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Doskonaty podrecznik dla poczatkujacych programistow

* Typy danych i konstrukcje sterujace

e Programowanie proceduralne i obiektowe
e Biblioteka STL

* Obstuga plikow

"7~ CENNIK | INFORMACJE

2 C++ to jeden z najpopularniejszych jezykdw programowania, jego mozliwosci sa

0/ NOWOSGIACH ogromne. Uzywa sig go do pisania aplikacji narzedziowych, gier, a nawet systemow
operacyjnych. Nauka jezyka C++ jest jednak zmudnym i skomplikowanym procesem
= ZAMOW CENNIK — to prawdziwe wyzwanie dla programistow. Opanowanie potegi C++ wymaga poznania

zasad programowania obiektowego, korzystania z bibliotek i szablonéw, obstugi btedow
i wyjatkow i wielu innych zagadnien. Ale odpowiednio napisany podrecznik, zawierajacy
podstawowg wiedze na temat tego jezyka, zdecydowanie utatwi przyswojenie sztuki
programowania w C++.

[ FRAGIMENTHY KSJ}QEK ONLINE ] Ksiazka ,Jezyk C++. Szkota programowania. Wydanie V” to wtasnie taki podrecznik.
Jego autor Stephen Prata przedstawia C++ w spos6b idealnie nadajacy sie dla
poczatkujacych programistéw chcacych opanowac tajniki tego jezyka. Czytajac te
ksiazke, poznasz historie jezyka C i jego najwazniejsze elementy, dowiesz sie, czym
rézni sie programowanie proceduralne od obiektowego i jak stosowac te dwie techniki,
korzystajac z C++. Nauczysz sie definiowac klasy i obiekty, przydziela¢ zasoby pamigci
dla aplikacji, korzysta¢ ze wskaznikow i implementowa¢ mechanizmy obstugi plikow

i strumieni wejscia-wyjscia.

o Kompilatory jezyka C++
e Struktura programu
e Proste i ztozone typy danych
e Petle i instrukcje warunkowe
* Definiowanie funkgji i korzystanie z nich
44-100 Gliwice * Model pamieci w C++
tel. (32)230-98-63 e Podstawowe elementy programowania obiektowego — obiekty i klasy
e-mail: helion@helion.pl e Dynamiczne przydzielanie pamieci
* Mechanizmy dziedziczenia
* Obstuga wyjatkdéw
e Biblioteka STL
* Operacje wejscia-wyjscia
Poznaj najwazniejsze zasady programowania w C++
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Rozdziat 2

Pierwszy program w C++

W rozdziale zajmiemy sig nastepujgcymi zagadnieniami:

- Tworzenie programu w (++.

- Ogdlna posta¢ programu w (++.

- Dyrektywa #inciuge.

o FUﬂk(iG main ().

« Uzycie obiektu cout do wyprowadzania danych.
- Komentarze w programach C++.

. UZYCIE endl.

« Deklarowanie i uzycie zmiennych.

- Uzycie obiektu < 1n do wprowadzania danych.

- Definiowanie i uzycie prostych funkii.

I ; iedy budujemy dom, zaczynamy od fundamentéw i szkieletu. Jesli nie mamy na
poczatek solidnych podstaw, bedziemy mieli pézniej problemy z dalszymi etapami
pracy: oknami, framugami, dachem i parkietami. Tak samo w przypadku nauki progra-

mowania musimy zacza¢ od poznania podstawowych elementéw konstrukcyjnych programu, a do-

piero potem mozemy przej$¢ dalej, na przyktad do petli i obiektow. W niniejszym rozdziale przed-
stawimy w skrocie struktur¢ programu w C++ oraz krotko omoéwimy wybrane zagadnienia —
najwazniejsze z nich to funkcje i klasy — ktérymi pdzniej zajmiemy si¢ bardziej szczegoétowo.

Chodzi o to, aby przynajmniej niektore pojgcia wprowadzaé stopniowo, bez zaskakiwania.

C++ — poczgtek

Zacznijmy od prostego programu w C++ pokazujacego komunikat. Na listingu 2.1 ukazano uzy-
cie obiektu cout do prezentacji danych wyjsciowych. Kod zrodtowy zawiera kilka dodatkowych
komentarzy, zaczynajacych sig od pary znakéow //, catkowicie ignorowanych przez kompilator.
W jezyku C wielko$¢ liter ma znaczenie, wobec czego, jesli w pokazanym programie zamiast
cout napiszemy Cout lub COUT, kompilator zgtosi blad, informujac o nieznanych identyfika-
torach. Rozszerzenie pliku cpp to typowy sposoéb wskazania, ze mamy do czynienia z programem
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w C++. Czasami moze by¢ konieczne uzycie innego rozszerzenia, jak opisaliSmy to w pierwszym

rozdziale.

Listing 2.1. myfirst.cpp

// myfirst.cpp—wyswietla komunikat

#include <iostream> // dyrektywa PREPROCESORA
int main () // nagtowek funkcji
{ // poczqtek tresci funkcji
using namespace std; // uwidocznienie definicji
cout << "Zabaw sie Jjezykiem C++.";// komunikat
cout << endl; // zaczynamy nowy wiersz
cout << "Nie pozaltujesz!" << endl;// kolejny komunikat
return O; // zakonczenie dziatania funkcji main()
} // koniec tresci funkcji

Uwaga o zgodnosci ze standardem

W przypadku uzycia starszego kompilatora zamiast #include <iostream> nalezy
uzy¢ dyrektywy #include <iostream.h> 0raz pomin3c wierszusing namespa-
ce std;.Zatem zamiast:

#include <iostream> // piesn przysztosci
piszemy:
#include <iostream.h> // stan na dzisiaj

oraz catkowicie pomijamy wiersz:
using namespace std; // to tez na przysztosé

Niektdre bardzo stare kompilatory zamiast #include <iostream.h> UZywajg #in-
clude <stream.h>;je$li mamy taki wtasnie kompilator, powinni$my albo postarac sie
0 nowszy, albo skorzystac ze starszej ksigzki. Zamiana iostream.h na iostream za-
szta stosunkowo niedawno i niektdre kompilatory moga jej jeszcze nie uwzgledniac.

Pewne Srodowiska okienkowe uruchamiajg program w osobnym oknie i po jego zakorcze-
niu automatycznie okno to zamykajg. Jak mowiliSmy w rozdziale 1., mozna wymusic zacho-
wanie tego okna do chwili wcisnigcia klawisza; wystarczy w tym celu dodac przed instrukcjg
return Wiersz

cin.get ();

W przypadku niektérych programéw trzeba doda¢ dwa takie wiersze; powodujg one, ze pro-
gram czeka na wcisnigcie klawisza. Kod ten lepiej zrozumiemy po przeczytaniu rozdziatu 4.

Poprawki w programie

Moze sie okazac, ze aby uruchomic niektore przyktady z tej ksigzki, trzeba nieco je zmienic.
Najczesciej zmiana ta dotyczy omowionej przed chwilg kwestii zgodnosci z najnowszg wersjg
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standardu. Jesli kompilator nie jest dostatecznie nowy, zamiast iostream trzeba uzywac io-
Stream.h oraz pomijac deklaracje przestrzeni nazw, namespace. Druga kwestia to uzywa-
ne Srodowisko programowania, ktére moze wymagac uzycia jednego czy dwdch wywotan
cin.get (), gdyz bez tego wyniki dziatania programu znikng z ekranu. Jako ze zmiany te
s takie same we wszystkich programach, wiec powyzszej uwagi 0 zgodnosSci ze standar-
dem nie bedziemy juz dalej powtarza¢. Nastgpne uwagi tego typu bedg dotyczyty innych
mozliwych niezgodnosci.

Kiedy juz za pomoca edytora tekstu przepiszemy powyzszy program (lub pobierzemy go ze stro-
ny wydawnictwa), za pomoca kompilatora C++ mozemy stworzy¢ plik wykonywalny zgodnie
z wytycznymi z rozdziatu 1. Oto wynik dziatania programu z listingu 2.1:

Zabaw sie jezykiem C++.
Nie pozatujesz!

Wejscie i wyjscie w jezyku C
Osoby programujgce w jezyku C, widzac zamiast funkcji printf () jakie$ cout, mogg
przezy¢ szok. W C++ mozna tak naprawde uzywac funkcji printf (), scanf () iim po-
dobnych, wystarczy tylko witaczy¢ standardowy nagtowek jezyka C — stdio.h. Jednak ni-
niejsza ksigzka dotyczy jezyka C++, wiec uzywamy tutaj narzedzi wejscia i wyjscia C++, kt6-
re pod wieloma wzgledami sg doskonalsze od swoich odpowiednikow z jezyka C.

Program w jezyku C++ sklada sig z cegietek nazywanych funkcjami. Zwykle program opisuje
glowne zadania, ktorym odpowiadaja funkcje. Przyklad z listingu 2.1 jest prosty i zawiera tylko
jedna funkcjg, main (). Program myfirst.cop ma nastgpujace elementy:

* komentarze oznaczone przez //,

¢ dyrektywe preprocesora #include,

* naglowek funkcji, int main (),

¢ dyrektywg using namespace,

* tre$¢ funkcji ograniczona nawiasami klamrowymi, { i },

« instrukcje wykorzystujace cout do wyswietlenia komunikatu,
¢ instrukcj¢ return konczaca dziatanie funkcji main ().

Najpierw przyjrzyjmy si¢ doktadniej poszczegdlnym elementom. Dobrze bedzie zacza¢ od funk-
cjimain (), gdyz elementy ja poprzedzajace, jak dyrektywy preprocesora, tatwiej bedzie zrozu-
mie¢ po zrozumieniu main ().

Funkcja main ()

Jesli odrzucimy wszystkie ozdobniki, okaze sig, ze program z listingu 2.1 ma bardzo prosta pod-
stawowa strukture:

int main ()

{
instrukcje
return O;
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Mamy tu funkcjg main () iopis jej dzialania. Wszystko to sklada si¢ na definicje funkcji. Defini-
cja sklada si¢ z dwoch czgéci: wiersza int main () bedacego naglowkiem funkcji oraz ujgtej
w nawiasy klamrowe tresci funkcji. Na rysunku 2.1 pokazano funkcj¢ main () . Naglowek to krot-
ki opis interfejsu funkcji pozwalajacego taczy¢ t¢ funkcjg z reszta programu, tres¢ funkcji zawiera
instrukcje wykonywane przez t¢ funkcjg. W jezyku C++ kazda instrukcja powinna konczy¢ sig
$rednikiem; nie nalezy zapominac o $rednikach takze przy przepisywaniu przyktadow z ksiazki.

nazwa funkgji

; , naglowek
satimaing) } funkgji

P

{

funkgji funkcji

return 0; :
—
b konczy funkcje

o

Instrukcije to wyrazenia C++ zakonczone Srednikami
Rysunek 2.1. Funkcja main()

Ostatnia instrukcja funkcji main (), return (nazywana instrukcjq powrotu), konczy wykony-
wanie programu. Wigcej o instrukcji powrotu dowiemy sig¢ dalej w tym rozdziale.

Instrukcje i Sredniki

Instrukcja to pewne polecenie dla komputera. Aby zrozumie¢ kod Zrodtowy, kompilator musi
wiedziec, gdzie jedna instrukcja sie koniczy, a zaczyna nastepna. W niektorych jezykach uzy-
wa sig separatora instrukcji — na przyktad w FORTRAN-ie instrukcje sg od siebie oddziela-
ne znakami nowego wiersza. Z kolei w Pascalu mozna separator instrukcji pomijac w pew-
nych wypadkach — na przyktad tuz przed stowem kluczowym end, gdzie separator ten nie
oddziela od siebie dwadch instrukcji (zresztg tutaj pragmatycy i minimalisci spierajg sie, czy
mozna nalezy rozumiec jako trzeba). Jednak C++, podobnie jak C, uzywa $rednika jako za-
koriczenia instrukciji, a nie separatora. Roznica polega na tym, ze Srednik wtasciwie jest cze-
$cig instrukciji, a nie czym$ pomiedzy dwiema instrukcjami. Na praktyke przektada sig to tak,
ze w C++ nigdy nie wolno pomija¢ Srednikdw.

Nagtowek funkdji jako interfejs

Najwazniejsze, co teraz musimy zapamigtaé, to to, ze sktadnia C++ wymaga rozpoczgcia defini-
cji funkcji main () od nastgpujacego naglowka: int main (). Sktadnig nagltéwka funkcji
oméwimy doktadniej nieco dalej, ale teraz kilka stow dla tych, ktdrzy nie potrafia powstrzymac
swojej ciekawosci.
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W jezyku C++ funkcje sa uruchamiane, czyli wywolywane, przez inne funkcje, a nagtowek funk-
cji opisuje interfejs funkcji wywotywanej na potrzeby funkcji wywolujacej. Czg$¢ znajdujaca sig
przed nazwa funkcji to typ wartosci zwracanej przez funkcje; typ ten mowi, jak informacja jest
zwracana po wykonaniu funkcji do miejsca wywotania. W nawiasach za nazwa funkcji znajduje
si¢ lista parametrow lub inaczej lista argumentow. Opisuje ona przekazywanie informacji z funkcji
wywotujacej do funkcji wywotywanej. Trochg niedobrym przyktadem jest tu funkcja main (),
gdyz normalnie nie wywotuje sig jej z innych czgéci programu. Zwykle main () jest wywotywa-
na przez kod rozruchowy dodawany przez kompilator migdzy program a system operacyjny (Unix,
Windows XP i kazdy inny). Tak wigc nagtéwek funkcji w przypadku funkcji main () opisuje
interfejs migdzy ta funkcja a systemem operacyjnym.

Wezmy pod uwagg interfejs funkcji main () zaczynajacy si¢ od stowa int. Funkcja C++ wywo-
tywana przez inna funkcje moze zwréci¢ funkcji wywotujacej warto$¢ — jest to wartosé zwraca-
na. W przypadku funkcji main () zwracana moze by¢ liczba calkowita; §wiadczy o tym uzycie
stowa kluczowego int. Dalej mamy parg pustych nawiaséw. Oznaczaja one, ze funkcjamain ()
nie pobiera zadnych informacji, czyli nie ma parametrow.

Tak wigc naglowek:

int main ()
mowi, ze funkcja main () zwraca funkcji ja wywolujacej liczbg catkowita oraz ze nie pobiera
z miejsca wywotania zadnych danych.

Obecnie wiele programéw korzysta z klasycznego nagtowka jezyka C:
main () // zgodnie z konwencjq jezyka C

W klasycznym C pominigcie typu warto$ci zwracanej byto rownowazne stwierdzeniu, ze zwraca-
na jest warto$¢ int. Jednak w C++ juz tak nie jest.

Mozna uzy¢ jeszcze jednej postaci naglowka:
int main (void) // styl bardzo dobitny

Stowo kluczowe void w nawiasach mowi, ze funkcja nie ma zadnych parametrow. W jezyku
C++ (cho¢ juz nie w C) oznacza dokladnie to samo co stowo kluczowe void; w C pusta lista
w nawiasach sugeruje, ze nie méwimy nic o parametrach.

Niektorzy programisci pomijaja instrukcj¢ powrotu i stosuja nastgpujacy nagtowek:
void main ()

Jest to logiczne, gdyz typ zwracany void oznacza, ze funkcja nie zwraca zadnej wartosci. Choé
wiele srodowisk taka konstrukcjg obstuguje, to nie nalezy ona do standardu C++, wigc w niekto-
rych $rodowiskach moze nie dziata¢. Wobec tego nalezy takiego nagtowka unikac i trzymac sig
standardu; nie wymaga to zbyt wielkiego naktadu pracy.

W koncu standard ANSI/ISO C++ idzie na reke tym, ktorzy narzekaja, ze musza na koncu funkcji
main () zawsze dopisywac instrukcj¢ powrotu. Otdz jesli kompilator dojdzie do konca funkcji
main () inie znajdzie instrukcji return, zachowa sig tak, jakby na koncu byto:

return O;

Taka niejawna instrukcja powrotu jest dodawana tylko do funkcji main () ido zadnej innej.
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Dlaczego nazwa main () jest jedyna w swoim rodzaju?

Istnieje pewien wyjatkowo przekonujacy argument, aby nazwac funkcje z pliku myfirst.cpp
main () —nie mamy innego wyjscia. Po prostu kazdy program C++ musi mie¢ funkcjg main ()
(i nie moze to by¢ zadne Main (), MAIN () czy mane () — wielko$¢ liter tez ma znaczenie).
Program myfirst.cpp ma tylko jedna funkcjg, wigc to ona musi nazywaé si¢ main (). Kiedy
uruchamiamy program napisany w jezyku C++, jego wykonywanie zaczyna si¢ wlasnie od funk-
cjimain (). Jesli zatem nie mamy funkcji main (), nasz program jest nieckompletny i kompila-
tor nie omieszka nam wytknac tego braku.

Istnieja pewne wyjatki. Jesli na przyktad piszemy w systemie Windows bibliotek¢ dynamicznie
wiazang (DLL), funkcji main () moze nie by¢. Kod takiej biblioteki moze by¢ uzywany przez
inne programy Windows; nie jest to samodzielny program, wigc nie potrzebuje funkcji main ().
Takze programy przeznaczone do pracy w specjalnych srodowiskach, takich jak sterownik robo-
ta, moga nie potrzebowaé funkcji main (). Jednak normalne programy nie moga si¢ bez tej
funkcji obyé¢, a takimi wtasnie programami bgdziemy si¢ zajmowac.

Komentarze w C++

W jezyku C++ podwojny ukosnik (//) oznacza poczatek komentarza. Komentarz to notatka
zostawiona przez programistg czytelnikowi, w ktorej zwykle objasniane sa pewne aspekty dzia-
fania kodu. Kompilator komentarze pomija. W koncu zna przeciez C++ przynajmniej rownie
dobrze jak programista, ale nie potrafi zrozumie¢ komentarzy. Z punktu widzenia kompilatora
listing 2.1 wyglada tak, jakby tam zadnych komentarzy w ogdle nie byto:

#include <iostream>
int main ()
{
using namespace std;
cout << "Zabaw sie jezykiem C++.";
cout << endl;
cout << "Nie pozatujesz!" << endl;
return 0;
}
Komentarze w C++ zaczynaja si¢ od // i koncza si¢ wraz z koncem wiersza. Komentarz moze
sam zajmowacé caty wiersz lub moze by¢ uzupetlnieniem zwyklego kodu. Spdjrzmy na pierwszy
wiersz listingu 2.1:

// myfirst.cop — wyswietla komunikat

W niniejszej ksiazce wszystkie programy zaczynaja si¢ od komentarza zawierajacego nazwe pli-
ku z kodem Zrodtowym i krotkiego opisu programu. Jak wspomnieliSmy w pierwszym rozdziale,
rozszerzenie nazwy pliku z programem zalezy od uzywanego kompilatora. Nazwa moze by¢ na
przyktad tez myfirst.C czy myfirst.cxx.
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Swoje programy trzeba dokumentowac za pomocg komentarzy. Im program jest bardziej
ztozony, tym cenniejsze sg komentarze. Nie tylko pomagajg innym zrozumie¢, o co w pro-
gramie chodzi, ale pomagajg tez autorowi — szczegolnie jesli wraca do swojego programu
po jakim$ czasie.

Komentarze w stylu C

Jezyk C++ pozwala uzywacé takze komentarzy znanych z C, ujmowanych w znaki /* i */:
#include <iostream> /* komentarz w stylu C */

Komentarze w stylu C koriczg sig znakami * /, a nie koricem wiersza, wigc mogg mie¢ wiele
wierszy. W programach mozna stosowac jeden z pokazanych rodzajow komentarzy lub oba
typy réwnoczes$nie. Warto jednak trzymac sie komentarzy C++; w ich przypadku nie trzeba
pamigtac o parowaniu symboli /* i */, co 0znacza mniej ktopotow. Zresztg w specyfikacji
C99 do jezyka C dodano tez komentarze / /.

Preprocesor i plik iostream

Ten punkt oméwimy w duzym skrocie — powiemy tylko o rzeczach niezbgdnych. Kiedy w pro-
gramie chcemy uzy¢ zwyklych narzedzi C++ do obstugi wejscia i wyjscia, konieczne jest dodanie
dwach nastgpujacych wierszy:

#include <iostream>
using namespace std;

Jesli kompilatorowi taki zapis si¢ nie spodoba (na przyklad bgdzie narzekat na brak pliku iostre-
am), mozna sprobowac uzy¢ jednego tylko wiersza:

#include <iostream.h> // to zrozumiejq starsze kompilatory

Tyle wiedzy wystarczy do uruchamiania programéw, ale wyjasnijmy jeszcze co nieco.

W jezyku C++, podobnie jak w C, istnieje preprocesor. Jest to program przetwarzajacy wstepnie
pliki zrodtowe przed zasadnicza kompilacja (w niektérych implementacjach C++ uzywa sig pro-
gramu translujacego kod C++ na kod C; mowiliSmy o tym w rozdziale 1.; wprawdzie to tez jest
pewnego rodzaju preprocesor, to nie o taki nam teraz chodzi; preprocesor, ktory nas interesuje,
rozumie dyrektywy zaczynajace si¢ od znaku #). Aby wywota¢ preprocesor, nie trzeba podejmo-
waé zadnych specjalnych dziatan; wlacza si¢ on automatycznie podczas kompilacji programu.

Na listingu 2.1 mamy dyrektywg preprocesora #include:
#include <iostream> // dyrektywa PREPROCESORA

Dyrektywa ta powoduje dodanie do programu zawartosci pliku iostream. Jest to typowe dziatanie
preprocesora — dodanie lub zamiana tekstu w pliku zrodtowym przed jego skompilowaniem.

Pojawia sig pytanie, po co trzeba dodawac do naszego programu plik iostream. Chodzi o komu-
nikacj¢ migdzy programem a $wiatem zewngtrznym. W nazwie iostream io oznacza wejscie, czy-
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li informacje przekazywane do programu, oraz wyjscie, czyli informacje przekazywane z progra-
mu. Obstuga wejscia-wyjscia w C++ opiera sig na kilku definicjach z pliku iostream. Program
musi dotaczy¢ odpowiednie definicje przed uzyciem cout do pokazania komunikatu. Dyrekty-
wa #include powoduje, ze zawartos$¢ pliku iostream zostanie wraz z naszym programem prze-
stana do kompilatora. Zawarto$¢ tego pliku zastapi wiersz #include <iostream>. Orygi-
nalny plik nie zostanie zmieniony, natomiast do nast¢pnego etapu kompilacji przekazany zosta-
nie plik ztozony z naszego pliku zrodtowego i z iostream.

Zapamietaj!

Programy wykorzystujgce do obstugi wejscia i wyjscia cin oraz cout muszg mie¢ dotg-
czony plik iostream (lub, w niektérych systemach, iostream.h).

Nazwy plikow nagtowkowych

Pliki takie jak iostream to pliki wlqczane lub inaczej pliki nagtowkowe. Kompilatory C++ za-
wsze sg dostarczane wraz z szeregiem plikow nagldéwkowych, z ktorych kazdy obstuguje pewna
grupg narzedzi. Zgodnie z tradycja jezyka C plikom nagtéwkowym nadawano rozszerzenie ./, co
fatwo pozwalato te pliki zidentyfikowac. Na przyktad plik nagtéwkowy C math.h zawieral de-
klaracje funkcji matematycznych. Poczatkowo w C++ sytuacja wygladata tak samo, ale ostatnio
zmieniono to. Obecnie rozszerzenie ./ zachowano dla starszych plikow nagtowkowych C (ktore
moga by¢ caly czas uzywane), natomiast pliki nagldowkowe samego C++ nie majq rozszerzenia
w ogole. Istnieja tez pliki nagtéwkowe C, ktdre zostaly zamienione na pliki nagtdowkowe C++.
Plikom tym zmieniono nazweg, odrzucajac rozszerzenie ./ oraz poprzedzajac ich nazwy litera c
(od jezyka C). Na przyktad w C++ staremu plikowi nagtéwkowemu math.h odpowiada plik cmath.
Czasami wersje plikow naglowkowych C i C++ sa takie same, a czasem nowsze wersje majq
pewne udoskonalenia. W przypadku plikéw nagltéwkowych samego C++, jak iostream, odrzuce-
nie rozszerzenia ./ to co$ wigeej niz poprawka kosmetyczna; pliki nagldowkowe bez tego rozsze-
rzenia wykorzystuja przestrzenie nazw, ktore za chwilge oméwimy. W tabeli 2.1 zestawiono kon-
wencje nazewnicze dotyczace plikow nagldwkowych.

Tabela 2.1. Konwencje nazewnicze plikéw nagtowkowych

Rodzaj nagtéwka Konwencja Przyktad Uwagi
Stary styl C++ koriczy sie .h iostream.h  Uzywane w programach C++.
Stary styl C koriczy sie .h math.h Uzywane w programach C i C++.
Nowy styl C++ brak rozszerzenia iostream Uzywane w programach C++
Znamespace std.
Konwersja z C przedrostek ¢, cmath Uzywane w programach C++,
brak rozszerzenia moze zawiera¢ cechy wykraczajgce

poza C, jak chocby namespace std.
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Biorac pod uwagg tradycje¢ C odrozniania réznego rodzaju plikow po ich rozszerzeniach, rozsad-
ne wydawato si¢ uzycie specjalnego rozszerzenia — na przyktad .4x lub .sixx — do wyr6znienia
plikow nagtéwkowych C++. Tak samo uwazal komitet ANSI/ISO. Jednak wobec niemoznosci
porozumienia si¢, jakie to powinno by¢ rozszerzenie, ostatecznie postanowiono zrezygnowac
z rozszerzenia w ogole.

Przestrzenie nazw

Jesli zamiast pliku iostream.h uzywamy iostream, powinni§my uzy¢ nastgpujacej dyrektywy prze-
strzeni nazw, aby udostgpni¢ iostream w programach:

using namespace std;

Jest to dyrektywa using. Najlatwiej jest przyjac, ze tak ona wyglada i ze by¢ musi, a o resztg si¢
na razie nie martwi¢ — mozemy odlozy¢ dyskusje na przyktad do rozdziatu 9., gdzie omawiamy
modele pamigci i przestrzenie nazw. Aby jednak nie by¢ teraz ciemnym jak tabaka w rogu, po-
wiemy krotko, o co tutaj chodzi.

Przestrzen nazw to nowa cecha jgzyka C++, ktora ma pomagaé pisa¢ programy skladajace sig
z kodu pochodzacego od réznych dostawcow. Trzeba sig liczy¢ z tym, ze w dwoch nabytych pa-
kietach moga istniec¢ tak samo nazywajace si¢ funkcje — dajmy na to wanda () . Jesli uzyjemy
funkcji wanda (), kompilator nie bedzie wiedzial, o ktéra nam chodzi. Przestrzen nazw pozwa-
la zgrupowac ze soba wszystkie moduly jednego dostawcy. Zatézmy, ze firma MicroFlop Indu-
stries umieszcza swoje definicje w przestrzeni nazw Microflop. Wtedy ich funkcja wan-
da () bedzie si¢ nazywata Microflop: :wanda (). Analogicznie przestrzen nazw Rybia
moze zawiera¢ produkty Rybiej Korporacji; w tym wypadku funkcja wanda () bedzie nazywata
si¢ Rybia: :wanda (). Teraz program bgdzie mogt uzywac obu funkcji:

Microflop::wanda ("idziemy zatanczyé?"); // funkga z przestrzeni nazw Microflop
Rybia::wanda ("rybka zwana Pozadaniem"); // funkcja z przestrzeni nazw Rybia

Teraz klasy, funkcje i zmienne begdace standardowymi sktadnikami kompilatora C++ trafity do
przestrzeni nazw std; dzieje sig¢ tak w wersjach plikow nagtdéwkowych nieposiadajacych roz-
szerzen. Wobec tego, na przykltad, zmienna cout uzywana do przekazywania danych na ze-
wnatrz, zdefiniowana w iostream, tak naprawdg nazywa si¢ std: :cout, a endl to tak na-
prawde std: :endl. Mozemy zatem zrezygnowac z dyrektywy using i pisa¢ nastgpujaco:

std::cout << "Zabaw sie jezykiem C++.";
std::cout << std::endl;

Jednak mato kto chce przepisywac kod nieuwzgledniajacy przestrzeni nazw, wykorzystujacy iostre-
am.h i cout, na kod z przestrzeniami nazw wykorzystujacy iostream i std: : cout; dlatego wla-
$nie stworzono dyrektywg using pozwalajaca znaczaco uproscic sobie to zadanie. Ponizszy wiersz
powoduje, ze mozemy uzywac nazw z przestrzeni std bez dopisywania przedrostka std: ::

using namespace std;
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Dyrektywa using powoduje, ze wszystkie nazwy z przestrzeni std staja si¢ dostgpne. Obecnie
przyjmuje sig, ze jest to podejscie zbyt wygodnickie; nalezy raczej udostgpnic¢ te nazwy, ktérych
bedziemy pdzniej uzywacé, stosujac inng forme¢ dyrektywy using:

using std::cout; // udostepnienie cout
using std::endl; // udostgpnienie endl
using std::cin; // udostepnienie cin

Powyzsze dyrektywy moga zostaé uzyte w naszym programie zamiast ponizsze;j:
using namespace std; // przykiad wygodnictwa - udostepnienie wszystkich nazw

Mozna bgdzie wtedy uzywaé cin, cout i endl bez przedrostka std: :. Jesli jednak potrzeb-
na okaze si¢ inna nazwa z iostream, trzeba bedzie ja doda¢ osobna dyrektywa using. W niniej-
szej ksiazce bedziemy stosowali poczatkowo podejscie wygodnickie — po pierwsze dlatego, ze
w przypadku matych programéw nie ma specjalnego znaczenia to, jak radzimy sobie z przestrze-
niami nazw, a po drugie wazniejsze sa dla nas na razie inne, bardziej podstawowe elementy
jgzyka C++. Dalej pokazemy jeszcze inne techniki obstugi przestrzeni nazw.

Wypisywanie danych — cout

Przyjrzyjmy sig teraz, jak wyswietla si¢ komunikat. W programie myfirst.cpp uzywamy nastgpu-
jacej instrukcji:

cout << "Zabaw sie jezykiem C++.";

Czg$¢ w cudzystowach to pokazywany komunikat. W C++ kazdy ciag znakow ujgtych w podwoj-
ne cudzystowy to faricuch znakowy. Zapis << oznacza wystanie danych do cout; symbole te
wskazuja kierunek przeptywu informacji. A czym wlasciwie jest cout? Jest to predefiniowany
obiekt, ktory potrafi pokazywac rézne rzeczy: tancuchy, liczby, pojedyncze znaki (jak zapewne
Czytelnicy pamigtaja, obiekt to konkretny egzemplarz klasy, a klasa to definicja sposobu prze-
chowywania danych i zasady ich uzycia).

No c6z, omawianie teraz uzycia obiektow jest do$¢ trudne, gdyz obiektami nie bgdziemy zajmo-
wac si¢ w kilku nastgpnych rozdziatach. Jest to jedna z mocnych stron obiektowosci — aby uzy-
wac obiektu, nie trzeba zbyt wiele wiedzie¢ o jego wewngtrznej budowie. Wystarczy zna¢ inter-
fejs obiektu, czyli wiedzie¢, jak go uzywacé. Obiekt cout ma bardzo prosty interfejs. Jesli string
to tancuch znakowy, aby go wyswietli¢, wystarczy zapisaé:

cout << string;

I tyle musimy wiedzie¢ o wy$wietlaniu w C++ napisow, ale teraz zastanowmy sig, jak ten proces
wyglada w ogolniejszej perspektywie C++. Dane wyjsciowe to strumien, czyli ciag znakow, ge-
nerowany przez program. Obiekt cout, ktoérego wlasciwosci opisano w iostream, reprezentuje
ten strumien. Dla obiektu cout zdefiniowano operator wstawiania (<<) wstawiajacy dane bez-
posrednio do strumienia. Wezmy pod uwage nastgpujacy fragment kodu (pamigtajmy o konco-
wym sredniku):

cout << "Zabaw sie jezykiem C++.";
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Do strumienia wyj$ciowego wstawiany jest tancuch ,,Zabaw sig¢ jezykiem C++.”. Zamiast zatem
mowic¢, ze nasz program wyswietla komunikat, mozemy powiedzie¢, ze wstawia on komunikat
do strumienia wyj$ciowego. Brzmi to nieco powazniej (rysunek 2.2).

operator wstawiania

obiekt cout lafcuch

or——y

cout << "C++ RIADZI"

fancuch wstawiony do strumienia wyjsciowego

|
"

...1 powiedziala:\nC++ REZADZI

Rysunek 2.2. Wyswietlanie faricucha za pomocg cout

Przecigzanie po raz pierwszy

Osoby, ktére majg juz doSwiadczenie w jezyku C zauwazyty zapewne, ze operator wstawie-
nia do strumienia, <<, wyglada zupetnie jak operator bitowego przesunigcia w lewo. Jest to
przyktad przecigzania operatordw, dzigki ktéremu ten sam symbol operatora moze zmieniac¢
swoje znaczenie. Kompilator na podstawie kontekstu okresla, o kt6re znaczenie chodzi.
Zresztg sam jezyk C ma pewne elementy przecigzania operatoréw; symbol s oznacza opera-
tor adresu oraz operator bitowego AND. Symbol * oznacza mnozenie oraz dereferencije
(wytuskanie). Dla nas w tej chwili wazne jest nie tyle znaczenie tych operatoréw, co fakt, ze
ten sam symbol moze mie¢ wiele znaczen i kompilator wybiera jedno z nich na podstawie
kontekstu (tak samo jak my, styszac stowo ,pitka”, o czym innym myslimy w kontekscie
»Pitki do drewna”, a o czym innym w przypadku ,,pitki na aucie”). Jezyk C++ rozszerza poje-
cie przecigzania operatoréw, umozliwiajgc zmiane znaczenia operatora w odniesieniu do ty-
pow uzytkownika; typy takie to klasy.

Manipulator end1

Teraz zajmijmy si¢ nieco dziwnie wygladajacym zapisem drugiej instrukcji zapisu danych do
strumienia z listingu 2.1:

39



Rozdziat 2 - Pierwszy program w C++

cout << endl;

endl to specjalny zapis w C++ oznaczajacy wazne pojgcie, jakim jest poczatek nowego wiersza.
Wstawienie endl do strumienia wyjsciowego powoduje, ze kursor na ekranie przechodzi na
poczatek nastgpnego wiersza. Specjalne symbole, takie jak endl, majace dla cout specyficzne
znaczenie, nazywamy manipulatorami. Tak jak cout, tak i endl zdefiniowano w pliku na-
glowkowym iostream w przestrzeni nazw std.

Zwr6émy uwage na to, ze cout po wypisaniu fancucha znakowego nie przechodzi automatycz-
nie do nastgpnego wiersza, wigc pierwsza instrukcja z cout z listingu 2.1 zostawia kursor po
kropce na koncu tancucha. Dzialanie kazdego nastgpnego cout zaczyna si¢ od miejsca, w kto-
rym skonczyto si¢ dziatanie poprzedniego, wigc pominigcie endl datoby wynik nastgpujacy:

Zabaw sie jezykiem C++.Nie pozatujesz!

Zwr6¢my uwagg na to, ze ,,N” jest tuz za kropka. Oto kolejny przyktad. Niech dany begdzie
nastgpujacy kod:

cout << "Dobry,";

cout << "zity, ";

cout << "i ukulele";

cout << endl;

Kod ten da w wyniku:
Dobry, =zty, 1 ukulele

Tutaj tez poczatek jednego tancucha znajduje si¢ zaraz za koncem poprzedniego; jesli chcemy
napisy te oddzieli¢ spacja, musimy tg spacjg wlaczy¢ do jednego z napisow (aby powyzsze przy-
ktady wyprobowaé, trzeba umiesci¢ je w kompletnym programie z funkcja main () ).

Inak nowego wiersza

C++ ma jeszcze inny, bardziej archaiczny sposob wskazywania kofica wiersza — znany z C zapis \n:
cout << "Co dalej?\n"; // \n oznacza poczqtek nowego wiersza

Kombinacja \n jest traktowana jako pojedynczy znak, znak nowego wiersza. Jesli wyswietlamy
fancuch znakowy, tatwiej jest wstawic¢ do niego znak nowego wiersza, niz dopisywac¢ osobno end1:

cout << "Jowisz to wielka planeta.\n"; // pokazuje zdanie,przechodzi
// do nastepnego wiersza

cout << "Jowisz to wielka planeta." << endl; // pokazuje zdanie, przechodzi
// do nastepnego wiersza

Z drugiej strony, jesli chodzi o wypisanie pojedynczego znaku nowego wiersza, obie metody
wymagaja tyle samo pisania, ale dla wigkszosci osob pisanie endl jest tatwiejsze:

cout << "\n"; // zaczynamy nowy wiersz
cout << endl; // zaczynamy nowy wiersz

40



(++ — poczgtek

W ksiazce zwykle bedziemy uzywali znaku nowego wiersza \n wewnatrz tancuchéw i manipu-
latora endl w pozostatych sytuacjach.

Znak nowego wiersza to przyktad specjalnej kombinacji znakow z odwrotnym ukos$nikiem; kon-
strukcjami takimi zajmiemy si¢ doktadniej w rozdziale 3.

Formatowanie kodu irodlowego C++

Niektore jezyki, na przyktad FORTRAN, bazuja na podziale na wiersze i musza mie¢ jedna
instrukcje w wierszu. W ich wypadku znak nowego wiersza' stuzy jako separator instrukcji. Jednak
w C++ sredniki oznaczaja koniec kazdej instrukcji, zatem znak nowego wiersza moze by¢
traktowany tak samo jak spacje i tabulatory. Wobec tego w C++ mozna uzywac spacji w miejsce
nowych wierszy i odwrotnie. Dzigki temu jedna instrukcjg¢ mozna podzieli¢ na wiele wierszy,
mozna tez w jednym wierszu umiesci¢ wiele instrukcji. Mogliby$my na przyktad program
myfirst.cpp sformatowaé nastgpujaco:

#include <iostream>
int

main
() { using

namespace

std; cout
<<

"Zabaw sie jezykiem CH++."
; cout <<
endl; cout <<
"Nie pozatujesz!" <<
endl;return 0; }

Kod taki wyglada brzydko, ale jest poprawny i dziata. Trzeba jednak pamigta¢ o pewnych waz-
nych rzeczach. W C ani w C++ nie mozna wstawia¢ spacji, tabulatora ani znaku nowego wiersza
do wnetrza nazwy, nie mozna wstawia¢ bezposrednio znaku nowego wiersza do wngtrza tancu-
cha znakowego. Oto przyktady dziatan niedozwolonych:

int ma in() // niedopuszczalne - spacje w nazwie
re
turn O; // niedopuszczalne - znak nowego wiersza w stowie kluczowym

cout << "Litwo ojczyzno
moja!"; // niedopuszczalne - znak nowego wiersza w tancuchu znakowym

Elementy jezyka a biale znaki

Niepodzielny element w wierszu kodu nazywany bywa elementem jezyka (ang. token) — rysunek
2.3. Ogolnie rzecz biorac, poszczegdlne elementy trzeba od siebie oddziela¢ spacja, tabulatorem
lub konicem wiersza; wszystkie te znaki zbiorczo okreslamy jako biate znaki. Niektore pojedyn-

! A $cislej rzecz biorqc, znak powrotu karetki, co w praktyce na jedno wychodzi
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cze znaki, jak nawiasy czy przecinki, sa elementami, ktére nie musza by¢ oddzielane biatymi
znakami. Oto kilka przyktadow pokazujacych, kiedy biate znaki moga by¢ uzywane i kiedy moga
by¢ pomijane:

return0; // ZLE - powinno by¢ return 0;
return (0) ; // DOBRZE - pominieto biale znaki
return (0); // DOBRZE - uzyto biatego znaku
intmain () // ZLE - pominieto biale znaki
int main () // DOBRZE - pominieto biate znaki w ()
int main ( ) // tez DOBRZE - dodano biate znaki w ()
0 elementy jezyka
i)
int main()

{

| biaty znak (nowy wiersz)
‘ biaty znak (spacja)
element jezyka

Spacje i znaki nowego wiersza moga by¢ uzywane zamiennie

element jezyka
— ; :
int biaty znak (nowy wiersz)
biaty znak (spacja)

main ()I(

L1
[ ]]

element jezyka

Rysunek 2.3. Elementy jezyka a biate znaki

Styl pisania kodv irédtowego w C++

Wprawdzie jezyk C++ pozwala praktycznie dowolnie formatowac programy, ale beda one tatwiej-
sze do czytania, jesli zachowamy rozsadny styl kodowania. Pisanie dziatajacego, ale brzydkiego
kodu nie powinno by¢ dla nas zrodlem satysfakcji. Wigkszos$¢ programistow stosuje style podob-
ny jak na listingu 2.1:

* W jednym wierszu jest jedna instrukcja.

» Otwierajacy i zamykajacy nawias funkcji maja swoje wlasne wiersze.

* Instrukcje objete funkcja sa wceigte wzgledem nawiasow klamrowych.

* Przy nawiasach zwigzanych z nazwa funkcji nie umieszcza si¢ biatych znakow.

Pierwsze trzy zasady po prostu maja zapewni¢ uporzadkowanie kodu i poprawi¢ jego czytelnosé.
Czwarta pomaga odrdézni¢ funkcje od pewnych wbudowanych struktur C++, jak petle, w ktorych
biatych znakoéw juz uzywamy. O innych wytycznych bgdziemy informowa¢ w miarg ich uzywania.
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Instrukcje C++

Program w jezyku C++ to zbior funkcji, a kazda funkcja to zbior instrukcji. C++ ma kilka rodza-
jow instrukeji, wige przyjrzyjmy si¢ mozliwym ich rodzajom. Na listingu 2.2 pokazano nowe
rodzaje instrukcji. Na poczatku mamy instrukcje deklaracji tworzaca zmienna. Dalej instrukcja
przypisania nadaje zmiennej warto$¢. Poza tym pokazano nowe mozliwosci cout.

Listing 2.2. carrots.cpp

// carrots.cpp — program przetwarzajqcy jedzenie
// pokazuje uzycie zmiennych

#include <iostream>
int main ()

{

using namespace std;

int carrots; // deklarujemy zmiennq typu int
carrots = 25; // przypisujemy tej zmiennej wartosc
cout << "Mam ";

cout << carrots; // pokazujemy wartosc tej zmiennej
cout << " marchewek.";

cout << endl;

carrots = carrots - 1; // modyfikujemy zmiennq

cout << "Chrum, chrum. Teraz mam " << carrots << " marchewki." << endl;
return O;

}

Pusty wiersz stuzy do oddzielenia deklaracji od reszty programu. Praktyka ta jest standardowa kon-
wencja C, ale w C++ tez jest powszechnie stosowana. Oto wyniki dziatania programu z listingu 2.2:

Mam 25 marchewek.
Chrum, chrum. Teraz mam 24 marchewki.

Teraz zajmiemy si¢ analizg tego programu.

Instrukcje deklaracji i zmienne

Komputery to precyzyjne, uporzadkowane maszyny. Aby zapisa¢ w komputerze jakakolwiek in-
formacje, trzeba wskazaé polozenie tej danej oraz okresli¢ ilos¢ zajmowanego przez nia miejsca.
Wzglednie prosta metoda robienia tego w C++ jest uzycie instrukcji deklaracji, ktéra okresla
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rodzaj zajmowanej pamigci i nadaje temu miejscu nazwe. Na przyktad program z listingu 2.2 ma
nastgpujaca instrukcje¢ deklaracji (uwaga na przecinek!):

int carrots;

Instrukcja ta mowi, ze program potrzebuje tyle pamigci, ile zajmuje liczba catkowita oznaczana
w C++ nazwa int. Juz sam kompilator zajmie si¢ szczegdtami alokacji i oznaczenia odpowied-
niego miejsca w pamigci. C++ moze obstuzy¢ kilka rodzajow danych, czyli kilka typéw danych;
jednym z najbardziej elementarnych jest wlasnie typ int. Oznacza on liczbg catkowita bez cze-
$ci utamkowej. Dane typu int moga by¢ dodatnie lub ujemne, natomiast konkretna ich wielko$é
zalezna jest od uzywanej implementacji. W rozdziale 3. powiemy wigcej o typie danych int
i innych typach podstawowych.

Deklaracja nie tylko okresla typ, ale deklaruje nazwe tak, ze natykajac si¢ dalej na nazwe car-
rots, program bedzie odnosit si¢ zawsze do tego samego miejsca w pamigei. carrots to
zmienna — jak sugeruje sama nazwa, mozna zmienia¢ jej wartos¢. W C++ wszystkie zmienne
trzeba deklarowaé. Jesli jaka$ deklaracja zostanie pominigta, kompilator zgtosi btad méwiacy,
ze program probuje gdzie$ dalej uzywac niezadeklarowanej zmiennej. (Mozna zreszta pominaé¢
deklaracjg, aby zobaczy¢, jak zareaguje na to kompilator. Wtedy, jesli w przysztosci otrzymamy
podobny komunikat, bedziemy wiedzieli juz, jakiego bledu nalezy szukac.)

Dlaczego zmienne trzeba deklarowa¢?

W niektdrych jezykach, w tym w BASIC-u, zmiennych sig nie deklaruje, a utworzenie nowej
zmiennej jest rownowazne uzyciu nowej nazwy. Moze sie to wydawac wygodne, ale jest
takie tylko na krotka mete. Chodzi o to, ze kiedy pomylimy sie w nazwie zmiennej, tworzymy
nowg zmienng, nie zdajgc nawet sobie z tego sprawy. Wezmy zatem pod uwage nastepujacy
fragment kodu BASIC:

StaryZamek = 34

StaryZamyk = StaryZamek + JeszczeDuchy

PRINT StaryZamek

StaryZamyk jest napisany niepoprawnie, wigc tak naprawde warto$¢ zmiennej Stary-
Zamek nie zostanie zmodyfikowana. Tego typu btedy sg trudne do odnalezienia, gdyz pro-
gram jest w petni zgodny z zasadami jezyka BASIC. Jednak w C++ zmienna StaryZamek
musi by¢ wczesniej zadeklarowana, a btednie nazwana zmienna staryZamyk nie bedzie
nigdzie zadeklarowana. Wobec tego analogiczny kod C++ naruszy zasade obowigzku dekla-
rowania zmiennych przed ich uzyciem, dzigki czemu kompilator wychwyci btad i od razu
pozwoli usungé problem.

Tak wigc deklaracja okresla, jakiego typu dane bgda przechowywane pod okreslona nazwa. W na-
szym konkretnym wypadku program tworzy zmienna carrots, ktéra zawiera liczbg calkowitg
(rysunek 2.4).
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Instrukje C++

int carrots;
M~ \ /(.

typ srednik
przechowywanych konczacy
danych instrukcje
nazwa
zmiennej

Rysunek 2.4. Deklaracja zmiennej

Powyzsza deklaracja to deklaracja definiujqca lub krocej po prostu definicja. Jej obecnos¢ po-
woduje, ze kompilator alokuje w pamigci miejsce na taka zmienna. Istnieja bardziej skompliko-
wane przypadki, kiedy mamy deklaracje referencji. Informuja one komputer, ze ma uzy¢ zmien-
nej juz gdzie$ indziej zdefiniowanej. Ogdlnie rzecz biorac, deklaracja nie musi by¢ definicja,
cho¢ w pokazanym przypadku akurat jest.

Osoby znajace C lub Pascala sg z deklaracjami zmiennych za pan brat. Jednak i dla nich znalez¢
mozna niespodziank¢ — w C i Pascalu wszystkie deklaracje zmiennych pojawiaja si¢ na samym
poczatku funkcji lub procedury. Jednak w C++ takie ograniczenie nie istnieje; nawet do stylu
pisania w C++ nalezy deklarowanie zmiennych tuz przed ich pierwszym uzyciem. W ten sposob
nie trzeba przebijac si¢ przez kod, aby sprawdzié, jakiego typu jest zmienna. Przyktady pokaze-
my dalej w tym rozdziale. Wada takiego stylu jest z kolei brak jednego miejsca, w ktérym mozna
bytoby sprawdzi¢, jakie zmienne sa w danej funkcji uzyte. (Standard C99 przewiduje dla jezyka
C prawie takie same zasady deklaracji, jakie obowigzuja w C++.)

W jezyku C++ zalecany styl deklarowania zmiennych zaktada deklarowanie ich mozliwie bli-
sko miejsca pierwszego uzycia.

Instrukcja przypisania

Instrukcja przypisania powoduje przypisanie warto$ci pewnemu miejscu w pamigei. Na przy-
ktad instrukcja:

carrots = 25;

powoduje przypisanie liczby 25 miejscu oznaczonemu jako zmienna carrots. Symbol = to
operator przypisania. Niezwykla cecha C++ (a takze C) jest mozno$¢ wielokrotnego uzycia tego
operatora w jednej instrukcji. Na przyktad ponizszy kod jest poprawny:

int steinway;

int baldwin;

int yamaha;

yamaha = baldwin = steinway = 88;
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Przypisanie jest robione od strony prawej do lewej, wigc najpierw zmiennej steinway przypi-
sujemy 88, potem warto$¢ zmiennej steinway (88) przypisujemy zmiennej baldwin, w kon-
cu warto$¢ zmiennej baldwin (88) przypisujemy zmiennej yamaha. Jgzyk C++ hotduje obo-
wiazujacej w C tendencji do pisania podejrzanie wygladajacego kodu.

Druga instrukcja przypisania z listingu 2.2 pokazuje, ze warto$¢ zmiennej mozna zmieniaé:
carrots = carrots - 1; //modyfikacja wartosci zmiennej

Wyrazenie znajdujace sig po prawej stronie operatora przypisania (carrots - 1) to przyktad
dziatania arytmetycznego. Komputer odejmie od 25, wartosci carrots, jedynke, uzyskujac
w wyniku 24. Operator przypisania wstawi t¢ nowa warto$¢ do zmiennej carrots.

Nowa sztuczka z cout

Az do teraz pokazywane w tym rozdziale przykltady uzycia cout korzystaly ze statych napisow. W ko-
dzie z listingu 2.2 przekazujemy do cout takze zmienna, ktorej warto$¢ jest liczba catkowita:

cout << carrots;

Program nie pokaze stowa carrots, ale pokaze liczbg z tej zmiennej — w tym wypadku 25. Tak
naprawd¢ mamy tutaj dwa ciekawe chwyty. Po pierwsze, cout zastgpuje carrots odpowiednia
warto$cia liczbowa, 25. Po drugie, warto$¢ ta jest zamieniana na odpowiednie znaki.

Jak wida¢, cout moze dziataé¢ z tancuchami znakowymi i z liczbami catkowitymi. Moze to wy-
dawac¢ si¢ mato istotne, ale pamigtajmy, ze liczba 25 to co innego niz napis ,,25”. Napis zawiera
znaki sktadajace si¢ na liczbg (znak 2 i znak 5). Program wewngtrznie przechowuje osobno znak 2,
osobno znak 5. Aby pokaza¢ napis, cout po prostu pokazuje kolejne jego znaki. Jednak liczba catko-
wita 25 jest zapisywana wewngtrznie jako liczba wlasnie; nie w formie kolejnych cyfr, ale jako liczba
binarna (wigcej na ten temat mozna przeczyta¢ w dodatku A). Wazne jest, ze cout musi przetozy¢
liczbg calkowita na znaki, gdyz inaczej nie mozna jej pokaza¢. Co wigcej, cout jest na tyle inteli-
gentne, ze potrafi stwierdzi¢, ze carrots to liczba catkowita wymagajaca konwersji.

Pokazuje to, jak wygodne jest cout — o ile wygodniejsze od funkcji printf () znanej ze
starego C. Aby pokaza¢ w C tancuch ,,25” iliczbg 25 w jezyku C, trzeba bylo uzy¢ nastgpuja-
cych wywotan printf ():

printf ("Prezentacja tancucha: $%$s\n", "25");
printf ("Prezentacja liczby catkowitej: %d\n", 25);

Nie wnikajac tutaj w zawitosci printf (), stwierdzmy tylko, ze trzeba uzy¢ specjalnych ko-
dow (%s i %d), aby wskazaé, czy chodzi nam o tancuch znakowy czy o liczbg catkowita. Jesli
nakazemy printf () pokazaé tancuch, ale pomytkowo podamy liczbg catkowita, btad ten nie
zostanie wychwycony — printf () pokaze $mieci znajdujace si¢ akurat w pamigci.

Inteligentne zachowanie cout wynika z obiektowosci C++. Operator wstawiania (<<) dostoso-
wuje swoje zachowanie do typu danych, na ktoérych operuje. Jest to przyktad przeciazania opera-
torow. W nastgpnych rozdziatach, kiedy bedziemy mowi¢ o przeciazaniu funkcji i operatorow,
pokazemy, jak samemu oprogramowa¢ tak inteligentne zachowania.
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cout a printf()

Osoby, ktére znajg C i uzywaty funkcji printf (), czesto uwazajg, ze cout wyglada dosé
dziwnie. Niejednokrotnie nawet wolg korzystac ze zdobytego z takim trudem mistrzostwa
operowania tg pierwszg funkcjg. Jednak tak naprawde cout wcale nie wyglada dziwniej niz
printf () wrazze wszystkimi jej specyfikacjami konwersji. Co wazniejsze, cout ma istotne
zalety — mozliwosc¢ ,,odgadywania” typdw oznacza wigkszg odpornosc na btedy. Poza tym
cout jest rozszerzalne— mozna przedefiniowac operator << tak, aby cout rozpoznawato
i pokazywato prawidtowo nowe typy danych uzytkownika. Nawet osoby korzystajgce z za-
awansowanych mozliwosci printf () mogg uzyskac¢ podobne efekty, korzystajac z bar-
dziej zawansowanych form cout (wigcej na ten temat w rozdziale 17.).

Inne instrukcje C++

Przyjrzyjmy sig teraz kolejnym przyktadom instrukcji C++. Program z listingu 2.3 stanowi roz-
szerzenie poprzedniego przyktadu, gdyz uzytkownik moze wprowadzi¢ warto$¢. Stuzy do tego
obiekt cin, wejSciowy odpowiednik cout. Poza tym w programie tym pokazano jeszcze inny
sposob wykorzystania wszechstronnosci obiektu cout.

Listing 2.3. getinfo.cpp

// getinfo.cpp — wejscie i wyjscie
#include <iostream>

int main ()
{

using namespace std;
int carrots;

cout << "Ile masz marchewek?" << endl;

cin >> carrots; // wezytywanie w C++

cout << "Prosze, oto jeszcze dwie. ";

carrots = carrots + 2;

//'w nastepnym wierszu sklejamy wyniki

cout << "Teraz masz " << carrots << " marchewek." << endl;
return 0;

}
Oto przyktadowe wyniki dziatania programu z listingu 2.3:

Ile masz marchewek?
12
Prosze, oto jeszcze dwie. Teraz masz 14 marchewek.

47



Rozdziat 2 - Pierwszy program w C++

Program pokazuje dwie nowe mozliwosci: uzycie obiektu cin do odczytu danych z klawiatury
oraz potaczenie czterech instrukcji pokazywania danych w jedna.

Uiycie obiektu cin

Jak wida¢ w wynikach dziatania programu z listingu 2.3, wprowadzona z klawiatury warto$¢ 12
jest przypisywania zmiennej carrots. Cudu tego dokonuje nastgpujaca instrukcja:

cin >> carrots;

Wizualnie wyglada ta instrukcja tak, jakby dane wptywaly z obiektu cin do zmiennej carrots.
Oczywiscie istnieje tez bardziej formalny opis tego procesu. Tak jak C++ traktuje dane wynikowe
jako strumien znakowy, tak samo strumien wej$ciowy jest strumieniem znakowym wplywajacym
do programu. Plik iostream zawiera definicj¢ obiektu cin opisujacego strumien wejsciowy. W przy-
padku wyjscia operator << wstawia znaki do strumienia wyjsciowego; w przypadku wejécia cin
wykorzystuje operator >> do pobrania znakoéw ze strumienia wej$ciowego. Zwykle po prawej stro-
nie tego operatora podaje si¢ zmienng, do ktérej maja by¢ pobrane dane (symbole << i >> zostaty
wybrane tak, aby wizualnie sugerowa¢ kierunek przeptywu informacji).

Obiekt cin, tak samo jak cout, jest inteligentny, gdyz potrafi konwertowaé dane wejsciowe
bedace tancuchem znakow z klawiatury na posta¢ odpowiednia dla zmiennej. W tym wypadku
w programie zdeklarowano zmienna catkowitoliczbowa carrots, wigc dane wejsciowe sa kon-
wertowane na taki zapis, w jakim zapisywane sa liczby catkowite.

Ztgczanie za pomocg cout

Druga ciekawa technika pokazana w pliku getinfo.cpp to potaczenie czterech instrukcji wyjscia
w jedna. W pliku iostream zdefiniowano operator <<, tak ze mozna za jego pomoca taczy¢ (kon-
katenowac) wyniki nastgpujaco:

cout << "Teraz masz " << carrots << " marchewek." << endl;

Dzigki temu mozemy mie¢ w jednej instrukcji pokazywanie fancucha wynikowego i liczb wyni-
kowych. Powyzszy wiersz kodu jest rownowazny nastgpujacemu fragmentowi:

cout << "Teraz masz ;
cout << carrots;

cout << " marchewek.";
cout << endl;

Aby utatwi¢ sobie zrozumienie tego kodu, mozemy zapisac¢ go nieco inaczej — kazdy pokazywa-
ny element umie$ci¢ w osobnym wierszu:

cout << "Teraz masz
<< carrots
<< " marchewek."
<< endl;
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C++ pozwala dos¢ dowolnie stosowaé biate znaki i formatowac tekst; spacje sa rownowazne
znakom nowego wiersza. Pokazany powyzej kod jest dobrym rozwiazaniem w sytuacjach, kiedy
zaczynamy si¢ gubi¢ w zbyt skomplikowanych wyrazeniach.

[ jeszcze jedna uwaga. Zdanie:
Teraz masz 14 marchewek.
pojawia si¢ w tym samym wierszu co:
Prosze, oto jeszcze dwie.

Dzieje sig tak dlatego, ze wyniki dziatania instrukcji z cout sa umieszczane zaraz za wynikami
poprzedniej takiej instrukcji — nawet wtedy, gdy instrukcje te sa od siebie oddzielone innymi
instrukcjami.

cinicout — klasy po raz pierwszy

Wiemy juz tyle o cin i cout, ze na miejscu bgdzie ujawnienie nieco magii obiektowosci. Po-
wiemy tutaj glownie o pojeciu klas. W rozdziale 1. krotko powiedzieliSmy, ze klasy sa jednym
z najwazniejszych pojgé programowania obiektowego C++.

Klasa to typ danych zdefiniowany przez uzytkownika. Aby zdefiniowac klase, opisujemy, jakie-
go typu informacje moga by¢ w niej umieszczane i jakiego typu akcje moga by¢ na tych danych
przeprowadzane. Klasa ma si¢ do obiektu tak, jak typ ma si¢ do zmiennej — definicja klasy
mowi, jak dane sa zbudowane i jak mozna ich uzywaé, za$ obiekt to byt tworzony zgodnie z ta
definicja. Mozemy tez wyj$¢ poza informatyke — klasa jest analogia do kategorii takiej jak
stynni aktorzy, za$ obiekt to konkretny aktor, na przyktad zaba Kermit. Mozemy t¢ analogig
poprowadzi¢ dalej i powiedzieé, ze klasowy opis aktorow zawiera¢ bedzie definicje mozliwych
dziatan, jak czytanie tekstu roli, wyrazanie smutku, grozenie, przyjmowanie nagrody i tak dale;j.
Osobom zaznajomionym z inng terminologia obiektowo$ci mozna powiedzie¢, ze klasa w C++
odpowiada bytowi okre§lanemu w innych j¢zykach jako #yp obiektowy, a obiekt C++ odpowiada
instancji obiektu.

Teraz przejdzmy do konkretow. Przypomnijmy sobie deklaracje zmiennej:
int carrots;

W ten sposob tworzona jest zmienna carrots majaca cechy charakterystyczne typu danych
int. Wobec tego zmienna carrots moze przechowywacé liczby calkowite i mozna uzywac jej
na $cisle okreslone sposoby, na przyklad do dodawania i odejmowania. Teraz przyjrzyjmy sig
cout. Jest to obiekt majacy cechy charakterystyczne dla klasy ost ream. Definicja klasy ostre-
am (zdefiniowanej w pliku iostream) opisuje, jakiego typu dane przechowywane sa w obiektach
ostream oraz jakie operacje moga by¢ na takich obiektach wykonywane — na przyktad wsta-
wianie do strumienia wyj$ciowego liczby lub tancucha znakowego. Analogicznie obiekt cin
tworzony jest zgodnie z definicja klasy i stream takze zdefiniowanej w pliku iostream.
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Zapamietaj!

Klasa opisuje wszystkie wtasciwosci typu danych, a obiekt to byt stworzony zgodnie z taka
definicja.

Wiemy juz, ze klasy to typy definiowane przez uzytkownika, ale przeciez typowy uzytkownik nie
stworzyl klas ostream i i stream. Tak jak funkcje moga pochodzi¢ z bibliotek funkcji, klasy
moga pochodzi¢ z bibliotek klas. Dotyczy to wtasnie klas ostream i i stream. Formalnie nie
sa one czg$cig samego jezyka C++; sa przykladami klas, ktore sa udostgpniane wraz z tym jgzy-
kiem. Definicje tych klas znajduja si¢ w pliku iostream, a nie sa wbudowane w kompilator. Mozna
nawet zmodyfikowa¢ definicje tych klas, cho¢ nie jest to najlepszy pomyst (tak naprawdg jest to
pomyst koszmarny). Rodzina klas iostream i zwiazana z nig rodzina fstream (opisujaca
wejscie i wyjScie plikowe) to jedyne grupy klas, ktore wystgpuja we wszystkich, nawet najwcze-
$niejszych implementacjach C++. Jednak komitet ANSI/ISO C++ dodat do standardu jeszcze
kilka innych bibliotek klas. Poza tym wigkszo$¢ implementacji zawiera definicje dodatkowych
klas. Wlasnie te dodatkowe klasy obstugujace systemy Unix, Macintosh i Windows stanowia
w duzej mierze o popularnosci C++.

Opis klasy zawiera wszystkie dzialania, jakie mozna na obiektach danej klasy wykonywac. Aby
wykona¢ takie dziatanie na konkretnym obiekcie, trzeba do tego obiektu przesta¢ komunikat.
Jesli na przyktad chcemy, aby obiekt cout wyswietlit napis, wysytamy mu komunikat typu
,.Hej, obiekcie, wyswietl to!”. W jezyku C++ komunikaty mozna przesyta¢ na kilka sposobow.
Jeden sposob to uzycie metod klasy — jest on bardzo podobny do wywotywania zwyktych funk-
cji. Drugi sposob, ktérego uzywamy w odniesieniu do cin i cout, to przedefiniowanie operato-
ra. Tak wigc instrukcja:

cout << "Nie jestem zadnym oszustem."

wykorzystuje przedefiniowany operator << do wystania komunikatu do obiektu cout. W tym wy-
padku wiadomos¢ przekazywana jest w parametrze bgdacym wyswietlanym tancuchem (rysunek 2.5).
#include <iostream>
using namespace std;

int main() .
{ — pokaz komunikat

l i parametr komunikatu

cout << "Zaufaj mi";

—— Zaufaj mi

obiekt wyswietla parametr

Rysunek 2.5. Wysytanie komunikatu do obiektu
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Funkeje

Funkcje

Funkcje to moduty, z ktorych sktadaja si¢ programy C++, poza tym sa one kluczowe dla definicji
obiektowych C++, wige trzeba je dobrze poznaé. Niektore kwestie zwiazane z funkcjami sa trud-
ne, wigc doglebnie funkcjami zajmiemy si¢ dopiero w rozdziatach 7. i 8. Jesli jednak chodzi
o podstawowe zagadnienia dotyczace funkcji, to ich poznanie juz teraz ulatwi zrozumienie dal-
szego toku wyktadu. Reszta tego rozdzialu poswigcona jest podstawom funkcji.

Funkcje w C++ maja dwie odmiany: zwracajace wartosci i niezwracajace wartosci. Przyktady
obu mozna znalez¢ w standardowej bibliotece funkcji, mozna tez tworzy¢ nowe funkcje obu tych
grup. Przyjrzyjmy si¢ funkcjom bibliotecznym zwracajacym warto$¢ i zobaczmy, jak samemu
napisa¢ taka funkcje.

Uiycie funkcji zwracajgcej wartos¢

Jesli funkcja zwraca warto$¢, warto$¢ t¢ mozna przypisa¢ zmiennej. Na przyktad biblioteka stan-
dardowa C/C++ zawiera funkcj¢ sqrt () zwracajaca pierwiastek kwadratowy z przekazanej
liczby. Zalozmy, ze chcemy wyliczy¢ pierwiastek kwadratowy z 6,25 i przypisa¢ go zmiennej x.
Robimy to nastepujaca instrukcja:

x = sqrt(6.25); //zwraca 2.5 i przypisuje te wartos¢ zmiennej x

Wyrazenie sqrt (6.25) wywoluje funkcj¢ sgrt (). Wyrazenie sqrt (6.25) to wywolanie
funkcji, sqrt () jest funkcjq wywolywanq, a funkcja zawierajaca ten kod to funkcja wywotujaca
(rysunek 2.6).

Funkcja wywolujaca Funkcja wywolywana
int main() kod funkecji sgrt()
4 —
{ ) No_—
funkel_
et "2
o e
: e

x = sqrt{6.25}:-

ol °

Mw?nat—d_c)_fﬁcﬂ?‘w—m;j;ge?———___
Rysunek 2.6. Wywoftanie funkcji

Wartos$¢ umieszczona w nawiasie (w tym wypadku jest to 6,25) to dane przekazywane do funkcji.
Wartos¢ tak witasnie przekazywana funkcji nazywana jest parametrem lub tez argumentem (rysu-
nek 2.7). Funkcja sqrt () wylicza wynik roéwny 2,5 i odsyta t¢ warto$¢ do funkcji wywotujace;j;
odsylana warto$¢ to wartos¢ zwracana. O wartosci tej mozna myslec jako o wartosci podstawia-
nej w miejsce wywolania funkcji. Tak wigc pokazany przyktad powoduje przypisanie wartosci
zwracanej zmiennej x. Zatem, krotko mowiac, parametr to warto$¢ przekazywana funkcji, a war-
to$¢ zwracana to warto$¢ przekazywana z funkcji.
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parametr — dane
przekazywane

do funkgji
nazwa

funkcii
|

X = sqrt(6.25) «—

| L

$rednik oznaczajacy
koniec instrukcji

wartos¢ zwracana otwierajacy
przez funkcie, nawias
przypisywana zmiennej x zamykajacy

Rysunek 2.7. Sktadnia wywotania funkcji

W zasadzie to byloby juz wszystko, ale kompilator C++ przed wywolaniem funkcji musi znac jej
parametry i typ wartos$ci zwracanej. Czy funkcja zwraca liczbg catkowita? znak? liczbg z czg$cia
dziesigtna? wyrok? co$ jeszcze innego? Jesli zabraknie tej informacji, kompilator nie bgdzie
potrafit zinterpretowaé zwracanej warto§ci. W C++ do okreslania tego typu informacji uzywa sig
prototypu funkcji.

Zapamietaj

Program w G++ powinien zawierac prototypy wszystkich uzywanych w nim funkcji.

Prototyp funkcji pelni w stosunku do funkcji taka rolg jak deklaracja do zmiennej — informuje,
jakie typy sa uzywane. Na przyktad w bibliotece C++ zdefiniowano funkcj¢ sqgrt () majaca
jako parametr liczbg (z opcjonalna czg$cia utamkowa) oraz warto$¢ zwracana tego samego typu.
W niektorych jezykach liczby z czg$cia utamkowa nazywane sa liczbami rzeczywistymi, ale w jg-
zyku C++ mowi sig o typie double (szerzej typem tym zajmiemy si¢ w rozdziale 3.). Prototyp
funkcji sgrt () wyglada nastgpujaco:

double sqgrt (double) ; // prototyp funkcji

Pierwsze stowo double oznacza, ze funkcja sqrt () zwraca warto$¢ typu double. Slowo
double umieszczone w nawiasach wskazuje, ze funkcja sqrt () wymaga parametru typu
double. Zatem pokazany prototyp opisuje funkcjg, ktérej mozna uzy¢ nastgpujaco:

double x; // deklaracja x jako zmiennej typu double

X = sgrt(6.25);
Koncowy $rednik w prototypie wskazuje na koniec instrukcji, tak ze wiadomo, ze mamy do czy-
nienia z prototypem funkcji, a nie z jej nagtéwkiem. Gdyby nie bylo tego $rednika, kompilator
zinterpretowalby pokazany wiersz jako nagtdwek funkcji i spodziewatby sig dalej tresci funkcji.
Kiedy uzywamy funkcji sqrt () w programie, takze musimy podac¢ jej prototyp. Mozna to zro-
bi¢ na jeden z dwoch sposobow:
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* Wpisa¢ do kodu zréodtowego prototyp funkcji.
* Wiaczy¢ plik nagtdéwkowy cmath (lub math.h w starszych systemach), gdyz tam zawarty
jest odpowiedni prototyp.

Drugi sposéb jest lepszy, gdyz trudniej w jego wypadku o pomytke. Kazda funkcja z biblioteki
C++ ma swoj prototyp w jednym lub nawet w wielu plikach nagtéwkowych; wystarczy spraw-
dzi¢ w opisie funkcji w podrgczniku lub pomocy podrgcznej. Na przyktad opis funkeji sqrt ()
mowi, ze nalezy uzy¢ pliku naglowkowego cmath (lub w starszych systemach math.h; ten ostatni
dotyczy zaréwno C++, jak i C).

Nie nalezy myli¢ prototypu funkcji z jej definicja. Jak widzieliSmy, prototyp opisuje jedynie
interfejs funkcji, czyli mowi, jakie informacje sa przekazywane do funkcji i jakie informacje ta
funkcja zwraca. Definicja z kolei zawiera kod realizujacy zadania funkcji, na przyktad wylicza-
jacy pierwiastek kwadratowy z liczby. W jezykach C i C++ prototyp i definicja sa rozdzielone
w przypadku funkcji bibliotecznych — biblioteka zawiera skompilowany kod funkcji, za$ proto-
typy sa w plikach nagtéwkowych.

Prototyp funkcji nalezy umiesci¢ przed pierwszym wywotaniem tej funkcji. Powszechna prak-
tyka jest umieszczanie prototypu przed definicja funkcji main (). Na listingu 2.4 pokazano
uzycie funkcji bibliotecznej sqrt (). Prototyp tej funkcji jest wlaczany wraz z plikiem cmath.

Listing 2.4. sqrt.cpp

// sqrt.cpp — uzycie funkcji sqrt()

#include <iostream>
#include <cmath> // lub math.h

int main ()
{

using namespace std;

double area;
cout << "Podaj powierzchnie swojego mieszkania w metrach kwadratowych: ";
cin >> area;
double side;

side = sqgrt(area);

cout << "Odpowiada to kwadratowi o boku " << side
<< " metrdéw." << endl;

cout << "Niesamowite!" << endl;

return 0;

Uwaga o zgodnosci ze standardem

W przypadku korzystania ze starszego kompilatora w listingu 2.4 konieczne moze by¢ za-
stgpienie wiersza #include <cmath> wierszem #include <math.h>.
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Uiycie funkgji bibliotecznych

Funkcje biblioteczne C++ sg umieszczane w plikach bibliotecznych. Kiedy kompilator kom-
piluje program, musi odnalez¢ w bibliotekach uzyte funkcje. Rozne kompilatory automa-
tycznie przeszukujg rozne biblioteki. Jesli po uruchomieniu programu z listingu 2.4 otrzy-
mamy komunikat mowiacy, ze _sqrt nie zostato zdefiniowane, by¢ moze kompilator auto-
matycznie nie sprawdza biblioteki matematycznej (kompilatory czesto dodajg do nazw funk-
cji podkreslenie — kolejna rzecz, o ktdorej warto wiedziec). Po otrzymaniu takiego komuni-
katu btedu nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji uzywanego kompilatora, jak odszukac¢ wta-
Sciwg biblioteke. Przyktadowo, w systemie Unix uzywa sie opcji —1m (co jest skrotem od
library mathy:

CC sqgrt.C -1m
Kompilator GNU w systemie Unix dziata podobnie:
g++ sgrt.C -1m

Samo wigczenie pliku nagtéwkowego cmath zapewnia dostepnosé prototypu, ale nie musi
jeszcze spowodowac, ze kompilator przeszuka prawidtowy plik biblioteczny.

Oto przyktadowy wynik wykonania powyzszego programu:

Podaj powierzchnie swojego mieszkania w metrach kwadratowych:
153

Odpowiada to kwadratowi o boku 12.3693 metrdw.

Niesamowite!

Funkcja sqrt () uzywa wartoséci typu double, wigc w przykladzie uzywamy takiej wlasnie
zmiennej. Zauwazmy, ze zmienng typu double deklarujemy tak samo, jak deklarowalismy
zmienng typu int:

nazwa-typu nazwa-zmiennej;

Typ double pozwala zmiennym area i side zawieraé¢ czg§¢ utamkowa, na przyktad 153,0
lub 12,3693. Liczba pozornie catkowita, 153, jest przechowywana wraz z czg$cia utamkowa rowna
zeru, czyli ,0. Jak zobaczymy w rozdziale 3., typ double moze pomiesci¢ znacznie wigkszy
zakres warto$ci niz typ int.

Jezyk C++ pozwala deklarowaé nowe zmienne w dowolnych miejscach w programie, wigc w pli-
ku sgrt.cpp zmiennej side nie deklarujemy na zapas, ale dopiero wtedy, kiedy bgdziemy jej
potrzebowac. C++ pozwala tez w chwili deklaracji zmiennej od razu przypisac jej warto$¢, z czego
skorzystali$my i tym razem:

double side = sqgrt(area);
Wigcej o tym procesie, nazywanym inicjalizacjq, powiemy w rozdziale 3.

Zauwazmy, ze obiekt cin potrafi zamieni¢ informacje ze strumienia wejsciowego na typ do-
uble, a cout potrafi wstawi¢ warto$¢ typu double do strumienia wyjsciowego. Jak wspo-
mniano wczesniej, obiekty te sa naprawdg inteligentne.

54



Funkeje

Odmiany funkdji

Niektore funkcje wymagaja wigeej niz jednej danej. Funkcje takie maja wiele parametréw roz-
dzielanych przecinkami. Na przyktad funkcja matematyczna pow () ma dwa parametry i zwraca
warto$¢ pierwszego parametru podniesionego do potggi wyznaczonej przez drugi parametr. Oto
jej prototyp:

double pow (double, double); // prototyp funkcji dwuparametrowej

Jesli na przyktad cheielibysmy wyliczy¢ 58 (pig¢ do potggi 6smej), mogliby$my uzy¢ tej funkeji
nastgpujaco:

answer = pow (5.0, 8.0); // wywolanie funkcji z listq parametrow

Sa tez funkcje bezparametrowe. Na przyklad jedna z bibliotek jezyka C (zwiazana w plikiem
nagtowkowym cstdlib lub stdlib.h) ma funkcjg rand () , ktéra nie ma zadnych parametréw i ktéra
zwraca losowa liczbg calkowita. Jej prototyp wyglada nastgpujaco:

int rand(void) ; // prototyp funkcji bezparametrowej

Stowo kluczowe void jawnie informuje, ze funkcja nie ma parametréw. Jesli pominiemy to
stowo 1 zostawimy puste nawiasy, C++ zinterpretuje to jako niejawng deklaracjg braku parame-
trow. Mogliby$my uzy¢ tej funkcji nast¢pujaco:

myGuess = rand() ; // wywotanie funkcji bezparametrowej

Zauwazmy, ze w przeciwienstwie do niektorych jezykow programowania w C++ do wywolania
funkcji trzeba dodawaé nawiasy, nawet jesli jest to funkcja bezparametrowa.

Istnieja tez funkcje niemajace warto$ci zwracanej. Zatdzmy na przyktad, ze mamy napisa¢ funk-
cje wyswietlajaca liczbg w formie ztotych i groszy. Jesli funkcja ta otrzyma warto$¢ 23,5, powin-
na wyswietli¢ ja jako 23 zt 50 gr. Funkcja ta pokazuje warto$¢ na ekranie i nie zwraca zadnej
wartosci. Jej prototyp bedzie wykorzystywat stowo kluczowe void:

void zlotowki (double) ; // prototyp funkcji niezwracajqcej wartosci

Funkcja z1lotowki () nie zwraca zadnej warto$ci, nie moze by¢ czgscia instrukcji przypisania
ani innego wyrazenia. Wystgpuje jako samodzielna instrukcja wywotania funkcji:

zlotowki (1234.56) ; // wywoltanie funkcji, bez wartosci zwracanej

W niektorych jgzykach programowania funkcje musza zwraca¢ warto$¢; jesli co$ nie zwraca
warto$ci, jest procedurq. Jednak w jezykach C++ i C pojgcie funkcji obejmuje jedno i drugie.

Funkcje definiowane przez uiytkownika

Standardowa biblioteka C zawiera ponad 140 funkcji predefiniowanych. Jesli ktoras z nich jest
nam przydatna, to uzywajmy jej. Czgsto jednak trzeba pisa¢ wlasne funkcje, szczegodlnie podczas
tworzenia klas. Poza tym pisanie wlasnych funkcji to ciekawe zajgcie, wige przyjrzyjmy sig
temu. Uzywali$my juz kilku funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika; nazywaty si¢ main ().
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Kazdy program C++ musi mie¢ funkcjg main () i funkcjg tg definiuje uzytkownik. Zatézmy, ze
chcemy doda¢ drugg funkcjg uzytkownika. Tak jak w przypadku funkcji bibliotecznych mozemy
wywota¢ funkcje uzytkownika przez jej nazwe i tak jak w przypadku funkcji bibliotecznych przed
wywolaniem funkcji musimy poda¢ jej prototyp; zwykle robi si¢ to ponad definicja funkcji
main (). Tym razem jednak musimy takze poda¢ kod zrodtowy nowej funkcji. Najprostszym
sposobem jest umieszczenie tego kodu w tym samym pliku, po kodzie funkcji main (). Pokaza-
no to na listingu 2.5.

Listing 2.5. ourfunc.cpp

// ourfunc.cpp — definiujemy wlasnq funkcje

#include <iostream>
void simon (int); // prototyp funkcji simon()

int main ()
{
using namespace std;
simon (3) ; // wywolanie funkcji simon()
cout << "Podaj liczbe catkowita: ";
int count;
cin >> count;
simon (count) ; // wywotaj ponownie
cout << "Gotowe!" << endl;
return 0;

void simon (int n) // definicja funkcji simon()
{

using namespace std;

cout << "Simon prosi, aby$ dotknal palcéw u stédp " << n << " razy." << endl;
} // funkcja typu void nie ma instrukcji return

Funkcjamain () wywotluje funkcjg simon () dwukrotnie: raz z parametrem 3 i raz ze zmienng
count jako parametrem. W migdzyczasie uzytkownik podaje liczbg catkowita, ktora jest przy-
pisywana zmiennej count. W tym przykladzie nie uzywamy znaku nowego wiersza po pokaza-
niu zadania wprowadzenia nowej warto$ci, wi¢c dane wprowadzone przez uzytkownika sa w tym
samym wierszu co prosba o ich wprowadzenie. Oto przyktadowy wynik wykonania programu
z listingu 2.5:

Simon prosi, aby$ dotknat palcdéw u stdép 3 razy.
Podaj liczbe catkowitag: 512

Simon prosi, aby$ dotkngl palcdéw u stoép 512 razy.
Gotowe!
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Definicja funkcji simon () z listingu 2.5 ma tg sama posta¢ co definicja funkcji main (). Naj-
pierw mamy nagtéwek funkcji, a potem nawiasy klamrowe, w ktorych zawarta jest tres¢ funkcji.
Zatem definicjg funkcji mozemy uogdlnic¢ nastgpujaco:

typ nazwafunkcji(listaparametrow)
{
instrukcje

}

Zauwazmy, ze kod zrodlowy z definicjq funkcji simon () znajduje si¢ za zamykajacym nawia-
sem klamrowym funkcji main (). Podobnie jak w C, a w przeciwienstwie do Pascala, w C++
nie mozna zagniezdza¢ definicji jednej funkcji w innej. Kazda definicja funkcji jest niezalezna
od pozostatych i wszystkie funkcje sa sobie rowne (rysunek 2.8).

#include <iostream>
using namespace std;

void simon (int) ;
double taxes (double) ;

prototypy
funkgji

int main ()
{

funkcja nr 1 o
return 0;
}

void simon (int n)

funkeja nr 2

—t— —— A

}
double taxes (double t)
{

funkeja nr 3

return 2 * t;

}

Rysunek 2.8. Definicje funkcji znajdujgce sig w pliku

Nagtowki funkdji

Funkcja simon () z listingu 2.5 ma naglowek:
void simon (int n)

Poczatkowe stowo void oznacza, ze simon () nie zwraca zadnej warto$ci. Zatem wywolanie
funkcji simon () nie wygeneruje zadnej liczby, ktéra mozna bytoby przypisa¢ zmiennej w funk-
cjimain (). Dlatego wlasnie pierwsze wywotanie wyglada tak:

simon (3) ; // prawidtowo dla funkcji typu void

57



Rozdziat 2 - Pierwszy program w C++

Funkcja simon () nie zwraca zadnej warto$ci, wigc nie mozna jej wywotac tak:
simple = simon (3); // wprzypadku funkcji typu void niedopuszczalne

Podawana w nawiasach warto$¢ int n oznacza, ze oczekujemy, ze funkcja simon () pobierze
jeden parametr typu int. n to nowa zmienna, ktorej jest przypisywana warto$¢ przekazana
podczas wywotania funkcji. Zatem wywotanie:

simon (3) ;

powoduje przypisanie zmiennej n zdefiniowanej w nagtowku funkcji simon () wartosci 3. Kiedy
instrukcja z cout znajdujaca si¢ w tresci funkcji uzyje n, uzyje tak naprawdg wartosci przeka-
zanej do funkcji. Dlatego wlasnie wywotanie simon (3) powoduje wyswietlenie w wyniku trojki.
Wywotanie simon (count) w pokazanym przykladzie powoduje wyswietlenie 512, gdyz taka
warto$¢ nadano zmiennej count. Podsumowujac, nagtdwek funkcji simon () informuje nas,
ze funkcja ta ma jeden parametr typu int i nie ma wartoSci zwracane;.

Spojrzmy teraz na nagtéwek funkcji main ():
int main ()

Poczatkowe int oznacza, ze main () zwraca liczbg catkowita. Puste nawiasy (lub opcjonalnie
zawierajace slowo kluczowe void) wskazuja, ze funkcja nie ma parametréw. Funkcje majace
warto§¢ zwracang powinny mie¢ we wngtrzu stowo kluczowe return ze zwracang wartoscia.
Dlatego wtasnie pod koniec tej funkcji mamy:

return 0;

Jest to logiczne — funkcja main () ma zwrdci¢ warto$¢ typu int, wigc zwraca 0. Ale gdzie
wladciwie ta warto$¢ jest zwrocona? Przeciez w programach wywotanie main () nie wystgpuje:

sprawdzmy = main(); // nie wystepuje w programach

Nasza funkcje main () wywoluje system operacyjny (na przyktad Unix czy DOS), wigc funkcja
main () zwraca warto$¢ nie do zadnej innej czg$ci programu, ale do systemu operacyjnego.
Wiele systemow potrafi taka warto$¢ wykorzysta¢. Na przyklad skrypty powtoki Unix i pliki
wsadowe DOS mozna pisa¢ tak, aby uruchamiaty programy i sprawdzaly zwracane przez nie
warto$ci, nazywane kodami wyjscia. Typowo przyjmuje sig, ze zerowy kod wyjscia oznacza pra-
widtowe dzialanie programu, za$ warto$¢ niezerowa oznacza jaki$ blad. Mozna zatem zdefinio-
wacé program C++ tak, aby zwracal niezerowa wartos¢, jesli na przyktad nie uda mu si¢ otworzy¢
pliku. Mozna pdzniej zbudowacé skrypt powtoki lub plik wsadowy, ktory uruchomi program i po-
dejmie $rodki zaradcze w przypadku pojawienia si¢ btedu.

Stowa kluczowe

Stowa kluczowe to stownik jezyka komputerowego. W niniejszym rozdziale uzyliSmy czte-
rech stow kluczowych C++: int, void, return 0raz double. Stowa te majg dla kompi-
latora C++ specjalne znaczenie, wigc nie nalezy uzywac ich do niczego innego. Nie mozna
zatem uzy¢ return jako nazwy zmiennej, a double jako nazwy funkcji. Mozna jednak
oczywiscie uzywac¢ nazw zawierajgcych stowa kluczowe, jak inteligencia (gdzie za-
szyte jest stowo int) Czy return of the king. W dodatku B podano petng liste
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stow kluczowych C++. Stowo main nie jest stowem kluczowym, gdyz nie jest to czesS¢ jezyka,
ale nazwa funkcji obowigzkowej. Mozna zatem zdefiniowa¢ zmienng o nazwie main (choC
w pewnych, dos¢ wyjgtkowych, sytuacjach moze to spowodowac ktopoty, wiec lepiej tak zmien-
nych nie nazywac). Tak samo inne nazwy funkcji i obiektow nie sg stowami kluczowymi, ale
uzycie na przyktad stowa cout do nazwania obiektu i zmiennej bedzie powodem nieporozu-
mien. Mozna uzy¢ cout jako nazwy zmiennej w funkcji, ktdra nie uzywa obiektu cout, ale
w tej samej funkcji nie mozna bedzie uzy¢ juz zwyktego cout.

Funkcje uzytkownika zwracajgce wartos¢

Teraz p6jdzmy krok dalej i napiszmy funkcj¢ majaca instrukcj¢ return. Funkcja main () po-
kazata nam juz, jak to zrobi¢: podajemy w nagtéwku typ zwracanej wartosci, a w tresci funkcji
uzywamy instrukcji return. Tego typu konstrukcji mozemy uzy¢ do rozwigzania problemu
wielu gosci przebywajacych w Wielkiej Brytanii — wiele wag tazienkowych wyskalowanych
jest tam w kamieniach zamiast w amerykanskich funtach czy migdzynarodowych kilogramach.
Jeden kamien to 14 funtow (niecate 6,5 kg); program z listingu 2.6 zawiera funkcj¢ zamieniajaca
kamienie na funty.

Listing 2.6. convert.cpp

// convert.cpp — zamiana kamieni na funty
#include <iostream>
int stonetolb (int) ; // prototyp funkcji
int main ()
{

using namespace std;

int stone;

cout << "Podaj wage w kamieniach: ";
cin >> stone;

int pounds = stonetolb(stone);

cout << stone << " kamieni = ";

cout << pounds << " funtéw." << endl;

return 0;

int stonetolb (int sts)
{

return 14 * sts;

}
Oto przyktad uruchomienia programu z listingu 2.6:

Podaj wage w kamieniach: 14
14 kamieni = 196 funtoéw.

W funkcjimain () program wykorzystuje obiekt cin do wczytania warto$ci zmiennej catkowi-
toliczbowej stone. Warto$¢ ta jest przekazywana do funkcji stonetolb () jako parametr,
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a w tej funkcji jest przypisywana zmiennej sts. Dzigki temu wida¢, Zze return nie musi ogra-
nicza¢ si¢ do przekazywania gotowej liczby. W tym wypadku, kiedy mamy bardziej ztozone wy-
razenie, unikamy konieczno$ci tworzenia nowej zmiennej na wynik, ktory zwrdcimy. Program
wylicza warto$¢ wyrazenia (w tym przykladzie 196) i zwraca tg warto$¢. Jesli kto§ nie chce mieé
takich skrotdw, moze zrobi¢ wszystko po kolei:

int stonetolb (int sts)

{
int pounds = 14 * sts;
return pounds;

}
Obie wersje funkcji dzialaja tak samo, tyle ze druga jest nieco dluzsza.

Tak w ogole funkcji zwracajacej warto$¢ mozna uzy¢ wszedzie tam, gdzie mozna byloby uzy¢
statej danego typu. Na przyklad funkcja stonetolb () zwraca warto$¢ typu int, wigc mozna
bytoby uzy¢ jej nastgpujaco:

int aunt = stonetolb (20);

int aunts = aunt + stonetolb(10);
cout << "Fryderyka wazy " << stonetolb(l6) << " funtéow." <<
endl;

W tym wypadku program wylicza warto$¢ zwracana, a nastgpnie z wartos$ci tej korzysta w wyra-
zeniach.

Jak wida¢ w pokazanych przyktadach, prototyp funkcji opisuje jej interfejs, czyli sposéb interak-
cji funkcji z reszta programu. Lista parametrow pokazuje, jakie informacje przechodza do funk-
cji; typ funkcji mowi, co funkcja zwraca. Czasami programisci opisuja funkcje jako czarne skrzynki
(termin pochodzi z elektroniki) w pelni opisane przez przeptyw informacji do nich i z nich. Prototyp
funkcji doktadnie opisuje taki wiasnie sposob interpretacji (rysunek 2.9).

int stonetolb(int) ;

stonetolb ()

196 ﬁ

Rysunek 2.9. Prototyp funkcji i funkcja jako czarna skrzynka
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Funkcja stonetolb () jest krotka i prosta, ale juz zawiera pelna gamg cech funkcji:
* ma nagtowek i tres¢,
* przyjmuje parametr,
e zwraca warto$c,
* wymaga prototypu.

Potraktujmy stonetolb () jako standardowa posta¢ projektu funkcji. Funkcjami doktadniej
zajmiemy si¢ w rozdziatach 7. i 8., ale material z niniejszego rozdzialu powinien wyrobi¢ Czy-
telnikowi poglad, czym sa funkcje i jak sig ich uzywa w C++.

Dyrektywa using w programach z wieloma funkcjami

Zauwazmy, ze w kodzie z listingu 2.5 dyrektywg using wstawiono w obu funkcjach:
using namespace std;

Whynika to stad, ze kazda z tych funkcji korzysta z obiektu cout, wigc musi mie¢ dostgp do jego
definicji w przestrzeni nazw std.

Przestrzen nazw std mozna obu funkcjom z listingu 2.5 udostepnié jeszcze inaczej — nalezy
umiesci¢ dyrektywe poza obiema funkcjami, przed nimi:

// ourfuncl.cpp — zmiana potozenia dyrektywy using
#include <iostream>

using namespace std;

void simon (int); // prototyp funkcji simon()

int main ()

{
simon (3) ; // wywolanie funkcji simon()
cout << "Podaj liczbe catkowita: ";
int count;
cin >> count;

simon (count) ; // wywolaj ponownie
cout << "Gotowe!" << endl;
return 0;

}

void simon (int n) // definicja funkcji simon()

{
cout << "Simon prosi, aby$ dotknal palcodw u stép " << n << " razy." << endl;

}

Obecnie przewaza filozofia polegajaca na ograniczaniu dostgpu do przestrzeni nazw std
tylko do tych funkcji, ktore tego dostgpu potrzebuja. Na przyktad w kodzie pokazanym na
listingu 2.6 jedynie funkcja main () uzywa obiektu cout, wigc funkcja stonetolb ()
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nie potrzebuje dostgpu do przestrzeni std. Tak wigc dyrektywa using zostata umieszczo-
na tylko w funkcji main ().

Podsumowujac, elementy przestrzeni nazw std mozemy udostgpnia¢ w programie na kilka spo-
sobow:

* Dyrektywg:

using std namespace;

mozna umie$ci¢ w pliku przed definicjami funkcji, udostgpniajac cata zawartos¢ prze-
strzeni nazw std wszystkim funkcjom z pliku.

Dyrektywe:

using std namespace;
mozna umie$ci¢ w definicji konkretnej funkcji, udostgpniajac przestrzen nazw tej wia-
$nie funkcji.

Zamiast korzysta¢ z dyrektywy:

using std namespace;

mozna zapisa¢ w odpowiedniej definicji funkcji:

using std::cout;

udostgpniajac tym samym konkretny element przestrzeni nazw std — na przyktad cout.

Mozna w koncu catkowicie pomina¢ dyrektywy using, a odwotujac si¢ do jakichkol-
wiek elementow przestrzeni std, poprzedzaé je przedrostkiem std: ::

std::cout << ,Uzywam cout 1 endl z przestrzeni nazw std” <<
std::endl;

Z codziennej praktyki: konwencje nazewnicze

Programisci C++ cieszg sie btogostawieristwem (a moze cigzy na nich przekleristwo) prawie
dowolnego nazywania funkcji, klas i zmiennych. Programisci bardzo sie r6znig w swoich
opiniach co do optymalnego stylu, co czesto powoduje Swiete wojny na rozmaitych forach.
Wychodzac z tego samego podstawowego pomystu na nazwe funkcji, programista moze
wybierac z kilku mozliwosci:

MojaFunkcja ()
mojafunkcija ()
mojaFunkcija ()
moja funkcja ()
moja funk()

Wybor jednej z tych opcji zalezy od zespotu programistow, cech charakterystycznych uzywa-
nych technik i bibliotek, preferencji i przyzwyczajen poszczegoélnych programistow. Wystar-
czy zapewnic, Ze przyjeta konwencja bedzie zgodna z zasadami jezyka C++ — reszta to kwe-
stia gustu.

Przyzwolenie ze strony jezyka to jedno, ale trzeba pamigtac, ze konsekwentne trzymanie sig
jednej konwencji nazewniczej pomaga w pracy. Precyzyjna, dajgca sie rozpozna¢ konwen-
cja nazewnicza znamionuje dobrego informatyka i pomaga mu w codziennej pracy.
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Podsumowanie

Program w jezyku C++ sklada si¢ z jednego lub wielu modutéw nazywanych funkcjami. Progra-
my zaczynaja swoje dziatanie od wykonania funkcjimain () (nazwa zapisywana malymi litera-
mi), wigc funkcja taka zawsze powinna istnie¢. Funkcja sktada si¢ z naglowka i tresci. Naglo-
wek funkcji mowi, czy i ewentualnie jakiego typu warto$¢ funkcja zwraca oraz jakich parame-
trow oczekuje. Tres¢ funkceji to ciag instrukeji C++ zamknigtych w nawiasy klamrowe ({ }).

Instrukcje jezyka C++ mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:

e Deklaracja — opisuje nazwg i typ zmiennej uzywanej w funkcji.

¢ Przypisanie — wykorzystuje operator przypisania (=) do przypisania wartosci jakiej$ zmien-
nej.

e Komunikat — instrukcja ta wysyta komunikat do obiektu, uruchamiajac pewna akcjg.

* Wywolanie funkcji — uruchamia funkcj¢. Kiedy wywotana funkcja konczy swoje dziata-
nie, program wraca do instrukcji znajdujacej si¢ zaraz za wywotaniem.

e Prototyp funkcji — deklaruje typ zwracany przez funkcj¢ oraz liczbg i typy parametrow
funkcji.

¢ Instrukcja powrotu — wysyta warto$¢ z wywotanej funkcji z powrotem do funkcji wywo-
tujace;j.

Klasa to zdefiniowany przez uzytkownika opis typu danych. Specyfikacja taka opisuje sposéb
przechowywania informacji oraz mowi, jakie dziatania moga by¢ na tych danych wykonywane.
Obiekt to byt stworzony zgodnie z opisem klasy, tak jak zmienna jest bytem tworzonym zgodnie
z opisem typu danych.

Jezyk C++ ma dwa predefiniowane obiekty wejscia i wyjscia, cin i cout. Obiekty ten naleza
do klas istream i ostream zdefiniowanych w pliku iostream. Klasy te interpretuja strumie-
nie wejsciowy i wyjsciowy jako ciagi znakow. Operator wstawiania, <<, zdefiniowany w klasie
ostream, pozwala wstawiac¢ dane do strumienia wynikowego, za$ operator pobrania >> zdefi-
niowany w klasie istream — pozwala pobiera¢ dane ze strumienia wej$ciowego. Obiekty
cinicout sg inteligentne w tym znaczeniu, ze potrafia automatycznie zamienia¢ informacje
z jednego typu na inny, zaleznie od kontekstu programu.

Jezyk C++ moze intensywnie wykorzystywaé funkcje z biblioteki jezyka C. Aby takiej funkcji
uzy¢, trzeba najpierw dolaczy¢ plik nagtdéwkowy zawierajacy prototyp funkcji.

Teraz wiemy juz co nieco o catym programie w C++, mozemy wigc przejs¢ do nast¢pnego roz-
dziatu i jedne zagadnienia uszczegdtowié, o innych dopiero si¢ nauczycé.

Pytania sprawdzajgce

Odpowiedzi na te pytania znalez¢ mozna znalez¢ w dodatku J.
1. Jak nazywaja si¢ moduty, z ktoérych zbudowane sa programy w C++?

2. Co oznacza ponizsza dyrektywa preprocesora?

#include <iostream>
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3. Co robi ponizsza instrukcja?
using namespace std;
. Jakich instrukcji trzeba uzy¢, aby napisac ,,Hello, world” i przejs¢ do nowego wiersza?
. Za pomoca jakiej instrukcji mozna stworzy¢ catkowitoliczbowa zmienna sery?
. Jaka instrukcja spowoduje przypisanie zmiennej sery wartosci 327

. Jaka instrukcja spowoduje odczytanie z klawiatury warto$ci zmiennej sery?

B T- NV RN

. Jakimi instrukcjami mozna wypisa¢ zdanie ,,Mamy X odmian sera”, gdzie X zastgpowane
jest przez aktualng warto$¢ zmiennej sery?

9. Co ponizsze prototypy mowia o reprezentowanych funkcjach?

int froop (double t);
void rattle(int n);
int prune (void);

10. Kiedy w definicji funkcji trzeba uzy¢ stowa kluczowego return?

Cwiczenia programistyczne

1. Napisz program C++ pokazujacy nazwisko i adres autora.

2. Napisz program w C++ proszacy o podanie odlegtosci w milach morskich i zamieniajacy ja
na metry (jedna mila morska to 1852 metry).

3. Napisz program w C++ wykorzystujacy trzy funkcje (jedna z nich bedzie main () ), dajacy
nastgpujace wyniki:

Entliczek pentliczek
Entliczek pentliczek
Czerwony stoliczek
Czerwony stoliczek

Pierwsze dwa wiersze ma wygenerowac pierwsza funkcja (wywotana dwukrotnie), nastgpne
dwa druga funkcja takze wywotana dwukrotnie.

4. Napisz program, w ktorym w funkcjimain () zostanie wywotana funkcja uzytkownika otrzy-
mujaca temperature w stopniach Celsjusza i zwracajaca odpowiadajaca jej temperature w skali
Fahrenheita. Program ma poprosi¢ uzytkownika o podanie wartosci z klawiatury i pokazaé
wynik jak ponizej:

Podaj temperature w stopniach Celsjusza: 20
20 stopnie Celsjusza to 68 stopnie Farhrenheita.

Zamiang temperatury przeprowadz zgodnie ze wzorem:
Fahrenheit = 1,8 Ostopnie Celsjusza + 32,0

5. Napisz program, w ktérym funkcja main () wywola funkcje uzytkownika pobierajaca jako
parametr odlegto$¢ w latach swietlnych i zwracajaca odleglos¢ w jednostkach astronomicz-
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nych. Program powinien prosi¢ o liczbg lat §wietlnych, odczytywacé ja i przeliczaé, a wynik
pokazywac. Przyktadowe wywotanie pokazano ponizej:

Podaj liczbe lat $wietlnych: 4.2
4.2 lat Swietlnych = 265608 jednostek astronomicznych.

Jednostka astronomiczna to $rednia odlegto$¢ od Ziemi do Stonca (okoto 150 000 000 km),
arok $wietlny to odlegtos¢, jaka swiatto pokona w ciagu roku (okoto 10 bilionéw kilome-
tréw). Najblizsza Stoncu gwiazda jest od nas oddalona o 4,2 roku $wietlnego.
Wspolczynnik przeliczenia niech bgdzie liczba typu double (jak w listingu 2.4).

Jeden rok $wietlny = 63 240 jednostek astronomicznych

. Napisz program proszacy uzytkownika o podanie liczby godzin i minut. Funkcja main ()
ma przekaza¢ obie te wartosci do funkcji typu void, ktéra je wyswietli w formacie jak
ponizej:

Podaj liczbe godzin: 9
Podaj liczbe minut: 28
Czas: 9:28
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