania
liczby z klawiatury. A potem wyprowadzanie na ekran nie tylko liczby, ale i stosownego
komentarza. Zauwazmy tam bardzo przydatny szczeg6t — tak zwang kaskadowos¢ strumie-
nia wyjéciowego, polegajaca na kolejnym kierowaniu do strumienia cout kilku wartosci.

Kaskadowe postugiwanie Si¢
strumieniami

Gwiczenie 4.3. —=DF

Niech kaskadowosé strumieni bedzie przedmiotem nastgpnego ¢wiczenia:

Niech program uprzejmie zapyta o trzy liczby i uprzejmie wypisze je na ekranie.

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

int al, a2, a3;

cout << "Podaj trzy liczby: "

¢cin >> al >> a2 >> a3;

cout << "Podales " << al << ", " << @2 << " i " << a3;
char.c;

cin=>"¢C;

return 0;

Rysunek 4.3.
Efekt dziatania fPoda, trzy liceby: 1 2 3
programu (przy zatozeniu, Lvodales 1, 2 i 3

ze wprowadzono —

z klawiatury liczby 1, 2i 3)

Cwiczenie 4.4, —- DT

Przyktad powyzszy ilustruje wazng i przydatna cechg strumieni — mozliwo$¢ kaska-
dowego pobierania danych z klawiatury i réwnie kaskadowego wyprowadzania infor-
macji na ekran. Zatrzymajmy si¢ na chwilg przy kaskadowym pobieraniu danych.

Uruchom ponownie ostatni program i jako jego uzytkownik sprawdz, ze obowiqzujq na-
stepujqce, raczej oczywiste zasady:

1. Dane w sekwencji (kaskadzie) musza by¢ oddzielone tak zwanymi biatymi znakami
— spacjq, tabulatorem, enterem. 110§¢ takich rozdzielnikow, konczacych wprowadzanie
jednej zmiennej i zaczynajacych wezytywanie nastgpnej, jest nieistotna (rysunek 4.4).
Zasada ta 0znacza, ze po wprowadzeniu pierwszej jedynki w poprzednim przykladzie
nalezy nacisna¢ dowolna ilo$¢ razy jakis klawisz bialego znaku, po c¢zym wprowadzi¢
koleina wartosc,
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Rysunek 4.4.

Oto obraz konsoli

T
jPodales 1, 2 1 3

2. Cala sekwencje wprowadzanych danych koficzymy klawiszem Enter.
Program opuszcza instrukcje wezytywania i przechodzi do nastgpnej instrukcji.

3. Typy zmiennych, oczekujacych na naptywajace ze strumienia cin wartosci,
okreslaja, jakich klawiszy nie wolno naciskaé, bo wprowadzanie danych sie
nie powiedzie. Jesli w poprzednim przyktadzie zmienne al, a2, a3 byly typu int
(czyli calkowitego), nalezato wciskaé klawisze numeryczne.

Przyznajmy, ze zasad takich mozna bylo oczekiwac.

Odrobina formatowania

Strumienie cin i cout sg do§¢ bogato oprogramowane. Nie chcemy jednak traci¢ z oczu
uzytkowego charakteru naszej wiedzy na temat wejscia i wyj$cia i dlatego ograniczymy
si¢ do kilku prostych funkcji formatujacych.

Cwiczenle 4.5. — D o

Tak zmodyfikuj ostatni program, by trzy pobrane z klawiatury wartosci zostaly wypro-
wadzone w trzech oddzielnych liniach:

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

int al, a2, a3:

cout << "Podaj trzy liczby: "

cin >> al >> a2 >> ag;

cout << "Pierwsza liczba: " << al << endl << "Druga liczba: " << a2 << endl <<
"Trzecia liczba: " << a3;

char c;

cin >> c;

return 0;

}

Rysunek 4.3.

Efekt dziatania

programu (przy zatozeniu,
Ze wprowadzono

z klawiatury liczby 1, 2 i 3)
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W powyzszym programie nalezy zauwazy¢ w linii kaskadowego wypisywania danych
wiracenia stalej end]. Warto$¢ tej stalej jest uzgodniona ze strumieniem i oznacza zmien
linig! (end] — end of line). Zapamigtaj to!

Program z ¢wiczenia 4.5 jest napisany brzydko. Byloby lepiej juz na poziomie listingu
zaznaczy¢ miejsca, w ktorych linia wypisywanego tekstu jest tamana:

"

cout << "Pierwsza liczba: " << al << endl;
cout << "Druga liczba: " << a2 << endl;
cout << "Trzecia liczba: " << a3;

Czyli nie przesadzajmy z kaskadowoscig! Czytelnos¢ programu tez jest wazna.

Moze tez przydac¢ si¢ taki element formatowania, ktéry zadecyduje o szerokosci pola,
w jakim ma by¢ wyprowadzona zmienna. Zatézmy, ze piszemy program ksiggowy —
wiadomo, ze kolejne kwoty musza by¢ starannie wyréwnane w polach o ustalonej sze-
rokosci. Jak ustali¢ szeroko$¢ pola przeznaczonego na zmienna?

Cwiczenie 4.6. —2J »

Tak zmodyfikuj ostatni program, by wyprowadzane teksty i nastepujqce po nich wartosci
uktadaly sie w czytelne kolumny:

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

inteal, a2, a3;

cout << "Podaj trzy Tliczby:
cin >> al >> a2 >> ag;
cout.width( 20);

cout << "Pierwsza liczba: "
cout.width( 10);

cout << al << endl;
cout.width( 20);

cout << "Druga liczba:
cout.width( 10);

cout << a2 << endl;
cout.width( 20);

cout << "Trzecia liczba:
cout.width( 10);

cout << a3;

char c:

cin >> ¢

return 0;

Rysunek 4.6.

Efekt dziatania programu
(przy zalozeniu, 1
ze wprowadzono ] ITrzecia Iiczb::q:
z klawiatury liczby 1, 2 i 3) "
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Cwiczenie 47. — DS -

Rysunek 4.1.
Efekt dziatania

programu

Ustalanie szerokos$ci pola przeznaczonego na zmienna wymaga wywolania nalezacej do
strumienia funkcji width() — szeroko$¢. Argumentem tej funkcji jest wiasnie szerokos¢
pola. Funkcja nalezy do obiektu strumienia, dlatego sieggamy po nia za pomoca charakte-
rystycznej dla jezykéw obiektowych frazy cout.width() dajacej si¢ wypowiedzie¢ jako
,wuruchom algorytm width(), nalezacy do obiektu cout!”.

Zauwazmy, ze funkcje width() wywolujemy przed kazdym wyprowadzaniem z ustalana
szeroko$cia pola.

Nadmiar pola o szerokosci zdefiniowanej funkcja width() nie musi by¢ wypehiany spa-
cjami. Mozemy zdecydowaé, ze bedzie to jakis inny znak.

Tak zmodyfikuj ostatni program, by nadmiar szerokosci pol byt wypetniany kropkami:

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

int al, a2, a3:

cout << "Podaj trzy liczby: "

cin >> al >> a2 >> a3;

cout. fdlhC )

cout .width( 20);

cout << "Pierwsza liczba: "
//dalej bez zmian

Funkcja fi11() — wypelnij, takze nalezaca do obiektu strumienia wyjsciowego, jest
wywolywana z argumentem znakowym — jest to ten znak, ktérym zostanie wypetniony
nadmiar pola okreslonego funkcja width(). W przeciwiefistwie do funkcji width(), ktéra
nalezato wykonywac¢ przed kazdym wyprowadzaniem zmiennej, strumien zapamietuje
ustalenie dokonane za pomoca funkcji fi11(). Wypehianie nadmiarowej szerokosci
okre$lonym znakiem obowiazuje az do ponownego uruchomienia funkcji fi11() z jakim$
innym znakiem.

Trzecim po width() i fi11() elementem formatowania wyprowadzanej informacji jest
funkcja precision() — ustal liczb¢ miejsc po przecinku. Funkcja ta — podobnie jak
fi11(), ale nie jak width() — wprowadza regul¢ obowiazujaca do konca zycia progra-
mu albo do kolejnego jej wywotania, zmieniajacego precyzj¢. Funkcja ta takze nalezy
do obiektu reprezentujacego wyjscie na ekran konsoli cout.
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Cwiczenie 4.8, — & o

Niech kolejny program pobierze ze standardowego wejscia liczbe rzeczywistq i wypisze
Jej odwrotnosé, ograniczajqc liczbe miejsc po przecinku do dwéch:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
double a;
cout << "Podaj liczbe rzeczywista (z kropka) ";
cin >> a; //pobranie liczby i wpisanie jej do zmiennej a
cout.precision( 2);
cout << "1 / " << a << " =" << 1/a << endl;
char c; //na koniec oczekiwanie na nacisnigcie czegokolwiek
cin > c;
return 0;
}
Rysunek 4.8. “"g progd_8
Efekt dziatania programu odaj liczhe pzecaywista (z kropkay 3
(przy zalozeniu, / 3 = 8.33

ze podano liczbe 3)

Rysunek 4.9.

Gdyby nie byto ustalenia
precyzji na dwa znaki
po przecinku, program
zakonczylby sie nieco
innym efektem

Podaj liczhe rzeczywista (= krapk) 3
s 3 = 8.333333

Po doklejeniu pliku nagléwkowego iostream oraz udostgpnieniu algorytméw biblioteki
standardowej:

#include <iostream>
using namespace std;

mozemy postugiwaé si¢ strumieniowym wejsciem i wyjsciem na konsole i z konsoli
operatorskiej. Cho¢ natura strumieni jest bardzo ztozona, to postugiwanie si¢ nimi jest
przyjemnoscia.

Oproécz samej umiejetnosei pobierania danych ze strumienia albo wprowadzania do niego,
zapamigtajmy uzyteczng wlasciwos¢ kaskadowosci:

cin >> al >> a2 >> a3;
cout << "Podales: " << al <<

ot ca g leec i e n e

Moga tez przydaé sie najprostsze operacje formatowania informacji wypisywanej na
ekranie. Zapamigtaj, co powoduje wyprowadzenie stalej end] oraz co robig nalezace do
strumienia cout funkcje width(), fi11() i precision().



Przestrzen
na Twoje algorytimy

Po napisaniu pierwszych mikroprograméw po raz kolejny uporzadkujmy swoja wiedzg i tym
razem dokladniej przeanalizujmy struktur¢ programu konsolowego w jezyku C++.

Poczatek — najlepsze miejsce
na dyrektywy #include

W pierwszych liniach programu zwyczajowo (bo nie ma wyraznego nakazu) wklejamy
pliki nagtéwkowe, opisujace deklaracje réznych zmiennych, statych (np. end1), funkeji czy
obiektéw (np. cin, cout). Dlaczego w pierwszych liniach? Bo z pewnoscia program musi
najpierw pozna¢ deklaracje (czyli zapowiedz) jakiego$ elementu, a dopiero potem wolno
nam go uzy¢ w algorytmie. Skoro tak, najbezpieczniej jest przestrzega¢ zasady, by linie
wklejen plikéw nagtéwkowych otwieraly tekst Zrédtowy programu. Bedzie to tez zgodne
z niepisanymi zasadami estetycznego programowania.

Przypomnijmy sobie, ze wszystkie dotychczasowe programy rozpoczynaly si¢ od linii wkle-
jenia nagtéwka z deklaracjami strumieni informacji wchodzacych do programu i wy-
chodzacych z niego na ekran konsoli:

#include <iostream>

Zaleznie od potrzeb bedziemy w kolejnych liniach dodawa¢ rézne pliki z innymi dekla-
racjami.
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Cwiczenie 5.1 —oD@

Zapoznaj sie z bogactwem bibliotek udostepnionych programiscie:

1. Odszukaj na dysku swojego komputera katalog, w ktérym zainstalowali$smy

$rodowisko programistyczne.

2. W katalogu tym — o ile podczas instalacji nie dokonano jakich$ innych ustalen
— powinien znajdowac si¢ podkatalog o nazwie include, a w nim kilkaset plikow
nagtéwkowych, oddanych do dyspozycji programisty (rysunek 5.1).

Rysunek 5.1.

W katalogu include
znajdujemy kilkaset
plikéw nagtowkowych,

a takze dalsze podkatalogi
— np. gl zawiera pliki
umozliwiajqce wejscie

w swiat biblioteki OpenGL
czy ct++ — zawierajqcy
deklaracje algorytmow
biblioteki standardowej

ansideclh
comcath
custcntlh
digs.h
fenv.h
intshcut.h
isguids.h

(_‘J Gl & readline

@ basetsd.h g:ij basetyps.h
] conio.c
B
E‘éﬁl ddemlh
s ermno.h
i) hitpext.h
ii7]ipexporth

Cwiczenie 5.2. — S

Napisz program, ktory spyta uzytkownika o wartos¢ kqta i po jego okresleniu wyliczy
oraz wyprowadzi na ekran wartosci jego sinusa i cosinusa.

#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;

int main()
double a;

cin >> a;

cout << "sin(
cout << "cos(

char ¢
Cin=>="c;
return 0;

Rysunek 5.2.
Efekt dziatlania
programu

£< @.%< ")

//deklaracja liczby rzeczywistej
cout << "Podaj kat w radianach:
//pobranie liczby i wpisanie jej do zmiennej a

<< sin( a) << endl;

<< g<< ") =" << cos( a);

//na koniec oczekiwanie na nacisniecie czegokolwiek

J kat w radianach: 8
8> = 8

G N

W tym przykladzie wywolujemy dwie biblioteczne funkcje sinus i cosinus, zadeklarowane
w pliku math.h — zatem plik ten trzeba doklei¢ w sekcji doklejania nagtéwkow. -
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Po nagiowkach
— dostep do hiblioteki standardowej

Umoéwmy sie tez, ze po sekcji wklejen plikow nagléwkowych udostepnimy programowi
algorytmy biblioteki standardowej. Znéw nie ma wyraznego, ostrego nakazu, by robi¢
to dokladnie w tym miejscu programu, ale jaki$§ porzadek by¢ musi:

//blok wklejer nagtéwkow
using namespace std;

Po wklejeniu odpowiednich nagléwkéw (co dyskutowaliSmy w poprzednim podrozdziale)
i udostepnieniu przestrzeni nazw (jest to wolne thumaczenie frazy namespace) algoryt-
moéw biblioteki standardowej dysponujemy ogromnymi mozliwosciami programistycznymi,
z czego zapewne jeszcze nie zdajemy sobie sprawy.

Cwiczenie 5.3. — D4 o

W poprzednim programie usut fraze udostepniajqcq algorytmy biblioteki standardowej
i sprébuj uruchomic program:

#include <iostream>
#include <math.h>
//using namespace std;
int main()

double a; //deklaracja liczby rzeczywistej

cout << "Podaj kat w radianach:

Rysunek 5.3.

Program nie kompiluje
sie — kompilacja

w Srodowisku DEV
koviczy sie komunikatem
cout undeclared

— niezadeklarowany
napis cout

int main()

cout << "Podaj kat w radianach: ";
cin >> a: //pobranie liczby i wpisanie jej do zr:
cout << "sin{ " << a << "} = " << sin{ a) << endl
cout << "cos{ " << a << "} = " << cos{ a):

char c: //na koniec oczekiwanie na nacisniec.
cin >> c;
return 0:
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Po hibliotece standardowej
—nasze wiasne deklaracje

Po whklejeniu nagtéwkéw 1 udostepnieniu przestrzeni nazw biblioteki standardowej w typo-
wym programie znajduje si¢ sekcja deklaracji (zapowiedzi) globalnych danych i algo-
rytméw. Globalnych — to znaczy widocznych w calym programie, a nie w jakiej$ wy-

branej funkcji.

Cwiczenle 5.4 — D o
Napisz program, w ktérym zadeklarujesz liczbe pi jako globalng statq, a w funkcji main()
wyliczysz | wyprowadzisz na ekran wartos¢ jej sinusa.

#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;
const double pi = 3.1415; //deklaracja stalej pi

int main()
{
cout << "sin(pi) = " << sin( pi) << endl;
char c; //na koniec oczekiwanie na nacisniecie czegokolwiek
Cin-=:C;
return 0;
}
Rysunek 5.4.
Efekt dziatania
programu

Jak wiadomo, powinnisSmy w wyniku otrzymacé zero, ale zapewne nasza warto$¢ pi jest
zbyt daleka od ideatu. Zmienna o nazwie pi jest tutaj opatrzona modyfikatorem const
— zatem nie jest to zmienna, a stata. Jest to mniej istotny szczegét — przede wszystkim
zwroéémy uwage na miejsce, w ktérym deklaruje si¢ elementy globalne programu. Okreslmy
je jako miejsce tuz przed funkcja main(). Tak jak poprzednio nie jest to rygorystyczny
nakaz, ale na poczatek uszanujmy takie uporzadkowanie.

Funkcja main(] — centrum programu

Algorytm ukryty w funkcji o wyr6znionej nazwie main (gléwna) jest tym algorytmem,
ktéry z calego programu jest uruchamiany jako pierwszy.

Mozemy to samo wypowiedzie¢ tez tak, ze system operacyjny, uruchamiajac nasz pro-
gram, oddaje sterowanie funkcji main(). Z kolei algorytm ujety w funkcji main() moze
wywolywacé inne funkcje i tym samym uruchamia¢ jakie$ inne algorytmy.
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Cwiczenie 5.5. —DF -

Napisz program, ktory z funkcji main() wywotuje jakies inne, biblioteczne funkcje:

#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;

int main()

{

cout << "sin( 0) = " << sin( 0.0) << endl;:
cout << "cos( 0) = " << cos( 0.0) << endl;
cout << "Liczba pseudolosowa = " << rand();
Char c:

CInE>"e:

return 0;

Rysunek 5.5.
Oto wyjscie programu ] a

Liczha psevdolosouwa = 41

Z wnetrza funkcji main() nastapito wywolanie trzech innych funkcji, dostarczonych wraz
z bibliotekami jezyka C++. Skazanie jezyka na operowanie jedyna w swoim rodzaju
funkcja main() w istocie nie jest zadnym ograniczeniem, bowiem z wnetrza tej funkcji
natychmiast i bez ograniczen mozemy wywola¢ inne funkcje. Funkcja main() wyznacza
tylko miejsce startu programu.

Po funkcji main(Q)
— definicje innych funkcji

Jesli nasz program wprowadza do gry wiasne funkcje, ich ciata powinny by¢ spisane za
cialem funkcji main(). Znéw nie jest to bezwzgledny nakaz, a ustalenie porzadkowe.

Cwiczenie 5.6. —«2d

Napisz program operujqcy funkcjq suma(), ktéra wylicza sume swoich dwdch argumentow:

#include <iostream>
using namespace std;
int suma( int a, int b);
int main()

cout << "2 + 3 = " << suma( 2, 3);
char c;

cin >> ¢;

return 0;

}
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int suma( int a, int b)

{

return a + b;

i

Rysunek 5.6.
Wynik dziatania
tego programu

Poszczegblne elementy tego programu oméwimy w rozdziale 7. Teraz skoncentrujmy
si¢ przede wszystkim na jego strukturze — zauwazmy lini¢ deklaracji funkcji suma(),
jej wywotanie w funkcji main() i jej definicj¢ za cialem funkcji main().

Program w jezyku C++ ma okreslona strukture, podyktowang zar6wno koniecznoscia,
jak i powszechnie przyjeta estetyka programowania. Piszac nawet najprostszy program,
starajmy si¢ przestrzegaé nastgpujacego ukladu kodu zrédtowego:

1. Najpierw dyrektywy #include, wiaczajace akurat potrzebne pliki nagtéwkowe
(pliki z deklaracjami).

2. Potem udostepnienie przestrzeni nazw biblioteki standardowe;j.
3. Deklaracje globalnych elementéw programu — funkcji i danych.
4. Funkcja main() wraz z jej algorytmami.

8. Definicje funkcji, napisane przez programiste i zadeklarowane w punkcie 3.



Algorytmy

Programy komputerowe skiadaja si¢ z dwoch wielkich elementéw: porozmieszczanych
w pamieci maszyny danych i operujacych na nich algorytméw. To stwierdzenie nadaje
rytm najblizszym rozdziatom ksiazki — teraz zajmiemy si¢ algorytmami, a potem zo-
baczymy, jak wprowadza si¢ do gry rézne zestawy danych.

Algorytmy konstruujemy za pomoca tak zwanych instrukeji sterujacych. Kazdy jezyk
programowania ma zestaw specyficznych instrukcji sterujacych. W jezyku C++ znaj-
dujemy siedem instrukcji: dwie zwrotnice, trzy petle, polecenie przerwania i kontynu-
owania. Sa jeszcze pewne drobiazgi, ale skoncentrujemy si¢ na tej siddemce.

Iwrotnica if0) .. else ...

Bardzo czgsto w programie zachodzi potrzeba podjgcia jakiej$ decyzji, warunkowego
wykonania okreslonego skrawka algorytmu.

Cwiczenle 6.1. — =99 A

Napisz program, kidry oceni, czy wezytana liczba jest ujemna.

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

double a:
cout << "Podaj jakas liczbe: "
cin >> a;
if( a < 0)
cout << "Ujemna!";
else
cout << "Nieujemna!";
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char c; //na koniec oczekiwanie na nacisniecie czegokolwiek
cin > c;
return 0;

}

Rysunek 6.1.
Efekt dziatania ] dd liczhbe: —2
ostatniego programu j
Najbardziej klasyczna zwrotnica if(warunek) ... else ... daje si¢ bardzo tatwo prze-

tlumaczy¢ z jezyka programowania na jezyk potoczny:
Jesli warunek jest spelniony, réb to, a w przeciwnym wypadku — tamto.
W naszym przyktadzie warunkiem byto pytanie, czy a jest mniejsze od zera. Jesli tak, to

program wypisal na ekranie konsoli komentarz ujemna!, a w przeciwnym wypadku nie-
ujemna!.

To bylo proste, ale w nastepnym przyktadzie musimy zwrdci¢ uwage na bardzo wazny
drobiazg, o ktorym programisci czgsto zapominaja.

Cwiczenie 6.2. —«>F »

Napisz program, ktdry oceni, czy wezytana liczba jest dodatnia i jesli tak, niech dodat-
kowo pochwali on uzytkownika.

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

double a;

cout << "Podaj Jjakas liczbe:
Cin=== as:

if( a > 0)

{

"

cout << "Dodatnia!" << endl;
cout << "Bardzo Ci dziekuje!";
}

else

.
}

char c; //na koniec oczekiwanie na nacisnigcie czegokolwiek
CinE=>"C;
return 0;

cout << "Nie jest dodatnia?";

Rysunek 6.2.
Efekt dziatania  Po as liczbe:
ostatniego programu

Bardzo Ci dziekuje?
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Ten program niewiele r6zni si¢ od poprzedniego. Réznica ta polega na tym, ze teraz
pod instrukcja sterujaca if() mamy nie jedna, a wigcej linijek programu — konkretnie
dwie. To bardzo czgsta sytuacja, bo niby dlaczego warunkowo wykonujacy si¢ skrawek
algorytmu mialby skladaé si¢ z tylko jednej instrukcji? W takich sytuacjach musimy
zgrupowac instrukcje za pomoca pary gietych nawiaséw, zwanych obrazowo instrukeja
grupujacy.

Cwiczenie 6.3. — 23~

W poprzednim programie usun instrukcje grupujqcq pod warunkiem if().

if( a > 0)
cout << "Dodatnia!" << endl;
cout << "Bardzo Ci dziekuje!":
else

{
}

cout << "Nie jest dodatnia?";

Program nie dziata, bo podczas kompilacji pojawia si¢ btad, polegajacy na niemoznosci
zinterpretowania czgsci zwrotnicy else (rysunek 6.3).

Rysunek 6.3.
Biqd w strukturze
zwrotnicy else ... if

{

double a;

cout << "Podaj jakas liczbe: ';
cin >> &a;

if({ a >= 0)

Vi bigdl!!
cout << "Dodatnia!” << endl:
cout << "Bardzo Ci dzieskuje!";

44t bigd!!!

Analizujac przyczyng bledu i nie ingerujac w merytoryczng strong¢ programu, z powo-
déw estetycznych zmienmy wcigcia przed frazami:
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Cwiczenie 64. — D

H

Rysunek 6.4.

if( a > 0)

cout << "Dodatnia!" << endl;
cout << "Bardzo Ci dziekuje!";
else

{
cout << "Nie jest dodatnia?";

}

Fraza wypisywania tekstu Bardzo Ci dziekuje! nie jest uwarunkowana (jak mawiamy
— nie jest umieszczona pod ifem...). Jest to zwyczajna linijka programu, ktéra wykonuje
sie zawsze, niezaleznie od wyniku warunku logicznego (). Ale po tej linijce w pro-
gramie pojawia sie fraza else, ktéra nie moze samodzielnie istnie¢. Fraza else jest za
daleko od frazy if() i kompilator zgtasza btad.

Jest na to wszystko prosta rada — w zwrotnicach (a takze w petlach) zawsze stosuj in-
strukcje grupujqce, czyli nawiasowanie szescienne, nadajac algorytmowi taka oto postac:

if( warunek)

Zwrotnica if{) moze istnie¢ bez czesci else:

Uwaga — zaczynamy pomija¢ oczywiste czgsci programu!

nta;

cout << "Podaj jakas liczbe:
cin >> a;

ifCa%x2=0)

{

cout << "Parzysta!" << endl;

}

Efekt dziatania Podaj jakas liczbhe:

programu

(podano liczbe 1)

W tym programie — wylacznie dla skrécenia zapisu w ksiazce — pominigto oczywiste
elementy wlaczania plikéw nagléwkowych, udostepniania biblioteki standardowej oraz
nagléwka i zakoriczenia funkcji main(). Przytoczylismy tylko kilka kluczowych linii al-

gorytmu.
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Program ten wypisuje komentarz Parzysta!, ale tylko wtedy, gdy reszta z dzielenia
podanej liczby przez 2 jest réwna 0. W warunku logicznym 1if() widzimy ciekawy ope-
rator % uzyskiwania reszty z dzielenia oraz operator == (powtérzony znak réwna si¢) —
operator pytania, czy ta reszta jest réwna 0. Brakuje natomiast czesci else, ktéra nie jest
konieczna.

Cwiczenie 6.5. —=2 »

Napisz program, ktéry spyta uzytkownika o imie i na podstawie analizy brzmienia roz-
pozna jego plec:

m Uwaga — zaczynamy pomija¢ oczywiste cz¢sci programu!

string txt;

cout << "Jak masz na imie? "
cin >> txt;

if( txt[ txt.size() - 1] = 'a')

cout << "Dzieczyna!" << endl;

}

else

cout << "Chlopak?" << endl:

}
Rysunek 6.5.

Efekt dziatania b n s
programu
(podano imie Jan)

W tym programie fraza if() wystepuje — cho¢ jak moéwiliSmy, nie musi — wraz ze
stowarzyszong fraza else. Mimo ze zar6wno pod i, jak i pod else mamy tylko po jed-
nej instrukcji, zapobiegliwy programista ujat je w klamry grupujace.

W programie tym spotykamy si¢ z typem string (tekst), dostarczonym wraz z bibliote-
ka standardowa. Po zadeklarowaniu zmiennej txt typu string (czyli po zadeklarowaniu
zmiennej tekstowej) wezytujemy do niej tekst ze strumienia wejsciowego i poddajemy go
analizie, polegajacej na badaniu ostatniego znaku. Nalezaca do obiektu tekstowego funkcja
size() zwraca dtugos$¢ tekstu, jednak numer ostatniego znaku jest o jeden mniejszy od
tej dlugosci (w C++ przyjelo si¢ rozpoczyna¢ numerowanie elementéw tablic od zera,
nie od jednosci).

O bibliotece standardowej troche wiecej dowiemy si¢ z ostatniego rozdziatu.

Iwrotnica switchy ...}

Przed chwila omowiona zwrotnica if() ... else ... decydowala, czy wykonywa¢ ten
skrawek algorytmu, czy tamten. Zubozona zwrotnica if() umozliwiata warunkowe wy-
konanie cze$ci programu (albo — jak kto woli — pomijanie fragmentéw programu).
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Teraz opiszemy zwrotnice wielokierunkowa, bedaca w stanie wykonac¢ to lub tamto albo
tamto i tak dale;j.

Cwiczenie 6.6. — DS o

Napisz program, ktéry spyta o ulubionq cyfre i odpowiednio skomentuje wybor:

int a;
cout << "Podaj ulubiona cyfre "
cin >> a;
switch( a)
{
case 0: cout << "Nie wstyd Ci?";
break;
case 1: cout << "Taka mala?";
break;
case 2: cout << "No trudno ...";
break;
/itd., itd.
}

Rysunek 6.6.
EfEkt dziatania Podaj ulubiona @E??m»
programu (i trudno ...

(podano cyfre 2) =

Nie chcialo nam sie obstawia¢ wszystkich typ6w — stad komentarz pod koniec instrukcji
switch, ale zapewne wyczuwaja Panstwo rytm zwrotnicy wielokierunkowej. W nagléwku
tej konstrukcji zawsze jest wymieniona zmienna kluczujgea (musi to by¢ tak zwana
zmienna wyliczeniowa, czyli znak lub liczba catkowita, nie tekst albo liczba z przecinkiem).
A tuz za naglowkiem, tym razem w absolutnie obowigzkowych klamrach szesciennych,
nastepuje opisanie reakcji programu na rézne warianty stanu zmiennej kluczujacej.

Gwiczenie 6.7. —DF .

Napisz program, ktory poprosi o jakas litere i poda odpowiednie imie:

char znak;
cout << "Wprowadz jakas litere:
cin >> znak;
switch( znak)
{ ] 1}
case 'a':
case 'A':
cout << "A jak Ania";
break;
case 'b':
case 'B':
cout << "B jak Bogdan";
break;

"

/itd., itd.
default:
cout << "Nie jestem przygotowany na litere
break;

"

<< znak;
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Rysunek 6.7.
Efekt dziatania
programu Hie Jestem przygotowany na litere R

(podano litere R)

Z przyktadu tego wynika, ze warianty opisane fraza case (przypadek, wariant) mozna
w zwrotnicy wielokierunkowej taczy¢, wymieniajac je bezposrednio jeden pod drugim.
Takie laczenie oznacza, ze warianty te kojarzymy z tym samym kodem. W naszym przy-
padku sa to np. warianty, gdy zmienna kluczujaca (tym razem typu znakowego char)
jest réwna a albo 4 — te dwie rézne wartosci sa przelaczane na ten sam tor.

Zauwazmy tez nowy i nieobowigzkowy element w zwrotnicy switch — frazg default.
Wariant default (domyslny, pozostaly) zostanie wykonany dla wszystkich wartosci
klucza, nie wymienionych bezposrednio w wariantach case.

Powtorzmy — wariantu default moze nie by¢ i wtedy zwrotnica, nie znalazlszy odpo-
wiedniego klucza case dla swojej zmiennej kluczujacej, nie zrobi nic. Jesli wariant de-
fault istnieje, oznacza tor przeznaczony dla tych wszystkich stanéw zmiennej kluczu-
jacej, ktore nie sa bezposrednio wymienione wraz z frazq case. Ta sytuacja troche
przypomina podobna dowolno$¢ z wystgpowaniem frazy else w prostej zwrotnicy if().

Kolejna sprawa — zauwazmy stowo break (przerwij) po algorytmie przypisanym kaz-
demu wariantowi. Stowo to nie jest integralng czescia zwrotnicy, ale praktycznie zawsze
musi w niej si¢ znalez¢ i to wiele razy. Moim zdaniem konieczno$¢ konczenia kazdego
skrawka algorytmu poleceniem break jest blgdem w konstrukeji jezyka.

Gwiczenie 6.8. — DS o

Napisz program, ktéry poprosi o liczbe i zaleznie od dalszej komendy wyliczy jej sinus
albo cosinus, albo kwadrat. Zapomnij o jednym poleceniu break w zwrotnicy switch:

#include <math.h>

double a:

char znak;

cout << "Wprowadz liczbe:

cin > a;

cout << "1 - sinus, 2 - cosinus, 3 - kwadrat:
cin >> znak:

cout.precision( 2); /2 znaki po przecinku
switch( znak)

{
case 'l': //sinus
eolt =< "sin( " sca <= ") = " << sin( a);
case '2': /eosinus
cout << "cos( " << a << ") =" << cos( a);
break;
case '3': /kwadrat
colt << a << " * MiZmia <ol Baargakig
break;
default:

cout << "Niezdefiniowana operacja" << znak;
break;
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Rysunek 6.8.
Oto wynik dziatania Wprovadz liczhe:

1 — sinus, 2 — kesinus. 3 — kwvadrat: 1
RISEra e fcinC 8> - Bcos 8> = 1

wybraniu wariantu 1

Zauwazmy brak instrukcji break w koncéwcee pierwszego wariantu. Nie jest to btad je-
zykowy, bo program si¢ kompiluje, ale jednak zachowuje si¢ Zle.

Wariant / nie jest zakoniczony instrukcja break, zatem program po zrealizowaniu wa-
riantu / wchodzi na tor przeznaczony dla wariantu 2. Po wyprowadzeniu wartosci sinu-
sa nieproszony przystepuje do wyprowadzania cosinusa. Glupie to, bo czyz instrukcja
break nie powinna by¢ jako$§ wbudowana w strukture zwrotnicy, np. tak, by kolejny wa-
riant automatycznie korczyt poprzedni? Mozemy jednak sobie narzeka¢, ale jakze czesto
programis$ci zapominaja o instrukcji break i poprawnie kompilujacy si¢ program dziata
Zle. Jest to powazna sprawa, potrafiaca niewprawnemu programiscie sprawi¢ duzo kto-
potu. Musza Panstwo wypracowaé¢ w sobie odruch natychmiastowego dopisywania fraz
break na wszystkich torach zwrotnicy switch. Takze na ostatnim, bo by¢ moze za kilka
lat dopiszemy do zwrotnicy jeszcze jeden wariant i zapewne nie sprawdzimy, czy po-
przedni wariant koriczy si¢ breakiem... Z1o czai si¢ w chaosie i bataganie.

Zwrotnica wielotorowa switch na pierwszy rzut oka jest duzo doskonalsza od skromnej,
co najwyzej dwutorowej frazy if() ... else. Ale jest to mylace stwierdzenie, bowiem
dotychczas nie rozwazali$my pewnego istotnego i trudnego do zauwazenia szczegétu.
Ot6z oznaczenia toréw w zwrotnicy switch musza byé wykonane literatami wprowa-
dzonymi na stale. M6éwiac to samo inaczej, kompilator musi zna¢ oznaczenia jej toréw,
zanim program zostanie uruchomiony. Zwrotnica if() nie ma takich ograniczen.

Cwiczenie 6.9. —wDF a

Napisz program, ktdry poprosi o dwie liczby i wyprowadzi trzy stosowne teksty na oko-
licznosé, gdy pierwsza jest mniejsza, réwna albo wieksza od drugiej:

double a, b;

cout << "Wprowadz liczbe A:
cin >> a;

cout << "Wprowadz liczbe B:
cin >> b;

if( a<b)

{

cout << "A < B";
=}

else
if( a =Db)

cout << "A = B";

}

else

cout << "A > B";

}



Rozdziat 6. < Algorytmy a7

Rysunek 6.9.
Efekt dziatania

programu

Gwiczenie 6.10. 3 -

Rysunek 6.10.
Efekt dziatania

programu

W tym mikroprogramie interesuje nas jazda nie po torach §ciéle oznaczonych za pomoca
etykiet w rodzaju / czy ‘A ’. Tutaj w momencie pisania programu nie wiemy, o jakie war-
tosci moze chodzié, bo uzytkownik okresli je dopiero po uruchomieniu programu, a po-
nadto poszukujemy realizacji toru dla wszystkich wartosci a i b takich, ze a jest mniej-
sze od b (albo rowne, albo wieksze). Sa w tych drobiazgach ukryte subtelne i ogromne
przewagi zwrotnicy 1f(). Moze pracowaé ze zmiennymi i moze operowac przedziatami,
nie konkretnymi warto$ciami zmiennych kluczujacych. W istocie zwrotnica 1f() jest
o wiele bardziej dynamiczna, podczas gdy zwrotnica switch musi by¢ obmys$lona i za-
projektowana juz w momencie pisania programu.

W tym przykladzie widzimy tez charakterystyezny ciag zwrotnic () ... else, w pew-
nym sensie zastepujacy zwrotnice wielokierunkowa. Sekwencje taka mozna ciagnaé
dowolnie dtugo, dzielac na przykiad jaki$ przedziat liczb na wiele podprzedziatéw.

Napisz program, ktéry poprosi o wysokosé Twojego miesiecznego dochodu i odpowiednio
go skomentuje:

double a;
cout << "Powiedz mi, ile zarabiasz... "
cin >> a;
if( a < 100)
{
cout << "Do widzenia ...":
!
else
if( a < 500)
{
cout << "Nie wstyd Ci?":
) :
else
if( a < 1000)
{
cout << "Ferrari za to sobie nie kupisz ...":
}
else
{ "

cout << "Sam bym chcial ...";

}
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Znéw mamy 6w charakterystyczny ciag zwrotnic dwukierunkowych, dzielacy zarobki
na jakie$ przedzialy i odpowiednio je komentujacy. Te konstrukcje warto zapamietac,
bo w Zaden sposéb takiego wielotorowego algorytmu nie zrealizujemy za pomoca wieloto-
rowej zwrotnicy switch.

Petlafor(...;..;..]

Co zrobi¢, gdy pewien fragment algorytmu trzeba wykona¢ wieksza ilo$¢ razy? Wielo-
krotnie go powtérzy¢ w tekscie programu? Dobra odpowiedZ, ale niezbyt praktyczna,
bo zdarzaja si¢ algorytmy, ktére nalezy powtarza¢ miliony razy...

Gwiczenle 6.1. —DF o

Napisz program, ktéry zsumuje liczby naturalne od 1 do 1000 oraz wyprowadzi wynik

na ekran:
int i, a;
for( i =a =0; i <=1000; ++i)
{ .
a=a-+i;
1
cout << "1 + 2+ ... + 1000 = " << a;
Rysunek 6.11.
Efekt dziatania ) T+ 1688 = He6h08
programu

Petla for() zawsze w swym ustroju ma dwa $redniki, ktére tworza trzy charaktery-
styczne pola.

Pierwsze pole jest polem inicjowania. Umieszczony tam algorytm wykonuje sig tylko raz,
tuz przed pierwszym obrotem petli.

Drugie (Srodkowe) pole zawiera warunek, ktéry ma udzieli¢ odpowiedzi na pytanie: czy
wykona¢ kolejny obrdét?. Pole warunku jest wykonywane wielokrotnie, tuz przed kazdym
obrotem petli.

Trzecie (ostatnie) pole zawiera algorytm, ktéry wykonuje si¢ na koniec kazdego obrotu
petli. Zazwyczaj jest to pole, w ktorym zwigkszamy licznik obrotéw petli, czyli w naszym
przyktadzie zmiennag 1.

Cwiczenie 6.12. — P a

Napisz program, ktory pomnozy liczby naturalne od 1 do 10 za pomocq petli for(), ale
nie wykorzysta jej pierwszego i trzeciego pola:
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inti=1 a=1;
for( ; i <=10; )
{
a=a*i;
FE

cout << "1 A2l tuaci
Rysunek 6.12.

Efekt dziatania (% 9 % ... % 18 - 3628006
programu .

Pierwsze pole (pole inicjowania, wykonywane tylko przed pierwszym obrotem) Jest
niewykorzystane. Nic w tym ztego, bo programlsta zainicjowal zmienne w momencie
ich deklarowania. Ale jednak przyznajmy, ze nie wyglada to fadnie. Pamigtajmy tez, ze
niewykorzystanie mozliwosci jakiego$ pola nie zwalnia nas od obowiazku wstawienia .
érednika. Dwa i tylko dwa $redniki w petli for() musza by¢ zawsze.

Drugie pole (zawierajace pytanie ,,czy powtarzac?”) jest obecne. Petla bedzie dziatac,
dopdki testowana w tym polu zmienna i bgdzie mniejsza lub réwna 0.

Trzecie pole (wykonywane na koniec kazdego obrotu petli) _]est puste, ale znéw nic zlego
sie nie dzieje, bo w ostatniej linii ciata petli programista recznie zwigksza licznik obrotow.
Powinien to jednak zrobi¢ wiasnie w tym polu — cho¢by tylko z powodéw estetycznych.

Niewykorzystywanie p6l petli for() jest nietaktem. W dodatku kazdy programista ma
tak wyéw1czone oko, ze analizujac pola thh natychmiast spostrzega, skad ona startuje
i ile razy si¢ obrdci. Je$li mamy zamiar nie wykorzystywac jakichs pél petli for(), to za
chwile oméwimy jej uproszczona siostre, ktéra operuje tylko jednym polem pytania
,»CZy powtarzac¢?”.

Cwiczenie 6.13. — P

Napisz program, ktéry stablicuje wartosci funkcji sinus dla kqtéw od 0 do 180 stopni co
10 stopni:

#include <math.h>

double i. a
cout.precision( 4):
for( i =0; i <=180; i=1 +10)
{
a =sin( MPI / 180.0 * i):
cout .width( 5);
cout << <" | "
cout.width( 10);
cout << & << endl;
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Rysunek 6.13.
Efekt dziatania

programu

Cwiczenie 6.14. — DT o

@
@.1736
8.342

8.5
8.6428
@.766
8.866
B.9387
3.984?

8.9848
8.9397
#.866
8.766
B.6428
a.5

8.1736
1.225e-816

Analizujac strukture petli, od razu odczytujemy, ze na poczatku zmienna robocza i jest
réwna 0, ze po kazdym obrocie zwigksza si¢ o /0 i ze petla bedzie dziata¢ tak dhugo,
dopdki 1 bedzie mniejsze lub réwne 180. Wewnatrz petli wyliczamy warto$¢ sinusa
(pamigtamy, ze stopnie trzeba przeliczy¢ na radiany). Widoczna tam stata o nazwie M_P1I
reprezentuje liczbe pi, zdefiniowana w doklejonym do tego programu pliku nagtéwko-
wym math.h. Nie musimy si¢ wigcej martwic o pi.

W nastepnych liniach troszeczke dbamy o formatowanie kolumn tabelki. Pamigtamy
przy tym, ze funkcja width(), okreslajaca szeroko$¢ pola przeznaczonego na wypisanie
zmiennej, musi by¢ bezustannie od§éwiezana, bo jej ustalenie obowiazuje tylko podczas
najblizszego uzycia strumienia cout.

Licznik petli weale nie musi byé dany liczbq catkowitq. Beztadnie wypisz wartosci funk-
¢ji cosinus w zakresie od 0 do —1, sukcesywnie zmniejszajqc jej argument o jednq setnq:

#include <math.h>

double x:

cout .precision( 4);

for( x=10; x> -1; x=x - 0.01)

cout.width( 5);
cout << sin( x) << endl;

}

W tym programie petla kreci sie do tylu — to znaczy startuje od wartosci 0 i dochodzi
do warto$ci —/. Jest to mozliwe, bo w kazdym obrocie zmniejszamy zmienna robocza
0 /,00. Ponadto wart uwagi jest drobiazg, ze zmienna robocza petli jest typu rzeczywi-
stego double. Widzimy zatem, ze w tym przypadku t¢ zmienng trudno nazywac liczni-
kiem obrotéw petli — wszak liczba obrotéw, podobnie jak liczba ptakéw w sadzie czy ryb
w akwarium, powinna by¢ catkowita. Zmienna x okre§lonym krokiem przemierza okre-
$lony przedzial. Do tego tez $wietnie nadaje si¢ pgtla for().




Rozilziat 6. <> Algorytmy 91

Rysunek 6.14.

Efekt dziatania programu
nie jest zachwycajqcy,

bo Zle sformatowane
dane uciekajq z ekranu

@.8249
n.83085
.836

Cwiczenie 6.15. ¥ 4

Okropny i niestety bardzo czesty blqd z petlq for() — postaw bezposrednio za niq Srednik:
#include <math.h>
dé&b]e X
cout.precision( 4);
forC x =050 >—" 0L =X call 1)

cout.width( 5);
cout << sin( x) << endl;

Rysunek 6.15.

Wynik dziatania programu
z niepotrzebnym Srednikiem
bezposrednio za petlq for()

Czym ten program rézni si¢ od poprzedniego? Srednikiem za petla for(). Ten jeden
znak dramatycznie zmienia sens programu, bo petla wykonuje zadana liczbg razy obszar
programu miedzy soba a $rednikiem, czyli nic. Petla ile§ razy miedli powietrze, a potem
w zwyklym (niepetlowym) rezimie jeden raz wykonuje si¢ to, co uwazaliSmy za ciato
petli. Srednik za petla jest skladniowo poprawny, ale z cala pewnoscia niepotrzebny.

Petle for() bardzo lubimy za jej uniwersalno$¢ i czytelno$é. Kto$ oszacowat, ze 95%
wszystkich uzy¢ petli na warsztacie typowego programisty przypada na petle for().
Dwom pozostatym petlom razem pozostaje zaledwie piecioprocentowy udziat.
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Petla while(..)

Te instrukcje sterujaca mozna nazwaé zubozona petla for(). Wszedzie tam, gdzie pra-
cuje petla for(), mozna zastosowac petle while() i odwrotnie.

Cwiczenie 6.16. —D>F o

Napisz program, ktéry bedzie pobierat znaki z klawiatury tak dlugo, dopoki nie wpro-
wadzisz znaku k (ale uwaga — w ¢éwiczeniu 6.20 niniejszq realizacje poddamy krytyce):
char'c = &=

cout << "Klawisz k - koniec pisania" << endl;:
while( ¢ != 'k')

{
cin >> ¢;
}
Rysunek 6.16. progh_16
Efekt dziatania {lawisz K - koniec pisania
programu querty

asdf

Skoro petle while() i for() sa kompatybilne, napiszmy to samo inaczej.

Cwiczenie 6.17. — >3

Napisz ten sam program, ale z wykorzystaniem petli for() zamiast while():

D

charici=
cout << "Klawisz k - koniec pisania" << endl;
for( ; c != 'k'; )

{
cin >> ¢;

}

Rysunek 6.17.
Efekt dziatania f pisania
programu. ' &

Te dwa programy dzialaja identycznie, jednak pierwszy jest czytelniejszy, a jego tresé
daje sie jasno wypowiedzie¢: wezytuj znaki, dopdki nie uzyskasz znaku k. Natomiast
petla for() wydaje si¢ konstrukcja nazbyt bogata do realizacji takiego najprostszego
zmozliwych powtérzen. Jej znaczony $rednikami, niewykorzystany ustr6j bardzo psuje
czytelno$¢ programu.
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To teraz — dla symetrii — napiszmy program, w ktérym fadniej (i tylko ladmej) wy-
glada petla for() nizwhile():

Gwiczenie 6.18. — @@ o

Napisz program, ktdry wylosuje i wypisze na ekranie 10 liczb pseudolosowych:

Jint=ig
forC1 =0: 9 <10;1 ++)
{
cout << rand() << endl;
}
Rysunek 6.18.
Efekt dziatania
programu

Nie jest to teraz istotne, ale widoczna tutaj funkcja rand() dostarcza naturalnych liczb
pseudolosowych — to znaczy nie przypadkowych w petnym tego stowa znaczeniu, ale
jednak posianych réwnomiernie.

twiczenie 6.19. DT

Napisz ten sam program, ale zastqp petle for() petlq while():
inE i
=l
while( i < 10)
{

cout << rand() << endl;
F ok

Rysunek 6.19.
Efekt dziatania
programu
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Program dziata identycznie — nawet dostarcza tych samych liczb pseudolosowych! Ale
jest mniej czytelny i ma wiecej linii, bo zar6wno inicjowanie licznika obrotéw i, jak
i jego zwigkszanie po kazdym obrocie musi by¢ wykonane r¢cznie. Petla for() miala
w swoim ustroju na taka okazje dwa specjalne pola, pgtla while() tych pél nie ma.

Na podstawie analizy ¢wiczen 6.16 i 6.17, gdzie petla while() zdawata si¢ mie¢ prze-
wage nad petla for(), i 6.18 oraz 6.19, gdzie wynik rywalizacji byt przeciwny, wypo-
wiemy nastgpujace zalecenie:

Petla for() lepiej wyglada w sytuacjach, gdzie nalezy wykona¢ zadang liczbg obrotow,
przebiec z jakim$ krokiem przez okreslony zbiér wartosci (poréwnaj np. ¢wiczenie 6.13).
Wtedy bardzo przydaja si¢ jej trzy pola, wyraznie pokazujace, skad petla startuje i dokad
oraz w jaki sposob zmierza.

Prostsza petla while() lepiej wyglada w sytuacjach, gdzie z géry nie wiadomo, ile ob-
rotéw nalezy wykona¢ albo przez jaki zbiér nalezy przebiec. Klasyczna sytuacje tego
typu zrealizowali$my w éwiczeniu 6.16, gdzie petla oczekiwata na konkretny klawisz
i w zaden spos6b nie mozna bylo z gory zaplanowac, ile obrotéw zostanie wykonanych.

Wazniejsza ideowo jest petla wnile() — petla for() jest jej wyspecjalizowang realizacja.
Petla for() jest za to fadniejsza... Ale glebokich réznic migdzy nimi nie ma.

Petlado {..} while( ..)

Cwiczenie 6.20. — =D o

Rysunek 6.20.

A to jest zupehie inna historia. Oto petla prawdziwie niezbgdna, wnoszaca istotnie nowa
jakosé do konstrukcji algorytméw, cho¢ dziwnie rzadko uzywana. Uwaga na tg petle!

Powtdrz éwiczenie 6.16, ale zréb to lepiej ...

char c;
cout << "Klawisz k - koniec pisania” << endl;
do

cin >> c;

Jwhile( ¢ != 'k');

Efekt dziatania lawisz pisania

programu

Dwie poprzednio oméwione petle — funkcjonalnie tozsame, ale oferujace rézna estetyke
programowania — realizowaly polecenie dajace si¢ wypowiedzie¢ tak: dopdki cos jest
prawda, réb to. Petla z ¢wiczenia 6.20 realizuje subtelnie inny algorytm postepowania: 76b,
dopdki cos jest prawdq. Na czym polega réznica?
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Petle while() i for() najpierw testowaty warunek logiczny, a potem — gdy warunek
byt prawdziwy — wykonywaly kolejny obroét. Petla do{...} while() najpierw wyko-
nuje obrot, a dopiero potem testuje swoj warunek.

Wynika z tego uderzajaca wlasciwos¢ — petla do{...} while(), niezaleznie od sytu-
acji, przynajmniej jeden raz wykona si¢ zawsze.

Strategiczna pomylka w doborze petli prowadzi do wielkich komplikacji w algorytmie.
A najlepszym kluczem jest odpowiedzenie sobie na pytanie — czy moja petla moze nie
wykonaé zadnego obrotu? Jesli odpowiedz jest twierdzaca, zastosujmy petle while()
lub for(), bo te sprawdzaja warunek przed obrotem i moga do niego nie dopuscic. Petla
do{...} while() nie nadaje si¢ do takiej sytuacji, bo przynajmniej jeden obr6t wykona
zawsze.

Dlaczego realizacja 6.20 jest lepsza niz 6.16? Zeby oceni¢ klawisz, najpierw nalezy
klawisz ten odczyta¢. Zatem zdecydowanie lepiej pasuje tutaj petla do{...} while(),
ktéra najpierw cos robi, a dopiero potem si¢ zastanawia nad kolejnym obrotem.

Konsekwencje pomyiki, o ktorej tutaj wspominatem, wida¢ w programie 6.16:

char c = ' ';
while( c != 'k")
{

}

Poniewaz w tej konstrukeji ocena klawisza nastgpuje przed jego wczytaniem ze stru-
mienia cin, zmienna c nalezato wstepnie jako$ przygotowac, co wida¢ w pierwsze;j linii,
gdzie wpisujemy do niej spacje. Lepiej byloby to napisac tak, by jednak przeczyta¢ znak
przed petla:

Gl Z=0C

char c;

cin >> c;

while( c = 'k')
{

}

ale przyznajmy, ze daleko temu algorytmowi do programu 6.20, ktéry wszystkie te pro-
blemy rozwiazuje naturalnymi sitami odpowiedniej instrukcji sterujace;.

cin >> ¢;

A wystarczyto zdaé sobie sprawg, ze aby oceni¢ klawisz, nalezy najpierw go poznac.

Instrukcje break i continue

Po nietatwym rozwazaniu na temat trzech petli jezyka C++ teraz oméwimy dwie fatwe
instrukcje o charakterze ratunkowym. Z jedna z nich juz si¢ spotkali$my przy omawianiu
zwrotnicy wielotorowej switch{...}.
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Cwiczenie 6.21. — o> ae

Napisz program, ktéry losuje duzo liczb, ale po napotkaniu liczby podzielnej przez 5
konczy prace:

Nkl et

fortaie=a0is Tns 100 Aah)

{

a = rand();
cout << a;
ifCa %5=.20)
{
cout << " <-- Podzielna przez 5. Koniec.";
break; //porzucenie petli
cout << endl; //mowa linia
}
Rysunek 6.21.
Efekt dziatania
programu

26508 {-— Podzielna przez 5. Honiec.

Program operuje petla for(), jawnie nastawiong na /00 obrotéw (pamigtamy, ze do takich
zastosowan petla for() nadaje sie wrecz idealnie). Wewnatrz petli losuja si¢ liczby,
a kazda z nich jest badana za pomoca warunku logicznego 1 (). Jesli reszta z dzielenia
liczby przez 5 wynosi zero (czyli jesli liczba dzieli si¢ przez 5), obroty petli sa nagle i bru-
talnie przerywane. Program konczy dziatanie.

Instrukcja break — jak wskazuje jej nazwa — przerywa naturalny bieg programu. Stosuje
sie ja w petlach i w zwrotnicy switch{...}. O ile jednak w zwrotnicy musimy z niej ko-
rzystaé (zobacz éwiczenie 6.6 i nastepne), w petlach zawsze mozemy sobie poradzic¢ bez
niej. Niekt6rzy nauczyciele programowania rygorystycznie domagaja si¢ tego. Powiem
tak — jesli wyeliminowanie instrukcji break nie psuje czytelno$ci programu, starajmy
si¢ ja eliminowac.

Cwiczenie 6.22. — DS

Przebuduj poprzedni program tak, by wyeliminowa¢ instrukcje break:

int 1 =0, a;

do

{
a = rand();
cout << a;
if(-a %5 =10)
{

cout << " <-- Podzielna przez 5. Koniec.";

cout << endl; //mowa linia
Tkt

} while( i < 100 & a%5 != 0);
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Rysunek 6.22.
Oto ekran wyjsciowy

Program ma losowa¢ /00 liczb, ale losowanie musi zosta¢ przerwane, gdy pojawi si¢
liczba podzielna przez 5. Wszystko to oznacza, ze powinna zosta¢ zastosowana pgtla,
ktdra najpierw co$ robi (tutaj losuje liczbe), a dopiero potem ocenia i decyduje o powta-
rzaniu cyklu lub zaniechaniu tego powtarzania.

Te realizacj¢ mozemy tez wypowiedzie¢ nastgpujaco: tak dlugo powtarzaj losowanie
liczb i ich wypisywanie, dopoki jest ich mniej niz /00 lub réwno 700 i zadna nie jest
podzielna przez 5.

Dzieki zastosowaniu odpowiedniej petli udato si¢ uprosci¢ logike zagadnienia i wyeli-
minowa¢ wtracenie break. Przyznam jednak, ze wigkszo$¢ programistow wybralaby ,,gor-
szq” realizacjg¢ 6.21, dlatego, ze jest nieco czytelniejsza.

Instrukcja continue tez wystepuje w konstrukcjach z petla, ale nie przerywa dziatania
petli, a je przyspiesza.

Gwiczenie 6.23. — D

Napisz program, ktory losuje 20 liczb, ale wyprowadza na ekran tylko parzyste:

int . e
for( i =0; 1 <20; i++)

{

a = rand();
if( a %2 !=0) /jesliliczba nieparzysta
continue; //pomin dalszq czesé petli

cout << a << endl;

Rysunek 6.23.
Efekt dziatania
programu

Program ma losowac 20 liczb, zatem do jego napisania wykorzystaliSmy petle for(),
wrecz idealng do takich zastosowan. Wewnatrz petli losujemy liczbe, ale zanim ja wy-
przyspieszamy obr6t petli przez pominigcie tego, co zostato do wykonania, czyli wypisania
liczby na ekranie.
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Instrukcja continue nakazuje porzucenie wykonywania biezacego obrotu petli i rozpo-
czecie nastepnego — oczywiscie o ile sama pgtla ma jeszcze zamiar wykonywa¢ na-
stepny obrét.

Instrukcje continue mozna wyeliminowaé z programu réwnie tatwo, jak break, cho¢ za
pomoca innych srodkéw. Break eliminowato si¢ za pomoca odpowiedniej konstrukcji
samej petli, co nie zawsze bylo pozadane, bo niekiedy psuto czytelno$c.

Cwiczenie 6.20. — DT o

Napisz poprzedni program, ale bez instrukcji continue:

int danas;
o=l 2050t

a = rand():
ifitha 22— 0) /ljesli liczba parzysta
cout << a << endl; /tojq wyprowadz
}
Rysunek 6.24.
Efekt dziatania

programu

Skoro instrukcja continue pomija fragment petli, zazwyczaj wystarcza ten fragment zawrze¢
we wnetrzu instrukcji warunkowej — zwrotnicy, ktéra skieruje wykonywanie programu
na ten tor tylko wtedy, gdy zaistnieja okreslone warunki. Nie nalezy jednak o tej instrukcji
zapomina¢, gdyz zn6w najwazniejszym kryterium jej stosowania jest czytelnos¢ programu.

Gwiczenie 6.25. — DS as

Napisz program, ktory losuje liczby tak diugo, dopdki na ekranie nie pojawi sie ich 5,
ale z wylosowanych wartosci wyklucza te, ktére sq podzielne przez 2 lub przez 3:

int i =0, &
while( true) //wieczna petla, bo warunek jest zawsze prawdziwy
{
a = rand():
ifCad 2= //pomin podzielne przez 2
continue;
FEaaike3i =19 //pomii podzielne przez 3
continue;
cout << a << endl;
A //zwieksz licznik poprawnych liczb
i1 ==85) /fjesli liczb jest dostatecznie duzo...
break; //... to przerwij petle
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Rysunek 6.25.
Efekt dziatania

programu

Program stawia nam do$¢ zagmatwane warunki. Po dlugim zastanowieniu prawdopo-
dobnie udaloby si¢ skonstruowaé odpowiednia petle, ale dzigki instrukcjom break i con-
tinue kolejno i czytelnie wypowiadamy jeden po drugim warunek pomijania dalszej
czesci petli i ponownego losowania, a takze przerwania petli, gdy liczb uzbierato si¢
wystarczajaco duzo.

W tym programie w ogdle zrezygnowali$my z mozliwosci konczenia obrotéw petli za
pomoca wbudowanego w nig warunku — wykorzystujemy tutaj tzw. wiecznq petle, ktéra
zostawiona sama sobie, dzialataby w nieskonczono$¢. Za jej przerwanie odpowiada in-
strukcja break. Oczywiscie sprawa zasadnicza jest dokladne sprawdzenie, czy taka wiecz-
na petla zostanie przerwana, czyli czy przerywnik break jest odpowiednio uwarunko-
wany i w odpowiednim momencie wejdzie do gry.

Czy to jest dobra szkota programowania? Jak wspominatem, sa nauczyciele, ktérzy tego
nie lubia. Jedli jednak programiscie wygodniej jest zorganizowa¢ algorytm w taki sposéb,
w jaki tutaj go opisujemy, nalezy przysta¢ na to drobne poniechanie purytanskich zasad
programowania.

Instrukcje sterujace shuza do konstruowania algorytmow.

Jezyk C++ oferuje programiscie dwie zwrotnice, umozliwiajace warunkowe wykony-
wanie réznych czesci programu, trzy petle, realizujace warunkowe powtarzanie okre-
$lonych partii, i dwie instrukcje pomocnicze, stuzace do modyfikowania dziatania petli.

Wsréd instrukcji jezyka C++ wyréznia si¢ tez niekiedy instrukcje grupujaca — pare
sze$ciennych nawiaséw, zapewniajaca, ze dana zwrotnica czy petla obejmuje nie jedna
instrukcje, a calg ich grupe.



Rozdziat 1.

Wydzielone i odpowiednio zatytulowane skrawki algorytméw nazwiemy funkcjami.
Przykladem takich wydzielonych algorytméw sg powszechnie znane i juz wielokrotnie
tutaj przywotywane funkcje sin(), cos() czy rand().

Z jedna funkcja spotykamy si¢ od samego poczatku — to funkcja main(), wbudowana
na statle w jezyk C++. Czy mozemy jednak wprowadza¢ do gry swoje wlasne funkcje,
czy tez jesteSmy ograniczeni do uzytkowania funkcji bibliotecznych, dostarczonych
wraz ze Srodowiskiem? Oczywiscie, ze mozemy deklarowac i definiowa¢ wiasne funkcje.
Jest to jeden z najwazniejszych elementéw umiejetno$ci programowania.

Kazda funkcja musi by¢ zadeklarowana (zapowiedziana) przed jej pojawieniem si¢ w pro-
gramie. W rozdziale 5. (poréwnaj ¢wiczenie 5.6) zwracaliSmy uwage, ze w prostych (jedno-
plikowych) programach funkcje nalezy deklarowa¢ w przestrzeni migdzy fraza dotacza-
nia algorytmo6w biblioteki standardowej a nagldwkiem funkcji main().

Cwiczenie 71, — DS o

Zadeklaruj rodzine funkcji suma(), obliczajqcq sume dwdch, trzech i czterech argumentow
typu catkowitego:

m Uwaga — ten program jeszcze nie dziala.

#include <iostream>
_ using namespace std;
int suma(-int a, int b);
int suma( int a, int b, int c¢);
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int suma( int a, int b, int c, int d);
/-
int main()

cout << "2 + 3 = " << suma( 2, 3) << endl;

cout << "2 + 3 + 4 =" << suma( 2, 3, 4) << endl;
cout << "2+ 3 +4 +5=" << suma( 2, 3, 4, 5);
char c;

cin >> c;

return 0;

Rysunek 7.1.
Program

nie kompiluje sie,

bo brakuje w nim
definicji (czyli tak
zwanych ciat) funkcji

// C++. Cwiczenia praktyczne.

V4
finclude <iostream>
usi € std;

nt suma( int a, int b}’

int suma( int a, int b, int c):

int suma( int a, int b, int c, int d):
S ———— I——
int mainf()
{

cout << "2 + 3 = " << suma{ 2, 3):
cout << "2 4+ 3 + 4 = " << suma( 2, 3, 4):
cout << "2 4+ 3 + 4 + 5 =" << sumal 2, 3, 4, 5):

char c:

inker error] undefined reference to “sumalint, int)
inker error] undefined reference to “sumafint, int, int)’ |
Linker efror] undefined reference to “sumafint, int, int, in!

W przykladzie tym wyraznie widzimy trzy linie, deklarujace nowe funkcje. W funkcji
main() z kolei widzimy wywolania tych funkcji. Wywotania te sa zgodne z ich zapo-
wiedziami — to znaczy zgadzaja si¢ nazwy funkgji i liczby ich argumentow.

Niestety, ten program nie dziata. Kompilacja konczy sig komunikatami: Brak ciata funkcji
suma( int ., int), Brak ciata funkcji suma( int ., int, int), Brak ciata funkcji
suma( int . int, int, int). Srodowisko programistyczne nie znalazto algorytméw,
ktére poprawnie zadeklarowalismy i poprawnie wywolalismy w funkcji main(). Wydaje
sie to oczywiste, bo przeciez nigdzie nie zdefiniowali$my tych algorytmow. Nie napisa-
liSmy ustrojow funkcji.
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Definiowanie funkcji

Gwiczenie 7.2. —~F o

Uzupelnij poprzedni przyklad, definiujqc ciata funkcji, ktdre zostaly tam zadeklarowane:

//Tutaj umiesé w calosci tres¢ poprzedniego przyktadu,

/ezyli wklejenie nagtéwkéw, udostepnienie biblioteki standardowej,
//deklaracje nowych funkgji i definicje funkcji main()

int suma( int a, int b)

{

}
/

int suma( int a, int b, int ¢)

{

return a + b + C;

}
//

int suma( int a, int b, int c, int d)

{

retirn'a F b+ ¢ +

}

/

return a + b;

Rysunek 7.2.
Oto wyniki
ostatniego programu

Przyklad ten tym rézni si¢ od poprzedniego (niedziatajacego), ze zawiera definicje (czyli
ustroje) wszystkich zadeklarowanych tam i uzytkowanych funkcji. Jest to kompletny
program z funkcjami uzytkownika.

Cwiczenie 1.3. —w@F o

Zadeklarj, zdefiniuj i wywolaj funkcje parabola(), oddajacq wartos¢ tréjmianu kwadra-
towego dla konkretnych jego wspétczynnikéw a, b i c:

#include <iostream>
using namespace std;

double parabola( double x, double a, double b, double c);
//
int main()

{

double ai"b, C. X. ¥

cout << "Podaj 3 wspolczynniki paraboli a, b, c:

cin > a > b >> c;

cout << "Podaj x, dla ktorego wyliczyc wartosc paraboli:

L

cin >> X;
y = parabola( x, a, b, €);
cout<<a<<"*x*x+"<<b<<"*x+"<<c<<"=“<<y;

char cc:
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e¢ih >> C€C;
return 0;
}
//-
double parabola( double x, double a, double b, double c)
{
returna * x * x + b * x + c;
}
Rysunek 7.3.
Oto wyniki ai 3 wapolezy par 1i a, b, &=
tego programu j %, dla ktorego wyliczyc wartosc paraboliz 1

® yx + 2 ®woyx + 3

Funkcja parabola() przyjmuje 4 argumenty, wylicza matematyczna wartoS¢ i oddaje ja
programowi gtéwnemu za pomoca frazy return. Jednak nie wszystkie funkcje musza
mie¢ argumenty — wcze$niej spotkali$émy si¢ z bezargumentowa funkcja rand() — po-
réwnaj ¢wiczenie 6.18. Nie wszystkie funkcje musza tez wylicza¢ i oddawac progra-

mowi jakiekolwiek wartosci.

Cwiczenie74. —wF

Zadeklaruj, zdefinivj i wywolaj funkcje wyprowadzajacq Twoje dane osobowe:

#include <iostream>
using namespace std;
void twoje dane( void);
//-
int main()

twoje dane();

cout << endl << endl;
twoje dane();

char c;

cin >> c;

return 0;

1
V/
void twoje dane( void)

cout << "Imie i nazwisko:
cout << "Wiek : 23" << endl;
cout << "Zawod

}
Rysunek 7.4.

Ten program
generuje takie
oto informacje

 Inmie i nazuwiske

Jan Kowalski" << endl;

: Programista AI" << endl;

Programista Al

Jan Kowalski
23

Progranista Al
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Funkcje szczegdlnie warto wyodrebnia¢ wtedy, gdy bedziemy je wielokrotnie wywoly-
waé — tak jak w tym programie dwukrotnie wywotali$my funkcj¢ podajaca dane oso-
bowe, zamiast kazdorazowo przytacza¢ odpowiedni fragment algorytmu.

Funkcje wyodrebniamy tez wtedy, gdy za pomoca tego samego algorytmu wyliczamy
wiele réznych wartosci.

Cwiczenie 1.5. —adF o

Zadeklarwj, zdefiniuj i wywolaj funkcje wyliczajacq Sredniq arytmetycznq dwéch poda-
nych liczb:

#include <iostream>
using namespace std:
double srednia( double a, double b);
//-
int main()

{

double q. w;

cout << "Podaj dwie liczby: "

cin >> q >> w;

cout << "Srednia arytmetyczna = " << srednia( g, w) << endl << endl;

cout << "Podaj dwie inne liczby: ";

cin >> q >> w;

cout << "Srednia arytmetyczna = " << srednia( q, w);

char c;

cip > ¢;

return 0;

}
1/-
double srednia( double a, double b)

{
return (a + b) / 2;

i
Rysunek 1.5.

Oto ekran wyjsciowy Podaj dwie liczhy: 1 2

Srednia arytmetyczna = 1.5

Podaj duie inne liczhy: 2 3

Srednia arytmetyczna = 2.5

Cwiczenie 1.6. —2F

Zadeklaruj, zdefiniuj i wywolaj funkcje oceniajqcq pleé osoby o podanym imieniu (patrz
tez éwiczenie 6.5):

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

bool czy dziewczyna( string imie);
/-
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string txt;
cout << "Jak masz na imie? ";
cin >> tXt:
if( czy dziewczyna( txt))
{
cout << "Jestes dziewczyna!";
}
else
{
cout << "Jestes chlopakiem?";
}
Gl
cin >> ¢c;
return 0;
}
//-

bool czy dziewczyna( string imie)

char ostatni_znak = imie[ imie.size() - 1];

if( ostatni znak == 'a‘)
return true; //dziewczyna
else
return false; //chlopak
}
Rysunek 7.6.
Oto ekran wyjsciowy Jak masz na imie? Jola

festes dziewczynal

Ta funkcja jako argument otrzymuje od programu nadrzgdnego tekst, bada ostatni jego
znak i na tej podstawie zgaduje, czy ma do czynienia z imieniem zeniskim. Je$li tak,
zwraca warto$¢ typu logiczna (czyli typu bool) rowna true.

Podstawowa zaleta wyodrebniania algorytméw w oddzielne funkcje jest mozliwo$é
wielokrotnego ich wywolywania z r6znymi warto§ciami argument6éw. Ale zdarza sie tez
wprowadza¢ do gry funkcje tylko dlatego, ze podnosi to czytelno$é programu.

Cwiczenie 17. —o& o

Usprawnij pytania o imie i nazwisko, wprowadzajqc do programu odpowiednie funkcje:

string spytaj o imie( void);
string spytaj o nazwisko( void);
//-
int main()

{

string si, sn;

si = spytaj o imie();

sn = spytaj o nazwisko();

cout << "Nazywasz sie " << si <<
char c;

cin > c;

return 0;

non

<< Sn;
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/-
string spytaj o imie( void)
{
string imie;
cout << "Jak masz na imie? "
cin >> imie;
return imie;
)
string spytaj o nazwisko( void)
{
string nazwisko;
cout << "Jak masz na nazwisko? "
cin >> nazwisko:
return nazwisko;

}

Rysunek 1.7.

Oto ekran wyjsciowy

ak masz na nazuwisko? Howalski
zywase sie Jan Howalski

Dwie widoczne w powyzszym fragmencie funkcje prawdopodobnie wyodrebniono tylko
po to, by podniesé czytelno$é zapisu we wnetrzu funkcji main(). Zamiast definiowac
funkcje, mozna by wprost przytoczy¢ ich ciala, bezposrednio w funkcji main().

Ewiczenie 1.8. —F

Zadeklaryj, zdefiniuj i wywolgj funkcje o nazwie stop(), ktéra poradzi sobie z problemem
znikajqcej konsoli, opisanym w cwiczeniu 3.1:
void stop( void);

/-
int main()

cout << "Funkcja stop() zatrzyma konsole na ekranie...";
stop();
return 0;

}
7

void stop( void)
{

char‘c:
cin >> c;

}
Eysumek7.8.

ko ekran wyjsciowy keja s Y zatrzuma konsole na ekranie. ..

Przyktad ten dobitnie ilustruje, ze warto tez wprowadza¢ do gry funkcje wywolywane
tylko jeden raz, ale za to podnoszace czytelnos¢ programu. Mozemy je nazwa¢ fadnymi
opakowaniami brzydkiego kodu.
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Argumenty funkeji i referencja

Teraz dokladniej zbadajmy zagadnienie argumentéw funkcji, czyli danych przekazywa-
nych do jej wngtrza.

Cwiczenie 1.9. —D& o

Napisz prosty przyklad z jednoargumentowq funkcjq, ktdra wypisuje wartosé swojego
rzeczywistego argumentu na ekranie. Przyklad ten za chwile postuzy do dalszych testéw
(uwaga — przytaczamy tylko kluczowe fragmenty algorytméw):

void zmniejsz o 3 i wypisz( double a);

1/

int main()

{

double r = 3.14;

cout << "liczba = " << r << endl;
zmniejsz o0 3 i wypisz( r);

cout << "liczba = " << r;

char c;

cin >> c;

return 0;

}
V

void zmniejsz o 3 i wypisz( double a)
{

a=a-3;

cout << "liczba zmniejszona o0 3 =

}
Rysunek7.9.

Oto ekran wyjsciowy

"

<< g << endl;

Dokladnie przeanalizujmy ten i nastgpny przyktad, bo za chwil¢ dowiemy si¢ czego$
bardzo waznego o argumentach funkcji. W funkcji main() najpierw wypisujemy war-
to§¢ zmiennej r i na ekranie otrzymujemy oczekiwane 3./4. Potem wywotujemy funkcje,
kt6ra jako argument otrzymuje t¢ zmienna, ma ja zmniejszy¢ o 3 i znéw wypisa¢ na ekranie.
Na ekranie otrzymujemy oczekiwane 0.14. Potem — po zakornczeniu pracy funkcji —
ponownie wypisujemy na ekranie zmienna r i dostajemy nie 0.14, a 3.14.

Co w tym zagadkowego? Zagadkowy jest tu mechanizm ochrony danych, przekazywa-
nych do wnetrza funkcji. Nasza funkcja przerobita dang z wartosci 3.14 na (.14, a mimo
tego stan zmiennej r przed i po wywotaniu funkcji nie zmienit sig.

Funkcje kopiujq sobie argumenty, a nie pracuja na oryginatach. Wartosci argumentow
wewnatrz funkcji moga byé modyfikowane, ale to nie wptynie na ich wartosci poza funkcja.

Proces ten moze jednak przebiega¢ zupehie inaczej...
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Cwiczenie 7.10. —DF o

Zmodyfikuj poprzedni przykiad tak, by funkcja otrzymata argument w procesie referencji:

void zmniejsz o 3 i wypisz( double &a);
V&
int main()

double r = 3.14;

cout << "liczba = " << r << endl;
zmniejsz_o_3_i_wypisz( r)

cout << "liczba = " << r;

char c;

cin > c;

return 0;

}
/)

void zmniejsz o 3 i wypisz( double &a)

a=a-3;
cout << "liczba zmniejszona o 3 = " << a << endl;

}

Rysunek 7.10.
Oto ekran wyjsciowy

ejszona o 3 = B.14

= B.14

Trudno dostrzec, na czym polega réznica, ale ta funkcja nie pracowata na kopii danej r,
a na jej oryginale. Swiadczy o tym fakt, ze zmniejszenie wartosci danej o 3 obowiazuje nie
tylko we wnetrzu funkcji, a w calym programie ponizej tego wywolania.

Funkcja pracuje na oryginalach swoich argumentéw (a nie na ich kopiach), gdy
argumenty s3 przekazywane referencyjnie, czyli gdy przy ich nazwach w deklara-
cji i nagtéwku definicji znajduje si¢ symbol &.

Cwiczenle 111, — DS o

Napisz funkcje, ktéra otrzyma poprzez referencje kilka argumentow i je wyzeruje:

void wyzeruj( int &a, int &b, int &c);
/-
int main()

{

It i dn ks

cout << "Przed wywolaniem funkcji: i = " << i << ", j="<<j<<", k=" <<k«
endl;

wyzeruj( i, j, k):

cout << "Po wywolaniu funkcji: i =" << i'<c ", j="<<j<<", k=" <<Kk;

char c;

cin >> c;

return 0;

}
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/-
void wyzeruj( int &a, int &b, int &c)
{
cout << "Zerowanie argumentow wewnatrz funkcji ..." << endl;
a=b=c=0;
}
Rysunek 7.11. prog7_11
Oto ekran wyjsciowy d wywolaniem funke i 370436, j - 4376432, k - 4198593

erouanie argunentou

wywolaniu funkeii

W pierwszej linii otrzymujemy warto$ci zmiennych bezposrednio po ich zadeklarowaniu.
Poniewaz je¢zyk C++ nie inicjuje zmiennych (powiemy o tym wigcej w nastgpnym roz-
dziale), w zadeklarowanych zmiennych znajduja si¢ po prostu $mieci. W nastepnej linii
zmienne te sa przekazywane przez referencje do wnetrza funkcji. Oznacza to, ze funkcja
pracuje na oryginatach, nie kopiach zmiennych i wyzerowanie warto$ci ma szerszy za-
sieg niz tylko ciato funkcji.

Przyklad ten ilustruje to, do czego zazwyczaj uzywa si¢ referencyjnego przekazu argu-
mentéw — do modyfikowania za pomoca jednej funkcji wigkszej ich liczby.

Latwo tez domysli¢ sig, ze referencja jest takze szybsza niz kopiowanie, ale zazwyczaj
réznica jest na tyle mala, ze dotyczy ekstremalnych zastosowan programowania.

Gwiczenle712. S

Postqpimy Zle. Napisz funkcje kwadrat(), ktora otrzyma przez referencje argument rze-
czywisty i kanatem referencyjnym zwrdoci wartosé drugiej potegi swojego argumentu.
void kwadrat( double &a);

//-
int main()

double a:

cout << "Podaj liczbe: "

cin >> a;

kwadrat( a);

cout << "Kwadrat Twojej liczby wynosi
char c;

cin >> c;

return 0;

}
/-
void kwadrat( double &a)
{

a=a*a;

}

Rysunek 7.12.  iprog7 12
Oto ekran wyjsciowy Podaj 13

<< a;
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Ten program — choé¢ dziata dobrze — prawdopodobnie naduzywa referencji. Nie izo-
luje wnetrza funkcji, nie zmusza jej do wykonania kopii argumentu, nie wykorzystuje
tez naturalnej mozliwosci zwracania wartosci przez funkcje. Jednak formalnie nie mozna
mu niczego zarzucic.

Gwiczenie713. —>F o

Napisz funkcje kwadrat(), kiéra otrzyma argument rzeczywisty i w naturalny sposéb zwrdoci
warto$¢ drugiej potegi swojego argumentu:
double kwadrat( double a);

//
int main()

double a;

cout << "Podaj liczbe:

cin >> a;

cout << "Kwadrat Twojej 1iczby wynosi " << kwadrat( a);

char c;

cin >> ¢;

return 0;

}
//-
double kwadrat( double a)
{

return a * a;

}

Rysunek 7.13.
Oto ekran wyjsciowy

Naturalnym kanatem, ktérym funkcja zwraca pojedyncza wartos¢, jest zakonczenie jej
ciala fraza return — oddaj. Tak skonstruowane funkcje moga by¢ wbudowywane w rézne
wyrazenia. Natomiast kanaly referencyjne sa usprawiedliwione wtedy, gdy danych do
przekazania jest duzo — jak np. w éwiczeniu 7.10 — albo gdy przekaz argumentéw do
ciata funkcji musi by¢ ekstremalnie szybki.

Jezyk C++ umozliwia wyodrebnianie fragment6éw algorytméw, zwanych funkcjami.

Kazda funkcja ma okreslona nazwe, typ zwracanego rezultatu (void, gdy nie zwraca re-
zultatu — poréwnaj ¢wiczenie 7.4) oraz typy argumentéw, czyli danych wejSciowych
dla swojego algorytmu (void, gdy nie ma argumentow).

Argumenty moga by¢ przekazywane do funkcji na dwa sposoby — jako kopie i jako
oryginaly (zwane referencjami). Kopie sa bezpieczniejsze, referencje czgsto wygodniejsze,
szczegblnie, gdy funkcja musi zmodyfikowaé wiele réznych zmiennych albo gdy musi
by¢ ekstremalnie szybka i nie powinna traci¢ czasu na kopiowanie swoich argumentow.
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Oméwione w dwoch poprzednich rozdziatach algorytmy zawsze operuja na zbiorze jakich§
warto$ci — liczbach, tekstach, znakach... Program komputerowy sklada si¢ z algorytméw

operujacych na danych.

Tyny danych

Typem danej okreslamy jej rodzaj — na przyklad, ze jest to dana catkowitoliczbowa lub
liczba z kropka dziesietna. Dane réznych typ6w réznia si¢ szybkoscia dziatania, rozmia-
rem zajmowanej pamieci i oczywiscie funkcjonalnoscia, np. sa dane, ktére wolno mnozy¢
przez siebie, ale i takie, dla ktérych operacja mnozenia nie istnieje — chocby teksty.

Istota jezyka C++ jest mozliwo$¢ definiowania wiasnych typéw danych i to o nieograni-
czonej réznorodnosci. Typy te to tak zwane klasy i bez trudu mozemy sobie wyobrazi¢ typ
mapy bitowej, modelu rekina czy prébki dzwigkowe;.

Jezyk C++ wiele typéw ma wbudowanych w swoja strukture — sa to tak zwane fpy
proste. Zbadajmy ich podstawowy zestaw.

Cwiczenie 8.1. —=DF a

Napisz program, ktéry wyprowadzi informacje o tym, ile pamieci zajmuje zmienna kon-

kretnego typu wbudowanego:

cout <<
cout <<
cout <<
cout <<
cout <<
cout <<

“char

"int

"lTong int
"float
"double
"long double

g
e
" <<
e
"o<<
" <<

sizeof( char) << endl;
sizeof( int) << endl;

sizeof( long int) << endl;
sizeof( float) << endl;
sizeof( double) << endl;
sizeof( long double) << endl;
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Rysunek 8.1.

Efekt dziatania
programu zalezy

od kompilatora,

a oto wyniki

dla srodowiska DEV

W programie pojawit si¢ operator sizeof() — ile bajtéw zajmuje zmienna danego typu.
Widzimy z powyzszego ¢wiczenia, ze s3 zmienne male w sensie zajeto$ci pamieci, zatem
zapewne szybkie w dziataniu, s tez duze i prawdopodobnie znacznie cigzsze w opero-
waniu. Nie mozemy jednak patrze¢ tylko na wielko$é zmiennej i szybko$¢ jej dziatania,
bo réwnie wazna jest jej specyfika, funkcjonalno$é. Zmienna typu long double umoz-
liwia przeprowadzanie bardzo doktadnych rachunkéw w dziedzinie rzeczywistej, gdy
zmienna unsigned char zliczy wartosci calkowite zaledwie od 0 do 255.

Powaznym zadaniem jest przemyslenie, jakiego typu zmiennej akurat uzyé, by pogodzié
dwa przeciwienstwa — wymagang funkcjonalno$¢ i doktadnos$¢ z szybkoscia dzialania
i optymalizacja wykorzystania pamieci.

Cwiczenie 8.2. —wDJ -

Napisz program, ktéry wyliczy wartosé utamka */3, korzystajac z typu catkowitoliczbo-
wego i rzeczywistego:

it e 2 b =28

cout << "Typ int: 2. 3= " <<a/ b<=endl

double u =2, v = 3;
cout << "Typ double: 2 / 3 =" << u / v << endl;

Rysunek 8.2.
Efekt dziatania op int: 2+ 3 = B
programu hle: 2 8.666667

Widzimy z powyZszego, ze typ calkowitoliczbowy zawiédl — nie majac mozliwosci
operowania ulamkiem, wynik zostat przyblizony w dél. Nieuwzglednienie takich efek-
tow prowadzi do trudnych do wykrycia btedéw rachunkowych.

Cwiczenie 8.3. —>3

Napisz program, ktory wyliczy pole kola o promieniu 10 metréw, operujqc danymi typu
int i typu double:

#include <math.h> //zawiera deklaracje stalej M PI

int ir = 10, ipole;
ipole =M PI2*9p &
cout << "Wynik calkowitoliczbowy =

"

<< ipole << endl;
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double dr = 10, dpole;
dpole =MuRl=* dp s dr
cout << "Wynik rzeczywisty

Rysunek 8.3.
Efekt dziatania
programu

Uynik calkowitoliczhouy

ynik rzeczyuisty

" << dpole << endl;

Obliczenia calkowitoliczbowe — cho¢ szybsze — z oczywistych powod6éw bardzo czgsto

zawodza.

Deklarowanie i inicjowanie
prostych danych

Typy to wzorce danych. Typy sa po to, by deklarowa¢ dane o okreslonym wzorcu. Kom-
pilator jezyka C++ musi by¢ poinformowany, co kryje si¢ pod kazdym napisem nie bg-
dacym stowem kluczowym jezyka. Taki proces zglaszania nazw nazywa si¢ deklarowaniem.
W jezyku C++ wszystkie dane musza by¢ wstepnie zadeklarowane.

Gwiczenie 8.4. — DS o

Wréé do éwiczenia 8.1 i zadeklaruj po jednej danej réznego typu oraz wyprowadz ich

rozmiar:
bool b:
charse:
TNt
long int 1i;
float f:
double d;
long double 1d;
cout << "bool
cout << "char
cout << "int
cout << "Tong int
cout << "float
cout << "double
cout << "long double

Rysunek 8.4.

Efekt dziatania programu

Jjest taki sam, jak programu 8.1.
Zauwazmy jednak, ze tam nie
deklarowalismy zmiennych

i nie pytaliSmy o ich rozmiary,
a o rozmiary samych typéw

<<
<<
<<
<<
<<
<<
<<

sizeof(
sizeof(
sizeof(
sizeof(
sizeof(
sizeof(
sizeof(

b) << endl;
c) << endl:
i) << endl:
11) << endl;
f) << endl;
d) << endl;
1d) << endl;

e
g douhle
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- Gwiczenle 8.5. — D o

Rysunek 8.5.
Efekt dziatania

programu

Cwiczenie 8.6. —>d o

Rysunek 8.6.
Efekt dziatania

programu

po poprawkach

Wroé do poprzedniego éwiczenia i wyprowadz nie rozmiary zmiennych, a ich wartosci:

bool b;

char c;

int &

long int 1i;

float f;

double d;

long double 1d;

cout << "¢ =" << ¢ << endl:

cout << "i =" << i << endl;

cout << "11 =" << 11 << endl;
cout << "f =" << f << endl;

cout << "d << d << endl;

cout << "1d = " << 1d << endl;

[ 1 )

B

?798296
2813386216
1.89277=-638
4.2439%-314
—1.8IKD

Przykra wiadomo$¢ — jezyk C++ nie inicjuje danych o typach wbudowanych. Deklarujac
dane o typach stworzonych przez nas (czyli tak zwane obiekty), znajdziemy na ten
mankament sposo6b. Jednak dane o typach wbudowanych przed uzyciem musza by¢ za-
inicjowane, bo po procesie deklaracji znajduja si¢ w nich $mieci.

Wréé do poprzedniego ¢wiczenia i zadeklaruj oraz zainicjuj dane:

bool b = true:
char c = 'a';

b= 123:

long int 1i = -123456L;
float f = -123.456;
double d = -12.3e-11;

//dalsza cze$é programu bez zmian

—123456
—123.456
~1.23e-A1R
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Jezyk C++ umozliwia inicjowanie wartosci danych juz w momencie ich deklaracji. Nalezy
z tej mozliwosci korzysta¢ tak czgsto, jak tylko si¢ da.

Zwr6émy tez uwage na specyficzne szczegély — wprowadzanie warto$ci znakowej w apo-
strofach, dlugiej calkowitej za pomoca literki L i typéw rzeczywistych za pomoca kla-
sycznej notacji przecinkowej i notacji wyktadniczej (zwanej tez inzynierska). Mowimy,
ze kazdy typ ma okreslone literaly inicjujace, czyli sposéb zadawania wartoéci danych.

Deklarowanie i inicjowanie
danych tablicowych

Tablica nazwiemy zesp6t danych okreslonego typu, dostepnych za posrednictwem in-
deksu (numeru). Tablicg zmiennych okreslonego typu — np. typu int — deklarujemy
w charakterystyczny spos6b, podajac w kwadratowych nawiasach jej rozmiar.

Cwiczenie 8. — DG o

Zadeklaruj tablice 10 liczb catkowitych i wyprowad: na ekran rozmiary tablicy i jej
pierwszego elementu:

int i, AL 101;
cout << "Rozmiar tablicy A[10] = " << sizeof( A) << endl;
cout << "Rozmiar jednego elementu = " << sizeof( AL 01) << endl;

cout << "Wynika z tego, ze tablica ma " << sizeof( A) / sizeof( A[0]) << " elementow";

Rysunek 8.1.

Wynik dziatania tego programu
ilustruje, ze tablica jest ciqgiem
danych okreslonego typu,
utozonych w pamieci jedna

za drugq. Rozmiar tablicy jest
sumaq rozmiaréw wszystkich

Jjej elementow

Zapamietajmy tez koniecznie, Ze pierwszy element tablicy ma indeks 0, nie jeden. To samo
inaczej — ostatni element tej tablicy ma indeks 9, nie /0.

twiczenie 88. — > F -

Zadeklaruj tablice 10 liczb catkowitych i wyprowad? jej wartosci na ekran:

int i, A[ 101:
Fopl g =0 1= 10 )

cout << "A[ " << i << "] =" << AL i] << endl;
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Rysunek 8.8.
Efekt dziatania
tego programu

Zapamigtajmy koniecznie, Ze skoro pierwszy element tablicy ma indeks 0, zatem w tym
przypadku ostatni ma indeks 9, nie 0.

Dlaczego ta tablica zawiera $mieci? Powdd jest ten sam, co w ¢wiczeniu 8.5 — miano-
wicie jezyk C++ nie inicjuje warto$ci swoich zmiennych podczas ich deklaracji.

Cwiczenie 8.9. —DF

Zadeklaryj tablice 10 liczb catkowitych, wyzeruj jq i wyprowadz jej wartosci na ekran:

int i, A[ 10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
for( i =01 < 10; 7 +t)

{
cout << "A[ " << i << "] =" << A[ 1] << endl;

}

Rysunek 8.9.
Efekt dziatania
tego programu

W programie tym widzimy tzw. inicjator tablicowy — sekwencje¢ oddzielonych prze-
cinkami wartosci, ujetych w nawiasy szescienne. Wartosci w nawiasach nie moze by¢ wie-
cej niz zadeklarowany rozmiar tablicy. Moze natomiast by¢ ich mniej — koricowe ele-
menty nie beda zainicjowane.

Cwiczenle 8.10. —o>F ~

Zadeklaruj tablice 5 liczb rzeczywistych i trzy pierwsze pola zainicjuj wartosciami pi.
Co zawierajq pozostate pola?

ANt 1

double R[ 5] = {M_PI, M PI, M PI};

for(ie=001 = 5 ik
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cout << "R[ " << i << "] = " << R[ 1] << endl;

}

Rysunek 8.10.
Efekt dziatania
tego programu

Trzy pierwsze wartosci tablicy, zgodnie z warunkami zadania, zostaly zainicjowane warto-
$cig statej pi. Dwa pozostale pola zawieraja wartosci przypadkowe, akurat tutaj traf
chcial, ze sa to zera. Nigdy jednak nie oczekujmy, ze niezainicjowane dane beda mialy
wartos¢ 0.

Gwiczenie 8.11. — >N

Zadeklaryj tablice 1000 liczb rzeczywistych i wstepnie jq wyzeruj:

int 15
double R[ 10007;
for( i =0; i < 1000; i +)

R[ i]1 = 0;
cout << "Tablica wyzerowana!" << endl;

cout << "Przykladowy element R[123] = " << R[123];

Rysunek 8.11.
Efekt dziatania
tego programu

W tym programie demonstrujemy proces programowego inicjowania tablicy. Tablica jest na
tyle duza, Ze nie ma sensu bezposrednie inicjowanie jej w taki sposéb, jak w ¢wiczeniu 8.9.

Gwiczenie 812. — S o

Zadeklaruj tablice 5 tekstéw, zainicjuj jq imionami swoich przyjacict i wyprowadz jej
wartosci na ekran:

#include <string>

mt ¥

string txt[ 5] = {"Zosia", "Janek", "Jurek"};
for( i = 0; =s5-=itd)

{

coutiss T s e M= it BxE e ] << endl

}



80 ¢++. wiczenia praktyczne

Rysunek 8.12. SRR
Efekt dziatania
tego programu

Zmienna o nazwie txt jest tablica typu string, liczaca pig¢ elementéw. Trzy pierwsze
elementy zostaly zainicjowane za pomoca inicjatora tablicowego. Pozostale elementy
nie sa inicjowane. Ale akurat w tym wypadku elementy niezainicjowane nie zawieraja
$mieci — typ string przy braku innego inicjowania jest inicjowany tekstem pustym.
Czy to jest jaki$ wylom w strukturze jezyka C++, ktéry nie inicjuje danych typow prostych?
Nie, bo typ string nie jest typem prostym. Jest to typ dostarczony do jezyka wraz z bi-
bliotekq standardowq.

Deklarowanie i inicjowanie
danych wskaznikowych

Wskazniki, w pewnym uproszczeniu zwane adresami, stanowia zesp6t danych alterna-
tywny do tych, ktére oméwili$my i ktére mozna by nazwaé danymi klasycznymi.

Cwiczenie 8.13. —aDF -

Napisz program, w ktorym zadeklarujesz kilka wskaznikéw dla zmiennych podstawowych
typow:

int main()

TnEsXiade, * g adrl TE, =
double *r_adr;

string *txt adr;

char c;

EinE=>e

return 0;

}
Rysunek 8.13.

Ten program nie
generuje zadnych
danych wyjsciowych
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Wskazniki deklarujemy prawie tak samo, jak zmienne typéw klasycznych. Jedyna réz-
nica jest gwiazdka postawiona przed nazwa zmiennej wskaznikowej. W tym programie
w pierwszej linii zadeklarowali$my dwa wskazniki dla zmiennych typu catkowitego i dwie
zmienne typu catkowitego. Potem deklarujemy jeszcze wskaznik dla zmiennej typu rze-
czywistego i zmienna typu tekstowego.

By¢ moze warto w nazwie zmiennej zaznaczaé, ze jest to wskaznik — np. tak jak tutaj
— do nazw dodajac przyrostek adr.

Podczas operacji na wskaznikach kluczowa umiejgtnoscia jest odpowiedZ na pytanie,
jaka warto$¢ znajduje si¢ pod danym wskaznikiem. Jest to umiejetnos$¢ przejscia od
$wiata adres6w do $wiata zmiennych.

twiczenie 8.14. — DS o

Napisz program, w ktérym zademonstrujesz, jak wyciqga si¢ wartos¢ zmiennej spod wskaz-
nika (spod adresu):

int main()

{

int *i_adr;

double *r_adr;

string *txt adr:

cout << "Pod adresem " << i _adr << " jest " << *i_adr << endl;
cout << "Pod adresem " << r adr << " jest " << *r_adr << endl;
cout << "Pod adresem " << txt adr << " jest " << *txt_adr << endl;
char c;

cin >>¢;

return 0;

Rysunek 8.14.

Ten program moze

(ale nie musi) dziatac Zle.
Jesli generuje bardzo
duzo danych, usun

trzeciq linie cout,
wyprowadzajqcq nieznany
(niezainicjowany) tekst
spod wskaznika txt_adr

enia podrzgdnege podia
~bitowych o 2K skontaktu
a naktualnion

Tutaj dowiadujemy sie, jak zadaje si¢ kluczowe pytanie: ,,co jest pod wskaznikiem adr?”.
Wskaznik opatrzony gwiazdka jest warto$cia znajdujgca si¢ pod tym wskazZnikiem.
To samo inaczej — operator * wyluskuje warto$¢ spod adresu.

To samo jeszcze inaczej — operator * zapewnia przejscie od $wiata adres6w do Swiata
zmiennych.

W powyzszym przykladzie opatrujemy gwiazdka wezesniej zadeklarowane wskazniki,
zatem w wyniku operacji wyluskania otrzymujemy wartosci znajdujace si¢ pod tymi
adresami. Poniewaz jednak jezyk C++ niczego nie inicjuje, wskazniki sa przypadkowe
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(wskazuja nieznany punkt w przestrzeni pamigciowej Twojego komputera) i znajduja
sie pod nimi rézne $mieci. W szczeg6lnosci klopotliwe moze by¢ wyluskanie tekstu
spod wskaznika tekstowego — moze si¢ okazaé, ze jest tam ciag znakéw o dlugosci mi-
lionow liter... Miliony znakéw przemkna przez Twoja konsole!

Gwiczenie 8.15. —=DF o

Napisz katastrofalnie ryzykowny program, ktory zmodyfikuje zmienng, znajdujacq sie pod
niezainicjowanym wskaznikiem:

//Uwaga — ten program prawdopodobnie zawiesi komputer ...
int main()

{

char c;

cout << "Uwaga - ten program prawdopodobnie zawiesi komputer ..." << endl:
cout << "Kontynuowac? T - tak ";

ein>> ¢;

e d=n 88 el = 2Ty

return 0;

int *i_adr;

double *r_adr;

string *txt_adr;

*i_adr = 0; n?2?
*r_adr = 0; V2?2
*txt adr = "ABC"; /2?2
}
Rysunek 8.15.
Ten program najpierw 1 ~ ten progran m‘m;dapsdabnie mawiesi komputer ...
ynuowac? T ~ tak _

wyswietla ostrzezenie
— uzytkownik uruchamia go
na wiasnq odpowiedzialnosé¢

Jezyk C++ w momencie deklaracji nie inicjuje wskaznikéw, zatem widoczne tutaj trzy
wskazniki wskazuja cokolwiek. Jednak to cokolwiek moze oznacza¢, ze takie wskazniki
wskazuja zywotne dla stabilnosci systemu parametry — ot chocby liczbg dyskéw czy ich
biezacy spis tresci. Wpisanie w to miejsce naszych warto$ci przynosi dramatyczne rezultaty.

Nigdy nie operuj niezainicjowanym wskaznikiem!

Cwiczenie 8.16. —~D

Zadeklaryj i zainicjuj wskazniki:

int *i_adr = new int;

double *r_adr = new double[ 10]:

string *txt_adr = new string:

*joadr =05

*p adr = 0;

*Ext adr-=-2ABCE;

cout << "Pod adresem " << i _adr << " jest " << *i_adr << endl:
cout << "Pod adresem " << r_adr << " jest " << *r_adr << endl;
cout << "Pod adresem " << txt adr << " jest " << *txt_adr:
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Rysunek 8.16.

Program generuje
takie oto wyniki
(adresy mogq by¢ inne)

Wskazniki inicjuje si¢ za pomoca operatora new. Operator ten przenosi wskaznik spod
przypadkowego adresu pod taki, gdzie jest wolna pamigé na zmienna.

Operator new moze zainicjowa¢ wskaznik pod caly zestaw danych (czyli pod tablicg)
okreslonego typu. W drugiej linii prosimy operator new o przygotowanie wskaznika pod
tablice /0 zmiennych typu rzeczywistego.

W powyzszym programie jest jednak powazny i wstydliwy btad, zwany wyciekiem
pamigci.

Gwiczenie 8.17. — DT -

Z poprzedniego programu usur niezmiernie wstydliwy btqd wycieku pamieci:

int *i_adr = new int;
double *r_adr = new double[ 10]:
string *txt _adr = new string;

deiete i adr;
delete [] r_adr:
delete txt_adr;

Rysunek 8.17. Prihoag iz 00 o
Program generuje takie same ‘

wyniki, cho¢ adresy moga juz by¢
inne (operatory new znalazty
wolnq pamieé w innym miejscu
mapy pamieci)

Zawsze, gdy uzywamy operatora przydzielajacego pamiec, na koniec programu musimy
uzy¢ operatora zwalniajacego t¢ pamig€. Jesli zapomnimy o operatorze delete w przy-
padku pojedynczej komorki pamigci lub delete[] w przypadku tablicy komoérek, zuba-
zamy zasoby pamigciowe systemu operacyjnego. Sytuacja wréci do normy dopiero po
restarcie komputera.

Niektore jezyki same zwalniaja niepotrzebna programowi pamig¢ — nie ma w nich
operatora delete. Zwalnianiem zajmuje si¢ wydzielony podprogram, stale pracujacy
wtle. Jezyk C++ nie skorzystal z tego rozwiazania, bo ma ambicje by¢ jezykiem do-
skonale szybkim. Jezyk C++ robi tylko to, co zaprojektowat programista. Jesli nie za-
programowat zwalniania pamigci, to pamig¢ nie zostanie zwolniona.

Potrafimy zadeklarowaé i zainicjowa¢ wskaznik oraz spytaé, jaka warto$¢ znajduje si¢
pod nim lub zmodyfikowaé t¢ wartos¢. A jak zada¢ pytanie odwrotne — jaki wskaznik
(jaki adres) ma konkretna zmienna?
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Gwiczenie 8.18. — >3 o

Zadeklaruj zmienne klasyczne i wyprowadz na ekran ich adresy:

int i = 5;
double pi;
string txt;
cout << "Zmienna i znajduje sie pod adresem:
cout << "Zmienna pi znajduje sie pod adresem:
cout << "Zmienna txt znajduje sie pod adresem:

Rysunek 8.18.
Program wypisuje mienna i znajduje sie pod ar‘w"‘ﬁ :
niniejsze informacje 4 z

mienna txt =

<< &i << endl;
<< &pi << endl:

: BxVefddc

Na pytanie ,,pod jakim adresem znajduje si¢ zmienna?” odpowiada operator &, zwany

operatorem adresacji.

Przypomnijmy, ze na odwrotne pytanie ,,jaka zmienna znajduje si¢ pod danym adresem?”

odpowiada operator wyluskania *.

Para operatoréw & i * zapewnia dwukierunkow3 Iaczno$¢ migdzy Swiatem zmiennych

i Swiatem ich adreséw.

Operacje na danych

Kazdy program w jaki$ sposéb przetwarza dane. Wartosci danych sa sumowane, mno-
zone, porownywane... Usystematyzujmy operacje arytmetyczne.

Cwiczenie 8.19. — > -

Napisz program, w ktérym zademonstrujesz podstawowe operacje arytmetyczne:

int a =5, b = 10;
cout << "a + b ="<<a+ b << endl;
cout << "a - b="<<a-b<<endl;
cout << "a * b =" << a * b << endl;
cout << "a / b="<<a+ b <<endl:
cout << "a ¥ b="<<a¥%b <<endl:
Rysunek 8.19.
Efekt dziatania

tego programu
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Ostatnia operacja oznacza wyliczanie reszty z dzielenia pierwszego argumentu przez drugi.

Mhniej znanym zestawem operacji arytmetycznych sa zapisy w rodzajua=a+5czyb=
b / 2. Operacje te — wyjatkowo czgsto pojawiajace si¢ W programowaniu, w jezyku
C++ doczekaly sie uproszczonego zapisu i specjalnie zoptymalizowanych implementa-
cji w jezyku procesora.

Cwiczenie 8.20. DD

Napisz program, w kidrym zademonstrujesz podstawowe operacje dwuargumentowe,
modyfikujqce lewy argument:

int a =5, b =10;

ant=1b;

cout << "a=a+b, czyli a+=b, a="<<a<<endl;
a -=b;

cout << "a=a-b, czyli a -=b, a="<<a<<endl:
a *= b;

cout << "a=a *b, czyli a*=b, a =" << a<<endl:
a/=bhb;

cout << "a=a /b, czylia/=b, a="<<a=<<endl:
a %= b;

cout << "a=a%b, czylia% b, a="<<a<<endl;

Rysunek 8.20.
Efekt dziatania
tego programu

Takich operacji nie ma w matematyce (jako zdefiniowanych wprost), ale ich $lady znaj-
dujemy w jezyku potocznym — moéwimy, ze zwigkszamy lub zmniejszamy warto$¢ a
o warto$é b czy domnazamy do wartosci a wartosc b.

Operacje modyfikujace lewy argument sumy, réznicy, mnozenia, dzielenia i brania reszty,
zapisane za pomocg powyzszych dwuznakowych operatoréw, sa bardzo czytelne. Sta-
rajmy sig o nich nie zapomina¢. Gdy chcemy napisa¢ fraz¢ w rodzajua = a + b, napiszmy
raczej a += . Zapis jest czytelny, a ponadto kompilator taki kod lepiej przettumaczy na
wewnetrzny jezyk komputera.

Cwiczenie 8.21. — D -

Znajdé sume i iloczyn parzystych liczb z zakresu od 10 do 20:

int i, suma = 0;
long int iloczyn = 1L;
for( 1 = 10; i<=20; i +=2)
{ .
suma += i;
iloczyni*=i

cout << "10 + 12 + ... + 20 = " << suma << endl;
cout << "10 * 12 * ... * 20 = " << iloczyn << endl;
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Rysunek 8.21.
Efekt dziatania
tego programu

Gwiczenie 8.22. — > o

Rysunek 8.22.
Efekt dziatania
tego programu

of
96768608

W powyzszym algorytmie zwroémy uwage na zwiekszanie licznika petli o warto$¢ 2,
co dato si¢ zapisa¢ jako wyrazenie i += 2. Ponadto do zmiennej suma dodajemy, a do
zmiennej iloczyn domnazamy biezaca warto$¢ podawana przez petle. Oczywiscie wy-
korzystujemy do tego operatory arytmetyczne += i *=,

Cho¢ nie jest to teraz przedmiotem naszego zainteresowania, zwré¢my tez uwage na
deklaracje zmiennej iloczyn. Istnieje powazne niebezpieczenstwo, ze podczas kolejnych
domnozefi ta zmienna przyjmie ogromna warto$¢, dlatego zadeklarowaliSmy ja jako zmien-
na najdluzszego dostepnego typu catkowitego long int. Poréwnaj tez ¢wiczenie 8.6.

Mamy jeszcze dwa bardzo ciekawe i niezwykle popularne operatory arytmetyczne, do-
starczajace az czterech operacji matematycznych.

Zademonstryj dzialanie operatoréw arytmetycznych inkrementacji ++ i dekrementacji --:

int a, b;
a=10;'b=a+t;
cout << "b = a ++ a="<<a<<", b="<<Dp<<endl;
a=0; b=+ a;
cout << "b = ++ a a="<<a<<", b="<<Db<<endl;
a=0:b= =
cout << "b =a -- a="<<a<<", b="<<b<<endl;
a==0; b= --a;
cout << "b

n

a="<<a<<", b="<«<b<<endl;

n

1

'
Q

Jednoargumentowy operator ++ jest nazywany operatorem inkrementacji, gdyz zwigksza
o I warto$¢ argumentu. Operator -- jest operatorem dekrementacji, gdyz zmniejsza
warto$¢ argumentu o /. Przeanalizujmy jednak powyzszy przyktad, bo w powyzszych
operatorach tkwi jeszcze dodatkowa, istotna tajemnica tych — zdawatoby si¢ — pro-
stych operatoréw. Tajemnica ta uwidacznia si¢, gdy operatory znajda si¢ w wyrazeniu.

Operator ++ stojacy za argumentem inkrementuje go dopiero po opracowaniu catego
wyrazenia. Dlatego w pierwszej linii wynikéw naszego programu najpierw wartosci
b zostala przypisana wartos¢ a, a dopiero potem zmienna a zostata zwigkszona o /. Ope-
rator ++ stojacy za argumentem bywa nazywany operatorem postinkrementacji.



Bozizial 8. < Dane 87

Operator ++ stojacy przed argumentem inkrementuje go przed opracowaniem wyrazenia.
Dlatego w drugiej linii najpierw zostata zwigkszona o 1 warto$¢ zmiennej a, a potem ta
warto$é zostala przypisana zmiennej b. Operator taki nazywa si¢ operatorem preinkre-
mentacji.

Zupehie tak samo zdefiniowano operatory postdekrementacji i predekrementacji, co
uwidaczniaja linie 3. i 4. wynikéw programu.

Wynika z tego, ze sama inkrementacja (i odpowiednio dekrementacja) argumentu a do-
konuje si¢ zaréwno w zapisie a++, jak i ++a. Jednak jesli operacja ta jest czescia wyra-
zenia arytmetycznego, nalezy rozréznia¢ sytuacje, gdy operator inkrementacji stoi przed
czy za argumentem. -

Po$wieémy jeszcze odrobing uwagi operacjom dajacym odpowiedzi typu prawda-fatsz,
czyli operacjom logicznym.

Cwiczenie 8.23. — DS~

Napisz program, ktdry spyta o dwie liczby i sprawdzi, czy kazda z nich jest podzielna
przez 2 lub przez 3:

intias- b

cout << "Podaj dwie liczby:
cin > a >> b;
if((a%2=01|la%x3=08&&MDr2=0 || b%3=20))

cout << "Obydwie podzielne przez 2 Tub przez 3!":

}

else

{
cout << "Ktoras nie jest podzielna ani przez 2, ani przez 3

}

Rysunek 8.23.
Efekt dziatania ( oy
tego programu [ Obydy Ine 2 lub przez 3¢

Program musi podja¢ pewna decyzje, wykonujac obliczenia logiczne. W jezyku C++
jest kilka charakterystycznych miejsc, w ktérych oczekuje si¢ podejmowania podob-
nych decyzji: sa to pola warunkéw w zwrotnicy dwukierunkowej (poréwnaj ¢wiczenie
6.1) oraz pola pytan ,,czy powtarzac?” w trzech petlach (éwiczenia 6.11, 6.16, 6.20).

Konstruujac wyrazenia logiczne, mamy do dyspozycji 6 oczywistych operatoréw: <, <=,
> >=, l= == 0 fatwo dajacym si¢ wypowiedzie¢ dziataniu: czy mniejsze?, czy mniejsze
lub réwne?, czy wieksze?, czy wigksze lub réwne?, czy rézne?, czy réwne?.

Jest tez jeden jednoargumentowy operator zaprzeczenia wartosci logicznej, zamieniajacy
prawde na falsz i odwrotnie, majacy brzmienie ! (wykrzyknik).
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Mamy do dyspozycji tez dwa spdjniki | | i &8, dajace si¢ wypowiedzie¢ jako lub oraz i.
Spéjniki pozwalaja konstruowa¢ bardziej ztozone wyrazenia logiczne (czyli dostarcza-
jace wartosci prawda-falsz), co nie jest zbyt trudne.

Cwiczenle 8.24. — DS o

Napisz program, ktdry spyta o imie i pochwali, jesli ma ono nie wigcej niz 6 liter i za-
czyna sie albo kohczy literq a albo A:

#include <string>

string imie;

char pierwsza litera, ostatnia_litera:

bool dobre_imie;

cout << "Podaj imie:

cin >> imie;

pierwsza_litera = imie[ 0]:

ostatnia litera = imie[ imie.size() - 11;

dobre imie = imie.size() <= 6 &&
(pierwsza litera == 'a' || pierwsza_litera
ostatnia litera = 'a’ || ostatnia_litera

if( dobre imie = true)

{
}

else

cout << "Marne imie ...";

}

I
>
o

cout << "Bardzo dobre imie!";

Rysunek 8.24.
Efekt dziatania
tego programu

Ten program musi sprawdzi¢ warunek (czyli obliczy¢ wartos¢ wyrazenia logicznego)
do$é zlozony, a w kazdym razie brzydko zapisywalny. Dlatego wprowadzamy do gry
pomocnicze zmienne pierwsza_litera i ostatnia_litera, przechwytujace znaki rozpo-
czynajace i koficzace imi¢. Ponadto wyrazenie logiczne jest najpierw, niejako na boku,
obliczone, a wynik tych oblicze jest przechowywany w zmiennej dobre_imie typu lo-
gicznego. Dzigki tym wstgpnym przygotowaniom zwrotnica if() ma przejrzysty zapis.

Cwiczenie 8.25. —D3J

Napisz poprzedni program, nie postugujqc si¢ pomocniczymi zmiennymi typu char i bool:

string imie;
cout << "Podaj imie: "
cin >> imie;
if( imie.size() <= 6 &&
(imie[ 0] = 'a' || imie[ 0] = 'A" ||
imie[ imie.size() - 11 = 'a' || imie[ imie.size() - 1] = 'A"))



Roziziai 8. < Dane 89

{
}

else

{
}

Rysunek 8.23.
Efekt dziatania
tego programu
Jjest taki sam,

jak poprzedniego

cout << "Bardzo dobre imie!";

cout << "Marne imie ...";

Unikniemy wigkszosci bledow zwiazanych z konstruowaniem wyrazen logicznych, jesli
zapamigtamy, ze:
1. Operator relacji czy réwne? to dwa znaki réwnosci ==, nie jeden =.

2. Jesli uzywamy spojnikow logicznych | | (fub) albo 8& (i), w celu uzyskania dobrej
czytelnosci zapisu warunku obficie nawiasujmy wyrazenia logiczne.

Dane to — obok algorytméw — drugi filar programowania komputeréw. Na program
komputerowy sktada si¢ odpowiednio zadeklarowany zestaw danych i operujace na nich

algorytmy.

Wszystkie dane musza by¢ zadeklarowane. Powinny tez by¢ zainicjowane, bo jezyk C++
nie inicjuje danych w momencie ich deklaracji.

Sposrod wielu dostepnych typéw danych zawsze musimy dokonywaé wyboru najodpo-
wiedniejszego rodzaju, majac na uwadze takie kryteria, jak zajgto$¢ pamigci, pojemno$é
numeryczna, szybkos$¢ operowania, czytelno$¢ programu.



Kiasy i obiekty

Za chwile bardzo istotnie poszerzymy dotychczasowy obraz jezyka C++. Do tej pory —
moéwiac w wielkim skrocie — umiejgtnos¢ programowania sprowadzala si¢ do dekla-
rowania odpowiednich zmiennych i komponowania algorytméw, operujacych na tych
zmiennych. :

W tym rozdziale nauczymy si¢ tworzy¢ nieograniczony zbiér nowych typéw, zwanych
klasami i deklarowa¢ zmienne tych typ6w, zwane obiektami.

Kiasa jako nowy typ danych

Od tego momentu w jezyku C++ nie jesteSmy ograniczeni typami danych, wbudowanymi
w strukture jezyka. Mozemy tworzy¢ wiasne typy, ktore bedziemy nazywacé klasami.

Cwiczenie 9.1, —~PF

Utworz typ (czyli klase) Kot, umozliwiajacq deklarowanie numerycznych modeli kotow:

#include <iostream>
using namespace std:
void stop( void);
/-
class Kot
{
private:
public:
string imie;
int wiek;

)
/-
int main()
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Kot Mruczek;
stop();
return 0;

}
/.
// Zatrzymanie konsoli na ekranie
void stop( void)

{

char c;

cin >> c;

}
Rysunek 9.1.

Ten program niczego

nie wypisuje na ekranie.
Niemniej jednak
powinien poprawnie sie
skompilowaé i uruchomic

W programie tym wykorzystaliSmy (i w nastepnych tez bedziemy wykorzystywac)
funkcje stop(), napisana w ¢wiczeniu 7.8.

W programie po raz pierwszy pojawia si¢ deklaracja klasy. Po takiej deklaracji napis
Kot — bedacy nazwa tej klasy — funkcjonuje tak, jak napisy okreslajace inne typy:
char, int, double, ... i umozliwia deklarowanie danych typu Kot. Zmienna Mruczek jest
przykladem takiej dane;j.

Cwiczenie 9.2. —>d

Uzupetnij poprzedni przyklad, deklarujqc obok zmiennej Mruczek tablicg 1000 innych kotéw:

int main()

{

Kot Mruczek, ObceKoty[ 1000];

int A, B{ 1000]: //dla poréwnania — typy klasyczne
stop():

return 0;

}

Rysunek 9.2.

Ten program tez niczego
nie wypisuje na ekranie.
Jednak rowniez
powinien poprawnie si¢
skompilowaé i uruchomic¢

Zwréémy uwage, ze nazwy klas umozliwiaja tez standardowe deklarowanie tablic. Typy
klasowe doskonale wmontowuja si¢ w system deklarowania zmiennych — niewprawne
oko nie odrézni typu klasowego od klasycznego typu, wbudowanego w strukturg jezyka.
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Wewnetrzny ustroj klasy — dane

Klasa Kot, przytoczona w dwoéch poprzednich ¢wiczeniach, miata dwie publiczne,
wewnetrzne dane: imie i wiek. Co to oznacza?

fwiczenie 9.3. —wDF

Uzupelnij poprzedni przyktad, inicjujqc wewnetrzny ustrdj zadeklarowanych obiektéw
(uwaga — w tekscie pominiemy deklaracje klasy identyczng, jak w poprzednim cwiczeniu):

int main()

Kot Mruczek, ObceKoty[ 1000];:

Mruczek.imie = "Mruczek";

Mruczek.wiek = 3;

for( int i = 0; i < 1000; i++)
ObceKoty[ i].imie = "
ObceKoty[ i].wiek =

}

cout << "Imie: " << Mruczek.imie << ", " << "Wiek: " << Mruczek.wiek << endl:

cout << "Imie kota nr 123: " << ObceKoty[123].imie << endl:

cout << "Wiek kota nr 211: " << ObceKoty[211].wiek;

stop():

return 0;

ieznany kocur"”;
5:

Rysunek 9.3.
Oto wyjscie programu imie: Mrucee
Imie kota nw

tiek kota n¥

Wewnetrzne sktadniki zadeklarowanego obiektu, opisane w deklaracji klasy, sa dostepne
w zademonstrowanej tutaj sktadni z kropka. Ze skladnia ta juz si¢ spotkalismy np. w Ewi-
czeniu 4.6, gdzie chodzito o obiekt cout i jego skiadnik width().

Cwiczenie 94. — DS o

Uzupetnij poprzedni przykiad w taki sposéb, by sie przekonad, ze dostepne sq tylko te
skladniki obiektu, ktére w klasie sq zadeklarowane jako publiczne, nie prywatne:

class Kot
{
private:
string grupa krwi;
public:
string imie;
int wiek:
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/-
int main()

Kot Mruczek;

Mruczek.imie = "Mruczek":

Mruczek .wiek = 3;

Mruczek.grupa krwi = "ARh-"; //biqd!
cout << "Krew: " << Mruczek.grupa krwi; //blqd!
stop():

return 0;

Rysunek 9.4. 5 Dev-C++ 498,
Program nie generuje
zadnej informacji,

bo zawiera bledy

i kompilacja korczy
sie komunikatem
,,zmienna grupa_krwi
Jjest niedostgpna”

string grupa krui;

string imie;
int wiek:
¥
V4

int main()

{

Kot Mruczek:;
Mruczek.imie = "Hruczek"”;

WICTK = J,
grupa krwi = "ARh-";

RE el imie << endl;

Zmienne prywatne sa niedostepne dla uzytkownika klasy, czyli kogos, kto (tak jak w po-
wyzszym przykladzie) zadeklarowat sobie obiekt i probuje manipulowaé zmienna prywatna.
Do czego zatem shuza elementy prywatne klasy? Stanowia wewnetrzny ustroj klasy,
ktéra za chwile okaze sie czym§ wigcej niz tylko zbiorem zmiennych, takich jak imie
czy wiek.

Przyklad ten skompiluje sie, jesli w funkcji main() zrezygnujemy z si¢gania po zmienna
prywatna albo jesli odpowiednio przebudujemy deklaracje klasy, przenoszac grupg krwi
do sekcji elementéw publicznych.
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Ewiczenie 9.5. — DD s

Skomplikuj ustréj modelu kota, dbajqc o rozmieszczenie jego cech we wiasciwych sek-
¢jach dostegpnosci:

class Kot
{
private:
public:
string imie;
int wiek;
string grupa krwi;
string kolor;
double waga;
/i tak dalej, ... az uzyskamy wystarczajqco doktadny model kota
)
int main()

Kot Mruczek:
Mruczek.imie = "Mruczek";
Mruczek .wiek = 3;
Mruczek .grupa_krwi = "ARh-";
Mruczek .kolor = "czarny";
//i tak dalej ...
cout << "Imie: " << Mruczek.imie << endl;
cout << "Wiek: " << Mruczek.wiek << endl;
cout << "Krew: " << Mruczek.grupa_krwi << endl;
cout << "Barwa: " << Mruczek.kolor;
/i tak dalej ...
stop();
return 0;

}

Rysunek 9.5.
Program generuje
niniejszy ekran

Programowanie obiektowe w pewnych zastosowaniach bywa nazywane modelowa-
niem. Typ Kot staje si¢ coraz bardziej ztozony i coraz doktadniej opisuje przedmiot mo-
delowania. Jednak brakuje tutaj czego$ niezwykle istotnego.

Wewnetrzny ustréj klasy — algorytmy

Typ ztozony, zwany klasq, zawiera dane i algorytmy. W pewnym (numerycznym) sen-
sie mozemy powiedzie¢, ze model cyfrowego kota zaczyna naprawde funkcjonowac. By
jednak nie by¢ jednostronnymi, przerzuémy si¢ na psy.
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Cwiczenie 9.6. —D o

Skonstruuj klase Pies z algorytmem szczekania i jedzenia:

class Pies
{
private:
public:
string imie;
int wiek:
double waga:
void jedz( void);
void szczekaj( void);
//i tak dalej, ... az uzyskamy wystarczajqco doktadny model psa
)
int main()
{
Pies pl:
pl.imie = "Burek";
pl.wiek = 3:
cout << "Imie: " << pl.imie << endl;
cout << "Wiek: " << pl.wiek << endl;
pl.szczekaj();
pl. jedz();
pl.szczekaj();
stop();
return 0;
}
/-
void Pies :: jedz( void)

cout << endl << "Mniam, mniam, mniam" << endl;

}
-
void Pies :: szczekaj( void)
cout << endl << "Hau!  Hau!" << endl;
}
Rysunek 9.6.
Oto ekran
wyjsciowy programu

iam, mpiam, mpiam

Hau? Haut?

W powyzszym przykladzie w klasie Pies pojawily si¢ funkcje. Jest to zasadnicze od-
krycie programowania obiektowego.

Kluczowg cechg programowania obiektowego jest mozliwo$¢ tworzenia typow Ia-
czacych w sobie dane i algorytmy.
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Zwr6émy uwage na szczegoly skladniowe: jak deklaruje si¢ algorytmy, jak wywoluje si¢ je
w funkcji main() i jak definiuje w dalszej czgsci pliku Zrédtowego. Deklaracje i definicje
funkcji nie odbiegaja od tego, co powiedzieliSmy w rozdziale o funkcjach (por6wnaj ¢wi-
czenie 7.1 i nastepne). Jedynie w definicji musimy pamigta¢ o dodatkowym wtraceniu,
okreslajacym, do jakiej klasy nalezy funkcja:

void Pies :: szczekaj( void)

{

O wiraceniu tym niestety czgsto zapominamy.

Cwiczenie 9], — DD

W poprzednim przykladzie zapomnij o wirqceniu, do jakiej klasy nalezq funkcje:
int main()

{
pl.jedz(): /w Klasie Pies brakuje funkcji jedz()

}
VZ

//void Pies :: jedz( void)
void jedz( void) //blqd!!!

cout << endl << "Mniam, mniam, mniam" << endl;

}

Rysunek 9.7. T
Kompilator

nie moze znalezé
funkcji jedz()

cout << "Wiek: ” << pl.wiek << en
pl.szczekaj():

pl.jedz(): //btgd - nie ma takiej £
pl.szczekaj():

stop()

return 0;

}

£

)
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Cwiczenie 9.8. —~DF

Rysunek 9.8.

Program nie dziata, bo w funkcji main() znajduje si¢ wywotanie algorytmu jedz(), na-
lezacego do obiektu. Algorytm ten jest co prawda poprawnie zadeklarowany w klasie
Pies, ale w programie brakuje jego definicji. Definicja funkcji jedz() nie jest rozumia-
na jako skladnik klasy, bo w jej nagléwku zabraklo charakterystycznej frazy przynalez-
nosci obiektowej Pies: :. Jest to btad dos¢ trudny do zauwazenia, dlatego uwaznie spi-
sujmy nagtowki funkcji, nalezacych do klas.

Napisz program operujqcy klasq LiczbaZespolona:

#include <iostream>
#include <string>
#include <math.h>

éiéss LiczbaZespolona
{
private:
public:
double re, im;
void wypisz( void);
double modul( void);
b
/-
int main()

LiczbaZespolona z;

z.re =5;

z.im = 10;

cout << "Modul liczby zespolonej "
z.wypisz();
cout << " wynosi
stop();

return 0;

}
//-
void LiczbaZespolona :: wypisz( void)
{cout << re << "+ " <<im << "i";

}
/-
double LiczbaZespolona :: modul( void)

"

<< z.modul();

return sqrt( re * re + im * im);

}

Oto ekran wyjsciowy Modul liczhy zespelened 5 + 181 wynosi 11.1803

programu

Jest to kolejny przyktad klasy, czyli typu ztozonego, teraz skiadajacego si¢ z dwoch danych
rzeczyw1stych i dwoch algorytmow Kazdy obiekt, zadeklarowany wedlug tego wzorca,
potrafi wypisa¢ si¢ na ekranie i obliczy¢ swéj modut.

Istota programowania obiektowego jest tworzenie typéw (zwanych klasami), ktorych
dane (zwane obiektami) posiadaja wewnetrzng strukturg i funkcjonalnosc¢.
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Pewien specjainy algorytm,
zwany konstruktorem

Powré¢émy na moment do ktéregokolwiek z ostatnich przykiadéw i zwré6¢my uwagg na
inicjowanie wewnetrznego ustroju danych obiektowych:

LiczbaZespolona z:
z.re =.5;
z.im = 10;

Klasy moga operowaé setkami parametréw — zapewne dobry model kota czy psa zblizyltby
sie do tego stopnia komplikacji. Czy istnieje zr¢czniejszy mechanizm inicjowania obiektow?

Cwiczenie 9.9. — P o

Uzupelnij klase LiczbaZespolona (poréwnaj poprzednie éwiczenie) o deklaracje, definicje
i wywolanie konstruktora:

class LiczbaZespolona

{

private:

public:
double re, im;
LiczbaZespolona( double Are, double Aim);
void wypisz( void);
double modul( void);

b

/-

int main()

LiczbaZespolona z( 1, 2):

}

//-

LiczbaZespolona :: LiczbaZespolona( double Are, double Aim)

{

re = Are;

im = Aim;

¥
Rysunek 8.9, . < 3
Wynik dziatania lModul liczhy zespolonej 1 + 21 wynosi 2.23687

programu
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Cwiczenie 9.10. — D -

W klasie zadeklarowano nowa funkcje. Funkcja ta ma nastgpujace, unikalne cechy:
1. Nazywa si¢ identycznie jak klasa, czyli akurat tutaj LiczbaZespolona.
2. Nie zwraca zadnego rezultatu, nawet oznaczonego typem void.

Funkcja speliajaca powyzsze warunki nazywa si¢ konstruktorem klasy i stuzy do ini-
cjowania deklarowanych obiektow.

Skoro klasa LiczbaZespolona ma konstruktor i nie potrzeba juz recznie sigga¢ do
zmiennych wewnetrznych re i im, zeby je zainicjowa¢ (przypomnij sobie funkcje main()
w ¢wiczeniu 9.8), przesun ich deklaracje do sekcji prywatne;j klasy.

Niech klasa LiczbaZespolona ukryje swdj wewnetrzny ustrdj, udostepniajqc uzytkowni-
kowi tylko wybrane elementy:

class LiczbaZespolona
{
private:
double re, im;
public:
LiczbaZespolona( double Are, double Aim);
void wypisz( void):
double modul( void);

¥

V2

int main()

{

double a, b;

cout << "Podaj czesc rzeczywista liczby zespolonej: ":

cin > a;

cout << "Podaj czesc urojona liczby zespolonej: ":

cin >> b;

LiczbaZespolona z( a, b):

}
Rysunek 9.10.
Wynik dziatania S

J urojona liczby Js

ot Modul liczby zespolonej 1 + 13 wynosi 1.41421

W powyzszym programie wewngtrzne dane klasy zostaly przeniesione do sekcji pry-
watnej, zatem nie sa juz dostgpne w funkcji main() (poréwnaj ¢wiczenie 9.4). Sa do-
stepne tylko pewne funkcje i rzeczywiscie korzystamy z tej dostgpnosci w funkcji main().
Sama funkcja main() w poréwnaniu z poprzednim przyktadem zostata trochg przebu-
dowana.

Zauwazmy, ze dostep do elementéw z sekcji prywatnej maja teraz tylko algorytmy na-
lezace do klasy, np.:
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double LiczbaZespolona :: modul( void)

return sqrt( re * re + im * im);

}

Funkcja modul () swobodnie sigga po prywatne re i im, bo i ona, i re oraz im naleza do
tej samej klasy LiczbaZespolona.

Funkcje nie nalezace do klasy — w naszym ¢wiczeniu jest to funkcja main() — moga
siegaé tylko do sktadnikéw publicznych.

Ten, kto zaproponowal wyréznikom dostgpnosci nazwy private i public, wykazat sig
bardzo dobrym wyczuciem i smakiem.

twiczenie 9.11. — DD o

Napisz klase Macierz, realizujqcq podstawowe operacje na macierzach 2x2. Niech klasa
ma dwa konstruktory:

class Macierz
{
private:
double all, al2, a2l, a22;
public:
Macierz( void);
Macierz( double All, double Al12, double A21, double A22);
void wypisz( void);
double wyznacznik( void);
}:
/-
int main()

Macierz M1, M2( 1, 0, 0, 1);

cout << "Wyznacznik macierzy";

M1.wypisz();

cout << "wynosi " << Ml.wyznacznik() << endl << endl:

cout << "Wyznacznik macierzy":

M2.wypisz();

cout << "wynosi " << M2.wyznacznik():

stop();

return 0;

}
//
Macierz :: Macierz( void)

all = al2 = a2l = a22 = 0;

}
Vi
Macierz :: Macierz( double All, double Al2, double A21, double A22)
all = All;
al2 = Al2;
a2l = A21;
a22 = A22;
}
/-

void Macierz :: wypisz( void)
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{

cout << endl << '|' << all << ' ' << al2 << '|";

cout << endl << '|' << @2l << ' ' << @22 << '|' << endl:
}

V4

double Macierz :: wyznacznik( void)

return all * a22 - al2 * a2l;
}

Rysunek 9.11.
Wyniki tego programu

Deklaracja klasy zawiera dwa konstruktory. Sformulowane w oméwieniu ¢wiczenia 9.9
kryteria bycia konstruktorem (nazwa tozsama z nazwa klasy i brak typu zwracanego re-
zultatu) dopuszczaja deklarowanie wielu takich funkcji, z ktérych kazda jest pelno-
prawnym konstruktorem.

W tym éwiczeniu wprowadzamy do gry 2 konstruktory — bezargumentowy i 4-argumen-
towy. W funkcji main() kazdy z nich jest wykorzystywany do utworzenia i zainicjowania
jednego obiektu.

Konstruktor bezargumentowy jest bardzo wazny w strukturze jezyka C++, bo umozli-
wia deklarowanie tablic obiektéw. Gdyby nie bylo konstruktora bezargumentowego, nie
udaloby si¢ zadeklarowac tablicy.

Cwiczenie 9.12. — DS o

Wykorzystujqc poprzedni program, dodaj w funkcji main() deklaracje tablicy 1000 ma-
cierzy. Sprawdy?, ze usunigcie konstruktora bezargumentowego uniemozliwia kompilacje
programu. ’

int main()

Macierz M[ 1000]; /o ile w klasie Macierz jest konstruktor bezargumentowy
cout << "Wyznacznik macierzy nr 13";

M[ 13].wypisz():

cout << "wynosi " << M[13].wyznacznik();

stop();

return 0;

}

Rysunek 9.12.
Oto wyniki
dziatania programu




luoziat 9. < Klasy | oblekty 103

Jesli z powyzszej deklaracji i definicji klasy Macierz usuniemy konstruktor bezargu-
mentowy, kompilacja programu konczy si¢ blgdem ,,nie ma konstruktora bezargumen-
towego”.

Musimy zatem pamietaé, ze je$li zamierzamy operowa¢ tablicami swoich obiektéw, w klasie
musi znalezé sie konstruktor bezargumentowy. Jest jednak wyjatek od tej zasady: jesli
w klasie nie ma zadnego konstruktora, jezyk C++ uwaza, ze jest konstruktor bezargu-
mentowy, ktéry nie robi nic. Mozna jednak deklarowac tablice.

Ewiczenie 9.13. —dH «

Niech klasa Macierz nie ma zadnego konstruktora. Sprawdz, ze mimo to mozna dekla-
rowaé obiekty, a nawet ich tablice:

class Macierz
{
private:
double all, al2, a2l, a22;
public:
void wypisz( void);
double wyznacznik( void):
e
Vi
int main()
{
Macierz M[ 1000], R;
cout << "Wyznacznik macierzy nr 993";
ML 9937 .wypisz();
cout << "wynosi " << M[993].wyznacznik() << endl << endl;
cout << "Wyznacznik macierzy R";
R.wypisz();
cout << "wynosi " << R.wyznacznik() << endl << endl;

Rysunek 9.13.
Program generuje Wyznacenik maciersy nr 994
niniejsze wyniki i1.70886e—-304 1.5644¢+1861

11 .78BB6e-384 1.30868e+2781
ynosi 2.23636e-034

yonacznik macierzy R
@i
8 ai
wynosi @

Widzimy z tego przykladu, ze brak konstruktoréw nie jest krytycznym bledem — obiekty
wedlug takiej zubozonej klasy mozna mimo wszystko deklarowaé. Dzieje si¢ tak dlatego,
ze przy braku jakiegokolwiek konstruktora jezyk C++ formalnie dodaje konstruktor
bezparametrowy, ktory niczego nie robi.

Brak konstruktora jest sytuacja niecodzienna. Niech nasze klasy zawsze maja choby
najprostszy, bezargumentowy konstruktor, ktéry wstepnie zainicjuje (wyzeruje?) we-
wnetrzne dane. Porzadek w programowaniu by¢ musi.
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Cwiczenle 9.14. —DF o

Uzupetnij o konstruktory klase Pies z ¢wiczenia 9.6:

class Pies
{
private:
string imie;
int wiek;
double waga:
public:
Pies( void);
Pies( string Aimie, int Awiek, double Awaga):
void jedz( void):
void szczekaj( void):
//i tak dalej, ... az uzyskamy wystarczajqco doktadny model psa
¥i
1/
int main()
{
string s;
int a;
double b;
cout << "Imie Twojego psa:
cin >> s;
cout << "Wiek:
cin >> a;
cout << "Waga:
cin >> b;
Pies TwojPies( s, a, b), ZwyklyKundel;
TwojPies.szczekaj():
TwojPies. jedz();
ZwyklyKundel .szczekaj ()
ZwyklyKundel . jedz();
stop();
return 0;
1
/-
// Konstruktor bezargumentowy buduje typowego kundelka
Pies :: Pies( void)

"

"

{
imie = "Kundel";
wiek = 5;

waga = 5;

}

/

// Inny konstruktor tworzy specjalizowanego psa

Pies :: Pies( string Aimie, int Awiek, double Awaga)
{

imie = Aimie;

wiek = Awiek;

waga = Awaga;

}
/-
void Pies :: jedz( void)

" "

cout << endl << "To ja " << imie << ". Mniam, mniam, mniam" << endl:

¥
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//
void Pies :: szczekaj( void)

cout << end] << "To ja " << imie << ". Hau! Hau!" << endl:

}
Rysunek 9.14. T
Program generuje Imie Tuojego psa: Tina
takie wyniki Uiek: 9

aga: 35
1o da Tina. Hau? Hau?

Io ja Tina. Mnian, mniam, nniam

;Tu ja Kundel. Hau?! Hau?

To ja ¥undel. Mniam, mniam,. mniam

Obecno$é konstruktoréw jest chyba najwazniejszym wyr6znikiem kompletnosci klasy.
Taka klasa tatwiej si¢ manipuluje — deklaruje dobrze zainicjowane, konkretne obiekty,
w tym takze tablice obiektéw. Tutaj konstruktor bezargumentowy — nie majac dyrektyw,
model jakiego psa utworzyé — tworzy pospolitego kundla. Psy konkretne sg tworzone
za pomoca konstruktora merytorycznego, czyli takiego, ktéry jest potrzebny programiscie
do przeprowadzenia konkretnego inicjowania.

Kompletnos¢ klasy jest wazna takze dlatego, ze jej egzemplarze bedziemy ZazZwyczaj prze-
chowywac w kontenerach.

Klasy sa to nowoczesne, ztozone typy, taczace w sobie zaré6wno dane, jak i algorytmy.

Ujete w klase dane i algorytmy sa pogrupowane w sekcjach private ipublicitym samym
maja okreslone zasiggi swojej widocznosci.

O ile to tylko mozliwe, zawsze powinnismy ukrywaé elementy klasy, umieszczajac je
na liScie private.

Egzemplarze klas nazywaja si¢ obiektami. Obiekty sa to zadeklarowane, konkretne dane
typéw klasowych.

Algorytm, ktéry nazywa si¢ tak jak klasa i nie zwraca zadnego rezultatu, nazywa si¢
konstruktorem i stuzy do inicjowania egzemplarzy klasy. Starajmy si¢, by kazda nasza
klasa miala przynajmniej jeden konstruktor!

Do deklarowania obiektow stuza konstruktory.
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Manipulowanie zbiorami danych, cho¢by dodanie kolejnego modelu kota do juz istnie-
jacego spisu kotéw, usuwanie liczby zespolonej z jakiej$ ich tablicy, zrobienie gdzie$
w érodku tablicy miejsca na nowa dana czy posortowanie lub przeszukanie tablicy to ele-
mentarz programowania. Do dzisiaj trudny elementarz.

Dokladne oméwienie tego, o czym wspomnimy w tym rozdziale, przerasta nasze moz-
liwosci techniczne i mogloby byé elementem podobnej ksiazki, ale dla zaawansowa-
nych programistéw C++. Jednak uzytkowanie algorytméw biblioteki standardowej jest
catkiem proste. Wielu programistéw w ogéle nie zadaje sobie pytania, w jaki sposob to
wszystko dziata.

Cwiczenie 10.1. —DF o

Napisz program, kiéry w dynamicznej tablicy bedzie gromadzil znaki wprowadzane z kla-
wiatury:

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

vector <char> znaki;
char c;
int 1;
cout << "Podawaj znaki, a ja bede je zapamietywac ..." << endl;
cout << "Q - koniec" << endl:
do
{ s
cin >> ¢;
znaki . push_back( c);

} while( c != 'q"):
cout << "Oto znaki:" << endl;
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Rysunek 10.1.

for( i =0; 1 < znaki.size(); i ++)

{

cout << znaki[ 1] << endl;

stop():
return 0;

}

Oto rezultaty aki, a ja hede je zapamiet9uac ...

dziatania

tego programu

Cwiczenie 10.2. — D& a

Program postuguje sie petla do{...} while(...) (poréwnaj ¢wiczenie 6.20). W petli
jest odczytywany znak wprowadzany przez uzytkownika, a potem jest dopisywany do
tablicy znaki:

znaki.push_back( ¢);

Tablica znaki nie jest zwykla tablica (poréwnaj ¢wiczenie 8.7). Juz z powyzszej, cha-
rakterystycznej skladni z kropka mozemy si¢ zorientowaé, ze tablica znaki jest obiektem.
Jest to tzw. obiekt kontenerowy (kr6cej kontener), stuzacy do przechowywania danych.

Spotykamy si¢ tutaj z jedna z najwazniejszych funkcji zdefiniowanych w klasie tego
kontenera — push_back () — dopisz dana na koncu kontenera. Widzimy tez niezmiernie
uzyteczna funkcje size() — ile danych juz jest w kontenerze — oraz operacj¢ wyciagania
danej z kontenera za pomoca klasycznej konstrukcji tablicowej znaki[ i].

Tablica — kontener ma ogromna przewage nad klasycznymi tablicami jezyka C++, bo
nie musi mie¢ z gory ustalonego rozmiaru. Jest to — jak méwimy — tablica dynamiczna,
czyli dopasowujaca sie do liczebnosci zbioru, ktérym manipulujemy.

Napisz program, ktdry bedzie gromadzit w kontenerze wprowadzane z klawiatury imiona:

#include <iostream>

#include <string>

#include <vector>

using namespace std;

int main() .

{

. .vector <string> imiona:

string s:

int i;
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"

cout << "Podawaj imiona, a ja bede je zapamietywac ..."
cout << "Q - koniec" << endl;

<< endl;

while( true) //wieczna petla
{
cin > s;
s — "g || s="0%)
break:

imiona.push_back( s);

cout << "Oto imiona:" << endl;
for( i = 0; i < imiona.size(); i ++)

{
cout << imiona[ i] << endl;

}
Rysunek 10.2.
Ofto rezultaty e
dziatania 4 :

JORNRa

fego programu Jurek

Program wykorzystuje konstrukcje wiecznej petli, w odpowiednich warunkach przery-
wanej instrukcja break (poréwnaj tez ¢wiczenie 6.25).

Tym razem w kontenerze przechowujemy stringi. Wida¢ to z deklaracji zmiennej, repre-
zentujacej obiekt kontenera:

vector <string> imiona;

Mimo to caly program wyglada uderzajaco podobnie. Podobiefistwo to wynika z tego, Ze
kontenerowi jest wszystko jedno, jaki typ danych jest w nim przechowywany. Dopisanie
danej na koncu kontenera zawsze realizuje funkcja push_back(), biezaca liczbg danych
okresla funkcja size(), a po konkretna dana siggamy za pomoca klasycznych, tablicowych
nawiaséw. Musimy tylko zauwazy¢, ze w poprzednim ¢wiczeniu za pomoca tych instru-
mentéw operowali$my na typie znakowym char, a teraz robimy to na typie string.

Cwiczenie 10.3. —-DF o

Korzystajqc z éwiczenia 9.14, gdzie zdefiniowalismy cyfrowy model psa, napisz konte-
nerowq baze danych o psach:

#include <vector>

class Pies

{

// poréwnaj éwiczenie 9.14
b

/
int main()
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{
vector <Pies> psy;
string imie;
int nr, wiek:
double waga:
char c;
bool koniec = false:
cout << “"Menu: + - nowy pies, # - info o psie, ! - info o bazie, @ - koniec" << endl:
do //petla gtéwna
{
cin >> c;
switch( c)
{
case '+': //dopisanie nowego psa
cout << "Imie psa: “;
cin >> imie;
cout << "Wiek: ";
cin >> wiek;
cout << "Waga: ";
cin >> waga;
psy.push_back( Pies( imie, wiek, waga)):
break;
case '#': //info o psie
cout << "Baza liczy " << psy.size() << " psow. Ktorego pokazac? ":
cin >> nr;
if( nr > 0 && nr <= psy.size())
psy[ nr - 1].szczekaj(); //tablice numerujemy od 0, nie I
break;
case '!': /linfo o bazie
cout << "Baza liczy " << psy.size() << " psow." << endl;
break;
case '@': //koniec
cout << "Koniec pracy. (c)Psy sp. z 0.0.";
koniec = true;
break;
default:
cout << "Nieobslugiwana funkcja" << endl;
break;
} while( koniec != true):
stop();
return 0;
1
Rysunek 10.3.

Oto rezultaty dziatania

tego programu. Za pomocq
ustalonych polecer: najpierw
dodano nowego psa,

potem spytano o stan bazy,
potem o pierwszego psa,
nastepnie zakoriczono
program

Menu: * — nowy pies, ¥ - info o psie,. ? — info o hazie, B — koniec

a liczy 1 psow.
a licey 1 psow. Ktovego pokazac? 1

Ja Beks. Hau? Hau?

pniec pracy. (odPsy sp. 2 o.o.
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Program moze denerwowa¢ nieporadnym interfejsem, ale niewatpliwie realizuje zamie-
rzone cele. Bazg pséw zbudowaliémy w oparciu o kontener vector, w ktérym przecho-
wujemy zmienne typu Pies:

vector <Pies> psy:

Program ma typowa, strukture petli, w ktérej pobieramy kod nacisnietego klawisza (po-
réwnaj éwiczenie 6.20), a potem za pomoca Zwrotnicy wielokrotnej (poréwnaj ¢wicze-
nie 6.7) podejmujemy decyzje, co bedziemy robié.

Je$li naciénietym klawiszem jest znak +, do kontenera psy zostaje dodany nowy pies.
Najpierw w standardowy sposéb ustalamy jego imie, wiek i waga, a potem dopisujemy
go na koncu bazy danych:

bé)./.push_back( Pies( imie, wiek, waga));
Wykorzystujemy przy tym konstruktor merytoryczny, shuzacy do tworzenia konkretnego
modelu psa.

Jezeli naciénietym klawiszem jest znak #, pytamy o numer psa, sprawdzamy, czy jest to
numer z dobrego zakresu i wydajemy odpowiedniemu psu polecenie, by zaszczekat:

cin >> nr;
if( nr > 0 && nr <= psy.size())

psy[ nr - 1].szczekaj(): /Atablice numerujemy od 0, nie 1

Warto zauwazyé, ze kontenery, tak jak i zwykle tablice, numeruja swoje elementy od 0,
nie /. Jest to uniwersalna zasada — jezyk C++ wszystko numeruje od 0. Zapamigtajmy
te zasade koniecznie!

Jesli naciénietym klawiszem jest znak @), ustawia si¢ taka warto$¢ zmiennej koniec, ze
gléwna petla programu koniczy swoje obroty:
l%c}rﬁec = true:

} while( koniec != true):

Cwiczenie 10.4. — DD o

Napisz program, kiéry bedzie losowaé i umieszczaé w kontenerze 1000 liczb. Po zala-
dowaniu kontenera wyswietl informacyjnie jaki§ podzbior tych liczb:

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std:
void stop( void);
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Vi
int main()

{
vector <int> liczby;
int i, ile = 1000;

cout << "Losowanie " << ile << " liczb." << endl:
for( i =0; i<ile; i++)

liczby.push back( rand());

"

cout << "Zakonczono zapelnianie kontenera." << endl;
for( i =100; i < 110; i ++)
{
cout << "Liczba nr
cout.width( 10);

cout << Ticzby[ i] << endl;
i

S e

stop();
return 0;
}
Rysunek 10.4.
Rezultat dziatania Tosowanie 1008 lic
programu akonczono bayelnianle kontenera.
ny 168 4833

ny 1861 31115
nr 182 4639
ny 1@3 = 29658

x ny 184 22784
ny 18 9938
nr 18 13977
nr 187 2386
ny 188 = 31673
nr 189 22386

W programie tym nie ma nic tajemniczego. Po takiej deklaracji kontenera, by byl on
przystosowany do przechowywania liczb catkowitych, wrzucamy do niego 1000 warto-
$ci. Wykorzystujemy przy tym znang z poprzednich programéw funkeje push_back () —
wsun nowy obiekt (tutaj liczbe catkowita) na koniec ich zbioru.

Funkcja push_back () doskonale nadaje si¢ do zapelniania kontenera, bo jest bardzo szybka
— latwo bowiem dodaé¢ dana na koniec zbioru. Mozemy jednak zazada¢ dodania danej
nie na koniec kontenera, a gdzie$ w $rodku.

Cwiczenie 10.5. —D>F o

Tak zmodyfikuj poprzedni program, by kontener zawieral posortowany ich zbidr. To
znaczy kolejne liczby wkiadaj nie na koniec kontenera, a od razu na wlasciwe miejsca,
wyznaczone ich wielkosciq:

vector <int>-liczby;
int a, i, j. pozycja, ile = 1000;

cout << "Losowanie " << ile << " liczb." << endl:
for( i =0; 1< ile; i ++)
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a = rand(); /lkolejny obiekt do kontenera...
pozycja = 0; //... i wstepnie sugerowana pozycja w kontenerze
for( j =0; j < liczby.size(): j +*)

if( a > liczby[ j1)
{

pozycja ++; //szukamy miejsca w szeregu dla obiektu a

}
liczby.insert( 1liczby.begin() + pozycja, a);

cout << "Zakonczono zapelnianie kontenera." << endl;
forE=ir==t00r =<1t =i"+")

{

colit=ectiisczbarnpal o paeile
cout .width( 10);
cout << liczby[ i] << endl;

Rysunek 10.5. '--‘ o

Prébka posortowanego Nes o anic |

zbioru liczb ang zZape contenera.
. 1 o

pseudolosowych

Tajemnica tego algorytmu jest prosta — kazda liczba musi znalez¢ swoje miejsce w ich
posortowanym szeregu. Zakladajac, ze na poczatku kontenera sg najmniejsze liczby,
kazda wylosowana liczbg poréwnujemy z juz obecnymi W kontenerze, zaczynajac od
poczatku.

Algorytm ten wymaga umiejetnosci wstawiania obiektow do $rodka kontenera, nie — jak
poprzednio — na jego koniec. Kazda liczba musi byé wstawiona w $ciéle okreslone
miejsce. Jest to skomplikowana, trudna i czasochtonna operacja. Wyobrazmy sobie, ze
na wielkie przyjecie wpuszczamy pojedynczo gosci i sadzamy ich przy stole, poczawszy
od brzegu stohi. Sadzamy ich jednak w porzadku alfabetycznym, a to oznacza, ze juz
siedzacy bardzo czesto musza robi¢ migdzy soba miejsce, bo zostat do sali wpuszczony ktos,
ktérego miejsce nie wypada ani na koricu, ani na poczatku zbioru juz siedzacych oséb.

Najwazniejsza jest w tym wszystkim kontenerowa funkcja, wstawiajaca obiekt we wska-
zane miejsce:

Ticzby.insert( 1iczby.begin() + pozycja, a):
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Cwiczenie 10.6. —23 -

Rysunek 10.6.
Kontener posortowany
za pomocq jednej

instrukcji

Jest to funkcja skomplikowana i czasochlonna, ale niekiedy niezbedna i — co najwaz-
niejsze — bardzo prosta w uzyciu. Widoczna tutaj funkcja pomocnicza begin(), jak wi-
dzimy, tez nalezaca do obiektu kontenera, wskazuje poczatek zbioru juz zgromadzonych
liczb catkowitych.

Zauwazmy, Ze zrealizowanie wstawiania liczb w $rodek (a nie na koncu) ich klasycznie
zadeklarowanej tablicy jest zadaniem naprawde zlozonym. Nalezy bowiem przygoto-
waé miejsce na nowa dana, rozsuwajac dotychczasowe. Przy tym nie moze zabraknac
pamieci, zarezerwowanej na calq tablice. Jesli pamigci w tablicy brakuje, ambitny, fatwo
nie poddajacy si¢ programista powinien zadeklarowaé nowa, wigksza tablice i przepisac
do niej zawartos¢ stare;j.

Posortuj beztadnie zapetniony kontener:

#include <iostream>
#include <vector>

#include <algorithm>
using namespace std;

vector <int> liczby;

int i, ile = 1000;

cout << "Losowanie " << jle <<
for@i = 051 = e § %)

liczb." << endl;

1iczby.push back( rand());
cout << "Zakonczono zapelnianie kontenera." << endl;
sort( liczby.begin(), liczby.end()); //sortowanie kontenera
for( a1 = 800; 1 < 810; "1 &*)
{
cout << "Liczba nr
cout .width( 10);
cout << liczby[ 1] << endl;

<< i << =

Biblioteka standardowa zawiera kilka ,,ustugowych” algorytméw, migdzy innymi algo-
rytm sortowania konteneréw:
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#include <algorithm>
sort( liczby.begin(). Ticzby.end()):

Funkcja sort() otrzymuje informacje, gdzie zaczyna si¢ i gdzie konczy zbiér przecho-
wywanych w kontenerze obiektéw. I sortuje go za jednym zamachem, bez zadnego do-
datkowego wysilku ze strony programisty.

Biblioteka standardowa udostepnia specjalne klasy, ktére shuza do tworzenia i manipu-
lowania zbiorami danych, takze obiektow. Klasy te nazywaja si¢ kontenerami, a naj-
wazniejszym kontenerem jest tablica vector.

Uderzajaca cecha kontener6w jest to, ze ,,jest im wszystko jedno”, jakie zmienne w nich
si¢ znajduja. Moga to by¢ proste liczby, ale takze bardzo zlozone obiekty, jak chocby
cyfrowe modele psow.

Biblioteka standardowa oferuje tez kilka algorytméw pomocniczych, operujacych na
zapemionych kontenerach (jak np. wspomniany tutaj algorytm sortowania).

Efektywnie pracujacy, wspélczesny programista nie musi zna¢ teorii kontenerow. Wy-
starczy, ze zna ich interfejs — wie, jak doda¢ zmienna do kontenera, jak ja wyja¢ z niego,
jak posortowa¢ zbiér zmiennych czy odszuka¢ jedna z nich. Zauwazmy, Ze sa to bard-zo
proste, wrecz intuicyjne operacje.



Jezyk C++ wyraznie r6zni si¢ od ,klasycznych” jezykéw typu Basic, Fortran czy Pascal,
ktére by¢ moze Czytelnik zna. Jezyka C++ uczymy si¢ po to, by deklarowac obiekty
i zarzqdzaé nimi za pomoca konteneréw biblioteki standardowej. Te dwie umiejgtnosci
daja nam niezwykia moc, szybko$¢ i pewnos¢ programowania. Gdyby$my w ostatnim
przyktadzie nie wykorzystali kontenera, a zwykla tablice obiektow:

Pies psy[100];

nasza baza bylaby bardzo sztywna i albo marnowalaby miejsce w pamieci (gdy pséw
jest 5), albo odméwita dziatania po dopisaniu setnego psa. Na programiste czekatoby
wiele pulapek, o ktérych az strach mysle¢ — cho¢by obowiazek poszerzenia w odpo-
wiednim momencie tablicy psow.

Caly ten schemat programowania nie bylby potrzebny, gdybysmy zrezygnowali z obiektow
i biblioteki standardowej — w istocie wréciliby$émy tym samym do starego, trudnego
jezyka C, w ktérym potrafia efektywnie pracowac tylko zawodowi programisci.

Na programowanie obiektowe nalezy patrze¢ jak na opakowywanie algorytméw w kon-
strukcje zwane klasami. Nie jest to trudne — kto$, kto zadeklaruje i zdefiniuje kilka
kompletnych klas, przyswoi sobie sktadni¢ opakowywania obiektowego. Twierdzg nawet,
ze w procesie pisania klas nie ma wiele programowania.

A na klasy, czyli odpowiednio opakowane dane i algorytmy, czekaja kontenery, takie jak
tablice (vector), stosy, listy, kolejki. W obiektach tych typéw znajdziemy np. gotowe
algorytmy sortowania czy przeszukiwania, ktére — jak wiemy — uchodza za zlozone
i trudne. Te nadzwyczaj skomplikowane struktury danych mamy pod reka, gotowe do za-
pelnienia obiektami.

Wynika z tego, ze wspblczesny programista powoli przestaje si¢ uczy¢ i zajmowac bu-
dowaniem elementarnych algorytméw, wprowadzajac w to miejsce umiejgtnosci korzy-
stania z gotowych rozwiazan.

Ekstremalne programowanie jeszcze nigdy nie bylo tak tatwe.
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I gdzies tutaj koniczylby sie wstep do C++. Potrafimy operowaé pojedynczym obiektem,
deklarowanym wprost. Czujemy zapach biblioteki standardowej. Koniec w tym miejscu
jest uzasadniony.

Dalej bytyby techniczne szczeg6ly budowy klas — konstruktory kopiujace, nowe zna-
czenia operator6w, potem mechanizm deklarowania klas w oparciu o tak zwane dziedzi-
czenie, no i biblioteka standardowa jako cel najwyzszy. Ale to juz innym razem.
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