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Poznaj profesjonalne techniki programistyczne

Ksigzka ,,C++. Sztuka programowania” przedstawia profesjonalne sposoby tworzenia
aplikacji w jezyku C++. Nie opisuje podstaw jezyka — skupia sig na tworzeniu
praktycznych aplikacji z wykorzystaniem profesjonalnych technik programistycznych.
Wykonujac zawarte w ksigzce przyktady, rozwiazesz rozne zadania programistyczne

i osiagniesz biegtos¢ w postugiwaniu sie jezykiem C++.

e Szablony STL, biblioteki i model obiektowy jezyka C++
* Mechanizm odzyskiwania pamieci

» Wykorzystanie wielowatkowosci w aplikacjach

* Eksperymentalne elementy jezyka C++

¢ Aplikacje internetowe w C++

e Techniki sztucznej inteligencji

* Tworzenie wiasnego interpretera C++

0 Autorze:

Herbert Schildt jest jednym z najpoczytniejszych autoréw ksiazek poswigconych
programowaniu, konkretnie jezykom C, C++, Java i C#. Byt cztonkiem komitetu
ANSI/ISO, ktéry dokonat standaryzacji jezyka C++. Jego ksiazki poswiecone
programowaniu zostaty sprzedane w 3 milionach egzemplarzy na catym Swiecie
i przettumaczone na kilkanascie jezykow.
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Rozdziat 6.
Obliczenia finansowe

w C++

Poza wszystkimi duzymi i skomplikowanymi aplikacjami, takimi jak: kompilatory, prze-
gladarki internetowe, edytory tekstéw, bazy danych i programy ksiegowe, ktére zdomi-
nowaly $wiat komputerow, istnieje pewna grupa programéw bedacych zaréwno pozy-
tecznymi, jak i nieskomplikowanymi. Programy te wykonuja rézne obliczenia finansowe,
na przyklad wyznaczaja wysokos¢ raty kredytu, przyszla wartos¢ lokaty, pozostala war-
to$¢ kredytu. Zadne z wymienionych obliczen nie sa bardzo skomplikowane ani nie wy-
magaja obszernego kodu, lecz uzyskujemy dzigki nim catkiem uzyteczne informacje.

Poniewaz jezyk C++ najlepiej nadaje si¢ do tworzenia poteznych aplikacji systemo-
wych, czgsto nie docenia si¢ jego mozliwosci w dziedzinie obliczen finansowych. Jest
to oczywiscie blad. Jezyk C++ charakteryzuje si¢ doskonalymi wlasciwosciami w tym
zakresie, gdyz oferuje szeroki zakres funkcji matematycznych i wydajny mechanizm
arytmetycznych operacji zmiennoprzecinkowych. Ponadto, ze wzgledu na fakt, ze kod
wykonywalny generowany na podstawie kodu C++ jest ekstremalnie wydajny, jezyk
C++ stanowi doskonaty wybdr dla programéw wykonujacych ztozone analizy finan-
sowe i modelowanie.

Aby pokazaé, z jaka tatwoscia mozna wykonywac¢ obliczenia finansowe postugujac
si¢ jezykiem C++, w tym rozdziale stworzonych zostanie kilka matych programow,
ktdre obliczaja:

1. Wysoko$¢ raty;
2. Przyszla wartos¢ lokaty;

3. Poczatkowa warto$¢ inwestycji wymagang do otrzymania pozadane;j
przysztej wartosci;

4. Poczatkowa wartos$¢ inwestycji wymagang do otrzymania okreslonych
wyplat;

5. Maksymalna wielko$¢ regularnej wyptaty z danej lokaty;
6. Pozostala kwote kredytu.
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Programy te moga by¢ wykorzystywane w niezmienionej postaci lub mozna je przy-
stosowac do konkretnych potrzeb. Pomimo tego, ze sa to najprostsze programy w tej
ksiazce, moze si¢ okazac, ze bedziesz ich uzywat najczgsciej.

Plan spiaty pozyczki

Prawdopodobnie najczgsciej wykonywanym obliczeniem finansowym jest wyznacze-
nie rat kredytu, przeznaczonego na przyktad na samochdd lub dom. Raty kredytu ob-
licza si¢ za pomoca nastgpujacego wzoru:

Rata = (oproc * (kwota / liczbaRatRocznie)) / (1 — ((oproc /
liczbaRatRoczni e) + 1) —liczbaRatRocznie * llczbaLat)

gdzie oproc okresla oprocentowanie kredytu, kwota — wysokos¢ kredytu, liczhaRat-
Rocznie oznacza liczbe rat przypadajaca na jeden rok, a liczbaLat okresla dhugosé
splaty kredytu w latach.

W ponizszym programie w celu obliczenia wysokosci rat przedstawiony wzor zostat
uzyty w ciele funkcji regpay(). Do funkcji tej przekazujemy oprocentowanie, wiel-
ko$¢ pierwszej raty, dlugosc¢ sptaty kredytu w latach oraz liczbe rat przypadajacych na
jeden rok. Funkcja zwraca wysokos¢ raty.

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <iomanip>
#include <locale>

using namespace std;

// Obliczanie jednakowych rat kredytu.
double regpay(double principal, double intRate,
int numYears, int payPerYear) {
doubTe numer;
double denom;
double b, e;

intRate /= 100.0; // przeksztalé procenty na utamki

numer = intRate * principal / payPerYear;

e = -(payPerYear * numYears);
b = (intRate / payPerYear) + 1.0;

denom = 1.0 - pow(b, e);

return numer / denom;

}

int main() {
double p, r;
int y. ppy;
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cout.imbue(locale("polish"));
cin.imbue(Tocale("polish™));

cout << "WprowadZ kwote kredytu: "
cin >> p;

cout << "WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania (wyrazong w procentach): "
cin >> r;

n

cout << "Wprowadz liczbe Tat:
cin >> y;

n

cout << "Wprowadz liczbe sptat w roku:
cin >> ppy;

cout << "\nRata: " << fixed << setprecision(2)
<< regpay(p, r, y, ppy) << endl:

return 0;

}

Aby obliczy¢ wysokos¢ raty kredytu, wprowadz wymagane dane. Oto przyktadowy
przebieg programu:

WprowadZ wysoko$¢ kredytu: 1000

WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania (wyrazong w procentach): 9
Wprowadz Ticzbe lat: 5

Wprowadz Ticzbe sptat w roku: 12

Rata: 20.76

Zwro¢ uwagg na kilka elementow w ciele funkcji main(). Po pierwsze, obiekt Tocale
zwiazany ze strumieniem cout zostal ustawiony na Polish. Wykonano to przez wy-
wotanie metody imbue() i przekazanie obiektu Tocale dla Polski. Dzigki temu zapew-
nione jest prawidtowe wyswietlanie sum pieni¢znych zgodnie z zasadami obowiazu-
jacymi w jezyku polskim, przez co rozumiemy oddzielanie poszczegdlnych cztonow
tysigcznych za pomoca znaku spacji oraz stosowanie przecinka do oddzielania czesci
catkowitej liczby od jej czesci utamkowej. Po drugie, przed wyswietleniem obliczonej
wysokosci raty, format liczby zostal zmieniony na fixed (staty) z precyzja 2 miejsc
po przecinku z odpowiednim zaokraglaniem. Jesli to konieczne, do czgsci utamkowej
dodawane sa zera. We wszystkich prezentowanych w tym rozdziale programach do
obliczen finansowych zastosowane jest to samo podej$cie. Aby zmieni¢ format liczb
w celu dopasowania go do innego jezyka lub regionu, wystarczy zmienic¢ jezyk lub
region obiektu Tocale przekazywanego do funkcji imbue().

Obliczanie przysziej wartosci lokaty

Inng czesto obliczang wartos$cia jest przyszta wartos¢ lokaty na podstawie poczatko-
wej wielkosci lokaty, oprocentowania, rocznej czestotliwosci kapitalizacji odsetek
oraz dugosci lokaty wyrazonej w latach. Na przyktad mozesz chcie¢ si¢ dowiedzie¢,
ile bedziesz miat na koncie za 12 lat, jezeli obecny stan Twego konta to 98 000 zi,
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a $rednie oprocentowanie roczne wynosi 6 procent. Przedstawiony tutaj program od-
powie na to pytanie.

Aby obliczy¢ przyszta warto$¢ inwestycji, uzyj nastgpujacego wzoru:

Przyszta warto$é = lokata * ((oproc / rocznaCzestKapit) + 1) oeaczestiapit liczbalat
gdzie oproc okresla oprocentowanie lokaty, /okata to poczatkowa wysokos¢ wkiadu,
rocznaCzestKapit oznacza czestotliwos¢ kapitalizacji odsetek w roku, a liczbalLat to
dlugos¢ lokaty wyrazona w latach. W przypadku naliczania odsetek raz do roku, cze-
stotliwos$¢ kapitalizacji odsetek w roku wynosi oczywiscie /.

W ponizszym programie w celu obliczenia przysziej wartosci inwestycji przedstawiony
wzor zostat uzyty w ciele funkcji futval(). Do funkcji tej przekazujemy oprocento-
wanie lokaty, dlugo$¢ lokaty w latach oraz roczng czgstotliwos¢ kapitalizacji odsetek.
Funkcja zwraca przyszta warto$¢ lokaty.

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <iomanip>
#include <locale>

using namespace std;
// Obliczanie przysztej wartosci lokaty.
double futval(double principal, double rateOfRet,
int numYears, int compPerYear) {
double b, e;
rateOfRet /= 100.0; // przeksztalc¢ procenty na utamki

b = (1 + rateOfRet/compPerYear);
e = compPerYear * numYears;

return principal * pow(b, e);

}

int main() {
double p, r;
int y, cpy;

cout.imbue(locale("polish™));
cout << "Wprowadz wielko$¢ Tokaty: ";
cin >> p;

cout << "WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania lokaty (wyrazona w procentach): "
cin >>r;

cout << "WprowadZ liczbe Tlat: "

cin >>y;

cout << "WprowadZ roczna czestotliwo$¢ kapitalizacji odsetek: ";
cin >> cpy;

cout << "\nPrzyszta warto$¢: " << fixed << setprecision(2)
<< futval(p, r, y, cpy) << endl;
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return 0;

}

Oto przyktadowy przebieg programu:

WprowadZz wielkos¢ Tokaty: 10000

WprowadZ wysokoS¢ oprocentowania lokaty (wyrazong w procentach): 6
Wprowadz Ticzbe lat: 5

WprowadZz roczna czestotliwo$¢ kapitalizacji odsetek: 12

Przyszta wartos¢: 13 488,50

Obliczanie poczatkowej wartosci
inwestycji wymaganej do otrzymania
pozadanej przysziej wartosci

Czasami chcemy wiedzie¢, ile musimy zainwestowac, aby otrzymac w przysztosci jakas
okreslona warto$¢. Na przyklad jezeli zbierasz pieniadze na prywatna szkote dla dziecka
i wiesz, ze za 5 lat bedziesz potrzebowat 75 000 zl, zadasz pytanie: ile pieniedzy musz¢
przeznaczyc¢ na lokate oprocentowana na 7 procent w skali roku, aby uzyska¢ zatozong
kwotg. Wykorzystujac program zaprezentowany w tym podrozdziale, mozesz znalez¢
odpowiedz na to pytanie.

Wzor, na podstawie ktorego mozna obliczy¢ poczatkowa wartos¢ lokaty, wyglada na-
stepujaco:

Poczatkowa warto$¢ =

= warto$¢Docelowa / (((oproc / rocznaCzestKapit) + 1) roemaCzestapit » liczbalat)

gdzie oproc okresla oprocentowanie lokaty, wartoséDocelowa to zatozona przyszia
wartos¢, ktora chcemy uzyskaé, rocznaCzestKapit oznacza czgstotliwos¢ kapitalizacji
odsetek w roku, a liczbaLat to dtugos¢ lokaty wyrazona w latach. Jezeli odsetki nali-
czane sa raz do roku, czgstotliwos¢ kapitalizacji odsetek w roku wynosi oczywiscie /.

W ponizszym programie w celu obliczenia poczatkowej wysokosci lokaty przedsta-
wiony wzor zostat uzyty w ciele funkcji initval (). Do funkcji tej przekazujemy zato-
zong wartos¢ docelowa, oprocentowanie lokaty, dlugo$¢ lokaty w latach oraz roczng
czestotliwos¢ kapitalizacji odsetek. Funkcja zwraca poczatkowa wartos¢ lokaty.

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <iomanip>
#include <locale>

using namespace std;

// Obliczanie poczqtkowej wartosci lokaty

// wymaganej do uzyskania zatozonej przysztej wartosci.

double initval(double targetValue, double rateOfRet,
int numYears, int compPerYear) {
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double b, e;
rateOfRet /= 100.0; // przeksztal¢ procenty na utamki

b = (1 + rateOfRet/compPerYear)
e = compPerYear * numYears;

return targetValue / pow(b, e);

}

int main() {
double p, r;
int y, cpy;

cout.imbue(locale("polish"));

cout << "WprowadZ pozadana warto$¢: "
cin >> p;

n

cout << "WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania lokaty (wyrazong w procentach):
cin >>r;

n

cout << "Wprowadz liczbe Tat:
cin >>y;

cout << " WprowadZ roczng czestotliwos$¢ kapitalizacji odsetek: "
cin >> cpy;

cout << "\nWymagana poczatkowa wartos¢ lokaty: "
<< fixed << setprecision(2)
<< initval(p, r, y, cpy) << endl;

return 0;

}

Oto przyktadowy przebieg programu:

Wprowadz pozadang warto$c¢: 75000

WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania lokaty (wyrazona w procentach): 7
Wprowadz Ticzbe lat: 5

WprowadZ roczng czestotliwo$¢ kapitalizacji odsetek: 4

Wymagana poczatkowa wartosS¢ lokaty: 53 011,84

Obliczanie poczatkowej wartosci
inwestycji wymaganej
do otrzymania okreslonych wypiat

Kolejna czgsto obliczang wielkoscia jest poczatkowa warto$¢ lokaty, ktéra zapewnia
regularne wyptaty okres$lonej sumy. Na przyktad mozesz zaplanowaé, ze bedziesz
potrzebowal w przysztosci 5 000 zt miesigcznie w charakterze emerytury wyplacanej
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przez 20 lat. Pytanie, ktére powiniene$ sobie zada¢, brzmi: jak duzo musz¢ zgroma-
dzi¢, aby zapewni¢ sobie taka emeryture. Odpowiedz znajdziesz, wykorzystujac na-
stepujacy wzor:

Poczatkowa wartos¢ = ((wysWyp * liczbaWypRocznie) / oproc)
* (1—(1/ (oproc / liczbaWypRocznie + ) MerbWspRocznic * izbataty)

gdzie oproc okresla wysoko$¢ oprocentowania lokaty, wysWyp to pozadana wysoko$é
regularnych wyplat, liczchaWypRocznie oznacza zaktadang liczbg¢ wyptat na rok, a licz-
baLat to okres wyptacania wyrazony w latach.

W ponizszym programie w celu obliczenia poczatkowej wysokosci lokaty przedsta-
wiony wzor zostal uzyty w ciele funkcji annuity (). Do funkcji tej przekazujemy zato-
zong wartos¢ docelowa regularnej wyplaty, oprocentowanie lokaty, okres wyptacania
wyrazony w latach oraz roczng liczbe wyptat. Funkcja zwraca poczatkowa wymagang
wartos¢ lokaty.

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <iomanip>
#include <locale>

using namespace std;

// Obliczanie poczqtkowej wartoSci inwestycji

// wymaganej do otrzymania okreslonych regularnych wyplat.

double annuity(double reghWD, double rateOfRet,
int numYears, int numPerYear) {

double b, e;
double t1, t2;

rateOfRet /= 100.0; // przeksztalé procenty na utamki
tl = (regWD * numPerYear) / rateOfRet;

b = (1 + rateOfRet/numPerYear);
e = numPerYear * numYears;

t2=1- (17 pow(b, €));

return t1 * t2;
}

int main() {
double wd, r;
int y, wpy;

cout.imbue(locale("polish"));

cout << "WprowadZ pozadana kwote wyptaty: "
cin >> wd;

cout << "WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania lokaty (wyrazona w procentach): "
cin >>r;
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n

cout << "Wprowadz liczbe Tat:
cin >>vy;

cout << "Wprowadz liczbe wyptat w roku: "
cin >> wpy;

cout << "\nWymagana poczatkowa wysoko$¢ Tokaty: "
<< fixed << setprecision(2)
<< annuity(wd, r, y, wpy) << endl;

return 0;

}

Oto przyktadowy przebieg programu:

WprowadZ pozadana kwote wyptaty: 5000

WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania lokaty (wyrazong w procentach): 6
Wprowadz Ticzbe lat: 20

Wprowadz Ticzbe wyptat w roku: 12

Wymagana poczatkowa wysoko$¢ Tokaty: 697 903,86

Obliczanie maksymalnej wielkosci
regularnej wypiaty z danej lokaty

Innym rodzajem obliczen finansowych jest wyznaczanie maksymalnej kwoty wyptaty
(w sensie regularnych wyptat), jaka mozna otrzymywac przez okreslony czas, na pod-
stawie danej lokaty. Zat6zmy, ze masz 500 000 zi na koncie i chciatby$ wiedzie¢, ile
mozesz podejmowac kazdego miesiaca przez 20 lat, zakladajac, ze oprocentowanie
lokaty wynosi 6 procent. Wzdr do obliczania poszukiwanej warto$ci jest nastgpujacy:

Maksymalna wysokos$¢ wyptaty = lokata * (((oproc / liczbaWypRocznie) /
(_1 + ((OPI'OC / liczbaWprocznie) + 1) liczbaWypRocznie * llczbaLat))
+ (oproc / liczbaWypRocznie))

gdzie oproc okresla wysokos¢ oprocentowania lokaty, liczbaWypRocznie to zakladana
liczba wyplat na rok, liczbaLat oznacza okres wyptacania wyrazony w latach, a lokata
wskazuje poczatkowa wysoko$¢ lokaty.

W ponizszym programie w celu obliczenia maksymalnej wysokos$ci wyplaty przed-
stawiony wzor zostat uzyty w ciele funkcji maxwd(). Do funkcji tej przekazujemy po-
czatkowa wartos¢ lokaty, oprocentowanie lokaty, okres wyptacania wyrazony w la-
tach oraz roczng liczbe wyptat. Funkcja zwraca maksymalng warto$¢ wyplaty.

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <iomanip>
#include <locale>

using namespace std;
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// Obliczanie maksymalnej wielkoSci regularnej wyplaty
// podejmowanej przez okreslony czas = lokaty o podanej wartosci poczatkowej.
double maxwd(double principal, double rateOfRet,

}

int numYears, int numPerYear) {

double b, e;
double tl1, t2;

rateOfRet /= 100.0; // przeksztalé¢ procenty na utamki
tl = rateOfRet / numPerYear;

b
e

(1 +tl);
numPerYear * numYears;

t2 = pow(b, e) - 1;

return principal * (tl/t2 + tl)

int main() {

double p, r;
int y, wpy;

cout.imbue(locale("polish"));

}

cout << "WprowadZ poczatkowa warto$¢ Tokaty: "
cin >> p;

cout << "Wprowadz wysoko$¢ oprocentowania Tokaty (wyrazona w procentach)
cin >>r;

cout << "Wprowadz liczbe Tat:
cin >>y;

cout << "Wprowadz liczbe wyptat w roku: "
cin >> wpy;

cout << "\nMaksymalna kwota wyptaty: " << fixed << setprecision(2)
<< maxwd(p, r, y, wpy) << endl;

return 0;

Oto przyktadowy przebieg programu:

WprowadZz poczatkowa warto$¢ Tlokaty: 500000

WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania Tokaty (wyrazong w procentach): 6
Wprowadz Ticzbe lat: 20

WprowadZ 1iczbe wyptat w roku: 12

Maksymalna kwota wyptaty: 3 582,16
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Obliczanie wartosci
pozostatego kredytu

Czgsto potrzebna jest informacja dotyczaca tego, ile kredytu zostato do splacenia.
Mozna to tatwo obliczy¢, znajac poczatkowa kwote kredytu, jego oprocentowanie,
wysoko$¢ raty oraz liczbe dokonanych wplat. Aby poznaé pozostala kwote kredytu,
trzeba zsumowa¢ dokonane wplaty, odejmujac od kazdej wplaty odsetki, a nastgpnie
odjac tak otrzymana liczb¢ od poczatkowej kwoty kredytu.

Przedstawiona tutaj funkcja balance() oblicza pozostata do splacenia kwote kredytu.
Do funkcji tej przekazujemy poczatkowa wartos¢ kredytu, oprocentowanie lokaty,
wielko$¢ raty, liczbe splat w roku i liczbe dokonanych wptat. Funkcja zwraca pozo-
stala kwote kredytu.

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <iomanip>
#include <locale>

using namespace std;

// Oblicza pozostatq kwote kredytu.
double balance(double principal, double intRate,

}

doubTle payment, int payPerYear,
int numPayments) {

double bal = principal;
double rate = intRate / payPerYear;

rate /= 100.0; //przeksztal¢ procenty na utamki

for(int i = 0; i < numPayments; i++)
bal -= payment - (bal * rate);

return bal;

int main() {

double p, r, pmt;
int ppy, npmt;

cout.imbue(locale("polish"));

cout << "WprowadZ poczatkowa kwote kredytu: "
cin >> p;

cout << "WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania lokaty (wyrazona w procentach): "
cin >>r;
cout << "Wprowadz wielko$¢ raty: ";
cin >> pmt;
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n

cout << "Wprowadz liczbe sptat w roku:
cin >> ppy;

cout << "WprowadZ liczbe dokonanych wptat: "
cin >> npmt;

cout << "Pozostata kwota kredytu: " << fixed << setprecision(2)
<< balance(p, r, pmt, ppy, npmt) << endl;

return 0;

}

Oto przyktadowy przebieg programu:

WprowadZz poczatkowa kwote kredytu: 10000

WprowadZ wysoko$¢ oprocentowania lokaty (wyrazong w procentach): 9
WprowadZ wielkos$¢ raty: 207.58

Wprowadz Ticzbe sptat w roku: 12

WprowadZz 1iczbe dokonanych wptat: 30

Pozostata kwota kredytu: 5 558,19

Pomysty do wyprobowania

Istnieje wiele innych obliczen finansowych, ktore moga Ci si¢ przydaé, jak choéby
obliczanie stopy oprocentowania lokaty lub wysokos¢ regularnych wptat prowadza-
cych do uzyskania okreslonej przyszlej wartosci. Mozesz takze wygenerowac¢ plan
amortyzacji kredytu.

By¢ moze zechcesz stworzy¢ wigksza aplikacje obejmujaca wszystkie przedstawione
w tym rozdziale obliczenia. Uzytkownik moglby wybiera¢ odpowiednia opcj¢ z menu.



