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    O autorach


    Rogers Cadenhead jest pisarzem, programistą komputerowym i internetowym, który ma na koncie ponad 25 książek o technologiach internetowych, m.in. Java w 21 dni. Wydanie VII i Absolute Beginner’s Guide to Minecraft Mods Programming. Rogers jest wydawcą Drudge Retort oraz innych witryn internetowych zaliczających ponad 22 miliony odwiedzin rocznie. Oficjalna witryna internetowa tej książki znajduje się pod adresem: http://workbench.cadenhead.org/book/cpp-24-hours/.


    Jesse Liberty jest autorem wielu książek dotyczących tworzenia oprogramowania, w tym bestsellerów z zakresu języka C++ oraz platformy .NET. Jesse jest prezesem firmy Liberty Associates, Inc. (http://jesseliberty.com/), w której zajmuje się programowaniem na zlecenie, świadczeniem usług konsultingowych oraz szkoleniami.

  


  
    Wprowadzenie


    Gratulacje! Skoro czytasz to zdanie, przybliżyłeś się o 20 sekund do poznania C++, czyli jednego z najważniejszych języków programowania na świecie.


    Jeżeli wysiłek będziesz kontynuować jeszcze przez 23 godziny 59 minut i 40 sekund, opanujesz podstawy programowania w C++. Zawarte w książce 24 godzinne lekcje przedstawiają najważniejsze funkcje języka, takie jak zarządzanie wejściem i wyjściem, praca z pętlami i tablicami, programowanie zorientowane obiektowo wraz z wykorzystaniem szablonów, a także tworzenie programów C++.


    Cały materiał został zorganizowany jako łatwe do opracowania lekcje. Poszczególne lekcje przedstawiają funkcjonujące projekty — uzupełnione o wyniki działania i ich szczegółową analizę — ilustrujące dane zagadnienie. Przykłady składni zostały wyraźnie oznaczone, aby umożliwić łatwe odwoływanie się do nich.


    Aby pomóc Ci w nabyciu większej biegłości, każdą lekcję podsumowano zestawem pytań i odpowiedzi, warsztatami oraz ćwiczeniami.


    Kto powinien przeczytać tę książkę?


    Materiał zawarty w tej książce obejmuje podstawowe zagadnienia i koncepcje związane z programowaniem w C++, tak więc nie musisz mieć żadnego doświadczenia w programowaniu w tym języku. Bez względu na to, czy jesteś początkujący, czy też zdobyłeś już pewne doświadczenie w programowaniu, przekonasz się, że dzięki przejrzystej strukturze tej książki nauka C++ będzie szybka i łatwa.


    Czy powinienem wcześniej poznać język C?


    Nie, nie musisz wcześniej poznawać języka C. Utworzony przez Bjarne Stroustrupa jako następca C język C++ w porównaniu z poprzednikiem charakteryzuje się znacznie większymi możliwościami i wszechstronnością. Rozpoczęcie nauki od C może prowadzić do wyrobienia w sobie pewnych nawyków, które częściej prowadzą do popełniania błędów niż w przypadku wykonywania tych samych zadań w języku C++. W tej książce nie przyjąłem założenia, że masz jakiekolwiek doświadczenie związane z programowaniem w C.


    Dlaczego powinienem poznać C++?


    Wprawdzie mógłbyś poznawać wiele innych języków programowania, ale zdecydowanie warto opanować C++, ponieważ przetrwał on próbę czasu i nadal jest popularnym językiem wybieranym nowoczesnym programowaniu.


    Pomimo że został opracowany w 1979 r., to ze względu na oferowane potężne możliwości i ogromną elastyczność język C++ wciąż jest obecnie wykorzystywany do tworzenia profesjonalnego oprogramowania. Powstała nawet nowa wersja języka, nazwana C++14, dzięki której stał on się jeszcze bardziej użyteczny.


    Ponieważ istnieją języki programowania zainspirowane przez C++, np. Java, poznanie C++ może pomóc także w zrozumieniu tych innych języków. Opanowanie C++ da Ci wszechstronne umiejętności możliwe do wykorzystania na dowolnej istniejącej dzisiaj platformie, począwszy od komputerów biurkowych i serwerów działających pod kontrolą systemu Linux, przez urządzenia mobilne i konsole do gier, aż po komputery typu mainframe.


    Co zrobić, jeśli nie podoba mi się ta książka?


    Naprawdę przykro mi z tego powodu, ale takie rzeczy się zdarzają. Proszę, odnieś tę książkę do sklepu i umieść w doskonale widocznym miejscu, przednią okładką skierowaną w stronę potencjalnych klientów.


    Konwencje zastosowane w tekście


    W tej książce zastosowałem kilka specjalnych, wymienionych poniżej elementów.
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            Takie ramki zawierają informacje dodatkowe powiązane z omawianym materiałem.
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            Takie ramki kierują Twoją uwagę ku problemom, które mogą czasem wystąpić.
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            Takie ramki zawierają informacje, które mogą Ci pomóc w szybszym i łatwiejszym opanowaniu arkanów programowania w C++.

          
        

      
    


    Po napotkaniu powyższej ramki powinieneś wiedzieć, że w dalszej kolejności znajdziesz dane wyjściowe pochodzące z przykładowego fragmentu kodu.


    W tej książce zastosowano różne kroje czcionek.


    
      	Aby pomóc Ci w odróżnieniu kodu C++ od zwykłego tekstu, kod C++ zapisywałem specjalną czcionką o stałej szerokości znaków.


      	Nazwy — słowa lub znaki użyte do tymczasowej reprezentacji rzeczywistych słów lub znaków, które należy wpisać do kodu — są zapisane pochyloną czcionką o stałej szerokości.


      	Nowe lub ważne określenia są zapisywane czcionką pogrubioną.

    


    W listingach przedstawionych w książce, wszystkie wiersze kodu są ponumerowane. Jeżeli zobaczysz w listingu wiersz bez numeru na początku, będzie on kontynuacją poprzedniego wiersza zawierającego numer. (Po prostu niektóre wiersze kodu są zbyt długie, aby zmieściły się na stronie książki). W takim przypadku oba wiersze powinny być wpisane w jednym, nie dziel ich.

  


  
    Godzina 1.

    Twój pierwszy program


    W trakcie tej godziny nauczysz się:


    
      	jak i dlaczego powstał język C++;


      	jak znaleźć kompilator C++;


      	w jaki sposób utworzyć i skompilować pierwszy program;


      	w jaki sposób zbudować i uruchomić program.

    


    Użycie C++


    W 1979 r. duński informatyk zatrudniony w Bell Labs w USA rozpoczął pracę nad usprawnieniem języka programowania C. W swojej witrynie internetowej Bjarne Stroustrup wyjaśnił, że jego celem było opracowanie języka „pozwalającego na tworzenie programów zarówno efektywnych, jak i eleganckich”.


    Wiele innych osób chciało tego samego.


    Dzieło Stroustrupa nazwane przez niego C++ od dekad zajmuje poczesne miejsce wśród najlepszych języków programowania. Byliśmy świadkami pojawiania się i znikania wielu trendów w programowaniu, a język C++ niezmiennie pozostaje użytecznym wyborem podczas tworzenia oprogramowania przeznaczonego dla komputerów biurkowych, serwerów, urządzeń mobilnych, takich jak telefony oraz dla wielu innych środowisk elektronicznych.


    C++ to język przenośny, który działa szczególnie dobrze na platformach takich jak Microsoft Windows, Apple macOS, Linux i UNIX. Najlepszym sposobem na poznanie tego języka jest tworzenie programów, które mogą być uruchamiane w dowolnym systemie operacyjnym.


    Materiał przedstawiony w tej książce to wprowadzenie do języka programowania C++ niezależne od używanego przez Ciebie systemu operacyjnego. To jest możliwe, ponieważ poznasz standardowy C++ (nazywany również ANSI/ISO C++), czyli międzynarodowo uzgodnioną wersję języka, która jest uniwersalna i może być stosowana na każdej platformie sprzętowej i środowiska programistycznego.


    Cały kod źródłowy zaprezentowany w książce również zalicza się do standardowego ANSI/ISO C++ i powinien prawidłowo działać w dowolnym środowisku programistycznym C++.


    Przedstawię również nowe funkcje wprowadzone w najnowszym (w chwili powstawania książki) wydaniu języka, czyli C++14[1]. Popularne środowiska programistyczne C++ obsługują tę wersję, a liczba 14 w nazwie wersji oznacza rok opublikowania standardu — 2014.


    Programy C++ są tworzone za pomocą zestawu współpracujących ze sobą narzędzi nazywanych kompilatorem i linkerem.


    Kompilator zmienia program C++ na plik wykonywalny. Działanie kompilatora polega na tłumaczeniu programu z postaci czytelnej dla człowieka nazywanej kodem źródłowym na możliwą do wykonania przez urządzenie nazywaną kodem maszynowym. W wyniku działania kompilatora otrzymujemy plik obiektowy. Następnie na podstawie tego pliku obiektowego linker tworzy plik wykonywalny, który może być uruchomiony.


    Istnieje wiele popularnych środowisk przeznaczonych do programowania C++, z których mogłeś już wcześniej korzystać lub przynajmniej wiesz, skąd je pobrać. Przykładem mogą być tutaj GCC (GNU Compiler Collection), Microsoft Visual Studio, NetBeans i Embarcadero C++ Builder.


    Jeżeli w systemie masz zainstalowany aktualny kompilator C++ i wiesz, w jaki sposób go używać, nie będziesz miał żadnych problemów z ukończeniem projektów programistycznych przedstawionych w tej książce.


    Natomiast jeśli nie masz kompilatora C++, nie wiesz, jak go używać, lub nawet nie masz pojęcia, skąd go wziąć, uspokój się. W dodatku D znajdziesz informacje o tym, jak pobrać i zainstalować doskonały bezpłatny kompilator GCC. Instalację kompilatora powinieneś przeprowadzić, jeszcze zanim przejdziesz do dalszej lektury książki.


    Microsoft Visual Studio również pozwala na programowanie w języku C++, a bezpłatna wersja tego środowiska o nazwie Visual Studio Community jest dostępna w witrynie: https://www.visualstudio.com/. Ta książka na pewno okaże się pomocna dla osób poznających C++ z użyciem Visual Studio.


    Kompilacja i linkowanie kodu źródłowego


    Zanim przejdziesz do utworzenia pierwszego programu C++, najpierw powinieneś poznać cały proces powstawania programu.


    Na początku program C++ ma postać kodu źródłowego, czyli po prostu zwykłego tekstu wprowadzonego za pomocą dowolnego edytora tekstu, takiego jak Notatnik w Windows, Gedit, Emacs, vi itd. Wprawdzie Microsoft Office oraz inne procesory tekstu mają możliwość zapisywania plików w formacie zwykłego tekstu, ale podczas programowania powinieneś korzystać z prostszego edytora, ponieważ nie potrzebujesz tych wszystkich możliwości w zakresie formatowania i prezentacji oferowanych przez procesor tekstu. Kod źródłowy składa się wyłącznie ze zwykłego tekstu bez żadnego specjalnego formatowania.
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            Dla systemu Windows istnieje bezpłatny edytor tekstu o nazwie Notepad++, który oferuje doskonałą obsługę programowania w języku C++. Funkcje oferowane przez ten edytor w pełni docenisz, gdy nabędziesz większe doświadczenie w samodzielnym tworzeniu programów. Przykładem jednej z naprawdę wielu użytecznych funkcji edytora Notepad++ jest kolorowanie składni, czyli wyświetlanie różnych elementów języka w odmiennych kolorach. Ten edytor możesz pobrać w witrynie https://notepad-plus-plus.org/.

          
        

      
    


    Pliki kodu źródłowego programów w języku C++ mają rozszerzenia .cpp, .cxx, .cp lub .c. Wszystkie pliki kodu źródłowego przedstawione w tej książce mają nazwy wraz z rozszerzeniem .cpp, to również jest najczęściej wybierane rozszerzenie przez programistów C++ i domyślnie stosowane w większości kompilatorów. Wprawdzie większość kompilatorów C++ nie zwraca uwagi na rozszerzenie nadawane plikom kodu źródłowego, ale konsekwentne stosowane .cpp pomaga w identyfikowaniu tych plików.


    Jak wcześniej wspomniałem, kod źródłowy to czytelna dla człowieka postać programu C++, która nie może być uruchomiona przed przeprowadzeniem kompilacji i linkowania.


    W wyniku kompilacji kodu źródłowego następuje utworzenie pliku obiektowego, który potem przez linkera jest zmieniany na program wykonywalny.


    Program w C++ zostaje utworzony przez linkowanie jednego lub więcej plików obiektowych wraz z jedną lub większą liczbą bibliotek. Wspomniana biblioteka to możliwa do dołączenia kolekcja plików dostarczających użyteczne funkcje i klasy, które można wykorzystać w tworzonych aplikacjach. Funkcja lub metoda to blok kodu wykonujący zadanie, np. mnożenie dwóch liczb lub wyświetlanie tekstu. Z kolei klasa to definicja nowego typu danych i jest powiązana z funkcjami.


    Poniżej wymieniłem kroki wykonywane podczas tworzenia programu w C++.


    
      	Utworzenie pliku kodu źródłowego za pomocą edytora tekstu.


      	Użycie kompilatora do konwertowania pliku kodu źródłowego na plik obiektowy.


      	Użycie linkera w celu połączenia pliku obiektowego ze wszystkimi niezbędnymi bibliotekami, by wygenerować plik wykonywalny.


      	Uruchomienie otrzymanego w poprzednim kroku pliku wykonywalnego.

    


    Kompilator GCC potrafi w trakcie jednej operacji przeprowadzić zarówno kompilację, jak i dołączanie bibliotek.


    Utworzenie pierwszego programu


    Skoro poznałeś ogólnie proces powstawania programu, możesz przystąpić do utworzenia pierwszego programu w C++ oraz wypróbowania kompilatora.


    Uruchom edytor tekstu, którego używasz do tworzenia programów, i utwórz nowy plik. Działanie pierwszego programu w C++ będzie polegało na wyświetleniu tekstu na ekranie.


    W edytorze tekstu wpisz kod przedstawiony w listingu 1.1. Zignoruj numery wierszy widoczne po lewej stronie listingu oraz umieszczone po nich dwukropki — mają one wyłącznie ułatwić odwoływanie się do poszczególnych poleceń z poziomu tekstu lekcji.


    Listing 1.1. Pełny kod źródłowy programu Motto.cpp


    
      1:  #include <iostream>

    


    
      2:  

    


    
      3:  int main()

    


    
      4:  {

    


    
      5:      std::cout << "Solidum petit in profundis!\n";

    


    
      6:      return 0;

    


    
      7:  }

    


    Podczas wpisywania kodu upewnij się co do prawidłowego wpisu znaków każdego wiersza, np. :: i << w wierszu 5.


    Po zakończeniu wpisywania zapisz plik pod nazwą Motto.cpp.


    Celem tego projektu jest poznanie kroków wykonywanych podczas tworzenia programu w języku C++. Jeżeli nie znasz znaczenia poszczególnych wierszy kodu, nie przejmuj się tym — odkrywaniem ich przeznaczenia zajmiesz się w godzinie 2.


    Po zapisaniu pliku kodu źródłowego należy przeprowadzić kompilację i linkowanie. Jeżeli używasz kompilatora GCC, oba zadania zostaną wykonane po wydaniu poniższego polecenia.


    
      g++ Motto.cpp -o Motto.exe

    


    Powyższe polecenie nakazuje kompilatorowi g++ kompilację pliku o nazwie Motto.cpp i utworzenie na jego podstawie pliku wykonywalnego Motto.exe. Gdy kompilacja zakończy się sukcesem, nie będzie wyświetlony żaden informujący o tym komunikat. Natomiast w przypadku wystąpienia jakiegokolwiek problemu kompilator wygeneruje komunikaty błędów wraz z numerem wiersza, w którym wystąpił błąd.


    Jeżeli otrzymasz komunikat błędu, ponownie sprawdź kod źródłowy programu, wiersz po wierszu. Upewnij się, że prawidłowo wpisałeś znaki przestankowe, szczególną uwagę zwróć na średniki znajdujące się na końcu wierszy 5. i 6.


    Po usunięciu wszelkich potencjalnych problemów ponownie spróbuj skompilować program. Jeżeli nadal otrzymujesz komunikaty błędów i nie potrafisz ich wyeliminować, kopię tworzonego tutaj programu możesz pobrać na stronie ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cpp246.zip. W pobranych materiałach zajrzyj do katalogu zawierającego pliki dla godziny 1.


    Gdy program zostanie skompilowany prawidłowo, wówczas plik wykonywalny Motto.exe można uruchomić jak inny dowolny program w komputerze. Po prostu wpisz nazwę Motto.exe i naciśnij klawisz Enter.


    Uruchomiony program spowoduje wyświetlenie pokazanych poniżej danych wyjściowych.


    
      Solidum petit in profundis!

    


    Wyświetlone dane to motto uniwersytetu publicznego Aarhus University, na którym studiuje ok. 38 000 osób. Ten uniwersytet znajduje się w mieście Aarhus i jest drugim pod względem wielkości uniwersytetem w Danii. Motto podano po łacinie i oznacza „W głębi szukaj solidnych podstaw”.


    Absolwentem tego uniwersytetu jest duńska królowa Małgorzata II, laureat Nagrody Nobla z dziedziny chemii Jens Christian Skou, następca tronu Fredrik oraz pewien gość znany jako Bjarne Stroustrup.


    Podsumowanie


    Gratulacje! Możesz się teraz nazwać programistą C++, choć jeśli naukę zakończysz na tym etapie, na pewno nikt nie nazwie Cię zbyt ambitnym.


    Język C++ jest od prawie czterech dekad często wybierany podczas tworzenia oprogramowania. Na pewno ma swoje dziwactwa, ale kiedy poznasz strukturę programu, wtedy bardzo łatwo będziesz mógł wykorzystać wiedzę do tworzenia znacznie bardziej skomplikowanych programów.


    W trakcie paru kolejnych lekcji poznasz podstawowe konstrukcje stosowane w C++, a niejako przy okazji utworzysz kilka programów pokazujących omawiane funkcje języka i techniki programowania.


    Solidum petit in profundis!


    Pytania i odpowiedzi


    P.: Jaka jest różnica między edytorem tekstów a procesorem tekstu?


    O.: Edytor tekstów tworzy pliki, które są zwykłymi plikami tekstowymi — ich zawartością są wyłącznie litery, cyfry, spacje i znaki przestankowe. Nie zawierają więc żadnych poleceń formatujących przeznaczonych do określenia tekstu jako pogrubionego lub pochylonego, wyrównywania linii, definiowania specjalnych marginesów itd. W kodzie źródłowym C++ nie potrzebujesz tego rodzaju formatowania, a skutkiem użycia procesora tekstu może być zapisanie pliku, który okaże się niezrozumiały dla kompilatora. Jeżeli napotkasz problemy podczas kompilowania programu Motto.cpp, a kod wpisałeś z zastosowaniem procesora tekstu, spróbuj użyć prostszego edytora tekstu, takiego jak Notatnik (lub Notepad++), i zobacz, czy to rozwiąże problem.


    P.: Czy muszę używać edytora tekstów znajdującego się w używanym przeze mnie kompilatorze?


    O.: Wygląda na to, że korzystasz ze zintegrowanego środowiska programistycznego (ang. integrated development environment, IDE), czyli narzędzia graficznego ułatwiającego proces tworzenia, debugowania i testowania programów. Zaawansowane kompilatory, np. Microsoft Visual Studio, dostarczają kompletne środowisko umożliwiające programiście w jednym miejscu edycję i kompilację kodu oraz uzyskanie dostępu do plików pomocy. Tego rodzaju środowisko oferuje znacznie lepszy sposób tworzenia programów w C++, ale tylko wtedy, jeśli potrafisz korzystać z danego IDE. Próba jednoczesnego poznawania języka C++ oraz środowiska IDE jest trudnym wyzwaniem. To jeden z powodów, dla których w tej książce zachęcam do użycia GCC, czyli prostego, bezpłatnego i oferującego potężne możliwości kompilatora.


    P.: Czy mogę zignorować komunikaty ostrzeżenia generowane przez kompilator?


    O.: Absolutnie nie! C++ używa kompilatora w celu ostrzeżenia programisty o wykonywaniu operacji, która może być niezgodna z zamierzeniami. W takim przypadku najlepiej jest dokładnie zapoznać się z tymi komunikatami, a następnie zrobić wszystko, aby się ich pozbyć. Wygenerowanie komunikatu błędu oznacza, że kompilator nie potrafił ustalić sposobu konwertowania kodu źródłowego na kod maszynowy. Natomiast komunikat ostrzeżenia wskazuje, że konwersja może być przeprowadzona, ale niekoniecznie w sposób oczekiwany przez programistę.


    P.: Czy w tym miejscu będziesz odpowiadać jedynie na pytania dotyczące języka C++?


    O.: Nie, pytaj, o co chcesz.


    P.: Kapitalnie! Dlaczego mało kto sprzedaje lody o smaku winogrona?


    O.: W przeciwieństwie do innych owoców dodawanych do lodów charakterystyczny smak winogrona bierze się niemalże całkowicie z jego skórki, a nie z miąższu. Bez wspomnianej skórki winogrono jest po prostu słodkie, a jego smak pozostaje nie do odróżnienia od innych owoców. Dlatego też nawet byś nie wiedział, że jesz lody o smaku winogrona, jeśli nikt by Ci o tym nie powiedział.


    Jeżeli w celu rozwiązania wspomnianego wcześniej problemu producent lodów dodałby do nich skórkę winogrona, wynikiem byłby dziwny wygląd lodów, który mógłby zniechęcić potencjalnych konsumentów. Dlatego też niezwykle rzadko można spotkać się z lodami o smaku winogrona.


    Smakosze winogrona nadal mają do wyboru sok winogronowy, dżem winogronowy lub napój gazowany o smaku winogronowym. Natomiast nie ma ani orzeszków, ani płatków śniadaniowych o smaku winogronowym.


    Warsztaty


    Skoro miałeś możliwość wpisania, skompilowania, linkowania i uruchomienia pierwszego programu, poświęć teraz nieco czasu i odpowiedz na zamieszczone poniżej pytania, a także wykonaj kilka ćwiczeń, aby upewnić się o przyswojeniu materiału omówionego w tej lekcji.


    Quiz


    
      	Które narzędzie zmienia plik kodu źródłowego C++ na plik obiektowy?

        
          	Kompilator.


          	Linker.


          	Zintegrowane środowisko programistyczne.

        

      


      	Jakie rozszerzenie najczęściej ma plik kodu źródłowego w C++?

        
          	.cpp.


          	.c.


          	.h.

        

      


      	Których narzędzi można użyć do edycji plików kodu źródłowego?

        
          	Edytor tekstu.


          	Procesor tekstu.


          	Dowolnego z powyższych.

        

      

    


    Odpowiedzi


    
      	A. Kompilator pobiera plik kodu źródłowego w C++ i zmienia go na plik obiektowy. Linker łączy ten plik obiektowy z wszystkimi niezbędnymi bibliotekami w celu utworzenia pliku wykonywalnego.


      	A. Kompilator potrafi obsłużyć każdy plik kodu źródłowego niezależnie od użytego w nim rozszerzenia. Jednak .cpp to powszechnie stosowane rozszerzenie dla plików zawierających kod źródłowy w języku C++. Użycie tego rozszerzenia może później ułatwić zidentyfikowanie plików, gdy będziesz przeglądał katalogi w poszukiwaniu kodu źródłowego.


      	C. Do utworzenia kodu źródłowego możesz użyć dowolnego narzędzia, które potrafi zapisywać pliki w formacie zwykłego tekstu. Do dyspozycji masz proste edytory dostarczane wraz z systemem operacyjnym, takie jak Notatnik, vi, Gedit lub Emacs, a także wiele innych. Czy wspomniałem już o edytorze Notepad++?

    


    Ćwiczenia


    
      	Zmodyfikuj program Motto.cpp w taki sposób, aby wyświetlał komunikat „Saluton, mondo!”, czyli „Witaj, świecie!” w języku esperanto.


      	Jeżeli nie masz środowiska IDE przeznaczonego do pracy z językiem C++ i nie czujesz się pewnie podczas pracy w powłoce (wierszu poleceń), spójrz na Notepadd++ (https://notepad-plus-plus.org/), NetBeans (https://netbeans.org/) i Code::Blocks (http://codeblocks.org/). To są bezpłatne środowiska IDE, które można skonfigurować do pracy z kompilatorem GCC. W miarę jak będziesz poznawać materiał przedstawiony w kolejnych lekcjach, wymienione środowiska mogą się okazać łatwiejsze w użyciu.

    


    Odpowiedzi do ćwiczeń znajdziesz w witrynie tej książki pod adresem: http://workbench.cadenhead.org/book/cpp-24-hours/.


    
      
        [1] W chwili przygotowywania książki pojawiły się doniesienia o wydaniu w roku 2017 standardu C++17 — przyp. red.

      

    

  


  
    Godzina 2.

    Organizacja elementów programu


    W trakcie tej godziny nauczysz się:


    
      	dlaczego warto używać języka C++;


      	w jaki sposób są zorganizowane programy C++;


      	dlaczego komentarze ułatwiają zrozumienie sposobu działania programu;


      	do czego można wykorzystać funkcje.

    


    Wprawdzie ma już prawie 40 lat, ale język programowania C++ starzeje się znacznie wolniej niż inne rzeczy pochodzące z końca lat 70. ubiegłego wieku. W przeciwieństwie do disco, embarga na dostawy ropy naftowej, włochatych dywanów i kolorowych lodówek C++ nadal się cieszy popularnością i pozostaje światowej klasy językiem programowania.


    Powodem zaskakującej długowieczności tego języka jest fakt, że C++ umożliwia utworzenie szybko wykonywanych programów za pomocą niewielkiej ilości kodu, który może być uruchamiany w różnych środowiskach informatycznych. Obecne narzędzia programistyczne C++ pozwalają na tworzenie skomplikowanych i potężnych aplikacji w środowiskach komercyjnych, biznesowych i open source.


    Dlaczego warto używać C++?


    Od czasu pierwszych komputerów języki programowania przebyły długą drogę. C++ jest uznawany za ewolucyjne usprawnienie języka programowania o nazwie C, który pojawił się w 1972 r.


    Na początku programiści używali najbardziej prymitywnych poleceń komputera: języka maszynowego. Te polecenia zapisywane były jako długie ciągi zer i jedynek. Dlatego wymyślono tzw. asemblery zamieniające instrukcje maszynowe na czytelne dla człowieka i łatwiejsze do zapamiętania mnemoniki, takie jak ADD czy MOV.


    Polecenia tworzące program komputerowy są określane mianem jego kodu źródłowego.


    Z czasem pojawiły się języki wyższego poziomu, takie jak BASIC czy COBOL. Te języki umożliwiały tworzenie programów za pomocą języka bliższego rzeczywistym słowom i zdaniom, np. Let Average = 0.366. Te instrukcje były tłumaczone z powrotem na język maszynowy przez narzędzia nazywane interpreterami lub kompilatorami.


    Język interpretowany tłumaczy program bezpośrednio podczas odczytywania kolejnych wierszy i działa na poszczególnych poleceniach.


    Z kolei język kompilowany tłumaczy program na tzw. kod obiektowy w trakcie procesu nazywanego kompilacją. Wspomniany kod jest przechowywany w pliku obiektowym. Następnie linker przekształca ten plik obiektowy na program wykonywalny, który może być uruchomiony przez system operacyjny.


    Ponieważ interpretery bezpośrednio odczytują kod źródłowy programu i wykonują go na bieżąco, są łatwiejsze w użyciu dla programistów. Kompilatory wymagają przeprowadzenia dodatkowych niewygodnych kroków kompilacji programów i dołączania do nich niezbędnych bibliotek. Jednak zaletą tego podejścia jest to, że programy skompilowane są wykonywane znacznie szybciej niż uruchamiane przez interpretera.


    Przez wiele lat głównym celem programistów było tworzenie krótkich fragmentów kodu, które mogłyby być szybko wykonywane. Programy musiały być małe, ponieważ pamięć komputera była niezwykle droga. Ponadto musiały być szybkie, ponieważ moc obliczeniowa komputerów również była kosztowna. Gdy komputery stały się tańsze, szybsze i zaoferowały znacznie potężniejsze możliwości, a koszt pamięci operacyjnej i masowej znacznie spadł, wymienione wcześniej priorytety utraciły swoją wagę.


    Obecnie największym kosztem w programowaniu jest praca programisty. Nowoczesne języki programowania, takie jak C++, pozwalają na szybsze tworzenie doskonale napisanych i łatwych w późniejszej obsłudze programów, które mogą być rozbudowywane i usprawniane.


    Style programowania


    W toku ewolucji powstawały nowe języki, aby umożliwić stosowanie różnych stylów programowania.


    W stylu programowania proceduralnego program był traktowany jako seria procedur działających na danych. Programowanie strukturalne zostało wprowadzone w celu dostarczenia systematycznego podejścia do organizacji tych procedur i zarządzania ogromnymi ilościami danych.


    Główną ideą programowania strukturalnego jest „dziel i rządź”. Program komputerowy może być uważany za zestaw zadań. Każde zbyt skomplikowane zadanie, aby można było je łatwo opisać, jest rozbijane na zestaw mniejszych zadań składowych, aż do momentu gdy wszystkie zadania są wystarczająco łatwe do zrozumienia.


    Przykładowo przyjmujemy założenie, że otrzymałeś od wydawcy polecenie utworzenia programu monitorującego średnie wynagrodzenie zespołu składającego się z niezwykle utalentowanych i charyzmatycznych autorów książek informatycznych. Tego rodzaju zadanie można jednak podzielić na następujące podzadania:


    
      	Obliczenie, ile zarabiają poszczególni autorzy.


      	Obliczenie liczby autorów pracujących dla wydawcy.


      	Zsumowanie wszystkich pensji.


      	Podzielenie tej sumy przez liczbę autorów.

    


    Sumowanie pensji można podzielić na następujące kroki:


    
      	Odczytanie danych dotyczących każdego autora.


      	Odwołanie się do danych dotyczących honorarium i zaliczek pobranych przez danego autora.


      	Potrącenie kosztu porannej kawy, okularów korekcyjnych i osteoterapii.


      	Dodanie pensji do naliczanej sumy.


      	Przejście do danych dotyczących następnego autora.

    


    Z kolei uzyskanie danych na temat autora można rozbić na:


    
      	Otwarcie pliku pracowników.


      	Przejście do właściwych danych.


      	Odczytanie danych z dysku.

    


    Wprawdzie programowanie strukturalne było powszechnie stosowane, ale ograniczenia takiej metody programowania objawiły się aż nazbyt jasno. Oddzielenie danych od zadań przeprowadzających operacje na tych danych staje się coraz trudniejsze do wykonania i późniejszej obsługi wraz ze wzrostem ilości danych. Im więcej rzeczy trzeba zrobić z użyciem danych, tym bardziej zawiły staje się program.


    Podczas stosowania tego rodzaju podejścia programiści bardzo często wyważali otwarte drzwi i tworzyli nowe rozwiązania dla starych problemów, zamiast opracowywać programy przeznaczone do wielokrotnego zastosowania. Idea wielokrotnego użycia polega na takim utworzeniu komponentów programu, aby można było je stosować w innych programach, gdy zachodzi potrzeba. Tego rodzaju podejście jest znane z rzeczywistości, gdzie urządzenia są budowane z poszczególnych elementów, które są już wcześniej wyprodukowane i przeznaczone do wykonywania określonych zadań. Przykładowo inżynier tworzący rower nie musi zupełnie od zera opracowywać układu hamulcowego. Zamiast tego w swoim projekcie może użyć istniejącego układu i tym samym wykorzystać zalety płynące z już znanej funkcjonalności.


    Po raz pierwszy podejście oparte na komponentach stało się dostępne dla programistów wraz z wprowadzeniem programowania zorientowanego obiektowo.


    C++ i programowanie zorientowane obiektowo


    Język C++ pomógł w spopularyzowaniu rewolucyjnego stylu programowania zorientowanego obiektowo dzięki akronimowi OOP (ang. object-oriented programming).


    Istotą programowania zorientowanego obiektowo jest potraktowanie danych i procedur działających na tych danych jako pojedynczego obiektu. Powstaje w ten sposób samodzielna jednostka wraz z własną tożsamością i cechami charakterystycznymi.


    Język C++ obsługuje programowanie zorientowane obiektowo i obejmuje swym działaniem trzy podstawowe koncepcje takiego stylu programowania: hermetyzację, dziedziczenie oraz polimorfizm.


    Hermetyzacja


    Gdy wspomniany wcześniej inżynier pracuje nad nowym rowerem, łączy ze sobą dostępne komponenty, takie jak ramę, kierownicę, koła, przednie światło (kolorowe dodatki umieszczane w szprychach są opcjonalne). Każdy komponent ma określone właściwości i charakteryzuje się konkretnym zachowaniem. Inżynier może użyć komponent, np. przednią lampę, bez zastanawiania się nad szczegółami sposobu jego działania, jeśli tylko wie, do czego on służy.


    W tym celu komponent (tutaj: wspomniana lampa) musi być samozawierający się. To oznacza, że musi być jedną doskonale przygotowaną rzeczą, która całkowicie wykonuje stawiane przed nią zadanie. Właściwość samozawierania się jest nazywana hermetyzacją.


    Wszystkie właściwości przykładowej lampy są hermetyzowane w obiekcie lampy. Nie są porozrzucane po całym rowerze.


    C++ obsługuje hermetyzację poprzez tworzenie typów zdefiniowanych przez użytkownika, zwanych klasami. Po stworzeniu dobrze zdefiniowana klasa działa jako spójna całość — jest używana jako jednostka lub w ogóle nie jest używana. Wewnętrzne działanie klasy powinno być ukryte. Użytkownicy dobrze zdefiniowanych klas nie muszą wiedzieć, w jaki sposób one działają; muszą jedynie umieć z nich korzystać. O tym, jak tworzyć klasy, dowiesz się z godziny 8.


    Dziedziczenie i ponowne wykorzystanie


    Teraz dowiesz się nieco więcej o inżynierze, który pracuje nad naszym nowym rowerem. Przyjmujemy założenie, że to jest Jan Kowalski. Janek chce jak najszybciej wprowadzić na rynek nowy rower, ponieważ narobił sobie ogromnych długów hazardowych u osób, które są znane ze swojej niecierpliwości.


    Skoro czas go goni, Janek rozpoczyna projektowanie nowego roweru od wykorzystania już istniejącego i usprawnia go nowymi świetnymi dodatkami, takimi jak uchwyt na kubek i licznik. Przygotowany przez niego rower jest przedstawiany jako pojazd wraz z dodatkowymi funkcjami. Janek ponownie wykorzystał wszystkie funkcje zwykłego roweru i dodał nowe, aby w ten sposób rozszerzyć możliwości oferowane przez dwukołowy pojazd.


    C++ obsługuje tego rodzaju ponowne wykorzystanie przez koncepcję o nazwie dziedziczenie. Można dzięki niemu deklarować nowe typy będące rozszerzeniem już istniejących typów. Mówi się, że nowa podklasa wywodzi się z istniejącego typu i czasem nazywa się ją typem pochodnym. Rower opracowany przez Janka wywodzi się ze zwykłego roweru i tym samym dziedziczy po nim wszystkie możliwości, choć jednocześnie można w nim dodać nowe funkcje, jeśli zachodzi potrzeba. Dziedziczenie i jego zastosowania w języku C++ zostaną omówione w godzinie 16.


    Polimorfizm


    Ostatnią cechą, która ma przyciągnąć nabywców nowego roweru Janka, jest odmienne zachowanie sygnału dźwiękowego w zależności od sposobu jego użycia. Zamiast dźwięku podobnego do odgłosu kaczki pojazd wydaje dźwięk znany z klaksonu samochodowego, gdy przycisk zostanie lekko naciśnięty. Natomiast mocne naciśnięcie przycisku powoduje wydanie dźwięku przypominającego syrenę. Klakson wykonuje tutaj właściwe zadanie i dobiera dźwięk w zależności od sposobu użycia przycisku przez rowerzystę.


    C++ sprawia, że różne obiekty „robią odpowiednie rzeczy” poprzez mechanizm zwany polimorfizmem funkcji i polimorfizmem klas. Pojęcie „polimorfizm” oznacza, że ta sama rzecz może przybierać wiele form. Dokładne omówienie polimorfizmu znajdziesz w godzinie 17.


    Ucząc się języka C++, poznasz pełny zakres programowania zorientowanego obiektowo. Wymienione powyżej koncepcje staną się dla Ciebie jasne, zanim ukończysz wszystkie 24 godziny przedstawione w tej książce i rozpoczniesz tworzenie własnych programów w C++.


    Uwaga! Z tej książki nie dowiesz się, jak projektować rowery lub jak wyjść z długów hazardowych.


    Poszczególne elementy programu


    Program utworzony w godzinie 1., Motto.cpp, składał się z prostego frameworka przedstawiającego typowy program w języku C++. W listingu 2.1 ponownie zaprezentowałem program Motto.cpp, aby móc go tutaj szczegółowo omówić.


    Listing 2.1. Pełny kod źródłowy programu Motto.cpp


    
      1:  #include <iostream>

    


    
      2:  

    


    
      3:  int main()

    


    
      4:  {

    


    
      5:      std::cout << "Solidum petit in profundis!\n";

    


    
      6:      return 0;

    


    
      7:  }

    


    Podczas wpisywania kodu programu w edytorze takim jak Netbeans pamiętaj o pominięciu numerów wierszy w listingu. Zamieściłem je tylko po to, aby z poziomu tekstu móc łatwiej odwoływać się do poszczególnych poleceń kodu źródłowego.


    Po uruchomieniu programu powoduje on wygenerowanie motta Aarhus University:


    
      Solidum petit in profundis!

    


    W wierszu 1. kodu przedstawionego w listingu 2.1 następuje dołączenie pliku o nazwie iostream do kodu źródłowego. Ten wiersz powoduje, że kompilator działa tak, jakby cała zawartość wymienionego pliku została umieszczona w miejscu wiersza 1. programu Motto.cpp.


    Dyrektywy preprocesora


    Pierwszą operacją kompilatora C++ jest wywołanie innego narzędzia o nazwie preprocesor analizującego kod źródłowy. To jest przeprowadzane automatycznie w trakcie każdego uruchomienia kompilatora.


    Pierwszym znakiem w wierszu 1. jest # oznaczający, że ten wiersz stanowi polecenie przeznaczone dla preprocesora. Tego rodzaju polecenia są nazywane dyrektywami preprocesora. Zadanie preprocesora polega na odczytaniu kodu źródłowego, wyszukaniu dyrektyw oraz zmodyfikowaniu kodu zgodnie ze znalezionymi dyrektywami. Dopiero tak zmodyfikowany kod źródłowy jest przekazywany kompilatorowi.


    Preprocesor działa więc jak redaktor sprawdzający kod tuż przed jego kompilacją. Każda dyrektywa jest poleceniem dla wspomnianego redaktora.


    Dyrektywa #include nakazuje preprocesorowi dołączenie w miejscu tej dyrektywy całej zawartości wskazanego pliku. Jak się dowiedziałeś podczas godziny 1., język C++ zawiera standardową bibliotekę kodu źródłowego, którą można używać we własnych programach, aby uzyskać dostęp do pewnych użytecznych funkcjonalności. Kod umieszczony w pliku iostream jest odpowiedzialny za wykonywanie zadań związanych z operacjami wejścia-wyjścia, takich jak wyświetlanie informacji na ekranie oraz pobieranie danych wejściowych od użytkownika.


    Znaki nawiasu ostrego wokół nazwy pliku nakazują preprocesorowi szukanie tego pliku w standardowych lokalizacjach. Z powodu użycia nawiasów ostrych preprocesor będzie szukał pliku iostream w katalogu zawierającym pliki nagłówkowe dla tego kompilatora. Te pliki są również określane mianem plików dołączanych, ponieważ są dołączane do kodu źródłowego programu.


    Pełna zawartość pliku iostream zajmie miejsce wiersza 1.
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            Nazwy plików nagłówkowych tradycyjnie mają rozszerzenie .h, były nazywane również plikami h i mogły być używane w dyrektywie o postaci include <iostream.h>.


            Nowoczesne kompilatory nie wymagają tego rozszerzenia, ale jeśli odwołujesz się do plików z jego użyciem, dyrektywa nadal będzie działała w celu zapewnienia wstecznej zgodności. W tej książce pomijam rozszerzenia .h w nazwach plików nagłówkowych.

          
        

      
    


    Zawartość pliku iostream jest używana przez znajdujące się w wierszu 5. polecenie cout, które wyświetla informacje na ekranie.


    W omawianym tutaj kodzie źródłowym nie ma więcej żadnych dyrektyw, więc to kompilator zajmuje się obsługiwaniem pozostałej części pliku Motto.cpp.


    Kod źródłowy wiersz po wierszu


    Wiersz 3. rozpoczyna rzeczywisty program od deklaracji funkcji o nazwie main(). Funkcja jest blokiem kodu wykonującym jedną lub więcej operacji. Funkcja wykonuje pewne zadanie, a po zakończeniu jej działania następuje powrót do miejsca, w którym została wywołana.


    Funkcję main() ma każdy program C++. Gdy program rozpoczyna działanie, jest ona wywoływana automatycznie.


    Po zakończeniu działania, każda funkcja w języku C++ musi zwracać pewnego rodzaju wartość. W przypadku funkcji main() wartością zwrotną zawsze jest liczba całkowita. Do zdefiniowania liczby całkowitej używamy słowa kluczowego int.


    Podobnie jak inne bloki kodu w programie C++, polecenia definiujące funkcję są umieszczane wewnątrz nawiasów klamrowych. Dlatego też blok każdej funkcji rozpoczyna się od nawiasu otwierającego {, a kończy nawiasem zamykającym }.


    W pliku kodu źródłowego Motto.cpp otwierający i zamykający nawias klamrowy należący do funkcji main() znajdują się odpowiednio w wierszach 4. i 7. Wszystkie polecenia umieszczone między nawiasami otwierającym i zamykającym są częścią funkcji.


    W wierszu 5. mamy polecenie cout używane do wyświetlenia komunikatu na ekranie. Na początku tego polecenia znajduje się prefiks std:: informujący kompilator o konieczności użycia standardowej biblioteki języka C++ odpowiedzialnej za obsługę wejścia-wyjścia. Szczegóły dotyczące sposobu działania tego polecenia są zbyt skomplikowane, aby je wyjaśnić w tej lekcji, i gdybym zaczął je teraz przedstawiać, prawdopodobnie wyrzuciłbyś tę książkę przez okno. Aby zapewnić bezpieczeństwo Twojemu otoczeniu, powrócę do tego tematu w dalszej części książki. Teraz potraktuj std::cout jako nazwę obiektu odpowiadającego za obsługę danych wyjściowych generowanych przez program. Z kolei std::cin potraktuj jako obiekt zapewniający obsługę danych wejściowych programu wprowadzanych przez użytkownika.


    Po odwołaniu do std::cout w wierszu 5. znajdują się znaki <<, które nazywamy operatorem przekierowania danych wyjściowych. Wspomniany operator to znaki umieszczone w wierszu kodu — przeprowadza on określoną operację w reakcji na pewnego rodzaju informacje. Zadanie operatora << polega na wyświetleniu danych znajdujących się po tym operatorze. W wierszu 5. tekst "Solidum petit in profundis!\n" został ujęty w cudzysłów. Dlatego też podany ciąg tekstowy będzie wyświetlony wraz ze znakiem specjalnym \n, który oznacza znak nowego wiersza. Ewentualne kolejne dane wyjściowe programu zostaną umieszczone w nowym wierszu.


    W wierszu 6. program zwraca wartość 0. Ta wartość jest otrzymywana przez system operacyjny po zakończeniu działania programu. Zwykle program zwraca wartość 0, aby wskazać, że jego działanie zakończyło się sukcesem. Każda inna wartość wskazuje na pewnego rodzaju niepowodzenie.


    Nawias zamykający w wierszu 7. kończy funkcję main(), co jednocześnie powoduje zakończenie działania programu. Wszystkie tworzone przez Ciebie programy będą używały tego prostego frameworka zaprezentowanego w omawianym programie.


    Komentarze


    Gdy piszesz program, wówczas to, co chcesz osiągnąć, zawsze jest jasne i oczywiste. Jednak gdy do niego wracasz po upływie pewnego czasu w celu usunięcia błędu lub dodania nowej funkcji, kod może się okazać całkiem niezrozumiały.


    Aby sobie z tym poradzić, a także by pomóc innym w zrozumieniu Twojego kodu, powinieneś używać komentarzy. Komentarze są tekstem całkowicie ignorowanym przez kompilator, mogą natomiast informować czytającego o tym, co robisz w danym punkcie programu.


    Komentarze w C++ występują w dwóch odmianach: jako komentarze umieszczone w pojedynczym wierszu oraz komentarze umieszczone w wielu wierszach. Komentarz umieszczony w jednym wierszu jest oznaczony za pomocą podwójnego ukośnika (//), który informuje kompilator, by zignorował wszystko, co po nim następuje aż do końca wiersza. Poniżej przedstawiłem przykład tego rodzaju komentarza.


    
      // Kolejny wiersz to prowizorka (brr!).

    


    Komentarze umieszczone w wielu wierszach są oznaczane za pomocą ukośnika i gwiazdki (∕*). Takie oznaczenie informuje kompilator, by zignorował wszystko to, co jest zawarte pomiędzy znakami ∕* oraz */. Wymienione znaki mogą się znajdować w tym samym wierszu lub między nimi mogą się znajdować inne wiersze. Każdemu znakowi ∕* musi odpowiadać zamykający komentarz znak */, w przeciwnym razie kompilator zgłosi błąd. Poniżej przedstawiłem przykład tego rodzaju komentarza.


    
      ∕* Ten fragment programu nie działa zbyt dobrze. Pamiętaj o konieczności

    


    
         poprawienia tego kodu przed wydaniem aplikacji –– ewentualnie znajdź ofiarę,

    


    
         którą będzie można obarczyć winą za problem. Dobrą kandydaturą na kozła

    


    
         ofiarnego jest tutaj nasz nowy pracownik, Janek. */

    


    W powyższym komentarzu tekst ma ustawiony lewy margines, aby zapewnić lepszą czytelność. Oczywiście to nie jest wymagane. Ponieważ kompilator ignoruje wszystko, co jest umieszczone między znakami ∕* i */, w komentarzu możesz umieścić cokolwiek: listę zakupów, listy miłosne, nieopowiedziane nikomu wcześniej tajemnice z Twojego życia itd.
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            Trzeba koniecznie pamiętać, że nie wolno zagnieżdżać w sobie komentarzy wielowierszowych. Jeżeli użyjesz znaków ∕* rozpoczynających komentarz, a następnie kilka wierszy później ponownie umieścisz znaki ∕*, wtedy pierwszy napotkany ciąg */ zakończy wszystkie komentarze wielowierszowe, a drugi ciąg tekstowy */ spowoduje wygenerowanie komunikatu błędu przez kompilator. Większość edytorów programistycznych dla C++ wyświetla komentarze innym kolorem, aby wyraźnie pokazać ich początek i koniec.

          
        

      
    


    Kolejny utworzony tutaj projekt będzie zawierał oba rodzaje komentarzy. W swoich programach umieszczaj wiele komentarzy. Im więcej czasu poświęcisz na pisanie komentarzy wyjaśniających sposób działania kodu źródłowego, tym łatwiejsze będzie zrozumienie tego kodu, gdy powrócisz do niego po kilku tygodniach, miesiącach lub nawet latach.


    Funkcje


    Funkcja main() nie jest zwykłą funkcją, ponieważ jest wywoływana automatycznie po rozpoczęciu działania programu.


    Program jest wykonywany „wiersz po wierszu” — w kolejności występowania poleceń w kodzie źródłowym, począwszy od początku funkcji main(). Po napotkaniu wywołania funkcji, działanie programu „rozgałęzia” się w celu wykonania danej funkcji. Gdy funkcja zakończy działanie, następuje powrót do wiersza kodu znajdującego się bezpośrednio po wierszu, w którym funkcja została wywołana. Funkcja może, ale nie musi zwrócić wartość. Wyjątkiem jest tutaj funkcja main(), która zawsze zwraca liczbę całkowitą.


    Funkcja składa się z nagłówka oraz części głównej. Nagłówek zbudowany jest z wymienionych poniżej elementów:


    
      	zwracanego typu danych,


      	nazwy funkcji,


      	parametrów otrzymywanych przez funkcję.

    


    Nazwa funkcji to krótki identyfikator opisujący jej przeznaczenie.


    Jeżeli funkcja nie zwraca wartości, wówczas używa typu danych void. Śpieszę tutaj z wyjaśnieniem, że typ void nie jest bez znaczenia. Po prostu oznacza „nic”, podobnie jak gwiazdy w Kosmosie znajdują się w ogromnych odległościach nicości nazywanej „pustką” (ang. the void).


    Argumenty to przekazywane funkcji dane kontrolujące jej sposób działania. Te argumenty są otrzymywane przez funkcję w postaci parametrów. Funkcja może mieć zero, jeden lub więcej parametrów. Kolejny utworzony przez nas program ma funkcję o nazwie add() obliczającą sumę dwóch liczb. Poniżej przedstawiłem deklarację tego rodzaju funkcji.


    
      int add(int x, int y)

    


    
      {

    


    
          // Miejsce na polecenia tworzące tę funkcję.

    


    
      }

    


    Parametry są umieszczone w nawiasie, na rozdzielonej przecinkami liście elementów. W powyższym przypadku parametrami są liczby całkowite x i y.


    Nazwa funkcji, jej parametry i kolejność tych parametrów nosi nazwę deklaracji pozwalającej na unikatowe zidentyfikowanie danej funkcji.


    Funkcja bez parametrów ma pusty nawias po nazwie, jak pokazałem poniżej.


    
      int getServerStatus()

    


    
      {

    


    
          // Miejsce na polecenia tworzące tę funkcję.

    


    
      }

    


    Nazwa funkcji nie może zawierać spacji, więc w przypadku nazwy takiej jak getServerStatus() pierwsza litera każdego słowa, począwszy od drugiego, jest zapisywana dużą literą. Tego rodzaju konwencja jest powszechnie stosowana przez programistów C++ i została przyjęta w tej książce.


    Treść funkcji składa się z otwierającego nawiasu klamrowego, żadnego lub więcej poleceń oraz zamykającego nawiasu klamrowego. Funkcja zwracająca wartość używa polecenia return, podobnie jak to mogłeś zobaczyć we wcześniejszym programie Motto.cpp.


    
      return 0;

    


    Polecenie return kończy działanie funkcji. Jeżeli w funkcji nie umieścisz przynajmniej jednego polecenia return, automatycznie będzie zwrócona wartość void. W takim przypadku konieczne jest podanie void jako typu wartości zwrotnej funkcji.


    Użycie argumentów wraz z funkcją


    Przedstawiony w listingu 2.2 program Calculator.cpp zawiera wspomnianą wcześniej funkcję add(), która oblicza sumę dwóch liczb i wyświetla tę wartość. Ten program pokazuje, jak utworzyć funkcję pobierającą dwa argumenty w postaci liczb całkowitych, która to funkcja zwróci wartość również w postaci liczby całkowitej.


    Listing 2.2. Pełny kod źródłowy programu Calculator.cpp


    
       1: #include <iostream>

    


    
       2: 

    


    
       3: int add(int x, int y)

    


    
       4: {

    


    
       5:     // Dodanie liczb x oraz y, a następnie zwrócenie obliczonej sumy.

    


    
       6:     std::cout << "Uruchomienie kalkulatora...\n";

    


    
       7:     return (x+y);

    


    
       8: }

    


    
       9: 

    


    
      10: int main()

    


    
      11: {

    


    
      12:     ∕* Ten program wywołuje funkcję add() w celu obliczenia

    


    
      13:       i wyświetlenia sumy dwóch różnych zbiorów liczb. Funkcja

    


    
      14:       add() nic nie robi, dopóki nie zostanie wywołana przez

    


    
      15:       odpowiednie polecenie w funkcji main(). */

    


    
      16:     std::cout << "Ile wynosi suma liczb 867 + 5309?\n";

    


    
      17:     std::cout << "Suma wynosi " << add(867, 5309) << ".\n\n";

    


    
      18:     std::cout << "Ile wynosi suma liczb 777 + 9311?\n";

    


    
      19:     std::cout << "Suma wynosi " << add(777, 9311) << ".\n";

    


    
      20:     return 0;

    


    
      21: }

    


    Omawiany program powoduje wygenerowanie poniższych danych wyjściowych.


    
      Ile wynosi suma liczb 867 + 5309?

    


    
      Uruchomienie kalkulatora...

    


    
      Suma wynosi 6176.

    


    
      Ile wynosi suma liczb 777 + 9311?

    


    
      Uruchomienie kalkulatora...

    


    
      Suma wynosi 10088.

    


    Program Calculator.cpp zawiera komentarz jednowierszowy w wierszu 5. i wielowierszowy w wierszach od 12. do 15. Wszystkie komentarze zostają zignorowane przez kompilator.


    Zdefiniowana w wierszach od 3. do 8. funkcja add() pobiera dwa parametry w postaci liczb całkowitych o nazwach x i y, a następnie oblicza ich sumę w poleceniu return.


    Wykonywanie programu rozpoczyna się w funkcji main(). Pierwsze polecenie w wierszu 16. używa obiektu std::cout i operatora przekierowania << w celu wyświetlenia komunikatu "Ile wynosi suma liczb 867 + 5309? i znaku nowego wiersza.


    W kolejnym wierszu mamy wyświetlenie ciągu tekstowego Suma wynosi i wywołanie funkcji add() wraz z argumentami 867 i 5309. Wykonywanie programu odbywa się teraz w funkcji add(), na co wskazuje komunikat Uruchomienie kalkulatora... wyświetlony w danych wyjściowych.


    Zwrócona przez funkcję wartość w postaci liczby całkowitej zostaje wyświetlona wraz z dwoma znakami nowego wiersza.


    W wierszach 18. i 19. omówiony powyżej proces zostaje powtórzony, ale tym razem dla kolejnego zbioru liczb.


    Element (x+y) nosi nazwę wyrażenia. Więcej informacji na temat tworzenia wyrażeń matematycznych znajdziesz w godzinie 4.


    Podsumowanie


    Z tej lekcji dowiedziałeś się, jak język C++ ewoluował z innych stylów języków komputerowych i stosuje metodologię określaną mianem programowania zorientowanego obiektowo. Ta metodologia odniosła tak ogromny sukces w informatyce, że język C++ dzisiaj nadal pozostaje równie nowoczesny, co w 1979 r., gdy został opracowany.


    Żałuję, że moja czupryna z czasów studenckich równie dobrze nie przetrwała próby czasu. Zamiast tego pozostała jedynie na zdjęciach, które moi przyjaciele udostępniają w serwisie Facebook.


    W dwóch programach opracowanych w trakcie tej lekcji wykorzystałeś trzy fragmenty programu w języku C++: dyrektywy preprocesora, komentarze i funkcje.


    Wszystkie kolejne programy, które utworzysz, będą stosowały ten sam prosty framework użyty w programach Motto.cpp i Calculator.cpp. Będą jedynie znacznie bardziej skomplikowane z powodu wykorzystania większej liczby funkcji, niezależnie od tego, czy opracujesz je zupełnie od początku, czy też będziesz wywoływać funkcje z plików nagłówkowych dołączonych za pomocą dyrektyw #include.


    Pytania i odpowiedzi


    P.: Do czego służy znak # w programie C++?


    O.: Ten znak oznacza dyrektywę dla preprocesora uruchamianego w trakcie działania kompilatora. Przykładowo dyrektywa #include powoduje odczytanie pliku, którego nazwa została umieszczona po niej. Kompilator nigdy nie ma styczności z dyrektywą. Zawartość tego pliku jest traktowana tak samo, jakby została wpisana w kodzie źródłowym w miejscu dyrektywy.


    P.: Jaka jest różnica między komentarzami w stylu // i ∕*?


    O.: Komentarz rozpoczynający się od podwójnego ukośnika (//) wygasa wraz z końcem wiersza, w którym został umieszczony. Z kolei komentarz rozpoczynający się od ukośnika i gwiazdki (∕*) jest komentarzem wielowierszowym, rozciąga się aż do końcowego znacznika komentarza (*/). Należy pamiętać, że nawet koniec funkcji nie powoduje zakończenia komentarza wielowierszowego. Jeśli nie chcesz otrzymać błędu w trakcie kompilacji, nie zapominaj o umieszczeniu znacznika zamykającego komentarz.


    P.: Jaka jest różnica między argumentami i parametrami funkcji?


    O.: Te dwa pojęcia są dwiema stronami tego samego procesu zachodzącego w trakcie wywoływania funkcji. Argument to informacje przekazywane funkcji. Z kolei parametry to te same informacje otrzymane przez funkcję. Wywołujesz funkcję wraz z argumentami. Natomiast wewnątrz funkcji te argumenty są otrzymywane w postaci parametrów.


    P.: Co to jest prowizorka?


    O.: Prowizorka to tymczasowe rozwiązanie problemu, które później ma być zastąpione czymś lepszym. To pojęcie zostało spopularyzowane przez techników marynarki USA, programistów i inżynierów, a następnie rozprzestrzeniło się w innych profesjach.


    W programie komputerowym prowizorka to kod źródłowy, który wprawdzie działa, ale jeśli poświęcić mu więcej czasu, to można utworzyć go znacznie lepiej. Prowizorka z reguły pozostaje w użyciu znacznie dłużej, niż można oczekiwać.


    Kosmonauci z promu Apollo 13 utworzyli prowizorkę wszech czasów — składający się z taśmy klejącej i skarpetek system, który filtrował dwutlenek węgła z powietrza i pomógł załodze w powrocie na Ziemię.


    Pierwsze znane użycie pojęcia prowizorki jest datowane na 1962 r. i przypisywane Jacksonowi W. Granholmowi. W artykule zamieszczonym w magazynie „Datamation” użył on eleganckiej definicji, która przetrwała próbę czasu: „Źle dobrany zestaw niedopasowanych części tworzących niepewną całość”.


    Warsztaty


    Skoro poznałeś fragmenty tworzące program C++, poświęć teraz nieco czasu i odpowiedz na zamieszczone poniżej pytania, a także wykonaj kilka ćwiczeń, aby upewnić się o przyswojeniu materiału omówionego w tej lekcji.


    Quiz


    
      	Jakiego typu danych jest wartość zwrotna funkcji main()?

        
          	void.


          	int.


          	Ta funkcja nie zwraca wartości.

        

      


      	Na czym polega działanie nawiasów w programie C++?

        
          	Wskazuje początek i koniec funkcji.


          	Wskazuje początek i koniec programu.


          	Zwiększa możliwości programu.

        

      


      	Który z wymienionych poniżej fragmentów nie zalicza się do definicji funkcji?

        
          	Jej nazwa.


          	Jej argumenty.


          	Jej typ wartości zwrotnej.

        

      

    


    Odpowiedzi


    
      	B. Wartością zwrotną funkcji main() jest liczba całkowita, czyli typ int.


      	A. Nawias oznacza początek i koniec funkcji, a także innych bloków kodu, które poznasz w kolejnych godzinach.


      	C. Definicja funkcji składa się z jej nazwy, parametrów i dokładnej kolejności tych parametrów. Nie zawiera typu wartości zwrotnej.

    


    Ćwiczenia


    
      	Zmodyfikuj program Motto.cpp w taki sposób, aby motto Aarhus University było wyświetlane za pomocą funkcji.


      	Zmodyfikuj program Calculator.cpp w taki sposób, aby obliczał sumę trzech liczb całkowitych w funkcji add(). Dodaj więc trzecią liczbę z i wywołaj nową wersję funkcji wraz z dwoma zbiorami składającymi się z trzech liczb.

    


    Odpowiedzi do ćwiczeń znajdziesz w witrynie tej książki pod adresem: http://workbench.cadenhead.org/book/cpp-24-hours/.

  


  
    Godzina 3.

    Tworzenie zmiennych i stałych


    W trakcie tej godziny nauczysz się:


    
      	jak utworzyć zmienne i stałe;


      	jak przypisywać wartość zmiennej i jak ją modyfikować;


      	jak wyświetlać wartość zmiennej;


      	jak ustalić ilość pamięci wymaganej przez zmienną.

    


    Czym jest zmienna?


    Zmienna jest to miejsce w pamięci komputera, w którym możesz umieścić wartość i z którego możesz ją później odczytać. Pamięć komputera można traktować jako szereg pojemników, ułożonych jeden za drugim. Każdy pojemnik — czyli miejsce w pamięci — jest oznaczony kolejnym numerem. Te numery są nazywane adresami pamięci.


    Zmienna ma adres oraz daną nazwę opisującą jej przeznaczenie. Przykładowo w grze można utworzyć zmienną o nazwie score przeznaczoną do przechowywania wyniku osiągniętego przez gracza oraz zmienną zombies przechowującą liczbę zombie pokonanych przez gracza. Zmienna to po prostu etykieta dla wspomnianego pojemnika, dzięki której można uzyskać dostęp do pojemnika, nie znając rzeczywistego adresu w pamięci.


    Na rysunku 3.1 pokazałem siedem pojemników o adresach z zakresu od 101 do 107. Pod adresem 104 zmienna zombies przechowuje wartość 17. Pozostałe pojemniki są puste.
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    Rysunek 3.1. Pamięć przedstawiona w sposób graficzny


    Przechowywanie zmiennych w pamięci


    Gdy definiujesz zmienną w C++, musisz poinformować kompilator o jej nazwie i rodzaju przechowywanych danych: czy jest to liczba całkowita, liczba zmiennoprzecinkowa, znak, czy coś innego. To jest typ zmiennej, czasami można spotkać się z określeniem typ danych. Ta informacja mówi kompilatorowi, ile miejsca w pamięci ma zarezerwować dla wartości tej zmiennej.


    Każdy pojemnik ma rozmiar jednego bajtu. Jeśli tworzona zmienna ma rozmiar dwóch bajtów, to wymaga dwóch bajtów pamięci. Ponieważ komputery używają bajtów do przedstawiania wartości, niezwykle konieczne jest poznanie tej koncepcji.


    Małe liczby całkowite przedstawiane w języku C++ za pomocą typu short zwykle wymagają dwóch bajtów. Z kolei większe liczby całkowite typu long wymagają czterech bajtów. Liczba całkowita przedstawiana przez typ int może mieć dwa lub cztery bajty, natomiast typu long long wymaga ośmiu bajtów.


    Znaki tekstu są w C++ przedstawiane za pomocą typu char, który zwykle ma wielkość jednego bajtu. Na rysunku 3.1 nieco wcześniej w tej lekcji każdy pojemnik przechowywał jeden bajt. Dwubajtowa wartość, np. mała liczba całkowita, będzie przechowywana pod adresami 106 i 107.


    Wartości typu prawda i fałsz są przechowywane jako typ danych bool (skrót od słowa boolean). Wymieniony typ danych może przechowywać jedynie wartości true i false.
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            Zmienne boolowskie wzięły nazwę od angielskiego matematyka Georga Boole’a, który żył w latach 1815 – 1864. Był twórcą algebry boolowskiej, w której wartości są ograniczone do prawdy i fałszu. Jego praca przygotowała podstawy dla nowoczesnej informatyki stosowanej nawet w najmniejszych układach scalonych. Jako dziecko musiał być naprawdę dobry w testach typu prawda i fałsz.

          
        

      
    


    Wartość typu short zawsze będzie miała tę samą lub mniejszą liczbę bajtów jak w przypadku typu int. Z kolei wielkość typu int zawsze jest taka sama lub mniejsza niż wartość typu long. Typy przeznaczone do przechowywania liczb zmiennoprzecinkowych są zupełnie inne i zajmiemy się nimi w dalszej części lekcji.


    Podana wcześniej standardowa wielkość typu nie zawsze jest taka sama we wszystkich systemach. Do sprawdzenia wielkości typu w języku C++ można wykorzystać funkcję sizeof(). W nawiasie znajdującym się po nazwie funkcji powinna być umieszczona nazwa sprawdzanego typu podanego jako argument. Poniżej przedstawiłem przykładowe wywołanie funkcji sizeof().


    
      std:cout << sizeof(int) << "\n";

    


    Powyższe wywołanie wyświetla liczbę bajtów potrzebnych do przechowywania zmiennej w postaci liczby całkowitej. Funkcja sizeof() jest dostarczana przez kompilator i nie wymaga dyrektywy include. Na tej funkcji opiera swoje działanie przedstawiony w listingu 3.1 program Sizer.cpp, który wyświetla wielkość najczęściej stosowanych typów danych w C++. Wygenerowane przez program wielkości dotyczą Twojego komputera.


    Listing 3.1. Pełny kod źródłowy programu Sizer.cpp


    
       1: #include <iostream>

    


    
       2: 

    


    
       3: int main()

    


    
       4: {

    


    
       5:     std::cout << "Wielkość zmiennej typu integer wynosi:\t\t";

    


    
       6:     std::cout << sizeof(int) << " bajty.\n";

    


    
       7:     std::cout << "Wielkość zmiennej typu short integer wynosi:\t";

    


    
       8:     std::cout << sizeof(short) << " bajty.\n";

    


    
       9:     std::cout << "Wielkość zmiennej typu long integer wynosi:\t";

    


    
      10:     std::cout << sizeof(long) << " bajty.\n";

    


    
      11:     std::cout << "Wielkość zmiennej typu character wynosi:\t";

    


    
      12:     std::cout << sizeof(char) << " bajty.\n";

    


    
      13:     std::cout << "Wielkość zmiennej typu boolean wynosi:\t\t";

    


    
      14:     std::cout << sizeof(bool) << " bajty.\n";

    


    
      15:     std::cout << "Wielkość zmiennej typu float wynosi:\t\t";

    


    
      16:     std::cout << sizeof(float) << " bajty.\n";

    


    
      17:     std::cout << "Wielkość zmiennej typu double float wynosi:\t";

    


    
      18:     std::cout << sizeof(double) << " bajty.\n";

    


    
      19:     std::cout << "Wielkość zmiennej typu long long int wynosi:\t";

    


    
      20:     std::cout << sizeof(long long int) << " bajty.\n";

    


    
      21:

    


    
      22:     return 0;

    


    
      23: }
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            W tym programie wykorzystałem względnie nowo dodany do języka C++ typ danych long long int, który przechowuje naprawdę ogromne liczby całkowite. Jeżeli kompilator wygeneruje komunikat błędu podczas kompilacji programu Sizer.cpp, prawdopodobnie używasz starej wersji kompilatora nieobsługującej standardu C++11 czy jeszcze wcześniejszego niż aktualny C++14. W takim przypadku usuń wiersze 19. i 20. w kodzie źródłowym i ponownie spróbuj skompilować program. Jeżeli po tej zmianie kompilacja zakończy się sukcesem, to znaczy, że znalazłeś problem i teraz powinieneś poszukać nowszego kompilatora.

          
        

      
    


    Po skompilowaniu program Sizer.cpp generuje przedstawione poniżej dane wyjściowe, gdy zostanie uruchomiony w systemie Windows 10 lub Ubuntu 15.10.


    
      Wielkość zmiennej typu integer wynosi:   4 bajty.

    


    
      Wielkość zmiennej typu short integer wynosi:  2 bajty.

    


    
      Wielkość zmiennej typu long integer wynosi:  4 bajty.

    


    
      Wielkość zmiennej typu character wynosi:  1 bajt.

    


    
      Wielkość zmiennej typu boolean wynosi:   1 bajt.

    


    
      Wielkość zmiennej typu float wynosi:  4 bajty.

    


    
      Wielkość zmiennej typu double float wynosi:  8 bajtów.

    


    
      Wielkość zmiennej typu long long int wynosi:  8 bajtów.

    


    Porównaj te dane wyjściowe z wygenerowanymi w Twoim komputerze. Funkcja sizeof() zwraca wielkość określonego obiektu podanego jako argument. Przykładowo w wierszu 16. argumentem funkcji sizeof() jest słowo kluczowe float. Jak możesz zobaczyć w powyższych danych wyjściowych, w komputerze działającym pod kontrolą systemu operacyjnego Windows lub Ubuntu zmienna typu float zabiera dwa bajty pamięci i pod względem wielkości jest odpowiednikiem typu danych long i int.


    Zmienne ze znakiem i bez znaku


    Wszystkie typy przechowujące liczby całkowite występują w dwóch odmianach: signed (ze znakiem) oraz unsigned (bez znaku). Zmienna zadeklarowana wraz ze słowem kluczowym signed przechowuje wartości ujemne lub dodatnie, natomiast zadeklarowana wraz ze słowem kluczowym unsigned przechowuje zawsze wartości dodatnie. Poniżej przedstawiłem przykład polecenia tworzącego zmienną o nazwie zombies typu int, która nie będzie przechowywała wartości ujemnych.


    
      unsigned short zombies = 0;

    


    Zmienna zombies ma przypisaną wartość początkową wynoszącą 0. Zmienne typu zarówno signed, jak i unsigned mogą przechowywać wartość 0.


    Jeżeli w deklaracji zmiennej typu liczby całkowitej nie ma słowa kluczowego signed lub unsigned, wówczas przyjmuje się założenie, że to zmienna signed.


    Typy przechowujące liczby całkowite ze znakiem i liczby bez znaku mają po tyle samo bajtów. Z tego powodu największa liczba, jaką można przechować w zmiennej całkowitej bez znaku, jest dwa razy większa niż największa liczba dodatnia, jaką można przechować w zmiennej całkowitej ze znakiem. Przykładowo: liczba całkowita typu unsigned short może pomieścić wartości od 0 do 65 535. W przypadku typu signed short połowa z nich jest ujemna, więc zmienna tego typu może przechowywać jedynie wartości od –32 768 do 32 767. W obu przypadkach całkowita liczba możliwych do przechowania wartości wynosi 65 535.


    Typy zmiennych


    Poza omówionymi typami liczb całkowitych C++ ma jeszcze typy przeznaczone do przechowywania wartości zmiennoprzecinkowych i tekstu.


    Liczby zmiennoprzecinkowe zawierają wartości, które można wyrazić z użyciem przecinka dziesiętnego. Zmienne znakowe mają rozmiar jednego bajtu i są używane do przechowywania jednego z 256 znaków i symboli pochodzących z zestawów znaków ASCII.


    W tabeli 3.1 przedstawiłem typy zmiennych używanych w programach C++. Tabela pokazuje typ zmiennej, wielkość zajmowanej przez nią pamięci oraz rodzaj wartości, jakie mogą być przechowywane w zmiennej takiego typu. Porównaj tę tabelę z danymi wyjściowymi wygenerowanymi przez program Sizer.cpp uruchomiony w Twoim komputerze i odszukaj różnice w ilości wymaganej pamięci przez poszczególne typy zmiennych.


    Tabela 3.1. Typy zmiennych


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Typ

          

          	
            Wielkość w pamięci

          

          	
            Wartości

          
        


        
          	
            unsigned short

          

          	
            2 bajty

          

          	
            od 0 do 65535

          
        


        
          	
            short

          

          	
            2 bajty

          

          	
            od –32768 do 32767

          
        


        
          	
            unsigned long

          

          	
            4 bajty

          

          	
            od 0 do 4294967295

          
        


        
          	
            long

          

          	
            4 bajty

          

          	
            od –2147483648 do 2147483647

          
        


        
          	
            int

          

          	
            4 bajty

          

          	
            od –2147483648 do 2147483647

          
        


        
          	
            unsigned int

          

          	
            4 bajty

          

          	
            od 0 do 4294967295

          
        


        
          	
            long long int

          

          	
            8 bajtów

          

          	
            od –9.2 kwintyliona do 9.2 kwintyliona

          
        


        
          	
            char

          

          	
            1 bajt

          

          	
            jeden z 256 znaków

          
        


        
          	
            bool

          

          	
            1 bajt

          

          	
            true lub false

          
        


        
          	
            float

          

          	
            4 bajty

          

          	
            od 1.2e–38 do 3.4e38

          
        


        
          	
            double

          

          	
            8 bajtów

          

          	
            od 2.2e–308 do 1.8e308

          
        

      
    


    Zmienne typu short i long są w C++ nazywane również short int i long int. W tworzonych programach akceptowane są obie formy.


    Jak pokazałem w tabeli 3.1, zmienna typu unsigned short może przechowywać jedynie maksymalną wartość wynoszącą 65 535, natomiast signed short jedynie połowę tej wartości maksymalnej. Wprawdzie zmienne typu unsigned long long int mogą przechowywać wartość wynoszącą ponad 18,4 kwintyliona, ale to nadal jest wartość skończona. Jeżeli potrzebujesz większej liczby, musisz użyć typu float lub double, ale kosztem pewnej precyzji. Typy float i double mogą przechowywać wyjątkowo duże liczby, choć w większości komputerów znaczące będzie jedynie pierwszych 7 lub 19 cyfr, natomiast pozostałe cyfry zostaną zaokrąglone.


    Wprawdzie jest to uznawane za przykład kiepskiego stylu programowania, ale zmienna typu char może być użyta do przechowywania bardzo małej liczby całkowitej. Każdy znak ma wartość liczbową odpowiadającą jego kodowi ASCII w tym standardzie kodowania znaków. Przykładowo wykrzyknik ma wartość wynoszącą 33.


    Specjalny typ zmiennej o nazwie auto zostanie omówiony w dalszej części lekcji.


    Definiowanie zmiennej


    Zmienną definiuje się poprzez określenie jej typu, po którym wpisuje się nazwę zmiennej i średnik. Przykład definicji zmiennej przedstawiłem poniżej.


    
      int highScore;

    


    Za pomocą pojedynczego polecenia można zdefiniować więcej niż tylko jedną zmienną, o ile wszystkie będą takiego samego typu. Nazwy poszczególnych zmiennych muszą być rozdzielone przecinkami, jak pokazałem poniżej.


    
      unsigned int highScore, playerScore;

    


    
      long area, width, length;

    


    Zmienne highScore i playerScore są typu int oznaczającego liczbę całkowitą bez znaku. W drugim poleceniu zostają zdefiniowane trzy zmienne typu long o nazwach area, width i length. Ponieważ te zmienne są tego samego typu, mogą być utworzone za pomocą pojedynczego polecenia.


    Nazwę zmiennej może stanowić w zasadzie dowolna kombinacja małych i dużych liter, cyfr oraz znaków podkreślenia, lecz nie może ona zawierać spacji. Poprawnymi nazwami zmiennych są np. x, driver8 czy playerScore. Język C++ rozróżnia wielkość liter, więc zmienna highScore jest inna od zmiennych highscore i HIGHSCORE.


    Używanie opisowych nazw zmiennych ułatwia późniejsze zrozumienie sposobu działania programu podczas przeglądania jego kodu źródłowego. (Dla kompilatora te nazwy nie mają żadnego znaczenia). Spójrz na przedstawione poniżej dwa fragmenty kodu i odpowiedz sobie, który z nich jest łatwiejszy do zrozumienia.


    Przykład 1.


    
      main()

    


    
      {

    


    
           unsigned short x;

    


    
           unsigned short y;

    


    
           unsigned int z;

    


    
           z = x * y;

    


    
      }

    


    Przykład 2.


    
      main ()

    


    
      {

    


    
           unsigned short width;

    


    
           unsigned short length;

    


    
           unsigned short area;

    


    
           area = width * length;

    


    
      }

    


    Programiści stosują różne konwencje podczas nadawania nazw zmiennym. Wielu z nich decyduje się na używanie dla swoich zmiennych nazw składających się wyłącznie z małych liter wraz ze znakiem podkreślenia rozdzielającym poszczególne słowa, np. high_score, player_score i new_world_record. Inni preferują użycie małych liter z wyjątkiem pierwszej litery nowego słowa, np. highScore, playerScore i newWorldRecord. Druga forma jest nazywana stylem wielbłąda (ang. camel case), gdyż duża litera w jego środku przypomina nieco garb tego zwierzęcia.


    Programiści, którzy mają doświadczenie w pracy ze środowiskiem systemu Linux, zwykle wybierają pierwszą konwencję, natomiast ci ze świata Microsoftu zwykle decydują się na styl wielbłąda. Wybrany styl nie ma żadnego znaczenia dla kompilatora.


    W kodzie przedstawionym w książce stosuję styl wielbłąda.


    Dzięki dobrze wybranym nazwom zmiennych i obfitym komentarzom tworzony przez Ciebie kod C++ będzie znacznie łatwiejszy do zrozumienia, zwłaszcza gdy powrócisz do niego po dłuższym czasie.
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            Niektóre kompilatory umożliwiają wyłączenie rozróżniania dużych i małych liter. Nie daj się jednak skusić — Twoje programy nie będą wtedy działać z innymi kompilatorami, zaś pozostali programiści C++ będą się śmiali za Twoimi plecami.

          
        

      
    


    Niektóre słowa są zarezerwowane przez C++ i nie można ich używać jako nazw zmiennych. Są to słowa kluczowe i mają znaczenie specjalne dla kompilatora C++. Należą do nich m.in. if, while, for czy main. Ogólnie rzecz biorąc, każda rozsądna nazwa dla zmiennej prawie na pewno nie będzie słowem kluczowym.


    Zmienna może zawierać słowo kluczowe jako fragment nazwy, ale na pewno nie jako całą nazwę. Dlatego też dozwolone jest użycie zmiennych o nazwach mainFlag lub forward, ale już nie main lub for.


    Przypisanie wartości zmiennej


    Do przypisywania zmiennej wartości służy tzw. operator przypisania (=). W poniższym przykładzie pokazałem użycie tego operatora do utworzenia przedstawiającej liczbę całkowitą zmiennej o nazwie highScore o wartości początkowej 13000.


    
      unsigned int highScore;

    


    
      highScore = 13000;

    


    Wartość początkową można przypisać zmiennej w chwili jej tworzenia, jak pokazałem poniżej.


    
      unsigned int highScore = 13000;

    


    To nosi nazwę inicjalizacji zmiennej. Inicjalizacja wygląda jak przypisanie, ale gdy zaczniesz pracę ze stałymi, przekonasz się, że niektóre zmienne muszą być zainicjalizowane, ponieważ później nie można im przypisać wartości.


    Przedstawiony w listingu 3.2 program Rectangle.cpp wykorzystuje zmienne i operacje przypisania w celu obliczenia i wyświetlenia pola prostokąta.


    Listing 3.2. Pełny kod źródłowy Rectangle.cpp


    
       1: #include <iostream>

    


    
       2: 

    


    
       3: int main()

    


    
       4: {

    


    
       5:     // Zdefiniowanie długości i szerokości prostokąta.

    


    
       6:     unsigned short width = 26, length;

    


    
       7:     length = 40;

    


    
       8:

    


    
       9:     // Utworzenie zmiennej typu unsigned short zainicjalizowanej

    


    
      10:     // wraz z wynikiem mnożenia wartości width i length.

    


    
      11:     unsigned short area = width * length;

    


    
      12:

    


    
      13:     std::cout << "Długość: " << width << ".\n";

    


    
      14:     std::cout << "Szerokość: "  << length << ".\n";

    


    
      15:     std::cout << "Pole: " << area << ".\n";

    


    
      16:     return 0;

    


    
      17: }

    


    Po uruchomieniu program wygeneruje przedstawione poniżej dane wyjściowe.


    
      Długość: 26.

    


    
      Szerokość: 40.

    


    
      Pole: 1040.

    


    Podobnie jak w innych utworzonych dotąd programach, także w Rectangle.cpp użyliśmy dyrektywy #include w celu dołączenia biblioteki standardowej iostream, dzięki czemu możemy korzystać z obiektu std::cout do wyświetlania informacji.


    W bloku funkcji main() programu tworzymy zmienne width i length (wiersz 6.), przy czym zmienna width ma przypisaną wartość początkową 26. W wierszu 7. zmienna length otrzymuje wartość 40 dzięki operatorowi przypisania.


    W wierszu 11. zostaje utworzona zmienna o nazwie area przeznaczona do przechowywania liczby całkowitej. Ta zmienna jest zainicjalizowana wraz z wartością zmiennej width pomnożonej przez wartość zmiennej length. Operator mnożenia (*) powoduje pomnożenie dwóch liczb.


    W wierszach od 13. do 15. następuje wyświetlenie wartości wszystkich trzech zmiennych.


    Użycie definicji typu


    Kiedy program C++ zawiera wiele zmiennych, nieustanne wpisywanie unsigned short int może być naprawdę uciążliwe. Dlatego też za pomocą słowa kluczowego typedef (skrót od: type definition) można utworzyć skrót dla istniejącego typu.


    Przy zapisywaniu synonimu typu używa się słowa kluczowego typedef, po którym wpisuje się istniejący typ, zaś po nim nową nazwę typu. Całość kończy się średnikiem. Przykładowo:


    
      typedef unsigned short int USHORT;

    


    Powyższe polecenie tworzy nową nazwę typu, USHORT, której można użyć wszędzie tam, gdzie mógłbyś zastosować zapis unsigned short int. Program NewRectangle.cpp w listingu 3.3 jest powtórzeniem listingu 3.2, jednak zamiast typu unsigned short int została w nim użyta definicja USHORT.


    Listing 3.3. Pełny kod źródłowy programu NewRectangle.cpp


    
       1: #include <iostream>

    


    
       2: 

    


    
       3: int main()

    


    
       4: {

    


    
       5:     // Utworzenie definicji typu.

    


    
       6:     typedef unsigned short USHORT; 

    


    
       7: 

    


    
       8:     // Zdefiniowanie długości i szerokości prostokąta.

    


    
       9:     USHORT width = 26;

    


    
      10:     USHORT length = 40;

    


    
      11:

    


    
      12:     // Utworzenie zmiennej typu unsigned short zainicjalizowanej

    


    
      13:     // wraz z wynikiem mnożenia wartości width i length.

    


    
      14:     USHORT area = width * length;

    


    
      15: 

    


    
      16:     std::cout << "Długość: " << width << ".\n";

    


    
      17:     std::cout << "Szerokość: "  << length << ".\n";

    


    
      18:     std::cout << "Pole: " << area << ".\n";

    


    
      19:     return 0;

    


    
      20: }

    


    Dane wyjściowe tego programu są takie same jak poprzedniego, czyli wartości width (26), length (40) i area (1040).


    W wierszu 6. zostaje utworzona definicja typu USHORT jako skrót dla unsigned short. Tę definicję typu USHORT używamy wszędzie tam, gdzie wcześniej był użyty zapis unsigned short int.


    W godzinie 8. dowiesz się więcej na temat tworzenia nowych typów w C++. To jest zupełnie co innego niż tworzenie definicji typu.
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    Stałe


    Podobnie jak zmienna, także stała to adres w pamięci, pod którym może być przechowywana wartość. Jednak w przeciwieństwie do zmiennej stała nigdy nie zmienia wartości. Inicjalizacja stałej musi nastąpić w chwili jej tworzenia. Język C++ obsługuje dwa rodzaje stałych: literały i stałe symboliczne.


    Literał to wartość wprowadzana bezpośrednio w programie, gdy będzie potrzeba. Spójrz np. na przedstawione poniżej polecenie.


    
      long width = 19;

    


    Powyższa operacja powoduje przypisanie zmiennej width wartości 19. Ta wartość w wymienionym poleceniu jest literałem stałej. Literałowi 19 nie można przypisać wartości, a ponadto jego wartość nie może się zmienić.


    Wartości true i false przechowywane w zmiennych typu bool również są zaliczane do literałów stałych.


    Stała symboliczna jest przedstawiania przez nazwę, podobnie jak zmienna. Słowo kluczowe const poprzedza typ, nazwę i inicjalizację. Poniższe polecenie powoduje zdefiniowanie liczby punktów przyznawanych za zabicie zombie.


    
      const int KILL_BONUS = 5000;

    


    Po pokonaniu zombie dotychczasowy wynik gracza może być powiększony o wielkość zdobytego bonusu, jak pokazałem poniżej.


    
      playerScore = playerScore + KILL_BONUS;

    


    Jeżeli później zdecydujesz się na powiększenie bonusu do 10 000 punktów, możesz zmienić definicję stałej KILL_BONUS, a ta zmiana zostanie odzwierciedlona w całym programie. Natomiast jeśli użyłbyś stałej w postaci literału, wówczas operacja byłaby znacznie trudniejsza — konieczne byłoby odszukanie wszystkich wystąpień literału i zmiana jego wartości. Wykorzystanie stałej zmniejsza niebezpieczeństwo popełnienia błędu.


    Stałe o trafnie wybranych nazwach znacznie ułatwiają zrozumienie programu. Programiści bardzo często zapisują stałe dużymi literami, aby tym samym wyraźnie odróżnić je od zmiennych. Nie jest to wprawdzie wymagane przez C++, ale zachowanie wielkości znaków w nazwie stałej jest niezbędne we wszystkich odwołujących się do niej poleceniach, ponieważ język rozróżnia wielkość liter.


    Definiowanie stałych


    Istnieje jeszcze inny sposób na zdefiniowanie stałych, wywodzący się z wczesnych wersji języka C, czyli prekursora C++. Dyrektywa preprocesora, #define, może utworzyć stałą przez podanie rozdzielonych spacją jej nazwy i wartości, jak pokazałem poniżej.


    
      #define KILLBONUS 5000

    


    Stała nie ma zdefiniowanego typu, takiego jak int lub char. Dyrektywa #define pozwala na przeprowadzenie prostego zastąpienia tekstu, w omawianym przykładzie każde wystąpienie KILLBONUS będzie zastąpione kodem 5000. Kompilator widzi jedynie efekt końcowy tego zastąpienia.


    Ponieważ stała nie ma zdefiniowanego typu, kompilator nie może zagwarantować, że jej wartość będzie poprawna. Skoro zdefiniowane stałe nie mogą być sprawdzone pod kątem typu, znacznie lepiej jest używać standardowych stałych i unikać stosowania wymienionej dyrektywy do definiowania stałych.


    Stałe wyliczeniowe


    Stałe wyliczeniowe tworzą zbiór stałych dostępnych za pomocą pojedynczego polecenia. Do zdefiniowania takiej stałej używamy słowa kluczowego enum, po którym znajduje się rozdzielona przecinkami lista nazw ujętych w nawias klamrowy, jak pokazałem poniżej.


    
      enum COLOR { RED, BLUE, GREEN, WHITE, BLACK };

    


    Powyższe polecenie powoduje utworzenie zbioru stałych wyliczeniowych o nazwie COLOR wraz z pięcioma wartościami: RED, BLUE, GREEN, WHITE i BLACK. Taki zestaw stałych jest określany mianem wyliczenia.


    Wewnętrznie stałe wyliczeniowe przechowują wartości w postaci liczb całkowitych. Dla pierwszej stałej to będzie liczba 0, dla każdej następnej liczba jest inkrementowana o 1. Dlatego też w omawianym przykładzie RED ma wartość 0, BLUE ma wartość 1, GREEN ma wartość 2, WHITE ma wartość 3, a BLACK ma wartość 4. Wszystkie wartości są liczbami całkowitymi.


    Wartości stałych wyliczeniowych można również podać samodzielnie za pomocą operatora przypisania, jak pokazałem poniżej.


    
      enum Color { RED=100, BLUE, GREEN=500, WHITE, BLACK=700 };

    


    Po wykonaniu powyższego polecenia RED ma wartość 100, GREEN ma wartość 500, a BLACK ma wartość 700. Natomiast elementy bez przypisanych wartości mają wartości o jeden większe od poprzedzających je. Dlatego w tym przykładzie BLUE ma wartość 101, a WHITE ma wartość 501.


    Zaletą użycia omówionej powyżej techniki jest możliwość wykorzystania nazwy symbolicznej, takiej jak BLACK lub WHITE, zamiast prawdopodobnie niewiele mówiącej liczby, np. 1 lub 700.


    Przedstawiony w listingu 3.4 program Compass.cpp używa stałych wyliczeniowych do określenia ośmiu kierunków kompasu, przechowując je w zmiennej o nazwie heading.


    Listing 3.4. Pełny kod źródłowy programu Compass.cpp


    
       1: #include <iostream>

    


    
       2:

    


    
       3: int main()

    


    
       4: {

    


    
       5:     // Zdefiniowanie stałej wyliczeniowej.

    


    
       6:     enum Direction { North, Northeast, East, Southeast, South,

    


    
       7:         Southwest, West, Northwest };

    


    
       8: 

    


    
       9:     // Utworzenie zmiennej przeznaczonej do przechowywania wartości stałej wyliczeniowej.

    


    
      10:     Direction heading;

    


    
      11:     // Inicjalizacja tej zmiennej.

    


    
      12:     heading = Southeast;

    


    
      13: 

    


    
      14:     std::cout << "Idziemy na " << heading << std::endl;

    


    
      15:     return 0;

    


    
      16: }

    


    Być może zastanawiasz się, co zostanie wyświetlone po przekazaniu wartości zmiennej heading do strumienia danych wyjściowych w wierszu 14.


    Po skompilowaniu i uruchomieniu programu otrzymasz następujące dane wyjściowe.


    
      Idziemy na 3

    


    Stała wyliczeniowa została zdefiniowana w wierszach 6. i 7. Następnie została utworzona zmienna w celu przechowywania jednej z wartości tej stałej wyliczeniowej, wartością początkową tej zmiennej jest Southeast.


    Podczas wyświetlania wartości stałej wyliczeniowej otrzymujemy odpowiadającą jej liczbę całkowitą, a nie nazwę danej stałej.


    W programie Compass.cpp na końcu wiersza 14. możesz zobaczyć coś nietypowego, czyli odwołanie do obiektu std::endl. Podobnie jak w przypadku std::cout, to również jest część biblioteki standardowej C++. Zadaniem tego obiektu jest wyświetlenie znaku końca wiersza, jak w przypadku użycia znaku specjalnego "\n".


    Zmienne o automatycznie ustalanym typie


    Jak już wiesz, zmienna w języku C++ musi mieć określony typ, który wskazuje rodzaj przechowywanych w niej informacji. Przykładem może być typ long dla dużych liczb całkowitych i bool dla wartości boolowskich. Programista określa typ zmiennej podczas jej tworzenia, jak pokazałem poniżej.


    
      int seconds = 86400;

    


    Słowo kluczowe auto w C++ pozwala na ustalenie typu na podstawie wartości początkowej przypisanej danej zmiennej. Opierając się na wspomnianej wartości, kompilator określa najbardziej odpowiedni typ danych.


    Poniżej przedstawiłem kilka przykładów użycia słowa kluczowego auto.


    
      auto index = 3;

    


    
      auto multiple = 2.25F;

    


    
      auto rate = 500 / 3.0;

    


    W powyższym fragmencie kodu zostaje utworzona zmienna index przechowująca wartość typu int, zmienna multiple przechowująca wartość typu float i zmienna rate przechowująca wartość typu double. Literał przypisywany zmiennej w trakcie jej inicjalizacji określa typ tej zmiennej.


    W poleceniu tworzącym zmienną rate wyrażenie 500 / 3.0 powoduje wygenerowanie wartości typu double, ponieważ jednym z operandów jest właśnie wartość double. Więcej informacji na temat wyrażeń znajdziesz w godzinie 4.


    Kompilator określa typ zmiennej. Przedstawiony wcześniej fragment kodu odpowiada więc poniższemu.


    
      int index = 3;

    


    
      float multiple = 2.25F;

    


    
      double rate = 500 / 3.0;

    


    Podczas użycia słowa kluczowego auto konieczne jest przypisanie wartości zmiennej w trakcie jej inicjalizacji.


    Istnieje możliwość zdefiniowania wielu zmiennych za pomocą jednego słowa kluczowego auto, jeśli wszystkie będą tego samego typu. Spójrz na poniższe polecenie.


    
      auto a = 86, b = 75, c = 309;

    


    Ostatnim projektem utworzonym w tej lekcji jest program Combat.cpp przedstawiony w listingu 3.5. Jego celem jest obliczenie danych statystycznych dotyczących postaci w grze wideo.


    Listing 3.5. Pełny kod źródłowy programu Combat.cpp


    
       1: #include <iostream>

    


    
       2: 

    


    
       3: int main()

    


    
       4: {

    


    
       5:     // Zdefiniowanie wartości dotyczących postaci.

    


    
       6:     auto strength = 80;

    


    
       7:     auto accuracy = 45.5;

    


    
       8:     auto dexterity = 24.0;

    


    
       9: 

    


    
      10:     // Zdefiniowanie stałych.

    


    
      11:     const auto MAXIMUM = 50;

    


    
      12: 

    


    
      13:     // Wygenerowanie danych statystycznych dotyczących postaci.

    


    
      14:     auto attack = strength * (accuracy / MAXIMUM);

    


    
      15:     auto damage = strength * (dexterity / MAXIMUM);

    


    
      16: 

    


    
      17:     std::cout << "\nSkuteczność ataku: " << attack << ".\n";

    


    
      18:     std::cout << "Skuteczność trafień: " << damage << ".\n";

    


    
      19: }

    


    Ponieważ słowo kluczowe auto zostało dodane w najnowszych wydaniach C++, być może program Combat.cpp trzeba będzie skompilować wraz z użyciem specjalnej opcji kompilatora --std=c++14, która nakazuje kompilatorowi zastosowanie bieżącej wersji standardu C++. Poniżej przedstawiłem przykład wywołania kompilatora GCC wraz z wymienioną opcją.


    
      g++ --std=c++14 Combat.cpp -o Combat.exe

    


    Po zakończonej powodzeniem kompilacji programu wygenerowane zostaną poniższe dane wyjściowe.


    
      Skuteczność ataku: 72.8.

    


    
      Skuteczność trafień: 38.4.

    


    W wierszach od 6. do 8. definiujemy wartości trzech atrybutów: siły postaci, trafności i jej sprawności. Następnie w wierszach 14. i 15. te wartości są używane do obliczenia skuteczności ataku i celności. Jeżeli omawiany tutaj fragment kodu znajdowałby się w grze, te wartości byłyby używane podczas walki prowadzonej przez postać w grze wideo.


    Wszystkie sześć zmiennych w tym programie zostało zdefiniowanych za pomocą słowa kluczowego auto. Dlatego też zmienne zainicjalizowane w wierszach od 6. do 8. są traktowane, jakby były typu int. Jeżeli byłyby wartościami zmiennoprzecinkowymi, wówczas zostałby potraktowane jako typu double.


    Wprowadź zmiany w tych literałach stałych, a następnie ponownie skompiluj i uruchom program. Zastosuj innego typu wartości, aby zobaczyć, jak zmienią się wygenerowane dane wyjściowe.
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