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Rozpocznij przygode z programowaniem

 Poznaj elementy jezyka C++.
* Naucz sie przetwarza¢ dane tekstowe i liczbowe.
* Opanuj zasady programowania obiektowego.

C++ to jezyk programowania wykorzystywany do wielu zadan. Programisci stosuja go
do tworzenia aplikacji uzytkowych, gier, a nawet czesci systemow operacyjnych.
Moze wiec wydawac sig, ze opanowanie zasad programowania w tym jezyku
przekracza mozliwosci przecietnego cztowieka. Tak jednak nie jest — programowanie
to nie wiedza tajemna, dostepna jedynie dla wybranych, a programisci znajacy C++
nie s nadludzmi. Z odpowiedniag pomoca mozna bez ktopotéw zdoby¢ wiedze

0 wszystkich sztuczkach i ciekawostkach C++, a nauka programowania w tym jezyku
nie powinna sprawic¢ Ci problemow.

Ksiazka ,,C++ bez obaw” moze by¢ Twoim asystentem, gdy bedziesz sie uczyt
programowania w jezyku C++. Dzigki niej przekonasz sie, ze opanowanie tej sztuki
lezy w Twoim zasiegu. Znajdziesz w niej omowienie elementow C++ zilustrowane
praktycznymi przyktadami. Dowiesz sie, z czego zbudowany jest program w C++

i jak sprawi¢, aby kod Zrddtowy stat sie aplikacjg mozliwa do uruchomienia na Twoim
komputerze. Przeczytasz o przetwarzaniu danych, operacjach na plikach, sortowaniu,
obliczeniach matematycznych i programowaniu obiektowym. Poznasz wiele
przydatnych zagadnien zwigzanych z tworzeniem oprogramowania.

e Struktura programu w C++

* Wyswietlanie danych na ekranie
* Typy danych

e Petle i instrukcje warunkowe

* Korzystanie ze wskaznikow

* QOperacje na plikach

* Programowanie obiektowe

Poszerz swoje mozliwosci, programuj w jezyku G++
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Rozdziat 1.
Twoje pierwsze programy
w C++

Naprawde nie ma si¢ czego obawia¢ w programowaniu w jezyku C++! Podobnie jak
wszystkie inne jezyki programowania stanowi on sposéb na okreslenie logicznych
i precyzyjnych wskazéwek dla komputera, ktére dotycza jego dziatania. Kod C++
mozesz oczywiscie dowolnie skomplikowac, lecz najprostszg metoda nauczenia si¢
tego jezyka jest rozwiazywanie pewnych podstawowych zadan programistycznych.
Jest to tez sposab, z ktdrego bedziemy korzystac¢ w tej ksiazce.

W kilku pierwszych podrozdziatach dokonam przegladu podstawowych koncepcji
zwiazanych z programowaniem. Jesli pisate$ juz jakie§ programy, korzystajac z in-
nych jezykow, mozesz pominaé te czg$¢ rozdziatu lub jedynie pobieznie si¢ z nia za-
poznad. Jezeli jednak zechcesz si¢ wglebi¢ w te tresé, obiecuj¢ nie zanudzi¢ Ci¢ na
$mier¢.

Myslec¢ jak programista

Programowanie moze nie przypominac czynnosci, ktore zwyktes wykonywaé na co
dzien. W ogolnym zarysie chodzi w nim o to, ze powiniene$s wydawa¢ komputerowi
pewne instrukcje, robiac to w bardzo logiczny i usystematyzowany sposob.

Komputery robig tylko to, co im kazesz

Komputery wykonuja tylko te czynnosci, ktérych od nich wymagasz — to najwaz-
niejsza zasada w tej ksigzce, ktora przyda Ci sig, szczegdlnie jesli nie miates dotad
zadnych do$wiadczen z programowaniem. Korzystajac z jezyka programowania, ta-
kiego jak C++, Visual Basic, Pascal czy FORTRAN, okreslasz list¢ zadan do wyko-
nania i ta wlasnie lista stanowi program.
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Prowadzitem kiedys$ praktyczne zajgcia z programowania w potozonym w stanie Wa-
szyngton miescie Tacoma, ktdre znane jest chyba tylko z tego, ze stanowi najbardziej
stresujace miasto Ameryki. Jednym z moich studentow byt maty cztowieczek noszacy
stomkowy kapelusz i zniszczone ubrania. Kazdego dnia odwiedzatl mnie ze stosem
egzemplarzy codziennego zestawienia wynikéw gonitw konnych i przekonywal, ze
dzieki wpisaniu wszystkich tych informacji do komputera i przewidywaniu za jego
pomoca numeréw koni wygrywajacych wyscigi mozemy szybko sta¢ si¢ milionerami.

Niestety, sprawy nie majg si¢ tak swietnie i zadna maszyna elektroniczna nie jest
w stanie podotac tego typu zadaniu. Oczywiscie, kazdy komputer potrzebuje informacji,
ktére nazywane sa danymi dla programu. Musi jednak dodatkowo wiedzieé, co poczaé
z tymi informacjami. Instrukcje opisujace operacje, ktore maja by¢ przeprowadzane
na danych (cele tych dziatan opisz¢ w dalszej czgsci rozdziatu), nazywane sa kodem
programu.

Okreslanie, co ma robié program

Aby komputer wykonat dla Ciebie jakiekolwiek zadanie, musisz doktadnie zdefiniowac,
co wilasciwie ma on robic.

Jak dotad miate$ prawdopodobnie okazj¢ uruchamiaé¢ na swoim komputerze progra-
my napisane przez innych ludzi, takich jak Bill Gates i jego kumple. Byles§ wigc do tej
pory tak zwanym uzytkownikiem koncowym, nazywanym tez w skrocie po prostu
uzytkownikiem.

Piszac wlasne programy, wzniesiesz si¢ teraz na wyzszy szczebel w hierarchii kom-
puterowcow. Od teraz to Ty bedziesz decydowat, co program ma robi¢. To Ty be-
dziesz sprawiat, ze co$ si¢ bedzie dziato.

Pamieta¢ jednak musisz, ze komputer jest skonczonym, choé¢ genialnym idiota i to w duzo
wiekszym stopniu niz Dustin Hoffman w filmie Rain Man. Nigdy sam nie przewidzi,
czego od niego chcesz. Nigdy tez nie bedzie w stanie podejmowaé samodzielnych de-
cyzji. Jest do bélu dostowny i1 bardzo doktadnie bedzie przeprowadzat operacje, ktore
kazesz mu wykonaé, niezaleznie od tego, jak ghupie by one nie byly. Z tego tez powodu
musisz by¢ niezwykle skrupulatny w zapisywaniu instrukcji okreslajacych dziatania,
o ktére Ci chodzi.

Moze si¢ zdarzy¢, ze wydasz komputerowi polecenie, ktére bedzie si¢ wydawato zu-
petie zrozumiate dla przecigtnego czlowieka, takie jak na przyktad ,,Zmien dang tem-
peratur¢ wyrazong w stopniach Celsjusza na temperature w skali Fahrenheita”. Niestety,
nawet to jest dla maszyny zbyt ogolna instrukcja. Musisz zatem okresli¢ swe wyma-
gania w bardziej precyzyjny sposob, podajac komputerowi kolejne kroki dziatania,
podobne do wymienionych ponizej:

1. Wyswietl komunikat: ,,Wprowadz temperature w stopniach Celsjusza”.

2. Pobierz liczbg wprowadzong za pomoca klawiatury i zapisz ja w zmienne;j
0 nazwie ctemp.
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3. Skonwertuj temperaturg na skalg Fahrenheita, korzystajac z nastgpujacego
wzoru: ftemp = (ctemp * 1.8) + 32.

4. Wyswietl komunikat: ,,Temperatura w skali Fahrenheita wynosi:”.

5. Wyswietl wartos$¢ przechowywana w zmiennej ftemp.

Jesli to proste zadanie wymaga od Ciebie przejscia przez tak skomplikowana proce-
durg, mozesz zaczaé si¢ zastanawiaé nad tym, po co w ogdle trudzic si¢ w ten sposob.
Odpowiedz jest prosta: raz napisany program mozna uruchamia¢ wielokrotnie. I cho-
ciaz pisanie programu zajmuje nieraz sporo czasu, bedzie si¢ on zwykle wykonywat
z szybkoscia btyskawicy.

Pisanie odpowiednich wyrazen C++

Po doktadnym sprecyzowaniu zadania, ktére program ma wykonywac krok po kroku,
powinienes przystapi¢ do zapisania odpowiednich instrukcji jezyka C++. Polecenie
jest w C++, ogdlnie rzecz biorac, ekwiwalentem zdania zapisanego w jezyku polskim
— moze zatem okresla¢ jedna lub wigksza ilos¢ operacji lub tworzy¢ jakas dana, jak
przekonasz si¢, czytajac dalsza czes¢é niniejszego rozdziatu.

Powiedzmy, ze chcesz, aby Twdj program wykonywat nastgpujace dziatania:
1. Wyswietlat komunikat: ,,Temperatura w skali Fahrenheita wynosi:”.

2. Wyswietlal wartos¢ zmiennej ftemp.

Kroki te mozesz przetozy¢ na nastepujace wyrazenia jezyka C++:

cout << "Temperatura w skali Fahrenheita wynosi: "
cout << ftemp;

Pamigtaj, Ze celem programowania jest wykorzystanie komputera do przeprowadza-
nia serii okreslonych operacji. Komputery rozumieja jednak jedynie swoj wlasny we-
wnetrzny jezyk — kod maszynowy — ktory zapisywany jest w postaci ciagdw wielu
zer i jedynek. W latach 50. zesztego wieku programisci zapisywali poszczegolne in-
strukcje za pomoca kodu maszynowego, jest to jednak niezwykle trudne i zajmuje
bardzo duzo czasu.

Aby utatwié to zadanie, inzynierowie rozwijajacy oprogramowanie komputerowe
opracowali jezyki programowania, takie jak FORTRAN, Basic i C, ktore umozliwity
ludziom tworzenie programdéw w sposdb nieco zblizony do pisania tekstow w jezyku
angielskim.

Pisanie programu mozesz rozpoczaé od utworzenia tak zwanego pseudokodu —
w ksiazce tej bede nieraz korzystat z tej wlasnie metody. Pseudokod jest bardzo po-
dobny do jezyka naturalnego, jednak pozwala na opisanie dziatan wykonywanych przez
program w $cisty sposob, odzwierciedlajacy przeplyw sterowania w programie. Ponizej
znajdziesz przyktadowy program zapisany w postaci pseudokodu.
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Jezeli a jest wigksze niz b,

Wyswietl ,,a jest wigksze niz b.”.

W innym przypadku

Wyswietl ,,a nie jest wigksze niz b.”.

Po utworzeniu pseudokodu bedziesz juz bardzo blisko napisania programu w jezyku C++.
Wszystko, co bedziesz musial w tym celu zrobi¢, to odnalez¢é odpowiednie wyrazenia
jezyka C++ odpowiadajace okreslonym dzialaniom zapisanym w pseudokodzie i za-
stapi¢ ten pseudokod wlasciwymi poleceniami przy zachowaniu regut sktadni jezyka.

if (a > b)

cout << "a jest wieksze niz b.":
else

cout << "a nie jest wieksze niz b.";

Przewaga zapisu za pomoca jezyka programowania jest to, ze podlega on zasadom,
ktére nie dopuszczaja zadnych niejednoznacznosci. Wyrazenia C++ sa tak precyzyjne,
ze moga by¢ przettumaczone na ciag zer i jedynek kodu maszynowego, bez koniecz-
nosci jakiegokolwiek zgadywania intencji piszacego.

Nie powinno by¢ dla Ciebie zadnym zaskoczeniem, Ze jezyki programowania maja $ci-
ste reguty okreslajace sktadni¢ wyrazen. Reguly te sa bardziej konsekwentne i zwykle
rowniez duzo prostsze niz zasady rzadzace naturalnymi jezykami ludzkimi. Od czasu
do czasu bede¢ podawat Ci te reguty. Oto na przyktad sktadnia wyrazenia if-else:

if (warunek)
polecenie

else
polecenie

Stowa wyrdznione w powyzszym zapisie pogrubiong czcionka to stowa kluczowe,
ktére musza si¢ znalezé w programie doktadnie w takiej postaci, w jakiej zostaty za-
pisane. Stowa zapisane zwykta czcionka, nazywane rowniez slowami zastepczymi,
reprezentuja elementy, ktore zaleza od Ciebie.

Aplikacja, ktora ttumaczy wyrazenia jezyka C++ na kod maszynowy, nazywana jest
kompilatorem. Na temat kompilatoréw duzo wigcej informacji znajdziesz w podroz-
dziale ,,Budowanie programu w C++”. Najpierw jednak oméwmy niektore kluczowe
definicje.

Przeglad kilku specjalistycznych definicji

Chciatbym za wszelka ceng uniknaé specjalistycznego zargonu, ale badzmy szczerzy
— kiedy zaczynasz uczy¢ si¢ programowania, wchodzisz w $wiat, ktory wymaga od
Ciebie uzywania zupetnie nowej terminologii. To trochg tak jak z przystowiowym wej-
sciem migdzy wrony... Ponizej znajdziesz zatem szereg definicji, ktore okaza si¢ nie-
zbgdne, aby$ mogt przetrwaé w tym trudnym $wiecie.
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aplikacja

dane

kod

Jest doktadnie tym samym co program, ale widziany z punktu widzenia uzytkownika.
Aplikacja to program, ktory jest uruchamiany przez uzytkownika w celu wykonania
okreslonego zadania. Edytor tekstu jest zatem aplikacja, podobnie jak przegladarka
internetowa czy program dostgpu do bazy danych. Jak przekonasz si¢ niebawem, na-
wet kompilator (patrz nizej) jest aplikacja, jednak jest to aplikacja bardzo szczegolnego
rodzaju, poniewaz jest ona uzywana przez programistow. Aby uprosci¢ sprawg — Twoj
program bedzie aplikacja, gdy zostanie napisany, zbudowany oraz przetestowany.

To informacje przechowywane przez program, ktére majg by¢ przetwarzane lub wy-
$wietlane w czasie jego dziatania. W najprostszym ujeciu dane zawieraja stowa lub
liczby, cho¢ moga tez tworzy¢ bardziej skomplikowane i interesujace struktury danych,
zwane ,.klasami” i ,,obiektami”.

To kolejny synonim stowa ,,program”, ale akcent potozony jest tu na punkt widzenia
programisty. Kod jest seria wyrazen zapisanych zgodnie z zasadami sktadni, uzywa-
nymi przy tworzeniu programu. Okreslenie to moze si¢ odnosi¢ zaréwno do kodu
maszynowego, czyli ciagu zer i jedynek, jak i kodu zZrédlowego, a wigc zestawu in-
strukcji jezyka C++. Uzywanie terminu ,,kod” wiaze si¢ z czasami, gdy wszyscy pro-
gramisci pisali swoje programy wytacznie w kodzie maszynowym. Kazda z instrukcji
maszynowych jest zapisywana w postaci niepowtarzalnej kombinacji zer i jedynek,
dzigki czemu stanowi kod definiujacy odpowiednia akcj¢ podejmowang przez kom-
puter. Pomimo korzystania z jezykow wysokiego poziomu, takich jak C++, Java,
FORTRAN czy Visual Basic, programisci w dalszym ciagu uzywali stowa ,.kod”.
Wigcej informacji na ten temat znajdziesz w definicji terminu kod zrédlowy.

Stowo ,,kod” bywa réwniez czasami uzywane do odrozniania pasywnych informacji
wystepujacych w programie, czyli jego danych, od czesci programu, ktora jest odpo-
wiedzialna za przeprowadzanie dziatan, czyli wiasnie kodu.

kod maszynowy

To naturalny jezyk procesora (CPU). W tym jezyku kazda instrukcja procesora sktada
si¢ z unikatowej kombinacji (lub kodu) zer i jedynek. W dalszym ciagu mozliwe jest
programowanie w kodzie maszynowym, jednak wymaga to dobrej znajomosci po-
szczegblnych kodow instrukcji oraz posiadania duzej wiedzy na temat architektury
jednostki centralne;j, czyli wszystkiego tego, co nie nalezy do tematyki niniejszej ksiazki.

Jezyki programowania, takie jak C++, pozwalaja na pisanie programow w sposdb po-
dobny do tworzenia tekstow w jezyku angielskim, ale na tyle precyzyjnie, iz moga
one by¢ thumaczone na kod maszynowy. Jezyk C++ oferuje rowniez sporo ciekawych
mozliwosci i1 utatwien.
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kod zrodtowy

To program napisany w jezyku wysokiego poziomu, takim jak wtasnie C++. Kod
zrodlowy sktada sig z szeregu wyrazen jezyka C++, ktore stanowia wlasciwy program.
Kod taki musi zostaé przettumaczony na kod maszynowy, zanim bedzie mégt by¢
wykonany przez komputer.

Kod maszynowy, jak juz pisatem, zawiera tylko zera i jedynki, ale jest zwykle zapi-
sywany za pomoca kodu szesnastkowego, zwanego tez heksadecymalnym, ktory sta-
nowi ciag liczb o podstawie 16. Kod maszynowy wyglada zatem mniej wigcej tak:
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Troche trudno stwierdzi¢, jakie zadanie wykonuje ten kod, prawda? Dopoki nie poznasz
kodéw wszystkich instrukcji, program taki bedzie dla Ciebie zupetnie niezrozumiaty
i to wlasnie stanowi powdd, dla ktérego bardzo niewielu ludzi uzywa w obecnych czasach
kodu maszynowego do tworzenia programéw. Kod zrédtowy, dla odmiany, przy-
najmniej w pewnej mierze wykazuje podobienstwo do jezyka angielskiego, a wigc 1 do
innych jezykéw naturalnych. Fragment kodu moze na przyktad wygladac tak:

if(wynagrodzenie < 0)
wyswiet1 komunikat bledu();

kompilator

Jest to translator jezyka zamieniajacy wyrazenia C++ (czyli kod jezyka C++) na pro-
gram w postaci kodu maszynowego. Dziatanie to jest niezbgdne, poniewaz sam kom-
puter, a doktadniej jego jednostka centralna (CPU — ang. Central Processing Unit)
jest w stanie zrozumie¢ jedynie kod maszynowy.

polecenie

Stanowi przewaznie jedna lini¢ programu C++. Wyrazenie w C++ odpowiada z grubsza
zdaniu w jezyku naturalnym, takim jak na przyktad jezyk angielski. C++ dopuszcza
stosowanie bardzo skomplikowanych struktur jezykowych sktadajacych si¢ z jednego
lub z wielu mniejszych wyrazen, co rdéwniez przypomina zasady tworzenia zdan w je-
zyku angielskim. Wigkszo$¢ polecen jezyka C++ powoduje wykonanie pojedynczego
dziatania, ale istnieja rowniez takie, ktore przeprowadzaja cate serie operacji.

program

Jest serig instrukcji, ktore ma wykonac¢ komputer w stosunku do danych wejsciowych.
Tak jak wspomniatem wczesniej, napisanie programu moze zajac¢ sporo czasu, jednak
po ukoniczeniu tej pracy okazuje si¢ zwykle, ze wykonuje si¢ on niezwykle szybko
i mozna go nieustannie uruchamiac.

uzytkownik

Osoba uruchamiajaca program, czyli cztowiek, ktory korzysta z komputera w celu
wykonania jakiego$ pozytecznego zadania, takiego jak edytowanie pliku tekstowego,
przeczytanie wiadomosci e-mail, przejrzenie stron WWW czy tez przelanie jakie$
kwoty pieniedzy z konta bankowego. Bardziej oficjalna nazwa uzytkownika to uzyt-
kownik koncowy.
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W czasie, gdy pracowatem w firmie Microsoft, uzytkownik byt osoba powodujaca
wigkszos¢ istniejacych na §wiecie problemow, byt jednak roéwniez cztowiekiem, ktory
ptacit wszystkie rachunki i generowat wszystkie zyski przedsigbiorstwa. Rozpoczy-
najac projektowanie powaznych programow, musisz bardzo uwaznie przyjrzec si¢ po-
trzebom uzytkownika i sprobowaé przewidzie¢ wszystkie potencjalne klopoty, ktore
moga mu si¢ przytrafi¢c w zwiazku z korzystaniem z Twojej aplikacji.

Mimo Ze jako programiscie bedzie Ci si¢ zdarzaé patrzeé z gory na uzytkownikdw,
musisz mie¢ $wiadomos$é, ze pierwszym uzytkownikiem aplikacji jest zawsze... sam
programista! Po napisaniu programu bgdziesz bowiem prawdopodobnie pierwsza osoba,
a nieraz i jedyng osoba, ktora uruchomi program i sprawdzi jego dziatanie. Pamigtaj
wigc, ze bedac programista, jestes tez jednoczesnie normalnym uzytkownikiem.

Co wyroznia jezyk C++?

Wigkszos¢ rzeczy, ktore wiasnie napisatem o C++, odnosi si¢ rownie dobrze do innych
jezykow programowania, takich jak Pascal, Java, FORTRAN czy Basic. Wszystkie
one sg jezykami wysokiego poziomu, co oznacza, ze nie maja bardzo bliskiego zwiazku
z kodem maszynowym, lecz uzywaja stoéw kluczowych, takich jak if i while, przy-
najmniej ogoélnie przypominajacych stowa nalezace do jezyka angielskiego.

Jesli jednak wszystkie te jezyki umozliwiaja wykonanie doktadnie tego samego zada-
nia, polegajacego na pisaniu programow w prostszy sposob niz przy wykorzystaniu
kodu maszynowego, dlaczego jest ich az tak wiele?

Kazdy z wymienionych tu jezykow zostat opracowany w nieco innym celu. Basic, na
przyktad, zaprojektowano w taki sposob, aby byl tatwy w nauce i uzywaniu. Dzigki
temu mozliwe jest bardzo swobodne traktowanie sktadni tego jezyka, co z kolei pro-
wadzi nieraz do do$¢ niezrozumiatych i blednych zachowan programow napisanych
za jego pomoca. Mimo to firma Microsoft opracowata srodowisko Visual Basic, ktore
jest bardzo poteznym i wygodnym narzedziem pozwalajacym na szybkie tworzenie
aplikacji przeznaczonych dla systemu Windows.

Pascal zostat zaprojektowany z mysla o srodowiskach akademickich, w ktorych wy-
korzystywany jest w celu nauczania sposobow rozwiazywania ztozonych problemow
programistycznych. O ile Basic jest jezykiem szybkim i z bardzo swobodnymi regu-
fami sktadni, tak jezyk Pascal cechuja niezwykta szczegdétowos¢ i masa wyrazen o bar-
dzo skomplikowanej sktadni. Pascal jest bardzo dobrym jezykiem, jednak wigkszosé
programistow woli korzystac¢ z narzedzi, ktore pozwalaja na wigksza swobodg i nie
posiadaja tak wielu ograniczen.

C zostato poczatkowo opracowane w celu tworzenia systemow operacyjnych. Pod-
czas gdy jego sktadnia narzuca koniecznos$¢ stosowania znacznie bardziej sztywnych
struktur jezykowych (dzigki czemu zapobiega tez powstawaniu nieprzewidzianych
bledow) niz Basic, jest to rownoczesnie niezwykle jasny jezyk, ktory umozliwia uzywanie
skrotéw 1 pozwala na tworzenie bardziej zwigztych programow. Prosta i jednoczesnie
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zrozumiata sktadnia C przez lata zdobyta niezwykla popularno$é wsrod programi-
stow. Inng zaleta C jest fakt, Zze jezyk ten naktada bardzo niewiele ograniczen, dzigki
czemu prawie wszystko, co da si¢ zrobi¢ za pomoca kodu maszynowego, mozna tez
osiagna¢ przy wykorzystaniu instrukcji jezyka C.

Dobrze, ale co to ma wspolnego z C++?

Podstawowa roznica migdzy C a C++ polega na tym, ze drugi z nich jest dodatkowo
wyposazony w mozliwosci programowania zorientowanego obiektowo. Ta metoda
programowania zostata opracowana specjalnie dla potrzeb tworzenia ztozonych sys-
temow, takich jak graficzne interfejsy uzytkownika oraz srodowiska sieciowe. Jako
programista korzystajacy z jezyka zorientowanego obiektowo bedziesz pytat przede
wszystkim o nastgpujace kwestie:

1. Jakie sa podstawowe rodzaje danych (czyli informacji) wystepujacych
w problemie, ktéry ma zostaé rozwigzany?

2. Jakie operacje maja by¢ zdefiniowane dla kazdego rodzaju danych?

3. W jaki sposéb poszczegdlne obiekty danych oddziatuja na siebie nawzajem?

W OSTKA Co z Java i C#?

CIEKA

Gdy pod koniec lat 80. ubiegtego wieku zaczynato sie intensywnie rozwijac
programowanie zorientowane obiektowo, podjeto kilka niezaleznych préb opra-
cowania zorientowanej obiektowo wersji jezyka C. Bjarne Stroustrup powotat
do zycia pierwszy jezyk tego typu, ktory zyskat szerokg akceptacje w Srodowi-
sku programistycznym. Jezyk ten, czyli wtasnie C++, jest nadal bardzo po-
wszechnie stosowany, czego dowodem jest chociazby istnienie tej ksigzki.

C++ nie jest jednak ostatnim stowem, jakie zostato powiedziane w kwestii
projektowania zorientowanej obiektowo wersji jezyka C. Dwa nowe jezyki —
Java i C# — sg tak bardzo zblizone do C i C++, Ze noszg miano ,opartych
na C”, ale kazdy z nich jest nieco inny.

Istnieje szereg rdznic pomiedzy tymi trzema jezykami. C++ zostat opraco-
wany w taki sposéb, aby w duzej mierze zapewni¢ wsteczng zgodnos¢ z C,
a wiekszos¢ programistycznych trikéw mozliwych w C (a wsréd nich i takie,
ktorych stosowanie jest zdecydowanie odradzane przez dzisiejszych guru
informatyki) nadal dziata w jezyku C++, jednak sg zupetnie nie do pomyslenia
w Javie czy C#.

Java i C# to doskonate narzedzia przeznaczone do tworzenia aplikacji, jed-
nak w zadnym przypadku nie nadajace sie do pisania systeméw operacyj-
nych. Mimo ze przejety one znaczng czeS¢ sktadni jezykéw C i C++, nie po-
zwalajg na przyktad na uzyskanie dostepu do dowolnych adreséw pamieci
operacyjnej. Niektérzy ludzie uwazajg rowniez, ze stanowig one czystsze
implementacje idei programowania obiektowego niz C++.

Wbrew tym opiniom réznice pomiedzy sktadnig Javy i C# nie sg zbyt wielkie.
Powotana do zycia przez firme Sun Microsystems Java jest jezykiem nieza-
leznym od platformy, zas C# zostat opracowany przez Microsoft dla potrzeb
zaprojektowanej przez te firme platformy .NET. Gtdwna réznica wigze sie
wiec tak naprawde ze stosowang platforma i uzywanymi dodatkowymi biblio-
tekami funkcji.
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Mimo ze kilka razy wspomniatem tu o C++ jako o jezyku uzywanym do pisa-
nia systeméw operacyjnych, mozesz, oczywiscie, bez przeszkéd stosowac go
do tworzenia dowolnych aplikacji biznesowych, gier komputerowych i pro-
gramow do prywatnego uzytku. Jezyk ten oferuje wiekszg swobode niz spora
czeS¢ pozostatych jezykdw programowania, w tym réwniez swobode w ge-
nerowaniu bteddw niskiego poziomu. To wtasnie dlatego prébuje pokierowac
Cie tak, abys ominat te wszystkie ewentualne putapki.

Dobrg informacja bedzie dla Ciebie z pewnoscia réwniez to, ze gdy nauczysz
sie juz C++, przejScie do programowania w Javie czy C# powinno okaza¢ sie
bardzo tatwg sprawa. C++ jest takze tatwiejszym do opanowania jezykiem
dla os6b, ktére majg juz jakieS dosSwiadczenie w programowaniu w C.

Zauwazytem, ze w procesie uczenia si¢ programowania zorientowanego obiektowo
bardzo pomaga wczesniejsze solidne opanowanie sktadni podstawowych wyrazen.
Z tego tez powodu nie koncentruje si¢ na orientacji obiektowej az do rozdziatu 10.

Wprowadzam jednak pewne obiekty — czyli fragmenty danych, z ktérymi tacza si¢
okreslone operacje — juz na poczatku tej ksiazki. W tym rozdziale uzywam na przy-
ktad obiektu danych cout, ktéry nie stanowi elementu jezyka C. W klasycznym C
w celu wyswietlenia informacji na ekranie musialbys wywotywac specjalng funkcje
sktadajaca si¢ ze zdefiniowanej wczesniej serii wyrazen. Korzystajac z obiektu cout,
wysytasz po prostu dane do obiektu, ktory — w dostownym znaczeniu — wie, w jaki
sposob wyswietli¢ te informacje.

Zamiast wigc zastanawiac si¢: ,,Wywotam funkcje, ktora wyswietli ten tekst na ekranie”,
powinienes raczej pomysle¢: ,,Przesle ten tekst do obiektu cout, ktéry reprezentuje
wyjscie konsoli, i niech juz on martwi si¢ o to, jak wyswietli¢ moje dane”.

Taki sposob dziatania pozwala na o wiele sprawniejsze przeprowadzanie wszelkiego
typu operacji z kilku powodéw, z ktérych niektdre sa bardziej, a inne mniej oczywiste.
W szczegblnym przypadku korzystania z obiektu cout (czyli obiektu wyjscia kon-
soli) objawia si¢ to tym, ze obiekt ten wie, jak poradzi¢ sobie z wyswietlaniem réz-
nych rodzajéw danych i — co jeszcze istotniejsze — wiedza ta moze by¢ posze-
rzona o dowolne nowe typy danych, jakie tylko zechcesz utworzy¢. Programowanie
zorientowane obiektowo nie narzuca na Ciebie zatem ograniczen zwiazanych z okre-
Slonym zestawem typow i formatéw danych, jak miato to miejsce w przypadku sta-
rego podejscia stosowanego w jezyku C.

Odpowiedz na pytanie, co tak naprawde oznacza przesytanie polecen do obiektu i czym roz-
ni si¢ ono od stylu uzywanego w klasycznym programowaniu strukturalnym, jest jednym
z gtéwnych tematdw tej ksigzki i osia, wokot ktorej krazy tresc jej catej drugiej potowy.

Tworzenie programu w jezyku C++

Pisanie programu jest w rzeczywistosci tylko pierwszym krokiem w procesie tworzenia
aplikacji. W kolejnych punktach opisz¢ pokrétce wszystkie etapy, przez ktdre musisz
przejsé, aby opracowaé prawdziwy program.
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Wprowadzanie wyrazen tworzacych program

Aby napisa¢ program w jezyku C++, a wlasciwie rowniez w kazdym innym jezyku
programowania, musisz dysponowac jakas metoda wprowadzania wyrazen sktadajacych
si¢ na aplikacje. Istnieje co najmniej kilka sposobow wykonania tego zadania, a zaliczy¢
mozna do nich na przyktad takie:

4 Mozesz skorzystaé¢ z edytora tekstowego, takiego jak Microsoft Word lub
Notatnik, ktéry jest aplikacja rozprowadzang wraz z systemem operacyjnym.
W istocie dostownie kazdy edytor okaze si¢ wystarczajacy. Korzystajac z tego
sposobu, musisz pamigta¢ o koniecznosci zapisywania dokumentow
— czy raczej plikow zrédlowych — w czystym formacie tekstowym.

4 Mozesz wprowadzic tekst, uzywajac zintegrowanego srodowiska programisty
(IDE — ang. Integrated Development Environment). Srodowisko takie sktada
sie z edytora tekstowego polaczonego z innymi przydatnymi narzedziami
programistycznymi. Przyktadem zintegrowanego srodowiska programisty
jest Microsoft Visual Studio.

Po wprowadzeniu wyrazen tworzacych program i sprawdzeniu, czy nie wystgpuja w nim
jakie$ btedy, mozesz przystapi¢ do zbudowania programu.

Budowanie programu (kompilowanie i taczenie)

Budowanie programu jest procesem polegajacym na skonwertowaniu Twojego kodu
zrodtowego, czyli wyrazen jezyka C++, na aplikacje, ktora moze zosta¢ uruchomiona.
Jesli program jest poprawnie napisany, czynno$¢ ta jest rdbwnie prosta jak nacisnigcie
jednego klawisza funkcyjnego. Proces ten w rzeczywistosci sktada si¢ z dwdch od-
dzielnych krokow.

Pierwszym z nich jest kompilacja programu, ktora polega na przettumaczeniu wyrazen
C++ na kod maszynowy, zwany tez kodem obiektowym. Jesli krok ten zostanie po-
myslnie przeprowadzony, w kolejnym etapie uruchamiany jest linker, czyli program
laczacy lub — jeszcze inaczej — konsolidujacy, ktorego zadaniem jest polaczenie
otrzymanego kodu maszynowego z kodem pochodzacym z biblioteki funkcji C++.

Biblioteka C++, nazywana rowniez w technicznych kregach biblioteka czasu wyko-
nania, zawiera funkcje, ktore wywotujesz w celu wykonania typowych czynnosci.
W jezyku C termin funkcja stanowi wiasciwie synonim stowa ,,procedura”. W bibliotece
znajduje si¢ na przyklad standardowa funkcja sqrt (co stanowi skrét od stéw pierwiastek
kwadratowy — ang. square root), ktéra zostata opracowana po to, abys nie musiat
za kazdym razem samodzielnie oblicza¢ pierwiastka kwadratowego liczby. Zawiera
ona réwniez procedury, ktorych zadaniem jest przesytanie danych do monitora i ktdre
umozliwiaja odczytywanie i zapisywanie plikdw danych na dysku Twojego komputera.

Umieszczony na sasiedniej stronie rysunek przedstawia sposob dziatania procesu bu-
dowania aplikacji. Pamigtaj, ze gdy korzystasz ze zintegrowanego srodowiska pro-
gramisty, czynnosci te sa przez nie wykonywane automatycznie; Twoim zadaniem
jest jedynie nacisniecie odpowiedniego klawisza funkcyjnego.
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(kod Zrédtowy C++) kompilator C++ (kod obiektowy)
—>( program faczacy

biblioteka
C++
prog.exe
(program <
wykonywalny)

Jezeli operacja budowania zostanie zakonczona sukcesem, mozesz sobie pogratulowac.
Oznacza¢ to bowiem bedzie, ze ani kompilator, ani program taczacy nie znalazlty zad-
nych bledéw. Ale czy bedzie to jednoczesnie oznacza¢ koniec Twojej pracy? Niezu-
petnie. Kompilator wytapuje btedy gramatyczne, a wigc btedy sktadni, istnieje jednak
bardzo wiele bleddéw, ktérych nie jest w stanie znalezé.

Rozwaz nastgpujaca analogi¢. Zatézmy, ze dane jest ponizsze zdanie:

Ksigzyc jest zrobiony zielonego sera.

Zdanie to nie jest poprawng wypowiedzia w jezyku polskim. Aby je poprawié, powi-
niene$ doda¢ w odpowiednim miejscu liter¢ ,,z”. Zdanie przyjmie wtedy postac:

Ksigzyc jest zrobiony z zielonego sera.

W zdaniu tym nie wystepuja juz zadne btedy sktadniowe. Poprawnosé¢ gramatyczna
nie oznacza jednak jeszcze, ze zdanie jest poprawne w szerszym kontekscie, bo czy jest
ono prawdziwe w sensie logicznym? Oczywiscie, nie jest. Aby uczyni¢ podane powyzej
zdanie prawdziwym, bedziesz musiat w odpowiednim jego miejscu dodaé stowo ,,nie”.

Ksigzyc nie jest zrobiony z zielonego sera.

Z jezykami programowania jest podobnie. Kompilator C++ sprawdza, czy Twoj pro-
gram jest poprawny sktadniowo, i jesli tak nie jest, zwraca informacj¢ na temat wiersza,
w ktorym pojawit si¢ btad. Wazniejszym pytaniem jest jednak to, czy program bedzie
si¢ zachowywal wlasciwie we wszystkich przypadkach, gdy zostanie uruchomiony,
a odpowiedz na to pytanie nie jest juz taka oczywista. I ta wtasnie kwestia prowadzi
nas do nastgpnego kroku tworzenia aplikacji.

Testowanie programu

Po zakonczonym sukcesem zbudowaniu programu powiniene$ uruchomié¢ go kilku-
krotnie w celu sprawdzenia, czy wykonuje on doktadnie te operacje, do ktorych zostat
powotany. W przypadku powaznej aplikacji, a wigc programu, ktory bedzie udostep-
niany lub sprzedawany innym uzytkownikom, bedziesz musial przetestowac to wie-
lokrotnie. Mozesz sobie nie zdawaé z tego sprawy, ale duze firmy informatyczne
maja w rzeczywistosci cate oddzialy, ktorych jedynym zadaniem jest wlasnie testowa-
nie oprogramowania utworzonego przez przedsigbiorstwo.
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Btedy, ktorych bedziesz szukatl na tym etapie, nazywane sa bledami logiki programu.
Btedy te beda wystgpowaty, gdy napiszesz poprawny sktadniowo program (co ozna-
cza, ze nie bedzie na przyktad w nim brakowato zadnych przecinkdéw), ale z pewnych
wzgleddéw program ten nie bedzie dziatat tak, jakbys sobie tego zyczyt.

Logiczne btedy programu moga by¢ duzo bardziej nieuchwytne niz btedy sktadni.
Wyobraz sobie, ze program wyswietla niewtasciwy wynik lub nagle zatrzymuje swoje
dziatanie bez zadnego wyraznego powodu. Ktére wyrazenie spowodowato problem?
Odpowiedz nie zawsze jest oczywista. Powodow moze by¢ mnostwo. Jednym z nich
moze by¢ to, ze przyjales pewne zatozenie, ktore jest prawdziwe w niektorych przy-
padkach, lecz w innych nie. Proces testowania programu i znajdowania zrodta pro-
bleméw nazywany jest debugowaniem lub nieco mniej $cisle — uruchamianiem
programu.

Poprawianie w miare potrzeby

Jezeli program dziata jak nalezy, masz wolne. Jesli jednak w programie wystgpuja
opisane wyzej bledy logiczne, musisz okresli¢ zrodto problemu, wrdci¢ do etapu pi-
sania i dokona¢ odpowiednich zmian w kodzie zréodlowym C++, a nastgpnie ponow-
nie przebudowacé program.

W przypadku bardziej skomplikowanych programow konieczne moze si¢ okazac
wielokrotne przejscie przez ten cykl. Program taki moze wymagac bardzo wielu te-
stow w celu sprawdzenia, czy dziala zgodnie z zalozeniami we wszystkich mozliwych
przypadkach. Dopdki nie przeprowadzisz wszystkich niezbednych testow i poprawek,
aplikacja nie moze by¢ naprawde¢ uwazana za ukonczona. Jednak w przypadku prost-
szych programéw bedziesz zwykle mogt ograniczy¢ si¢ do niewielkiej liczby testow.

Napisz
kod C++

Skompiluj go
i pofacz

Uruchom
i sprawdz dziatanie
programu

Masz
wolne!
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Instalowanie
Twojego wiasnego kompilatora

h

Jesli masz swoj wlasny kompilator jezyka C++, mozesz go wykorzysta¢ w celu kom-
pilowania i uruchamiania przyktadéw, ktére znajdujq si¢ w tej ksiazce. Najlepsze wy-
niki otrzymasz, uzywajac mozliwie najnowszej wersji C++, ale przyktady napisane sa
w taki sposob, aby dziataty pod réznymi kompilatorami tego jezyka.

Mozesz réwniez zainstalowaé kompilator C++ GNU, ktory znajduje si¢ na ptycie
CD-ROM dotaczonej do niniejszej ksigzki. Jest on darmowym programem typu sha-
reware przeznaczonym do dziatania w srodowiskach MS-DOS. W systemie Windows
mozesz uruchomi¢ ten kompilator, otwierajac najpierw okno polecen MS-DOS. Masz
prawo do swobodnego udostgpniania kazdego programu opracowanego przy uzyciu
kompilatora GNU. Na ptycie CD-ROM znajduje si¢ rowniez srodowisko programisty
RHIDE, z ktérego mozesz korzysta¢ do pisania i testowania programow.

Aby zainstalowa¢ kompilator, powinienes odnalez¢ plik PRZECZYTAJ.TXT znajdujacy
si¢ w gldownym katalogu ptyty. CD-ROM zawiera rowniez katalog Przykiadowe kody
i odpowiedzi. W jego podkatalogach umieszczono odpowiedzi do wszystkich ¢wiczen
znajdujacych si¢ w tej ksigzce.

Plyta CD zawiera takze Zrodtowe pliki kompilatora. Nie musisz ich jednak instalowac,
przynajmniej dop6ki nie stwierdzisz, ze jest Ci to do czego$ potrzebne.

Przykiad 1.1. Wyswietlanie komunikatu

hN

Aby zaczaé programowaé, otworz nowy plik zrédlowy i wprowadz kod zamieszczony
ponizej. Jezeli uzywasz srodowiska programisty RHIDE, wybierz w tym celu polecenie
New z menu File. Nastgpnie wpisz kod zrodtowy dokladnie tak, jak zostalo to przed-
stawione w ponizszym przyktadzie. Jesli korzystasz ze srodowiska Microsoft Visual
Studio, postepuj wedlug wskazowek, ktére zamiescitem w punkcie ,,Jesli uzywasz
Microsoft Visual Studio” znajdujacym si¢ na nastgpnej stronie.

Niektére czynnosci w Visual Studio bedziesz musiat przeprowadzi¢ w nieco inny
spos6b w RHIDE. Nie powinienes$ sie wiec spodziewa¢, ze kod od razu skompiluje
sie poprawnie w Srodowisku VS, dopdki nie zapoznasz sie z uwagami zamiesz-
czonymi we wspomnianym wyzej punkcie.

wyswietlaniel.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
cout << "Nie bdéj sie, C++ jest tutaj!";:
return 0;

}
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Piata linia kodu, rozpoczynajaca si¢ od nazwy obiektu cout, nie musi zawiera¢ doktadnie
takiej liczby spacji jak w przedstawionym przyktadzie. Rowniez przestrzenie oddzielajace
poszczegolne stowa i znaki, takie jak <<, moga sktadac si¢ z dowolnej ilosci znakow spacji.

Musisz jednak zwrdci¢ uwage na kilka szczegdtow, z ktérych pierwszym jest sprawa
uzywania wielkich i matych liter. C++ wymaga S$cislej konsekwencji w stosowaniu
znakdw, dlatego nie powinienes$ pisa¢ wielka litera niczego poza tekstami ujetymi
w znaki cudzystowu. Pamietaj takze o umieszczeniu znaku srednika (;) na koncu
drugiej, piatej i szostej linii kodu.

Po wprowadzeniu programu zapisz plik pod nazwa wyswietlaniel.cpp, skompiluj go
i uruchom. W efekcie tych dziatan powiniene$§ zobaczy¢ na ekranie nastepujacy tekst,
jesli oczywiscie nie popetnites nigdzie btedu:

Nie b6j sie, C++ jest tutaj!

Jesli uzywasz srodowiska RHIDE

Jezeli zainstalowate$ bezptatne srodowisko typu shareware, ktore opisane zostato w po-
przednim podrozdziale, i chcesz za jego pomoca skompilowac¢ i uruchomié program,
oto sposob, z ktérego powinienes$ skorzystac:

1. Zapisz program pod nazwa wyswietlaniel.cpp, jesli dotad tego nie zrobites.
Tak naprawdg¢ mozesz wybra¢ dowolna nazwe pliku, wazne jest, aby$ nadat
mu rozszerzenie cpp. W tym celu w srodowisku RHIDE wybierz polecenie
Save z menu File.

2. Nacisnij klawisz F'9, aby zbudowac¢ program.

3. Brak jakiegokolwiek komunikatu o btedzie oznaczaé bedzie, ze program
zostat poprawnie skompilowany i zlinkowany. Gratulacje! Jesli jednak
pojawity si¢ jakies komunikaty o btedach, to albo niewtasciwie zainstalowates
kompilator, albo zle wpisates jakas czgs$¢ kodu przyktadu. Wro¢ do niego
i sprawdz, czy poprawnie wprowadziles kazdy znak, w tym réwniez znaki
przestankowe, doktadnie tak, jak zostato to pokazane w przyktadzie.

4. Po udanym skompilowaniu przyktadu przetestuj go, opuszczajac najpierw
srodowisko RHIDE. W tym celu z menu File wybierz polecenie DOS Shell.

5. Po przejsciu do linii polecen systemu DOS napisz nazwe programu i nacisnij
klawisz Enter:

wyswietlaniel

6. Po zakonczeniu testowania programu wprowadz ponizsze polecenie i nacisnij
klawisz Enter:

exit

Masz réwniez mozliwo$¢ uruchamiania programéw bezposrednio w srodowisku RHIDE,
ale po zakonczeniu ich wykonywania sterowanie zostanie natychmiast przekazane
z powrotem do RHIDE, z czego wynika, ze dopdki Twéj program sam nie bedzie
wstrzymywat swego dziatania, nie bedziesz mégt przekonac¢ sie, co pojawia sie na
wyjsciu konsoli. Wtasnie dlatego zalecam Ci korzystanie z polecenia DOS Shell.
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Jesli uzywasz Microsoft Visual Studio

Jezeli do pisania swoich programéw uzywasz srodowiska Microsoft Visual Studio,
bedziesz jeszcze musial wykona¢ kilka dodatkowych czynnosci. Visual Studio stanowi
doskonale narzedzie do pisania programéw, ale opracowane zostato gtéwnie z mysla
o tworzeniu powaznych aplikacji dla systemu Windows, nie zas$ prostych programow.
Jednak pisaniem wtasnie tych ostatnich musisz si¢ zajaé, jesli C++ jest dla Ciebie
czyms$ zupetnie nowym.

Aby utworzy¢ program w Visual Studio, bgdziesz najpierw musial wybra¢ odpo-
wiedni typ projektu. Projekt w Visual Studio oznacza zbior plikow, ktore razem tworza
program.

1. Korzystajac z menu File, wybierz polecenie New. Mozesz tez kliknaé przycisk
New Project, ktory powinien by¢ widoczny na pasku narzedzi mniej wigcej
w polowie szerokosci ekranu.

2. W oknie dialogowym pojawiajacym si¢ na ekranie wybierz pozycje Console
Application jako typ projektu i wprowadz nazwe programu, ktdrag w naszym
przypadku bedzie wyswietlaniel , a nastgpnie kliknij przycisk OK.

3. Jesli plik wyswietlaniel.cpp nie zostanie otwarty w oknie programu, odszukaj
go wsrdd nazw plikéw widocznych w lewej czgsci okna i dwukrotnie kliknij
jego nazwe.

Przed wprowadzeniem jakiegokolwiek kodu C++ usun cala zawartos$¢ pliku wyswie-
tlaniel.cpp z wyjatkiem nastgpujacej linii:

#include "stdafx.h"

Wyrazenie to musi znajdowac si¢ w kazdej aplikacji uruchamianej w konsoli, czyli
w kazdym programie nieokienkowym opracowanym za pomoca Visual Studio. Jezeli
czytajac t¢ ksiazke i korzystajac z zawartych w niej przyktadéw, masz zamiar korzy-
sta¢ ze Srodowiska Visual Studio, pamigtaj, aby zawsze wstawiad te lini¢ na poczatku
kazdego programu.

Kod pliku wyswietlaniel.cpp powinien zatem wygladac jak ponizej (wraz z dodana na
poczatku linia, ktdra wyrdzniona tu zostata pogrubiona czcionka):

#include "stdafx.h"
#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
cout << "Nie béj sie, C++ jest tutaj!":
return 0;

}

Aby zbudowac¢ program, powiniene$ jedynie nacisnaé klawisz F'7. Spowoduje to uru-
chomienie zardwno kompilatora, jak i programu taczacego.



36

C++ bez obaw

Jak to

dziata

Jesli kod zostat poprawnie skompilowany i potaczony — gratuluje¢! Oznacza to, ze
znajdujesz si¢ na dobrej drodze. Jesli podczas budowania pojawily si¢ jakies bledy,
powinienes powrdci¢ do edycji pliku zrodlowego i upewni¢ sig, ze doktadnie i bez-
btednie wprowadzite$ kazda lini¢ kodu.

Aby uruchomi¢ program, nacisnij kombinacje klawiszy Ctrl+F35. Istnieja co prawda
inne metody uruchamiania programu w srodowisku Visual Studio, jednak wymieniony
tu sposdb stanowi jedyny, ktéry pozwala uniknaé problemu polegajacego na tym, ze
okno MS-DOS pojawia si¢ na ekranie na krotka chwile i natychmiast znika. Wybranie
skrétu Cerl+F5 (uruchomienie programu bez debugowania) powoduje wykonanie pro-
gramu i wyswietlenie na ekranie tekstu Press any key to continue (nacisnij dowolny
klawisz, aby kontynuowac), dzigki czemu masz szanse, aby przyjrzeé si¢ danym, ktdre
pojawily si¢ na wyjsciu konsoli.

Jak to dziata?

Uwierz w to albo nie, ale ten prosty program zawiera tak naprawdg¢ tylko jedna in-
strukcje. O pozostatych zawartych w nim wyrazeniach mozesz od teraz mysle¢ jak
o sktadnikach pewnego szablonu, czyli o elementach, ktére musisz umiesci¢ w kazdym
programie, ale ktore mozesz spokojnie zignorowaé przy analizie jego kodu. Jesli jednak
interesuja Ci¢ szczegdty, w kolejnej ramce ,,Na marginesie” znajdziesz doktadniejsze
omdwienie znaczenia dyrektywy #include.

W kodzie znajdujacym si¢ ponizej za pomocg pogrubionej czcionki wyrdézniono stan-
dardowe, niezbg¢dne do dziatania programu elementy. Na razie nie musisz si¢ martwié¢
tym, dlaczego sa one konieczne, po prostu uzywaj ich. Pomigdzy nawiasami klamro-
wymi ({}) powinienes umiesci¢ wtasciwe linie programu, ktéry w naszym przypadku
zawiera tak naprawdg tylko jedng instrukcje.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
Tutaj wprowadz_swoje_wyrazenia!
return 0;

}

Jak juz wspomniatem, nasz program zawiera tylko jedng prawdziwg instrukcje, ktora
wprowadzite§ w miejsce piatej linii w znajdujacym si¢ powyzej kodzie.

cout << "Nie boéj sie, C++ jest tutaj'!":

Ale co to jest cout? To obiekt, pojecie, ktore szerzej bede omawiat w drugiej potowie
tej ksiazki. Na razie jednak wszystkim, co trzeba Ci na ten temat wiedziec, jest to, ze
cout oznacza po prostu ,,wyjscie konsoli”. Innymi stowy, obiekt ten reprezentuje
ekran Twojego komputera. Gdy wyslesz cos na ekran, zostanie to na nim wyswietlone,
doktadnie tak, jak mozna si¢ tego spodziewac.
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W jezyku C++ wyswietlasz dane, korzystajac z obiektu cout oraz lewostronnego ope-
ratora ,,strumienia” (<<) pokazujacego przeptyw danych z wartosci, ktéra w naszym
przypadku jest tancuch tekstowy "Nie b6j sie, C++ jest tutaj!", do konsoli. Uzy-
wajac obiektu cout, nigdy nie popehisz btedu, jesli tylko nalezycie zapamigtasz metode
jego dziatania, korzystajac z takiego wtasnie sposobu.

<——— "Nie boj sie, C++ jest tutajl” |

konsola
(wyjscie)

cout << "Nie bdj sie, C++ jest tutaj!";

Nie zapomnij o sredniku (;). Kazde polecenie w jezyku C++ musi by¢ zakonczone
znakiem s$rednika, a od regutly tej istnieje tylko kilka wyjatkow.

Ze wzgleddw technicznych obiekt cout musi si¢ zawsze znajdowaé po lewej stronie,
niezaleznie od miejsca, w ktorym bedziesz go uzywal. Dane przeplywaja w takim
przypadku w lewa strong i powinienes korzystac ze ,,strzalek” — tworzonych z dwoch
polaczonych znakdéw mniejszosci — wskazujacych w tym kierunku.

W zamieszczonej ponizej tabeli zebrano inne proste przyktady wykorzystania obiektu
cout.

Polecenie Dziatanie

cout << "Czy jeste$ fanem C++?" Wyswietla tekst ,,Czy jestes fanem C++?”

cout << "Halo!" Wyswietla tekst ,,Halo!”

cout << "Hej tam, na poktadzie!" Wyswietla tekst ,,Hej tam, na poktadzie!”
CWICZENIA

Cwiczenie 1.1.1. Napisz program, ktory bedzie wyéwietlat komunikat: ,,Zabierz sie
za programowanie!”. Jesli chcesz, mozesz pracowaé na bazie tego samego pliku zro-
dlowego, ktéry uzywany byt w omawianym wczesniej przykladzie, i zmieni¢ go w celu
wykonania zadania. (Wskazéwka: zmodyfikuj tylko tekst znajdujacy si¢ w cudzystowie,
poza tym wykorzystaj doktadnie ten sam kod programu).

Cwiczenie 1.1.2. Napisz program, ktory bedzie wy$wietlat Twoje imie i nazwisko.
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WO STHA Co z wyrazeniami #include i using?

Napisatem, ze pierwszg ,prawdziwg” linig programu jest tak naprawde pigta
linia kodu. Co wiec oznacza pierwsza linia kodu?

CIEKA

#include <iostream>

Jest to przyktad dyrektywy preprocesora C++, czyli ogdlinej instrukcji prze-
znaczonej dla kompilatora jezyka. Dyrektywa w postaci:

#include <nazwa_pliku>

powoduje zatadowanie deklaracji i definicji stanowigcych fragment standar-
dowej biblioteki funkcji jezyka C++. Bez tego wyrazenia nie mégtbys uzywaé
obiektu cout.

Jesli zdarzyto Ci sie korzysta¢ ze starszych wersji C++ i C, mozesz sie za-
stanawiac, dlaczego wraz z nazwa pliku nie jest podane jego rozszerzenie,
takie jak h. Nazwa pliku iostream okresla wirtualny plik nagtéwkowy, ktory
zawiera informacje w formie prekompilowanej.

Jezeli dopiero zaczynasz swojg przygode z C++, zapamietaj tylko, ze musisz
umieszczaé dyrektywe #include, aby umozliwié sobie korzystanie z okre-
Slonych fragmentow biblioteki standardowej. W dalszej czesci, gdy zaczniemy
uzywaé funkcji matematycznych, takich jak sqrt (pierwiastek kwadratowy),
bedziesz musiat wprowadzi¢ do pliku dyrektywe wtaczajaca plik nagtowkowy
biblioteki funkcji matematycznych:

#include <math.h>

Czy jest to dodatkowa praca? Tak. Czy C++ mogtby zostaé opracowany
w taki spos6b, aby unikng¢ tej koniecznosci? Moze. Istnienie plikéw na-
gtobwkowych spowodowane jest rozgraniczeniem miedzy samym jezykiem C
a standardowa bibliotekg czasu wykonania. Doswiadczeni programisci C i C++
czasami unikajg uzywania bibliotek lub modyfikujg je w celu dostosowania
funkcji do swoich potrzeb. Funkcje i obiekty biblioteczne — chociaz ko-
nieczne dla poczatkujacych — traktowane sg doktadnie w taki sam sposoéb
jak funkcje definiowane przez uzytkownika, co oznacza, ze musza by¢ de-
klarowane, o czym wiecej dowiesz sie z lektury rozdziatu 4. | to wtasnie jest
gtéwnym zadaniem plikéw nagtéwkowych — uwolnienie Cie od koniecznoSci
samodzielnego deklarowania czegokolwiek.

Powinienes$ réwniez korzysta¢ z wyrazenia using. Pozwala Ci to na bezpo-
Srednie korzystanie z obiektow, takich jak std::cout. Bez tego wyrazenia
odwotania do obiektéw musiatyby mie¢ nastepujgca forme:

std::cout << "Nie b6j sie., C++ jest tutaj!";

Z obiektu cout i jego kuzyna, cin, bedziemy korzysta¢ w tej ksigzce bardzo
czesto, po dobnie jak z innego symbolu nalezacego do przestrzeni nazw std,
ktorym jest endl. Zdecydowanie prosciej bedzie wiec nam umiescié wyra-
Zenie using na poczatku kazdego programu niz za kazdym razem uzywaé
petnych nazw obiektow.
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Przechodzenie
do kolejnej linii wyswietlania

Zauwazyte$ pewnie, ze nasz napisany w C++ program nie spowodowat automatycz-
nego przejscia do nastgpnej linii tekstu na ekranie. Aby to zrobi¢, musisz sam wy-
$wietli¢ odpowiedni znak nowej linii, a jezeli sobie to odpuscisz, caly tekst pojawi si¢
w tym samym wierszu. Wyjatkiem bedzie tu sytuacja, gdy mimo braku jakiegokol-
wiek znaku rozpoczecia nowej linii, tekst bedzie automatycznie zawijany po wypet-
nieniu biezacej linii; zatosny wynik tego dziatania rzadko jednak bedzie spetniat Twoje
oczekiwania.

Jedng z metod wyswietlenia nowej linii jest skorzystanie z predefiniowane;j statej endl.
Podobnie jak obiekt cout, stata end1 takze nalezy do przestrzeni nazw std:

std::cout << "Nie boj sie, C++ jest tutaj!" << std::endl;

Umieszczenie tego wyrazenia na poczatku programu:

using namespace std;

uwolni Ci¢ od koniecznosci zmudnego podawania przestrzeni nazw, do ktorej naleza
cout i endl. Bedziesz zatem mogt wprowadzi¢ wyswietlajace tekst na ekranie wyra-
zenie w prostszej postaci:

cout << "Nie bdéj sie, C++ jest tutaj!" << endl;

Nazwa end] jest skrétem od angielskich stéw ,end line” oznaczajgcych koniec linii,
powinna by¢ zatem czytana jako ,end ELL”, nie za$ ,end jeden”, jak mogtoby Ci
sie wydawac.

Innym sposobem przej$cia do nowej linii jest wstawienie w odpowiednim miejscu
znakow \n. Znaki te stanowia sekwencje, ktora w C++ jest interpretowana w szcze-
g0blny, niedostowny sposob. Dzigki temu wprowadzenie ponizszego wyrazenia odniesie
taki sam skutek jak poprzednio:

cout << "Nie bdéj sie, C++ jest tutaj'!\n":

Przyktad 1.2. Wyswietlanie wielu linii

Program opisany w tym podrozdziale wyswietla komunikat w kilku kolejnych wier-
szach. Pamigtaj, aby w czasie wpisywania kodow programdéw zwracac¢ baczng uwage
na wielkos¢ uzywanych liter. Tylko zmiana wielkosci liter w tekstach ujetych w cu-
dzystow nie bedzie miata znaczenia dla poprawnosci kompilacji i program w dalszym
ciagu bedzie dziatal wlasciwie.
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wyswietlanie2.cpp

#include <iostream>
using namespace std:

int main() {
cout << "Jestem Blaxxon," << endl;
cout << "komputer o boskiej mocy." << endl;
cout << "Bdj sie mnie!" << endl;

return 0;

}

Zapisz program w pliku wyswietlanie2.cpp, a nastgpnie skompiluj go i uruchom w taki
sam sposob, jak robites to w przypadku programu z przyktadu 1.1.

Jak to dziata?

Ten przyktad jest bardzo podobny do pierwszego przedstawionego przeze mnie kodu.
Roéznica polega na tym, ze wykorzystuje on znaki nowej linii. Bez nich program wy-
$wietlatby nastepujacy tekst:

Jestem Blaxxon,komputer o boskiej mocy.Boj sie mnie!
co z pewnoscia nie jest efektem, jakiego mdglbys sobie zyczy¢.

Sposob dziatania poszczegdlnych wyrazen znajdujacych sie w tym programie przed-
stawia ogolnie nastgpujacy rysunek:

"Jestem Blaxxon," nowa linia

konsola
(wyjscie)

cout << "Jestem Blaxxon,” << endl;

Korzystajac z tej metody, mozesz wyswietli¢ dowolna liczbg oddzielnych elementow.
Pamigtaj jednak, ze nie pojawia si¢ one w nowych liniach, jesli nie uzyjesz statej
oznaczajacej przej$cie do nowej linii (endl). Za pomoca jednego wyrazenia mozesz
wystaé do konsoli dowolna ilo§¢ elementdw. Ponizsza instrukcja:

cout << "To jest " << "fajny " << "program w C++.";
spowoduje na przykltad wyswietlenie na ekranie nastepujacego tekstu:

To jest fajny program w C++.
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Mozesz tez wstawi¢ w to zdanie znak nowej linii, jak pokazano nizej:
cout << "To jest " << endl << "program w C++.";

czego efektem bedzie pojawienie si¢ na ekranie nastgpujacego tekstu:
To jest

program w C++

W przyktadzie tym, podobnie jak w poprzednim, program zwraca warto$¢. Zwracanie
warto$ci jest procesem polegajacym na zwrotnym wysylaniu sygnalu, w tym przy-
padku do systemu operacyjnego lub srodowiska programisty. Warto$¢ mozna zwrécic,
korzystajac z wyrazenia return:

return 0;
Warto$cia zwracang przez funkcj¢ main jest kod przekazywany systemowi operacyj-

nemu. Wartos¢ 0 oznacza poprawne zakonczenie dzialania programu. Wszystkie przy-
ktady w tej ksiazce zwracajg oczywiscie wartosc 0.

WartosSci zwracane sg o wiele bardziej przydatne w przypadku innych rodzajéw
funkcji, o ktérych dowiesz sie z lektury rozdziatu 4. Zwracanie wartosci w funkcji
main jest jedng z tych denerwujacych rzeczy, ktére wydajg sie poczgtkowo kom-
pletnie bezuzyteczne, ale ktére po prostu musisz robié. Zdarza sie jednak, ze nie-
ktére programy zwracajg wartosci inne od 0 w celu poinformowania o wystapieniu
okreslonego problemu. Na razie przyjmij, ze instrukcja powodujaca zwracanie 0
przez funkcje main jest jedng z tych rzeczy, ktére musisz wstawi¢ do programu, aby
mie¢ pewnos¢é, ze jest on poprawny. ,Dlaczego musze to robic¢?”, spyta dziecko.
»Bo tak powiedziatem”, odpowie ojciec.

CWICZENIA

Cwiczenie 1.2.1. Usun znaki nowej linii z przykladu zaprezentowanego w tym pod-
rozdziale, ale umies¢ dodatkowe znaki spacji, aby zadne ze stow wystepujacych w zda-
niu nie bylo sklejone z innym. (Wskazéwka: pamietaj, ze C++ nie dodaje automa-
tycznie zadnych pustych znakéw pomiedzy wyjsciowymi tancuchami tekstowymi).
Wynikiem tego dziatlania powinien by¢ nastepujacy tekst:

Jestem Blaxxon, komputer o boskiej mocy. B6j sie mnie!

Cwiczenie 1.2.2. Zmien przyktadowy kod w taki sposob, aby wyswietlat dodatkowe
puste wiersze miedzy kazdymi dwoma liniami tekstu. Innymi stowy, powiniene$ spra-
wi¢, aby wynik dziatania programu byt wyswietlany z podwojnym odstgpem miedzy
wierszami. (Wskazowka: wyswietl dwa znaki nowej linii po kazdym fragmencie tan-
cucha tekstowego).
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\“OSTKA

Co to jest tancuch tekstowy?

0Od samego poczatku uzywatem wytgcznie tekstéw umieszczonych w cudzy-
stowie, tak jak na przyktad w nastepujgcym wyrazeniu:

CIEKA

cout << "Nie boéj sie, C++ jest tutaj!":

Wszystko, co znajduje sie poza znakami cudzystowu, jest czeScig sktadni C++.
To, co umieszczono miedzy nimi, stanowi dane.

Tak naprawde wszystkie dane przechowywane w Twoim komputerze majg
ostatecznie postaé numeryczna. Zaleznie jednak od tego, w jaki sposéb
dane te sg uzywane, moga by¢ interpretowane jako tarficuchy mozliwych do
wydrukowania znakéw tekstowych. Z tym przypadkiem mamy tu wtasnie do
czynienia.

Mogtes gdzies kiedys ustysze¢ o kodzie ASCII. Cigg "Nie boj sie, C++
jest tutaj!" jest przyktadem danych wykorzystujgcych ten kod. Znaki 'N',
', 'e', " ', 'b" i kolejne sg przechowywane w postaci oddzielnych baj-
téw, z ktérych kazdy reprezentuje pojedynczy znak mozliwy do wydrukowa-
nia lub wySwietlenia na ekranie komputera.

W rozdziale 7. napisze duzo wiecej na temat tego typu danych. Wazng rzeczg,
ktoérg powinienes teraz zapamietad, jest to, ze tekst znajdujgcy sie w cu-
dzystowie jest traktowany jako dana, w przeciwienstwie do komend jezyka.
Dana tego typu uznawana jest za tancuch tekstowy (znakowy), ktéry w zar-
gonie informatycznym bywa réwniez okresSlany angielskim terminem string.

Przechowywanie danych
— zmienne w C++

Jezyk C++ nie bylby zbyt uzyteczny, gdyby wszystko, co mozesz dzieki niemu zro-
bi¢, ograniczato si¢ do wyswietlania glupich komunikatéw na ekranie komputera. Za-
daniem programu jest bowiem przewaznie pobranie skad$ nowych danych — ,,skads”
oznacza zwykle z wejscia konsoli, czyli od uzytkownika koncowego — a nastepnie
przeprowadzenie na nich jakichs interesujacych dziatan.

Operacje te wymagaja zmiennych stanowigcych miejsca, w ktdrych mozesz umiesz-
cza¢ dane. O zmiennych mozesz mysle¢ jako o magicznych pudetkach przechowuja-
cych warto$ci. Program w czasie swojego dziatania moze wedle potrzeby odczyty-
wagé, zapisywac lub zmieniaé te wartosci. Zaprezentowany nizej przyktad korzysta ze
zmiennych o nazwach ctemp i ftemp w celu przechowywania wartosci temperatur wy-
razonych odpowiednio w skali Celsjusza i w skali Fahrenheita.

‘ 10.5 ‘ 509

ctemp ftemp
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e

W jaki sposob warto$ci moga znalez¢ si¢ w zmiennych? Jedna z metod pobierania
danych jest odczytywanie wejscia konsoli. W C++ mozesz tego dokonac, korzystajac
z obiektu cin, ktory — ogolnie rzecz biorac — reprezentuje wlasnie wejscie konsoli.
Wraz z obiektem cin powinienes$ uzywac operatora strumienia, ktory przedstawia prze-
ptyw danych ku prawe;j stronie.

ctemp
konsola
(wejscie)

cin  >> ctemp;

Oto, co stanie sie, w efekcie dziatania tego polecenia. W rzeczywistosci proces ten
jest nieco bardziej skomplikowany i wiagze si¢ z nim sprawdzanie bufora wejscia, ale
punkty znajdujace si¢ ponizej opisuja w ogolny sposob wszystkie operacje, ktdre maja
znaczenie w przypadku naszego prostego programu:

1. Wykonywanie programu zostaje zawieszone i oczekuje on na wprowadzenie
przez uzytkownika liczby.

2. Uzytkownik wpisuje liczbg i naciska klawisz Enter.

3. Liczba zostaje zaakceptowana i umieszczona (w naszym przypadku)
W zmiennej o nazwie ctemp.

4. Program konczy swoje dzialanie.

Jesli wigc dobrze zastanowisz sig, co staje si¢ w odpowiedzi na ponizsza instrukcje,
zobaczysz, ze dzieje si¢ catkiem sporo:

cin >> ctemp;

Zanim jednak bedziesz mdgl skorzysta¢ ze zmiennej w C++, bedziesz musiat ja zade-
klarowaé. Zasada ta ma charakter bezwzgledny i jest jedna z cech, ktore odrozniaja
C++ od innych jezykdw, takich jak na przyktad Basic, ktory jest dos¢ niedbaty w tej
kwestii i nie wymaga zadnych deklaracji. Cate pokolenia programistow pracujacych
w Basicu potrzaskaty glowy o swoje terminale, gdy dowiedziaty sig¢, ze masa bledow
w ich programach wynikala ze swobody, z jaka jezyk Basic traktuje kwestie deklaro-
wania zmiennych.

W jezyku C++ musisz deklarowaé¢ kazdg zmienng, zanim bedziesz mégt jej uzyc.

Aby zadeklarowac¢ zmienna, bedziesz najpierw musiat wiedzieé, z jakiego typu da-
nych skorzysta¢. Kwestia ta ma podstawowe znaczenie w C++, podobnie jak w wigk-
szosci innych jezykow programowania.
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Wprowadzenie do typow danych

Zmienna jest czyms, o czym mozesz mysle¢ jako o magicznym pudetku, w ktorym
umieszczasz informacje lub raczej dane. Ale jakiego rodzaju dane moga si¢ w nim
znajdowac?

Wszystkie dane sa w ostatecznosci zapisywane przez komputer w postaci cyfrowej,
jednak w przypadku kazdej z nich stosowany jest jeden z trzech podstawowych for-
matdw: liczby catkowitej (ang. integer), liczby zmiennopozycyjnej czy tez zmienno-
przecinkowej (ang. floating-point) lub tancucha tekstowego (ang. text string).

Catkowita 5 33 106
Zmiennopozycyjna ‘ -8.7 ‘ 2.003 ‘ 387.1
tancuch tekstowy [ "Mow mi Bogus” |

Istnieje kilka réznic pomiedzy formatem liczb calkowitych i zmiennopozycyjnych.
W naszym przypadku, czyli w przypadku osoéb rozpoczynajacych nauke programo-
wania, zasada jest jednak prosta:

Jezeli zachodzi konieczno$¢é przechowywania liczb posiadajgcych czeS¢é utamkowa,
powinienes$ skorzysta¢ ze zmiennej zmiennopozycyjnej. W innym przypadku nalezy
uzy€é zmiennej catkowite;j.

Gléwnym zmiennopozycyjnym typem danych jest w C++ typ double. Nazwa ta moze si¢
wydawaé dos¢ dziwna, ale jest to skrét od angielskiego wyrazenia double-precision
floating point (liczba zmiennopozycyjna podwdjnej precyzji). Istnieje rowniez typ
liczb zmiennopozycyjnych pojedynczej precyzji, czyli float, ale nie jest on zbyt czg-
sto uzywany. Gdy potrzebujesz mozliwosci zapisywania liczb posiadajacych czesci
utamkowe, najlepsze efekty uzyskasz, jezeli zastosujesz typ double, ktory zapewni Ci
rownoczesnie najmniejsze btedy przechowywanych warto$ci.

Deklaracja zmiennej typu double ma podana ponizej sktadni¢. Zwroé uwage na to, ze
rowniez ta deklaracja zakonczona jest znakiem $rednika (;), tak jak wigkszo$¢ wyra-
zen w jezyku C++.

double nazwa zmiennej;

Za pomoca jednej deklaracji mozesz tez utworzy¢ wiele zmiennych.

double nazwa _zmiennejl, nazwa_zmiennejl, ...;

Podane nizej wyrazenie spowoduje na przykfad utworzenie zmiennej double o nazwie aZmp:

double aZmp;
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Deklaracja ta powotuje do zycia zmienng typu double.

aZmp

Kolejne wyrazenie wykorzystujace nieco bardziej skomplikowana sktadni¢ pozwala

na zadeklarowanie czterech zmiennych double o nazwach a, b, c i kwota:

double b, ¢, d, kwota;

Efekt tej deklaracji jest doktadnie taki sam jak w przypadku zestawu ponizszych de-

klaracji:

double b;
double c;
double d:
double kwota;

Wynikiem tych deklaracji jest utworzenie czterech zmiennych typu double.

b C d kwota

QoS Dlaczego podwdjna precyzja zamiast pojedynczej?
« Zmienne podwadjnej precyzji sg bardzo podobne do zmiennych pojedynczej
(8]

dziatach tej ksigzki.

zwyktego 12.5.

czyli z typu float.

precyzji, z tg réznicg, ze te pierwsze sg lepsze. Podwdjna precyzja pozwala
na korzystanie z szerszego zakresu liczb i cechuje sie wiekszg doktadno-
Scig. Tak, to prawda, przy uzywaniu zmiennych zmiennopozycyjnych mozliwa
jest utrata doktadnosci. Do tematu tego powréce jeszcze w kolejnych roz-

Wieksza doktadnos$é zmiennych podwdjnej precyzji jest powodem, dla kté-
rego jest to preferowany typ zmiennopozycyjny w jezyku C++. Przed przepro-
wadzeniem jakichkolwiek operacji zmiennopozycyjnych wszystkie wartosci
sg konwertowane na liczby podwadjnej precyzji, oczywiscie tylko w takich sy-
tuacjach, jezeli nie miaty tej formy do tej pory. Réwniez state zmiennopozy-
cyjne sa w jezyku C++ przechowywane z podwdéjng precyzja, chyba ze wyraz-
nie okreslisz, iz ma by¢ inaczej, na przyktad poprzez zapis 12.5F zamiast

Liczby podwdjnej precyzji maja tylko jedng wade — wymagaja wiekszej ilo-
Sci pamieci; w Srodowiskach komputeréw osobistych zapisywane sg na
przyktad za pomoca oSmiu bajtéw, w przeciwienstwie do zwyktych wartosci
zmiennopozycyjnych, ktére wykorzystujg tylko cztery bajty. Nie ma to oczy-
wiScie zadnego znaczenia w przypadku prostych programéw, poniewaz ko-
procesory matematyczne sa w stanie wykonywaé bezposrednie operacje na
danych oSmiobajtowych. Moze sie to sta¢ problemem w przypadku duzych
zbioréw danych zapisanych w postaci wartosci podwadjnej precyzji, ktére
majg by¢é przechowywane na dysku. Wtedy i tylko wtedy powiniene$ zasta-
nowi¢ sie nad skorzystaniem z typu zmiennopozycyjnego pojedynczej precyzji,
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Przyktad 1.3. Konwertowanie temperatur

Ty z pewnoscia nie masz zbyt czesto tego typu probleméw, ale kazdy obywatel Stanow
Zjednoczonych, ktory przyjezdza do Europy czy choéby podrézuje po Kanadzie, musi
przeliczaé w myslach podawane w mediach warto$ci temperatury wyrazone w stop-
niach Celsjusza na stosowana w USA skale Fahrenheita. Przydatny w takich sytuacjach
okazuje si¢ niewielki komputer lub chociaz porzadny kalkulator, gdyz takie urzadzenia
zdecydowanie najlepiej sprawdzaja si¢ przy wykonywaniu tego typu zadan.

Oto wzdr, ktéry pozwala na przeliczanie temperatury. Znak gwiazdki (*) wykorzystany
do ,,polaczenia” dwoch wartosci oznacza dziatanie mnozenia.

Fahrenheit = (Celsjusz * 1.8) + 32

Dobry program nie bedzie jednak jedynie przeliczat jednej wartosci temperatury i na
tym poprzestawat. Gdyby tak miato by¢, zdecydowanie prosciej bytoby skorzystaé
z narzgdzia Kalkulator oferowanego przez system Windows! Nie, prawdziwie uzy-
teczny program powinien pobiera¢ dowolng warto$¢ wejsciowa okreslong w skali
Celsjusza i przelicza¢ ja na odpowiadajaca mu liczbe w skali Fahrenheita. Zadanie to
wymaga zastosowania pewnych nowych dla Ciebie mozliwosci:

4 pobrania danej wejsciowej od uzytkownika,

¢ przechowania jej w zmiennej.

Oto caty program, ktory spetnia do zadanie. Otworz nowy plik zrédtowy, wprowadz
ponizszy kod, zapisz plik pod nazwa konwersjal.cpp, a nastgpnie skompiluj go i uruchom.

konwersjal.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
double ctemp, ftemp;

cout << "Wprowadz temperature wyrazong w skali Celsjusza i nacis$nij klawisz
Enter: "

cin >> ctemp;

ftemp = (ctemp * 1.8) + 32;

cout << "Temperatura w skali Fahrenheita wynosi: " << ftemp;

return 0;

}

Program bedzie znacznie prostszy do zrozumienia, gdy dodasz do niego komentarze,
ktére w C++ oznacza si¢ podwojnym znakiem ukosnika (//). Komentarze stanowig
elementy kodu, ktdre sa zupetnie ignorowane przez kompilator jezyka, co oznacza,
ze nie maja one zadnego wptywu na sposéb dziatania programu, bardzo przydajq si¢
jednak czytajacym go ludziom. Ponizej znajdziesz ten sam kod, lecz z wprowadzo-
nymi komentarzami.
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konwersja2.cpp

#include <iostream>
using namespace std:

int main() {
double ctemp, ftemp;

// Prosba o wprowadzenie wejsciowej wartosci temperatury i zapisanie jej w zmiennej ctemp
// (temperatura w skali Celsjuszay).

cout << "Wprowadz temperature wyrazong w skali Celsjusza i nacis$nij klawisz
Enter: "
cin >> ctemp;

// Obliczenie wartosci zmiennej fiemp (temperatura w skali Fahrenheita) oraz wyswietlenie jej na ekranie.

ftemp = (ctemp * 1.8) + 32;
cout << "Temperatura w skali Fahrenheita wynosi: " << ftemp;

return 0;

}

Ta skomentowana wersja kodu jest co prawda duzo prostsza do odczytania i zrozu-
mienia przez cztowieka, jednak napisanie jej zajmuje wigcej czasu. Wprowadzajac
kody przyktadow znajdujace si¢ w dalszej czesci tej ksiazki, zawsze bedziesz spokoj-
nie mégt pomina¢ komentarze lub dodaé je pdzniej. Pamigtaj jednak o podstawowej
zasadzie dotyczacej komentarzy:

Kod C++ zaczynajacy sie od dwdch znakéw uko$nika (//) stanowi komentarz i jako
taki jest zupetnie ignorowany przez kompilator jezyka az do samego korica linii,
w ktdrej sie znajduje.

Wprowadzanie komentarzy nie jest wymagane, ale stanowi bardzo dobra praktyke,
szczegdlnie jesli ktokolwiek, w tym réwniez Ty sam, ma w pozniejszym czasie prze-
glada¢ napisany przez Ciebie kod C++.

Jak to dziata?

Pierwsze wyrazenie znajdujace si¢ w funkcji main to deklaracja zmiennych typu double
o nazwach ctemp i1 ftemp, ktore przechowuja odpowiednie wartosci temperatur w ska-
lach Celsjusza i Fahrenheita.

double ctemp, ftemp;

Daje nam to dwa miejsca, w ktdrych bedziemy mogli przechowywac liczby. Dzigki
temu, ze zmienne zostaly zadeklarowane jako double, mozna w nich umieszczaé
wartosci utamkowe. Pamigtaj, ze double oznacza dang zmiennopozycyjna podwojnej
precyzji.
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ctemp ftemp

Kolejne dwa wyrazenia zachgcajq uzytkownika do wprowadzenia danej i powoduja
umieszczenie jej w zmiennej ctemp. Zatozmy, ze osoba korzystajaca z programu po-
data liczbe 10. Oznaczaé to bedzie, ze w zmiennej ctemp znajdzie si¢ wartos¢ 10. 0.

g <—| "Wprowadz temperature wyrazona w skali Celsjusza i naci$nij klawisz Enter: '

konsola
(wejscie)

cout << "Wprowadz temperature wyrazona w skali Celsjusza i naciénij klawisz Enter: ";

g 10.0
ctemp

konsola
(wejscie)

cin >> ctemp

We wiasnych programach mozesz korzysta¢ z podobnych wyrazen w celu wyswietla-
nia komunikatu z prosba o podanie danych i pobierania do zmiennych wartosci wej-
sciowych. Zacheta ta bywa bardzo potrzebna, poniewaz bez niej uzytkownik moze nie
wiedzie¢, co i kiedy powinien zrobic.

Q\ Mimo ze liczba zostata podana w postaci 10, przechowywana jest jako wartosé 10.0.

W czysto matematycznym sensie liczby 10 i 10.0 sg sobie réwne, jednak w przy-
padku C++ zapis 10.0 oznacza, ze wartos¢ jest przechowywana w postaci zmien-
nopozycyjnej, nie zas jako liczba catkowita. To z kolei ma dos¢ istotne konsekwen-
cje, ktére wyttumacze Ci w nastepnym rozdziale.

Kolejne wyrazenie przeprowadza wlasciwa konwersje, wykorzystujac w tym celu
warto$¢ zapisang w zmiennej ctemp do obliczenia warto$ci ftemp:

ftemp = (ctemp * 1.8) + 32;

Instrukcja ta zawiera przypisanie. Wartos¢ znajdujaca si¢ z prawej strony znaku
przypisania (=) jest obliczana, a nastgpnie kopiowana do zmiennej widocznej z lewej
strony tego znaku. Wyrazenie to jest jednym z najbardziej powszechnych polecen
wystepujacych w programach C++.
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Zat6zmy ponownie, ze wartoscia podana przez uzytkownika jest liczba 10. Ponizszy
diagram przedstawia sposob, w jaki dane beda przeptywaty w programie.

‘ 10.0
ctemp
(ctemp * 1.8) + 32
‘ 00 | <300 *18)+32
ftemp
ftemp = (ctemp * 1.8) + 32;

Na koniec program wyswietla wynik swojego dziatania. W naszym przypadku bedzie
to liczba 50.

<—| "Temperatura w skali Fahrenheita wynosi: " I(— 50.0

konsola
(wejscie)

cout << "Temperatura w skali Fahrenheita wynosi: " << ftemp ;

N K2

Wariacje na temat przyktadu

Jesli uwaznie przyjrzysz si¢ ostatniemu przyktadowi, zaczniesz si¢ zapewne zastana-
wiac, czy na pewno potrzebne jest deklarowanie dwoch zmiennych i czy tego samego
efektu nie datoby si¢ uzyskaé, korzystajac tylko z jedne;j.

Tak si¢ sktada, Zze jest to mozliwe. Witamy w $wiecie optymalizacji. Kolejna wersja
przyktadu stanowi poprawke poprzedniej, a roznica migdzy nimi polega na wyelimi-
nowaniu zmiennej ftemp oraz polaczeniu krokow konwersji i wyswietlania wyniku
w jedno dziatanie. Sposdb ten nie zawsze bedzie si¢ rownie dobrze sprawdzat, gdyz
w bardziej skomplikowanych programach konieczne moze si¢ okaza¢ przechowanie
obliczonej wartosci temperatury w celu dalszych obliczen. Jednak tutaj dziata to wprost
idealnie.

konwersja3.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
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// Deklaracja ctemp jako zmiennej zmiennopozycyjnej.
double ctemp;

// Prosba o wprowadzenie wejsciowej wartosci temperatury i zapisanie jej w zmiennej ctemp
// (temperatura w skali Celsjusza).

cout << "Wprowadz temperature wyrazong w skali Celsjusza i nacis$nij klawisz
Enter: ";

cin >> ctemp;
// Obliczenie wartosci zmiennej ftemp (temperatura w skali Fahrenheita) oraz wyswietlenie jej na ekranie.

cout << "Temperatura w skali Fahrenheita wynosi: " << (ctemp * 1.8) + 32;

return 0;

}

Czy w tym momencie zauwazyles juz pewien schemat dziatania wiazacy si¢ z pisa-
niem programéw? W przypadku najprostszych aplikacji jest on zwykle nastgpujacy:

1. Deklaracja zmiennych.

2. Pobranie danych wejsciowych od uzytkownika po wyswietleniu odpowiednie;j
zachety.

3. Przeprowadzenie wlasciwych obliczen i wy$wietlenie otrzymanych wynikdw.

Nastepny program spetnia na przyktad zupetie inne zadanie, ale jego kod powinien
Ci si¢ wydawac¢ dos¢ znajomy. Aplikacja ta prosi o podanie liczby, a nastgpnie wy-
$wietla kwadrat jej wartosci, czyli liczbg przemnozona przez sama siebie. Wyrazenia
sa podobne do instrukcji wchodzacych w sktad poprzedniego przyktadu. Jedyna réz-
nica jest tutaj tak naprawde nazwa zmiennej (n) oraz konkretne dziatanie, ktore jest
wykonywane przez program (n * n).

kwadrat.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
// Deklaracja n jako zmiennej zmiennopozycyjnej.
doubTle n;
// Prosba o podanie wartosci n i zapisanie tej wartosci w zmiennej.

cout << "WprowadZ 1iczbe 1 nacisnij klawisz Enter: ":
cin > n:

// Obliczenie i wyswietlenie kwadratu liczby.

cout << "Kwadrat liczby wynosi: " << n * n;

return 0;
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CWICZENIA

Cwiczenie 1.3.1. Zmien kod przyktadowego programu w taki sposob, aby przepro-
wadzat dziatanie odwrotne, to znaczy konwertowal wejSciowa warto$¢ temperatury
podana w skali Fahrenheita (ftemp) na liczbe wyrazona w skali Celsjusza (ctemp), a na-
stepnie wyswietlat uzyskany wynik. (Wskazéwka: wzor na odwrotng konwersj¢ jest
nastepujacy: ctemp = (ftemp - 32) / 1.8).

Cwicz

Cwiczenie 1.3.2. Napisz program zmieniajacy temperature ze skali Fahrenheita na
warto$¢ w skali Celsjusza, tak aby korzystat on z tylko jednej zmiennej. Zadanie polega
tu na optymalizacji programu z ¢wiczenia 1.3.1.

Cwiczenie 1.3.3. Napisz program, ktory pobiera od uzytkownika pewna wartos¢, umiesz-
cza ja W zmiennej n, a nastgpnie wyswietla szescian, czyli trzecig potege (n * n * n)
podanej liczby. Pamigtaj, aby w wyrazeniu wyswietlajacym obliczona wartos¢ uzy¢
stowa ,,szeScian” zamiast , kwadrat”.

Cwiczenie 1.3.4. Zmien kod przyktadu kwadrat.cpp, korzystajac ze zmiennej o nazwie
1iczba zamiast n. Upewnij sig, ze zastapites nazwe¢ n nowa we wszystkich miejscach,
w ktorych si¢ ona pojawita.

Stowo na temat nazw zmiennych
i stow kluczowych

W tym rozdziale wystegpowaly zmienne ctemp, ftemp oraz n. W ¢wiczeniu 1.3.4 zasu-
gerowatem Ci mozliwo$¢ zastapienia zmiennej n zmienng o nazwie 11iczba, ktéra bedzie
dziata¢ nalezycie, jesli tylko konsekwentnie podmienisz doktadnie wszystkie wysta-
pienia nazwy n znajdujace si¢ w programie. A zatem 1iczba moze by¢ rownie dobrg
nazwa jak uzywana wczesniej nazwa n.

Moglem oczywiscie wybra¢ inng z bezliku mozliwych nazw zmiennych zamiast nazwy
n czy 1iczba. Méglbym na przyktad nada¢ zmiennej nazwe taka jak terminator2003,
robotZabojca czy WojewodaKatowicki.

Jakie nazwy s zatem dopuszczalne, a ktorych nie mozesz uzywaé¢ w przypadku zmien-
nych? Odpowiedz jest prosta: mozesz korzystac z kazdej nazwy, jaka tylko przyjdzie Ci
do gtowy, pod warunkiem ze bedzie ona spetniata nastepujace wymagania:

4 Pierwszy znak nazwy musi by¢ litera. Nie moze by¢ cyfra. Technicznie rzecz
biorac, pierwszym znakiem nazwy zmiennej moze by¢ znak podkreslenia (),
jednak biblioteki C++ uzywaja takiej wlasnie konwencji wewngtrznej, lepiej
wigc bedzie unika¢ nazw rozpoczynajacych si¢ w ten sposob.

¢ Pozostata czgs¢ nazwy moze skladac sig z liter, cyfr lub znakow podkreslenia ().

4 Musisz unikaé stow, ktdre maja juz swoje predefiniowane znaczenie w C++.
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enie

Cwicz

Te stowa o specjalnym zastosowaniu w C++ nosza nazwe stow kluczowych. Wyroz-
niamy tu na przyktad nazwy standardowych typow danych jezyka C++, takich jak
int, float i double. Do innych naleza stowa if, else, while, do, switch oraz class.

Nie musisz teraz siadac i uczy¢ si¢ wszystkich stow kluczowych jezyka C++, mimo
ze wiele podrecznikow programowania sugeruje Ci takie wlasnie dziatanie! Powinie-
nes jedynie wiedzie¢, ze proba uzycia nazwy zastrzezonej dla ktéregos$ ze stow klu-
czowych C++ spowoduje wygenerowanie przez kompilator odpowiedniego komuni-
katu btedu, w ktorym bedzie mowa o konflikcie nazw lub btedzie sktadni. W takim
przypadku bedziesz po prostu musiat sprobowaé skorzystaé z innej nazwy.

CWICZENIE

Cwiczenie 1.3.5. Ktore ze stow znajdujacych sie na ponizszej liscie sa poprawnymi
nazwami zmiennych w jezyku C++, a ktore nie moga nimi by¢? Sprawdz to, korzy-
stajac z podanych przed chwila regut.

X

x1

PanZloWcieTone
UTicaMoczymordkilé
16UT1caMoczymordk i
Robot_Robercik
Robot+Robercik
CoDoJasnej???
kwota

licznik2
Licznik2piec
5Ticznik

main

main2

Podsumowanie rozdziatu 1.

Oto najwazniejsze rzeczy, ktore pojawity si¢ w tym rozdziale:

4 Tworzenie programu zaczyna si¢ od napisania kodu zrédtowego C++.
Sktada sie on z wyrazen jezyka C++, ktore przypominaja nieco zdania
zapisane w jezyku angielskim. Kod maszynowy, dla odmiany, jest zupetnie
niezrozumiaty dla zwyklego $miertelnika, dopoki mozolnie nie sprawdzi on
znaczenia kazdej kolejnej kombinacji zer i jedynek. Zanim jednak program
bedzie mogt zosta¢ uruchomiony, musi zostaé przettumaczony na kod
maszynowy, ktory jest jedynym zapisem zrozumiatym dla komputera.

4 Proces ttumaczenia wyrazen jezyka C++ na kod maszynowy nosi nazwe
kompilacji.
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¢ Program po skompilowaniu musi zosta¢ potaczony ze standardowymi
funkcjami przechowywanymi w bibliotece C++. Proces ten nosi nazwe¢
linkowania, laczenia lub konsolidacji. Po pomyslnym przeprowadzeniu
tej operacji otrzymasz dziatajacy program.

4 Na szczgscie, jesli dysponujesz srodowiskiem programisty, proces
kompilowania i taczenia aplikacji, zwany tez budowaniem programu,
moze by¢ zautomatyzowany, dzieki czemu Twoim jedynym zadaniem
na tym etapie be¢dzie nacisnigcie odpowiedniego klawisza funkcyjnego.

4 Prosty program napisany w jezyku C++ ma nastgpujaca forme:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
Tutaj wprowadz swoje wyrazenia!
return 0;

}

4 Do wyswietlania danych na ekranie mozesz wykorzysta¢ obiekt cout,
tak jak zostato to przedstawione w ponizszym przykladzie:

cout << "Nie boj sie, C++ jest tutaj!":

4 Aby wyswietli¢ na ekranie tekst i przej$¢ do nowej linii, powinienes$
skorzystac z obiektu cout i znaku nowej linii (end1), tak jak zostalo to
zrobione w nastepujacej instrukcji:

cout << "Nie boj sie, C++ jest tutaj!" << endl;

4 Niemal kazde wyrazenie w jezyku C++ konczy si¢ znakiem $rednika (;).
Jedynym wyjatkiem sa tu dyrektywy preprocesora, po ktérych nie nalezy
stawia¢ tego znaku.

4 Dwa znaki ukos$nika (//) wskazuja, ze znajdujacy si¢ po nich tekst stanowi
komentarz. Wszystkie znaki wchodzace w jego sktad az do konca linii beda
zatem ignorowane przez kompilator i stanowi¢ beda jedynie pomocny opis
programu przeznaczony dla oséb, ktore podejma probe zrozumienia jego
dziatania lub beda odpowiedzialne za konserwacj¢ kodu i naprawianie
w nim bledow.

4 Kazda zmienna musi by¢ zadeklarowana przed pierwszym uzyciem.
Oto przyktad:

double x; // Deklaracja x jako zmiennej typu zmiennopozycyjnego.

4 Zmienne, ktore mogga mie¢ warto$¢ utamkowa, powinny by¢ deklarowane
jako dane typu double, czyli warto$ci zmiennopozycyjne podwdjnej precyzji.
Typ zmiennopozycyjny pojedynczej precyzji (float) powinien by¢ uzywany
jedynie w sytuacjach, gdy bedzie istniata konieczno$¢ zapisywania na dysku
duzych zbioréw danych zmiennopozycyjnych, a wigc w sytuacjach, kiedy
oszczednos$¢ pamigei masowej ma duze znaczenie.
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4 Aby pobraé dane wejsciowe z klawiatury i umiescic je w zmiennej, mozesz
skorzysta¢ z obiektu cin. Przyktadem moze tu by¢ nastepujaca instrukcja:

cin >> x;

4 Dang mozesz umiesci¢ w zmiennej, korzystajac z operatora przypisania (=).
Operator ten powoduje obliczenie wartosci wyrazenia znajdujacego si¢ po
prawej stronie znaku rownosci (=) i zapisanie tej wartosci w zmiennej, ktora
figuruje po jego lewej stronie. Przyktadem przypisania moze by¢ nastgpujace
polecenie:

X =Yy * 2: // Przemnozenie wartosci y przez liczbe 2 i umieszczenie wyniku w zmiennej x.



