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    Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.


    


    Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi ich właścicieli.


    


    Wydawnictwo HELION dołożyło wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie bierze jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Wydawnictwo HELION nie ponosi również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


    


    Wydawnictwo HELION


    ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE


    tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63


    e-mail: helion@helion.pl


    WWW: http://helion.pl (księgarnia internetowa, katalog książek)


    


    Pliki z przykładami omawianymi w książce można znaleźć pod adresem: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cppit7.zip


    


    Drogi Czytelniku!


    Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


    http://helion.pl/user/opinie/cppit7_ebook



    Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.

  


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    Dedykacja


    Książkę dedykuję moim kochanym rodzicom i cudownej siostrze za to, że byli przy mnie, kiedy ich najbardziej potrzebowałem.

  


  
    Podziękowania


    Jestem ogromnie zobowiązany moim przyjaciołom, którzy pomagali mi w pracy, kiedy byłem mocno zajęty pisaniem tej książki. Ponadto jestem wdzięczny zespołowi redakcyjnemu za pełne profesjonalizmu zaangażowanie prowadzące do wydania tej książki.


    


    

  


  
    O autorze


    Siddhartha Rao jest technologiem w SAP AG, największej na świecie firmie dostarczającej oprogramowanie przemysłowe. Pracuje jako szef SAP Product Security India; do jego podstawowych obowiązków należy zatrudnianie utalentowanych osób zajmujących się zapewnieniem bezpieczeństwa produktom, a także definiowanie najlepszych praktyk programistycznych, dzięki którym oprogramowanie SAP pozostaje globalnie konkurencyjne. Sid ma tytuł Most Valuable Professional for Visual Studio-Visual C++ i jest przekonany, że standard C++11 pomaga w tworzeniu szybszych, prostszych i znacznie efektywniejszych aplikacji C++.


    Siddhartha kocha podróże i odkrywanie nowych kultur, gdy tylko ma taką możliwość. Pewna część tej książki powstała nad brzegiem Oceanu Atlantyckiego, w wiosce o nazwie Plogoff w Brytanii (Francja) — a to jeden z czterech krajów, w których powstawała. Sid czeka na uwagi dotyczące tej książki.


     


     

  


  
    Wstęp


    Rok 2011 był szczególny dla języka C++. Przyjęcie nowego standardu C++11 daje programistom możliwość tworzenia lepszego kodu przy użyciu nowych słów kluczowych i konstrukcji zwiększających efektywność pracy. Drogi Czytelniku, czytając tę książkę, poznasz standard C++11. Pozycja została starannie podzielona na lekcje prezentujące z praktycznego punktu widzenia podstawy programowania zorientowanego obiektowo. Jeśli posiadane umiejętności na to pozwolą, będziesz mógł opanować standard C++11, poświęcając zaledwie godzinę na lekcję.


    Nauka C++ w taki sposób jest najlepszym rozwiązaniem. Umożliwi Ci wypróbowanie licznych przykładowych fragmentów kodu przedstawionych w książce i ułatwi rozwinięcie posiadanych umiejętności w zakresie programowania. Zaprezentowane fragmenty kodu zostały przetestowane w najnowszych dostępnych (w trakcie powstawania książki) wersjach kompilatorów, m.in. Microsoft Visual C++ 2012 i GNU C++ 4.6, które oferują obsługę nowych funkcji wprowadzonych w standardzie C++11.


    Kto powinien przeczytać tę książkę?


    Na początku książki znajdziesz podstawy dotyczące języka C++. Wcześniejsze doświadczenie w programowaniu na pewno będzie pomocne, ale nie jest wymagane, wystarczy jedynie chęć poznania języka i ciekawość. Z książki możesz również skorzystać, jeśli już znasz C++ i chcesz poznać zmiany wprowadzone w standardzie C++11. Jeżeli jesteś profesjonalnym programistą, w części III, zatytułowanej „Poznajemy standardową bibliotekę wzorców (STL)”, znajdziesz informacje, które pomogą Ci w tworzeniu lepszych i praktyczniejszych aplikacji C++11.


    W jaki sposób zorganizowana jest ta książka?


    Od Twojej biegłości w posługiwaniu się językiem C++ będzie zależeć wybór części, od której zaczniesz lekturę. Książka została podzielona na pięć części.


    
      	Część I, „Podstawy”, pozwoli Ci na rozpoczęcie tworzenia prostych aplikacji C++. W niej zostaną przedstawione słowa kluczowe najczęściej spotykane w kodzie C++, które zapewniają zachowanie bezpieczeństwa typów zmiennych.


      	Część II, „Podstawy programowania zorientowanego obiektowo w C++”, to prezentacja koncepcji klas. Tu dowiesz się, jak C++ zapewnia obsługę ważnych reguł programowania zorientowanego obiektowo, czyli hermetyzacji, abstrakcji, dziedziczenia i polimorfizmu. W lekcji 9., zatytułowanej „Klasy i obiekty”, poznasz nową koncepcję standardu C++11, będzie to konstruktor przenoszący, natomiast w lekcji 12., „Typy operatorów i ich przeciążanie”, opisany został przenoszący operator przypisania. Wymienione funkcje wydajności pomagają w uniknięciu niechcianych i niepożądanych kroków kopiowania, co przyczynia się do zwiększenia wydajności działania aplikacji. Z kolei lekcja 14., „Wprowadzenie do makr i wzorców”, to wprowadzenie do tworzenia ogólnego kodu C++ o potężnych możliwościach.


      	Część III, „Poznajemy standardową bibliotekę wzorców (STL)”, to pomoc w tworzeniu efektywnego i praktycznego kodu C++ za pomocą klasy STL string oraz kontenerów. Dowiesz się, jak klasa std::string może zapewnić bezpieczeństwo prostych operacji łączenia ciągów tekstowych i ułatwić ich przeprowadzanie bez konieczności używania ciągów tekstowych w stylu C (char*). W tworzonych aplikacjach będziesz mógł używać tablic dynamicznych i list STL.


      	Część IV, „Jeszcze więcej STL”, koncentruje się na algorytmach. Przekonasz się, jak za pomocą iteratorów używać funkcji sortowania w kontenerach, takich jak vector. W tej części dowiesz się także, jak przy użyciu słowa kluczowego auto można znacznie skrócić długość deklaracji iteratorów. W lekcji 22., „Wyrażenia lambda C++11”, przedstawiono nową funkcję o użytecznych możliwościach, jej zastosowanie powoduje znaczne zmniejszenie ilości kodu podczas wykorzystywania algorytmów STL.


      	Część V, „Zaawansowane koncepcje C++”, zawiera informacje o innych możliwościach języka, takich jak sprytne wskaźniki i obsługa wyjątków, które wprawdzie nie muszą być stosowane w aplikacjach C++, ale ich użycie znacząco poprawia stabilność i jakość kodu. Na końcu tej części znajdują się informacje o najlepszych praktykach wykorzystywanych podczas tworzenia dobrych aplikacji w standardzie C++11.

    


    Konwencje stosowane w książce


    W ramach każdej lekcji możesz spotkać pewne elementy dostarczające informacji dodatkowych. Oto one.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Takie ramki zawierają informacje dodatkowe dotyczące przedstawionego materiału.
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    C++11


    Takie ramki zawierają omówienie nowych funkcji wprowadzonych w standardzie C++11. Aby wykorzystać te funkcje, należy użyć najnowszych dostępnych wersji kompilatorów.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Takie ramki mają zwrócić Twoją uwagę na problemy lub efekty uboczne, które mogą wystąpić w pewnych sytuacjach.
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            Takie ramki zawierają informacje o najlepszych praktykach stosowanych podczas tworzenia aplikacji w C++.
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            TAK

          

          	
            NIE

          
        


        
          	
            W ramkach „TAK-NIE” znajdziesz krótkie podsumowanie podstawowych wniosków płynących z lekcji.

          

          	
            Nie przegap użytecznych informacji zawartych w tych ramkach.

          
        

      
    


    


    W książce zastosowano różne kroje czcionek, pomocne w odróżnieniu kodu C++ od zwykłego tekstu. W poszczególnych lekcjach kod, polecenia oraz wyrażenia powiązane z programowaniem są zapisywane za pomocą czcionki o stałej szerokości.


    Przykładowe fragmenty kodu dla tej książki


    Przykładowe fragmenty kodu wykorzystanego w tej książce można pobrać z witryny internetowej wydawnictwa Helion: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cppit7.zip


     

  


  
    Część I Podstawy


    Rozdział 1. Zaczynamy


    Rozdział 2. Anatomia programu C++


    Rozdział 3. Zmienne i stałe


    Rozdział 4. Tablice i ciągi tekstowe


    Rozdział 5. Wyrażenia, instrukcje i operatory


    Rozdział 6. Sterowanie przebiegiem działania programu


    Rozdział 7. Funkcje


    Rozdział 8. Wskaźniki i referencje


     


    


     


     


     


     


     


     

  


  
    Lekcja 1. Zaczynamy


    Witamy w C++. Dla każdego. Wydanie VII. Po przeczytaniu tego rozdziału będziesz mógł efektywnie rozpocząć programowanie w języku C++.


    Z tej lekcji dowiesz się:


    


    
      	dlaczego C++ jest standardowym językiem tworzenia oprogramowania,



      	w jaki sposób wprowadzić, skompilować i zbudować swój pierwszy, działający program w C++,



      	co nowego oferuje standard C++11.


    


     


    Krótka historia języka C++


    Celem języka programowania jest ułatwienie konsumpcji zasobów komputera. C++ nie jest nowym językiem, ale jednym z popularniejszych i nieustannie usprawnianych. Najnowsza wersja standardu C++ zatwierdzona w 2011 roku przez Międzynarodową Organizację Normalizacyjną (ISO) nosi nazwę C++11.


    Powiązanie z językiem C


    C++, początkowo opracowany przez Bjarne’a Stroustroupa w laboratoriach Bell Labs w 1979 roku, powstał jako następca języka C. Wspomniany C to język proceduralny, w którym definiowane są funkcje podejmujące pewne działania. Natomiast C++ został opracowany jako język programowania zorientowanego obiektowo i implementuje koncepcje, takie jak dziedziczenie, abstrakcję, polimorfizm i hermetyzację. C++ oferuje klasy stosowane do przechowywania danych egzemplarza oraz metod operujących na wspomnianych danych. (Metody są bardzo zbliżone do funkcji stosowanych w języku C). W efekcie programista koncentruje się na danych i celach, które chce za ich pomocą osiągnąć. Kompilatory C++ od zawsze kompilują także zwykły kod C. Takie rozwiązanie ma zalety, pod warunkiem, że kod jest zgodny wstecz. Z drugiej strony, to rozwiązanie ma również wady — kompilatory stają się niezwykle skomplikowane, aby zapewnić programistom zgodność wstecz i jednocześnie implementować nowe funkcje wymagane przez ewoluujący język.


    Zalety języka C++


    C++ jest uznawany za pośredni język programowania, co oznacza, że pozwala na programowanie na zarówno wysokim (aplikacje), jak i niskim (biblioteki ściśle powiązane ze sprzętem) poziomie. Dla wielu programistów C++ stanowi optymalne połączenie języka wysokiego poziomu pozwalającego na tworzenie skomplikowanych aplikacji i jednocześnie oferującego elastyczność umożliwiającą osiągnięcie najlepszej wydajności przez odpowiednią kontrolę dostępności i zużycia zasobów.


    Pomimo istnienia nowszych języków programowania, takich jak Java oraz innych opartych na technologii .NET, C++ pozostał ważny i nadal jest rozwijany. Nowsze języki programowania zapewniają pewne funkcje przyciągające niektórych programistów, przykładem może być zarządzanie pamięcią przez mechanizm usuwania nieużytków zaimplementowany w komponencie środowiska uruchomieniowego. Bardzo wielu z tych programistów wybiera jednak C++, gdy chcą zachować dokładniejszą kontrolę nad wydajnością działania aplikacji. Powszechnie spotykana jest architektura warstwowa, w której serwer WWW został utworzony w C++, natomiast aplikacja graficzna w językach HTML, Java lub .NET.


    Ewolucja standardu C++


    Lata ewolucji spowodowały, że C++ jest powszechnie akceptowany i stosowany w wielu różnych formach wynikających z użycia różnorodnych kompilatorów charakteryzujących się własnymi cechami. Popularność i różnice w dostępnych wersjach doprowadziły do wielu problemów związanych ze zgodnością i przenośnością, a to spowodowało dążenie do utworzenia standardu.


    W roku 1998 pierwszy standard C++ został zatwierdzony przez ISO (ISO/IEC 14882:1998). Następna wersja została zatwierdzona w 2003 roku (ISO/IEC 14882:2003). Obecna wersja standardu C++ została zatwierdzona w sierpniu 2011 roku, oficjalnie nosi nazwę C++11 (ISO/IEC 14882:2011) i zawiera najambitniejsze oraz największe zmiany wprowadzone dotąd w standardzie.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wiele dokumentacji dostępnej w internecie dotyczy wersji C++ o nazwie C++0x. Oczekiwano, że nowy standard zostanie zatwierdzony w roku 2008 lub 2009 i znaku x użyto jako oznaczenia roku. Wreszcie w sierpniu 2011 roku propozycje nowego standardu zostały zatwierdzone i nosi on nazwę C++11.


            Innymi słowy, C++11 to nowy C++0x.
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    Kto używa programów utworzonych w C++?


    Niezależnie od tego kim jesteś lub czym się zajmujesz — doświadczonym programistą lub użytkownikiem komputera w ściśle określonych celach — istnieje ogromne prawdopodobieństwo, że nieustannie używasz aplikacji i bibliotek utworzonych w języku C++. Kod C++ znajduje się w systemach operacyjnych, sterownikach urządzeń, aplikacjach biurowych, serwerach WWW, aplikacjach opartych na chmurze, silnikach wyszukiwania, a także w pewnych nowszych językach programowania — C++ to bardzo często język wybierany do budowania wymienionych komponentów.


    Tworzenie aplikacji C++


    Kiedy w komputerze uruchamiasz program Notatnik lub vi, tak naprawdę nakazujesz procesorowi uruchomienie programu wykonywalnego wskazanej aplikacji. Wspomniany program wykonywalny to ukończony produkt gotowy do uruchomienia, który powinien działać zgodnie z założeniami programisty.


    Kroki prowadzące do wygenerowania pliku wykonywalnego


    Utworzenie kodu źródłowego w języku C++ to tylko pierwszy krok na drodze do przygotowania pliku wykonywalnego, który można będzie później uruchamiać w systemie operacyjnym. Poniżej przedstawiono podstawowe kroki prowadzące do utworzenia aplikacji w języku C++.


    1. Napisanie (utworzenie) kodu źródłowego C++ przy użyciu edytora tekstów.


    2. Kompilacja kodu źródłowego za pomocą kompilatora C++, który konwertuje go na wersję w kodzie maszynowym zawartą w „plikach obiektów”.


    3. Wykorzystanie linkera do utworzenia pliku wykonywalnego (np. .exe w systemie Windows) na podstawie danych wyjściowych kompilatora.


    Kiedy tworzysz program w C++, przygotowujesz pliki tekstowe zapisywane wraz z rozszerzeniem .cpp w nazwie. Jednak mikroprocesor został zaprojektowany do wykonywania instrukcji binarnych, a nie zapisanych w plikach zwykłego tekstu. Kompilacja to krok, w trakcie którego kod C++ znajdujący się w plikach tekstowych z rozszerzeniem .cpp jest konwertowany na kod bajtowy zrozumiały dla procesora i możliwy do wykonania przez procesor. Kompilator jednorazowo konwertuje po jednym pliku kodu, generując plik obiektowy z rozszerzeniem .o lub .obj i ignorując zależności zdefiniowane w danych pliku .cpp. Rozwiązanie wspomnianych zależności to zadanie linkera. Oprócz połączenia różnych plików obiektów, linker spełnia inne zależności. Gdy operacja zakończy się powodzeniem, jej efektem jest plik wykonywalny, który programista może uruchamiać i rozpowszechniać.


    Analiza błędów i ich usuwanie


    Wiele skomplikowanych aplikacji, zwłaszcza tworzonych przez grupy programistów pracujących w zespołach, rzadko kompiluje się i działa bez problemów już za pierwszym razem. Ogromne i skomplikowane aplikacje utworzone w dowolnym języku programowania — także w C++ — bardzo często muszą być wielokrotnie poprawiane w celu przeprowadzenia analizy problemów i wykrycia błędów. Znalezione błędy zostają poprawione, program jest ponownie kompilowany, a proces rozpoczyna się od początku. Dlatego też, oprócz trzech kroków (tworzenie, kompilacja i budowa), prace programistyczne bardzo często obejmują jeszcze czwarty krok, jakim jest usuwanie błędów, w trakcie którego programista analizuje anomalie i błędy w aplikacji przy użyciu odpowiednich narzędzi i funkcji, np. możliwości wykonywania po jednym wierszu kodu źródłowego aplikacji.


    Zintegrowane środowiska programistyczne


    Wielu programistów preferuje użycie zintegrowanych środowisk programistycznych (ang. Integrated Development Environment, IDE), w których kroki tworzenia, kompilacji i budowy aplikacji są zintegrowane w postaci zunifikowanego interfejsu użytkownika. Ponadto środowiska IDE oferują narzędzia służące do usuwania błędów, których używanie ułatwia wykrywanie i rozwiązywanie problemów.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Istnieje wiele bezpłatnie dostępnych kompilatorów i środowisk IDE dla C++. Popularne rozwiązania to Microsoft Visual C++ Express na platformie Windows i GNU G++ Compiler o nazwie g++ na platformie Linux. Jeżeli zajmujesz się programowaniem na platformie Linux, możesz zainstalować bezpłatnie dostępne środowisko IDE o nazwie Eclipse pozwalające na tworzenie aplikacji C++ za pomocą kompilatora g++.
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            Wprawdzie w trakcie pisania tej książki żaden kompilator nie obsługiwał jeszcze w pełni standardu C++11, wiele jego najważniejszych funkcji jest obsługiwanych przez wymienione powyżej kompilatory.
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            TAK

          

          	
            NIE

          
        


        
          	
            Do tworzenia plików kodu źródłowego używaj edytora zwykłego tekstu, np. Notatnika lub gedit bądź też środowiska IDE.


            Zapisuj pliki, nadając im rozszerzenie .cpp.

          

          	
            Do tworzenia plików kodu źródłowego nie używaj procesorów tekstów, ponieważ bardzo często dodają one specjalne znaki formatujące.


            Nie zapisuj plików z rozszerzeniem .c, ponieważ wiele kompilatorów potraktuje kod w takich plikach jako kod w języku C, a nie C++.

          
        

      
    


    


    Tworzenie pierwszej aplikacji w C++


    Skoro znasz już narzędzia i kroki wymagane do utworzenia programu, możesz przystąpić do przygotowania pierwszej aplikacji w języku C++. Zgodnie z tradycją, pierwszy program wyświetli na ekranie komunikat „Witaj, świecie!”.


    Jeżeli używasz systemu Windows i narzędzia Visual Studio Express 2012 for Windows Desktop, możesz wykonać przedstawione poniżej kroki.


    1. Utwórz nowy projekt, wybierając opcje menu Plik/Nowy Projekt….


    2. Kliknij Visual C++, wybierz szablon Aplikacja konsoli Win32. W kolejnym oknie dialogowym usuń zaznaczenie opcji Nagłówek kompilowany wstępnie.


    3. Tworzonemu projektowi nadaj nazwę Hello i zastąp automatycznie wygenerowaną zawartość pliku Hello.cpp kodem przedstawionym w listingu 1.1.


    Jeżeli programujesz w systemie Linux, wówczas do utworzenia pliku hello.cpp wraz z zawartością przedstawioną w listingu 1.1 użyj zwykłego edytora tekstu (w moim przypadku to gedit w systemie Ubuntu).


    Listing 1.1. Plik hello.cpp zawierający kod pierwszego programu w C++

    1:  #include <iostream>

    2:

    3:  int main()

    4:  {

    5:    std::cout << "Witaj, świecie!" << std::endl;

    6:    return 0;

    7:  }


     


    Ta prosta aplikacja jedynie wyświetla wiersz tekstu za pomocą polecenia std::cout. Polecenie std::endl informuje cout o końcu wiersza, a aplikacja kończy działanie, przekazując systemowi operacyjnemu wartość 0.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Aby samodzielnie odczytać program, pomocna może być znajomość wymowy znaków specjalnych i słów kluczowych.


            Przykładowo wyrażenie #include możesz wymówić jako hasz-inklad. Inne spotykane wersje wymowy to szarp-inklad lub paund-inklad.


            Wyrażenie std::cout możesz wymówić jako standard-si-aut.
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            Pamiętaj, że diabeł zawsze tkwi w szczegółach. Oznacza to konieczność wprowadzenia kodu źródłowego w dokładnie takiej samej postaci jak przedstawiona w listingu. Kompilatory są znane z oczekiwania spełnienia ich wymagań. Jeśli przez pomyłkę na końcu polecenia umieścisz dwukropek (:) zamiast średnika (;), uniemożliwi to prawidłową kompilację kodu.
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    Kompilacja i uruchomienie pierwszej aplikacji w C++


    Jeżeli używasz narzędzia Microsoft Visual C++ Express, naciśnięcie klawiszy Ctrl+F5 spowoduje uruchomienie aplikacji bezpośrednio przez IDE — środowisko skompiluje, połączy i uruchomi aplikację. Poszczególne kroki możesz również wykonać samodzielnie.


    1. Kliknij projekt prawym przyciskiem myszy, a następnie wybierz opcję Kompiluj w celu wygenerowania pliku wykonywalnego.


    2. Używając wiersza poleceń, przejdź do katalogu zawierającego utworzony plik wykonywalny (najczęściej jest to podkatalog Debug w katalogu projektu).


    3. Uruchom plik wykonywalny, podając jego nazwę.


    Program utworzony w środowisku Microsoft Visual C++ będzie podobny do pokazanego na rysunku 1.1.


     


    [image: Obraz50723.PNG] 


    Rysunek 1.1. Prosty program typu „witaj, świecie” utworzony w Microsoft Visual C++ 2012 Express


    


    Jeżeli używasz systemu Linux, wywołaj kompilator g++ i linker z poziomu wiersza poleceń powłoki:

    g++ -o hello hello.cpp


    Wydanie powyższego polecenia spowoduje, że kompilator g++ utworzy plik wykonywalny o nazwie hello przez kompilację pliku kodu źródłowego hello.cpp. Wydanie polecenia ./hello w systemie Linux lub Hello.exe w Windows spowoduje wygenerowanie poniższych danych wyjściowych:

    Witaj, świecie!


    Gratulacje! Jesteś na drodze do poznania jednego z najpopularniejszych i jednocześnie oferującego potężne możliwości języka programowania.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Znaczenie standardu ISO dla C++


            Jak możesz się przekonać, zgodność ze standardem powoduje, że kod przedstawiony w listingu 1.1 może być skompilowany i uruchomiony na wielu platformach i systemach operacyjnych — wymaganiem jest dostępność zgodnego ze standardem kompilatora C++. Dlatego też, jeśli musisz utworzyć produkt przeznaczony dla użytkowników systemów np. Windows i Linux, stosowanie się do zasad programowania zgodnego ze standardami (tzn. powstrzymanie się od używania semantyki charakterystycznej dla danego kompilatora lub platformy) oferuje niedrogi sposób dotarcia do szerszej gamy użytkowników bez konieczności tworzenia oddzielnego programu dla każdego obsługiwanego środowiska. Oczywiście, takie rozwiązanie jest optymalne w przypadku aplikacji, które nie wymagają zbyt dużej interakcji na poziomie systemu operacyjnego.

          
        

      
    


    


    Błędy kompilacji


    Kompilatory są niezwykle skrupulatne i bardzo dokładnie wskazują miejsce, w którym popełniono błąd. Jeżeli napotkasz problem podczas kompilacji aplikacji przedstawionej w listingu 1.1, możesz otrzymać komunikat błędu podobny do przedstawionego poniżej (spowodowany przez pominięcie średnika w wierszu 5. kodu):

    hello.cpp(6): error C2143: błąd składniowy : brakuje ";" przed "return"


    Powyższy komunikat błędu został wygenerowany przez kompilator Visual C++ i zawiera dokładne informacje o problemie: podaje nazwę pliku, w którym występuje błąd, numer wiersza (tutaj 6.) oraz opis samego błędu i jego numer (tutaj C2143). Wprawdzie średnik został usunięty w wierszu 5., ale kompilator informuje o błędzie w wierszu 6., ponieważ dopiero w trakcie analizy wiersza 6. istnienie błędu staje się oczywiste dla kompilatora. Możesz więc umieścić średnik na początku wiersza 6., a program zostanie skompilowany bez problemów.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Znak nowego wiersza nie powoduje automatycznego zakończenia polecenia, jak ma to miejsce w niektórych językach, np. VBScript.


            W języku C++ pojedyncze polecenie może być zapisane w wielu wierszach.
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    Co nowego w C++11?


    Jeżeli jesteś doświadczonym programistą C++, możesz dostrzec, że prosty program C++ przedstawiony w listingu 1.1 ma taką samą postać jak we wcześniejszych standardach. Standard C++11 zapewnia wsteczną zgodność z poprzednimi wersjami C++, ale włożono naprawdę ogromną ilość pracy, aby język stał się prostszy w użyciu i programowaniu.


    Wprowadzone usprawnienia, takie jak nowe słowo kluczowe auto, pozwalają na definiowanie zmiennych, których typ będzie automatycznie określony przez kompilator. Dzięki temu następuje skrócenie deklaracji egzemplarza bez wpływu na bezpieczeństwo typów. Z kolei „funkcje lambda” są funkcjami pozbawionymi nazw. Pozwalają na tworzenie niewielkich obiektów funkcji bez długich definicji klas i znaczne zmniejszenie liczby wierszy kodu. Standard C++11 umożliwia programistom tworzenie przenośnych i wielowątkowych aplikacji C++ zgodnych ze standardem. Tego rodzaju aplikacje po prawidłowym przygotowaniu zapewniają możliwość działania współbieżnego i doskonałego skalowania pod względem wydajności, gdy użytkownik rozbuduje konfigurację sprzętową komputera, np. zwiększając liczbę rdzeni procesora.


    Standard C++11 oferuje także wiele innych usprawnień, które będą omówione na kolejnych stronach książki.


    Podsumowanie


    W czasie tej lekcji nauczyłeś się, jak wprowadzać, kompilować i budować pierwszy program w C++, a także ogólnie poznałeś ewolucję języka C++. Przekonałeś się, że dzięki zgodności ze standardem ten sam program może być skompilowany za pomocą odmiennych kompilatorów w różnych systemach operacyjnych.


    Pytania i odpowiedzi


    Pytanie: Czy mogę zignorować komunikaty ostrzeżeń generowane przez kompilator?


    Odpowiedź: W pewnych sytuacjach kompilatory generują komunikaty ostrzeżeń. Ostrzeżenie różni się od błędu tym, że wskazany wiersz jest syntaktycznie poprawny i możliwy do kompilacji. Jednak istnieje znacznie lepszy sposób jego utworzenia i dobry kompilator wyświetla ostrzeżenie wraz z propozycją poprawy wskazanego wiersza.


    Sugerowana poprawka może być znacznie bezpieczniejszym sposobem programowania. Może też umożliwiać aplikacji działanie ze znakami i literami znajdującymi się w innych językach. Zawsze powinieneś brać pod uwagę wygenerowane ostrzeżenia i odpowiednio zmodyfikować program. Nie próbuj maskować komunikatów ostrzeżeń, jeśli nie jesteś absolutnie pewien, że to fałszywy alarm.


    Pytanie: Jaka jest różnica pomiędzy językami interpretowanymi a kompilowanymi?


    Odpowiedź: Język, taki jak Windows Script, jest interpretowany, co oznacza brak kroku kompilacji. Język interpretowany korzysta z interpretera, który bezpośrednio odczytuje plik skryptu (kodu) i wykonuje wskazane operacje. Dlatego też wykonanie skryptu wymaga zainstalowania w komputerze odpowiedniego interpretera. Wydajność działania programu interpretowanego jest zwykle mniejsza, ponieważ po jego uruchomieniu interpreter działa w charakterze pośrednika pomiędzy mikroprocesorem i utworzonym kodem.


    Pytanie: Co to są błędy w trakcie działania programu i czym się różnią od błędów kompilacji?


    Odpowiedź: Błędy występujące po uruchomieniu aplikacji są nazywane błędami w trakcie działania programu. W starszych wersjach Windows mogłeś się spotkać z niesławnym błędem Access Violation, który zalicza się do błędów w trakcie działania programu. Z kolei błędy kompilacji nie dotyczą użytkownika końcowego i wskazują błąd syntaktyczny, który uniemożliwia programiście wygenerowanie pliku wykonywalnego.


    Warsztaty


    Warsztaty zawierają pytania w formie quizu, które pomogą w utrwaleniu wiedzy przedstawionej w tej lekcji, a także ćwiczenia pozwalające na sprawdzenie stopnia opanowania materiału. Spróbuj odpowiedzieć na pytania i rozwiązać quiz przed sprawdzeniem odpowiedzi w dodatku D. Zanim przejdziesz do kolejnej lekcji, upewnij się także, że rozumiesz odpowiedzi.


    Quiz


    1. Jaka jest różnica pomiędzy interpreterem i kompilatorem?


    2. Do jakich celów służy linker?


    3. Jakie są kroki w zwykłym cyklu tworzenia programu?


    4. Jak standard C++11 zapewnia lepszą obsługę procesorów wielordzeniowych?


    Ćwiczenia


    1. Spójrz na poniższy program i spróbuj odgadnąć jego sposób działania jeszcze przed uruchomieniem go:

    1: #include <iostream>

    2: int main()

    3: {

    4:   int x = 8;

    5:   int y = 6;

    6:   std::cout << std::endl;

    7:   std::cout << x - y << "" << x * y << x + y;

    8:   std::cout << std::endl;

    9:   return 0;

    10:}


    2. Wprowadź program przedstawiony w ćwiczeniu 1., a następnie skompiluj go i zbuduj plik wykonywalny. Jaki jest wynik uruchomienia programu? Czy odgadłeś to wcześniej?


    3. Gdzie w poniższym programie znajduje się błąd?

    1: include <iostream>

    2: int main()

    3: {

    4:     std::cout << "Hello, świecie z błędami \n";

    5:     return 0;

    6: }


    4. Popraw błąd w programie przedstawionym w ćwiczeniu 3., a następnie skompiluj program, zbuduj plik wykonywalny i uruchom go. Jaki jest wynik uruchomienia programu?


     


     

  


  
     

  


  
    Lekcja 2. Anatomia programu C++


    Programy C++ składają się z obiektów, funkcji, zmiennych i innych elementów. Większość tej książki stanowi obszerny opis tych elementów, jednakże w celu zrozumienia zasad ich współdziałania musisz najpierw poznać cały działający program.


    Z tej lekcji dowiesz się:


    


    
      	poznasz elementy programu C++,



      	dowiesz się, jak te elementy współpracują,



      	dowiesz się, czym jest funkcja i do czego służy,



      	poznasz podstawowe operacje wejścia-wyjścia.


    


    Komponenty programu


    Pierwszy program w C++, który utworzyliśmy w lekcji 1., był bardzo prosty; jego działanie ograniczało się do wyświetlenia komunikatu Witaj, świecie! na ekranie. Nawet ten program, pomimo wspomnianej prostoty, składał się z pewnych najważniejszych i podstawowych komponentów tworzących program w języku C++. Kod przedstawiony w listingu 2.1 wykorzystamy jako punkt wyjścia do analizy komponentów wszystkich programów C++.


    Listing 2.1. Plik HelloWorldAnalysis.cpp: analiza programu C++

     1: // Dyrektywa preprocesora, która powoduje dołączenie pliku nagłówkowego iostream.

     2: #include <iostream>

     3:

     4: // Początek programu: blok funkcji main().

     5: int main()

     6: {

     7:    /* Wyświetlenie komunikatu na ekranie. */

     8:    std::cout << "Witaj, świecie" << std::endl;

     9:

    10:    // Zwrot wartości systemowi operacyjnemu.

    11:    return 0;

    12: }


    


    Powyższy program C++ można z grubsza podzielić na dwie części: pierwsza to dyrektywy preprocesora rozpoczynające się od znaku #, a druga to część główna programu rozpoczynająca się od wiersza int main().
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            Wiersze 1., 4., 7. i 10. rozpoczynające się znakami // lub /* są komentarzami ignorowanymi przez kompilator. Komentarze są przeznaczone dla ludzi odczytujących kod źródłowy.


            Komentarzami dokładniej zajmiemy się w dalszej części lekcji.

          
        

      
    


    


    Dyrektywa preprocesora #include


    Jak sama nazwa wskazuje, preprocesor jest narzędziem działającym przed rozpoczęciem faktycznej kompilacji. Dyrektywy preprocesora to polecenia skierowane do preprocesora i zawsze rozpoczynające się od znaku #. Polecenie w wierszu 2. listingu 2.1 (#include <nazwa-pliku>) nakazuje preprocesorowi wczytanie zawartości wskazanego pliku (w omawianym przykładzie to iostream) i umieszczenie jej w miejscu dyrektywy. Wymieniony iostream to standardowy plik nagłówkowy, który jest dołączany, ponieważ zawiera definicję polecenia std::cout użytego w wierszu 8. do wyświetlenia na ekranie komunikatu Witaj, świecie. Innymi słowy, kompilator mógł skompilować wiersz 8. kodu zawierający wywołanie std::cout, bo w wierszu 2. nakazaliśmy preprocesorowi wczytanie definicji std::cout.


    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            W profesjonalnie tworzonych aplikacjach C++ dołączane są nie tylko standardowe pliki nagłówkowe. Kod źródłowy skomplikowanych aplikacji najczęściej znajduje się w wielu plikach, w niektórych z nich są dołączane kolejne. Dlatego też jeśli kod zdefiniowany w PlikA musi być użyty w PlikB, wtedy PlikA trzeba wczytać w PlikB. Odbywa się to przez umieszczenie poniższego polecenia include w PlikB:

            #include "...względna ścieżka dostępu do PlikA\PlikA"


            W omawianym przykładzie użyto cudzysłowów zamiast nawiasów ostrych, które najczęściej są używane podczas dołączania standardowych plików nagłówkowych.
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    Część główna programu — funkcja main()


    Po dyrektywach preprocesora znajduje się część główna programu w postaci funkcji main(). Uruchomienie programu C++ zawsze rozpoczyna się w tej funkcji. Standardową konwencją jest zadeklarowanie funkcji main() poprzedzonej typem int — jest to typ zwrotny funkcji main().


    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            W wielu aplikacjach C++ znajdziesz różne odmiany deklaracji funkcji main(), np. taką jak poniższa:

            int main (int argc, char* argv[])


            To również jest zgodne ze standardem i akceptowalne, ponieważ wartość zwrotna funkcji main() jest typu int. W nawiasie znajdują się „argumenty” przekazywane programowi. Tego rodzaju program prawdopodobnie pozwala użytkownikowi na jego uruchomienie z poziomu wiersza poleceń wraz z argumentami, np.:

            program.exe /ZróbCośKonkretnego


            /ZróbCośKonkretnego to argument przekazywany programowi przez system operacyjny, a następnie obsłużony wewnątrz funkcji main().
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    Przeanalizujmy teraz wiersz 8., który jest sednem omawianego programu.

    std::cout << "Witaj, świecie" << std::endl;


    Polecenie cout (ang. console out, dane wyjściowe konsoli) to polecenie wyświetlające na ekranie komunikat Witaj, świecie. Polecenie cout to strumień zdefiniowany w standardowej przestrzeni nazw (stąd std::cout), a działanie omawianego wiersza polega na umieszczeniu danych "Witaj, świecie" w strumieniu przy użyciu operatora <<. Z kolei std::endl wskazuje koniec wiersza i jest równoznaczne z umieszczeniem znaku nowego wiersza. Zwróć uwagę, że operator wstawiania do strumienia jest używany za każdym razem, gdy w strumieniu trzeba umieścić kolejne dane.


    Cechą strumieni w C++ jest to, że podobna semantyka strumieni używana wraz z innym typem strumienia powoduje wykonanie innej operacji na tym samym tekście, np. jego umieszczenie w pliku zamiast wyświetlenia na ekranie. Dlatego też praca ze strumieniami jest intuicyjna i gdy przywykniesz do jednego strumienia (np. cout wyświetlającego tekst na ekranie), bardzo łatwo będziesz mógł pracować z innymi (takimi jak fstream , który pomaga w zapisie plików tekstowych na dysku).


    Szczegółowe omówienie strumieni znajdziesz w lekcji 27., zatytułowanej „Użycie strumieni w operacjach wejścia-wyjścia”.
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            Rzeczywisty tekst ujęty w cudzysłów (tutaj "Witaj, świecie") jest nazywany dosłownym ciągiem tekstowym.

          
        

      
    


    


    Wartość zwrotna


    Funkcje w C++ muszą zwracać wartość, o ile nie zostanie wskazane inaczej. Dotyczy to również funkcji main(), która zawsze zwraca wartość w postaci liczby całkowitej. Wartość zostaje zwrócona systemowi operacyjnemu i w zależności od natury aplikacji może być bardzo użyteczna, ponieważ większość systemów operacyjnych ma możliwość sprawdzenia wartości zwrotnej aplikacji. W większości przypadków aplikacja jest uruchamiana przez inną aplikację, a aplikacja nadrzędna (uruchamiająca) chce sprawdzić, czy aplikacja potomna (uruchomiona) zakończyła z powodzeniem wykonywanie swoich zadań. Programista może wykorzystać wartość zwrotną funkcji main() do wskazania aplikacji nadrzędnej sukcesu bądź niepowodzenia.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wedle konwencji w przypadku powodzenia zwracana jest wartość 0, natomiast po wystąpieniu błędu wartością zwrotną jest –1. Wartość zwrotna jest liczbą całkowitą i programista dysponuje ogromną elastycznością w zakresie wskazywania wielu różnych stanów sukcesu lub niepowodzenia za pomocą dostępnego zakresu wartości zwrotnych.
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            W języku C++ wielkość liter ma znaczenie. Dlatego też użycie zapisu Int zamiast int, Void zamiast void lub Std::Cout zamiast std::cout spowoduje niepowodzenie kompilacji programu.

          

          	
            [image: Obraz51164.PNG]

          
        

      
    


    


    Koncepcja przestrzeni nazw


    Powodem używania w programie wywołania std::cout zamiast jedynie cout jest fakt, że wywoływany komponent (cout) pochodzi ze standardowej (std) przestrzeni nazw.


    W tym miejscu rodzi się pytanie, czym jest przestrzeń nazw.


    Przyjmujemy założenie, że w trakcie wywoływania cout nie jest wskazywana przestrzeń nazw, a sam komponent cout istnieje w dwóch położeniach znanych kompilatorowi. Którą wersję komponentu powinien wywołać kompilator w takim przypadku? Taka sytuacja prowadzi do konfliktu i — oczywiście — niepowodzenia kompilacji. Wtedy użyteczne staje się zastosowanie przestrzeni nazw. Przestrzenie nazw są nazwami nadawanymi fragmentom kodu w celu zmniejszenia niebezpieczeństwa wystąpienia potencjalnego konfliktu nazw. Używając wywołania std::cout, nakazujesz kompilatorowi zastosowanie unikalnego cout dostępnego w przestrzeni nazw std.


    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Standardowa przestrzeń nazw std jest używana do wywoływania funkcji, strumieni i narzędzi zatwierdzonych przez ISO i tym samym zdefiniowanych w standardzie.
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    Wielu programistów uznaje za męczące nieustanne podawanie przestrzeni nazw std w kodzie podczas używania cout oraz innych funkcji w standardowej przestrzeni nazw. Użycie deklaracji using namespace, tak jak przedstawiono w listingu 2.2, pozwala na uniknięcie konieczności nieustannego podawania przestrzeni nazw.


    Listing 2.2. Deklaracja using namespace

     1: // Dyrektywa preprocesora.

     2: #include <iostream>

     3:

     4: // Początek programu.

     5: int main()

     6: {

     7:    // Wskazanie kompilatorowi przestrzeni nazw, która ma być przeszukiwana.

     8:    using namespace std;

     9:

    10:    /* Wyświetlenie komunikatu na ekranie za pomocą std::cout. */

    11:    cout << "Witaj, świecie" << endl;

    12:

    13:    // Zwrot wartości systemowi operacyjnemu.

    14:    return 0;

    15: }


    


    Analiza


    Zwróć uwagę na wiersz 8. listingu. Dzięki poinformowaniu kompilatora o użyciu przestrzeni nazw std nie ma konieczności jej wyraźnego podawania w wierszu 11., np. w postaci wywołań std::cout i std::endl.


    Bardziej restrykcyjny wariant kodu został przedstawiony w listingu 2.3, w którym nie dołączono całej przestrzeni nazw. Wskazane zostały jedynie te komponenty, których chcesz użyć w listingu.


    Listing 2.3. Inne użycie słowa kluczowego using

     1: // Dyrektywa preprocesora.

     2: #include <iostream>

     3:

     4: // Początek programu.

     5: int main()

     6: {

     7:    using std::cout;

     8:    using std::endl;

     9:

    10:    /* Wyświetlenie komunikatu na ekranie za pomocą cout.*/

    11:    cout << "Witaj, świecie" << endl;

    12:

    13:    // Zwrot wartości systemowi operacyjnemu.

    14:    return 0;

    15: }


    


    Analiza


    Wiersz 8. listingu 2.2 został zastąpiony w listingu 2.3 wierszami 7. i 8. Różnica pomiędzy poleceniami using namespace std i using std::cout oraz using std::endl polega na tym, że pierwsze pozwala na używanie wszystkich komponentów przestrzeni nazw std bez konieczności wyraźnego podawania kwalifikatora przestrzeni nazw (std::). Natomiast w drugim poleceniu możliwość pominięcia kwalifikatora przestrzeni nazw dotyczy jedynie std::cout i std::endl.


    Komentarze w kodzie C++


    W listingu 2.3 wiersze 1., 4., 10. i 13. zawierają tekst w języku polskim, który jednak nie przeszkadza w prawidłowej kompilacji programu. Wspomniany tekst nie powoduje również zmiany generowanych danych wyjściowych. Tego rodzaju wiersze są nazywane komentarzami. Komentarze są ignorowane przez kompilator i chętnie używane przez programistów w celu umieszczania objaśnień kodu — stąd są zapisane w języku czytelnym i zrozumiałym dla ludzi.


    Język C++ obsługuje dwa style komentarzy.


    
      	Znaki // wskazują, że dany wiersz jest komentarzem.

    

    // To jest komentarz.


    
      	Tekst ujęty między znakami /* i */ jest traktowany jako komentarz, nawet jeśli obejmuje więcej niż tylko jeden wiersz.

    

    /* To jest komentarz

    obejmujący dwa wiersze. */


    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Może się wydawać dziwne, że programista musi umieszczać objaśnienia własnego kodu. Jednak w tworzenie dużych programów zaangażowana jest większa liczba programistów pracujących nad poszczególnymi modułami, więc ogromne znaczenie ma tworzenie kodu łatwego do zrozumienia. Bardzo ważne jest wyjaśnienie działania danego fragmentu kodu i powodów jego utworzenia w jasny sposób. Wtedy doskonale sprawdzają się dobrze napisane komentarze.
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            TAK

          

          	
            NIE

          
        


        
          	
            Umieszczaj komentarze objaśniające działanie skomplikowanych algorytmów oraz złożonych fragmentów programu.


            Komentarze pisz w stylu zrozumiałym dla pozostałych programistów pracujących nad programem.

          

          	
            Nie używaj komentarzy w celu powtórzenia objaśnień lub wyjaśniania oczywistych kwestii.


            Nie zapominaj, że dodawanie komentarzy nie zwalnia od tworzenia przejrzystego kodu.


            Nie zapominaj, że uaktualnienie kodu może wymagać także uaktualnienia dotyczących go komentarzy.

          
        

      
    


    


    Funkcje w C++


    Funkcje w językach C i C++ pełnią podobną rolę. Funkcja to po prostu komponent programu i pozwala na podział kodu aplikacji na funkcjonalne jednostki, które będą mogły być wywoływane w wybranej kolejności. Funkcja po wywołaniu najczęściej zwraca pewną wartość. Najbardziej znaną funkcją jest — oczywiście — main(). Funkcja ta jest uznawana przez kompilator jako punkt początkowy aplikacji C++, a jej wartością zwrotną jest typ int (liczba całkowita).


    Jako programista sam decydujesz o potrzebie utworzenia własnych funkcji. W listingu 2.4 przedstawiono kod prostej aplikacji używającej funkcji do wyświetlenia na ekranie komunikatów za pomocą wywołań std::cout z różnymi parametrami.


    Listing 2.4. Zadeklarowanie, zdefiniowanie i wywołanie funkcji pokazującej pewne możliwości std::cout

     1: #include <iostream>

     2: using namespace std;

     3:

     4: // Deklaracja funkcji.

     5: int DemoConsoleOutput();

     6:

     7: int main()

     8: {

     9:    // Wywołanie funkcji.

    10:    DemoConsoleOutput();

    11:

    12:    return 0;

    13: }

    14:

    15: // Definicja funkcji.

    16: int DemoConsoleOutput()

    17: {

    18:    cout << "To jest prosty, dosłowny ciąg tekstowy" << endl;

    19:    cout << "Wyświetlenie liczby pięć: " << 5 << endl;

    20:    cout << "Operacja dzielenia 10 / 5 = " << 10 / 5 << endl;

    21:    cout << "Przybliżona wartość Pi 22 / 7 = " << 22 / 7 << endl;

    22:    cout << "Dokładniejsza wartość Pi 22 / 7 = " << 22.0 / 7 << endl;

    23:

    24:    return 0;

    25: }


    


    Wynik

    To jest prosty, dosło ny ciąg tekstowy

    Wyświetlenie liczby pięć: 5

    Operacja dzielenia 10 / 5 = 2

    Przybliżona wartość Pi 22 / 7 = 3

    Dokładniejsza wartość Pi 22 / 7 = 3.14286


    Analiza


    Najbardziej interesujące są wiersze 5., 10. i od 15. do 25. W wierszu 5. znajduje się tzw. deklaracja funkcji, która informuje kompilator, że chcesz utworzyć funkcję o nazwie DemoConsoleOutput() zwracającej wartość int (liczba całkowita). Ponieważ to jest deklaracja, kompilator bez problemów kompiluje ten wiersz kodu, przyjmując założenie, że definicja (tzn. właściwa implementacja funkcji) znajduje się dalej, czyli w omawianym listingu w wierszach od 15. do 25.


    Funkcja w omawianym programie pokazuje różne możliwości cout. Zwróć uwagę, że nie tylko jest wyświetlany tekst, podobnie jak komunikat Witaj, świecie w poprzednich przykładach, ale także wyniki prostych operacji arytmetycznych. W wierszach 21. i 22. wyświetlane są wartości Pi (22 / 7). Wartość wygenerowana przez wiersz 22. jest dokładniejsza, ponieważ operacja dzielenia 22.0 przez 7 nakazuje kompilatorowi potraktowanie wyniku jako liczby rzeczywistej (float w terminologii C++), a nie jako liczby całkowitej.


    Zwróć uwagę, że funkcja ma zwracać liczbę całkowitą, a zdefiniowaną wartością zwrotną jest 0. Ponieważ funkcja nie jest używana do podejmowania jakichkolwiek decyzji, nie ma potrzeby zwracania innej wartości. Podobnie wartością zwrotną funkcji main() jest 0. Biorąc pod uwagę fakt, że funkcja main() przekazała całą aktywność do funkcji DemoConsoleOutput(), lepszym rozwiązaniem będzie użycie drugiej z wymienionych funkcji do zwrócenia wartości zwrotnej z main(), co przedstawiono w listingu 2.5.


    Listing 2.5. Użycie wartości zwrotnej funkcji

     1: #include <iostream>

     2: using namespace std;

     3:

     4: // Deklaracja i definicja funkcji.

     5: int DemoConsoleOutput()

     6: {

     7:    cout << "To jest prosty, dosłowny ciąg tekstowy" << endl;

     8:    cout << "Wyświetlenie liczby pięć: " << 5 << endl;

     9:    cout << "Operacja dzielenia 10 / 5 = " << 10 / 5 << endl;

    10:    cout << "Przybliżona wartość Pi 22 / 7 = " << 22 / 7 << endl;

    11:    cout << "Dokładniejsza wartość Pi 22 / 7 = " << 22.0 / 7 << endl;

    12:

    13:    return 0;

    14: }

    15:

    16: int main()

    17: {

    18:    // Wywołanie funkcji wraz z wartością zwrotną przekazywaną systemowi operacyjnemu.

    19:    return DemoConsoleOutput();

    20: }


    


    Analiza


    Dane wyjściowe powyższego programu są dokładnie takie same jak poprzedniego. Drobne zmiany dotyczą jedynie sposobu utworzenia kodu źródłowego. Przede wszystkim, w wierszu 5. zdefiniowano (zaimplementowano) funkcję DemoConsoleOutput(), a dopiero później funkcję main(). Nie trzeba więc umieszczać dodatkowego wiersza z deklaracją funkcji DemoConsoleOutput(). Większość nowoczesnych kompilatorów C++ rozpoznaje taką deklarację i definicję funkcji. Wielkość funkcji main() nieco się zmniejszyła. W wierszu 19. następuje wywołanie DemoConsoleOutput() i jednocześnie zwrot wartości zwrotnej z aplikacji.
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            W przypadkach takich jak przedstawiony powyżej, gdy funkcja nie musi podejmować decyzji lub zwracać informacji o powodzeniu bądź niepowodzeniu, można zdefiniować ją jako typ void:

            void DemoConsoleOutput()


            Tego rodzaju funkcja nie może zwracać wartości, a wykonanie funkcji typu void nie może być wykorzystane do podjęcia decyzji.

          
        

      
    


    


    Funkcje mogą m.in. pobierać parametry, mogą być rekurencyjne, zawierać wiele poleceń zwracających wartość, zostać przeciążone, rozwinięte przez kompilator itd. Szczegółowe omówienie wymienionych koncepcji znajdziesz w lekcji 7., zatytułowanej „Funkcje”.


    Podstawowe wejście za pomocą std::cin i wyjście za pomocą std::cout


    Komputer pozwala na interakcje z uruchomionymi w nim aplikacjami, interakcje te mogą przybierać wiele różnych form. Podstawowym sposobem pracy z programem jest użycie klawiatury i myszy. Informacje wyświetlane na ekranie mogą mieć postać zwykłego tekstu, skomplikowanej grafiki, mogą zostać zapisane do pliku w celu ich późniejszego wykorzystania, a informacje mogą być wydrukowane na papierze przez drukarkę. W tym podrozdziale zostanie przedstawiona najprostsza postać wejścia i wyjścia w programie C++, czyli wykorzystanie konsoli do wyświetlania i pobierania informacji.


    Wywołanie std::cout (wymowa: standard si-aut) jest używane do wyświetlenia danych tekstowych na ekranie, natomiast std::cin do pobrania tekstu i liczb (wprowadzonych za pomocą klawiatury) z konsoli. W rzeczywistości wyświetlenie komunikatu „Witaj, świecie” w listingu 2.1 odbyło się za pomocą cout:

    8:    std::cout << "Witaj, świecie" << std::endl;


    Po poleceniu cout znajduje się operator wstawiania << (pomaga we wstawianiu danych do strumienia danych wyjściowych), następnie dosłowny ciąg tekstowy „Witaj, świecie”, a dalej znak nowego wiersza w postaci polecenia std::endl (wymowa: standard end-lajn).


    Użycie cin również jest bardzo proste. To polecenie służy do pobrania danych wejściowych, a następnie ich umieszczenia we wskazanej zmiennej:

    std::cin >> Zmienna;


    Po poleceniu cin znajduje się operator wyodrębniania >> (wyodrębnia dane ze strumienia danych wejściowych), a następnie nazwa zmiennej przeznaczonej do przechowywania wspomnianych danych. Jeżeli dane wejściowe podawane przez użytkownika muszą być przechowywane w dwóch zmiennych (każda zawiera dane rozdzielone spacją), wtedy można użyć poniższego polecenia:

    std:cin >> Zmienna1 >> Zmienna2;


    Zwróć uwagę, że polecenie cin może być używane do pobierania od użytkownika danych zarówno tekstowych, jak i liczbowych. Przykład przedstawiono w listingu 2.6.


    Listing 2.6. Użycie cin i cout w celu wyświetlenia danych wejściowych (liczba i tekst) podanych przez użytkownika

     1: #include <iostream>

     2: #include <string>

     3: using namespace std;

     4:

     5: int main()

     6: {

     7:    // Zadeklarowanie zmiennej przechowującej liczbę całkowitą.

     8:    int InputNumber;

     9:

    10:    cout << "Podaj liczbę całkowitą: ";

    11:

    12:    // Zachowanie liczby całkowitej podanej przez użytkownika.

    13:    cin >> InputNumber;

    14:

    15:    // Zachowanie tekstu podanego przez użytkownika.

    16:    cout << "Podaj imię: ";

    17:    string InputName;

    18:    cin >> InputName;

    19:

    20:    cout << InputName << " podał liczbę " << InputNumber << endl;

    21:

    22:    return 0;

    23: }


    


    Wynik

    Podaj liczbę całkowitą: 2011

    Podaj imię: Robert

    Robert podał liczbę 2011


    Analiza


    W wierszu 8. pokazano deklarację zmiennej InputNumber przeznaczonej do przechowywania danych typu int. W wierszu 10. polecenie cout wykorzystano do poproszenia użytkownika o podanie liczby, która następnie w wierszu 13. za pomocą cin zostaje umieszczona w zmiennej. Ta sama operacja zostaje powtórzona w celu pobrania imienia użytkownika, ale tym razem dane wejściowe mają postać tekstu i są przechowywane w zmiennej typu string (patrz wiersze 17. i 18.). Z tego powodu w wierszu 2. dołączono plik nagłówkowy <string> zawierający deklarację używanego później w funkcji main() typu string. Wreszcie, w wierszu 20. polecenie cout jest używane do wyświetlenia podanych wcześniej przez użytkownika imienia i liczby, co w omawianym przypadku oznacza wygenerowanie danych wyjściowych Robert podał liczbę 2011.


    Jest to bardzo prosty przykład pokazujący działanie standardowego wejścia i wyjścia w programach C++. Nie przejmuj się, jeśli koncepcja zmiennych nie jest zupełnie jasna, ponieważ dokładnie omówiona zostanie w lekcji 3., zatytułowanej „Zmienne i stałe”.


    Podsumowanie


    W tej lekcji przedstawiono podstawowe komponenty prostego programu w C++. Dowiedziałeś się, czym jest funkcja main(), przestrzenie nazw oraz poznałeś podstawy wejścia i wyjścia konsoli. Zaprezentowane w tej lekcji koncepcje będziesz stosował w każdym tworzonym programie.


    Pytania i odpowiedzi


    Pytanie: Do czego służy dyrektywa #include?


    Odpowiedź: To jest dyrektywa dla preprocesora uruchamianego w trakcie działania kompilatora. Ta konkretna dyrektywa powoduje, że zawartość pliku wymienionego w nawiasie <> po słowie kluczowym #include będzie umieszczona w miejscu dyrektywy, dokładnie tak samo jakby została wprowadzona w kodzie źródłowym.


    Pytanie: Jaka jest różnica pomiędzy komentarzami w stylu // i /*?


    Odpowiedź: Komentarz w postaci podwójnego ukośnika (//) obejmuje dany wiersz. Z kolei komentarz rozpoczęty przez znaki ukośnika i gwiazdki (/*) rozciąga się aż do znacznika końcowego komentarza (*/). Komentarze rozpoczynające się od podwójnego ukośnika są nazywane komentarzami jednowierszowymi, natomiast komentarze rozpoczynające się od ukośnika i gwiazdki są nazywane komentarzami wielowierszowymi. Musisz pamiętać, że koniec funkcji nie powoduje automatycznego zakończenia komentarza rozpoczętego od znaków ukośnika i gwiazdki. Jeżeli nie umieścisz znacznika końcowego komentarza, możesz spodziewać się błędów podczas kompilacji programu.


    Pytanie: Kiedy konieczne jest programowanie argumentów wiersza poleceń?


    Odpowiedź: Jeśli chcesz umożliwić użytkownikowi zmianę zachowania programu. Przykładowo polecenie ls w systemie Linux i dir w systemie Windows pozwala na wyświetlenie zawartości katalogu bieżącego. Aby wyświetlić pliki znajdujące się w innym katalogu, można podać ścieżkę dostępu do wybranego katalogu, używając argumentów wiersza poleceń, np. ls / lub dir \.


    Warsztaty


    Warsztaty zawierają pytania w formie quizu, które pomogą Ci w utrwaleniu wiedzy przedstawionej w tej lekcji, a także ćwiczenia pozwalające na sprawdzenie stopnia opanowania materiału. Spróbuj odpowiedzieć na pytania i rozwiązać quiz przed sprawdzeniem odpowiedzi w dodatku D. Zanim przejdziesz do kolejnej lekcji, upewnij się także, że rozumiesz odpowiedzi.


    Quiz


    1. Jaki jest problem w deklaracji Int main()?


    2. Czy komentarze mogą być dłuższe niż jeden wiersz?


    Ćwiczenia


    1. Łowcy błędów: Wprowadź poniższy program i skompiluj go. Dlaczego wykonanie programu kończy się niepowodzeniem? W jaki sposób można go poprawić?

    1: #include <iostream>

    2: void main()

    3: {

    4:    std::Cout << Czy tutaj jest błąd?";

    5: }


    2. Popraw błąd w ćwiczeniu 1., a następnie ponownie skompiluj program, zbuduj plik wykonywalny i uruchom go.


    3. Zmodyfikuj listing 2.4 w celu pokazania operacji odejmowania liczb (–) i ich mnożenia (*).


    

  


  
    

  


  
    Lekcja 3. Zmienne i stałe


    Zmienne to narzędzia, które umożliwiają programiście tymczasowe przechowywanie danych. Z kolei stałe to narzędzia pozwalające programiście na zdefiniowanie danych, które nie będą mogły ulec zmianie.


    Z tej lekcji dowiesz się:


    


    
      	jak używać słów kluczowych auto i constexpr wprowadzonych w standardzie C++11,



      	jak deklarować i definiować zmienne oraz stałe,



      	jak przypisywać wartości zmiennym oraz jak nimi manipulować,



      	jak wyświetlać wartość zmiennej na ekranie.


    


     


    Czym jest zmienna?


    Zanim faktycznie zaczniesz zapoznawać się ze zmiennymi i sposobami ich użycia w języku programowania, warto zrobić krok wstecz i przekonać się, co komputer zawiera i jak działa.


    Ogólne omówienie pamięci i adresowania


    Wszystkie komputery, smartfony i inne programowalne urządzenia zawierają mikroprocesor oraz pewną ilość pamięci (ang. Random Access Memory, RAM) przeznaczoną do tymczasowego przechowywania danych. Ponadto wiele urządzeń pozwala na trwałe przechowywanie danych w pamięci masowej, np. na dysku twardym. Mikroprocesor uruchamiający aplikację wykorzystuje pamięć RAM, umieszczając w niej program przeznaczony do wykonania, a także powiązane z nim dane, m.in. te wyświetlane na ekranie lub wprowadzone przez użytkownika.


    Samą pamięć RAM można potraktować jako szereg pojemników ułożonych jeden za drugim. Każdy z nich jest oznaczony numerem, czyli adresem. Aby uzyskać dostęp do adresu, np. 578, procesor musi otrzymać instrukcję pobrania wartości ze wskazanego adresu lub jej zapisania pod wskazanym adresem.


    Deklarowanie zmiennych uzyskujących dostęp i używających pamięci


    Za pomocą przedstawionych poniżej przykładów zrozumiesz, czym są zmienne. Przyjmujemy założenie, że tworzysz program mnożący dwie liczby podane przez użytkownika. W uruchomionym programie użytkownik jest proszony o podanie mnożnej i mnożnika, a Ty musisz mieć możliwość przechowywania tych liczb w celu ich późniejszego użycia. W zależności od przeznaczenia wyniku operacji mnożenia, również możesz go przechowywać w celu późniejszego użycia w programie. Bezpośrednie operowanie adresami pamięci (takimi jak 578) do przechowywania liczb byłoby wolne i podatne na błędy, ponieważ wymaga zastosowania mechanizmów uniemożliwiających przypadkowe nadpisanie istniejących danych we wskazanym adresie pamięci.


    Kiedy programujesz w języku, takim jak C++, wtedy do przechowywania wspomnianych liczb definiujesz zmienne. Operacja definiowania zmiennej jest bardzo prosta i przedstawia się następująco:

    typ_zmiennej nazwa_zmiennej;


    lub

    typ_zmiennej nazwa_zmiennej = wartość_początkowa;


    Typ zmiennej informuje kompilator o naturze danych przechowywanych przez tę zmienną, co pozwala kompilatorowi na zarezerwowanie dla niej odpowiedniej ilości miejsca. Wybrana przez programistę nazwa zmiennej to przyjazny zamiennik adresu w pamięci, w którym jest przechowywana wartość zmiennej. O ile wartość nie zostanie początkowo przypisana, nie można mieć pewności dotyczącej zawartości danego adresu w pamięci, co może mieć negatywne skutki dla programu. Dlatego też, choć inicjalizacja zmiennej jest opcjonalna, to stanowi dobrą praktykę programistyczną. W listingu 3.1 przedstawiono sposób deklaracji, inicjalizacji i użycia zmiennych w programie, który mnoży dwie liczby podane przez użytkownika.


    Listing 3.1. Użycie zmiennych do przechowywania liczb oraz wyniku ich mnożenia

     1: #include <iostream>

     2: using namespace std;

     3:

     4: int main ()

     5: {

     6:    cout << "Ten program pomoże w mnożeniu dwóch liczb" << endl;

     7:

     8:    cout << "Podaj pierwszą liczbę: ";

     9:    int FirstNumber = 0;

    10:    cin >> FirstNumber;

    11:

    12:    cout << "Podaj drugą liczbę: ";

    13:    int SecondNumber = 0;

    14:    cin >> SecondNumber;

    15:

    16:    // Mnożenie dwóch liczb i umieszczenie wyniku w zmiennej.

    17:    int MultiplicationResult = FirstNumber * SecondNumber;

    18:

    19:    // Wyświetlenie wyniku.

    20:    cout << FirstNumber << " x " << SecondNumber;

    21:    cout << " = " << MultiplicationResult << endl;

    22:

    23:    return 0;

    24: }


     


    Wynik

    Ten program pomoże w mnożeniu dwóch liczb

    Podaj pierwszą liczbę: 51

    Podaj drugą liczbę: 24

    51 x 24 = 1224


    Analiza


    Przedstawiony program prosi użytkownika o podanie dwóch liczb, które następnie są mnożone, a wynik operacji wyświetlany na ekranie. Aby aplikacja mogła używać liczb wprowadzonych przez użytkownika, musi przechowywać je w pamięci. Zadeklarowane w wierszach 9. i 13. zmienne FirstNumber i SecondNumber służą do tymczasowego przechowywania liczb całkowitych podanych przez użytkownika. Pobranie wartości od użytkownika odbywa się za pomocą std::cin w wierszach 10. i 14., a następnie liczby zostają umieszczone w zmiennych. Użyte w wierszu 21. polecenie cout służy do wyświetlenia na ekranie wyniku operacji mnożenia.


    Spójrz na wiersz deklaracji zmiennej:

    9:    int FirstNumber = 0;


    W powyższym wierszu następuje zadeklarowanie zmiennej typu int oznaczającej liczbę całkowitą i nadanie jej nazwy FirstNumber. Zmiennej zostaje przypisana wartość początkowa zero.


    Dla porównania, w asemblerze musisz wyraźnie poprosić procesor o umieszczenie mnożnika we wskazanym adresie, np. 578. W języku C++ możesz uzyskać dostęp do pamięci oraz pobierać z niej dane, używając do tego przyjaznych koncepcji, takich jak zmienna FirstNumber. Zadaniem kompilatora jest mapowanie podanej zmiennej FirstNumber na odpowiedni adres w pamięci i zajęcie się wszystkimi wymaganymi operacjami związanymi z obsługą używania zmiennej.


    Programista zyskuje więc możliwość pracy z łatwymi dla człowieka nazwami, a kompilator zajmuje się konwersją zmiennej na odpowiedni adres i utworzeniem instrukcji dla mikroprocesora oraz pracą z pamięcią RAM.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Nadawanie zmiennym odpowiednich nazw jest bardzo ważne w celu tworzenia dobrego, zrozumiałego i łatwego w obsłudze kodu.


            Nazwy zmiennych mogą być alfanumeryczne, ale nie mogą rozpoczynać się od cyfry. Ponadto nie mogą zawierać spacji i operatorów arytmetycznych, np. +, - itd. Nazwę zmiennej możesz wydłużyć za pomocą znaków podkreślenia.


            Nazwy zmiennych nie mogą być również zarezerwowanymi słowami kluczowymi. Przykładowo zmienna o nazwie return uniemożliwi kompilację programu.
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    Deklarowanie i inicjalizowanie wielu zmiennych tego samego typu


    W listingu 3.1 zmienne FirstNumber, SecondNumber i MultiplicationResult są tego samego typu — liczby całkowite — i zostały zadeklarowane w trzech oddzielnych wierszach. Jeżeli chcesz, deklarację trzech wymienionych zmiennych można przeprowadzić w pojedynczym wierszu kodu:

    int FirstNumber = 0, SecondNumber = 0, MultiplicationResult = 0;


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Jak widać, C++ pozwala na deklarowanie za pomocą pojedynczego polecenia wielu zmiennych tego samego typu, a nawet na deklarowanie zmiennych na początku funkcji. Zadeklarowanie zmiennej w miejscu, w którym jest potrzebna po raz pierwszy, jest zwykle lepszym rozwiązaniem i pomaga w tworzeniu czytelnego kodu. Typ zmiennej łatwiej dostrzec, gdy jej deklaracja znajduje się blisko pierwszego miejsca użycia tej zmiennej.
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            Dane przechowywane w zmiennych znajdują się w pamięci RAM. Dane te zostaną utracone po wyłączeniu komputera lub zakończeniu działania aplikacji, o ile programista wyraźnie nie zapisze ich w pamięci masowej, np. na dysku twardym.


            Przechowywanie danych w pliku na dysku zostanie omówione w lekcji 27., zatytułowanej „Użycie strumieni w operacjach wejścia-wyjścia”.
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    Zrozumienie zakresu zmiennej


    Zwykłe zmienne mają doskonale zdefiniowany zakres, w którym są dostępne i mogą być używane. Gdy podejmiesz próbę użycia zmiennej poza jej zakresem, nazwa zmiennej nie będzie rozpoznana przez kompilator, a sam program nie zostanie skompilowany. Poza swoim zakresem zmienna pozostaje niezidentyfikowanym komponentem, o którym kompilator nic nie wie.


    Aby lepiej zrozumieć zakres zmiennej, zmodyfikujemy program przedstawiony na listingu 3.1. W nowym programie znajdzie się funkcja MultiplyNumbers() odpowiedzialna za mnożenie liczb i zwrot wyniku. Zmodyfikowany program przedstawiono w listingu 3.2.


    Listing 3.2. Pokazanie zakresu zmiennych

     1: #include <iostream>

     2: using namespace std;

     3:

     4: void MultiplyNumbers ()

     5: {

     6:    cout << "Podaj pierwszą liczbę: ";

     7:    int FirstNumber = 0;

     8:    cin >> FirstNumber;

     9:

    10:    cout << "Podaj drugą liczbę: ";

    11:    int SecondNumber = 0;

    12:    cin >> SecondNumber;

    13:

    14:    // Mnożenie dwóch liczb i umieszczenie wyniku w zmiennej.

    15:    int MultiplicationResult = FirstNumber * SecondNumber;

    16:

    17:    // Wyświetlenie wyniku.

    18:    cout << FirstNumber << " x " << SecondNumber;

    19:    cout << " = " << MultiplicationResult << endl;

    20: }

    21: int main ()

    22: {

    23:    cout << "Ten program pomoże w mnożeniu dwóch liczb" << endl;

    24:

    25:    // Wywołanie funkcji, która wykona całą pracę programu.

    26:    MultiplyNumbers();

    27:

    28:    // cout << FirstNumber << " x " << SecondNumber;

    29:    // cout << " = " << MultiplicationResult << endl;

    30:

    31:    return 0;

    32: }


     


    Wynik

    Ten program pomoże w mnożeniu dwóch liczb

    Podaj pierwszą liczbę: 51

    Podaj drugą liczbę: 24

    51 x 24 = 1224


    Analiza


    Program przedstawiony w listingu 3.2 działa dokładnie tak samo jak program z listingu 3.1 i generuje te same dane wyjściowe. Jedyna różnica pomiędzy wymienionymi programami polega na umieszczeniu poleceń powiązanych z operacją mnożenia w funkcji o nazwie MultiplyNumbers() wywoływanej przez main(). Zwróć uwagę, że zmienne FirstNumber i SecondNumber nie mogą być używane poza funkcją MultiplyNumbers(). Jeżeli usuniesz znaki komentarza na początku wierszy 28. i 29. w funkcji main(), program nie zostanie skompilowany.


    Kompilacja kończy się niepowodzeniem, ponieważ zmienne FirstNumber i SecondNumber są lokalne, a ich zakres ograniczony do funkcji, w której zostały zadeklarowane, czyli w omawianym przykładzie do funkcji MultiplyNumbers(). Zmienna lokalna może być używana w funkcji po jej deklaracji, ale jedynie do końca danej funkcji. Nawias klamrowy } wskazuje koniec funkcji i jednocześnie ogranicza zakres zdefiniowanych w niej zmiennych. Po zakończeniu działania funkcji jej wszystkie zmienne lokalne są usuwane, a zajmowana przez nie pamięć zostaje zwolniona.


    Po kompilacji programu zmienne zadeklarowane w funkcji MultiplyNumbers() istnieją jedynie w wymienionej funkcji, a próba ich użycia w funkcji main() uniemożliwi kompilację, ponieważ zmienne te nie istnieją w main().


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Jeżeli w funkcji main() zadeklarujesz inny zestaw zmiennych o takich samych nazwach, nie możesz oczekiwać, że będą miały wartości przypisane w funkcji MultiplyNumbers() zmiennym o takich samych nazwach.


            Kompilator traktuje zmienne w funkcji main() jako zupełnie niezależne od innych, nawet jeśli mają takie same nazwy jak zmienne zadeklarowane w innych funkcjach. Dostępność i działanie zmiennych są po prostu ograniczone do ich zakresu.
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    Zmienne globalne


    Gdyby zmienne użyte w funkcji MultiplyNumbers() programu przedstawionego w listingu 3.2 byłyby zadeklarowane poza zakresem funkcji MultiplyNumbers() zamiast w niej, wtedy można ich używać w funkcjach main() i MultiplyNumbers(). W listingu 3.3 pokazano przykład użycia zmiennych globalnych, które są w programach zmiennymi o największym zakresie.


    Listing 3.3. Użycie zmiennych globalnych

     1: #include <iostream>

     2: using namespace std;

     3:

     4: // Trzy globalne liczby całkowite.

     5: int FirstNumber = 0;

     6: int SecondNumber = 0;

     7: int MultiplicationResult = 0;

     8:

     9: void MultiplyNumbers ()

    10: {

    11:    cout << "Podaj pierwszą liczbę: ";

    12:    cin >> FirstNumber;

    13:

    14:    cout << "Podaj drugą liczbę: ";

    15:    cin >> SecondNumber;

    16:

    17:    // Mnożenie dwóch liczb i umieszczenie wyniku w zmiennej.

    18:    MultiplicationResult = FirstNumber * SecondNumber;

    19:

    20:    // Wyświetlenie wyniku.

    21:    cout << "Dane wyświetlone przez funkcję MultiplyNumbers(): ";

    22:    cout << FirstNumber << " x " << SecondNumber;

    23:    cout << " = " << MultiplicationResult << endl;

    24: }

    25: int main ()

    26: {

    27:    cout << "Ten program pomoże w mnożeniu dwóch liczb" << endl;

    28:

    29:    // Wywołanie funkcji, która wykona całą pracę programu.

    30:    MultiplyNumbers();

    31:

    32:    cout << "Dane wyświetlone przez funkcję main(): ";

    33:

    34:    // Ten wiersz zostanie skompilowany i działa!

    35:    cout << FirstNumber << " x " << SecondNumber;

    36:    cout << " = " << MultiplicationResult << endl;

    37:

    38:    return 0;

    39: }


     


    Wynik

    Ten program pomoże w mnożeniu dwóch liczb

    Podaj pierwszą liczbę: 51

    Podaj drugą liczbę: 19

    Dane wyświetlone przez funkcję MultiplyNumbers(): 51 x 19 = 969

    Dane wyświetlone przez funkcję main(): 51 x 19 = 969


    Analiza


    Dane wyjściowe programu przedstawionego w listingu 3.3 zawierają wynik operacji mnożenia przeprowadzanych w dwóch funkcjach, w których nie zostały zadeklarowane zmienne FirstNumber, SecondNumber i MultiplicationResult. Wymienione zmienne są globalne, zostały zadeklarowane w wierszach od 5. do 7. poza zakresem jakiejkolwiek funkcji. Zwróć uwagę na wiersze 23. i 36., w których wymienionych zmiennych użyto do wyświetlenia ich wartości. Szczególną uwagę zwróć na to, jak w funkcji MultiplyNumbers() następuje przypisanie wartości MultiplicationResult i ponowne jej użycie w funkcji main().


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Bezkrytyczne używanie zmiennych globalnych jest — ogólnie rzecz biorąc — uznawane za kiepską praktykę programistyczną.


            Wartości zmiennym globalnym mogą być przypisywane w dowolnych funkcjach, mogą one znajdować się w nieprzewidywalnym stanie, zwłaszcza jeśli poszczególne moduły funkcji zostały utworzone przez innych programistów zespołu.


            W listingu 3.3 eleganckim sposobem otrzymania w funkcji main() wyniku mnożenia jest zwrot tej wartości przez funkcję MultiplyNumbers().
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    Typy zmiennych najczęściej używane w C++


    W większości przedstawionych dotąd przykładów definiowaliśmy zmienne typu int, czyli liczby całkowite. Jednak programiści C++ mają do dyspozycji znacznie więcej typów danych bezpośrednio obsługiwanych przez kompilator. Wybór odpowiedniego typu danych jest bardzo ważny, podobnie jak wybór właściwego narzędzia do wykonania określonego zadania. Śrubokręt krzyżakowy nie nadaje się do wkręcenia zwykłej śruby, podobnie jak typ liczb całkowitych bez znaku nie może być wykorzystany do przechowywania liczb ujemnych. W tabeli 3.1 wymieniono różne typy zmiennych oraz naturę przechowywanych przez nie danych. Informacje te są bardzo ważne, jeśli chcesz tworzyć efektywne i niezawodne programy w C++.


    W kolejnych punktach przedstawiono dokładniejsze omówienie najważniejszych typów.


    Tabela 3.1. Typy zmiennych


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Typ

          

          	
            Wartości

          
        


        
          	
            bool

          

          	
            prawda lub fałsz (true lub false)

          
        


        
          	
            char

          

          	
            256 różnych znaków

          
        


        
          	
            unsigned short int

          

          	
            od 0 do 65 535

          
        


        
          	
            short int

          

          	
            od –32 768 do 32 767

          
        


        
          	
            unsigned long int

          

          	
            od 0 do 4 294 967 295

          
        


        
          	
            long int

          

          	
            od –2 147 483 648 do 2 147 483 647

          
        


        
          	
            unsigned long long

          

          	
            od 0 do 18 446 744 073 709 551 615

          
        


        
          	
            long long

          

          	
            od –9 223 372 036 854 775 808 do 9 223 372 036 854 775 807

          
        


        
          	
            int (16 bitów)

          

          	
            od –32 768 do 32 767

          
        


        
          	
            int (32 bity)

          

          	
            od –2 147 483 648 do 2 147 483 647

          
        


        
          	
            unsigned int (16 bitów)

          

          	
            od 0 do 65 535

          
        


        
          	
            unsigned int (32 bity)

          

          	
            od 0 do 4 294 967 295

          
        


        
          	
            float

          

          	
            od 1.2e-38 do 3.4e38

          
        


        
          	
            double

          

          	
            od 2.2e-308 do 1.8e308

          
        

      
    


    


    Użycie typu bool do przechowywania wartości boolowskich


    Język C++ oferuje typ bool przeznaczony specjalnie do przechowywania wartości boolowskich true i false, które w C++ są zarezerwowanymi słowami kluczowymi. Ten typ jest szczególnie użyteczny do przechowywania ustawień oraz flag, które mogą oznaczać włączony lub wyłączony, dostępny lub niedostępny itd.


    Przykładowa deklaracja zainicjalizowanej zmiennej boolowskiej może mieć poniższą postać:

    bool AlwaysOnTop = false;


    Wyrażenie, które przyjmuje typ boolowski, może wyglądać następująco:

    bool DeleteFile = (UserSelection == "yes");

    // Przyjmie wartość true tylko wtedy, gdy wartością UserSelection jest "yes".

    // W przeciwnym razie wartością całego wyrażenia będzie false.


    Użycie typu char do przechowywania znaków


    Typ char można wykorzystać do przechowywania pojedynczego znaku. Przykładowa deklaracja ma postać:

    char UserInput = 'Y'; // Inicjalizacja zmiennej typu char wraz z wartością 'Y'.


    Zwróć uwagę na fakt, że pamięć składa się z bitów i bajtów. Bit może zawierać wartość 0 lub 1, natomiast bajt może zawierać wartości liczbowe zdefiniowane za pomocą wspomnianych bitów. Dlatego też, gdy pracujemy z danymi znakowymi lub przypisujemy dane znakowe, jak to przedstawiono w przykładzie, kompilator konwertuje znaki na wartości liczbowe, które mogą być umieszczone w pamięci. Wartości liczbowe znaków łacińskich od A do Z i od a do z, cyfr od 0 do 9, znaków specjalnych (np. DEL, Backspace) zostały określone w standardzie ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange).


    Kiedy spojrzysz na przedstawioną w dodatku E tabelę kodów ASCII, przekonasz się, że znak Y przypisany zmiennej UserInput ma wartość dziesiętną wynoszącą 89. Dlatego też kompilator przechowuje wartość 89 w adresie pamięci zarezerwowanym dla zmiennej UserInput.


    Koncepcja liczb ze znakiem i bez znaku


    Znak wskazuje na liczbę dodatnią lub ujemną. Wszystkie liczby, z którymi pracujesz w komputerze, są przechowywane w pamięci w postaci bitów i bajtów. Adres w pamięci o wielkości 1 bajta zawiera 8 bitów. Każdy bit może przyjmować wartość 0 lub 1, a tym samym zawierać tylko jedną z dwóch wymienionych wartości. Dlatego też adres w pamięci o wielkości 1 bajta może zawierać maksymalnie 28 wartości, czyli 256 unikalnych wartości. Podobnie adres w pamięci o wielkości 16 bajtów może zawierać maksymalnie 216 wartości, czyli 65 536 unikalnych wartości.


    Jeżeli wspomniane wartości będą pozbawione znaku — czyli są jedynie dodatnie — wówczas 1 bajt może zawierać liczbę całkowitą o wartości od 0 do 255, natomiast 2 bajty — liczbę całkowitą o wartości od 0 do 65 535. Spójrz na tabelę 3.1 i zwróć uwagę, że typ unsigned short obsługuje omówiony zakres i zabiera 16 bitów pamięci. Wartości dodatnie wyrażone w bitach i bajtach można więc przedstawiać bardzo łatwo (patrz rysunek 3.1).
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    Rysunek 3.1. Ułożenie bitów w 16-bitowej liczbie typu unsigned short int


    


    W jaki sposób, używając tej samej przestrzeni, określić liczbę ujemną? Jednym ze sposobów jest „poświęcenie” bitu i wykorzystanie go jako znaku w celu wskazania, czy wartości znajdujące się w pozostałych bitach są dodatnie, czy ujemne (patrz rysunek 3.2). Bit znaku jest określany mianem najbardziej znaczącego bitu (ang. Most Significant Bit, MSB), natomiast najmniej znaczący bit (ang. Least Significant Bit) służy do określania parzystości liczby. Dlatego też, gdy MSB zawiera informacje o znaku, przyjęło się, że 0 oznacza liczbę dodatnią, 1 liczbę ujemną, natomiast pozostałe bajty zawierają wartość bezwzględną.
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    Rysunek 3.2. Ułożenie bitów w 16-bitowej liczbie typu signed short int


    


    Liczba ze znakiem zajmująca 8 bitów może zawierać wartości od –128 do 127, natomiast zajmująca 16 bitów może zawierać wartości od –32 768 do 32 767. Kiedy ponownie spojrzysz na tabelę 3.1, zauważysz, że typ (signed) short obsługuje dodatnie i ujemne liczby całkowite w przestrzeni 16-bitowej.


    Liczby całkowite ze znakiem, czyli typy short, int, long i long long


    Typy te mają różne wielkości, a tym samym mogą przechowywać odmienne zakresy wartości. Typ int jest najczęściej stosowanym typem, w większości kompilatorów zabiera 32 bity. Zawsze używaj odpowiedniego typu w projekcie, w zależności od maksymalnej wartości, jaka ma być przechowywana w danej zmiennej.


    Deklaracja zmiennej typu ze znakiem jest bardzo prosta:

    short int SmallNumber = -100;

    int LargerNumber = -70000;

    long PossiblyLargerThanInt = -70000; // Na niektórych platformach long jest typu int.

    long long LargerThanInt = -70000000000;


    Liczby całkowite bez znaku, czyli typy unsigned short, unsigned int, unsigned long i unsigned long long


    W przeciwieństwie do odpowiadających im typów ze znakiem, typy liczb całkowitych bez znaku nie zawierają żadnych informacji o znaku, a tym samym mogą zapewnić obsługę dwukrotnie większych wartości dodatnich.


    Deklaracja zmiennej typu bez znaku również jest bardzo prosta:

    unsigned short int SmallNumber = 255;

    unsigned int LargerNumber = 70000;

    // Na niektórych platformach long jest typu int.

    unsigned long PossiblyLargerThanInt = 70000;

    unsigned long long LargerThanInt = 70000000000;


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Zmiennych w postaci liczb całkowitych bez znaku używa się tylko wtedy, gdy spodziewane są jedynie wartości dodatnie. Dlatego też, jeśli potrzebujesz zmiennej do przechowywania np. liczby jabłek, nie używaj int, ale unsigned int. Druga z wymienionych zmiennych pozwala na przechowywanie dwukrotnie większej liczby wartości dodatnich.
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            Typ liczby całkowitej bez znaku może być nieodpowiedni w aplikacji finansowej, np. dla zmiennej przechowującej wartość dostępnych środków.
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    Typy zmiennoprzecinkowe float i double


    Liczby zmiennoprzecinkowe to takie, które w szkole poznałeś jako liczby rzeczywiste. Mogą one być dodatnie lub ujemne, a ponadto zawierają wartości po przecinku dziesiętnym. Jeżeli więc w zmiennej C++ chcesz przechowywać wartość Pi (22 / 7, czyli 3.14), powinieneś użyć typu zmiennoprzecinkowego.


    Deklaracja liczby typu zmiennoprzecinkowego odbywa się dokładnie tak samo jak typu int, np. w listingu 3.1. Typ float pozwala na przechowywanie wartości dziesiętnych i jest deklarowany w przedstawiony poniżej sposób:

    float Pi = 3.14;


    Podwójnej precyzji zmienna float (nazywana po prostu double) jest zdefiniowana jako:

    double MorePrecisePi = 22 / 7;
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            Wymienione w tabeli 3.1 typy danych są często określane mianem POD (ang. Plain Old Data). Kategoria POD obejmuje wymienione typy oraz agregacje (struktury, typy wyliczeniowe, unie i klasy).

          
        

      
    


    


    Określanie wielkości zmiennej za pomocą sizeof


    Wielkość zmiennej to ilość pamięci rezerwowanej przez kompilator, gdy programista zadeklaruje zmienną do przechowywania określonych danych. Wielkość zmiennej zależy od jej typu, a język C++ oferuje bardzo wygodny operator o nazwie sizeof, który podaje wyrażoną w bajtach wielkość zmiennej lub typu.


    Sposób użycia operatora sizeof jest bardzo prosty. W celu ustalenia wielkości liczby całkowitej należy wywołać operator sizeof wraz z parametrem int (typ), jak to przedstawiono w listingu 3.4.

    cout << "Rozmiar zmiennej typu int: " << sizeof (int);


    Listing 3.4. Sprawdzenie rozmiarów standardowych typów zmiennych C++

     1: #include <iostream>

     2: 

     3: int main()

     4: {

     5:    using namespace std;

     6:    cout << "Określenie rozmiarów pewnych wbudowanych typów zmiennych C++" << endl;

     7: 

     8:    cout << "Rozmiar zmiennej typu bool: " << sizeof(bool) << endl;

     9:    cout << "Rozmiar zmiennej typu char: " << sizeof(char) << endl;

    10:    cout << "Rozmiar zmiennej typu unsigned short int: " << sizeof(unsigned short) << endl;

    11:    cout << "Rozmiar zmiennej typu short int: " << sizeof(short) << endl;

    12:    cout << "Rozmiar zmiennej typu unsigned long int: " << sizeof(unsigned long) << endl;

    13:    cout << "Rozmiar zmiennej typu long: " << sizeof(long) << endl;

    14:    cout << "Rozmiar zmiennej typu int: " << sizeof(int) << endl;

    15:    cout << "Rozmiar zmiennej typu unsigned long long: "<< sizeof(unsigned long long)<< endl;

    16:    cout << "Rozmiar zmiennej typu long long: " << sizeof(long long) << endl;

    17:    cout << "Rozmiar zmiennej typu unsigned int: " << sizeof(unsigned int) << endl;

    18:    cout << "Rozmiar zmiennej typu float: " << sizeof(float) << endl;

    19:    cout << "Rozmiar zmiennej typu double: " << sizeof(double) << endl;

    20:    

    21:    cout << "Otrzymane dane wyjściowe zależą od kompilatora, sprzętu i systemu operacyjnego" << endl;

    22: 

    23:    return 0;

    24: }


     


    Wynik

    Określenie rozmiarów pewnych wbudowanych typów zmiennych C++

    Rozmiar zmiennej typu bool: 1

    Rozmiar zmiennej typu char: 1

    Rozmiar zmiennej typu unsigned short int: 2

    Rozmiar zmiennej typu short int: 2

    Rozmiar zmiennej typu unsigned long int: 4

    Rozmiar zmiennej typu long: 4

    Rozmiar zmiennej typu int: 4

    Rozmiar zmiennej typu unsigned long long: 8

    Rozmiar zmiennej typu long long: 8

    Rozmiar zmiennej typu unsigned int: 4

    Rozmiar zmiennej typu float: 4

    Rozmiar zmiennej typu double: 8

    Otrzymane dane wyjściowe zależą od kompilatora, sprzętu i systemu operacyjnego


    Analiza


    Dane wyjściowe wygenerowane przez listing 3.4 pokazują wyrażoną w bajtach wielkość różnych typów na danej platformie: kompilatora, sprzętu i systemu operacyjnego. Przedstawione dane wyjściowe są wynikiem uruchomienia programu w trybie 32-bitowym (program skompilowany przez 32-bitowy kompilator) w 64-bitowym systemie operacyjnym. Warto pamiętać, że kompilator 64-bitowy prawdopodobnie wygenerowałby inne wyniki. Zdecydowałem się na użycie kompilatora 32-bitowego, aby otrzymany program mógł być uruchamiany w systemach zarówno 32-bitowych, jak i 64-bitowych. Otrzymane dane wyjściowe pokazują, że wielkość zmiennej jest taka sama dla typu ze znakiem i bez znaku, jedyna różnica pomiędzy nimi polega na tym, że w zmiennej typu unsigned najbardziej znaczący bit (MSB) zawiera informacje o znaku.
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            Wszystkie wielkości podane w danych wyjściowych są wyrażone w bajtach. Wielkość obiektu jest ważnym parametrem podczas alokowania dla niego pamięci, zwłaszcza gdy wspomniana alokacja jest przeprowadzana dynamicznie.

          
        

      
    


    


    C++11


     


    
      
        
      

      
        
          	
            Użycie słowa kluczowego auto i pozostawienie kompilatorowi wyboru typu


            Zdarzają się sytuacje, gdy typ zmiennej jest oczywisty, kiedy patrzymy na przypisaną jej wartość początkową. Jeśli np. zmienna została zainicjalizowana wraz z wartością true, typem zmiennej jest bool. W standardzie C++11 masz możliwość niepodawania typu zmiennej i zamiast tego użycia słowa kluczowego auto:

            auto Flag = true;


            Zadanie zdefiniowania dokładnego typu zmiennej Flag zostało zlecone kompilatorowi. Kompilator sprawdza naturę wartości inicjalizowanej zmiennej, a następnie wybiera dla niej najlepszy typ. W omawianym przykładzie jest oczywiste, że wartość true najlepiej pasuje do zmiennej typu bool. Dlatego też kompilator wybierze typ bool jako najodpowiedniejszy dla zmiennej Flag i wewnętrznie potraktuje wymienioną zmienną jako typ bool, co zostało przedstawione w listingu 3.5.

          
        

      
    


    


    Listing 3.5. Użycie słowa kluczowego auto i opieranie się na możliwościach kompilatora w zakresie określania typu zmiennej

     1: #include <iostream>

     2: using namespace std;

     3:

     4: int main()

     5: {

     6:    auto Flag = true;

     7:    auto Number = 2500000000000;

     8:

     9:    cout << "Flaga = " << Flag;

    10:    cout << " , sizeof(Flag) = " << sizeof(Flag) << endl;

    11:    cout << "Numer = " << Number;

    12:    cout << " , sizeof(Number) = " << sizeof(Number) << endl;

    13:

    14:    return 0;

    15: }


     


    Wynik

    Flaga = 1 , sizeof(Flag) = 1

    Numer = 2500000000000 , sizeof(Number) = 8


    Analiza


    Spójrz, jak zamiast zdefiniowania zmiennej Flag jako typu bool lub zmiennej Number jako typu long long podczas deklaracji wymienionych zmiennych w wierszach 6. i 7. użyte zostało słowo kluczowe auto. W ten sposób wybór typu zmiennej jest wykonywany przez inicjalizujący je kompilator. Operator sizeof został wykorzystany do sprawdzenia, czy kompilator wybrał spodziewane typy zmiennych. Dane wyjściowe wygenerowane przez listing potwierdzają wybór odpowiednich typów.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Użycie słowa kluczowego auto wymaga inicjalizacji przez kompilator zmiennej wraz z wartością początkową, na podstawie której nastąpi określenie typu zmiennej.


            Kiedy nie inicjalizujesz zmiennej typu auto wraz z wartością początkową, otrzymasz błąd kompilacji.
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    Użycie funkcji auto ułatwia programowanie, zwłaszcza w sytuacjach, gdy typ zmiennej jest skomplikowany. Spójrz teraz na przykład deklaracji dynamicznej tablicy liczb całkowitych w postaci std::vector, nazwanej MyNumbers:

    std::vector<int> MyNumbers;


    Za pomocą przedstawionego poniżej kodu możesz uzyskać dostęp do tablicy lub przeprowadzić iterację elementów w tablicy, a następnie wyświetlić je:

    for ( vector<int>::const_iterator Iterator = MyNumbers.begin();

          Iterator < MyNumbers.end();

          ++Iterator )

       cout << *Iterator << " ";


    Dotychczas nie przedstawiono std::vector i pętli for, więc nie przejmuj się, jeśli przedstawiony poniżej fragment kodu nie jest w pełni jasny. Działanie kodu jest następujące: dla każdego elementu wektora, począwszy od begin() i skończywszy na end(), następuje wyświetlenie wartości za pomocą polecenia cout. Spójrz, jak złożony jest wiersz pierwszy deklarujący zmienną Iterator i przypisujący jej wartość początkową, taką jaka jest zwracana przez begin(). Zmienna Iterator jest typu vector<int>::const_iterator, który jest całkiem skomplikowany dla programisty zarówno do odczytu, jak i zapisu. Zamiast podawać ten typ, programista może oprzeć się na typie zwracanym przez begin() i tym samym uprościć wiersz pierwszy pętli for do następującej postaci:

    for( auto Iterator = MyNumbers.begin();

          Iterator < MyNumbers.end();

          ++Iterator )

       cout << *Iterator << " ";


    Zwróć uwagę, jak skrócił się wiersz pierwszy w powyższej pętli. Kompilator sprawdza wartość początkową zmiennej Iterator zwracaną przez begin(), a następnie przypisuje zmiennej ten sam typ. To znacznie ułatwia tworzenie kodu C++, zwłaszcza podczas stosowania wzorców.


    Użycie typedef do zastąpienia typu zmiennej


    C++ pozwala na zastąpienie typu zmiennej nazwą, która może okazać się wygodniejsza w czasie pracy. Do tego celu służy słowo kluczowe typedef. Poniżej przedstawiono przykład, w którym programista chce nazwać unsigned int jako STRICTLY_POSITIVE_INTEGER:

    typedef unsigned int STRICTLY_POSITIVE_INTEGER;

    STRICTLY_POSITIVE_INTEGER PosNumber = 4532;


    Podczas kompilacji wiersz pierwszy informuje kompilator, że STRICTLY_POSITIVE_INTEGER oznacza po prostu unsigned int. Na dalszych etapach, gdy kompilator napotka zdefiniowany typ STRICTLY_POSITIVE_INTEGER, zastąpi go unsigned int i będzie kontynuował kompilację.
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            Słowo kluczowe typedef służące do zastępowania typu jest szczególnie użyteczne w przypadku skomplikowanych typów o złożonej składni, np. w trakcie stosowania szablonów.

          
        

      
    


    


    Czym jest stała?


    Wyobraź sobie, że tworzysz program przeznaczony do obliczenia pola oraz obwodu okręgu. Stosowane w programie wzory są następujące:

    Pole = Pi * Promień * Promień

    Obwód = 2 * Pi * Promień koła


    W powyższych wzorach Pi jest stałą o wartości 22 / 7. Wartość Pi nie może być zmieniana w żadnym miejscu programu. Ponadto nie chcesz przypadkowego przypisania nieprawidłowej wartości Pi, np. przez niechcianą operację typu kopiuj-wklej lub znajdź-zastąp. Język C++ pozwala na zdefiniowanie Pi jako stałej, której wartości nie można zmienić po deklaracji. Innymi słowy, po zdefiniowaniu wartość stałej nie może być zmieniona. Próba przypisania wartości stałej powoduje wygenerowanie błędów w trakcie kompilacji.


    Stałe są więc podobne do zmiennych w C++, ale z tym wyjątkiem, że nie mogą być modyfikowane. Podobnie jak zmienna, także stała zajmuje pewną ilość miejsca w pamięci i ma nazwę identyfikującą adres zarezerwowanej dla niej pamięci. Jak już wcześniej wspomniano, zawartość tej pamięci nie może być zmieniona. W języku C++ stała może być:


    
      	dosłowną stałą,


      	stałą zadeklarowaną za pomocą słowa kluczowego const,


      	wyrażeniem stałej zdefiniowanym za pomocą słowa kluczowego constexpr (nowość w C++11),


      	stałą typu wyliczeniowego zadeklarowaną za pomocą słowa kluczowego enum,


      	zdefiniowaną stałą (są one uznawane za przestarzałe i nie zaleca się ich stosowania).

    


    Dosłowne stałe


    Jeszcze raz spójrz na listing 3.1 — to kod przedstawiający prosty program przeznaczony do mnożenia dwóch liczb. W listingu w poniższy sposób zadeklarowano liczbę całkowitą FirstNumber:

    9: int FirstNumber = 0;


    Liczbie całkowitej FirstNumber została przypisana wartość początkowa wynosząca zero. W omawianym przypadku zero jest częścią kodu, zostaje skompilowane w aplikacji, pozostaje niezmienne i jest nazywane dosłowną stałą. Dosłowne stałe mogą być różnych typów, takich jak wartość boolowska, liczba całkowita, ciąg tekstowy itd. W pierwszym programie C++ przedstawionym w tej książce (patrz listing 1.1) wyświetlony został komunikat Witaj, świecie za pomocą poniższego polecenia:

    std::cout << "Witaj, świecie" << std::endl;


    W tym przypadku Witaj, świecie jest dosłowną stałą w postaci ciągu tekstowego.


    Deklarowanie zmiennych jako stałych przy użyciu const


    Z praktycznego oraz z programistycznego punktu widzenia najważniejszy typ stałej w C++ jest deklarowany przez użycie słowa kluczowego const przed typem zmiennej. Ogólna deklaracja tego rodzaju stałej przedstawia się więc następująco:

    const nazwa_typu nazwa_stałej;


    Spójrz teraz na listing 3.6 przedstawiający prostą aplikację, która wyświetla wartość stałej o nazwie Pi.


    Listing 3.6. Deklarowanie stałej o nazwie Pi

     1: #include <iostream>

     2:

     3: int main()

     4: {

     5:    using namespace std;

     6:

     7:    const double Pi = 22.0 / 7;

     8:    cout << "Wartość stałej Pi wynosi: " << Pi << endl;

     9:

    10:    // Usunięcie komentarza z poniższego wiersza uniemożliwi kompilację programu.

    11:    // Pi = 345;

    12:

    13:    return 0;

    14: }


     


    Wynik

    Wartość stałej Pi wynosi: 3.14286


    Analiza


    Zwróć uwagę na wiersz 7. zawierający deklarację stałej Pi. Słowo kluczowe const zostało użyte w celu poinformowania kompilatora, że Pi jest stałą typu double. Jeśli usuniesz znaki komentarza na początku wiersza 11., w którym program próbuje przypisać wartość zmiennej zdefiniowanej jako stała, kompilacja zakończy się niepowodzeniem i zobaczysz komunikat informujący o braku możliwości przypisania wartości zmiennej będącej stałą. Dlatego też stałe do doskonałe rozwiązanie, gwarantujące, że pewne dane nie zostaną zmodyfikowane.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Dobrą praktyką programistyczną jest definiowanie jako const tych zmiennych, których wartość nie ulega zmianie. Użycie słowa kluczowego const gwarantuje, że wartość tej zmiennej nie zostanie przypadkowo zmieniona w aplikacji.


            To jest szczególnie użyteczne w środowisku, w którym współpracuje ze sobą wielu programistów.
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    Stałe są użyteczne podczas deklaracji wielkości tablic statycznych w trakcie kompilacji. W listingu 4.2 przedstawionym w lekcji 4., zatytułowanej „Tablice i ciągi tekstowe”, znajdziesz przykład demonstrujący użycie const int do określenia wielkości tablicy.


    C++11


    Deklarowanie stałych za pomocą constexpr


    Koncepcja constexpr istniała w C++ od zawsze, nawet przed wprowadzeniem standardu C++11, choć nie została sformalizowana w postaci słowa kluczowego. Spójrz na listing 3.5, w którym wyrażenie 22.0 / 7 jest wyrażeniem stałej obsługiwanym również przez kompilatory wydane przed 2011 rokiem. Jednak wspomniane kompilatory nie pozwalają na definiowanie funkcji obliczanych w trakcie kompilacji. W standardzie C++11 możesz użyć poniższej definicji:

    constexpr double GetPi() {return 22.0 / 7;}


    Funkcja GetPi() użyta w połączeniu ze stałą powoduje otrzymanie poprawnego polecenia:

    constexpr double TwicePi() {return 2 * GetPi();}


    Na początku różnica pomiędzy const i constexpr wydaje się niewielka. Jednak z punktu widzenia kompilatora i aplikacji wprowadzone zostały nowe rodzaje optymalizacji. Drugie wyrażenie (bez constexpr) nie będzie w kompilatorach wydanych przed 2011 rokiem obliczane w trakcie działania aplikacji. Natomiast w kompilatorach zgodnych ze standardem C++11 zostanie obliczone podczas kompilacji, co spowoduje szybsze działanie aplikacji.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            W czasie pisania tej książki słowo kluczowe constexpr nie było obsługiwane przez kompilator Microsoft Visual C++ Express, natomiast jest obsługiwane przez kompilator GNU g++.
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    Stałe typu wyliczeniowego


    Zdarzają się sytuacje, gdy dana zmienna może przyjmować jedynie określony zestaw wartości. W takich przypadkach możesz nie chcieć, aby np. w kolorach tęczy znajdował się turkusowy lub w kierunkach kompasu znajdowała się wartość „w lewo”. W obu wymienionych sytuacjach potrzebujesz typu zmiennej, której wartości będą ograniczone do wskazanego zestawu wartości. Stałe typu wyliczeniowego są dokładnie tym narzędziem, którego w wymienionych przypadkach potrzebujesz. Utworzenie stałej typu wyliczeniowego odbywa się za pomocą słowa kluczowego enum.


    Przykładowo przedstawiona poniżej stała typu wyliczeniowego określa kolory tęczy:

    enum RainbowColors

    {

       Fioletowy = 0,

       Indygo,

       Niebieski,

       Zielony,

       Żółty,

       Pomarańczowy,

       Czerwony

    };


    Oto inny przykład zawierający strony świata:

    enum CardinalDirections

    {

       Północ,

       Południe,

       Wschód,

       Zachód

    };


    Zwróć uwagę, że stałe typu wyliczeniowego mogą być używane jako typy zmiennych akceptujące wartości zdefiniowane w danym typie wyliczeniowym. Dlatego też, jeśli definiujesz zmienną zawierającą kolory tęczy, możesz ją zadeklarować w przedstawiony poniżej sposób:

    RainbowColors MyWorldsColor = Niebieski; // Wartość początkowa.


    W powyższym wierszu kodu zadeklarowano stałą typu wyliczeniowego o nazwie MyWorldsColor i typie RainbowColors. Zmienna może zawierać jedynie kolory zdefiniowane w stałej typu wyliczeniowego RainbowColors.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Podczas deklarowania stałej typu wyliczeniowego wartości typu wyliczeniowego (np. Fioletowy) są przez kompilator konwertowane na liczby całkowite. Każda wartość w typie wyliczeniowym jest o jeden większa od wartości poprzedniego elementu typu wyliczeniowego. Masz możliwość wskazania wartości początkowej, ale jeśli tego nie zrobisz, kompilator przyjmie założenie, że wynosi ona zero. W przypadku omawianego kodu będzie to oznaczało, że elementowi Północ zostanie przypisana wartość zero.


            Jeśli chcesz, przez inicjalizację możesz wyraźnie podać wartości dla wszystkich elementów stałej typu wyliczeniowego.
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    W listingu 3.7 pokazano, jak stałe typu wyliczeniowego są używane do przechowywania informacji o czterech stronach świata, a podczas inicjalizacji wartość początkową przypisano pierwszej z nich.


    Listing 3.7. Użycie wartości typu wyliczeniowego w celu wskazania kierunku wiatru

     1: #include <iostream>

     2: using namespace std; 

     3:

     4: enum CardinalDirections

     5: {

     6:    North = 25,

     7:    South,

     8:    East,

     9:    West

    10: };

    11:

    12: int main()

    13: {

    14:     cout << "Wyświetlenie kierunków i ich wartości symbolicznych" << endl;

    15:     cout << "Północ: " << North << endl;

    16:     cout << "Południe: " << South << endl;

    17:     cout << "Wschód: " << East << endl;

    18:     cout << "Zachód: " << West << endl;

    19:

    20:    CardinalDirections WindDirection = South;

    21:    cout << "Zmienna WindDirection = " << WindDirection << endl;

    22:

    23:    return 0;

    24: }


     


    Wynik

    Wyświetlenie kierunków i ich wartości symbolicznych

    Północ: 25

    Południe: 26

    Wschód: 27

    Zachód: 28

    Zmienna WindDirection = 26


    Analiza


    Zwróć uwagę, jak cztery strony świata zdefiniowaliśmy jako stałe typu wyliczeniowego, ale tylko pierwsza (Północ) otrzymała wartość początkową równą 25 (patrz wiersz 6.). W ten sposób mamy gwarancję, że wartościami kolejnych stałych będą liczby 26, 27 i 28, co zostało przedstawione w danych wyjściowych. W wierszu 20. została utworzona zmienna typu CardinalDirections, której przypisano wartość początkową wynoszącą Południe. Podczas jej wyświetlania na ekranie w wierszu 21. kompilator sprawdza wartość przypisaną stałej Południe, która wynosi 26.
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            Warto spojrzeć na listingi 6.4 i 6.5 znajdujące się w lekcji 6., zatytułowanej „Sterowanie przebiegiem działania programu”. W wymienionych listingach użyto słowa kluczowego enum w celu wyliczenia dni tygodnia, a także do przeprowadzenia przetwarzania warunkowego do wskazania nazwy dnia znajdującego się po wybranym przez użytkownika.

          
        

      
    


    


    Definiowanie stałych za pomocą dyrektywy #define


    Przede wszystkim nie używaj tej dyrektywy podczas tworzenia programu od początku. Jedynym powodem, dla którego w tej książce przedstawiono analizę definicji stałych za pomocą #define, jest umożliwienie zrozumienia pewnych starych programów, gdzie stała Pi została zdefiniowana za pomocą poniższej składni:

    #define Pi 3.14286


    To jest makro preprocesora i jego działanie jest następujące: wszystkie wystąpienia Pi w kodzie źródłowym będą w trakcie kompilacji zastąpione przez wartość 3.14286. Zwróć uwagę na fakt, że jest to wykonywana przez preprocesor operacja zastąpienia tekstu (czytaj: zastąpienie nieinteligentne). Kompilator nic nie wie i nie przejmuje się rzeczywistym typem wymienionej zmiennej.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Definiowanie stałych za pomocą makra preprocesora (#define) jest uznawane za przestarzałe i nie należy stosować takiego rozwiązania.
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    Nazwy zmiennych i stałych


    Istnieje wiele różnych sposobów i wiele odmiennych konwencji nadawania nazw zmiennym. Niektórzy programiści preferują stosowanie kilkuznakowych prefiksów wskazujących typ danej zmiennej. Oto przykład:

    bool bIsLampOn = false;


    W powyższym polecenie b jest prefiksem nadanym przez programistę w celu wskazania zmiennej jako typu bool. Taki zapis jest nazywany notacją węgierską, początkowo został opracowany i był promowany przez Microsoft. Jednak C++ jest językiem stosującym ściśle określone typy, więc kompilator zna typ zmiennej nie dzięki prefiksowi w jej nazwie, ale z powodu wskazania typu (tutaj bool). Dlatego też obecnie zaleca się, aby programiści nie stosowali notacji węgierskiej. Konieczne jest, aby nazwa zmiennej pozostała zrozumiała, nawet jeśli oznacza to wydłużenie jej nazwy. Przyjmujemy założenie, że przedstawiona powyżej zmienna boolowska była użyta w programie elektroniki samochodu. Nieco lepszą nazwą dla wspomnianej zmiennej będzie:

    bool IsHeadLampOn = false;


    Zwróć uwagę, że oba przedstawione warianty są lepsze i zalecane do stosowania zamiast poniższej formy:

    bool b = false;


    Tego rodzaju nieopisowych zmiennych należy unikać za wszelką cenę.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            TAK

          

          	
            NIE

          
        


        
          	
            Nadawaj zmiennym opisowe nazwy, nawet jeśli oznacza to wydłużenie nazwy zmiennej.


            Upewnij się, że nazwa zmiennej właściwie odzwierciedla jej przeznaczenie.


            Spróbuj postawić się w sytuacji osoby, która nie zna Twojego kodu źródłowego, i zastanów się, czy nazwa danej zmiennej będzie miała dla niej sens.


            Sprawdź, czy zespół, w którym pracujesz, ma zdefiniowane określone konwencje nazw, i stosuj się do nich.

          

          	
            Nie nadawaj zmiennym nazw zbyt krótkich lub składających się z pojedynczego znaku.


            Nie używaj w nazwach zmiennych egzotycznych akronimów znanych jedynie Tobie.


            Nie nadawaj zmiennym nazw w postaci zarezerwowanych słów kluczowych C++, ponieważ uniemożliwi to kompilację kodu.

          
        

      
    


    


    Słowa kluczowe, których nie można używać jako nazw zmiennych lub stałych


    Pewne słowa są zarezerwowane w języku C++ i nie można ich używać jako nazw zmiennych. Wspomniane słowa kluczowe mają znaczenie specjalne dla kompilatora C++. Do tych słów kluczowych zaliczamy if, while, for i main. Listę słów kluczowych zdefiniowanych w C++ przedstawiono w tabeli 3.2 oraz w dodatku B, zatytułowanym „Słowa kluczowe C++”. Używany przez Ciebie kompilator może mieć dodatkowe słowa zarezerwowane, warto zatem sprawdzić to w jego dokumentacji.


    Podsumowanie


    W tej lekcji dowiedziałeś się nieco o sposobie użycia pamięci w celu tymczasowego przechowywania zmiennych i stałych. Wiesz już, że zmienne mają wielkość określoną przez ich typ, a operator sizeof można wykorzystać do sprawdzenia wspomnianej wielkości zmiennej. Powinieneś też już wiedzieć o istnieniu różnych typów zmiennych, np. bool i int, oraz o ich przeznaczeniu do przechowywania różnego typu danych. Odpowiedni wybór typu zmiennej ma bardzo ważne znaczenie dla efektywnego programowania, a wybór zbyt małej zmiennej może skutkować dziwnymi błędami lub wystąpieniem sytuacji


    Tabela 3.2. Słowa kluczowe C++


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            asm

          

          	
            else

          

          	
            new

          

          	
            this

          
        


        
          	
            auto

          

          	
            enum

          

          	
            operator

          

          	
            throw

          
        


        
          	
            bool

          

          	
            explicit

          

          	
            private

          

          	
            true

          
        


        
          	
            break

          

          	
            export

          

          	
            protected

          

          	
            try

          
        


        
          	
            case

          

          	
            extern

          

          	
            public

          

          	
            typedef

          
        


        
          	
            catch

          

          	
            false

          

          	
            register

          

          	
            typeid

          
        


        
          	
            char

          

          	
            float

          

          	
            reinterpret_cast

          

          	
            typename

          
        


        
          	
            class

          

          	
            for

          

          	
            return

          

          	
            union

          
        


        
          	
            const

          

          	
            friend

          

          	
            short

          

          	
            unsigned

          
        


        
          	
            const_cast

          

          	
            goto

          

          	
            signed

          

          	
            using

          
        


        
          	
            continue

          

          	
            if

          

          	
            sizeof

          

          	
            virtual

          
        


        
          	
            default

          

          	
            inline

          

          	
            static

          

          	
            void

          
        


        
          	
            delete

          

          	
            int

          

          	
            static_cast

          

          	
            volatile

          
        


        
          	
            do

          

          	
            long

          

          	
            struct

          

          	
            wchar_t

          
        


        
          	
            double

          

          	
            mutable

          

          	
            switch

          

          	
            while

          
        


        
          	
            dynamic_cast

          

          	
            namespace

          

          	
            template

          

          	 
        


        
          	
            Ponadto zarezerwowane są poniższe słowa:

          
        


        
          	
            And

          

          	
            bitor

          

          	
            not_eq

          

          	
            xor

          
        


        
          	
            and_eq

          

          	
            compl

          

          	
            or

          

          	
            xor_eq

          
        


        
          	
            bitand

          

          	
            not

          

          	
            or_eq

          

          	 
        

      
    


    


    przepełnienia. Poznałeś także wprowadzone w standardzie C++11 słowo kluczowe auto, które pozwala na pozostawienie kompilatorowi podjęcia decyzji o typie danych na podstawie wartości inicjalizacyjnej danej zmiennej.


    Poznałeś również różne typy stałych oraz sposoby użycia najważniejszych z nich za pomocą słów kluczowych const i enum.


    Pytania i odpowiedzi


    Pytanie: Jaki jest w ogóle sens definiowania stałych, jeśli zamiast nich można używać zwykłych zmiennych?


    Odpowiedź: Stałe, zwłaszcza zadeklarowane za pomocą słowa kluczowego const, pozwalają na poinformowanie kompilatora, że dana zmienna nie powinna ulec zmianie. Kompilator zagwarantuje więc, że stałej nigdy nie będzie przypisana inna wartość, nawet jeśli programista się postara i przypadkowo spróbuje nadpisać wartość stałej. Jeśli wiadomo, że wartość danej zmiennej nie powinna ulec zmianie, to zadeklarowanie zamiast niej stałej jest dobrą praktyką programistyczną i przyczynia się do zwiększenia jakości aplikacji.


    Pytanie: Dlaczego powinienem inicjalizować wartość zmiennej?


    Odpowiedź: Jeżeli nie zainicjalizujesz zmiennej, nie będziesz wiedział, jaką zawiera wartość początkową. Wspomniana wartość początkową to po prostu zawartość danego adresu pamięci zarezerwowanego dla tej zmiennej. Inicjalizacja przeprowadzana następująco

    int MyFavouriteNumber = 0;


    powoduje tuż po utworzeniu zmiennej zapisanie wskazanej wartości początkowej (tutaj zero) w adresie pamięci zarezerwowanym dla zmiennej MyFavouriteNumber. Istnieją sytuacje, gdy stosowane jest przetwarzanie warunkowe na podstawie wartości zmiennej (często polega na sprawdzeniu dotyczącym wartości niezerowej). Tego rodzaju logika nie będzie działała niezawodnie bez inicjalizacji zmiennej, ponieważ nieprzypisana lub niezainicjalizowana zmienna może zawierać śmieci, często wartości niezerowe lub zupełnie przypadkowe.


    Pytanie: Dlaczego C++ daje mi możliwość użycia short int, int i long int? Dlaczego nie mogę zawsze użyć po prostu typu liczby całkowitej pozwalającego na przechowywanie największej liczby?


    Odpowiedź: C++ jest językiem programowania używanym do tworzenia wielu różnych aplikacji, z których wiele działa w urządzeniach oferujących niewielką moc obliczeniową lub małą ilość pamięci. Zwykły telefon komórkowy starszego typu (nie smartfon) to jeden z przykładów urządzenia, w którym zasoby dostępnej mocy obliczeniowej i pamięci są ograniczone. W takim przypadku programista może bardzo często zaoszczędzić pamięć lub nieco przyśpieszyć działanie aplikacji (bądź i jedno, i drugie) przez wybór odpowiedniego rodzaju zmiennej, jeśli nie musi korzystać z dużych wartości. Podczas tworzenia aplikacji dla zwykłego komputera lub smartfona wybór odpowiedniego typu zmiennej liczb całkowitych zwykle nie przynosi dużej zmiany w wydajności aplikacji lub oszczędności pamięci, a czasami zupełnie nie powoduje żadnej różnicy.


    Pytanie: Dlaczego nie powinienem zbyt często używać zmiennych globalnych? Czy nie jest prawdą, że są one użyteczne w aplikacji i pomagają oszczędzić czas, który w przeciwnym razie stracę na przekazywanie wartości pomiędzy funkcjami?


    Odpowiedź: Zmienne globalne mogą być przypisywane i odczytywane globalnie. To drugie jest problemem, ponieważ zmienną można zmienić globalnie. Przyjmujemy założenie, że wraz z kilkoma innymi programistami pracujesz nad projektem. Liczby całkowite i inne zmienne zadeklarowałeś jako globalne. Jeżeli inny programista w zespole przypadkowo zmieni w kodzie wartość zdefiniowanej liczby całkowitej — zmiana może być wprowadzona nawet w innym pliku .cpp niż używany przez Ciebie — niezawodność kodu będzie naruszona. Poświęcenie kilku sekund lub minut nie powinno być więc przesłanką do stosowania zmiennych globalnych. Dzięki ich unikaniu możesz zapewnić większą stabilność tworzonego kodu źródłowego.


    Pytanie: Język C++ daje mi możliwość deklarowania liczb całkowitych bez znaku, które przechowują jedynie wartości dodatnie i zero. Co się stanie, jeśli zmienna zadeklarowana jako unsigned int będzie miała wartość zero, a ja odejmę od niej inną wartość?


    Odpowiedź: Spotkasz się z efektem zawinięcia. Dekrementacja o jeden zmiennej typu unsigned int o wartości zero spowoduje zawinięcie wartości zmiennej i przypisanie jej najwyższej możliwej wartości! Sprawdź tabelę 3.1, a przekonasz się, że typ unsigned int pozwala na przechowywanie wartości z zakresu od 0 do 65535. Zadeklaruj więc zmienną typu unsigned int, a następnie przeprowadź dekrementację:

    unsigned short MyShortInt = 0; // Wartość początkowa.

    MyShortInt = MyShortInt - 1; // Dekrementacja o 1.

    std::cout << MyShortInt << std::endl; // Dane wyjściowe: 65535!


    Zwróć uwagę, że nie jest to problem związany z typem unsigned short, ale raczej wynikający ze sposobu jego użycia. Liczba całkowita bez znaku (zarówno krótka, jak i długa) nie jest przeznaczona do użycia z wartościami ujemnymi, co wynika ze specyfikacji. Jeżeli zawartość MyShortInt będzie użyta do dynamicznej alokacji liczby bajtów, niewielki błąd pozwalający na dekrementację wartości zero spowoduje alokację 64 kB! Co gorsza, jeśli MyShortInt będzie używana jako indeks umożliwiający dostęp do adresów w pamięci, istnieje niebezpieczeństwo, że aplikacja spróbuje uzyskać dostęp do niezarezerwowanej dla niej pamięci i nastąpi awaria programu.


    Warsztaty


    Warsztaty zawierają pytania w formie quizu, które pomogą Ci w utrwaleniu wiedzy przedstawionej w tej lekcji, a także ćwiczenia pozwalające na sprawdzenie stopnia opanowania materiału. Spróbuj odpowiedzieć na pytania i rozwiązać quiz przed sprawdzeniem odpowiedzi w dodatku D. Zanim przejdziesz do kolejnej lekcji, upewnij się także, że rozumiesz odpowiedzi.


    Quiz


    1. Jaka jest różnica pomiędzy liczbą całkowitą typu signed i unsigned?


    2. Dlaczego nie powinieneś używać dyrektywy #define do deklarowania stałej?


    3. Dlaczego należy inicjalizować zmienne?


    4. Spójrz na poniższy typ enum. Jaką wartość ma DAMA?

    enum KARTY {AS, WALET, DAMA, KRÓL};


    5. Co złego jest w poniższej nazwie zmiennej?

    int Integer = 0;


    Ćwiczenia


    1. Zmodyfikuj typ enum KARTY przedstawiony w quizie w taki sposób, aby wartość DAMA wynosiła 45.


    2. Utwórz program pokazujący, że rozmiary liczby całkowitej zwykłej i typu unsigned są takie same i mają mniejszy rozmiar niż liczba całkowita typu long.


    3. Utwórz program obliczający powierzchnię i obwód koła, którego promień jest podawany przez użytkownika.


    4. Jeżeli w ćwiczeniu 3. powierzchnia i obszar będą przechowywane w zmiennych typu int, jaki to będzie miało wpływ na dane wyjściowe?


    5. Łowcy błędów: Co jest złego w poniższej inicjalizacji zmiennej:

    auto Integer;

  


  
     

  


  
    Lekcja 4. Tablice i ciągi tekstowe


    W poprzednich lekcjach deklarowaliśmy zmienne zawierające pojedyncze wartości typu int, char lub string. Często chcemy jednak deklarować zbiory obiektów, np. 20 wartości typu int lub kilka obiektów typu Cat.


    Z tej lekcji dowiesz się:


    


    
      	dowiesz się, czym są tablice oraz jak się je deklaruje i jak ich używa,



      	dowiesz się, czym są ciągi tekstowe i jak je tworzyć za pomocą tablic,



      	poznasz krótkie wprowadzenie do klasy std::string.


    


    Czym jest tablica?


    Słownikowa definicja tablicy całkiem dobrze oddaje jej znaczenie. Według słownika Merriam-Webster tablica to „grupa elementów tworzących całość, np. zestaw paneli słonecznych”.


    Poniżej wymieniono pewne cechy charakterystyczne tablicy:


    
      	tablica jest kolekcją elementów,


      	wszystkie elementy znajdujące się w tablicy są tego samego typu,


      	tablica tworzy kompletną całość.

    


    W języku C++ tablice umożliwiają przechowywanie w pamięci pewnego typu elementów danych, które są uporządkowane.


    Kiedy trzeba użyć tablicy?


    Wyobraź sobie, że tworzysz program, w którym użytkownik podaje 5 liczb całkowitych wyświetlanych następnie na ekranie. Jednym z rozwiązań możliwych do zastosowania w programie jest zadeklarowanie 5 oddzielnych zmiennych typu liczba całkowita (int) i ich wykorzystanie do przechowywania oraz wyświetlania wartości. Wspomniana deklaracja mogłaby przedstawiać się następująco:

    int FirstNumber = 0;

    int SecondNumber = 0;

    int ThirdNumber = 0;

    int FourthNumber = 0;

    int FifthNumber = 0;


    Jeżeli później będziesz chciał, aby program przechowywał i wyświetlał 500 liczb całkowitych, wtedy przy użyciu powyższego systemu konieczne będzie zadeklarowanie 500 zmiennych przeznaczonych do obsługi liczb całkowitych. Przy odrobinie czasu i cierpliwości wspomniane zadanie da się wykonać. Wyobraź sobie, co będzie, jeśli zleceniodawca programu poprosi o zapewnienie obsługi 500 000 liczb całkowitych zamiast 5. Co wówczas zrobisz?


    Od samego początku powinieneś zastosować odpowiednie i inteligentne rozwiązanie polegające na zadeklarowaniu tablicy złożonej z 5 elementów zainicjalizowanych wraz z wartością zero. Oto przykład:

    int MyNumbers [5] = {0};


    Następnie, jeśli zostaniesz poproszony o zapewnienie obsługi 500 000 liczb całkowitych, wtedy tablicę możesz bardzo szybko przeskalować, np. tak:

    int ManyNumbers [500000] = {0};


    Poniżej przedstawiono przykład zdefiniowania tablicy przechowującej 5 znaków:

    char MyCharacters [5];


    Tego rodzaju tablice są nazywane tablicami statycznymi, ponieważ liczba przechowywanych przez nie elementów, jak również pamięć zużywana przez tablicę są stałe i ustalone w trakcie kompilacji.


    Deklarowanie i inicjalizacja tablic statycznych


    W poprzednich wierszach kodu zadeklarowano tablicę o nazwie MyNumbers zawierającą 5 elementów typu int — czyli liczb całkowitych — zainicjalizowanych z wartością zero. Deklaracja tablicy w C++ jest przeprowadzana za pomocą przedstawionej poniżej prostej składni:

    typ-elementu nazwa-tablicy [liczba-elementów] = {opcjonalne wartości początkowe}


    Istnieje możliwość zadeklarowania tablicy i inicjalizacji jej zawartości przez podanie poszczególnych elementów. Przykładowo przedstawiona poniżej tablica została zadeklarowana z 5 elementami, a każdy z nich jest zainicjalizowany z inną wartością:

    int MyNumbers [5] = {34, 56, -21, 5002, 365};


    Pierwsze kilka elementów tablicy można zainicjalizować z różnymi wartościami, a następujące będą automatycznie miały przypisane wartości zero, np.:

    int MyNumbers [5] = {34, 56}; // Zainicjalizowane elementy: 24, 56, 0, 0, 0.


    Istnieje również możliwość zainicjalizowania wszystkich elementów tablicy wraz z wartościami zero, np.:

    int MyNumbers [5] = {0};


    Ponadto istnieje możliwość częściowej inicjalizacji elementów tablicy. Oto przykład:

    int MyNumbers [5] = {34, 56}; // Inicjalizacja pierwszych dwóch elementów.


    Wielkość tablicy (tzn. liczbę znajdujących się w niej elementów) także można zdefiniować w postaci stałej, która następnie będzie użyta w definicji tablicy:

    const int ARRAY_LENGTH = 5;

    int MyNumbers [ARRAY_LENGTH] = {34, 56, -21, 5002, 365};


    Tego rodzaju rozwiązanie jest szczególnie użyteczne, gdy trzeba uzyskać dostęp i używać wielkości tablicy w wielu miejscach, np. podczas iteracji elementów. Wówczas zamiast podawać wielkość tablicy we wszystkich wymaganych miejscach, wystarczy poprawnie zainicjalizować tę wartość w deklaracji const int.
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            W częściowo zainicjalizowanych tablicach istnieje możliwość, że pewne kompilatory zainicjalizują zignorowane przez Ciebie elementy i przypiszą im wartość początkową wynoszącą zero.

          
        

      
    


    


    Jeżeli znane są wartości początkowe elementów tablicy, wtedy można pominąć liczbę wskazującą wielkość tablicy, np.:

    int MyNumbers [] = {2011, 2052, -525};


    W powyższym wierszu kodu nastąpiło utworzenie tablicy zawierającej 3 liczby całkowite: 2011, 2052 i –525.
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            Zadeklarowane dotąd tablice są tablicami statycznymi, ponieważ ich wielkość jest stała i zdefiniowana przez programistę w trakcie kompilacji. Tego rodzaju tablica nie może przechowywać ilości danych większej niż wskazana przez programistę. Ponadto, jeśli nie będzie wykorzystana w pełni, to i tak zajmie całą zarezerwowaną dla niej ilość pamięci.

          
        

      
    


    


    Jak w tablicy przechowywane są dane?


    Wyobraź sobie książki ułożone na półce, jedna obok drugiej. To jest przykład jednowymiarowej tablicy, ponieważ jest ona rozbudowywana tylko w jednym kierunku, tzn. zmienia się liczba przechowywanych książek. Każda książka jest elementem tablicy, a półka przypomina pamięć zarezerwowaną do przechowywania danej kolekcji książek (patrz rysunek 4.1).
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    Rysunek 4.1. Książki na półce, przykład tablicy jednowymiarowej


    


    To nie jest błąd, że książki zostały ponumerowane od zera. Jak się wkrótce przekonasz, w języku C++ wartości indeksów rozpoczynają się od 0, a nie od 1. Podobnie jak pięć książek na półce, używana wcześniej tablica MyNumbers zawiera 5 liczb całkowitych i można ją przedstawić tak, jak pokazano na rysunku 4.2.
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    Rysunek 4.2. Umieszczona w pamięci struktura tablicy MyNumbers przechowującej 5 liczb całkowitych


    


    Zwróć uwagę, że pamięć zajmowana przez tablicę składa się z pięciu bloków o takiej samej wielkości określanej przez typ danych przechowywanych w tablicy, w omawianym przykładzie to liczby całkowite. Temat wielkości liczb całkowitych został poruszony w lekcji 3., zatytułowanej „Zmienne i stałe”. Wielkość pamięci zarezerwowanej przez kompilator dla tablicy MyNumbers wynosi więc sizeof(int) * 5. Ogólnie rzecz biorąc, wyrażona w bajtach ilość pamięci rezerwowanej przez kompilator dla tablicy wynosi:

    bajty używane przez tablicę = sizeof(typ-elementu) * liczba elementów


    Uzyskanie dostępu do danych przechowywanych w tablicy


    Dostęp do elementów tablicy jest możliwy za pomocą indeksu, który rozpoczyna się od zera. Pierwszy element tablicy ma indeks o wartości zero. Dlatego też pierwsza liczba całkowita w tablicy MyNumbers jest dostępna jako MyNumbers[0], druga jako MyNumbers[1] itd. Piąta liczba jest dostępna jako MyNumbers[4]. Innymi słowy, wartość indeksu ostatniego elementu tablicy to zawsze (wielkość tablicy –1).


    Kiedy chcesz uzyskać dostęp do elementu o indeksie N, kompilator używa adresu pamięci pierwszego elementu (o indeksie zero) jako punktu początkowego, a następnie przeskakuje o N elementów. Po dodaniu wartości przesunięcia obliczonej jako N*sizeof(element) otrzymuje adres zawierający żądany element. Kompilator C++ nie sprawdza, czy indeks prowadzi do elementu znajdującego się w tablicy. Możesz więc spróbować uzyskać dostęp do elementu o indeksie 1001 w tablicy zawierającej jedynie 10 elementów, ale to spowoduje zmniejszenie bezpieczeństwa i stabilności programu. Obowiązek upewnienia się, że kod nie spróbuje uzyskać dostępu do elementów poza tablicą, należy wyłącznie do programisty.
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            Próba uzyskania dostępu do nieistniejących elementów tablicy skutkuje trudnym do przewidzenia zachowaniem programu. W wielu przypadkach program po prostu ulegnie awarii. Należy za wszelką cenę unikać prób uzyskania dostępu do elementów poza tablicą.

          
        

      
    


    


    W listingu 4.1 przedstawiono przykład zadeklarowania tablicy liczb całkowitych, zainicjalizowania elementów wraz z wartościami początkowymi, a następnie uzyskania dostępu do elementów w celu ich wyświetlenia na ekranie.


    Listing 4.1. Deklarowanie tablicy liczb całkowitych i uzyskanie dostępu do jej elementów

     0:  #include <iostream>

     1:

     2:  using namespace std;

     3: 

     4:  int main ()

     5:  {

     6:     int MyNumbers [5] = {34, 56, -21, 5002, 365};

     7:

     8:     cout << "Pierwszy element o indeksie 0: " << MyNumbers [0] << endl;

     9:     cout << "Drugi element o indeksie 1: " << MyNumbers [1] << endl;

    10:     cout << "Trzeci element o indeksie 2: " << MyNumbers [2] << endl;

    11:     cout << "Czwarty element o indeksie 3: " << MyNumbers [3] << endl;

    12:     cout << "Piąty element o indeksie 4: " << MyNumbers [4] << endl;

    13:

    14:     return 0;

    15:  }


     


    Wynik

    Pierwszy element o indeksie 0: 34

    Drugi element o indeksie 1: 56

    Trzeci element o indeksie 2: -21

    Czwarty element o indeksie 3: 5002

    Piąty element o indeksie 4: 365


    Analiza


    W wierszu 6. została zadeklarowana tablica 5 liczb całkowitych wraz z podanymi wartościami. W kolejnych wierszach wspomniane liczby całkowite są wyświetlane na ekranie za pomocą polecenia cout i odwołania do indeksu danego elementu tablicy MyNumbers.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Aby pomóc w przyswojeniu koncepcji indeksu rozpoczynającego się od zera podczas uzyskiwania dostępu do elementów tablicy, wiersze kodu, począwszy od listingu 4.1, są numerowane od zera.
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    Modyfikacja danych przechowywanych w tablicy


    W poprzednim listingu dane zdefiniowane przez użytkownika nie zostały umieszczone w tablicy. Składnia pozwalająca na przypisanie liczby całkowitej elementowi używanej tablicy jest całkiem podobna do składni przypisania liczby całkowitej zmiennej typu int.


    Przykładowo przypisanie wartości 2011 zmiennej typu int odbywa się następująco:

    int AnIntegerValue;

    AnIntegerValue = 2011;


    Z kolei przypisanie wartości 2011 czwartemu elementowi tablicy odbywa się następująco:

    MyNumbers [3] = 2011; // Przypisanie wartości 2011 czwartemu elementowi tablicy.


    W listingu 4.2 zademonstrowano użycie stałych podczas deklarowania wielkości tablicy. Pokazano również, jak można uzyskać dostęp do poszczególnych elementów tablicy w trakcie wykonywania programu.


    Listing 4.2. Przypisanie wartości elementom tablicy

     0: #include <iostream>

     1: using namespace std;

     2:

     3: int main()

     4: {

     5:    const int ARRAY_LENGTH = 5;

     6:

     7:    // Tablica pięciu liczb całkowitych zainicjalizowanych z wartością zero.

     8:    int MyNumbers [ARRAY_LENGTH] = {0};

     9:

    10:    cout << "Podaj indeks elementu, który ma zostać zmieniony: ";

    11:    int nElementIndex = 0;

    12:    cin >> nElementIndex;

    13:

    14:    cout << "Podaj nową wartość: ";

    15:    cin >> MyNumbers [nElementIndex];

    16:

    17:    cout << "Pierwszy element o indeksie 0: " << MyNumbers [0] << endl;

    18:    cout << "Drugi element o indeksie 1: " << MyNumbers [1] << endl;

    19:    cout << "Trzeci element o indeksie 2: " << MyNumbers [2] << endl;

    20:    cout << "Czwarty element o indeksie 3: " << MyNumbers [3] << endl;

    21:    cout << "Piąty element o indeksie 4: " << MyNumbers [4] << endl;

    22:

    23:    return 0;

    24: }


     


    Wynik

    Podaj indeks elementu, który ma zostać zmieniony: 2

    Podaj nową wartość: 2011

    Pierwszy element o indeksie 0: 0

    Drugi element o indeksie 1: 0

    Trzeci element o indeksie 2: 2011

    Czwarty element o indeksie 3: 0

    Piąty element o indeksie 4: 0


    Analiza


    Znajdująca się w wierszu 8. deklaracja tablicy używa const integer ARRAY_LENGTH do zainicjalizowania pięciu elementów. Podobnie jak w przypadku tablicy statycznej, wielkość omawianej tablicy została na stałe zdefiniowana w trakcie kompilacji. Kompilator zastępuje ARRAY_LENGTH wartością 5 i uznaje MyArray za tablicę liczb całkowitych składającą się z pięciu elementów. W wierszach od 10. do 12. użytkownik jest proszony o podanie elementu tablicy, którego wartość chce ustawić. Wartość rozpoczynającego się od zera indeksu jest przechowywana w zmiennej ElementIndex. Wspomniana liczba całkowita jest następnie używana w wierszu 14. do zmodyfikowania zawartości tablicy. Dane wyjściowe pokazują, że modyfikacja elementu o indeksie 2 powoduje zmianę trzeciego elementu tablicy, ponieważ indeks rozpoczyna się od zera. Powinieneś do tego przywyknąć.


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wielu początkujących programistów C++ w pięcioelementowej tablicy przypisuje wartość piątemu elementowi, używając indeksu 5. To powoduje wykroczenie poza tablicę, ponieważ skompilowany kod próbuje uzyskać dostęp do szóstego (nieistniejącego) elementu tablicy.


            Tego rodzaju błąd jest nazywany błędem słupka w płocie. Nazwa błędu wzięła się stąd, że liczba słupków potrzebnych do zbudowania płotu zawsze jest o jeden większa od liczby sekcji tego płotu.
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            W listingu 4.2 mamy poważny mankament: brakuje mechanizmu sprawdzającego, czy indeks podany przez użytkownika faktycznie wskazuje element tablicy. Program w listingu 4.2 powinien sprawdzić, czy wartość ElementIndex mieści się w zakresie od 0 do 4 i odrzucać inne wartości. Brak wspomnianego mechanizmu sprawdzenia pozwala użytkownikowi na potencjalne przypisanie wartości indeksowi wykraczającemu poza tablicę. Takie działanie może doprowadzić do awarii aplikacji, w najgorszym przypadku również do awarii systemu.


            Wykonywanie wspomnianych operacji sprawdzania zostało objaśnione w lekcji 6., zatytułowanej „Sterowanie przebiegiem działania programu”.
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            Używaj pętli w celu uzyskania dostępu do elementów tablicy


            Podczas pracy z tablicami i ich kolejno ułożonymi elementami dostęp do nich (innymi słowy, iterację) powinieneś uzyskać za pomocą pętli. Zapoznaj się z lekcją 6., a szczególnie z listingiem 6.10, aby szybko dowiedzieć się, jak można efektywnie wstawiać elementy tablicy lub uzyskiwać do nich dostęp.
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            NIE

          
        


        
          	
            Zawsze przeprowadzaj inicjalizację tablic, w przeciwnym razie będą zawierały przypadkowe wartości.


            Zawsze upewniaj się, że tablice są używane w ramach ich zdefiniowanych granic.

          

          	
            W tablicy składającej się z N elementów nigdy nie próbuj uzyskać dostępu do N-tego elementu za pomocą indeksu N.


            Nie zapominaj, że pierwszy element tablicy ma indeks zero.

          
        

      
    


    


    Tablice wielowymiarowe


    Omawiane dotąd tablice przypominały książki ułożone na półce. Na dłuższej półce może zmieścić się więcej, natomiast na krótszej mniej. W takim przypadku długość półki to jedyny wymiar definiujący jej pojemność, stąd półka jest jednowymiarowa. Co zrobić w sytuacji, jeśli chcemy tablicę wykorzystać do przedstawienia modelu paneli słonecznych pokazanych na rysunku 4.3? W przeciwieństwie do półek na książki kolejne panele słoneczne mogą być umieszczane w dwóch kierunkach, takich jak długość i szerokość.
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    Rysunek 4.3. Zestaw paneli słonecznych umieszczonych na dachu


    


    Jak możesz zobaczyć na rysunku 4.3, sześć paneli słonecznych zostało umieszczonych w ułożeniu dwuwymiarowym: dwa rzędy i trzy kolumny. Patrząc na to z pewnej perspektywy, można uznać, że mamy tablicę dwóch elementów, z których każdy zawiera trzy kolejne elementy, innymi słowy, tablicę tablic. W języku C++ istnieje możliwość tworzenia tablic dwuwymiarowych, ale nie jesteś ograniczony do jedynie dwóch wymiarów. W zależności od potrzeb i natury aplikacji istnieje możliwość tworzenia w pamięci tablic wielowymiarowych.


    Deklarowanie i inicjalizowanie tablic wielowymiarowych


    C++ pozwala na deklarację tablic wielowymiarowych przez wskazanie liczby elementów zarezerwowanych dla każdego wymiaru. Dlatego też dwuwymiarową tablicę liczb całkowitych przedstawiających panele słoneczne pokazane na rysunku 4.3 można zdefiniować w następujący sposób:

    int SolarPanelIDs [2][3];


    Zwróć uwagę, że na rysunku 4.3 każdemu panelowi został przypisany identyfikator o wartości od 0 do 5 (6 paneli w tablicy). Jeżeli chcesz zainicjalizować tablicę liczb całkowitych i zachować pokazaną na rysunku 4.3 kolejność paneli, wtedy kod powinien przedstawiać się następująco:

    int SolarPanelIDs [2][3] = {{0, 1, 2}, {3, 4, 5}};


    Jak możesz się przekonać, użyta tutaj składnia inicjalizacyjna jest w rzeczywistości bardzo podobna do stosowanej podczas inicjalizacji dwóch tablic jednowymiarowych. Zwróć uwagę, że tutaj nie mamy dwóch tablic jednowymiarowych, ale jedną dwuwymiarową składającą się z dwóch rzędów. Jeżeli tablica składałaby się z trzech rzędów i trzech kolumn, wówczas tworzący ją kod byłby następujący:

    int ThreeRowsThreeColumns [3][3] = {{-501, 206, 2011}, {989, 101, 206}, {303,

    456, 596}};


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wprawdzie C++ pozwala na tworzenie tablic wielowymiarowych, ale pamięć, w której są one przechowywane, pozostaje jednowymiarowa. Dlatego też kompilator mapuje tablice wielowymiarowe na adresy w pamięci, które rozszerzają się tylko w jednym kierunku.


            Jeżeli chcesz, możesz zainicjalizować tablicę o nazwie SolarPanelIDs w przedstawiony poniżej sposób, a efekt pozostanie ten sam:

            int SolarPanelIDs [2][3] = {0, 1, 2, 3, 4, 5};


            Jednak przedstawione wcześniej rozwiązanie jest znacznie lepsze, ponieważ łatwiej wyobrazić sobie i zrozumieć tablicę wielowymiarową jako tablicę tablic.
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    Uzyskanie dostępu do elementów tablicy wielowymiarowej


    Tablicę wielowymiarową traktuj jako tablicę tablic. Dlatego też tablicę dwuwymiarową składającą się z trzech rzędów i trzech kolumn liczb całkowitych możesz uznać za tablicę składającą się z trzech elementów, z których każdy jest tablicą trzech liczb całkowitych.


    Kiedy trzeba uzyskać dostęp do liczby całkowitej w tablicy, najpierw należy podać adres tablicy zawierającej żądaną liczbę całkowitą, a następnie położenie tej liczby w tablicy. Spójrz na poniższą tablicę:

    int ThreeRowsThreeColumns [3][3] = {{-501, 206, 2011}, {989, 101, 206}, {303,

    456, 596}};


    Powyższa tablica została zainicjalizowana w sposób, który można przedstawić jako trzy tablice zawierające po trzy liczby całkowite. W omawianym przypadku wartość 206 znajduje się w położeniu 
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