3.2.1. Struktura programu

Program w jezyku C++ zbudowany jest z dwoch czegsci:
« czesc deklaracyjna,

- czes$¢ operacyjna.

Czes¢ deklaracyjna obejmuje wszystkie deklarowane elementy programu, ktére moga
zosta¢ wykorzystane w czgsci operacyjnej. Ta cze$¢ stuzy do definiowania badz dekla-
rowania réznych elementow, jednak nie mozna ich w tym miejscu uruchomic. Do tego
wykorzystuje si¢ czgs¢ operacyjna.

Czesc operacyjna to program glowny, ktory w tym jezyku jest funkcja o nazwie main().
Po uruchomieniu programu wykonywane sa wszystkie polecenia zawarte w funkgji
main().W tej czgsci programu korzystamy ze zdefiniowanych lub zadeklarowanych przez
nas elementéw znajdujacych si¢ w czesci deklaracyjnej.

W poczatkowym etapie nauki jezyka C++ bedziemy korzystac z uproszczonej budowy
programu. W nastepnych podrozdzialach poznasz bardziej zaawansowane mozliwosci
konstruowania programu.

Przyjrzyjmy si¢ konstrukcji pierwszego programu (prog3_1.cpp), ktory zostal przedsta-
wiony w tabeli 3.2. Komentarze umieszczone z prawej strony wyjasniaja znaczenie po-
szczegolnych elementow implementacji. W jezyku C++ rozrézniane s3 mate i wielkie
litery, kod programu nalezy wiec zapisywac¢ dokladnie tak, jak podano w podreczniku.

Tabela 3.2. Pierwszy program w jezyku C++

Kod programu ] Komentarz
CZESC DEKLARACYINA

Dyrektywa preprocesora — preprocesor to pro-
gram dokonujacy wstepnego przegladu kodu
Zrédtowego programu

Deklaracja bibliotek (czyli plikéw nagtowko-
wych), z ktorych korzystamy w programie
Biblioteka iostream zawiera definicje stan-
dardowego strumienia wejscia cin i standar-
dowego strumienia wyjscia cout

#include <iostream>

Deklaracja korzystania z przestrzeni nazw
using namespace std; standardowych std (czyli biblioteki standar-
dowej)




CZESC OPERACYINA

main()

Nagtowek funkgcji gtownej

{

Nt a, b, C;

Deklaracja zmiennych lokalnych a, b, ¢

a=2;

Przypisanie zmiennej a wartosci 2

cout<<"podaj wartosc¢ zmiennej b:";

Komunikat wypisany na ekranie , podaj war-
tos¢ zmiennej b:”

cin>>b;

Wezytanie z klawiatury wartosci zmiennej b

c=a+b;

Przypisanie zmiennej ¢ sumy zmiennych aib

cout<<a<<" + "<<b<<" = "<<c<<endl;

Wypisanie wyniku na ekranie

return 0;

Przypisanie funkcji main() wartosci 0

|
|
|

int main (void), gdzie:

oznacza, ze jest ona typu int;
+ main to nazwa funkgcji;

Nagléwek funkgji glownej main() w pelnej postaci zapisywany jest nastepujaco:
« int oznacza, ze typ wartosci zwracanej z funkcji main() jest catkowity, funkcji

tej przypisywana jest wigc wartos¢ typu int, pominigcie typu w nazwie funkgji

- void oznacza ,pusty’, a w tym przypadku brak parametréw, ktére wpisuje sie
W nawiasie, pusty nawias jest rownowazny void.

Programy przedstawione w tym podreczniku napisane zostaly w trybie konsolowym
(czyli tekstowym). Z tego wynika, ze po uruchomieniu programu w srodowisku Windows,
otwarte zostanie okienko konsoli, w ktérym wykonywany jest program. Aby okienko kon-
soli nie zamknelo si¢ zaraz po zakonczeniu programu, musimy zastosowa¢ odpowiednie
dzialania. Ponizej podano polecenia, ktére w tej sytuacji mozna wykorzystac.

Jesli pracujemy w systemie Windows, wystarczy w funkcji main() przed zakonczeniem
programu wpisac polecenie system(“pause”), co spowoduje uruchomienie funkgji sy-
stemowej pause. Program bedzie wygladal wowczas nastepujaco (prog3_2.cpp):

#include <iostream>
using namespace std;
main()
{
int a, b, c;
a =25
cout<<"podaj wartosc¢ zmiennej b:";
cin>>b;




c=a+b;

cout<<a<<" + "<<b<<" = "<<c<<endl;
system("pause”);

return 6;

}

Mozna skorzysta¢ rowniez z polecenia cin.get() (patrz tabela 3.5). Jednak aby ta
funkcja dzialala poprawnie, nalezy wczesniej wyczysci¢ bufor klawiatury poleceniem
fflush(stdin) lub zignorowac znaki znajdujace si¢ w strumieniu wejsciowym polece-
niem cin.ignore() (patrz tabela 3.5). Przedstawiony program ma wiec jedna z naste-
pujacych postaci (prog3_3.cpp, prog3_4.cpp):

#include <iostream> #include <iostream>

using namespace std; using namespace std;
main() main()

{ {

int:a, b, c; int'a, b, c;

a=2; a=2;

cout<<"podaj wartosc¢ zmiennej b:"; cout<<"podaj wartos¢ zmiennej b:";
cin>>b; cin>>b;

cC=a+b; c=a+b;

cout<<a<<™ + "<<b<<"™ = "<<c<<endl; cout<<a<<™ + "<<b<<" = "<<c<<endl;
cin.ignore(); fflush(stdin);

cin.get(); cin.get();

return 9; return 9;
} }

W przypadku pominigcia deklaracji przestrzeni nazw standardowych std operacje wej-
$cia i wyjscia dostepne sa dopiero po podaniu nazwy klasy std, czyli std: : cout, std: : cin.
Program z takimi zmianami przedstawiono ponizej (prog3_5.cpp):
#include <iostream>
main()
{
int a, b, c;
a =2;
std::cout<<"podaj wartos¢ zmiennej b:";
std::cin>>b;
c =a+b;
std::cout<<a<<" + "<<b<<" = "<<c<«std::endl;
return 0O;




3.2.2. Operacje wejscia-wyjscia

Strumieniowe operacje wejscia-wyjscia dostepne sa po dofaczeniu biblioteki iostream.

Korzysta¢ mozemy z dwoch standardowych strumieni:

. cout — standardowy strumien wyjsciowy, ktory zwykle skojarzony jest z monito-
rem, stosujemy tutaj operator kierunkowy wstawiania znakéw do strumienia wyj-
Sciowego: <<;

. cin — standardowy strumien wejéciowy, ktory zwykle skojarzony jest z klawiatura,
wykorzystujemy w tym przypadku operator kierunkowy pobierania danych ze stru-
mienia do podanej zmiennej: >>.

Wypisujac komunikat poleceniem cout, w fancuchu oznaczanym cudzystowem mozna
stosowac znaki specjalne. W tabeli 3.3 podano zestawienie podstawowych znakoéw spe-
cjalnych.

Tabela 3.3. Zestawienie znakow specjalnych

Znak specjalny Dziatanie
i new line
(przejécie do nowej linii)
\t tab
(tabulator poziomy)
AV vertical tab
(tabulator pionowy)
\b backspace
(przesunigcie kursora o jeden znak w lewo)
\r carriage return
(przesuniecie kursora na poczatek biezacego wiersza)
\ (wypisanie znaku zastrzezonego — apostrof)
\ (wypisanie znaku zastrzezonego — cudzystow)
\? .
(wypisanie znaku zastrzezonego — znak zapytania)
\ :

(wypisanie znaku zastrzezonego — backslash)




Przyjrzyjmy si¢ przykladom zastosowania strumieniowych operacji wejscia i wyjscia
przedstawionym w tabeli 3.4. Z prawej strony umieszczono komentarze wyjasniajace

wykonywane operacje.

Tabela 3.4. Przykiady zastosowania operacji wejscia i wyjscia

Przyktadowe operacje
wejscia i wyjscia

Efekt dziatania
polecenia

Komentarz

cout<<"tekst"<<" "<<"tekst";

tekst tekst

Nie ma potrzeby wydzie-
lania poszczegélnych stow
wypisywanego tekstu, taki
sam efekt uzyskamy po-
leceniem cout<<"tekst
tekst";

cout<<"tekst\ttekst\ntekst";

tekst tekst
tekst

Wewnatrz wyswietlanego
tancucha mozna stosowac
znaki specjalne

int a=5; b=3;
cout<<"a="<<a<<"\n"<<a+b;

W strumieniu wyjsciowym
mozna umieszczac zaréwno
komunikaty, jak i zmienne,
ktére nalezy od siebie od-
dziela¢ operatorem <,
znak specjalny \n stoso-
wany pojedynczo mozna
zapisywac "\n" lub '\n'

int a;
cin>>a; -

Oczekiwanie na wpi-
sanie z klawiatury
wartosci zmiennej
a i potwierdzenie tego
klawiszem Enter

Wezytanie z klawiatury war-
tosci zmiennej a

int a, b, c;
cin>>a>>b>>c;

Oczekiwanie na wpi-
sanie z klawiatury
wartosci zmiennych
a, b i c oddzielonych
spacjami lub Enterem
oraz potwierdzenie
tego klawiszem Enter

Przy wczytywaniu z klawia-
tury wartosci wielu zmien-
nych wygodnie jest wykonac
to za pomocg jednej opera-
¢ji cin,

wczytywane zmienne moga
by¢ réznego typu

Dodatkowe funkcje realizujace strumieniowe operacje wejscia przedstawione zostaly
w tabeli 3.5, natomiast funkcje dotyczace operacji wyjscia — w tabeli 3.6.
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Tabela 3.6. Funkcja realizujgca operacje wyjscia ze strumienia

Przyktadowe
Funkcja Opis funkcji "o anie funkdji Znaczenie

Wypisanie na ekranie war-
tosci zmiennej a, rowno-
wazne: cout<<a;

Wstawia do stru- | char a="'p’;

put(char &z) mieniaznakz | cout.put(a);

Do formatowania strumieniowych operacji wejscia i wyjscia najczesciej wykorzystuje
si¢ manipulatory. Dostepne s3 one po dolaczeniu biblioteki iomanip. Najwazniejsze ma-
nipulatory przedstawione zostaly w tabeli 3.7.

Tabela 3.7. Zestawienie manipulatoréw strumieniowych

Manipulator Dziatanie
dec Wiacza konwersje dziesietng
hex Wiacza konwersje szesnastkowa
oct Wiacza konwersje 6semkowg
endl Umieszcza w strumieniu znak konca wiersza i opréznia strumien
ends Umieszcza znak "\@" na koncu tancucha
setfill(char c) Ustala znak wypetniania wolnych miejsc pola na ¢
setprecision(int n) | Okresla precyzje liczb rzeczywistych réwng n
setw(int n) Wyznacza szerokos¢ pola réwng n znakow

Przyjrzyj si¢ przykladom zastosowania manipulatoréw strumieniowych w przedstawio-
nym ponizej programie (prog3_6.cpp):

#include <iostream>

#include <iomanip>

using namespace std;

main()

{

int k=241;

cout<<"k = "<<k<<endl;

cout<<"konwersja systeméw liczbowych:"<<endl;

cout<<"szesnastkowy = "<<hex<<k<<endl;

cout<<"dziesietny = "<<dec<<k<<endl;

cout<<"szesnastkowy = "<<setfill('0')<<setw(6)<<hex<<k<<endl;

cout<<"osemkowy = "<<setfill('*")<<setw(10)<<oct<<k<<endl;

return ©;



Powyzszy program wypisuje wartos¢ zmiennej k w réznych systemach liczbowych z po-
dang szerokoscia pola i znakiem wypelniania. Efekt dzialania tego programu jest na-
stepujacy:

k=241

konwersja systeméw liczbowych:

szesnastkowy = f1
dziesigtny = 241

szesnastkowy = 0000f1
Osemkowy = *******36]

(Przyktad 3.4
Przyklad pokazuje zastosowanie manipulatoréw dla zmiennych typu rzeczywistego

(prog3_7.cpp):
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
main()
{
double x=22.111111111, y=3.5555555555555, w, Z;
cout<<"podaj liczbe rzeczywista: ";
cin>>w;
cout<<"\nx = "<<setw(1@)<<x<<endl;
cout<<"\ny = "<<setfill("@")<<setw(12)<<y<<endl;
cout<<™\ny = "<<setprecision(8)<<setfill('@")<<setw(12)<<y<<endl;
cout<<"\nw = "<<setfill('*")<<setw(15)<<w<<endl;
cout<<"\nx + y + w = "<<setprecision(9)<<x+y+w<<endl;
cout<<"\nx * y = "<<setprecision(8)<<x*y<<endl;
return 0;

}
Efekt dzialania tego programu dla zmiennej w réwnej 2,5 jest nastepujacy:
podaj liczbe rzeczywistg: 2.5
x= 221111
¥ = 000003.55556
y = 0003.5555556



W = FPeRbRbheti) o

x+y+w=28.1666667

x*y=78.617284

Na podstawie kodu programu podanego w przykladzie 3.4 i wynikow
jego uruchomienia okresl, w jaki sposob ustawiana jest precyzja dla liczb rzeczywistych |
za pomoca manipulatora setprecision().

Podaj, z jaka precyzja wypisywane sa wartosci zmiennych rzeczywistych bez zastoso-
wania manipulatora precyzji.

3.2.3. Zmienne, state, wskazniki i referencje

Zmienne

Zmienng nazywamy identyfikator, ktéry moze mie¢ przypisana okreslona wartos¢, ‘
ktora podczas realizacji programu mozna zmieniac. Aby korzysta¢ ze zmiennej,
nalezy ja wczesniej zadeklarowad, jednoczesnie okreslajac jej typ.

=
o
=
=
—
&

Deklaracja zmiennej ma postac:
typ identyfikator;

Nazwy zmiennych powinny by¢ czytelne i ulatwiac piszacemu program dokonywanie
w nim poprawek. Typy zmiennych zostaly dokladnie omowione w podrozdziale 3.4.,
»Proste typy danych”.

Przyjrzyjmy si¢ przykladom deklaracji zmiennych:
int A;
float b, c, d;
char nazwa;
unsigned long int odleglosc;

string nazwaWydawnictwa, kolor_samochodu;

Podczas deklaracji zmiennych mozliwe jest nadawanie im wartosci poczatkowych przez
inicjalizacje zmiennych:

double liczba = 9.00125;

short int suma = 0, iloczyn = 1;

char znak = 'a‘';



State

Stata nazywamy identyfikator o przypisanej okreslonej wartosci, ktérej podczas re-
alizacji programu nie mozna zmieniac. Aby korzystac ze stalej, nalezy ja wczesniej
zadeklarowa¢, jednoczesnie okreslajac jej typ.

ejuyaa

Deklaracja statej ma postac:
const typ identyfikator = wartosc;

Nazwy stalych, podobnie jak zmiennych, powinny by¢ czytelne i ulatwia¢ piszacemu
program dokonywanie w nim poprawek.

(Przyklad 3.6
Przyjrzyjmy si¢ przykladom deklaracji statych:
const int B = 10;
const double a = 2.34, b = 3.125;
const char znak = 'W';

Wskazniki

Wskazniki to adresy danych, struktur danych, obiektéw klas lub funkcji. Wskaznik
zawiera informacje o adresie oraz typie wskazywanego elementu w pamieci kom-
putera.

ejuyag

Za pomoca operatora * mozemy deklarowac¢ zmienne wskaznikowe:
typ *identyfikator;

Wowczas *identyfikator to warto$é zmiennej wskaznikowej (czyli dynamicznej), a iden-
tyfikator to jej adres.

W jezyku C++ do dynamicznego przydziatu i zwalniania pamigci stosuje si¢ operatory
new i delete. Operator new stuzy do przydzielania pamigci i ma skfadnie:
identyfikator = new typ_obiektu;

Wartoscia wyrazenia jest tutaj wskaznik do utworzonego obiektu.

Operator delete wykorzystywany jest do zwalniania pamigci i ma nastepujaca skiadnig:
delete identyfikator;

Operator delete usuwa obiekt, ktory jest wskazywany przez identyfikator.



Ponizej przedstawiono przyklad dynamicznej alokacji pamieci dla zmiennej typu int:
int *wsk;
wsk=new int;
// Operacje wykonywane na zmiennej *wsk, na przyklad: *wsk=5;
delete wsk;

Na rysunku 3.1 pokazano efekt wykonania operacji new. Zmienna wsk zawiera adres wska-
zujacy na zmienng dynamiczng *wsk, ktérej nastgpnie przypisywana jest warto$é 5.

*wsk Rysunek 3.1. Powigzanie wskaznika
wsk ze zmienng dynamiczng

zmienna dynamiczna
(warto$¢ zmiennej)

Do wyznaczenia wskaznika zmiennej zadeklarowanej statycznie uzywany jest operator
adresu & Wykorzystuje si¢ go do nadawania wartosci poczatkowych zmiennym wskaz-
nikowym, a nastgpnie dokonywania na nich zmian.

Przeanalizujmy przyklad zastosowania operatora adresu:
int a;
int *wsk;
wsk=8&a;
*wsk=11;

Na rysunku 3.2 przedstawiono efekt wykonania tych operacji.

a = *wsk Rysunek 3.2. Dwie nazwy dla jednej
wsk = &a zmiennej dynamicznej

e o 1
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Wskaznik wsk zawiera adres zmiennej dynamicznej a. Powoduje to, ze zmienne *wsk
i a sa rownowazne. Zmieniajac wartos¢ zmiennej dynamicznej *wsk, powodujemy zmiany
zmiennej a, i odwrotnie. Przyczyna jest prosta — obydwie zmienne maja ten sam adres,
a wiec przeznaczone dla nich miejsce w pamieci komputera ma dwie nazwy.

Referencje

klas. Operacje realizowane na referencji wykonywane sa na reprezentowanej przez
nig zmiennej, strukturze czy obiekcie.

Referencja zawsze musi mie¢ warto$¢ poczatkowa, ktéra wiaze ja z reprezentowana
zmienna, struktura lub obiektem:
typ &identyfikator = zmienna;

(Przykiad 3.9

Przyjrzyjmy sie przykladowi zastosowania referenciji:
int a, b;
int &ref = 3;
ref = 10;
b = ref;

Po wykonaniu powyzszych instrukcji zmienna a reprezentowana przez referencje ref
ma wartoé¢ 10. Zmienna b, bedaca zmienna, ktéra nie jest powiazana z referencja ref,
réwniez ma warto$¢ 10. Operacje wykonywane na referencji ref i zmiennej a sa row-
nowazne.

3.2.4. Wyrazenia arytmetyczne, relacje i operatory logiczne

Operator przypisania (podstawienia)

Operator przypisania (patrz tabela 3.8) realizuje nadanie wartosci zmiennej. Z lewej
strony tego operatora musi by¢ okreslona zmienna, z prawej — wyrazenie, ktorego war-
to$¢ przypisujemy tej zmienne;j.

Tabela 3.8. Operator przypisania

Operator Dziatanie

= Przypisanie wartosci zmiennej




(Przyklad 3.10>

Przeanalizujmy przyklady zastosowania operatora przypisania:

a=4;

b=a+2;

a=(b=8)-3; Zagniezdzenie instrukcji przypisania, rownowazne instrukcjom
b=8; a=b-3.

a=b=c=0; Wielokrotna instrukcja przypisania, réwnowazna instrukcjom
€=0; b=c; a=b.

Operatory arytmetyczne

Operatory arytmetyczne (patrz tabela 3.9) to operatory dwuargumentowe realizujace
operacje arytmetyczne.

Tabela 3.9. Zestawienie operatoréw arytmetycznych

Operator Dziatanie
* Mnozenie
Dzielenie
- Dodawanie

- Odejmowanie

% Reszta z dzielenia

Operator dzielenia ma dwa zastosowania, ktore zaleza od typu argument6w. Jesli obydwa
argumenty s3 catkowite, wynik dzielenia rowniez jest liczba catkowita. W tym przypadku
uzyskujemy czes¢ catkowita wyniku z dzielenia tych liczb. W sytuacji gdy chociaz jeden
z argumentow jest rzeczywisty, wynikiem jest rowniez liczba rzeczywista.

Przyktad 3.11>
Przeanalizuj przedstawione w tabeli 3.10 przyklady dzielenia liczb catkowitych i rzeczy-
wistych zapisane w jezyku C++.

Tabela 3.10. Przyktady wyrazei zapisanych w jezyku C++ wykorzystujacych operator dzielenia

Wyrazenie Wartos¢ wyrazenia
9.0/2.0 45 Ry
9/2.e 45
9.0/2 45 \
9/2 4

Tylko w jednym przypadku uzyskujemy wynik bedacy liczba catkowita. Aby wynik byt
liczbg catkowita, obydwa argumenty musza by¢ wartosciami catkowitymi.

isdshdambadn b



Jesli argumenty wykonywanej operacji dzielenia s3 zmiennymi catkowitymi, a potrzebny
jest wynik rzeczywisty, pojawia si¢ problem. Aby go rozwiaza¢, nalezy wymusic, by wy-
nik dzielenia byt rzeczywisty. Stosujemy wowczas tak zwane rzutowanie, ktére pokazuje
ponizej podany przyklad:

int a=5, b=2;

cout<<a/b<<"\t"<<(double)a/b<<endl;

Po wykonaniu tego kodu zostana wypisane nastepujace wartosci:

2 2:5

Operatory zmniejszania i zwigkszania

Wyrézniamy dwa rodzaje operatoréw zmniejszania i zwigkszania (patrz tabela 3.11):
« prefiksowe — ++a, --a,
« postfiksowe — a++,a--.

Tabela 3.11. Zestawienie operatoréw zmniejszania i zwiekszania

Operator Dziatanie

++ Zwiekszanie argumentu o 1 (inkrementacja)

- Zmniejszanie argumentu o 1 (dekrementacja)

Jesli operator wystepuje wewnatrz wyrazenia, to przy zapisie prefiksowym zwigkszanie
lub zmniejszanie argumentu jest wykonywane przed obliczeniem wartosci wyrazenia,
natomiast przy zapisie postfiksowym — po obliczeniu wartosci wyrazenia. W tabeli 3.12
podano przyklady zastosowan tych operatoréw. , :

Tabela 3.12. Przykiady zastosowarn operatoréw zmniej zénia i zwiekszania
w zapisie postfiksowym i prefiksowym

Przyktad zastosowania :m;’:r::;:zl
int a=3, b=4, c; SR
s b=3
C =,a + b; <igd

int a=3, b=4, c;
c =++a + b;

int a=3, b=4, c;
c=a+b-—-;

int a=3, b=4, c;
C = ++a + b--;
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