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    Przedmowa


    Witaj w dziewiątym wydaniu książki Język C++. Owoce programowania. Ta książka obejmuje dwa zwykłe semestry lub jeden przyspieszony semestr kursu programowania w języku C++. Jest przeznaczona dla tych czytelników, którzy dopiero rozpoczynają naukę kodowania, oraz tych, którzy mają już doświadczenie z innymi językami. Podstawy języka są przeznaczone dla początkujących programistów, a szczegółowe opisy niuansów, zawiłości i pułapek skierowane zarówno do nowicjuszy, jak i bardziej zaawansowanych odbiorców. Książka jest napisana prostym, zrozumiałym stylem i zawiera wiele zwięzłych, praktycznych przykładów ilustrujących nie tylko funkcjonalności i konstrukcje języka C++, ale również przypadki i sposoby ich użycia.


    Zmiany w dziewiątym wydaniu


    Najnowsza edycja książki zachowuje merytorykę, układ i styl poprzednich wydań. Dodatkowo wprowadzono w niej wiele wymienionych niżej poprawek i uaktualnień:


    • Część poświęcona bibliotece STL (ang. Standard Template Library) została napisana zupełnie od nowa i umieszczona w osobnym rozdziale. W poprzednim wydaniu rozdział 16. obejmował wyjątki, szablony i ogólne informacje o bibliotece STL. Obecnie rozdział ten zawiera opis wyjątków i szablonów, a bibliotece STL jest poświęcony osobny rozdział 17., opisujący następujące zagadnienia:


    • klasy array i vector,


    • iteratory różnych typów,


    • lokowanie i wstawianie elementów,


    • klasy map, multimap i unordered_map,


    • klasy set, multiset i unordered_set,


    • algorytmy sortujące i przeszukujące,


    • algorytmy permutujące,


    • algorytmy przypisujące,


    • wskaźniki funkcyjne w algorytmach biblioteki STL,


    • obiekty funkcyjne (funktory),


    • funkcje lambda.


    • Rozdział 2. zawiera w tym wydaniu opis alternatywnych sposobów inicjowania zmiennych, notację funkcyjną i nawiasową (tzw. ujednoliconą inicjację).


    • Rozdział 3. zawiera opis funkcji round() wprowadzonej w wersji C++ 11.


    • Rozdział 7. znacznie wcześniej wprowadza czytelnika w temat inicjowania tablic.


    • Opis sortowania bąbelkowego w rozdziale 8. został przeredagowany i poprawiony.


    • Rozdział 8. zawiera również nowy przykład sortowania i przeszukiwania wektora ciągów znaków.


    • Część rozdziału 9. poświęcona inteligentnym wskaźnikom zawiera opis nie tylko typu unique_ptr, ale również typów shared_ptr i weak_ptr.


    • W rozdziale 10. część „W centrum uwagi” zawiera nową sekcję poświęconą tokenizacji ciągów znaków.


    • Rozdział 10. dodatkowo opisuje wprowadzone w wersji języka C++ 11 funkcje zamieniające ciągi znaków na liczby.


    • Rozdział 13. zawiera nowe sekcje obejmujące:


    • listy inicjujące metody,


    • miejscowe inicjowanie metod,


    • delegowanie konstruktorów.


    • Rozdział 14. został rozbudowany o kilka nowych tematów, m.in.:


    • referencje do r-wartości i przenoszenie danych,


    • wykrywanie samoprzypisania podczas przeciążania operatora =,


    • inicjowanie klas agregujących za pomocą list.


    • Rozdział 15. zawiera nową część poświęconą dziedziczeniu konstruktorów.


    • Cała książka została poszerzona o opisy wielu nowych problemów programistycznych.


    Układ książki


    Książka uczy programowania w języku C++ krok po kroku. Każdy rozdział opisuje kilka najważniejszych zagadnień i poszerza Twoją wiedzę. Zalecana jest wprawdzie lektura rozdziałów w zadanej kolejności, ale dopuszczalne są pewne odstępstwa. Rysunek P.1 ilustruje możliwe sekwencje rozdziałów w pracy z tą książką.


    Rozdział 1. opisuje podstawowe pojęcia dotyczące sprzętu, oprogramowania i kodowania. Jeżeli te pojęcia są Ci znane, możesz pominąć ten rozdział. Rozdziały od 2. do 7. opisują podstawy składni języka C++, typy danych, wyrażenia, struktury warunkowe, pętle, funkcje i tablice. Każdy kolejny rozdział opiera się na poprzednim, dlatego należy je czytać w zadanej kolejności.


    Po rozdziale 7. możesz przejść do rozdziału 8. lub 9.


    Po rozdziale 9. możesz kontynuować lekturę od jednego z rozdziałów 10. – 13. (jeżeli przejdziesz do rozdziału 12., odłóż podrozdziały 12.8 – 12.10 na później i wróć do nich po przeczytaniu rozdziału 11.). Po rozdziale 13. powinieneś przeczytać rozdziały 14. – 18. w zadanej kolejności. Potem możesz przejść do rozdziału 19. lub 20. Książkę zamyka rozdział 21.
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    Rysunek P.1. Schemat zależności pomiędzy rozdziałami


    Przyjęty układ książki da Ci solidne podstawy obejmujące programowanie strukturalne i proceduralne, po czym wprowadzi Cię w szeroko pojęte programowanie obiektowe oraz w zaawansowane struktury danych.


    Podsumowanie rozdziałów


    Podsumowanie rozdziałów


    Rozdział 1. „Wprowadzenie do komputerów i programowania”


    Rozdział stanowi wprowadzenie do programowania. Obejmuje podstawy kodowania, rozwiązywania problemów i projektowania programów. Opisane są w nim takie komponenty programu, jak słowa kluczowe, zmienne, operatory, interpunkcja kodu, jak również różne narzędzia programistyczne, m.in. pseudokody, diagramy przepływów i diagramy hierarchii klas.


    Rozdział 2. „Wprowadzenie do języka C++”


    Rozdział wprowadzi Cię w typy danych, identyfikatory, deklaracje zmiennych i stałych, komentarze, wyjście programu, proste operacje matematyczne i C-ciągi. Opisane są tu konwencje i dobre praktyki programistyczne stosowane we wszystkich następnych rozdziałach.


    Rozdział 3. „Wyrażenia i interaktywność”


    W tym rozdziale nauczysz się tworzyć programy pobierające i przetwarzające dane liczbowe, znakowe i tekstowe. Szczegółowo opisane jest tworzenie wyrażeń matematycznych z naciskiem na priorytety operatorów. Rozdział zawiera wprowadzenie do diagnostyki kodu i ręcznego śledzenia przebiegu programu. Poszczególne sekcje rozdziału obejmują proste formatowanie informacji wyświetlanych przez program, konwersję i rzutowanie typów danych oraz funkcje przetwarzające dane liczbowe.


    Rozdział 4. „Podejmowanie decyzji”


    W tym rozdziale opisane są operatory i wyrażenia relacyjne oraz metody sterowania działaniem programu za pomocą instrukcji if, else i if/else. Zaprezentowana jest również instrukcja warunkowa switch. Przedstawione są najważniejsze zastosowania powyższych instrukcji w programach obsługiwanych za pomocą menu i weryfikujących wprowadzane dane.


    Rozdział 5. „Pętle i pliki”


    Ten rozdział opisuje konstrukcje powtarzające bloki instrukcji, takie jak pętla while, do-while i for, oraz najczęstsze przypadki ich użycia. Zaprezentowane są również liczniki, akumulatory, sumy bieżące, znaczniki specjalne i różne zagadnienia związane z zastosowaniem tych pojęć. Rozdział stanowi też wprowadzenie do operacji wejścia-wyjścia na plikach. Nauczysz się tu odczytywania i zapisywania plików oraz stosowania pętli do przetwarzania danych zawartych w plikach.


    Rozdział 6. „Funkcje”


    W tym rozdziale dowiesz się, jak i dlaczego należy dzielić program na moduły, wykorzystując do tego funkcje, które zwracają wyniki lub ich nie zwracają. Opisane są argumenty funkcji ze szczególnym uwzględnieniem przekazywania zmiennych przez wartość i przez referencję. Zaprezentowano zakres widoczności zmiennych, zmienne lokalne i globalne oraz lokalne zmienne statyczne. Rozdział stanowi też wprowadzenie z przykładami do przeciążania funkcji.


    Rozdział 7. „Tablice i wektory”


    W tym rozdziale nauczysz się tworzyć i wykorzystywać tablice jedno- i wielowymiarowe. Rozdział zawiera liczne przykłady przetwarzania tablic, wyliczania sumy i średniej wartości elementów, znajdowania wartości maksymalnych i minimalnych, sumowania wierszy, kolumn oraz wszystkich elementów tablicy dwuwymiarowej. Zaprezentowane są tablice równoległe i metody wypełniania tablic danymi odczytywanymi z plików. Rozdział stanowi wprowadzenie do biblioteki STL i metod porównywania tablic.


    Rozdział 8. „Przeszukiwanie i sortowanie tablic”


    Rozdział zawiera podstawy sortowania tablic i wyszukiwania zapisanych w nich wartości. Zaprezentowane są algorytmy wyszukiwania bąbelkowego, sortowania przez wybieranie, wyszukiwania liniowego i binarnego. Osobny podrozdział jest poświęcony sortowaniu i przeszukiwaniu wektorów zawierających obiekty.


    Rozdział 9. „Wskaźniki”


    Ten rozdział opisuje, jak korzystać ze wskaźników. Wskaźniki są tu porównywane i zestawiane ze zmiennymi referencyjnymi. Inne zagadnienia poruszone w tym rozdziale obejmują m.in. operacje na wskaźnikach, inicjowanie i porównywanie wskaźników, zależności pomiędzy wskaźnikami, tablicami i funkcjami.


    Rozdział 10. „O znakach, C-ciągach i więcej o klasie string”


    Rozdział szczegółowo opisuje różne metody przetwarzania tekstu. Przedstawione są w nim standardowe funkcje do sprawdzania znaków i wykonywania na nich różnych operacji. Opisane są C-ciągi i techniki zapisywania ich w tablicach znaków. Rozdział zawiera również wyczerpujący opis klasy string.


    Rozdział 11. „Dane strukturalne”


    Rozdział stanowi wprowadzenie do abstrakcyjnych typów danych. Pokazuje, jak tworzyć struktury danych, unie i typy wyliczeniowe i jak z nich korzystać. Zaprezentowane przykłady dotyczą stosowania wskaźników do struktur, przekazywania struktur w argumentach funkcji i zwracania struktur przez funkcje.


    Rozdział 12. „Zaawansowane operacje na plikach”


    Rozdział obejmuje temat sekwencyjnego i swobodnego dostępu do plików tekstowych i binarnych. Opisane są w nim różne tryby otwierania plików, jak również metody odczytywania i zapisywania danych. Przedstawione są również zaawansowane techniki formatowania danych.


    Rozdział 13. „Wprowadzenie do klas”


    W tym rozdziale został położony nacisk na programowanie obiektowe. W rozdziale opisano podstawowe pojęcie klasy oraz jej zmiennych i metod. Zaprezentowano w nim specyfikatory dostępu prywatnego i publicznego wraz z przypadkami ich zastosowań. Osobny fragment rozdziału jest poświęcony opisywaniu klas za pomocą diagramów UML oraz odpowiedniemu dobieraniu klas do rozwiązania danego problemu.


    Rozdział 14. „Więcej o klasach”


    Ten rozdział stanowi kontynuację tematu klas. Opisane są w nim metody klasy, klasy zaprzyjaźnione, przypisanie obiektowe oraz konstruktory kopiujące. Rozdział zawiera sekcję szczegółowo omawiającą przeciążanie operatorów oraz konwertowanie i agregowanie obiektów. Osobny fragment jest poświęcony współpracy klas i kartom CRC.


    Rozdział 15. „Dziedziczenie klas, polimorfizm i funkcje wirtualne”


    W rozdziale kontynuowany jest temat klas, dziedziczenia, polimorfizmu i wirtualnych metod. Opisano w nim takie zagadnienia jak konstruktory i destruktory klas bazowych i pochodnych, wskaźniki klas bazowych, wiązanie statyczne i dynamiczne, wielodziedziczenie i hierarchie klas.


    Rozdział 16. „Wyjątki i szablony”


    W tym rozdziale poznasz zaawansowane techniki obsługi błędów z wykorzystaniem wyjątków. Rozdział zawiera również opis wyodrębniania powtarzalnego kodu za pomocą szablonów funkcji i klas.


    Rozdział 17. „Biblioteka STL”


    W tym rozdziale opisane są kontenery, iteratory i algorytmy zaimplementowane w bibliotece STL. Szczegółowo zaprezentowane są takie kontenery jak tablice, klasy vector, map, multimap, unordered_map, set, multiset i unordered_set. W dalszej części przedstawiono algorytmy sortujące, przeszukujące i permutujące zbiory danych. Rozdział zamyka opis obiektów funkcyjnych (funktorów) i funkcji lambda.


    Rozdział 18. „Listy łączone”


    Rozdział stanowi wprowadzenie w pojęcia i techniki dotyczące list. Opisano w nim typ listy łączonej i różne operacje, jakie można na niej wykonywać, m.in. tworzenie, przeglądanie i usuwanie listy, dołączanie, wyszukiwanie, wstawianie i usuwanie węzłów. Zademonstrowany jest również szablon klasy listy łączonej.


    Rozdział 19. „Stosy i kolejki”


    W tym rozdziale nauczysz się tworzyć oraz wykorzystywać statyczne i dynamiczne stosy i kolejki. Opisane są operacje wykonywane na stosach i kolejkach oraz szablony wykorzystywanych klas.


    Rozdział 20. „Rekurencja”


    W rozdziale przedstawiono rekurencję i jej zastosowanie w rozwiązywaniu problemów. Zawiera on graficzną ilustrację wywołań rekurencyjnych i opisuje aplikacje rekurencyjne. Zaprezentowanych jest wiele algorytmów, m.in. obliczania silni, znajdowania największego wspólnego dzielnika dwóch liczb, wyszukiwania binarnego, sortowania szybkiego. Przedstawione jest również klasyczne zadanie Wieże Hanoi. Jeżeli lubisz ambitne wyzwania, to wiedz, że przygotowano dla Ciebie podrozdział poświęcony wyszukiwaniu wyczerpującemu.


    Rozdział 21. „Drzewa binarne”


    Rozdział opisuje klasy do tworzenia drzew binarnych i różne operacje wykonywane na drzewach. Dowiesz się tutaj, jak przegląda się drzewa oraz wstawia, zamienia, sprawdza i usuwa elementy.


    Dodatek A. „Zestaw znaków ASCII”


    Dodatek zawiera podstawową i rozszerzoną listę znaków ASCII wraz z ich kodami.


    Dodatek B. „Hierarchia operatorów”


    Dodatek zawiera tabelę operatorów stosowanych w języku C++ i ich priorytetów.


    Dodatek C. „Odpowiedzi do punktów kontrolnych”


    W tym dodatku znajdują się odpowiedzi na krótkie pytania testowe pojawiające się w każdym rozdziale.


    Dodatek D. „Odpowiedzi do pytań i ćwiczeń kontrolnych”


    W tym dodatku znajdują się rozwiązania zadań zamieszczonych na końcu każdego rozdziału.


    Sekcje tekstu


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wyjaśnienie

          

          	
            Każdy rozdział rozpoczyna się od wyjaśnienia stanowiącego podsumowanie opisywanych tematów.

          
        


        
          	
            Przykładowe programy

          

          	
            Książka zawiera mnóstwo kompletnych przykładowych programów ilustrujących opisywane zagadnienia. W większości przypadków są to praktyczne, z życia wzięte przykłady. Do książki załączone są kody źródłowe tych programów, abyś mógł je samodzielnie uruchamiać.

          
        


        
          	
            Wyjście programu

          

          	
            Poniżej każdego przykładowego programu prezentowane są wyświetlane przez niego informacje. Dzięki temu będziesz mógł od razu dowiedzieć się, jak prawidłowo działa program.

          
        


        
          	
            W centrum uwagi

          

          	
            Każdy rozdział opisuje problem programistyczny i zawiera szczegółowe instrukcje, jak krok po kroku go rozwiązać.

          
        


        
          	
            Punkt kontrolny

          

          	
            Punkty kontrolne znajdujące się w każdym rozdziale zawierają pytania służące sprawdzeniu Twojej wiedzy. Odpowiedzi na pytania zostały zamieszczone w dodatku C.
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            Uwaga. Uwagi pojawiają się w wielu miejscach książki. Są to krótkie opisy interesujących lub często mylonych pojęć związanych z omawianym tematem.
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            OSTRZEŻENIE! Ostrzeżenia zwracają uwagę na określone cechy języka C++, techniki programistyczne i praktyki, które mogą powodować błędne działanie programu i utratę danych.

          
        

      
    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Analiza przypadku

          

          	
            W wielu miejscach książki znajdują się analizy przypadków odzwierciedlające praktyczne zagadnienia. Ilustrują one najważniejsze tematy opisywane w danym rozdziale.

          
        

      
    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Pytania i ćwiczenia kontrolne

          

          	
            Każdy rozdział zawiera bogaty zestaw różnych zadań sprawdzających. Są to zdania do uzupełnienia i krótkie pytania, dzięki którym utrwalisz swoją wiedzę. Oprócz zadań znajdują się ćwiczenia polegające na analizowaniu i rozwiązywaniu problemów. Ćwiczenia podzielone są na sekcje „Warsztat projektanta algorytmów”, „Odgadnij wynik” i „Znajdź błędy”. Rozwiązania ćwiczeń znajdują się w dodatku D.

          
        


        
          	
            Wyzwania programistyczne

          

          	
            Każdy rozdział zawiera zestaw ćwiczeń programistycznych utrwalających wiedzę o opisywanych zagadnieniach. W większości przypadków są to praktyczne problemy do rozwiązania. Tam, gdzie jest to niezbędne, określone są reguły sprawdzania poprawności wprowadzanych danych.

          
        


        
          	
            Projekt grupowy

          

          	
            Książka zawiera wiele grupowych projektów programistycznych, przeznaczonych do opracowania w grupie. Jedna osoba może tworzyć interfejs użytkownika, inna kod przetwarzający dane i jeszcze inna projektować i implementować niezbędne klasy. W podobny sposób tworzy się wiele profesjonalnych programów.

          
        


        
          	
            Język C++ w skrócie

          

          	
            Aby praca z tą książką była łatwiejsza, na końcu książki znajduje się skrót najważniejszych pojęć i konstrukcji stosowanych w języku C++.

          
        


        
          	
            C++ 11

          

          	
            Książka opisuje wiele nowych funkcjonalności wprowadzonych w wersji języka C++ 11. Są one oznaczone specjalną ikoną.
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            Dennis Heckman


            Portland Community College


            Ric Heishman


            George Mason University


            Michael Hennessy


            University of Oregon


            Ilga Higbee


            Black Hawk College


            Patricia Hines


            Brookdale Community College

          

          	
            Mike Holland


            Northern Virginia Community College


            Mary Hovik


            Lehigh Carbon Community College


            Richard Hull


            Lenoir-Rhyne College


            Kay Johnson


            Community College of Rhode Island


            Chris Kardaras


            North Central College


            Willard Keeling


            Blue Ridge Community College


            A.J. Krygeris


            Houston Community College


            Sheila Lancaster


            Gadsden State Community College


            Ray Larson


            Inver Hills Community College


            Michelle Levine


            Broward College


            Jennifer Li


            Ohlone College


            Norman H. Liebling


            San Jacinto College


            Cindy Lindstrom
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  Rozdział 1.

  Wprowadzenie do komputerów i programowania


  
    TEMATYKA


    1.1. Dlaczego tworzymy oprogramowanie?


    1.2. Systemy komputerowe: sprzęt i oprogramowanie


    1.3. Programy i języki programowania


    1.4. Z czego składa się program?


    1.5. Przyjmowanie danych, ich przetwarzanie i wynik


    1.6. Proces programowania


    1.7. Programowanie proceduralne i obiektowe


    Pytania i ćwiczenia kontrolne

  


  1.1. Dlaczego tworzymy oprogramowanie?


  Wyjaśnienie: Komputery mogą wykonywać różne zadania, ponieważ są programowalne.


  Pomyśl przez chwilę, na jak wiele sposobów ludzie korzystają z komputerów. Uczniowie w szkole piszą na nich wypracowania, wyszukują artykuły, wysyłają wiadomości e-mail i biorą udział w zajęciach online. W pracy natomiast za pomocą komputerów analizuje się dane, tworzy prezentacje, przeprowadza transakcje biznesowe, nawiązuje kontakty z klientami i współpracownikami, steruje maszynami w fabrykach, a także wykonuje się wiele innych czynności. W domu wykorzystujemy komputery do takich czynności jak płacenie rachunków, zakupy w sieci, kontakty z przyjaciółmi i rodziną oraz granie w gry. Zwróć uwagę, że urządzenia takie jak na przykład smartfony, tablety, iPody czy systemy nawigacji samochodowej są także komputerami. W życiu codziennym używamy komputerów niemal na każdym kroku.


  Komputery potrafią wykonywać tak wiele zadań dlatego, że można je w dowolny sposób zaprogramować. Oznacza to, że komputery nie zostały stworzone, aby wykonywać jedno, określone zadanie, ale po to, aby wykonywać zadanie, jakie wskaże im określony program. Program składa się z szeregu instrukcji, które komputer musi uruchomić, aby wykonać określone zadanie. Na rysunku 1.1 przedstawione są dwa popularne programy: Microsoft Word i Microsoft PowerPoint.
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  Rysunek 1.1. Programy do przetwarzania tekstu oraz do tworzenia prezentacji


  Programy to inaczej oprogramowanie. Z punktu widzenia komputera oprogramowanie jest rzeczą kluczową — bez niego nie byłby w stanie wykonać żadnej operacji. Programy, dzięki którym nasze komputery są dla nas tak przydatne, tworzą twórcy oprogramowania, czyli programiści. Osoby te posiadają wiedzę dotyczącą projektowania, tworzenia i testowania programów komputerowych. Bycie programistą jest ekscytującym i satysfakcjonującym zajęciem. W dzisiejszych czasach programistów można znaleźć w bardzo wielu branżach: biznesie, medycynie, organach administracji publicznej, organach ścigania, rolnictwie, szkolnictwie, przemyśle rozrywkowym — niemal w każdej dziedzinie.


  Tworzenie programów to dziedzina zarówno sztuki, jak i nauki. Jest to sztuka, ponieważ każdy aspekt programu powinien być starannie zaprojektowany. Na poniższej liście wymieniono kilka spośród wielu zagadnień, które trzeba zaplanować podczas tworzenia prawdziwego programu. Są to:


  • logika przepływu instrukcji,


  • procedury matematyczne,


  • wyświetlanie widoków,


  • sposób przedstawiania informacji użytkownikowi,


  • przystępność i zrozumiałość dla użytkownika,


  • dokumentacja, pliki pomocy, instrukcje itd.


  Programowanie ma również naukowe lub inżynierskie oblicze. Ponieważ rzadko kiedy programy działają prawidłowo za pierwszym razem, potrzeba wielu testów, poprawek i zmian w projekcie. Dlatego programista musi być cierpliwy, wytrwały i zdyscyplinowany. Programiści muszą uczyć się specjalnych języków programowania, takich jak C++, ponieważ komputery nie rozumieją polskiego czy innych ludzkich języków. Języki programowania mają ścisłe zasady, których należy przestrzegać.


  Artystyczna i naukowa natura programowania sprawia, że jest to proces przypominający projektowanie samochodu: zarówno samochody, jak i programy muszą być funkcjonalne, wydajne, łatwe w użytkowaniu i miłe dla oka.


  1.2. Systemy komputerowe: sprzęt i oprogramowanie


  Wyjaśnienie: Wszystkie komputery składają się z podobnych komponentów sprzętowych oraz programów. W tym podrozdziale przedstawiamy przegląd podstawowych elementów wyposażenia oraz oprogramowania komputerów.


  Sprzęt


  Przez słowo sprzęt (ang. hardware) rozumiemy wszystkie urządzenia fizyczne (komponenty), z których zbudowany jest komputer. Komputer nie jest więc pojedynczym urządzeniem, lecz systemem składającym się z wielu urządzeń, które ze sobą współpracują. Podobnie jak w przypadku poszczególnych instrumentów w orkiestrze, każde urządzenie odgrywa w komputerze określoną rolę. Oto główne elementy, z jakich składa się typowy komputer:


  • centralna jednostka obliczeniowa (CPU),


  • pamięć główna,


  • nośniki danych,


  • urządzenia wejściowe,


  • urządzenia wyjściowe.


  Rysunek 1.2 przedstawia strukturę systemu komputerowego.


  Centralna jednostka obliczeniowa (CPU)


  Kiedy komputer wykonuje wskazane przez program działania, mówimy, że uruchomił lub wykonuje dany program. To właśnie centralna jednostka obliczeniowa (ang. central processing unit — CPU) jest elementem komputera odpowiedzialnym za wykonywanie programu. Zamiast CPU przeważnie używa się nazwy procesor. Jest on najważniejszym elementem komputera, ponieważ bez niego komputer nie mógłby wykonać żadnego programu.


  Pierwsze komputery były wyposażone w ogromne procesory, zbudowane z elektrycznych i mechanicznych elementów, takich jak lampy elektronowe i przełączniki. Na rysunku 1.3 widoczny jest właśnie taki komputer — dwie kobiety przedstawione na zdjęciu obsługują historyczny komputer ENIAC. Zbudowany w 1945 r. i używany przez armię Stanów Zjednoczonych do wyliczania tablic balistycznych, ENIAC uważany jest za pierwszy na świecie programowalny komputer elektroniczny. Maszyna ta (będąca tak naprawdę jednym wielkim procesorem) mierzyła 2,4 metra wysokości i 30 metrów długości, a ważyła 30 ton.


  Obecnie CPU to małe chipy zwane także mikroprocesorami. Na rysunku 1.4 widoczny jest mikroprocesor trzymany przez inżyniera. Poza tym, że dzisiejsze mikroprocesory są znacznie mniejsze od swoich wczesnych elektromechanicznych odpowiedników, mają również znacznie większą moc obliczeniową.
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  Rysunek 1.2. Typowe elementy, z których składa się komputer (wszystkie zdjęcia © Shutterstock)
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  U.S. Army Center of Military History


  Rysunek 1.3. Komputer ENIAC


  [image: 005]



  Rysunek 1.4. Mikroprocesor


  Zadaniem CPU jest pobieranie instrukcji, ich wykonywanie i zwracanie wyniku. Centralna jednostka obliczeniowa składa się z dwóch części: jednostki sterującej i jednostki arytmetyczno-logicznej (ang. arithmetic and logic unit — ALU). Jednostka sterująca koordynuje operacje wykonywane przez komputer. Jest odpowiedzialna za określenie miejsca, z którego należy pobrać następną instrukcję, oraz za regulowanie pracy pozostałych komponentów komputera za pomocą sygnałów sterujących. Jednostka arytmetyczno-logiczna, zgodnie z nazwą, jest przeznaczona do wykonywania operacji matematycznych. Schemat budowy CPU przedstawiono na rysunku 1.5.
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  Rysunek 1.5. Schemat budowy CPU


  Program to sekwencja instrukcji przechowywanych w pamięci komputera. Uruchomienie programu sprawia, że CPU wchodzi w proces zwany cyklem „pobierz, dekoduj, wykonaj” (jest to tzw. cykl wykonawczy von Neumanna). Poszczególne fazy tego cyklu wyglądają tak:


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Pobierz:

        

        	
          Jednostka sterująca pobiera z pamięci głównej kolejną instrukcję z sekwencji programu.

        
      


      
        	
          Dekoduj:

        

        	
          Instrukcja zakodowana jest w formie liczby. Jednostka sterująca dekoduje ją i generuje sygnał elektroniczny.

        
      


      
        	
          Wykonaj:

        

        	
          Sygnał zostaje przekierowany do właściwego komponentu (na przykład do ALU, dysku twardego lub innego urządzenia). Sygnał powoduje, że komponent wykonuje daną operację

        
      

    
  


  Powyższe kroki wykonywane są tak długo, jak długo dostępne są kolejne instrukcje.


  Pamięć główna (RAM)


  Wyobraź sobie, że pamięć główna (ang. main memory) to przestrzeń robocza komputera. Jest to miejsce, w którym komputer przechowuje uruchomiony program, jak również dane, na których ten program pracuje. Przykładowo załóżmy, że piszesz wypracowanie w edytorze tekstowym — w takim przypadku zarówno program w postaci edytora tekstowego, jak i samo wypracowanie zostaną umieszczone w pamięci głównej komputera.


  Pamięć główną nazywa się także pamięcią o dostępie swobodnym (ang. random-access memory — RAM). Nazwa ta wynika z tego, że procesor musi mieć szybki dostęp do każdej informacji zapisanej w dowolnym miejscu pamięci. RAM jest pamięcią ulotną i wykorzystuje się ją jako tymczasowe miejsce zapisywania informacji — tylko na czas działania programu. Kiedy komputer się wyłączy, wszystkie dane zostaną wymazane z pamięci głównej. Pamięć RAM ma postać płytki z chipami.


  Pamięć komputera podzielona jest na małe jednostki, zwane bajtami. Jeden bajt jest tak mały, że jest w stanie pomieścić jedynie pojedynczą literę alfabetu lub niewielką liczbę. Aby zrobić coś konkretnego, komputer potrzebuje wielu bajtów. Obecnie komputery dysponują milionami, a nawet miliardami bajtów pamięci. Każdy bajt składa się z ośmiu mniejszych jednostek, nazywanych bitami. Słowo bit wywodzi się z angielskiego binary digit, oznaczającego „cyfrę binarną”. Informatycy patrzą na bity jak na małe przełączniki, które mogą być włączone lub wyłączone. Bity nie są jednak przełącznikami w klasycznym rozumieniu tego słowa. W większości systemów komputerowych bity są małymi elementami elektronicznymi, które przechowują ujemny lub dodatni ładunek elektryczny. Dodatni ładunek oznacza przełącznik w pozycji włączonej, a ujemny w wyłączonej.


  Każdy bajt posiada swój unikatowy numer, nazywany adresem. Adresy uszeregowane są od najmniejszego do największego. Bajt jest identyfikowany na podstawie numeru adresowego, podobnie jak skrytka pocztowa. Na rysunku 1.6 przedstawiono grupę komórek pamięci wraz z ich adresami. Rysunek pokazuje przykładowe dane przechowywane w pamięci. Liczba 149 znajduje się w komórce z adresem 16, a liczba 72 — w komórce z adresem 23.
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  Rysunek 1.6. Pamięć


  Nośniki danych


  Nośnik danych to taki rodzaj pamięci, w której można zapisać i przechowywać dane przez bardzo długi czas — nawet wtedy, gdy komputer jest wyłączony. Na takich urządzeniach zapisane są programy, które — kiedy zajdzie taka potrzeba — są ładowane do pamięci głównej. Na nośnikach danych są także zapisywane ważne dane, takie jak dokumenty tekstowe, informacje dotyczące wynagrodzeń pracowników czy wykazy zapasów magazynowych.


  Najpowszechniejszym przykładem nośnika danych jest dysk twardy. Tradycyjny dysk twardy zapisuje dane na nośnikach magnetycznych w postaci talerzy. Natomiast zyskujące obecnie coraz większą popularność dyski SSD (ang. solid state drive) zapisują dane w pamięciach będących układami scalonymi. W dysku SSD nie ma żadnych ruchomych elementów i działa on znacznie szybciej od tradycyjnego dysku twardego. Większość komputerów jest wyposażona w jakiś rodzaj nośnika danych — czy to tradycyjny dysk twardy, czy dysk SSD. Istnieją także zewnętrzne dyski, które można podłączyć do któregoś z portów komunikacyjnych komputera. Używa się ich najczęściej do przechowywania kopii zapasowych danych lub podczas przenoszenia danych do innego komputera. Na przykład napędy USB (ang. universal serial bus) i karty pamięci SD (ang. secure digital) to małe urządzenia, które system wykrywa jako kolejny dysk. Są urządzeniami niedrogimi, niezawodnymi i na tyle małymi, że mieszczą się w kieszeni spodni.


  Do przechowywania danych wykorzystuje się także nośniki optyczne, takie jak dyski CD (ang. compact disc) czy DVD (ang. digital versatile disc). Dane na dyskach optycznych nie są zapisane w sposób magnetyczny, lecz zakodowane za pomocą szeregu rowków wytłoczonych na powierzchni płyty. Napędy CD i DVD odczytują zakodowane dane za pomocą lasera. Na dysku optycznym można zapisać ogromne ilości danych, a ponieważ nie ma obecnie problemu z dostępnością zapisywalnych płyt CD lub DVD, stanowią one idealny nośnik do przechowywania kopii zapasowych danych.


  Urządzenia wejściowe


  Dane wejściowe (ang. input) to dane, które komputer pobiera ze świata zewnętrznego. Urządzenie, które pobiera te dane i przesyła je do komputera, nazywamy urządzeniem wejściowym (ang. input device). Najpopularniejsze urządzenia wejściowe to myszka, klawiatura, ekran dotykowy, skaner, mikrofon i aparat cyfrowy. Dyski twarde, napędy optyczne i napędy USB także można traktować jako urządzenia wejściowe, ponieważ programy i dane są z nich ładowane do pamięci komputera.


  Urządzenia wyjściowe


  Dane wyjściowe (ang. output) to dane, które komputer prezentuje użytkownikowi lub przekazuje do innego urządzenia. Może to być raport sprzedaży, lista nazwisk lub plik graficzny. Dane przekazywane są do urządzenia wyjściowego (ang. output device), które z kolei je formatuje i prezentuje użytkownikowi. Popularnymi przykładami urządzeń wyjściowych są monitor, drukarka i głośniki. Nośniki danych także można traktować jako urządzenia wyjściowe, ponieważ komputer wysyła do nich dane, które mają zostać zapisane.


  Oprogramowanie


  Aby działać, komputer potrzebuje oprogramowania. Wszystko, co robi komputer — od momentu, gdy go włączysz, aż do chwili jego wyłączenia — odbywa się dzięki oprogramowaniu. Istnieją dwie kategorie oprogramowania: oprogramowanie systemowe i oprogramowanie użytkowe. Większość programów komputerowych można z łatwością zaklasyfikować do jednej z tych kategorii. Przyjrzyjmy się więc im bliżej.


  Oprogramowanie systemowe


  Programy, które odpowiadają za podstawowe operacje komputera, nazywa się oprogramowaniem systemowym. Składają się na nie następujące programy:


  • System operacyjny. System operacyjny to zestaw najważniejszych programów zapewniających pracę komputera. Zadaniem systemu operacyjnego jest sterowanie sprzętem, z jakiego składa się dany komputer, zarządzanie wszystkimi urządzeniami podłączonymi do komputera, umożliwienie odczytu i zapisu danych na nośnikach danych, umożliwienie uruchomienia na komputerze innych programów.


  • Programy narzędziowe. Programy narzędziowe wykonują specjalistyczne zadania zapewniające bezpieczeństwo danych zapisanych na komputerze lub powiększające możliwości komputera. Przykładem programów narzędziowych są programy antywirusowe, programy do kompresji danych i tworzenia kopii zapasowych.


  • Narzędzia do tworzenia oprogramowania. Narzędzia do tworzenia oprogramowania to programy, które umożliwiają programistom tworzenie, modyfikowanie i testowanie oprogramowania. Do tej kategorii zaliczają się na przykład asemblery, kompilatory i interpretery.


  Oprogramowanie użytkowe


  Oprogramowaniem użytkowym nazywamy wszystkie programy, dzięki którym komputer staje się użytecznym narzędziem w codziennej pracy. To programy, przy których użytkownicy komputera spędzają najwięcej czasu. Na rysunku 1.1, znajdującym się na początku tego rozdziału, pokazałem ekrany dwóch bardzo popularnych programów użytkowych — procesora tekstu Microsoft Word oraz programu do tworzenia i wyświetlania prezentacji Microsoft PowerPoint. Innymi przykładami programów użytkowych są arkusze kalkulacyjne, programy do obsługi wiadomości e-mail, przeglądarki internetowe i gry.


  Punkt kontrolny


  1.1. Dlaczego komputery są wykorzystywane w tak wielu dziedzinach życia?


  1.2. Wymień pięć podstawowych komponentów sprzętowych komputera.


  1.3. Z jakich dwóch układów składa się centralna jednostka obliczeniowa?


  1.4. Opisz kroki cyklu „pobierz, dekoduj, wykonaj”.


  1.5. Czym jest adres pamięci? Do czego jest używany?


  1.6. Wyjaśnij, dlaczego komputery posiadają zarówno pamięć główną, jak i nośniki danych.


  1.7. Jakie są dwa główne rodzaje oprogramowania?


  1.8. Jak nazywa się zestaw podstawowych programów kontrolujących wewnętrzne operacje sprzętu komputera?


  1.9. Jak nazywają się programy wykonujące specjalistyczne zadania, takie jak skanowanie antywirusowe, kompresja plików lub tworzenie kopii zapasowej danych?


  1.10. Do jakiej kategorii oprogramowania należą takie programy, jak: edytory tekstu, arkusze kalkulacyjne, programy obsługi poczty e-mail, przeglądarki internetowe i gry komputerowe?


  1.3. Programy i języki programowania


  Wyjaśnienie: Program to zestaw instrukcji wykonywanych przez komputer w celu zrealizowania danego zadania.


  Czym jest program?


  Komputery stworzono do wykonywania instrukcji. Program to zestaw instrukcji, które mówią komputerowi, w jaki sposób ma rozwiązać dany problem lub wykonać zadanie. Załóżmy, że chcemy obliczyć wynagrodzenie brutto jakiegoś pracownika. Oto lista czynności, które musi wykonać komputer:


  1. Wyświetl komunikat na ekranie z pytaniem „Ile godzin przepracowałeś?”.


  2. Poczekaj, aż użytkownik wpisze liczbę godzin. Zapisz wpisaną liczbę w pamięci.


  3. Wyświetl na ekranie komunikat „Ile wynosi twoje wynagrodzenie za godzinę?”.


  4. Poczekaj, aż użytkownik wpisze stawkę godzinową. Zapisz wpisaną liczbę w pamięci.


  5. Pomnóż liczbę godzin przez stawkę godzinową. Zapisz wynik w pamięci.


  6. Wyświetl na ekranie komunikat informujący o wysokości wynagrodzenia zawierający wynik obliczony w kroku 5.


  Zbiór takich instrukcji nazywamy algorytmem. Algorytm to zestaw szczegółowo określonych kroków, niezbędnych do wykonania zadania lub rozwiązania problemu. Zwróć uwagę, że kroki programu uszeregowane są w kolejności wykonywania. Krok 1. powinien być wykonany przed krokiem 2. itd. Kolejność instrukcji jest niezwykle ważna.


  Chociaż Ty i ja doskonale rozumiemy instrukcje w powyższym algorytmie obliczania wynagrodzenia, nie jest to jeszcze program gotowy do wykonania przez komputer. CPU potrafi zrozumieć jedynie instrukcje zapisane w języku maszynowym (nazywanym również kodem maszynowym). Gdybyś chciał przeanalizować program w języku maszynowym, zobaczyłbyś ciąg liczb binarnych (składających się wyłącznie z zer i jedynek). Liczby binarne tworzą instrukcje, które są interpretowane przez CPU jako polecenia. Oto przykład, jak może wyglądać instrukcja zapisana w języku maszynowym:
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  Jak możesz sobie wyobrazić, proces kodowania algorytmu w języku maszynowym jest bardzo żmudny i skomplikowany. Dodatkowo każdy typ CPU ma swój własny kod maszynowy. Jeżeli napisałeś program w języku maszynowym dla komputera A i chcesz go uruchomić na komputerze B wyposażonym w inny typ centralnej jednostki obliczeniowej, musisz napisać go od nowa w języku maszynowym zrozumiałym dla komputera B.


  Języki programowania, które wykorzystują słowa zamiast liczb, zostały zaprojektowane, aby ułatwić tworzenie programów. Możesz napisać program w języku takim jak C++, który jest dużo łatwiejszy do zrozumienia niż kod maszynowy. Programiści mogą tworzyć programy w plikach tekstowych i tłumaczyć je na język maszynowy za pomocą specjalnego oprogramowania.


  Na listingu 1.1 przedstawiono jeden ze sposobów napisania algorytmu liczącego wynagrodzenie w C++.


  
    Listing 1.1

     1  // Ten program oblicza wynagrodzenie użytkownika.

     2  #include <iostream>

     3  using namespace std;

     4  

     5  int main()

     6  {

     7  double hours, rate, pay;

     8  

     9  // Pobranie liczby przepracowanych godzin

    10  cout << „Ile godzin przepracowałeś? „;

    11  cin >> hours;

    12  

    13  // Pobranie stawki godzinowej

    14  cout << „Ile wynosi Twoje wynagrodzenie za godzinę? „;

    15  cin >> rate;

    16  

    17  // Obliczenie wynagrodzenia

    18  pay = hours * rate;

    19  

    20  // Wyświetlenie wynagrodzenia

    21  cout << „Zarobiłeś „ << pay << „ zł.” << endl;

    22  return 0; 

    23  }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Ile godzin przepracowałeś? 10 [Enter]

      Ile wynosi Twoje wynagrodzenie za godzinę? 15 [Enter] 

      Zarobiłeś 150 zł.

    

  


  Sekcja „Wyjście programu” przedstawia, co zostanie wyświetlone w wierszu poleceń po uruchomieniu programu. W naszym przykładzie użytkownik wpisuje 10 jako liczbę przepracowanych godzin i 15 jako stawkę godzinową. Program oblicza wynagrodzenie, które wynosi 150 zł.
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          Uwaga. Numery linii znajdujące się na listingu 1.1 nie są częścią programu. W niniejszej książce wszystkie listingi zawierają numery linii, aby można było łatwo odnieść się do konkretnych fragmentów programów.

        
      

    
  


  Języki programowania


  Ogólnie mówiąc, języki programowania dzielimy na dwie kategorie: języki niskiego poziomu i wysokiego poziomu. Język niskiego poziomu bardziej przypomina kod maszynowy niż ludzkie języki naturalne. Najłatwiejsze w nauce są języki wysokiego poziomu. Ich nazwa oznacza, że są bardziej zrozumiałe i czytelne dla człowieka niż dla komputera. Rysunek 1.7 ilustruje ideę poziomów języków programowania.
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  Rysunek 1.7. Języki wysokiego poziomu a języki niskiego poziomu


  Istnieje wiele języków wysokiego poziomu. Tabela 1.1 zawiera listę kilku najbardziej znanych.


  Tabela 1.1. Języki programowania


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Język

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          BASIC

        

        	
          Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code. Język ogólnego zastosowania, napisany jako prosty język do nauki programowania.

        
      


      
        	
          FORTRAN

        

        	
          FORmula TRANslator. Język przeznaczony do programowania skomplikowanych algorytmów matematycznych.

        
      


      
        	
          COBOL

        

        	
          Common Business-Oriented Language. Język przeznaczony dla aplikacji biznesowych.

        
      


      
        	
          Pascal

        

        	
          Język strukturalny wykorzystywany w wielu zastosowaniach, pierwotnie przeznaczony do nauki programowania.

        
      


      
        	
          C

        

        	
          Język strukturalny przeznaczony do wielu zastosowań, stworzony przez firmę Bell Laboratories. Posiada zarówno elementy języka niskiego, jak i wysokiego poziomu.

        
      


      
        	
          C++

        

        	
          Bazujący na C język oferujący mechanizmy programowania obiektowego, których C nie posiada. Opracowany również przez Bell Laboratories.

        
      


      
        	
          C#

        

        	
          Nazwa wymawiana jako „si szarp”. Język ten służy do tworzenia aplikacji dla platformy .NET i powstał około 2000 r. z inicjatywy firmy Microsoft.

        
      


      
        	
          Java

        

        	
          Obiektowy język programowania służący do tworzenia programów działających na wielu platformach.

        
      


      
        	
          JavaScript

        

        	
          Język przeznaczony do tworzenia aplikacji internetowych. Mimo częściowego pokrewieństwa nazwy ma niewiele wspólnego z językiem Java.

        
      


      
        	
          Python

        

        	
          Python to język ogólnego zastosowania stworzony w latach 90. XX w. Stał się popularnym narzędziem do tworzenia aplikacji biznesowych i naukowych.

        
      


      
        	
          Ruby

        

        	
          Ruby to język ogólnego zastosowania stworzony w latach 90. XX w. Zyskuje popularność jako język do tworzenia aplikacji działających na serwerach WWW.

        
      


      
        	
          Visual Basic

        

        	
          Stworzone przez firmę Microsoft język i środowisko programistyczne, które pozwalają bardzo szybko tworzyć aplikacje dla systemu Windows.

        
      

    
  


  Język C++ oprócz elementów języka wysokiego poziomu, potrzebnych do tworzenia programów obliczających wynagrodzenia czy inwentaryzujących, jest wyposażony również w wiele funkcji niskopoziomowych. C++ opiera się na języku C, który został stworzony do pisania systemów operacyjnych i kompilatorów. Ponieważ C++ wyewoluował z C, przejął wszystkie możliwości tego języka w zakresie programowania niskopoziomowego.


  C++ zawdzięcza swoją popularność nie tylko możliwościom programowania niskopoziomowego i wysokopoziomowego, ale również swojej przenośności. Oznacza to, że program napisany w języku C++ na jednym komputerze może być uruchomiony również na komputerach o innej architekturze, a także w różnych systemach operacyjnych. Niezbędna jest zazwyczaj ponowna kompilacja programu, ale w większości przypadków kod programu nie wymaga zmian lub konieczne są jedynie kosmetyczne modyfikacje.
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          Uwaga. Programy napisane dla danych środowisk graficznych mogą wymagać znacznych modyfikacji przed przeniesieniem na inny system. Przykładami takich środowisk graficznych są: Windows, X-Window System i system operacyjny macOS.

        
      

    
  


  Kod źródłowy, kod obiektowy i plik wykonywalny


  Tworzenie programu w C++ polega na napisaniu kodu na komputerze i zapisaniu go w pliku tekstowym. W tym celu korzystamy z edytora tekstowego, podobnego do innych znanych programów tego typu. Instrukcje napisane przez programistę nazywa się kodem źródłowym, natomiast plik tekstowy, w którym zostały zapisane — plikiem źródłowym.


  Gdy kod źródłowy zostanie zapisany w pliku, można rozpocząć proces tłumaczenia go na kod maszynowy. W pierwszej fazie tego procesu kod źródłowy jest odczytywany przez program nazywany preprocesorem. Preprocesor wyszukuje linie zaczynające się znakiem #. Zawierają one polecenia, dzięki którym preprocesor modyfikuje kod w odpowiedni sposób.


  W kolejnej fazie kompilator przetwarza kod zwrócony przez preprocesor, tłumacząc wyrażenia zapisane w kodzie źródłowym na instrukcje kodu maszynowego. W tym procesie zostaną wykryte wszelkie błędy składni kodu źródłowego. Błędy składniowe to złe zastosowanie słów kluczowych, operatorów, znaków interpunkcyjnych i innych elementów języka. Jeżeli program nie ma błędów składniowych, kompilator zapisze w języku maszynowym instrukcje, nazywane kodem obiektowym, w pliku obiektowym.


  Chociaż plik obiektowy zawiera instrukcje w języku maszynowym, nie jest to jeszcze kompletny program. Dlaczego C++ jest wyposażony w bibliotekę z gotowym kodem odpowiedzialnym za podstawowe i czasem bardziej skomplikowane operacje? Znajduje się w niej między innymi kod dedykowany dla danej platformy sprzętowej, służący do wyświetlania komunikatów na ekranie i odczytywania znaków z klawiatury. Zawiera również kod potrzebny do operacji matematycznych, takich jak pierwiastkowanie. Określa się ją mianem biblioteki wykonawczej i obejmuje ona ogromny zestaw funkcji. Większość programów korzysta z jakiejś części tej biblioteki. Gdy kompilator tworzy plik obiektowy, nie umieszcza w nim od razu kodu maszynowego z biblioteki wykonawczej. W ostatniej fazie procesu tłumaczenia kodu program nazywany konsolidatorem (linkerem) wiąże plik obiektowy z kodem biblioteki wykonawczej. Wynikiem pracy konsolidatora jest plik wykonywalny. Plik ten zawiera instrukcje języka maszynowego, zwane kodem wynikowym, i jest gotowy do działania.


  Rysunek 1.8 przedstawia proces przetwarzania pliku źródłowego w C++ na program wykonywalny.
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  Rysunek 1.8. Od kodu źródłowego do pliku wykonywalnego


  Cała procedura uruchomienia preprocesora, kompilatora i konsolidatora może być zainicjowana jednym poleceniem. Na przykład w systemie Linux możemy wywołać poniższą komendę, która sprawi, że program napisany w języku C++, znajdujący się w pliku witaj.cpp, zostanie skompilowany do pliku wykonywalnego witaj:

  g++ -o witaj witaj.cpp




  Wiele systemów tworzenia oprogramowania, zwłaszcza tych na komputerach osobistych, posiada zintegrowane środowisko programistyczne (ang. integrated development environment — IDE) składające się z edytora tekstowego, kompilatora, debuggera i innych narzędzi zintegrowanych w jeden pakiet. Przetwarzanie wstępne, kompilację, konsolidację, a nawet uruchomienie programu inicjuje się jednym kliknięciem przycisku lub wyborem jednej pozycji z menu. Na rysunku 1.9 przedstawiono zintegrowane środowisko programistyczne Microsoft Visual Studio.


  Punkt kontrolny


  1.11. Co to jest algorytm?


  1.12. Dlaczego stworzono języki programowania?


  1.13. Jakie są różnice między językami programowania wysokiego poziomu a językami niskiego poziomu?


  1.14. Co oznacza przenośność?


  1.15. Wyjaśnij, jakie operacje wykonują preprocesor, kompilator i konsolidator.
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  Rysunek 1.9. Zintegrowane środowisko programistyczne (IDE)


  1.16. Wyjaśnij, co zawierają plik źródłowy, plik obiektowy i plik wykonywalny.


  1.17. Co to jest zintegrowane środowisko programistyczne?


  1.4. Z czego składa się program?


  Wyjaśnienie: Istnieją elementy wspólne dla wszystkich języków programowania.


  Elementy języka


  Wszystkie języki programowania mają kilka wspólnych elementów. Elementy te wymieniono w tabeli 1.2.


  Przyjrzyjmy się charakterystycznym elementom programu z listingu 1.1 (naszemu programowi obliczającemu wynagrodzenie) w celu przeanalizowania elementów wymienionych w tabeli 1.2. Dla wygody powtórzymy listing 1.1 jeszcze raz.


  Słowa kluczowe (zastrzeżone)


  Trzy słowa kluczowe pojawiają się w liniach 3. – 5.: using, namespace i int (patrz listing 1.1a). Słowo double znajdujące się w linii 7. jest również słowem kluczowym języka C++. Te słowa, które zapisujemy zawsze małymi literami, mają swoje określone przeznaczenie i nie można ich używać do innych celów. Programista może wymyślać własne nazwy dla pewnych elementów programu. Nie może jednak użyć do tego słów kluczowych, ponieważ są one zastrzeżone i przeznaczone do specyficznego zastosowania. Jednym z elementów nauki programowania jest poznanie słów kluczowych, ich znaczenia i sposobu użycia.


  Tabela 1.2. Elementy języka


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Elementy języka

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          Słowa kluczowe

        

        	
          Słowa o specjalnym znaczeniu. Słów kluczowych można używać tylko do przeznaczonych dla nich zastosowań. Inna nazwa to słowa zastrzeżone.

        
      


      
        	
          Identyfikatory zdefiniowane przez programistę

        

        	
          Słowa i nazwy określone przez programistę, używane na określenie zmiennych i funkcji.

        
      


      
        	
          Operatory

        

        	
          Operatory wykonują działania na jednym lub kilku argumentach. Argument to zazwyczaj fragment danych, na przykład liczba.

        
      


      
        	
          Interpunkcja

        

        	
          Znaki interpunkcyjne, które zaznaczają początek lub koniec wyrażenia albo rozdzielają elementy na liście.

        
      


      
        	
          Składnia

        

        	
          Zasady, których należy przestrzegać podczas tworzenia programu. Składnia definiuje, jak korzystać ze słów kluczowych i operatorów oraz gdzie należy stawiać znaki interpunkcyjne.

        
      

    
  


  
    Listing 1.1a

     1  // Ten program oblicza wynagrodzenie użytkownika.

     2  #include <iostream>

     3  using namespace std;

     4  

     5  int main()

     6  {

     7  double hours, rate, pay;

     8  

     9  // Pobranie liczby przepracowanych godzin

    10  cout << „Ile godzin przepracowałeś? „;

    11  cin >> hours;

    12  

    13  // Pobranie stawki godzinowej

    14  cout << „Ile wynosi Twoje wynagrodzenie za godzinę? „;

    15  cin >> rate;

    16  

    17  // Obliczenie wynagrodzenia

    18  pay = hours * rate;

    19  

    20  // Wyświetlenie wynagrodzenia

    21  cout << „Zarobiłeś „ << pay << „ zł.” << endl;

    22  return 0; 

    23  }
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          Uwaga. Wyrażenie #include <iostream> z linii 2. to dyrektywa preprocesora.
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          Uwaga. Wszystkie słowa kluczowe w C++ zapisujemy małymi literami.

        
      

    
  


  Identyfikatory zdefiniowane przez programistę


  Słowa hours, rate i pay, znajdujące się w liniach 7., 11., 15., 18. i 21., to identyfikatory, które definiuje programista. Nie stanowią one części języka C++, lecz wymyśla je autor programu. W tym programie są to nazwy zmiennych. W kolejnych sekcjach tego rozdziału dowiesz się, że zmienne to nazwy miejsc w pamięci, w których umieszczone są dane.


  Operatory


  W linii 18. znajduje się następujący kod:

  pay = hours * rate;




  Symbole = i * są operatorami. Wykonują one działania na fragmentach danych nazywanych argumentami. Operator * mnoży dwa argumenty, w tym przykładzie są to zmienne hours i rate. Symbol = to operator przypisania. Pobiera wartość wyrażenia po prawej i zapisuje ją w zmiennej po lewej. W tym przypadku w zmiennej pay zapisujemy wynik mnożenia przepracowanych godzin przez stawkę godzinową. Innymi słowy, to wyrażenie oznacza „niech zmienna pay równa się hours razy rate” lub „zapisz w zmiennej pay wartość hours razy rate”.


  Interpunkcja


  Zauważ, że linie 3., 7., 10., 11., 14., 15., 18., 21. i 22. kończą się średnikiem. Średnik pełni tę samą funkcję w języku C++, co kropka w języku polskim: zaznacza koniec pełnego zdania (lub wyrażenia, jak mówimy w żargonie programistycznym). Jednak nie każda linia w C++ kończy się średnikiem. Istnieją reguły stawiania średników. Nauka C++ to również nauka zasad stawiania średników i innych znaków interpunkcyjnych.


  Linie i wyrażenia


  Często zawartość programu rozpatrujemy jako linie i wyrażenia. Linia to po prostu jeden wiersz programu (tę nazwę będziemy stosowali dalej w książce). Program z listingu 1.1 ma 23 wiersze. Większość z nich zawiera istotne informacje, lecz niektóre z nich są puste. Znajdują się w kodzie tylko dlatego, żeby uczynić go bardziej czytelnym.


  Wyrażenie to pełna instrukcja, która powoduje wykonanie określonych zadań przez komputer. Poniżej zamieszczono przykładowe wyrażenie, które możemy znaleźć w wierszu 10. na listingu 1.1:

  cout << „Ile godzin przepracowałeś? „;




  To wyrażenie każe komputerowi wyświetlić komunikat “Ile godzin przepracowałeś? “ na ekranie. Wyrażenia mogą być połączeniem słów kluczowych, operatorów i symboli zdefiniowanych przez programistę. Wyrażenia często zajmują jeden wiersz programu, lecz czasem są rozłożone na wiele wierszy.


  Zmienne


  Zmienna to lokalizacja w pamięci przechowująca fragment informacji, która to lokalizacja posiada swoją nazwę. Informacja przechowywana w zmiennej może zmieniać się w trakcie działania programu (stąd nazwa „zmienna”). Zauważ, że nazwy hours, rate i pay na listingu 1.1 pojawiają się kilka razy w różnych wierszach. Każda z tych nazw jest nazwą zmiennej. Zmienna hours przechowuje liczbę przepracowanych godzin. Zmienna rate zawiera stawkę godzinową użytkownika. Zmienna pay z kolei przechowuje wynik mnożenia wartości dwóch poprzednich zmiennych, czyli wysokość wynagrodzenia.
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          Uwaga. Zwróć uwagę, że zmienne z listingu 1.1 mają nazwy odpowiadające ich zastosowaniu. Czytając ich nazwy, można z łatwością odgadnąć, jakie jest ich przeznaczenie. Szerzej to zagadnienie omówimy w rozdziale 2.

        
      

    
  


  Zmienne to symboliczne nazwy reprezentujące miejsca w pamięci RAM komputera. Informacja zapisywana w zmiennej trafia tak naprawdę do pamięci RAM. Przyjmijmy, że w programie zadeklarowaliśmy zmienną o nazwie dlugosc. Rysunek 1.10 przedstawia sposób, w jaki nazwa zmiennej reprezentuje lokalizację w pamięci.
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  Rysunek 1.10. Nazwa zmiennej reprezentuje lokalizację w pamięci


  Na rysunku 1.10 zmienna dlugosc przechowuje wartość 72. Liczba ta w rzeczywistości znajduje się w komórce RAM pod adresem 23, ale nazwa zmiennej symbolicznie reprezentuje jej lokalizację. By lepiej to zrozumieć, spójrz na zmienną jak na pudełko przechowujące dane. Na rysunku liczba 72 jest przechowywana w pudełku o nazwie dlugosc. Tylko jedna wartość może być przechowywana w pudełku w tym samym czasie. Jeżeli program umieści w nim nową wartość, zajmie ona miejsce liczby 72.


  Definicja zmiennych


  W programowaniu mamy do czynienia z dwoma głównymi typami danych: liczbami i znakami. Liczby służą do wykonywania działań matematycznych, a znaki — do wyświetlania danych na ekranie lub drukowania na papierze.


  Dane liczbowe możemy podzielić na więcej kategorii. Na przykład wszystkie liczby poniżej to liczby całkowite:


  5


  7


  –129


  32 154


  Natomiast wszystkie poniższe liczby to liczby rzeczywiste lub zmiennoprzecinkowe:


  3,12159


  6,7


  1,0002


  Tworząc zmienną w C++, musisz znać typ danych, które chcesz w niej przechowywać. Spójrzmy na wiersz 7. z listingu 1.1:

  double hours, rate, pay;




  Słowo double oznacza, że zmienne hours, rate i pay będą przechowywały liczby zmiennoprzecinkowe o podwójnej precyzji. Nazywamy to definicją zmiennych. Wykorzystuje się je do zdefiniowania jednej lub wielu zmiennych, które będą używane w programie, i typu danych, które będą przechowywać. Definicja zmiennych powoduje ich utworzenie w pamięci. Dlatego wszystkie zmienne muszą zostać zdefiniowane, zanim zostaną użyte. Jeżeli jeszcze raz przeanalizujesz kod z listingu 1.1, zobaczysz, że definicje zmiennych poprzedzają jakiekolwiek wyrażenia z ich użyciem.
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          Uwaga. Programiści często stosują termin deklaracja zmiennych na określenie „definicji zmiennych”. Te pojęcia nie są jednak tożsame. Wyrażenie „definicja zmiennych” zawsze oznacza utworzenie zmiennych w pamięci. Istnieją jednak rodzaje deklaracji zmiennych, które nie zawsze powodują utworzenie zmiennych w pamięci. W kolejnych rozdziałach dowiesz się więcej o deklaracji zmiennych.

        
      

    
  


  1.5. Przyjmowanie danych, ich przetwarzanie i wynik


  Wyjaśnienie: Trzy główne funkcje programu to przyjmowanie danych, ich przetwarzanie i zwracanie wyniku.


  Programy komputerowe pracują zazwyczaj w cyklu składającym się z pobierania danych wejściowych, operacji na zebranych danych i zwracania wyniku. Dane wejściowe zbierane są spoza programu. Mogą to być informacje wprowadzone przez użytkownika za pomocą klawiatury lub myszy. Mogą to być również dane odczytane z plików przechowywanych na dyskach lub z urządzeń podłączonych do komputera. Program z listingu 1.1 pozwala użytkownikowi na wprowadzenie dwóch porcji informacji: liczby przepracowanych godzin i stawki za godzinę. Wiersze 11. i 15. wykorzystują obiekt cin do wykonywania operacji wejściowych:

  cin >> hours;



  cin >> rate;




  Po zebraniu informacji program zazwyczaj przetwarza je w jakiś sposób. W naszym programie godziny są mnożone przez stawkę godzinową w wierszu 18., a ich wynik jest zapisywany w zmiennej pay:

  pay = hours * rate;




  Wynik to informacja wyjściowa przekazywana na zewnątrz przez komputer. Mogą to być słowa lub obrazy wyświetlane na ekranie, raport wydrukowany na drukarce, dane zapisane w pliku lub jakiekolwiek inne informacje wysłane przez komputer do połączonych z nim urządzeń. Wiersze 10., 14. i 21. z listingu 1.1 zwracają wynik:

  cout << „Ile godzin przepracowałeś? „;



  cout << „Ile wynosi Twoje wynagrodzenie za godzinę? „;



  cout << „Zarobiłeś „ << pay << „ zł.” << endl;




  Te fragmenty kodu wykorzystują obiekt cout do wyświetlania komunikatów na ekranie komputera. W rozdziale 2. dowiesz się więcej o obiektach cin i cout.


  Punkt kontrolny


  1.18. Opisz różnicę między słowem kluczowym a identyfikatorem zdefiniowanym przez programistę.


  1.19. Opisz różnicę między operatorami a znakami interpunkcyjnymi.


  1.20. Opisz różnicę między wierszem programu a wyrażeniem.


  1.21. Dlaczego zmienne nazywamy „zmiennymi”?


  1.22. Co się stanie z bieżącą wartością zmiennej, jeżeli przypiszemy do niej nową wartość?


  1.23. Co należy zrobić, żeby móc skorzystać ze zmiennej?


  1.24. Jakie są trzy główne obszary działania programu?


  1.6. Proces programowania


  Wyjaśnienie: Proces programowania składa się z kilku kroków, takich jak projektowanie, tworzenie, testowanie i debugowanie.


  Projektowanie i tworzenie programu


  Teraz, gdy już wiesz, czym jest program, czas na zastanowienie się nad procesem jego powstawania. Często, gdy doświadczeni studenci dostają do wykonania zadania z programowania, nie mają pojęcia, jak zacząć. Jeśli masz ten sam problem, kroki wymienione w ramce poniżej mogą Ci pomóc.


  Kroki z poniższej ramki wskazują, jak istotne jest planowanie. Tak jak istnieją złe i dobre sposoby malowania obrazów, tak samo istnieją złe i dobre sposoby tworzenia oprogramowania. Dobry program zawsze zaczyna się od planowania:


  1. Jasno określ, co program ma robić.


  2. Zwizualizuj działanie programu na komputerze.


  3. Stwórz model programu za pomocą narzędzi projektowych, takich jak diagramy hierarchii, diagramy przepływu, pseudokod.


  4. Sprawdź model pod kątem błędów logicznych.


  5. Napisz kod, zapisz go i skompiluj.


  6. Popraw błędy znalezione w trakcie kompilacji. Powtarzaj kroki 5. i 6. tyle razy, ile to konieczne.


  7. Uruchom program, podając na jego wejściu dane testowe.


  8. Popraw błędy znalezione podczas pracy programu. Powtarzaj kroki 5. i 8., jak długo to będzie konieczne.


  9. Zweryfikuj wynik działania programu.


  1. Jasno określ, co program ma robić.


  W tym kroku musisz określić cel programu, dane wejściowe, operacje na danych, które ma wykonać, i pożądany wynik. Przyjrzyjmy się bliżej każdemu z tych elementów:


  Cel: Obliczenie wynagrodzenia brutto użytkownika.


  Dane wejściowe: Liczba przepracowanych godzin, stawka za godzinę.


  Operacje na danych: Pomnożenie liczby godzin przez stawkę. Wynik to wynagrodzenie brutto.


  Wynik: Wyświetlenie informacji zawierającej wynagrodzenie.


  2. Zwizualizuj działanie programu na komputerze.


  Zanim stworzysz program na komputerze, powinieneś najpierw stworzyć go w swojej głowie. Krok 2. polega na zwizualizowaniu programu. Spróbuj wyobrazić sobie, co jest wyświetlane na monitorze komputera, gdy program jest uruchomiony. Jeśli Ci to pomoże, narysuj przykładowe widoki z danymi wejściowymi i wyjściowymi programu w różnych momentach jego pracy. Oto przykładowe okno naszego programu obliczającego wynagrodzenie:

  Ile godzin przepracowałeś? 10

  Ile wynosi Twoje wynagrodzenie za godzinę? 15

  Zarobiłeś 150 zł.


  W tym kroku musisz wejść w skórę użytkownika. Jakie komunikaty powinien wyświetlić program? Jakie pytania powinien zadać? Odpowiadając na te pytania, określisz większość danych wyjściowych programu.


  3. Stwórz model programu za pomocą narzędzi projektowych, takich jak diagramy hierarchii, diagramy przepływu, pseudokod.


  Programista, tworząc program, korzysta z jednego lub kilku narzędzi wspomagających projektowanie w celu stworzenia modelu. Trzy popularne narzędzia to diagramy hierarchii, diagramy przepływu i pseudokod. Diagram hierarchii jest diagramem, który graficznie przedstawia strukturę programu. Tworzą go prostokąty reprezentujące każdy z kroków programu. Połączone są w sposób odzwierciedlający ich związki ze sobą. Na rysunku 1.11 przedstawiono diagram hierarchii programu obliczającego wynagrodzenia:
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  Rysunek 1.11. Diagram hierarchii


  Diagram zaczyna się od głównego zadania, które następnie jest rozbijane na coraz mniejsze podzadania. Każde z podzadań jest rozbijane na jeszcze mniejsze podzadanie i tak dalej do momentu, w którym podzadanie jest na tyle proste, że może zostać z łatwością wykonane. Na przykład na rysunku 1.11 zadanie główne Oblicz wynagrodzenie brutto jest umieszczone na szczycie diagramu. Następnie zostaje ono podzielone na trzy kolejne podzadania. Pierwsze z nich, Pobierz dane dotyczące płacy od użytkownika, zostało rozbite na jeszcze dwa podzadania. Ta strategia „dziel i rządź” znana jest jako projektowanie zstępujące (ang. top down design).


  Diagram przepływu pokazuje logikę przejść programu. Jest to narzędzie przydatne do planowania wszystkich operacji wykonywanych przez program i kolejności wywoływania.


  Pseudokod to forma pośrednia między językiem ludzkim a językiem programowania. Chociaż komputer nie jest w stanie zrozumieć pseudokodu, programiści uważają, że napisanie algorytmu w języku, który „prawie” jest językiem programowania, ale bardziej przypomina języki ludzkie, pomaga w procesie projektowania. Oto przykładowy pseudokod opisujący nasz kalkulator wynagrodzenia:

  Pobierz dane dotyczące płacy.



  Oblicz wynagrodzenie brutto.



  Wyświetl wynagrodzenie brutto.




  Powyższy pseudokod jest bardzo ogólny, nie pokazuje wszystkich detali programu. Poniżej bardziej szczegółowa wersja:

  Wyświetl „Ile godzin przepracowałeś?”.



  Wpisz godziny do zmiennej hours.



  Wyświetl „Ile wynosi Twoje wynagrodzenie za godzinę?”.



  Wpisz stawkę godzinową do zmiennej rate.



  Zapisz wynik mnożenia zmiennej hours przez rate w zmiennej pay.



  Wyświetl wartość zmiennej pay.




  Zwróć uwagę, że pseudokod bardziej przypomina wyrażenia języka programowania niż opisowy algorytm z podrozdziału 1.3. Pseudokod zawiera nazwy zmiennych i opisuje działania matematyczne.


  4. Sprawdź model pod kątem błędów logicznych.


  Błędy logiczne to pomyłki, które powodują, że program zwraca błędne wyniki. Po sporządzeniu diagramu hierarchii, diagramu przepływu i pseudokodu powinieneś sprawdzić swój model pod kątem tego typu błędów. Programista powinien przeanalizować każdy krok w diagramach i pseudokodzie, sprawdzając logikę każdego z kroków. Znalezione błędy należy poprawić przed przystąpieniem do kolejnego kroku.


  5. Napisz kod, zapisz go i skompiluj.


  Po utworzeniu modelu programu (diagramu hierarchii, diagramu przepływu, pseudokodu), sprawdzeniu go i poprawieniu błędów pora na napisanie kodu źródłowego. Kod jest zapisywany w pliku i rozpoczyna się proces tłumaczenia go na kod maszynowy. W tym kroku kompilator odnajdzie wszystkie błędy składniowe w kodzie programu.


  6. Popraw błędy znalezione w trakcie kompilacji. Powtarzaj kroki 5. i 6. tyle razy, ile to konieczne.


  Popraw błędy, które znajdzie kompilator. Kroki 5. i 6. należy powtarzać, dopóki kompilator nie zwróci żadnych błędów.


  7. Uruchom program, podając na jego wejściu dane testowe.


  Po utworzeniu pliku wykonywalnego możesz przetestować program pod kątem błędów środowiska wykonawczego. Są to błędy pojawiające się podczas pracy programu. Są to zazwyczaj błędy w logice, na przykład nieprawidłowe działania matematyczne.


  Testy w poszukiwaniu błędów środowiska wykonawczego wymagają uruchomienia programu z danymi testowymi lub z testowym wejściem. Dane testowe powinny być tak dobrane, aby poprawny wynik był łatwy do przewidzenia. Jeżeli program zwróci zły wynik, będzie to oznaczać, że wystąpił błąd logiczny.


  8. Popraw błędy znalezione podczas pracy programu. Powtarzaj kroki 5. i 8., jak długo to będzie konieczne.


  Wykryte błędy środowiska wykonawczego trzeba poprawić. Musisz zidentyfikować krok programu, w którym wystąpił błąd, i określić jego przyczynę. Pomocna może okazać się „kontrola zza biurka” (ang. desk check). Jest to metoda, w której programista czyta kod programu lub jego fragment i przechodzi przez każde wyrażenie. Często wykorzystuje się przy tym kartkę papieru do zapisywania bieżących wartości zmiennych i szkicowania, co jest wyświetlane na ekranie komputera po każdej operacji. Odnotowuje się zmiany wartości zmiennych i widoków. Analiza każdego wyrażenia pozwala na znalezienie i poprawienie wielu błędów. Jeżeli błąd wynika ze złej logiki (na przykład z błędnie zapisanego wzoru matematycznego), musisz poprawić wyrażenia składające się na daną operację logiczną. Jeżeli zaś błąd wynika ze złego rozumienia wymagań, musisz przeformułować cel działania programu, poprawić diagramy i pseudokod oraz kod źródłowy. Następnie musisz zapisać program, skompilować go i przetestować ponownie. Kroki 5. – 8. należy powtarzać, aż program zacznie zwracać prawidłowe i wiarygodne wyniki.


  9. Zweryfikuj wynik działania programu.


  Jeżeli uważasz, że poprawiłeś wszystkie błędy, wprowadź dane testowe i oceń, czy program rozwiązuje zadany problem.


  Czym jest inżynieria oprogramowania?


  Dziedzina nazywana inżynierią oprogramowania obejmuje cały proces tworzenia programów komputerowych. Mieści się w niej projektowanie, pisanie, testowanie, debugowanie, tworzenie dokumentacji, modyfikowanie i kierowanie skomplikowanymi projektami programistycznymi. Podobnie jak inni inżynierowie, inżynierowie oprogramowania wykorzystują w swojej pracy szereg narzędzi. Oto niektóre z nich:


  • specyfikacja programu,


  • diagramy i schematy wyświetlanych widoków,


  • diagramy hierarchii i diagramy przepływu,


  • pseudokod,


  • przykłady możliwych informacji wejściowych i pożądanych wyjść,


  • specjalne oprogramowanie do testowania tworzonych programów.


  Większość aplikacji komercyjnych jest bardzo dużych rozmiarów. W wielu przypadkach są tworzone nie przez jednego programistę, lecz przez zespół, a nawet przez kilka zespołów programistów. Dlatego analiza wymagań i podzielenie zadań na podzadania wykonywane przez poszczególne zespoły są niezwykle ważne.


  W kroku 3. procesu tworzenia programu poznałeś diagram hierarchii jako narzędzie projektowania zstępnego. Podzadania określone w programowaniu zstępnym mogą z łatwością stać się modułami lub osobnymi komponentami programu. Jeśli program jest wystarczająco duży, grupa inżynierów oprogramowania może zostać przydzielona do pracy nad poszczególnymi modułami. Wraz z rozwojem projektu moduły są ze sobą integrowane, aby stworzyć jedną aplikację.


  1.7. Programowanie proceduralne i obiektowe


  Wyjaśnienie: Programowanie proceduralne i obiektowe to dwa różne spojrzenia na tworzenie i projektowanie oprogramowania.


  C++ to język, który można zastosować do dwóch paradygmatów programowania: proceduralnego i obiektowego. W tej książce poznasz po trochu obydwa.


  W podejściu proceduralnym programista tworzy procedury (nazywane w języku C++ funkcjami). Są to zbiory wyrażeń, które wykonują określone zadanie. Każda procedura może posiadać własne zmienne oraz zmienne współdzielone z innymi procedurami. Przedstawiono to na rysunku 1.12.
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  Rysunek 1.12. Procedury w programie


  Programowanie proceduralne skupia się na procedurach lub funkcjach. Natomiast projektowanie obiektowe opiera się na obiektach. Obiekt to element programistyczny zawierający dane i procedury nimi manipulujące. Jest to niezależna jednostka. Na rysunku 1.13 przedstawiono obiekty w programie.
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  Rysunek 1.13. Obiekty w programie


  Obiekty zawierają informacje oraz mają możliwość wykonywania na nich działań. Operacje na informacjach zawartych w obiekcie odbywają się po wysłaniu obiektowi komunikatu. Obiekt wykona daną operację, jeśli otrzyma odpowiedni komunikat. W trakcie nauki z niniejszej książki poznasz wiele aspektów programowania obiektowego.


  Punkt kontrolny


  1.25. Jakie cztery zagadnienia należy zdefiniować podczas określania, co ma robić program?


  1.26. Co oznacza „zwizualizować działanie programu”? Dlaczego jest to ważne?


  1.27. Czym jest diagram hierarchii?


  1.28. Opisz proces kontroli zza biurka.


  1.29. Opisz, co robi kompilator z kodem źródłowym.


  1.30. Czym jest błąd środowiska wykonawczego?


  1.31. Czy błąd składniowy (na przykład literówka w słowie kluczowym) jest wykrywany przez kompilator, czy podczas pracy programu?


  1.32. Co ma na celu testowanie programu za pomocą danych testowych?


  1.33. Opisz krótko różnicę między programowaniem proceduralnym a obiektowym.


  Pytania i ćwiczenia kontrolne


  Krótka odpowiedź


  1. Opisz różnice między pamięcią główną a drugorzędną.


  2. Czym różni się oprogramowanie systemowe od aplikacyjnego?


  3. Jaki rodzaj oprogramowania steruje wewnętrznymi procesami sprzętowymi komputera?


  4. Dlaczego programy napisane w języku wysokiego poziomu muszą zostać przed uruchomieniem przetłumaczone na język maszynowy?


  5. Dlaczego łatwiej napisać program w języku wysokiego poziomu niż w maszynowym?


  6. Wyjaśnij różnicę między plikiem obiektowym a wykonywalnym.


  7. Czym różni się błąd składniowy od błędu logicznego?


  Uzupełnij


  1. Komputery mogą wykonywać różne zadania, ponieważ można je _____________.


  2. Zadaniem _________ jest pobieranie instrukcji, wykonywanie operacji wskazanych w instrukcjach i zwracanie wyniku.


  3. Wewnętrznie CPU składa się z ____________ i ____________.


  4. Przykładem pamięci drugorzędnej jest ____________.


  5. Dwie zasadnicze kategorie, na które dzielimy oprogramowanie, to ___________ i ___________.


  6. Program jest zbiorem ____________.


  7. Ponieważ komputery nie rozumieją ludzkiego języka, algorytmy muszą być zapisywane w języku __________.


  8. Tak naprawdę jedynym zrozumiałym językiem dla komputera jest _________.


  9. Języki __________ są bliższe pod kątem czytelności językom ludzkim.


  10. Języki __________ są bliższe językowi maszynowemu.


  11. Cecha programu, która pozwala na jego uruchamianie na wielu systemach komputerowych, to ___________.


  12. Słowa, które mają określoną rolę w języku programowania, to ___________.


  20. Słowa i nazwy zdefiniowane przez programistę nazywamy ___________.


  21. _________ to znaki lub symbole, które wykonują operacje na jednym lub na kilku argumentach.


  22. Znaki __________ służą do oznaczania początku lub końca wyrażenia albo do rozdzielania elementów listy.


  23. Zasady, których należy przestrzegać podczas pisania programu, określamy mianem ________.


  24. __________ jest lokalizacją w pamięci posiadającą swoją nazwę.


  25. Przed użyciem zmiennej w programie należy ją ________.


  26. Trzy główne zadania programu to ___________, ___________ i ___________.


  27. _____________ to informacja, którą program pobiera z zewnątrz.


  28. _____________ to informacja, którą program wysyła na zewnątrz.


  29. _____________ to diagram odwzorowujący graficznie strukturę programu.


  Warsztat projektanta algorytmów


  Narysuj diagramy hierarchii lub diagramy przepływu dla opisanych poniżej programów (wskazówki dotyczące tworzenia diagramów przepływu zawiera dodatek C).


  30. Dostępny kredyt


  Program obliczający dostępny kredyt użytkownika powinien składać się z następujących kroków:


  1. Wyświetl komunikat „Wprowadź maksymalną wartość kredytu użytkownika”.


  2. Poczekaj, aż użytkownik wpisze maksymalną wartość kredytu.


  3. Wyświetl komunikat „Wprowadź wartość wykorzystanego kredytu”.


  4. Poczekaj, aż użytkownik wpisze wartość wykorzystanego kredytu.


  5. Odejmij wykorzystany kredyt od maksymalnego, żeby obliczyć dostępny dla użytkownika kredyt do wykorzystania.


  6. Wyświetl komunikat zawierający wartość dostępnego kredytu.


  31. Podatek VAT


  Zaprojektuj diagram hierarchii lub przepływu dla programu obliczającego całkowitą wartość sprzedaży detalicznej. Program powinien poprosić użytkownika o następujące informacje:


  − cenę kupowanego przedmiotu,


  − stawkę podatku VAT.


  Po wpisaniu tych informacji program powinien obliczyć i wyświetlić:


  − wysokość podatku VAT,


  − łączną wartość sprzedaży.


  32. Bilans konta


  Zaprojektuj diagram hierarchii lub przepływu dla programu, który oblicza bieżący bilans konta oszczędnościowego. Program musi poprosić użytkownika o następujące informacje:


  − bilans początkowy,


  − całkowitą wartość wykonanych wpłat,


  − całkowitą wartość wykonanych wypłat,


  − miesięczne oprocentowanie konta.


  Po obliczeniu bilansu program powinien wyświetlić go na ekranie.


  Podaj wynik


  Zadania 33. – 35. to programy zapisane jako polecenia w języku polskim. Co pojawiłoby się na ekranie, gdyby każde z nich było prawdziwym programem?


  33.

  Zmienna x otrzymuje początkową wartość 0.



  Zmienna y otrzymuje początkową wartość 5.



  Dodaj 1 do x.



  Dodaj 1 do y.



  Dodaj x do y, zapisz wynik w y.



  Wyświetl wartość y na ekranie.




  34.

  Zmienna j otrzymuje początkową wartość 10.



  Zmienna k otrzymuje początkową wartość 2.



  Zmienna l otrzymuje początkową wartość 4.



  Zapisz wynik mnożenia j przez k w zmiennej j.



  Zapisz wynik mnożenia k przez l w zmiennej l.



  Dodaj j i l, zapisz wynik w zmiennej k.



  Wyświetl wartość k na ekranie.




  35.

  Zmienna a otrzymuje początkową wartość 1.



  Zmienna b otrzymuje początkową wartość 10.



  Zmienna c otrzymuje początkową wartość 100.



  Zmienna x otrzymuje początkową wartość 0.



  Zapisz w zmiennej x wynik mnożenia c razy 3.



  Do wartości w zmiennej x dodaj wartość zmiennej b pomnożoną przez 6.



  Do wartości w zmiennej x dodaj wartość zmiennej a pomnożoną przez 5.



  Wyświetl wartość zmiennej x na ekranie.




  Znajdź błędy


  36. W poniższym algorytmie zapisanym w pseudokodzie znajduje się błąd. Program powinien poprosić użytkownika o podanie długości i szerokości prostokątnego pokoju, a następnie wyświetlić jego powierzchnię. W tym celu program musi pomnożyć długość przez szerokość. Znajdź błąd.

  powierzchnia = długość · szerokość

  Wyświetl „Jaka jest szerokość pokoju?”.

  Wprowadź szerokość.

  Wyświetl „Jaka jest długość pokoju?”.

  Wprowadź długość.

  Wyświetl powierzchnię.


  


  Rozdział 2.

  Wprowadzenie do języka C++


  
    TEMATYKA


    2.1. Elementy programu w języku C++


    2.2. Obiekt cout


    2.3. Dyrektywa #include


    2.4. Zmienne, literały i wyrażenia przypisania


    2.5. Identyfikatory


    2.6. Typy danych liczb całkowitych


    2.7. Typ char


    2.8. Klasa string w C++


    2.9. Typy danych liczb zmiennoprzecinkowych


    2.10. Typ danych bool


    2.11. Określanie rozmiaru typu danych


    2.12. Więcej o inicjowaniu zmiennych i przypisywaniu wartości


    2.13. Zasięg zmiennych


    2.14. Operatory arytmetyczne


    2.15. Komentarze


    2.16. Stałe nazwane


    2.17. Styl programowania


    Pytania i ćwiczenia kontrolne

  


  2.1. Elementy programu w języku C++


  Wyjaśnienie: Programy w języku C++ mają części i komponenty, które służą określonym celom.


  Każdy program napisany w C++ ma swoją anatomię. W przeciwieństwie do anatomii ludzkiego ciała elementy programu C++ nie zawsze znajdują się w tym samym miejscu. Niemniej jednak istnieją, a Twoim pierwszym zadaniem będzie nauczenie się, do czego są potrzebne. Zaczniemy od omówienia listingu 2.1.


  Omówmy program wiersz po wierszu. Oto pierwszy z nich:

  // Prosty program w C++




  Znaki // rozpoczynające wiersz oznaczają komentarz. Kompilator ignoruje cały tekst od podwójnych ukośników do końca wierszy. To oznacza, że możesz tam napisać cokolwiek i kompilator nigdy nie będzie marudził! Chociaż komentarze nie są wymagane, są bardzo przydatne dla programistów. Większość programów jest bardziej skomplikowana niż ten z listingu 2.1, więc komentarze pomagają wyjaśnić, co się dzieje.


  
    Listing 2.1

    1 // Prosty program w C++

    2 #include <iostream>

    3 using namespace std;

    4

    5 int main()

    6 {

    7      cout << „Programowanie to świetna zabawa!”;

    8      return 0;

    9 }


    
      Poniżej pokazano wyjście programu. Oto co pojawi się na ekranie po uruchomieniu tego programu.

      Wyjście programu

      Programowanie to świetna zabawa!

    

  


  Wiersz 2. ma taką postać:

  #include <iostream>




  Zaczyna się on od znaku #, który oznacza dyrektywę preprocesora. Preprocesor odczytuje program przed kompilacją i zwraca uwagę tylko na te wiersze, które rozpoczynają się od #. Wyobraź sobie preprocesor jako program, który „przygotowuje” Twój kod źródłowy dla kompilatora.


  Dyrektywa #include nakazuje preprocesorowi umieszczenie zawartości innego pliku, znanego jako plik nagłówkowy, w Twoim programie. Nazwa bierze się stąd, że powinien być on umieszczony na samym początku programu (w jego nagłówku). Słowo iostream umieszczone między znakami < > to nazwa pliku nagłówkowego, który ma zostać załączony (nazwa pliku to iostream, a znaki < > wskazują, że to standardowy plik nagłówkowy C++). Plik nagłówkowy <iostream> zawiera kod pozwalający programowi w języku C++ na wyświetlanie wyjścia na ekranie oraz na pobieranie danych z klawiatury. Ponieważ program wykorzystuje cout do wyświetlania komunikatu, musimy załączyć nagłówek <iostream>. Zawartość <iostream> zostaje dołączona do programu w miejscu, w którym pojawia się dyrektywa #include.


  W wierszu 3. znajdujemy następujący kod:

  using namespace std;




  Program zazwyczaj zawiera kilka elementów o unikatowych nazwach. W tym rozdziale nauczysz się tworzyć zmienne, a w rozdziale 6. dowiesz się, jak tworzyć funkcje. Natomiast w rozdziale 13. nauczysz się tworzyć obiekty. Zmienne, funkcje i obiekty to elementy programu, które muszą mieć swoje nazwy. C++ korzysta z przestrzeni nazw (ang. namespace) do organizacji nazw elementów programu. Wyrażenie using namespace std; oznacza, że program będzie korzystał z elementów, których nazwysą częścią przestrzeni nazw std (tak, nawet przestrzenie nazw mają nazwy). Program musi korzystać z niej, ponieważ każda nazwa utworzona przez plik <iostream> jest jej częścią. Jeśli program chce korzystać z komponentów zawartych w pliku <iostream>, musi korzystać z przestrzeni nazw std.


  Oto wiersz 5.:

  int main()




  Jest to początek funkcji. Funkcję możemy rozpatrywać jako wyrażenie lub grupę wyrażeń, która posiada swoją nazwę zbiorczą. Nazwa powyższej funkcji to main(), a nawiasy sugerują, że jest to właśnie funkcja. Słowo int określa typ danych, którym są liczby całkowite. Oznacza to, że funkcja zwróci liczbę tego typu do systemu operacyjnego, gdy skończy się jej wykonywanie.


  Większość programów w języku C++ posiada więcej niż jedną funkcję. Każdy program w C++ musi mieć funkcję main(). Jest to punkt startowy programu. Jeżeli będziesz kiedyś musiał przeanalizować czyjś program w C++ i będziesz chciał znaleźć jego początek, poszukaj funkcji main().


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. C++ to język uwzględniający wielkość liter. Oznacza to, że wielkie litery traktowane są jako zupełnie inne znaki niż ich małe odpowiedniki. Nazwa funkcji main() w tym języku musi być cała zapisana małymi literami. C++ widzi różnicę między Main a main oraz między INT a int i traktuje te słowa jako zupełnie różne. Dotyczy to wszystkich słów kluczowych.

        
      

    
  


  W wierszu 6. znajduje się tylko jeden znak:

  {




  Jest to tzw. lewy nawias klamrowy lub klamra otwierająca — element ten jest powiązany z początkiem funkcji main(). Wszystkie wyrażenia składające się na funkcję znajdują się między nawiasami klamrowymi. Jeżeli spojrzysz trzy wiersze niżej, zauważysz klamrę zamykającą. Wszystko między nimi to ciało funkcji main().


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: ostrzezenie]


        

        	
          OSTRZEŻENIE! Upewnij się, że Twój program ma tyle samo prawych nawiasów klamrowych co lewych!

        
      

    
  


  Po klamrze otwierającej kolejnym wyrażeniem w wierszu 7. jest:

  cout << „Programowanie to świetna zabawa!”;




  Uproszczając, można powiedzieć, że to wyrażenie wyświetla komunikat w wierszu poleceń. W kolejnych sekcjach tego rozdziału dowiesz się więcej o obiekcie cout i operatorze <<. Komunikat “Programowanie to świetna zabawa!” zostanie wyświetlony bez cudzysłowu. W żargonie programistycznym grupa znaków w cudzysłowie nazywana jest łańcuchem znaków lub typem string.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Jest to jedyny wiersz, który powoduje wyświetlenie czegokolwiek na ekranie. Pozostałe wiersze, takie jak #include <iostream> czy int main, stanowią szkielet programu, który jednak nie powoduje na ekranie żadnych widocznych zmian. Pamiętaj, że program jest zestawem instrukcji dla komputera i jeżeli cokolwiek ma pojawić się na ekranie, musisz napisać odpowiednie wyrażenie.

        
      

    
  


  Na końcu wiersza jest średnik. Średnik w C++ kończy wyrażenie, tak jak kropka w języku polskim kończy zdanie. Komentarze są ignorowane przez kompilator, więc średnik nie jest w ich przypadku potrzebny. Dyrektywy preprocesora, takie jak #include, kończą się wraz z końcem wiersza, więc nie potrzebują średnika. Początek funkcji, na przykład int main(), nie jest pełnym wyrażeniem, więc również nie potrzebuje średnika na końcu wiersza.


  Wydawałoby się, że zasady stawiania średników nie są jasne. Zamiast się tym martwić, skup się na tym, aby zaznajomić się z poszczególnymi częściami programu. Niedługo sam będziesz czuł, gdzie należy postawić średnik, a gdzie nie.


  Oto wiersz 8.:

  return 0;




  Ten wiersz zwraca 0 do systemu operacyjnego po zakończeniu działania programu. Przyjmuje się, że 0 oznacza, że program zakończył się powodzeniem.


  Wiersz 9. zawiera prawy nawias klamrowy:

  }




  Ten znak oznacza koniec funkcji main(). Ponieważ jest to jedyna funkcja programu, jest to również jego koniec.


  W omówionym przykładzie natrafiamy na kilka znaków specjalnych. Ich krótkie omówienie zawiera tabela 2.1.


  Tabela 2.1. Znaki specjalne


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Znak

        

        	
          Nazwa

        

        	
          Znaczenie

        
      


      
        	
          //

        

        	
          Podwójny ukośnik

        

        	
          Wskazuje początek komentarza.

        
      


      
        	
          #

        

        	
          Kratka (krzyżyk)

        

        	
          Wskazuje początek dyrektywy preprocesora.

        
      


      
        	
          < >

        

        	
          Nawiasy trójkątne

        

        	
          Umieszcza się w nich nazwę pliku dla dyrektywy #include.

        
      


      
        	
          ( )

        

        	
          Nawiasy

        

        	
          Stosowane przy nazwach funkcji, na przykład int main().

        
      


      
        	
          { }

        

        	
          Nawiasy klamrowe

        

        	
          Umieszcza się w nich grupę wyrażeń, na przykład ciało funkcji.

        
      


      
        	
          “ “

        

        	
          Cudzysłowy

        

        	
          Umieszcza się w nich łańcuch znaków, na przykład komunikat, który ma zostać wyświetlony na ekranie.

        
      


      
        	
          ;

        

        	
          Średnik

        

        	
          Zaznacza koniec wyrażenia.

        
      

    
  


  Punkt kontrolny


  2.1. Poniższy program nie skompiluje się, ponieważ jego wiersze zostały pozamieniane:

  int main()

  }

  // Szalony, pomieszany program

  return 0;

  #include <iostream>

  cout << „W 1492 roku Kolumb wypłynął w sine morze.”

  {

  using namespace std;


  Prawidłowe ułożenie wierszy programu spowoduje, że w wierszu poleceń zostanie wyświetlone następujące zdanie:

  W 1492 roku Kolumb wypłynął w sine morze.


  Ustaw wiersze w prawidłowej kolejności. Przepisz program na komputer, skompiluj go i uruchom.


  2.2. Obiekt cout


  Wyjaśnienie: Obiekt cout wykorzystujemy do wyświetlania informacji na ekranie.


  W tym podrozdziale nauczysz się tworzyć programy, które wyświetlają informacje na ekranie. Najłatwiej wyświetlić tekst w wyjściu konsoli. Polega to na wypisaniu zwykłego tekstu. Konsola to stare określenie z czasów, gdy użytkownik komunikował się z komputerem wyłącznie poprzez terminal z prostym ekranem i klawiaturą. Terminal ten nazywany był właśnie konsolą.


  Współczesne komputery z graficznymi systemami operacyjnymi, takimi jak Windows lub macOS, wyświetlają zazwyczaj wyjście konsoli w oknie, takim jak na rysunku 2.1. W C++ wyjście konsoli tworzymy za pomocą obiektu cout (jego nazwa pochodzi od ang. console output, czyli „wyjście konsoli”).


  [image: 013_2]



  Rysunek 2.1. Wyjście konsoli


  Obiekt cout zaliczamy do strumieni. Oznacza to, że pracuje on ze strumieniami danych. Jeżeli chcesz wyświetlić komunikat na ekranie, musisz wysłać strumień znaków do cout. Przyjrzyjmy się wierszowi 7. z listingu 2.1:

  cout << „Programowanie to świetna zabawa!”;




  Zwróć uwagę na operator <<, który wykorzystujemy do przesłania tekstu “Programowa nie to świetna zabawa!” do obiektu cout. Operator << wykorzystany w ten sposób nazywamy operatorem wejścia. Wysyła on do obiektu cout wszystko, co znajduje się po jego prawej stronie.


  Operator wejścia zawsze zapisujemy jako dwa znaki mniejszości nieoddzielone spacją. Ponieważ korzystamy z tego operatora, aby wysłać strumień danych do obiektu cout, możesz traktować operator wejścia jako strzałkę skierowaną w stronę obiektu cout, tak jak zilustrowano to na rysunku 2.2.


  [image: 015]



  Rysunek 2.2. Pomyśl, że << to strzałka skierowana w stronę cout


  Na listingu 2.2 przedstawiono inny sposób zapisu tego samego programu.


  
    Listing 2.2

    1 // Prosty program w C++

    2 #include <iostream>

    3 using namespace std;

    4

    5 int main()

    6 {

    7    cout << „Programowanie to „ << „świetna zabawa!”;

    8    return 0;

    9 }


    
      Wyjście programu

      Programowanie to świetna zabawa!

    

  


  Jak możesz zauważyć, operator wejścia może być wykorzystany do wysłania więcej niż jednego strumienia danych do obiektu cout. Wyjście powyższego programu jest takie samo jak wyjście programu z listingu 2.1. Na listingu 2.3 przedstawiono kolejny sposób osiągnięcia tego samego celu.


  
    Listing 2.3

     1 // Prosty program w C++

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4 

     5 int main()

     6 {

     7    cout << „Programowanie to”;

     8    cout << „świetna zabawa!”;

     9    return 0;

    10 }


    
      Wyjście programu

      Programowanie to świetna zabawa!

    

  


  Istotną cechą kodu z listingu 2.3, na którą trzeba zwrócić uwagę, jest to, że pomimo rozdzielenia wyjścia na dwa wyrażenia program wyświetli komunikat w jednym wierszu. Informacje wysyłane do cout będą wyświetlane jako ciągły strumień, dopóki nie określisz, że ma być inaczej. Czasami może powodować to powstawanie niepożądanych wyników. Taką sytuację zademonstrowano na listingu 2.4.


  
    Listing 2.4

     1 // Program źle wyświetlający 

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4 

     5 int main()

     6 {

     7    cout << „ Poniższe przedmioty oferowane w naszym wspaniałym sklepie były hitami sprzedaży”;

     8    cout << „w czerwcu:”;

     9    cout << „Gry komputerowe”;

    10    cout << „Kawa”;

    11    cout << „Aspiryna”;

    12    return 0;

    13 }


    
      Wyjście programu

      Poniższe przedmioty oferowane w naszym wspaniałym sklepie były hitami sprzedażyw czerwcu:Gry komputeroweKawaAspiryna

    

  


  Układ tekstu na wyjściu w niczym nie przypomina układu łańcuchów znaków w kodzie. Na początek zwróć uwagę na brak spacji między wyrazami „sprzedaży” i „w”, lub między „czerwcu:” i „Gry”. Obiekt cout wyświetla komunikaty dokładnie tak, jak wysłano je do niego. Jeżeli gdzieś mają pojawić się spacje, muszą być one zawarte w tekście.


  Poza tym chociaż wyjście w kodzie podzielono na pięć wierszy, są one wyświetlane w jednym ciągu. Ponieważ wyjście jest za długie, by zmieścić się w jednym wierszu, nadmiarowe znaki zostały przeniesione do drugiego wiersza. Powodem takiego stanu rzeczy jest to, że cout nie rozpoczyna nowego wiersza, dopóki programista nie wskaże końca poprzedniego. Są dwa sposoby zmuszenia cout do rozpoczęcia nowego wiersza. Pierwszy z nich to wysłanie do niego manipulatora strumienia o nazwie endl (wymawiane jako „end-lajn” lub „end-L”). Jego zastosowanie przedstawiono na listingu 2.5.


  
    Listing 2.5

     1 // Program dobrze wyświetlający

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4 

     5 int main()

     6 {

     7    cout << „Poniższe przedmioty oferowane w naszym wspaniałym sklepie były hitami sprzedaży” << endl;

     8    cout << „w czerwcu:” << endl;

     9    cout << „Gry komputerowe” << endl;

    10    cout << „Kawa” << endl;

    11    cout << „Aspiryna” << endl;

    12    return 0;

    13 }


    
      Wyjście programu

      Poniższe przedmioty oferowane w naszym wspaniałym sklepie były hitami sprzedaży

      w czerwcu:

      Gry komputerowe

      Kawa

      Aspiryna

    

  


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Ostatnim znakiem słowa kluczowego endl jest mała litera „L”, a nie cyfra 1.

        
      

    
  


  Za każdym razem, gdy cout przyjmuje endl, przesuwa pozycję wyświetlania na początek nowego wiersza. Manipulator strumienia może być zapisany gdziekolwiek poza cudzysłowem w strumieniu danych przekazywanych do obiektu cout. Poniższe wyrażenia ilustrują przykładowe możliwości:

  cout <<  „Moje zwierzę to” << endl << „pies.”;



  cout <<  „Moje zwierzę to” << endl << „ptak.” << endl;




  Innym sposobem na rozpoczęcie nowego wiersza jest zastosowanie sekwencji ucieczki w samym łańcuchu znaków. Sekwencja ucieczki zaczyna się od lewego ukośnika (\), po którym następuje jeden lub kilka znaków. W ten sposób możesz na poziomie łańcucha znaków decydować o wyglądzie wyświetlanego tekstu. Przykład wykorzystujący sekwencje ucieczki pokazano na listingu 2.6.


  
    Listing 2.6

     1 // Kolejny dobrze wyświetlający program

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    cout << „Poniższe przedmioty były hitami sprzedaży\n”;

     8   cout << „w czerwcu:\n”;

     9   cout << „Gry komputerowe\nKawa”;

    10    cout << „\nAspiryna\n”;

    11    return 0;

    12 }


    
      Wyjście programu

      Poniższe przedmioty były hitami sprzedaży

      w czerwcu:

      Gry komputerowe

      Kawa

      Aspiryna

    

  


  \n to znak nowego wiersza. Jeżeli cout znajdzie go w łańcuchu znaków, nie wyświetli go na ekranie, lecz potraktuje jako polecenie rozpoczęcia nowego wiersza. Jak mogłeś zauważyć, użycie sekwencji ucieczki jest mniej czasochłonne niż pisanie endl. Dlatego jest to opcja preferowana przez programistów.


  Częstym błędem popełnianym na początku nauki C++ jest stosowanie w sekwencjach ucieczki prawego ukośnika (/) zamiast lewego (\). Jest to błąd. Przykładowy skutek takiej pomyłki pokazano w poniższym kodzie:

  // Błąd!



  cout << „Lat /ntemu osiemdziesiąt /ni siedem /n”;




  Programista omyłkowo zastosował /n zamiast \n. Obiekt cout wyświetli /n na ekranie i wynik działania programu będzie taki:

  Lat /ntemu osiemdziesiąt /ni siedem /n




  Kolejnym częstym błędem jest pisanie \n poza cudzysłowem. Kod napisany tak jak poniżej nie skompiluje się:

  // Błąd! Ten kod się nie skompiluje!



  cout << „Dzień” << \n;



  cout << „dobry” << \n;




  Kompilacja tego kodu zakończy się błędem, ponieważ \n znajduje się poza cudzysłowem. Możemy poprawić kod, wprowadzając sekwencję ucieczki do cudzysłowu:

  // Ten kod zadziała.



  cout << „Dzień\n”;



  cout << „dobry\n”;




  W języku C++ istnieje wiele sekwencji ucieczki. Dają one większą kontrolę nad sposobem wyświetlania informacji przez program. Kilka z nich wymieniono w tabeli 2.2.


  Tabela 2.2. Popularne sekwencje ucieczki


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Sekwencja ucieczki

        

        	
          Nazwa

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          \n

        

        	
          Nowy wiersz

        

        	
          Przenosi kursor do nowego wiersza.

        
      


      
        	
          \t

        

        	
          Tabulacja

        

        	
          Powoduje przejście kursora do następnego punktu tabulacji.

        
      


      
        	
          \a

        

        	
          Alarm

        

        	
          Włącza brzęczyk komputera.

        
      


      
        	
          \b

        

        	
          Backspace

        

        	
          Powoduje powrót kursora lub przesunięcie o jedną pozycję w lewo.

        
      


      
        	
          \r

        

        	
          Powrót

        

        	
          Powoduje przejście kursora na początek bieżącego wiersza.

        
      


      
        	
          \\

        

        	
          Lewy ukośnik

        

        	
          Powoduje wyświetlenie lewego ukośnika.

        
      


      
        	
          \’

        

        	
          Apostrof

        

        	
          Powoduje wyświetlenie apostrofu.

        
      


      
        	
          \”

        

        	
          Cudzysłów

        

        	
          Powoduje wyświetlenie cudzysłowu.

        
      

    
  


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: ostrzezenie]


        

        	
          OSTRZEŻENIE! W sekwencjach ucieczki nie ma spacji między ukośnikiem a znakiem sterującym.

        
      

    
  


  Sekwencja ucieczki w łańcuchu tekstowym składa się z dwóch znaków (lewego ukośnika i znaku sterującego). Jednak w pamięci sekwencja ucieczki jest przechowywana jako jeden znak. W celu lepszego zrozumienia rozważmy poniższy przykład:

  „Raz\nDwa\nTrzy\n”




  Diagram na rysunku 2.3 pokazuje łańcuch tekstowy rozbity na pojedyncze znaki.


  [image: 016]



  Rysunek 2.3. Pojedyncze znaki łańcucha tekstowego


  2.3. Dyrektywa #include


  Wyjaśnienie: Dyrektywa #include powoduje dodanie do programu zawartości innego pliku.


  Nadszedł dobry moment na rozwinięcie naszej rozmowy o dyrektywnie #include. Poniższy wiersz pojawiał się dotychczas na początku każdego listingu:

  #include <iostream>




  Plik nagłówkowy <iostream> musi być dołączony do każdego programu, który korzysta z obiektu cout, ponieważ nie należy on do „rdzenia” języka C++. Dokładniej mówiąc, jest on częścią biblioteki strumieni wejścia-wyjścia (ang. input-output stream library). Plik nagłówka zawiera informacje opisujące obiekty iostream. Bez tej dyrektywy kompilator nie będzie wiedział, jak poprawnie zbudować program korzystający z cout.


  Dyrektywy preprocesora nie są wyrażeniami w C++. Są to polecenia dla preprocesora, który uruchamiany jest przed kompilacją (zgodnie ze swoją nazwą). Jego zadaniem jest skonfigurowanie programu w celu ułatwienia życia programiście.


  Przykładowo, każdy program wykorzystujący obiekt cout musi zawierać obszerne informacje konfiguracyjne zawarte w pliku <iostream>. Programista mógłby oczywiście wpisać te informacje własnoręcznie. Zajęłoby to jednak bardzo dużo czasu. Alternatywą mogłoby być użycie metody „kopiuj-wklej” w edytorze tekstowym celem przeniesienia tych informacji, lecz z biegiem czasu ten sposób stałby się również męczący. Rozwiązaniem jest użycie preprocesora, który automatycznie wstawi zawartość <iostream>.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: ostrzezenie]


        

        	
          OSTRZEŻENIE! Nie umieszczaj średników na końcu dyrektyw preprocesora. Nie stanowią one części języka C++, dlatego nie muszą kończyć się średnikiem. W wielu przypadkach taki zapis spowoduje błąd programu.

        
      

    
  


  Dyrektywa #include musi zawierać nazwę pliku. Preprocesor umieszcza całą treść plików nagłówkowych w miejscu, w którym natknie się na dyrektywę #include.


  Kompilator nie widzi tej dyrektywy. Zamiast tego widzi kod dołączony przez preprocesor dokładnie tak samo, jakby napisał go programista.


  Pliki nagłówkowe zawierają kod napisany w C++. Zazwyczaj opisuje on złożone obiekty, takie jak cout. W kolejnych rozdziałach nauczysz się tworzyć własne pliki nagłówkowe.


  Punkt kontrolny


  2.2. Poniższy program nie skompiluje się, ponieważ jego wiersze zostały poprzestawiane:

  cout << „Sukces\n”;

  cout << „ Sukces\n\n”;

  int main()

  cout << „Sukces”;

  }

  using namespace std;

  // To naprawdę szalony program

  #include <iostream>

  cout << „Sukces\n”;

  {

  return 0;


  Gdy wiersze programu zostaną prawidłowo ustawione, powinien on wyświetlić następujący wynik:

  Sukces

  Sukces Sukces

  Sukces


  Ustaw wiersze we właściwej kolejności. Przetestuj program na komputerze.


  2.3. Przeanalizuj poniższy program i pokaż, co wyświetli:

  // Dzieła Wolfganga

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    cout << „Dzieła Wolfganga\nto następujące utwory:”;

    cout << „\nMarsz turecki” << endl;

    cout << „i Symfonia nr 40 „;

    cout << „g-moll.” << endl;

    return 0;

  }


  2.4. Napisz program, który w pierwszym wierszu wyświetli Twoje imię i nazwisko, w drugim — Twój adres, w trzecim — miasto, województwo i kod pocztowy, a w czwartym — Twój numer telefonu. Na początku programu dodaj komentarz z dzisiejszą datą. Przetestuj program — skompiluj go i uruchom.


  2.4. Zmienne, literały i wyrażenia przypisania


  Wyjaśnienie: Zmienne reprezentują miejsca w pamięci komputera. Literały i wartości stałe są przypisywane do zmiennych.


  W rozdziale 1. dowiedziałeś się, że zmienne pozwalają na przechowywanie danych w pamięci komputera i wykonywanie na nich operacji. Stanowią one „interfejs” dostępu do pamięci RAM. Jednym z zadań programisty jest oszacowanie, ile zmiennych będzie potrzebnych i jakie typy informacji będą przechowywały. Na listingu 2.7 przestawiono przykładowy program ze zmienną. Przyjrzyjmy się wierszowi 7.:

  int number;




  To wyrażenie nazywamy definicją zmiennej. Informuje ono kompilator o nazwie zmiennej i typie danych, który będzie przechowywała. Nazwa zmiennej to number. Jej typ danych to int, więc będą w niej przechowywane wyłącznie liczby całkowite. W kolejnych sekcjach tego rozdziału poznasz pozostałe typy danych istniejące w języku C++.


  
    Listing 2.7

     1 // Ten program ma zmienną.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4 

     5 int main()

     6 {

     7    int number;

     8

     9    number = 5;

    10    cout << „Wartość zmiennej number to „ << number << „.” << endl;

    11    return 0;

    12 }


    
      Wyjście programu

      Wartość zmiennej number to 5.
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          Uwaga. Musisz zdefiniować każdą zmienną używaną w programie. W C++ definicje zmiennych mogą pojawiać się w dowolnym elemencie programu. W kolejnych sekcjach i rozdziałach tej książki poznasz najlepsze miejsca do umieszczania definicji zmiennych.

        
      

    
  


  Zwróć uwagę, że definicje zmiennych kończą się średnikiem. Spójrzmy teraz na wiersz 9.:

  number = 5;




  To wyrażenie nazywamy przypisaniem. Znak równości to operator, który przypisuje wartość po prawej (5) zmiennej po lewej stronie znaku (number). Po wykonaniu tego wiersza zmienna number przyjmie wartość 5.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Przedstawiony powyżej wiersz kodu nie wyświetli niczego na ekranie komputera. Wyrażenie to działa „pod maską”, zapisując wartość w pamięci RAM.

        
      

    
  


  Spójrz na wiersz 10.:

  cout << „Wartość zmiennej number to „ << number  << „.” << endl;




  Drugi element wysyłany do cout to zmienna number. Obiekt cout wyświetli zawartość wysłanej do niego zmiennej. Zwróć uwagę, że zmienna number nie jest umieszczona w cudzysłowie. Zobacz, co się stanie, jeżeli uruchomimy kod z listingu 2.8.


  
    Listing 2.8

     1 // Ten program ma zmienną.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4 

     5 int main()

     6 {

     7    int number;

     8

     9    number = 5;

    10    cout << „Wartość zmiennej number to „ << „number” << „.” << endl;

    11    return 0;

    12 }


    
      Wyjście programu

      Wartość zmiennej number to number.

    

  


  Cudzysłów, w którym umieszczone jest słowo number, wskazuje, że jest to literał znakowy, a nie nazwa zmiennej. Literały znakowe przesłane do cout wyświetlają się dokładnie w taki sposób, w jaki zostały umieszczone w cudzysłowie. Prawdopodobnie zdążyłeś już zauważyć, że manipulator strumienia endl nie jest umieszczony w cudzysłowie z tego samego powodu.


  Czasami liczba nie jest liczbą


  Tak jak pokazano na listingu 2.8, umieszczenie zmiennej w cudzysłowie zmienia wynik działania programu. Przypadkowe umieszczenie czegokolwiek w cudzysłowie może skutkować powstaniem błędu. Na przykład zmiennej number z listingu 2.8 została przypisana wartość 5. Błędem byłoby przypisanie wartości w taki sposób:

  number =  „5”;




  W tym przypadku 5 nie jest już liczbą całkowitą, ale literałem znakowym. Ponieważ zmienna number jest typu int, nie może przechowywać innych danych niż liczby całkowite. Liczba 5 i literał “5” nie są tym samym.


  To, że liczby mogą być przedstawione jako literały znakowe, często powoduje zamieszanie u początkujących adeptów programowania. Zapamiętaj, że łańcuchy tekstowe są przeznaczone do odczytywania przez ludzi. Wyświetla się je na ekranie komputera lub drukuje na papierze. Liczby są natomiast przeznaczone do operacji matematycznych. Nie można wykonywać obliczeń na łańcuchach znaków. Przed wyświetleniem liczba musi zostać zamieniona na literał znakowy (na szczęście cout automatycznie przeprowadza konwersję liczb wysłanych w strumieniu).


  Literały


  Literał to fragment danych, który jest wpisywany do kodu programu bezpośrednio przez programistę. Jednym z najczęstszych zastosowań literałów jest przypisywanie wartości do zmiennych. Spójrz na poniższy przykład. Przyjmijmy, że zmienna number jest typu int. Przedstawione wyrażenie zapisuje literał o wartości 100 w zmiennej number:

  number = 100;




  Kolejnym częstym zastosowaniem literałów jest wyświetlanie informacji na ekranie. Na przykład poniższe wyrażenie wyświetla literał “Witam w moim programie.”:

  cout << „Witam w moim programie.” << endl;




  Na listingu 2.9 pokazano przykład wykorzystania kilku literałów.


  
    Listing 2.9

     1 // Ten program ma literały i zmienną.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    int apples;

     8

     9    apples = 20;

    10    cout << „Dzisiaj sprzedaliśmy „ << apples << „ buszli jabłek.\n”;

    11    return 0;

    12 }


    
      Wyjście programu

      Dzisiaj sprzedaliśmy 20 buszli jabłek.

    

  


  Oczywiście jedyną zmienną w programie jest apples, której typ to int. W tabeli 2.3 znajdują się literały wykorzystane w kodzie.


  Tabela 2.3. Literały i ich typy


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Literał

        

        	
          Typ literału

        
      


      
        	
          20

        

        	
          int

        
      


      
        	
          “Dzisiaj sprzedaliśmy “

        

        	
          string

        
      


      
        	
          “ buszli jabłek.\n”

        

        	
          string

        
      


      
        	
          0

        

        	
          int

        
      

    
  


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Literały nazywamy również stałymi.

        
      

    
  


  Punkt kontrolny


  2.5. Przeanalizuj poniższy program.

  // Ten program korzysta ze zmiennych i literałów.

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    int little;

    int big;

    little = 2;

    big = 2000;

    cout << „Mała liczba to „ << little << endl;

    cout << „Duża liczba to „ << big << endl;

    return 0;

  }


  Wymień wszystkie zmienne i literały znajdujące się w tym programie.


  2.6. Co wyświetli na ekranie poniższy program?

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    int number;

    number = 712;

    cout << „Wartość to „ << „number” << endl;

    return 0;

  }


  2.5. Identyfikatory


  Wyjaśnienie: Wybieraj takie nazwy zmiennych, które będą wskazywały na ich przeznaczenie.


  Identyfikator to nazwa zdefiniowana przez programistę, która reprezentuje jakiś fragment programu. Przykładowymi identyfikatorami są nazwy zmiennych. W C++ możesz stosować dowolne nazwy zmiennych, o ile nie są one słowami kluczowymi języka. Słowa kluczowe tworzą „rdzeń” języka i mają specjalne zastosowanie. Lista wszystkich słów kluczowych znajduje się w tabeli 2.4. Zauważ, że wszystkie są pisane małymi literami.


  Powinieneś zawsze wybierać nazwy zmiennych, które wskazują na ich przeznaczenie. Możesz odczuwać silną pokusę nazywania zmiennych w ten sposób:

  int x;


  Nieopisowa nazwa x nie mówi nic o zastosowaniu zmiennej. Oto lepszy przykład:

  int zamowioneProdukty;


  Nazwa zamowioneProdukty mówi czytającemu kod o zastosowaniu zmiennej. W ten sposób tworzymy samodokumentujące się programy, czyli takie, w których wystarczy przeczytać kod, żeby zrozumieć ich działanie. Prawdziwe programy składają się często z tysięcy wierszy, więc niezwykle ważna jest ich samodokumentacja.


  Zapewne zwróciłeś uwagę na mieszankę wielkich i małych liter w nazwie zamowioneProdukty. Chociaż słowa kluczowe w C++ muszą być pisane wyłącznie małymi literami, w identyfikatorach możesz stosować wielkie litery.


  Tabela 2.4. Słowa kluczowe C++


  
    
      
      
      
      
      
    

    
      
        	
          alignas


          alignof


          and


          and_eq


          asm


          auto


          bitand


          bitor


          bool


          break


          case


          catch


          char


          char16_t


          char32_t


          class


          compl

        

        	
          const


          constexpr


          const_cast


          continue


          decltype


          default


          delete


          do


          double


          dynamic_cast


          else


          enum


          explicit


          export


          extern


          false


          float

        

        	
          for


          friend


          goto


          if


          inline


          int


          long


          mutable


          namespace


          new


          noexcept


          not


          not_eq


          nullptr


          operator


          or


          or_eq

        

        	
          private


          protected


          public


          register


          reinterpret_cast


          return


          short


          signed


          sizeof


          static


          static_assert


          static_cast


          struct


          switch


          template


          this


          thread_local

        

        	
          throw


          true


          try


          typedef


          typeid


          typename


          union


          unsigned


          using


          virtual


          void


          volatile


          wchar_t


          while


          xor


          xor_eq

        
      

    
  


  Wielka litera P w nazwie zamowioneProdukty służy poprawieniu czytelności. Normalnie „zamówione produkty” to dwa słowa. Niestety nazwy zmiennych nie mogą zawierać spacji, więc dwa wyrazy musimy zapisać jako jeden. Jeżeli połączymy „zamówione” z „produkty”, otrzymamy:

  int zamowioneprodukty;




  Zamienienie pierwszej litery drugiego wyrazu na wielką poprawia czytelność nazwy zmiennej. Należy zauważyć, że taki styl zapisu nie jest obowiązkowy. Możesz stosować same wielkie litery, same małe litery i dowolne ich kombinacje. Niektórzy programiści rozdzielają wyrazy znakiem podkreślenia:

  int zamowione_proddukty;


  Dozwolone identyfikatory


  Bez względu na to, którą konwencję zastosujesz, bądź konsekwentny i nazywaj zmienne tak, aby ich przeznaczenie było zrozumiałe. Oto kilka reguł, o których musisz pamiętać, tworząc identyfikatory:


  • Pierwszym znakiem identyfikatora musi być litera od a do z, od A do Z lub znak podkreślenia (_).


  • Po pierwszym znaku możesz używać liter, cyfr i znaków podkreślenia.


  • Małe i wielkie litery są rozróżniane. Oznacza to, że identyfikator ZamowioneProdukty to nie to samo co zamowioneProdukty.


  W tabeli 2.5 pokazano przykładowe nazwy zmiennych i opisano, czy nazwa jest dozwolona, czy nie.


  Tabela 2.5. Nazwy zmiennych


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Dozwolona czy nie?

        
      


      
        	
          dzienTygodnia

        

        	
          Dozwolona.

        
      


      
        	
          3dGraph

        

        	
          Niedozwolona. Nazwa zmiennej nie może rozpoczynać się cyfrą.

        
      


      
        	
          _numer_pracownika

        

        	
          Dozwolona.

        
      


      
        	
          Czerwiec1997

        

        	
          Dozwolona.

        
      


      
        	
          Mikstura#3

        

        	
          Niedozwolona. Nazwa może zawierać tylko litery, cyfry i znaki podkreślenia.

        
      

    
  


  2.6. Typy danych liczb całkowitych


  Wyjaśnienie: Istnieje wiele różnych typów danych. Zmienne dzielimy ze względu na ich typy danych, które określają, jaki rodzaj informacji może być w nich przechowywany. Omówione w tym podrozdziale zmienne mogą przechowywać tylko liczby całkowite.


  Programy komputerowe zbierają dane ze świata rzeczywistego i przetwarzają je na różne sposoby. Jest wiele różnych typów danych. W dziedzinie danych liczbowych istnieją liczby całkowite i rzeczywiste. Są również liczby dodatnie i ujemne. Istnieją także liczby tak małe i tak wielkie, że nie mają nawet nazw. Są również dane tekstowe. Nazwy i adresy są przechowywane jako zbiory znaków. Gdy tworzysz program, musisz określić typy danych, na których najprawdopodobniej będzie on pracował.


  Jeżeli tworzysz program obliczający odległość między Ziemią a dalekimi gwiazdami w kilometrach, będziesz potrzebował zmiennych, które mogą przechowywać bardzo duże liczby. Jeżeli projektujesz oprogramowanie przetwarzające mikroskopijne wymiary, będziesz potrzebował zmiennych do przechowywania małych i precyzyjnych liczb. Analogicznie, jeżeli tworzysz program, który musi wykonać wiele intensywnych obliczeń, będziesz potrzebował zmiennych, które mogą być szybko przetwarzane. Typ danych zmiennej określa, do czego najlepiej ją zastosować.


  Chociaż C++ oferuje wiele typów danych, możemy je podzielić na dwa zasadnicze zbiory: typy numeryczne i znakowe. Typy numeryczne dzielimy natomiast na liczby całkowite i zmiennoprzecinkowe. Liczby całkowite to między innymi 12, 157, –34 i 2. Liczby zmiennoprzecinkowe posiadają pozycje po przecinku, są to na przykład 23,7; 189,0231; 0,9878. Liczby całkowite i zmiennoprzecinkowe możemy z kolei podzielić na kolejne typy danych. Zanim omówimy typy znakowe, przyjrzyjmy się uważniej rodzajom danych liczbowych.


  Oto najważniejsze zagadnienia, które powinieneś rozważyć, wybierając numeryczny typ danych:


  • Najmniejsze i największe wartości, jakie mogą być zapisane w zmiennej.


  • Ile pamięci potrzebuje zmienna.


  • Czy zmienna przechowuje liczby ze znakiem, czy bez.


  • Precyzja zmiennej (liczba miejsc po przecinku).


  Rozmiar zmiennej to liczba bajtów zajmowanych przez nią w pamięci. Zazwyczaj im większa zmienna, tym większy zakres danych może pomieścić.


  Tabela 2.6 zawiera typy danych języka C++ przeznaczone do zapisu liczb całkowitych oraz ich rozmiary i zakresy.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Przedstawione zakresy i rozmiary typów danych są prawidłowe dla wielu systemów operacyjnych. Mogą się jednak różnić dla niektórych systemów.

        
      

    
  


  Tabela 2.6. Typy danych liczb całkowitych


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Typ danych

        

        	
          Typowy rozmiar

        

        	
          Typowy zakres

        
      


      
        	
          short int

        

        	
          2 bajty

        

        	
          od –32 768 do 32 767

        
      


      
        	
          unsigned short int

        

        	
          2 bajty

        

        	
          od 0 do +65 535

        
      


      
        	
          int

        

        	
          4 bajty

        

        	
          od –2 147 483 648 do +2 147 483 647

        
      


      
        	
          unsigned int

        

        	
          4 bajty

        

        	
          od 0 do 4 294 967 295

        
      


      
        	
          long int

        

        	
          4 bajty

        

        	
          od –2 147 483 648 do +2 147 483 647

        
      


      
        	
          unsigned long int

        

        	
          4 bajty

        

        	
          od 0 do 4 294 967 295

        
      


      
        	
          long long int

        

        	
          8 bajtów

        

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

        
      


      
        	
          unsigned long long int

        

        	
          8 bajtów

        

        	
          od 0 do 18 446 744 073 709 551 615

        
      

    
  


  Oto przykładowe definicje zmiennych:

  int dni;



  unsigned int predkosc;



  short int miesiac;



  unsigned short int ilosc;



  long int deficyt;



  unsigned long int insekty;




  Każdy z typów danych z tabeli 2.6, oprócz int, możemy skrócić w następujący sposób:


  • short int można skrócić do short.


  • unsigned short int można skrócić do unsigned short.


  • unsigned int można skrócić do unsigned.


  • long int można skrócić do long.


  • unsigned long int można skrócić do unsigned long.


  • long long int można skrócić do long long.


  • unsigned long long int można skrócić do unsigned long long.


  Ponieważ skrócone nazwy typów upraszczają definicje zmiennych, programiści często ich używają. Oto kilka przykładów:

  unsigned predkosc; 



  short miesiac;



  unsigned short ilosc;



  long deficyt;



  unsigned long insekty;



  long long duzaSuma;



  unsigned long long odlegloscLataSwietlne;




  Typy danych unsigned mogą przechowywać wyłącznie wartości nieujemne. Możesz ich użyć, jeżeli wiesz, że program nie będzie próbował zapisać w zmiennej liczby ujemnej. Na przykład nikt nie powinien próbować wpisać wartości mniejszej niż 0 do zmiennej przechowującej wiek.


  Zwróć uwagę, że w tabeli 2.6 typy int i long mają taki sam rozmiar i zakres. Podobnie typy unsigned int i unsigned long. Nie jest to zawsze prawda, ponieważ rozmiar typów jest zależny od systemu operacyjnego, na którym pracujesz. Jednak kilka rzeczy zawsze jest stałych:


  • Rozmiar int jest przynajmniej tak duży jak short int.


  • Rozmiar long int jest przynajmniej tak duży jak int.


  • Rozmiar unsigned short int jest taki sam jak short int.


  • Rozmiar unsigned int jest taki sam jak int.


  • Rozmiar unsigned long int jest taki sam jak long int.


  • Rozmiar zmiennych long long int i unsigned long long int zawsze będzie wynosił co najmniej 8 bajtów (64 bity).


  W kolejnych fragmentach tego rozdziału poznasz operator sizeof, który pomoże Ci określić rozmiary poszczególnych typów danych na Twoim komputerze.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Typy long long int i unsigned long long int zostały wprowadzone w C++ 11.

        
      

    
  


  Jak wspomniano wcześniej, definicja zmiennych polega na wypisaniu typu danych i nazwy zmiennej. W przykładzie na listingu 2.10 zdefiniowano zmienne typu int, unsigned int i long int.


  
    Listing 2.10

     1 // W tym programie znajduje się kilka zmiennych przechowujących liczby całkowite różnych typów.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    int checking;

     8    unsigned int kilometers;

     9    long diameter;

    10 

    11    checking = -20;

    12    kilometers = 4276;

    13    diameter = 100000;

    14    cout << „Przebyliśmy długą drogę „ << kilometers <<”.”;

    15    cout << „ kilometrów.\n”;

    16    cout << „Stan naszego konta wynosi „ << checking <<”.”;

    17    cout << „\nŚrednica naszej galaktyki wynosi „ << diameter << „.”;

    18    cout << „ lat świetlnych.\n”;

    19    return 0;

    20 }


    
      Wyjście programu

      Przebyliśmy długą drogę 4276 kilometrów.

      Stan naszego konta wynosi -20.

      Średnica naszej galaktyki wynosi 100000 lat świetlnych.

    

  


  W większości programów będziesz stosował więcej niż jedną zmienną tego samego typu. Jeżeli program korzysta z dwóch zmiennych typu int o nazwie dlugosc i szerokosc, można je zdefiniować tak:

  int dlugosc;



  int szerokosc;




  Łatwiej jednak zdefiniować obie zmienne w jednym wierszu:

  int dlugosc, szerokosc;




  Możesz zdefiniować wiele zmiennych tego samego typu poprzez wymienienie ich po przecinku. Na listingu 2.11 zilustrowano taki przykład.


  
    Listing 2.11

     1 // Ten program demonstruje definicję trzech zmiennych w jednym wierszu.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    int floors, rooms, suites;

     8

     9    floors = 15;

    10    rooms = 300;

    11    suites = 30;

    12    cout << „Grand Hotel ma „ << floors << „ pięter\n”;

    13    cout << „ z „ << rooms << „ pokojami i „ << suites;

    14    cout << „ apartamentami.\n”;

    15    return 0;

    16 }


    
      Wyjście programu

      Grand Hotel ma 15 pięter

      z 300 pokojami i 30 apartamentami.

    

  


  Literały typu int i long


  Literał liczbowy w C++ traktowany jest jako int, jeżeli jest liczbą całkowitą (nie jest zapisany z kropką dziesiętną) i mieści się w zakresie typu int (wartości minimalne i maksymalne typów znajdują się w tabeli 2.6). Literał liczbowy typu int to literał typu liczba całkowita. Na przykład spójrz na wiersze 9. – 11. na listingu 2.11:

     floors = 15;



     rooms = 300;



     suites = 30;




  Każde z tych wyrażeń zapisuje literał w zmiennej.


  Jedną z najlepszych cech C++ jest możliwość kontroli praktycznie każdego aspektu programu. Jeżeli musisz zmienić sposób, w jaki dana informacja ma być przechowywana w pamięci, to wiedz, że język dostarcza niezbędnych do tego narzędzi. Co w przypadku, gdy masz literał liczbowy typu int, lecz musisz zapisać go w pamięci jako long (takie sytuacje się zdarzają)? C++ pozwala na wymuszenie przechowywania literału typu int jako typu long poprzez umieszczenie na końcu litery L. Oto przykład:

  long ilosc;



  ilosc = 32L;




  Pierwsze wyrażenie definiuje zmienną ilosc, która jest typu long. Drugie wyrażenie przypisuje do niej literał o wartości 32. Literał ten jest zapisany jako 32L, co oznacza, że jest to literał typu long.


  Jeśli chcesz, żeby literał był traktowany jako long long int, musisz na jego końcu dodać LL, jak w poniższym przykładzie:

  long long ilosc;



  ilosc = 32LL;




  Pierwsze wyrażenie definiuje zmienną ilosc typu long long. Drugie wyrażenie przypisuje do niej literał o wartości 32. Literał ten zapisany jest jako 32LL, co oznacza, że jest to literał typu long long.
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          WSKAZÓWKA. Jeżeli zapisujesz literały typu long lub long long, możesz stosować wielkie litery L lub małe. Ponieważ litera l przypomina cyfrę 1, częściej stosuje się wielką literę.

        
      

    
  


  Jeśli chcesz poszerzyć swoją wiedzę informatyczną: literały szesnastkowe i ósemkowe


  Programiści często zapisują wartości liczbowe w innych systemach niż dziesiętny (o podstawie 10). Popularne są systemy szesnastkowy (o podstawie 16) i ósemkowy (o podstawie 8), ponieważ pozwalają na łatwiejsze rozwiązanie niektórych zadań programistycznych niż system dziesiętny.


  Domyślnie C++ traktuje literały liczbowe jako liczby dziesiętne. Literały szesnastkowe zapisujemy, umieszczając 0x (zero-x, nie o-x) przed wartością. Liczbę szesnastkową F4 zapiszemy w następujący sposób:

  0xF4




  Liczby ósemkowe muszą być poprzedzone przez 0 (zero). Na przykład ósemkową liczbę 31 zapiszemy jako:

  031
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          Uwaga. Przez jakiś czas nie będziesz pisał programów, które wymagają tego typu działań. Zrozumienie powyższych informacji jest natomiast konieczne. Dobrzy programiści powinni ćwiczyć odczytywanie cudzego kodu. Możesz natrafić na programy, w których znajdą się zmienne typu long lub literały szesnastkowe i ósemkowe.

        
      

    
  


  Punkt kontrolny


  2.7. Które z poniższych nazw to niedozwolone nazwy zmiennych i dlaczego?

  X

  99butelek

  lipiec97

  wartoscSprzedazyZaRok98

  r&d

  arkusz_ocen


  2.8. Czy zmienna Wyplaty i zmienna wyplaty to te same zmienne? Uzasadnij.


  2.9. Odpowiedz na pytania, odwołując się do typów danych zawartych w tabeli 2.6.


  A) Jaki jest najlepszy typ danych, jeżeli zmienna ma przechowywać wartości w zakresie od 32 do 6000?


  B) Jakiego typu powinna być zmienna przechowująca wartości w przedziale od 240 000 do 140 000?


  C) Który z literałów zajmuje więcej miejsca w pamięci: 20 czy 20L?


  2.10. Który typ danych zużywa więcej pamięci niezależnie od platformy: int czy unsigned int?


  2.7. Typ char


  Typ danych char służy do przechowywania pojedynczych znaków. Zmienna typu char może przechowywać tylko jeden znak naraz. Oto przykład deklaracji zmiennej tego typu:

  char litera;




  Powyższe wyrażenie jest deklaracją zmiennej litera, w której możemy zapisać jeden znak. Literały znakowe w C++ zapisujemy między apostrofami. Poniższy przykład przedstawia przypisanie wartości do zmiennej litera:

  litera = ‚g’;




  Wyrażenie z przykładu przypisuje literę ‘g’ do zmiennej, która może przechowywać tylko jeden znak. Ponieważ zmienne typu char mogą przechowywać tylko jeden znak, nie są one kompatybilne ze zmiennymi typu string. Nie możesz na przykład przypisać wartości typu string do zmiennej typu char, nawet jeśli zawiera tylko jeden znak. Wyrażenie z przykładu poniżej nie skompiluje się, ponieważ jest to próba przypisania literału typu string do zmiennej typu char.

  litera = „g”; // BŁĄD! Nie można przypisać literału typu string do zmiennej char!




  Niezwykle ważne jest, abyś nie mylił literałów typu char umieszczonych między apostrofami z literałami typu string umieszczonymi w cudzysłowie.


  Na listingu 2.12 przedstawiono program, który wykonuje działania na znakach.


  
    Listing 2.12

     1 // Ten program wykonuje działania na znakach.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    char letter;

     8

     9    letter = ‚A’;

    10    cout << letter << endl;

    11    letter = ‚B’;

    12    cout << letter << endl;

    13    return 0;

    14 }


    
      Wyjście programu

      A

      B

    

  


  Chociaż typ char służy do przechowywania znaków, to właśnie typ int zajmuje zazwyczaj 1 bajt pamięci (rozmiar zależy od systemu operacyjnego. W niektórych systemach char ma więcej niż 1 bajt).


  Do zapisywania znaków często stosuje się liczby całkowite, ponieważ stanowią one wewnętrzną reprezentację znaków. Zarówno każdy widoczny znak, jak i wiele niewidocznych ma przypisany unikatowy numer. Najczęściej stosowaną metodą kodowania znaków jest ASCII, co oznacza American Standard Code for Information Interchange (istnieją również inne standardy kodowania, jak chociażby EBCDIC, stosowany w komputerach mainframe firmy IBM).


  Gdy w pamięci zapisywany jest znak, zapisywany jest tak naprawdę reprezentujący go kod. Gdy komputer dostaje polecenie wyświetlenia znaku, wybiera go na podstawie przypisanego do niego kodu liczbowego.


  Kody ASCII możesz sprawdzić w dodatku A. Zwróć uwagę, że kod litery A to 65, litery B to 66 itd. Na listingu 2.13 pokazano, że operacje na znakach to tak naprawdę operacje na liczbach.


  
    Listing 2.13

     1 // Program pokazuje ścisły związek między 

     2 // znakami a liczbami.

     3 #include <iostream>

     4 using namespace std;

     5

     6 int main()

     7 {

     8    char letter;

     9 

    10    letter = 65;

    11    cout << letter << endl;

    12    letter = 66;

    13    cout << letter << endl;

    14    return 0;

    15 }


    
      Wyjście programu

      A

      B

    

  


  Na rysunku 2.4 pokazano, że przechowywane w pamięci znaki A, B i C to tak naprawdę liczby 65, 66 i 67.
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  Rysunek 2.4. Znaki i ich kody ASCII


  Różnica między literałami typu string i typu char


  Bardzo ważne jest, aby nie mylić literałów typu string i typu char. Pierwsze z nich są ciągami znaków, które są przechowywane w kolejnych komórkach pamięci i mogą być dowolnej długości. To oznacza, że musi być jakiś sposób, aby program mógł określić długość łańcucha znaków. W ostatnim bajcie przechowywane jest 0. Jest to tzw. znak przestankowy null lub znak null, który oznacza koniec zmiennej typu string.


  Nie myl znaku null ze znakiem ‘0’. W dodatku A możesz sprawdzić, że kod ASCII znaku ‘0’ to 48, a kod znaku null to 0. Jeżeli chcesz wyświetlić 0 na ekranie, użyj kodu 48. Jeżeli chcesz zakończyć ciąg znaków, użyj kodu 0.


  Spójrzmy na przykład z rysunku 2.5, który obrazuje, jak przechowywany w pamięci jest literał “Sebastian”.


  [image: 018]



  Rysunek 2.5. Literał „Sebastian” typu string


  Po pierwsze, zwróć uwagę, że cudzysłów nie jest przechowywany w pamięci. To tylko sposób na oznaczanie początku i końca literału w kodzie źródłowym. Po drugie, spójrz na ostatni bajt ciągu. Znajduje się tam znak null reprezentowany przez \0. Przez ten ostatni bajt ciąg zajmuje 10 bajtów, chociaż jego długość wynosi 9 znaków.


  Znak null to kolejny przykład czegoś, co działa niezauważone w tle. Nie widać go na ekranie, jednak wciąż tam jest i spełnia swoją rolę.
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          Uwaga. C++ automatycznie umieszcza znak przestankowy null na końcu każdego literału typu string.

        
      

    
  


  Porównajmy teraz, jak przechowywane są literały string i char. Załóżmy, że masz literały ‘A’ oraz “A” w programie. Rysunek 2.6 przedstawia, co się dzieje w pamięci komputera.


  Możemy zauważyć, że ‘A’ zajmuje jeden bajt pamięci, natomiast “A” dwa bajty. Ponieważ znaki przechowywane są jako kody ASCII, na rysunku 2.7 pokazano, co naprawdę znajduje się w pamięci.
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  Rysunek 2.6. ‚A’ jako char i „A” jako string
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  Rysunek 2.7. Kody ASCII


  Ponieważ zmienne typu char mogą przechowywać tylko jeden znak, nie możesz przypisać do nich literałów typu string. W przykładzie poniżej definiujemy zmienną typu char o nazwie litera. Możemy przypisać do niej literał ‘A’, ale nie możemy przypisać literału “A”.

  char litera;



  litera =  ‚A’; // To zadziała.



  litera = „A”;  // To nie zadziała.




  Jest jeszcze jedna ważna rzecz dotycząca typu znakowego, którą musimy omówić. Wiesz już, że niektóre literały typu string mogą wyglądać na jednoznakowe, chociaż nie jest tak w rzeczywistości. Istnieje również możliwość, że literał typu char może wyglądać jak string. Dobrym przykładem jest \n, czyli znak nowego wiersza. Chociaż w kodzie źródłowym reprezentowany jest jako dwa znaki, to w pamięci kodowany jest jako jeden znak. Wszystkie sekwencje ucieczki są zapisywane w jednym bajcie.


  Na listingu 2.14 przedstawiono wykorzystanie \n jako literału typu char, umieszczonego między apostrofami. Z tabeli ASCII znajdującej się w dodatku A możesz dowiedzieć się, że znak nowego wiersza jest reprezentowany przez kod 10.


  
    Listing 2.14

     1 // Ten program wykorzystuje literały znakowe.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    char letter;

     8

     9    letter = ‚A’;

    10    cout << letter << ‚\n’;

    11    letter = ‚B’;

    12    cout << letter << ‚\n’;

    13    return 0;

    14 }


    
      Wyjście programu

      A

      B

    

  


  Podsumujmy najważniejsze punkty dotyczące typów char i string:


  • Znaki wyświetlane reprezentowane są w pamięci jako kody liczbowe. Większość komputerów korzysta w tym zakresie z ASCII.


  • Znak zajmuje zazwyczaj jeden bajt pamięci.


  • Typ string to ciąg znaków, które zajmują kolejne bajty w pamięci.


  • Literały typu string przechowywane w pamięci zakończone są znakiem przestankowym null, który zaznacza koniec ciągu znaków.


  • Literały typu char umieszczone są między apostrofami.


  • Literały typu string umieszczone są w cudzysłowie.


  • Sekwencje ucieczki, takie jak ‘\n’, przechowywane są jako jeden znak.


  2.8. Klasa string w C++


  Wyjaśnienie: Standard C++ posiada specjalny typ danych pozwalający na pracę z ciągami znaków.


  Ponieważ typ char może przechować tylko jeden znak, potrzebujemy innego typu danych do przechowywania ciągów znaków. Chociaż w C++ nie ma wbudowanego typu danych, który by to umożliwiał, w standardzie języka istnieje klasa string, która pozwala na tworzenie zmiennych tego typu.


  Korzystanie z klasy string


  Pierwszym krokiem do wykorzystania klasy string w programie jest umieszczenie dyrektywy #include z plikiem nagłówkowym <string>. Powinniśmy to zrobić w następujący sposób:

  #include <string>




  Kolejny krok to definicja zmiennej typu string, zwanej obiektem string. Definicja obiektu string nie różni się niczym od definicji zmiennych typów prostych. W poniższym przykładzie przedstawiono definicję obiektu string o nazwie movieTitle:

  string movieTitle;




  Za pomocą operatora przypisania możesz przypisać literał do obiektu:

  movieTitle = „Szybcy i wściekli”;




  Przy użyciu cout możesz wyświetlić wartość obiektu movieTitle:

  cout << „Mój ulubiony film to „ << movieTitle << „.” << endl;




  Na listingu 2.15 pokazano kod, który składa poprzednie wyrażenia w całość.


  
    Listing 2.15

     1 // Ten program demonstruje zastosowanie klasy string.

     2 #include <iostream>

     3 #include <string> // Wymagane do zastosowania klasy string

     4 using namespace std;

     5

     6 int main()

     7 {

     8    string movieTitle;

     9

    10    movieTitle = „Szybcy i wściekli”;

    11    cout << „Mój ulubiony film to „ << movieTitle << „.” << endl;

    12    return 0;

    13 }


    
      Wyjście programu

      Mój ulubiony film to Szybcy i wściekli.

    

  


  Jak możesz zauważyć, korzystanie z obiektów string jest podobne do pracy ze zmiennymi innych typów. W tej książce wielokrotnie będziemy wracać do omawiania funkcji klasy string i jej możliwości.


  Punkt kontrolny


  2.11. Podaj kody ASCII poniższych znaków (zobacz dodatek A).

  C

  F

  W


  2.12. Który z poniższych literałów jest literałem typu char?

  ‚B’

  „B”


  2.13. Wiedząc, że typ char zajmuje jeden bajt pamięci, określ, ile bajtów zajmują poniższe literały:

  ‚Q’

  „Q”

  „Sprzedaż”

  ‚\n’


  2.14. Napisz program, który będzie posiadał trzy zmienne typu char: first, middle, last. Zapisz w nich swoje inicjały i wyświetl je na ekranie.


  2.15. Co jest nie tak w poniższym wyrażeniu?

  char litera = „Z”;


  2.16. Jaki plik nagłówkowy musimy dołączyć, aby można było korzystać z klasy string?


  2.17. Napisz program, który będzie przechowywać Twoje imię, nazwisko i adres w trzech osobnych obiektach typu string i wyświetli ich zawartość na ekranie.


  2.9. Typy danych liczb zmiennoprzecinkowych


  Wyjaśnienie: Typy danych liczb zmiennoprzecinkowych stosuje się do tworzenia zmiennych przechowujących liczby rzeczywiste.


  Liczby całkowite nie nadają się do wielu zadań. Jeżeli tworzysz program obsługujący płatności walutowe albo wspomagający precyzyjne pomiary, potrzebujesz typu danych, który pozwala zapisywać ułamki. W żargonie programistycznym określa się je mianem liczb zmiennoprzecinkowych.


  Wewnętrznie liczby zmiennoprzecinkowe przechowywane są w sposób podobny do notacji naukowej. Na przykład liczba 47 281,97 zostałaby zapisana w notacji naukowej jako 4,728197 · 104 (104 to 10 000, a 4,728197 · 10 000 to 47 281,97). Pierwsza część liczby, 4,728197, nazywana jest mantysą. Mantysę mnoży się przez potęgę liczby 10.


  Komputery w tym celu zazwyczaj korzystają z tzw. notacji E. Liczbę 47 281,97 zapisalibyśmy w niej jako 4,28197E4. Część liczby przed E to mantysa, a część po E to wykładnik liczby 10. Liczba zmiennoprzecinkowa jest przechowywana w pamięci komputera jako mantysa i wykładnik.


  Tabela 2.7 zawiera różne liczby zapisane w notacji E i w notacji naukowej.


  W języku C++ istnieją trzy typy służące do reprezentacji liczb zmiennoprzecinkowych. Oto one:

  float 



  double



  long double




  Tabela 2.7. Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Notacja dziesiętna

        

        	
          Notacja naukowa

        

        	
          Notacja E

        
      


      
        	
          247,91

        

        	
          2,4791 · 102

        

        	
          2,4791E2

        
      


      
        	
          0,00072

        

        	
          7,2 · 10–4

        

        	
          7,2E – 4

        
      


      
        	
          2 900 000

        

        	
          2,9 · 106

        

        	
          2,9E6

        
      

    
  


  Typ danych float określamy jako typ pojedynczej precyzji. Typ double jest zazwyczaj dwa razy większy niż float, więc nazywamy go typem podwójnej precyzji. Jak się pewnie domyśliłeś, typ long double powinien być większy niż double. Oczywiście dokładne rozmiary typów zależą od komputera, z którego korzystasz. Jedynie poniższe zależności zawsze będą prawdziwe:


  • Rozmiar zmiennej typu double jest co najmniej taki sam jak typu float.


  • Rozmiar zmiennej typu long double jest co najmniej taki sam jak typu double.


  W tabeli 2.8 podano typowe rozmiary typów zmiennoprzecinkowych.


  Tabela 2.8. Rozmiary typów zmiennoprzecinkowych na komputerach PC


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Typ danych

        

        	
          Słowo kluczowe

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          Pojedyncza precyzja

        

        	
          float

        

        	
          4 bajty. Liczby w przedziale od ±3,4E – 38 do ±3,4E38.

        
      


      
        	
          Podwójna precyzja

        

        	
          double

        

        	
          8 bajtów. Liczby w przedziale od ±1,7E – 308 do ±1,7E308.

        
      


      
        	
          Długa podwójna precyzja

        

        	
          long double

        

        	
          8 bajtów*. Liczby w przedziale od ±1,7E – 308 do ±1,7E308.

        
      

    
  


  * Niektóre kompilatory wykorzystują 10 bajtów dla typu long double. Pozwala to na zapisywanie liczb w przedziale od ±3,4E – 4932 do ±1,1E4832.


  Zwróć uwagę, że nie istnieją typy zmiennoprzecinkowe pozwalające na wpisywanie wyłącznie liczb nieujemnych. Zmienne typu float, double i long double mogą przechowywać zarówno liczby ujemne, jak i nieujemne, niezależnie od środowiska uruchomieniowego.


  Literały zmiennoprzecinkowe


  Literały zmiennoprzecinkowe możemy zapisać na wiele sposobów. Jedną z metod jest notacja E, pokazana na listingu 2.16. Będzie to dobra metoda do zapisu bardzo małych lub bardzo dużych liczb. Liczby w notacji E możemy zapisać, używając małego e oraz wielkiego E. Zwróć uwagę, że w kodzie źródłowym literały zapisano jako 1.495979E11 i 1.989E30, ale program wyświetlał je jako 1.49598e+11 i 1.989e+30. Obydwa zapisy oznaczają dokładnie to samo (znak plus jest również nieobowiązkowy). W rozdziale 3. dowiesz się, jak kontrolować sposób, w jaki cout wyświetla liczby w notacji E.


  
    Listing 2.16

     1 // Ten program wykorzystuje zmiennoprzecinkowe typy danych.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    float distance;

     8    double mass;

     9

    10    distance = 1.495979E11;

    11    mass = 1.989E30;

    12    cout << „Odległość Słońca od Ziemi wynosi „ << distance << „ metrów.\n”;

    13    cout << „Masa Słońca wynosi „ << mass << „ kilogramów.\n”;

    14    return 0;

    15 }


    
      Wyjście programu

      Odległość Słońca od Ziemi wynosi 1.49598e+11 metrów.

      Masa Słońca wynosi 1.989e+30 kilogramów.

    

  


  Literały zmiennoprzecinkowe możemy zapisać również w notacji dziesiętnej. Literał 1.495979E11 możemy zapisać jako:

  149597900000.00




  Łatwo zauważyć, że notacja E jest dużo wygodniejsza dla długich liczb, ale przy liczbach typu 47,39 lepsza niż 4.739E1 będzie notacja dziesiętna.


  Wszystkie poniższe literały zmiennoprzecinkowe są tożsame:

  1.495979E11



  1.495979e11



  1.495979E+11



  1.495979e+11



  149597900000.00




  Literały zmiennoprzecinkowe domyślnie przechowywane są w pamięci jako typ double. Ale pamiętaj, C++ ma narzędzia, które pomogą poradzić sobie w każdej sytuacji. Jeżeli musisz zapisać liczbę jako float, wystarczy dodać na jej końcu F lub f. Poniższe literały będą zapisane w pamięci jako float:

  1.2F



  45.907f




  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Ponieważ liczby zmiennoprzecinkowe są zazwyczaj domyślnie traktowane jako double, większość kompilatorów wyświetli ostrzeżenie, gdy zapiszesz zmiennoprzecinkowy literał w zmiennej typu float. Jeśli num jest typu float, poniższe wyrażenie spowoduje pojawienie się ostrzeżenia:

          num = 14.725


          Możesz pozbyć się ostrzeżenia, dodając literę f na końcu:

          num = 14.725f

        
      

    
  


  Jeżeli chcesz wymusić przechowywanie literału jako long double, dodaj na końcu l lub L, jak na poniższym przykładzie:

  1034.56L



  89.2l




  Kompilator nie pomyli literałów z powyższego przykładu z typem long int, ponieważ posiadają one ułamek (pamiętaj, że małe L wygląda podobnie jak 1, więc powinieneś w literałach stosować wielkie L).


  Przypisywanie wartości zmiennoprzecinkowych do zmiennych typu int


  Zapisanie liczby zmiennoprzecinkowej w zmiennej typu int spowoduje usunięcie ułamka. Spójrz na poniższy kod:

  int number;



  number = 7.5; // Zapisanie wartości 7 w zmiennej




  W zmiennej number typu int próbujemy zapisać wartość 7.5. Ostatecznie do zmiennej zostanie przypisane tylko 7, a wartość po przecinku zostanie pominięta. Pomijanie części wartości nazywamy przycinaniem (ang. truncate).


  Przypisanie zmiennej typu zmiennoprzecinkowego do zmiennej typu int da dokładnie taki sam efekt:

  int i;



  float f;



  f = 7.5;



  i=f; // Zapisanie 7 w i




  Gdy zmienna f przypisywana jest do zmiennej i, jej wartość (7.5) zostaje przycięta. Po wykonaniu wyrażeń zmienna i będzie przechowywała wartość 7, a f — 7.5.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Przycinanie wartości float nie jest tożsame z zaokrąglaniem. Przypisanie wartości 7.9 do zmiennej int spowoduje przycięcie jej do 7.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          [image: ostrzezenie]


        

        	
          OSTRZEŻENIE! Typy zmiennoprzecinkowe pozwalają na przechowanie znacznie większej wartości niż typ int. Jeżeli część całkowita (bez ułamka) wartości zmiennoprzecinkowej jest większa niż dopuszczalna wartość dla typu int, zostanie do niej przypisana nieprawidłowa wartość.

        
      

    
  


  2.10. Typ danych bool


  Wyjaśnienie: Zmienne boolowskie mogą przyjmować wyłącznie wartości prawda (true) lub fałsz (false).


  Wyrażenia, które przyjmują wartość prawda lub fałsz, to wyrażenia boolowskie, nazwane tak od angielskiego matematyka George’a Boole’a (1815 – 1864).


  Typ bool pozwala na tworzenie zmiennych, które mogą przechowywać jedną z dwóch wartości: true (prawda) lub false (fałsz). Definicję zmiennej tego typu i przypisanie do niej wartości przedstawiono na listingu 2.17.


  
    Listing 2.17

     1 // Tworzenie zmiennych boolowskich

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    bool boolValue;

     8

     9    boolValue = true;

    10    cout << boolValue << endl;

    11    boolValue = false;

    12    cout << boolValue << endl;

    13    return 0;

    14 }


    
      Wyjście programu

      1

      0

    

  


  Na podstawie wyjścia programu możesz zaobserwować, że wartość true reprezentowana jest w pamięci jako 1, a false jako 0. Nie będziesz stosował zmiennych typu bool aż do rozdziału 4, więc pamiętaj na razie, że przydają się do sprawdzania warunków, które mogą być prawdziwe albo fałszywe.


  2.11. Określanie rozmiaru typu danych


  Wyjaśnienie: W celu określenia wielkości typu danych w dowolnym systemie możemy wykorzystać operator sizeof.


  W rozdziale 1. poruszyliśmy zagadnienie wieloplatformowości języka C++. Z tego rozdziału dowiedziałeś się, że jednym z mankamentów wieloplatformowości jest brak jednolitych rozmiarów typów danych na różnych platformach. Jeżeli nie jesteś pewien, jakiej wielkości są typy danych na Twoim komputerze, jest sposób, aby to sprawdzić.


  Specjalny operator sizeof zwróci liczbę bajtów pamięci zajmowaną przez dowolny typ danych lub zmienną. Jego zastosowanie przedstawiono na listingu 2.18. Pierwszy wiersz, która korzysta z operatora, to wiersz 10.:

     cout << „Rozmiar typu int to „ << sizeof(int);




  Nazwa typu danych lub zmiennej, którą chcemy sprawdzić, znajduje się w nawiasie. Operator „zwraca”, ile bajtów zajmuje dany element programu. Ten operator może być wywołany wszędzie tam, gdzie dozwolone jest użycie nieujemnej liczby całkowitej, również w działaniach matematycznych.


  
    Listing 2.18

     1 // Ten program określa rozmiar typów int, long int

     2 // i long double.

     3 #include <iostream>

     4 using namespace std;

     5

     6 int main()

     7 {

     8    long double apple;

     9

    10    cout << „Rozmiar typu int to „ << sizeof(int);

    11    cout << „ bajtów.\n”;

    12    cout << „Rozmiar typu long int to „ << sizeof(long);

    13    cout << „ bajtów.\n”;

    14    cout << „Zmienna apple może przechować „ << sizeof(apple);

    15    cout << „ bajtów jabłek!\n”;

    16    return 0;

    17 }


    
      Wyjście programu

      Rozmiar typu int to 4 bajty.

      Rozmiar typu long int to 8 bajtów.

      Zmienna apple może przechować 16 bajtów jabłek!

    

  


  Punkt kontrolny


  2.18. Tak czy nie? Czy istnieje typ zmiennoprzecinkowy umożliwiający wpisywanie wyłącznie liczb nieujemnych? Jeśli tak, jaki to jest typ?


  2.19. Jak zapiszemy poniższą liczbę, zapisaną w notacji naukowej, używając notacji E?


  6,31 · 1017


  2.20. Napisz program, który zdefiniuje zmienną typu int o nazwie age i zmienną typu float o nazwie weight. Zapisz w nich swój wiek oraz wagę jako literały. Program powinien wyświetlić je na ekranie w sposób podobny do poniższego:

  Mam 26 lat i ważę 80 kg.


  (Możesz kłamać komputerowi odnośnie do wieku i wagi. Nigdy nie dowie się prawdy!)


  2.12. Więcej o inicjowaniu zmiennych i przypisywaniu wartości


  Wyjaśnienie: Operacja przypisania zapisuje lub kopiuje wartość do zmiennej. Przypisanie wartości do zmiennej podczas jej definicji nazywamy inicjowaniem.


  Jak już mogłeś zobaczyć na kilku przykładach, przypisanie wartości do zmiennej odbywa się za pomocą wyrażenia przypisania. Poniższe wyrażenie przypisuje wartość 12 do zmiennej sprzedanyTowar:

  sprzedanyTowar = 12;




  Symbol = nazywamy operatorem przypisania. Operatory wykonują operacje na zmiennych. Dane, na których działają operatory, nazywamy argumentami. Operator przypisania posiada dwa argumenty. W naszym przykładzie są to 12 i sprzedanyTowar.


  Składnia przypisania w C++ wymusza, aby zmienna znajdowała się po lewej stronie operatora, a wartość po prawej. Poniższe wyrażenie jest niepoprawne:

  12 = sprzedanyTowar;




  W terminologii języka C++ argument po lewej stronie operatora musi być l-war­tością. Jak sugeruje nazwa, l-wartości znajdują się po lewej stronie operatora. L-wartość to coś, co identyfikuje miejsce w pamięci, którego zawartość można modyfikować. Analogicznie po prawej stronie operatora znajduje się r-wartość (ang. right value). Jest to każde wyrażenie posiadające wartość. Operator przypisania zapisuje r-wartość w miejscu w pamięci wskazanym przez l-wartość.


  Możesz również przypisywać wartości w momencie definiowania zmiennych. Taki sposób nazywamy inicjowaniem. Na listingu 2.19 przedstawiono, jak się to robi.


  
    Listing 2.19

     1 // Ten program demonstruje inicjowanie zmiennych.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    int month = 2, days = 28;

     8

     9    cout << „Miesiąc „ << month << „ ma „ << days << „ dni.\n”;

    10    return 0;

    11 }


    
      Wyjście programu

      Miesiąc 2 ma 28 dni.

    

  


  Jak możesz zauważyć, takie rozwiązanie upraszcza program i zmniejsza liczbę wierszy, które musi napisać programista. Oto przykłady innych wyrażeń definiujących zmienne, które wykonują inicjowanie:

  double stopaOprocentowania = 12.9;



  char symbolAkcji = ‚D’;



  long nrKlienta = 459L;




  Oczywiście istnieją również inne warianty tego sposobu. C++ pozwala na zdefiniowanie kilku zmiennych i inicjowanie jedynie niektórych. Oto przykład definicji tego typu:

  int numerLotu = 89, czasPodrozy, odlot = 10, odleglosc;




  Zmienna numerLotu została zainicjowana wartością 89, a zmienna odlot — wartością 10. Zmienne czasPodrozy i odleglosc pozostały niezainicjowane.


  Deklaracja zmiennych za pomocą słowa kluczowego auto


  C++ 11 wprowadza alternatywny sposób definiowania zmiennych za pomocą słowa auto i wartości początkowej. Spójrz na poniższy przykład:

  auto ilosc = 100;




  Powyższe wyrażenie wykorzystuje słowo kluczowe auto zamiast typu danych. To słowo kluczowe powoduje, że kompilator określi typ danych na podstawie wartości początkowej. W tym przykładzie wartość początkowa 100 jest liczbą całkowitą, więc zmienna ilosc będzie typu int. Poniżej inne przykłady:

  auto stopaOprocentowania = 12.0;



  auto symbolAkcji = ‚D’;



  auto nrKlienta = 459L;




  W powyższym przykładzie zmienna stopaOprocentowania będzie typu double, ponieważ wartość 12.0 jest typu double. Zmienna symbolAkcji będzie typu char, ponieważ wpisana wartość to typ znakowy. Zmienna nrKlienta będzie typu long, ponieważ literał 459L jest typu long.


  Przykłady pokazują zastosowanie słowa auto, ale nie pokazują jego użyteczności. To słowo kluczowe zostało utworzone, by uprościć bardziej złożone deklaracje niż te przedstawione. W kolejnych rozdziałach tej książki zobaczysz, jak słowo kluczowe auto poprawia czytelność skomplikowanych definicji.


  Alternatywne sposoby inicjowania zmiennych


  Najbardziej popularnym sposobem inicjowania zmiennych jest wykorzystanie operatora przypisania w wyrażeniu definicji zmiennej, jak poniżej:

  int wartosc = 5;




  Jednak istnieją również dwa alternatywne sposoby inicjowania. Pierwszy z nich to umieszczenie wartości w nawiasie zaraz po nazwie zmiennej. Z wykorzystaniem tej metody inicjowanie zmiennej wartosc o wartości 5 wyglądałoby tak:

  int wartosc(5);




  Drugi sposób, wprowadzony w C++ 11, polega na umieszczeniu wartości w nawiasach klamrowych po nazwie zmiennej. Dzięki tej metodzie możemy zainicjować zmienną wartosc o wartości 5 w następujący sposób:

  int wartosc{5}; // Ten sposób działa jedynie w C++ 11 i kolejnych wersjach.




  Większość programistów używa wciąż operatora przypisania do inicjowania zwykłych zmiennych. My również będziemy korzystali z tego sposobu w dalszych częściach książki. Aczkolwiek zapis z wykorzystaniem nawiasów klamrowych ma pewną przewagę. Sprawdza, czy wartość, którą chcesz przypisać, jest tego samego typu co zmienna. Załóżmy na przykład, że zmienna wartoscDouble przechowuje liczbę 6.2. Za pomocą operatora przypisania możemy dokonać inicjowania w taki sposób:

  int wartosc1 = 4.9; // Do zmiennej wartosc1 zostanie przypisana wartość 4.



  int wartosc2 = wartoscDouble; // Do zmiennej wartosc1 zostanie przypisana wartość 6.




  W obu przypadkach ułamek zostanie przycięty przed przypisaniem wartości do zmiennej. Może to powodować problemy, jednak kompilatory dopuszczają takie wyrażenia. Wyświetlą ostrzeżenie, jednak plik wykonywalny zostanie utworzony. Jeżeli natomiast wykorzystamy ostatni z omówionych sposobów inicjowania, kompilator zwróci błąd i nie utworzy pliku. Będziesz musiał poprawić błędy i skompilować program ponownie, żeby go uruchomić.


  2.13. Zasięg zmiennych


  Wyjaśnienie: Zasięg zmiennej to część programu, która ma dostęp do danej zmiennej.


  Każda zmienna ma swój zasięg. Jest to część programu, w której możemy korzystać ze zmiennej. Zasady określające go są bardzo złożone, dlatego w tym podrozdziale omówimy jedynie samą koncepcję zasięgu. W kolejnych podrozdziałach będziesz stopniowo pogłębiał zrozumienie tego zagadnienia.


  Pierwsza zasada dotycząca zasięgów, którą powinieneś poznać, mówi o tym, że nie można korzystać ze zmiennej przed jej zdefiniowaniem. Przykład ilustrujący tę zasadę znajduje się na listingu 2.20.


  
    Listing 2.20

     1 // Ten program nie może znaleźć swojej zmiennej.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    cout << value; // BŁĄD! Zmienna nie została jeszcze zdefiniowana!

     8

     9    int value = 100;

    10    return 0;

    11 }

  


  Powyższy kod nie zadziała, ponieważ w wierszu 7. program próbuje wysłać zawartość zmiennej value do cout, jeszcze zanim zmienna została w ogóle zdefiniowana. Kompilator odczytuje program z góry na dół. Jeżeli napotka wyrażenie, które korzysta ze zmiennej przed jej definicją, zwróci błąd. Każda zmienna musi zostać zdefiniowana, zanim zostanie użyta w innych wyrażeniach.


  2.14. Operatory arytmetyczne


  Wyjaśnienie: Istnieje wiele operatorów służących do manipulowania wartościami liczbowymi i wykonywania operacji arytmetycznych.


  C++ posiada wiele operatorów do modyfikowania danych. Ogólnie możemy podzielić je na trzy typy: jednoargumentowe, dwuargumentowe i trójargumentowe. Nazwy te odnoszą się do liczby argumentów, których potrzebuje operator.


  Operatory jednoargumentowe potrzebują tylko jednego argumentu. Spójrz na poniższe wyrażenie:

  -5




  Jest dla nas oczywiste, że przedstawia ono wartość „minus pięć”. Literał 5 poprzedzony jest znakiem minus. Operator minusa użyty w ten sposób jest nazywany operatorem negacji. Ponieważ wymaga tylko jednego argumentu, jest operatorem jednoargumentowym.


  Operatory dwuargumentowe, zgodnie z nazwą, wymagają dwóch argumentów. Do tej kategorii należy operator przypisania. Jak mogłeś się już domyślić, operatory trójargumentowe wymagają trzech argumentów. C++ posiada tylko jeden taki operator. Poznasz go w rozdziale 4.


  Działania arytmetyczne są powszechnie stosowane w programowaniu. W tabeli 2.9 znajdują się najczęściej używane operatory arytmetyczne.


  Tabela 2.9. Podstawowe operatory arytmetyczne


  
    
      
      
      
      
    

    
      
        	
          Operator

        

        	
          Znaczenie

        

        	
          Typ

        

        	
          Przykład

        
      


      
        	
          +

        

        	
          Dodawanie

        

        	
          Dwuargumentowy

        

        	
          razem = cena + podatek

        
      


      
        	
          -

        

        	
          Odejmowanie

        

        	
          Dwuargumentowy

        

        	
          cena = razem - podatek

        
      


      
        	
          *

        

        	
          Mnożenie

        

        	
          Dwuargumentowy

        

        	
          podatek = cena * stawka

        
      


      
        	
          /

        

        	
          Dzielenie

        

        	
          Dwuargumentowy

        

        	
          cenaSprzedazy = pierwotna / 2

        
      


      
        	
          %

        

        	
          Modulo

        

        	
          Dwuargumentowy

        

        	
          reszta = wartosc % 3

        
      

    
  


  Zapewne domyślasz się, w jaki sposób działa każdy z tych operatorów. Operator dodawania zwraca sumę dwóch argumentów. W poniższym przykładzie do zmiennej ilosc zostanie przypisana wartość 12:

  ilosc = 4 + 8;




  Operator odejmowania odejmuje wartość argumentu po prawej od wartości argumentu po lewej. Wyrażenie poniżej przypisuje wartość 90 do zmiennej temperatura:

  temperatura = 120 – 30;




  Operator mnożenia zwraca iloczyn argumentów. Poniższe wyrażenie przypisuje wartość 3 do zmiennej marza:

  marza = 12 * 0.25;




  Operator dzielenia zwraca iloraz z wartości lewego argumentu podzielonej przez wartość prawego argumentu. W przykładzie poniżej do zmiennej punkty zostanie przypisana wartość 5:

  punkty = 100 / 20;




  Warto wiedzieć, że jeśli obydwa argumenty operatora dzielenia są typu int, wynik dzielenia będzie również liczbą całkowitą. Część ułamkowa wyniku zostanie odrzucona. To zagadnienie, które nazywamy dzieleniem liczb całkowitych, omówimy bardziej szczegółowo w dalszej części tego podrozdziału.


  Operator modulo, który działa wyłącznie z argumentami typu int, zwraca resztę z dzielenia liczb całkowitych. W poniższym wyrażeniu do zmiennej resztki zostanie przypisana wartość 2:

  resztki = 17 % 3;




  W rozdziale 3. poznasz zastosowania operatorów w bardziej złożonych działaniach matematycznych. Na razie skupmy się na ich podstawowym użyciu. Załóżmy, że mamy do napisania program, który oblicza i wyświetla całkowite tygodniowe wynagrodzenie pracownika. Normalny tygodniowy czas pracy to 40 godzin, a wszystko powyżej to nadgodziny. Pracownik zarabia 18,25 zł za godzinę, a za każdą nadgodzinę zarabia 27,78 zł. Pracownik przepracował 50 godzin w tym tygodniu. Poniższy algorytm napisany w pseudokodzie pokazuje logikę programu:

  Wynagrodzenie podstawowe = stawka podstawowa · normalny czas pracy



  Wynagrodzenie za nadgodziny = stawka za nadgodziny · przepracowane nadgodziny



  Wynagrodzenie całkowite = wynagrodzenie podstawowe + wynagrodzenie za nadgodziny



  Wyświetl wynagrodzenie całkowite.




  Listing 2.21 przestawia kod programu napisany w C++.


  
    Listing 2.21

     1 // Program oblicza wynagrodzenie za przepracowany czas z uwzględnieniem nadgodzin.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()          

     6 {

     7    double regularWages,             // Przechowywanie wynagrodzenia podstawowego

     8           basePayRate = 18.25,      // Podstawowa stawka godzinowa

     9           regularHours = 40.0,      // Podstawowy czas pracy

    10           overtimeWages,            // Przechowywanie wynagrodzenia za nadgodziny

    11           overtimePayRate = 27.78,  // Stawka godzinowa za nadgodziny

    12           overtimeHours = 10,       // Przepracowane nadgodziny

    13           totalWages;               // Przechowywanie całkowitego wynagrodzenia

    14

    15    // Obliczenie wynagrodzenia podstawowego

    16    regularWages = basePayRate * regularHours; 

    17   

    18    // Obliczenie nadgodzin

    19    overtimeWages = overtimePayRate * overtimeHours;

    20    

    21    // Obliczenie wynagrodzenia całkowitego

    22    totalWages = regularWages + overtimeWages;

    23    

    24    // Wyświetlenie wynagrodzenia całkowitego

    25    cout << „Całkowite tygodniowe wynagrodzenie wynosi „ << totalWages << „ zł.” << endl;

    26    return 0;

    27 }


    
      Wyjście programu

      Całkowite tygodniowe wynagrodzenie wynosi 1007.80 zł.

    

  


  Przyjrzyjmy się bliżej przykładowi z listingu. Jak widać w komentarzach, mamy zmienne do przechowywania wynagrodzenia podstawowego, podstawowej stawki godzinowej, podstawowego czasu pracy, wynagrodzenia za nadgodziny, stawki godzinowej za nadgodziny, przepracowanych nadgodzin i całkowitego wynagrodzenia.


  W wierszu 16. basePayRate (stawka podstawowa) zostaje pomnożone przez regularHours (podstawowy czas pracy) i zapisane w zmiennej regularWages przechowującej podstawowe wynagrodzenie:

     regularWages = basePayRate * regularHours; 




  W wierszu 19. wynagrodzenie za nadgodziny będące wynikiem przemnożenia wartości zmiennych overtimePayRate (stawka godzinowa za nadgodziny) przez overtimeHours (przepracowane nadgodziny) zostaje zapisane w zmiennej overtimeWages:

     overtimeWages = overtimePayRate * overtimeHours;




  W wierszu 22. obliczane jest całkowite wynagrodzenie poprzez zsumowanie wartości z regularWages i overtimeWages:

     totalWages = regularWages + overtimeWages;




  Wiersz 25. wyświetla na ekranie komunikat z wysokością tygodniowego wynagrodzenia.


  Dzielenie liczb całkowitych


  Jeżeli obydwa argumenty operatora dzielenia są liczbami całkowitymi, wynikiem będzie również liczba całkowita. Nazywamy to dzieleniem liczb całkowitych. Reszta z dzielenia zostanie odrzucona. Spójrz na poniższy kod:

  double liczba;



  liczba = 5 / 2;




  W tym przykładzie liczba 5 została podzielona przez 2 i zapisana w zmiennej liczba. Jaka będzie wartość tej zmiennej? Wydawałoby się, że będzie to 2.5, ponieważ taki byłby wynik dzielenia 5 przez 2 na kalkulatorze. Jednakże powyższy kod nie obliczy takiego wyniku, ponieważ zarówno 5, jak i 2 są liczbami całkowitymi i część ułamkowa zostanie przycięta. W związku z tym w zmiennej zostanie zapisana liczba 2.


  Jak możesz zauważyć, typ zmiennej nie ma znaczenia, ponieważ ułamek zostaje odrzucony przed przypisaniem. Jeżeli chcemy, aby dzielenie zwróciło wartość zmiennoprzecinkową, jeden z operatorów musi być typu zmiennoprzecinkowego. Omawiane działanie moglibyśmy zapisać w następujący sposób:

  double liczba;



  liczba = 5.0 / 2;




  Literał 5.0 jest traktowany jako typ zmiennoprzecinkowy, dlatego wynik dzielenia wyniesie 2.5.


  W centrum uwagi: obliczanie procentów i zniżek


  Obliczanie procentów jest powszechną czynnością w programowaniu. Chociaż znak % oznacza procent w matematyce, większość języków programowania (w tym C++) nie wykorzystuje go w takim znaczeniu. Procenty w programowaniu zamieniane są na ułamki, tak jak przy obliczeniach na kalkulatorze. Dlatego 50% zapiszemy jako 0.5, a 2% jako 0.02.


  Spójrzmy na przykład. Załóżmy, że zarabiasz 6000 zł miesięcznie i możesz odłożyć część pieniędzy na fundusz emerytalny. Chcesz obliczyć, ile zaoszczędzisz miesięcznie, odkładając 5%, 7% lub 10% pensji brutto. W tym celu tworzysz program z lis­tingu 2.22.


  
    Listing 2.22

     1 // Ten program oblicza, ile zaoszczędzisz miesięcznie,

     2 // jeżeli odłożysz 5%, 7% lub 10%

     3 // miesięcznego wynagrodzenia na fundusz emerytalny.

     4 #include <iostream>

     5 using namespace std;

     6

     7 int main()

     8 {

     9     // Zmienne przechowują miesięczne wynagrodzenie

    10     // i odkładaną kwotę.

    11     double monthlyPay = 6000.0, contribution;

    12            

    13     // Obliczenie i wyświetlenie kwoty przy 5%

    14     contribution = monthlyPay * 0.05;

    15     cout << „5% to „ << contribution 

    16          << „ zł miesięcznie.\n”;

    17

    18     // Obliczenie i wyświetlenie kwoty przy 7%

    19     contribution = monthlyPay * 0.07;

    20     cout << „7% to „ << contribution

    21          << „ zł miesięcznie.\n”;

    22

    23     // Obliczenie i wyświetlenie kwoty przy 10%

    24     contribution = monthlyPay * 0.1;

    25     cout << „10% to „ << contribution

    26          << „ zł miesięcznie.\n”;

    27

    28     return 0;

    29 }


    
      Wyjście programu

      5% to 300 zł miesięcznie.

      7% to 420 zł miesięcznie. 

      10% to 600 zł miesięcznie.

    

  


  Wiersz 11. definiuje dwie zmienne: monthlyPay i contribution. Zmienna monthlyPay zostaje zainicjowana wartością 6000.0, czyli wysokością miesięcznego wynagrodzenia. Do zmiennej contribution zostanie zapisana kwota odkładana miesięcznie.


  Wyrażenia w wierszach 14. – 16. obliczają i wyświetlają kwotę odkładaną dla 5% miesięcznego wynagrodzenia. Obliczenia wykonywane są w wierszu 14, gdzie wartość monthlyPay zostaje pomnożona przez 0.05. Wynik zostaje zapisany w zmiennej contribution i wyświetlony na ekranie.


  Na tej samej zasadzie obliczana jest kwota dla 7% w wierszach 18. – 21. oraz dla 10% w wierszach 24. – 26.


  Obliczanie zniżki procentowej


  Kolejny popularny problem obliczeniowy do rozwiązania to obliczanie zniżki procentowej. Załóżmy na potrzeby przykładu, że sklep detaliczny sprzedaje towar, którego regularna cena wynosi 59,95 zł, i planuje wyprzedaż z obniżką cen o 20%. Poproszono Cię o napisanie programu, który obliczy cenę towaru.


  Aby obliczyć cenę po obniżce, musisz wykonać następujące czynności:


  • Obliczyć kwotę rabatu, czyli 20% ceny przedmiotu.


  • Odjąć wartość zniżki od regularnej ceny przedmiotu. Wynikiem będzie cena po obniżce.


  Kod wykonujący te zadania napisany w języku C++ znajduje się na listingu 2.23.


  
    Listing 2.23

     1 // Ten program oblicza cenę promocyjną towaru,

     2 // którego regularna cena wynosi 59,95 zł po uwzględnieniu

     3 // obniżki o 20%.

     4 #include <iostream>

     5 using namespace std;

     6

     7 int main()

     8 {

     9     // Zmienne przechowują cenę regularną,

    10     // wielkość zniżki i cenę promocyjną.

    11     double regularPrice = 59.95, discount, salePrice;

    12           

    13     // Obliczenie kwoty zniżki o 20%

    14     discount = regularPrice * 0.20;

    15

    16     // Obliczenie ceny promocyjnej przez odjęcie 

    17     // kwoty zniżki od ceny regularnej

    18     salePrice = regularPrice - discount;

    19

    20     // Wyświetlenie wyników

    21     cout << „Cena regularna: „ << regularPrice << „ zł” << endl;

    22     cout << „Kwota zniżki: „ << discount << „ zł” << endl;

    23     cout << „Cena promocyjna: „ << salePrice << „ zł” << endl;

    24     return 0;

    25 }


    
      Wyjście programu

      Cena regularna: 59.95 zł

      Kwota zniżki: 11.99 zł

      Cena promocyjna: 47.96 zł

    

  


  W wierszu 11. zdefiniowano trzy zmienne. Zmienna regularPrice przechowuje cenę regularną i została zainicjowana wartością 59.95. Zmienna discount będzie przechowywała kwotę zniżki po jej obliczeniu. Zmienna salePrice będzie przechowywała cenę po obniżce.


  W wierszu 14. obliczana jest kwota 25-procentowej zniżki poprzez pomnożenie wartości zmiennej regularPrice przez 0.02. W wierszu 18. obliczana jest cena po obniżce poprzez odjęcie wartości discount od regularPrice. Wynik trafia do zmiennej salePrice. Wyrażenia cout w wierszach 21. – 23. wyświetlają cenę regularną, kwotę zniżki i cenę promocyjną.


  W centrum uwagi: operator modulo i dzielenie liczb całkowitych


  Operator modulo (%) jest niezwykle użyteczny. Załóżmy, że musisz wyciągnąć jedności z podanej liczby. Reszta z dzielenia przez 10 będzie szukaną przez nas liczbą. Na przykład 123 ÷ 10 = 12 reszta 3. W programie komputerowym wykorzystałbyś do tego właśnie operator modulo. Jak pewnie pamiętasz, operator ten zwraca resztę z dzielenia dwóch liczb całkowitych. Jego działanie zademonstrowano na listingu 2.24. Program wyciąga jedności z liczby 12345.


  
    Listing 2.24

     1 // Ten program pobiera jedności z liczby.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

    
 7     int number = 12345;

     8     int rightMost = number % 10;

     9

    10     cout << „Jedności liczby „

    11          << number << „ to „

    12          << rightMost << „.” << endl;

    13

    14     return 0;

    15 }


    
      Wyjście programu

      Jedności liczby 12345 to 5.

    

  


  Analogicznie wyrażenie number % 100 zwróci jedności i dziesiątki, number % 1000 — jedności, dziesiątki, setki itd.


  Operator modulo (%) przydaje się również w innych sytuacjach. Na listingu 2.25 zaprezentowano program, który zamienia 125 sekund na minuty i sekundy.


  
    Listing 2.25

     1 // Ten program zamienia sekundy na minuty i sekundy.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7     // Czas w sekundach wynosi 125.

     8     int totalSeconds = 125;

     9 

    10     // Zmienne dla minut i sekund

    11     int minutes, seconds;

    12

    13     // Obliczenie minut

    14     minutes = totalSeconds / 60;

    15 

    16     // Obliczenie pozostałych sekund

    17     seconds = totalSeconds % 60;

    18

    19     // Wyświetlenie wyników

    20     cout << totalSeconds << „ sekund to:\n”;

    21     cout << „Minut: „ << minutes << endl;

    22     cout << „Sekund: „ << seconds << endl;

    23     return 0;

    24 }


    
      Wyjście programu

      125 sekund to:

      Minut: 2

      Sekund: 5

    

  


  Przyjrzyjmy się bliżej, co się dzieje w kodzie:


  • W wierszu 8. zdefiniowano zmienną totalSeconds typu int, zainicjowaną wartością 125.


  • W wierszu 11. zadeklarowano zmienne minutes i seconds.


  • W wierszu 14. obliczono minuty na podstawie zadeklarowanej liczby sekund. Minuta trwa 60 sekund, dlatego wyrażenie dzieli zmienną totalSeconds przez 60. Ponieważ totalSeconds jest typu int, a 60 to liczba całkowita, wynik dzielenia będzie również liczbą całkowitą. Jest to celowe działanie, ponieważ chcemy otrzymać liczbę minut bez ułamka.


  • W wierszu 17. obliczono pozostałe sekundy. Minuta trwa 60 sekund, dlatego dzielenie totalSeconds przez 60 odbywa się za pomocą operatora %. Działanie zwraca resztę, która jest liczbą pozostałych sekund.


  • W wierszach 20. – 22. wyświetlane są liczby minut i sekund.


  Punkt kontrolny


  2.21. Czy poniższe wyrażenie jest poprawne? Jeżeli nie jest poprawne, uzasadnij dlaczego.

  72 = ilosc;


  2.22. W jaki sposób zapisałbyś poniższe definicje w postaci jednego wyrażenia?

  int x = 7;

  int y = 16;

  int z = 28;


  2.23. Co jest nie tak w poniższym programie? Jak można go poprawić?

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    number = 62.7;

    double number;

    cout << number << endl;

    return 0;

  }


  2.24. Czy poniższy przykład to dzielenie liczb całkowitych, czy dzielenie liczb zmiennoprzecinkowych? Jaka wartość zostanie zapisana w zmiennej porcja?

  porcja = 70/3;


  2.15. Komentarze


  Wyjaśnienie: Komentarze to notatki, które stanowią dokumentację wierszy lub całych fragmentów kodu. Komentarze są częścią programu, ale są ignorowane przez kompilator. Komentarze są przeznaczone dla osób czytających kod źródłowy.


  Możesz być zdziwiony, lecz jeden z najważniejszych elementów programu nie ma żadnego wpływu na jego działanie. Co więcej, kompilator zupełnie ignoruje tę część programu. Oczywiście chodzi o komentarze.


  Jako początkujący programista możesz być przeciwny pomysłowi swobodnego pisania komentarzy w kodzie. Przecież o wiele bardziej produktywne będzie pisanie kodu, który faktycznie coś robi! Jednak niezwykle istotne jest, abyś wyrobił w sobie nawyk obszernego opisywania kodu poprzez czytelne komentarze. Może to zabierać Ci obecnie dużo czasu, ale za to zaoszczędzi Ci mnóstwo czasu w przyszłości.


  Wyobraź sobie, że tworzysz program, którego średnia złożoność wynosi między 8000 a 10 000 wierszy w C++. Gdy już go napiszesz i poprawisz błędy, będziesz mógł odłożyć go na bok i przejść do kolejnego projektu. Dziesięć miesięcy później zostaniesz poproszony o zmodyfikowanie programu (lub, co gorsza, zlokalizowanie i naprawienie napotkanego błędu). Otworzysz plik z kodem źródłowym i będziesz patrzył na tysiące wyrażeń, które w tym momencie nie mają najmniejszego sensu. Będziesz żałował, że nie zrobiłeś żadnych notatek objaśniających kod programu. Oczywiście wtedy będzie już za późno. Pozostanie jedynie zdecydować, co będzie mniej czasochłonne: rozgryzienie starego kodu czy napisanie nowego.


  Ten scenariusz brzmi strasznie, ale może się przydarzyć. Prawdziwe projekty programistyczne są duże i złożone. Dobrze udokumentowany kod ułatwi Ci życie. Nie wspominając o innych programistach, którzy będą czytać Twój kod w przyszłości.


  Komentarze w jednym wierszu


  W poprzednich podrozdziałach poznałeś już jeden ze sposobów komentowania. Wystarczy wstawić dwa prawe ukośniki (//) na początku komentarza. Kompilator zignoruje wszystko od początku ukośników do końca wiersza. Program z listingu 2.26 pokazuje, że komentarze można wstawiać w dowolnych miejscach programu.


  
    Listing 2.26

     1 // PROGRAM: LISTAPLAC.CPP

     2 // Autor: Herbert Dorfmann

     3 // Program obliczający listę płac firmy

     4 // Data ostatniej modyfikacji: 20.08.2008

     5 #include <iostream>

     6 using namespace std;

     7

     8 int main()

     9 {

    10    double payRate;   // Przechowywanie stawki godzinowej

    11    double hours;     // Przechowywanie danych o przepracowanych godzinach

    12    int employNumber; // Przechowywanie numeru pracownika

    13

       (Reszta programu została pominięta)

  


  Oprócz przekazywania informacji na temat autora i zastosowania zmiennych komentarze możemy wykorzystać do wyjaśnienia skomplikowanych procedur w kodzie.


  Komentarze wielowierszowe


  Drugi rodzaj komentarzy to komentarze wielowierszowe. Zaczynają się od /* (prawy ukośnik i asterysk), a kończą się na */ (asterysk i prawy ukośnik). Wszystko pomiędzy tymi znakami traktowane jest jako komentarz i ignorowane. Zastosowanie komentarzy wielowierszowych przedstawiono na listingu 2.27. Zwróć uwagę, że komentarz zaczyna się w wierszu 1. znakiem /*, a kończy w wierszu 6. znakiem */.


  
    Listing 2.27

     1 /*

     2  PROGRAM: LISTAPLAC.CPP

     3  Autor: Herbert Dorfmann

     4  Program obliczający listę płac firmy

     5  Data ostatniej modyfikacji: 20.08.2008

     6 */

     7 

     8 #include <iostream>

     9 using namespace std;

    10

    11 int main()

    12 {

    13    double payRate;   // Przechowywanie stawki godzinowej

    14    double hours;     // Przechowywanie przepracowanych godzin

    15    int employNumber; // Przechowywanie numeru pracownika 

       (Reszta programu została pominięta)

  


  W przeciwieństwie do komentarzy zaczynających się od // ten typ komentarzy może ciągnąć się przez wiele wierszy. Dzięki temu pisanie dużych bloków komentarzy staje się łatwiejsze, ponieważ nie trzeba zaznaczać każdego wiersza. Komentarz wielowierszowy nie jest jednak zbyt wygodny przy komentarzu zajmującym tylko jeden wiersz, ponieważ należy zaznaczyć zarówno początek, jak i koniec komentarza.
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          Uwaga. Wielu programistów łączy komentarze jedno- i wielowierszowe. O zastosowaniu poszczególnych komentarzy decyduje przeważnie wygoda pisania.

        
      

    
  


  Oto przydatne porady dotyczące pisania komentarzy wielowierszowych:


  • Uważaj, aby nie pomieszać znaków początku ze znakami końca komentarza.


  • Pamiętaj o stawianiu znaku kończącego komentarz.


  Niedopilnowanie tych reguł spowoduje powstanie trudnych do wykrycia błędów, które uniemożliwią prawidłową kompilację programu.


  2.16. Stałe nazwane


  Wyjaśnienie: Stała nazwana to nazwa reprezentująca pewną wartość, której nie będzie się dało zmienić podczas działania programu.


  Załóżmy, że w programie bankowym występuje takie typowe w przypadku udzielania kredytów polecenie:

  amount = balance * 0.069




  W programie takim pojawią się dwa potencjalne problemy. Pierwszy polega na tym, że tylko programista, który pisał program, będzie wiedział, co oznacza liczba 0,069. Wygląda na to, że jest to oprocentowanie kredytu, ale czasami dochodzą także inne opłaty związane z kredytem. W jaki sposób dowiemy się więc, co oznacza ta liczba, bez konieczności czasochłonnego sprawdzania pozostałej części kodu?


  Drugi problem pojawi się, gdy będziemy musieli wykorzystać tę liczbę w innym miejscu w programie, ale będzie ona ulegała zmianie co jakiś czas. Załóżmy, że liczbą tą jest wartość oprocentowania — co się stanie, kiedy oprocentowanie zmieni się z 6,9% na 7,2%? Programista w takim przypadku będzie musiał prześledzić cały kod programu i znaleźć miejsca, w których występuje liczba 0,069. W takiej sytuacji nie można skorzystać z funkcji „znajdź i zamień” edytora tekstowego i zamienić wszystkich wystąpień liczby 0,069, gdyż możemy zmienić wartość, która nie powinna zostać zmieniona. Spowoduje to powstanie w programie błędu logicznego.


  Obu tym problemom można zaradzić, korzystając ze stałych nazwanych. Stała nazwana to wartość, której nie da się zmienić w trakcie działania programu, a która reprezentowana jest przez określoną nazwę. Oto przykład deklaracji stałej nazwanej w pseudokodzie:

  const double INTEREST_RATE = 0.069




  Deklaracja ta wygląda podobnie jak deklaracja zmiennej, z tą różnicą, że słowo const znajduje się przed określeniem typu, a nazwa stałej jest zapisana dużymi literami. Słowo kluczowe const to kwalifikator, który spowoduje, że kompilator potraktuje zmienną jako wartość tylko do odczytu. W ten sposób wartość zmiennej pozostanie stała przez cały czas wykonywania programu. Nie jest wymagane, aby nazwa stałej była zapisana wielkimi literami, jednak wielu programistów wybiera taką konwencję, gdyż dzięki temu bardzo łatwo można odróżnić w kodzie stałe od zmiennych.


  Podczas deklarowania stałej za pomocą słowa const trzeba też do niej przypisać wartość. W przeciwnym razie kompilator zwróci błąd. Również próby zmiany wartości stałej w kodzie zakończą się błędem kompilacji.


  Argumentem przemawiającym na korzyść stałych jest to, że dzięki nim program staje się bardziej oczywisty. Polecenie:

  amount = balance * 0.069




  możemy zamienić na bardziej opisowe:

  amount = balance * INTEREST_RATE




  Nawet programista, który zajrzy do takiego kodu po raz pierwszy, będzie wiedział, do czego służy to polecenie. Wynika z niego jasno, że saldo (zmienna balance) mnożymy przez oprocentowanie (stała INTEREST_RATE). Kolejną zaletą takiego rozwiązania jest to, że bardzo łatwo można wprowadzić zmiany w całym programie. Powiedzmy, że wartość oprocentowania pojawia się w wielu miejscach programu. Kiedy oprocentowanie się zmieni, wystarczy, że zmodyfikujesz tylko wartość, którą zainicjowałeś zmienną nazwaną. Jeśli oprocentowanie zmieni się na 7,2%, wystarczy zmienić deklarację stałej na:

  const double INTEREST_RATE = 0.072




  Nowa wartość oprocentowania będzie od teraz automatycznie stosowana w każdej instrukcji, w której odwołaliśmy się do stałej INTEREST_RATE.


  Stałe nazwane pomagają również uniknąć literówek w kodzie. Przypuśćmy, że w swoim programie wykonującym obliczenia geometryczne wykorzystujesz wartość 3.14159 jako liczbę pi. Za każdym razem, gdy wpisujesz 3.14159 w kodzie, istnieje prawdopodobieństwo, że się pomylisz, przez co program nie zwróci prawidłowych wyników. Aby temu zapobiec, możesz zdefiniować stałą nazwaną pi i zainicjować ją odpowiednią wartością, a następnie korzystać z niej w działaniach. Na listingu 2.28 przedstawiono przykładowy program, który oblicza długość okręgu o średnicy 10.


  
    Listing 2.28

     1 // Ten program oblicza długość okręgu.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4 

     5 int main()

     6 {

     7     // Stałe

     8     const double PI = 3.14159;

     9     const double DIAMETER = 10.0;

    10

    11     // Zmienna do przechowywania długości okręgu

    12     double circumference;

    13 

    14     // Obliczenie długości okręgu

    15     circumference = PI * DIAMETER;

    16

    17     // Wyświetlenie długości okręgu

    18     cout << „Długość okręgu wynosi: „ << circumference << „.” << endl;

    19     return 0;

    20 }


    
      Wyjście programu

      Długość okręgu wynosi: 31.4159.

    

  


  Przyjrzyjmy się temu programowi. W wierszu 8. zdefiniowano stałą nazwaną PI typu double, w której zapisano wartość 3.14159. Posłuży ona jako przybliżona wartość liczby pi w obliczeniach. W wierszu 9. zdefiniowano stałą DIAMETER typu double o wartości 10.0. Będzie ona wykorzystywana jako średnica okręgu. W wierszu 11. zdefiniowano zmienną typu double o nazwie circumference, w której zostanie zapisana wartość obliczonej długości okręgu. W wierszu 15. długość okręgu obliczana jest poprzez pomnożenie wartości PI oraz DIAMETER. Wynik trafia do zmiennej circumference. Wynik jest wyświetlany w wierszu 18.


  Punkt kontrolny


  2.25. Napisz wyrażenia wykorzystujące słowo kluczowe const, które zdefiniują stałe nazwane dla poniższych wartości:


  Wartość Opis


  
    
      
      
    

    
      
        	
          2.71828

        

        	
          Liczba Eulera (zapisywana w matematyce jako e)

        
      


      
        	
          5.256E5

        

        	
          Liczba minut w roku

        
      


      
        	
          32.2

        

        	
          Przyspieszenie ziemskie (ft/s2)

        
      


      
        	
          9.8

        

        	
          Przyspieszenie ziemskie (m/s2)

        
      


      
        	
          1609

        

        	
          Liczba metrów w mili

        
      

    
  


  2.17. Styl programowania


  Wyjaśnienie: Styl programowania to sposób, w jaki programista używa identyfikatorów, spacji, tabulatorów, pustych wierszy i znaków interpunkcyjnych, by wizualnie uporządkować kod źródłowy. Oto kilka z wielu elementów stylu programowania.


  W rozdziale 1. dowiedziałeś się, że składnia to zasady określające sposób, w jaki korzystamy z języka. Zasady składni języka C++ określają, jak i gdzie stosować słowa kluczowe, średniki, przecinki, nawiasy i inne komponenty języka. Zadaniem kompilatora jest sprawdzenie składni i wygenerowanie kodu obiektowego, jeżeli nie znajdzie żadnych błędów.


  Odczytując program, kompilator przetwarza go jako długi strumień znaków. Dla kompilatora jest bez znaczenia, czy każde wyrażenie znajduje się w osobnym wierszu lub czy spacje rozdzielają operatory od argumentów. Z drugiej strony ludzie mają problem z czytaniem programów, które nie wyglądają ładnie. Spójrz na kod z lis­­tingu 2.29.


  
    Listing 2.29

    1 #include <iostream>

    2 using namespace std;int main(){double shares=220.0;

    3 double avgPrice=14.67;cout<<”Sprzedano „<<shares

    4 <<” akcji w cenie „<<avgPrice<<” zł za akcję.\n”;

    5 return 0;}


    
      Wyjście programu

      Sprzedano 220 akcji w cenie 14.67 zł za akcję.

    

  


  Chociaż składnia programu jest całkowicie poprawna (nie łamie żadnych reguł C++), kod jest bardzo trudny do odczytania. Ten sam program napisany w bardziej czytelny sposób pokazano na listingu 2.30.


  
    Listing 2.30

     1 // Ten przykład jest dużo bardziej czytelny niż kod z listingu 2.29.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4 

     5 int main()

     6 {

     7    double shares = 220.0;

     8    double avgPrice = 14.67;

     9 

    10    cout << „Sprzedano „ << shares << „ akcji w cenie „;

    11    cout << avgPrice << „ zł za akcję.\n”;

    12    return 0;

    13 }


    
      Wyjście programu

      Sprzedano 220 akcji w cenie 14.67 zł za akcję.

    

  


  Styl programowania odnosi się do wizualnego układu kodu. Najlepiej, jeśli jest to konsekwentny sposób wstawiania spacji i wcięć zaznaczających wizualnie bloki kodu. Dzięki nim programista może szybko odczytać najważniejsze informacje o programie.


  Zwróć uwagę, że każdy wiersz wewnątrz funkcji main() ma wcięcie. Stosowanie wcięć w wierszach znajdujących się wewnątrz nawiasów klamrowych to powszechnie stosowany element stylu C++. Możesz zauważyć również pusty wiersz między definicjami zmiennych a wyrażeniami cout. Jest to również kolejny element stylu, który ma na celu oddzielenie definicji od wykonywanych działań.
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          Uwaga. Chociaż możesz opracować własny styl, powinieneś trzymać się powszechnych praktyk programistycznych. Dzięki temu będziesz tworzył programy, które są czytelne dla innych programistów.

        
      

    
  


  Kolejnym aspektem stylu jest układ wyrażeń, które nie mieszczą się w jednym wierszu. Ponieważ język C++ pozwala w tym względzie na dużą dowolność, możemy zazwyczaj podzielić wyrażenie na kilka wierszy. Oto przykład, w którym wyrażenie cout zajmuje pięć wierszy:

     cout << „Temperatura w stopniach Fahrenheita wynosi „ 



  << fahrenheit 



  << „, a temperatura w stopniach Celsjusza wynosi „



  << celsius << „.”



  << endl;




  Powyższe wyrażenie zadziała tak samo, jakby zostało napisane w jednym wierszu. Oto przykład podobnie ułożonych definicji zmiennych:

  int fahrenheit,



  celsius,



  kelvin;




  Ze stylem programowania związanych jest dużo więcej zagadnień, które omówimy w kolejnych rozdziałach tej książki.


  Pytania i ćwiczenia kontrolne


  Krótka odpowiedź


  1. Jak zdefiniować trzy zmienne typu double o nazwach temp, waga i wiek za pomocą jednego wyrażenia?


  2. Jak zdefiniować trzy zmienne typu int o nazwach miesiace, dni, lata i zainicjować miesiace wartością 2, a lata wartością 3 za pomocą jednego wyrażenia?


  3. Napisz wyrażenia przypisania, które wykonają następujące operacje na zmiennych a, b i c:


  A) dodanie 2 do a i zapisanie wyniku w b,


  B) pomnożenie b razy 4 i zapisanie wyniku w a,


  C) podzielenie a przez 3.14 i zapisanie wyniku w b,


  D) odjęcie 8 od b i zapisanie wyniku w a,


  E) zapisanie 27 w a,


  F) zapisanie ‘K’ w zmiennej c,


  G) zapisanie kodu ASCII dla litery ‘B’ w c.


  4. Czy poniższy komentarz zapisano za pomocą symbolu komentarza jednowierszowego, czy wielowierszowego?

  /* Ten program został napisany przez J. Programistę */


  5. Czy poniższy komentarz zapisano za pomocą symbolu komentarza jednowierszowego, czy wielowierszowego?

  // Ten program został napisany przez J. Programistę


  6. Zmodyfikuj poniższy program tak, aby wyświetlał dwa puste wiersze pomiędzy każdym wierszem tekstu.

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    cout << „Litwo! Ojczyzno moja!”;

    cout << „ty jesteś”;

    cout << „jak zdrowie.”;

    cout << „ - Adam Mickiewicz”;

    return 0;

  }


  7. Co wyświetli na ekranie poniższy program?


  A)

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    int freeze = 32, boil = 212;

    freeze = 0;

    boil = 100;

    cout << freeze << endl << boil << endl;

    return 0;

  }


  B)

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    int x = 0, y = 2;

    x = y * 4;

    cout << x << endl << y << endl;

    return 0;

  } 


  C)

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    cout << „Jestem niesamowitym”;

    cout << „urządzeniem\nkomputerowym”;

    cout << „\ni dzisiaj\nCię\n”;

    cout << „zachwycę.”;

    return 0;

  }


  D)

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    cout << „Uważaj!\n”;

    cout << „To może/n być podchwytliwe „;

    cout << „pytanie.\n”;

    return 0;

  }


  E)

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

    int a, x = 23;

    a = x % 2;

    cout << x << endl << a << endl;

    return 0;

  }


  Test wielokrotnego wyboru


  8. Każde kompletne wyrażenie kończy się _________.


  A) kropką


  B) symbolem #


  C) średnikiem


  D) prawym nawiasem


  9. Które z poniższych wyrażeń jest poprawne?


  A) #include (iostream)


  B) #include {iostream}


  C) #include <iostream>


  D) #include [iostream]


  E) wszystkie powyższe


  10. Każdy program w C++ musi mieć _________.


  A) wyrażenie cout


  B) funkcję main()


  C) wyrażenie #include


  D) wszystkie powyższe


  11. Dyrektywy preprocesora zaczynają się od _________.


  A) #


  B) !


  C) <


  D) *


  E) żadne z powyższych


  12. Poniższe dane:

  72,

  ‚A’,

  „Witaj, świecie”,

  2.8712,


  są przykładami:


  A) zmiennych


  B) literałów lub stałych


  C) łańcuchów znaków


  D) żadne z powyższych


  13. Grupa wyrażeń, na przykład ciało funkcji, jest umieszczana w _________.


  A) klamrach {}


  B) nawiasach ()


  C) nawiasach trójkątnych <>


  D) wszystkie powyższe


  14. Które z poniższych nie jest prawidłowym wyrażeniem przypisania? (Wybierz wszystkie poprawne odpowiedzi).


  A) total = 9;


  B) 72 = ilosc;


  C) zysk = 129;


  D) litera = ‘W’;


  15. Które z poniższych wyrażeń nie są prawidłowymi wyrażeniami cout? (Wybierz wszystkie poprawne odpowiedzi).


  A) cout << “Witaj, świecie”;


  B) cout << “Miłego dnia \n”;


  C) cout < wartosc;


  D) cout << Programowanie to świetna zabawa;


  16. Załóżmy, że w = 5, x = 4 a z = 2. Jaka wartość znajdzie się w zmiennej result po każdym z działań?


  A) result = x + y;


  B) result = z * 2;


  C) result = y / x;


  D) result = y - z;


  E) result = w % 2;


  17. Jak zapisać poniższe liczby w notacji E?


  A) 3,287 · 106


  B) –978,65 · 1012


  C) 7,65491 · 10–3


  D) 58710,23 · 10–4


  18. Operator negacji jest ________.


  A) jednoargumentowy


  B) dwuargumentowy


  C) trójargumentowy


  D) żadne z powyższych


  19. _______ jest jak zmienna, jednak jej wartość jest tylko do odczytu i nie może być zmieniana w trakcie wykonywania programu.


  A) zmienna zabezpieczona


  B) zmienna niezainicjowana


  C) stała nazwana


  D) zmienna zablokowana


  20. Kiedy wykonywane są dyrektywy preprocesora?


  A) przed kompilacją programu


  B) po kompilacji programu


  C) w trakcie kompilacji programu


  D) żadne z powyższych


  Prawda czy fałsz?


  21. P F Przed użyciem zmiennej należy ją zdefiniować.


  22. P F Nazwy zmiennych mogą zaczynać się od liczb.


  23. P F Nazwy zmiennych mogą mieć do 31 znaków.


  24. P F W programie napisanym w języku C++ wyrażenie umieszczone po nawiasie otwierającym musi być zakończone nawiasem zamykającym.


  25. P F Nie możesz zainicjować stałej nazwanej, którą zdefiniowano z modyfikatorem const.


  Warsztat projektanta algorytmów


  26. Zamień poniższy pseudokod na program w C++. Pamiętaj o zdefiniowaniu odpowiednich zmiennych.

  Zapisz 20 w zmiennej speed.

  Zapisz 10 w zmiennej time.

  Pomnóż speed razy time i zapisz w zmiennej distance. 

  Wyświetl wartość zmiennej distance.


  27. Zamień poniższy pseudokod na program w C++. Pamiętaj o zdefiniowaniu odpowiednich zmiennych.

  Zapisz 172.5 w zmiennej force.

  Zapisz 27.5 w zmiennej area.

  Podziel area przez force i zapisz wynik w zmiennej pressure.

  Wyświetl wartość zmiennej pressure.


  Znajdź błędy


  28. W poniższym kodzie znajduje się kilka błędów składni. Znajdź ich jak najwięcej.

  */ Co jest nie tak z tym programem? /*

  #include iostream

  using namespace std;

  int main();

  }

    int a, b, c \\ Trzy zmienne typu int

    a = 3

    b = 4

    c = a + b

    Cout < „Wartość zmiennej c wynosi %d.” < C;

    return 0;

  {


  Wyzwania programistyczne


  1. Suma dwóch liczb


  Napisz program, który zapisze liczby 50 i 100 w zmiennych, a ich sumę zapisze w zmiennej total.


  2. Przewidywanie sprzedaży


  Białostocki oddział handlowy pewnej firmy generuje 58% wszystkich przychodów ze sprzedaży. Znając tę liczbę, napisz program, który przewidzi, ile zarobi oddział białostocki, jeżeli dochód firmy ze sprzedaży wyniesie 8,6 miliona złotych.


  3. Podatek od sprzedaży


  Napisz program, który obliczy całkowity podatek dla produktu kosztującego 95 zł. Przyjmij, że podatek VAT wynosi 4%, a akcyza 2%.


  4. Rachunek z restauracji


  Napisz program, który obliczy podatek i napiwek na bazie rachunku z restauracji wynoszącego 88,67 zł. Podatek stanowi 6,75% ceny posiłku. Napiwek powinien wynosić 20% ceny po dodaniu podatku. Wyświetl na ekranie koszt posiłku, kwotę podatku, kwotę napiwku i całkowity koszt.


  5. Wartość średnia


  Aby obliczyć średnią, należy dodać wszystkie wartości, a następnie podzielić sumę przez ich liczbę. Napisz program, który przechowuje w pięciu zmiennych następujące wartości: 28, 32, 37, 24, 33. Program powinien najpierw obliczyć sumę tych zmiennych i zapisać ją w zmiennej sum. Następnie program powinien podzielić zmienną sum przez 5. Wyświetl wynik dzielenia na ekranie.
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          Uwaga. Wszystkie zmienne w tym programie powinny być typu double.

        
      

    
  


  6. Roczne wynagrodzenie


  Załóżmy, że pracownik dostaje wypłatę co dwa tygodnie i wynosi ona 2200 zł. W ciągu roku pracownik dostaje 26 wypłat. Napisz program, który zdefiniuje poniższe zmienne:


  
    
      
      
    

    
      
        	
          payAmount

        

        	
          Zmienna przechowująca wartość wynagrodzenia, które pracownik otrzymuje co dwa tygodnie. Zainicjuj tę zmienną wartością 2200.0.

        
      


      
        	
          payPeriods

        

        	
          Zmienna przechowująca liczbę wypłat w roku. Zainicjuj ją wartością 26.

        
      


      
        	
          annualPay

        

        	
          Do tej zmiennej zostanie zapisane roczne wynagrodzenie po jego obliczeniu.

        
      

    
  


  Program powinien obliczyć całkowite wynagrodzenie, mnożąc wysokość wynagrodzenia przez liczbę wypłat, i zapisać wynik w zmiennej annualPay. Wyświetl wynik tej zmiennej na ekranie.


  7. Poziom oceanów


  Zakładając, że poziom oceanów wzrasta co roku o około 1,5 mm, napisz program, który wyświetli:


  − liczbę milimetrów powyżej obecnego poziomu oceanów, o jaką poziom wód oceanicznych wzrośnie w ciągu pięciu lat;


  − liczbę milimetrów powyżej obecnego poziomu oceanów, o jaką poziom wód oceanicznych wzrośnie w ciągu siedmiu lat;


  − liczbę milimetrów powyżej obecnego poziomu oceanów, o jaką poziom wód oceanicznych wzrośnie w ciągu dziesięciu lat.


  8. Rachunek za zakupy


  Klient kupił w sklepie pięć produktów w cenach jak poniżej:


  Cena produktu 1 = 15,95 zł


  Cena produktu 2 = 24,95 zł


  Cena produktu 3 = 6,95 zł


  Cena produktu 4 = 12,95 zł


  Cena produktu 5 = 3,95 zł


  Napisz program, w którym ceny tych produktów zostaną zapisane w pięciu zmiennych. Wyświetl cenę każdego z nich, sumę cen, wartość podatku od sprzedaży i cenę całkowitą po uwzględnieniu podatku. Przyjmij, że podatek wynosi 7%.


  9. Typy danych Cyborga


  Dostałeś pracę jako programista superkomputera Cyborg. Aby wykonać pewne obliczenia, musisz określić, ile bajtów zajmują typy danych char, int, float i double. Nie posiadasz dokumentacji technicznej, więc nie masz jak sprawdzić tej informacji. Napisz program, który sprawdzi rozmiary podanych typów i wyświetli je na ekranie.


  10. Kilometry na litr


  Bak samochodu może pomieścić 56 litrów paliwa, na którym można przejechać 600 kilometrów. Napisz program obliczający liczbę kilometrów, jaką samochód może przejechać na jednym litrze paliwa. Wyświetl wynik na ekranie.


  Wskazówka: oblicz kilometry na litr za pomocą poniższego wzoru:


  km/l = przejechana odległość/zużyte paliwo


  11. Odległość na jednym zbiorniku paliwa


  Samochód z 60-litrowym zbiornikiem paliwa przejeżdża średnio 23,5 km na litr, jadąc w mieście, i 28,9 km na litr na autostradzie. Napisz program, który obliczy i wyświetli odległość, jaką może przejechać samochód na jednym zbiorniku paliwa w mieście oraz na autostradzie.


  Wskazówka: oblicz odległość za pomocą poniższego wzoru:


  odległość = pojemność zbiornika · średnia odległość na litr


  12. Obliczanie powierzchni


  Jeden akr ziemi to 43 560 stóp kwadratowych. Napisz program, który obliczy, ile akrów ma działka o powierzchni 391 876 stóp kwadratowych.


  13. Cena obwodu drukowanego


  Firma elektroniczna sprzedaje płytki z obwodami drukowanymi z marżą 35%. Napisz program, który obliczy cenę płytki, która kosztowała 14,95 zł. Wyświetl wynik na ekranie.


  14. Dane osobowe


  Napisz program, który wyświetli poniższe informacje w oddzielnych wierszach za pomocą tylko jednego wyrażenia cout:


  − Twoje imię,


  − Twój adres, miasto, województwo i kod pocztowy,


  − Twój numer telefonu,


  − Twój kierunek studiów.


  15. Trójkąt


  Napisz program, który wyświetli na ekranie poniższą figurę:

     *

    ***

   *****

  *******


  16. Romb


  Napisz program, który wyświetli na ekranie poniższą figurę:

     *

    ***

   *****

  *******

   *****

    ***

     *


  17. Prowizja maklerska


  Kasia kupiła 750 akcji w cenie 35 zł za akcję. Makler pobiera prowizję w wysokości 2% wartości transakcji. Napisz program, który oblicza i wyświetla:


  − wartość transakcji (bez prowizji),


  − wysokość prowizji,


  − cenę całkowitą (z prowizją).


  18. Spożycie napojów energetycznych


  Firma produkująca napoje przeprowadziła niedawno ankietę na grupie 16 500 klientów. Z ankiety tej wynikało, że grupa 15% ankietowanych kupuje napój energetyczny co najmniej raz w tygodniu. Spośród tej grupy około 58% ankietowanych preferowało napoje o smaku cytrynowym. Napisz program, który wyświetli:


  − przybliżoną liczbę klientów, którzy kupują napój energetyczny co najmniej raz w tygodniu;


  − przybliżoną liczbę klientów, którzy preferują napoje o smaku cytrynowym.


  19. Roczne temperatury


  Średnia najwyższa temperatura w lipcu wynosi 29°C w Nowym Jorku, 31°C w Denver i 41°C w Phoenix. Napisz program, który oblicza i wyświetla wzrost temperatury dla poszczególnych miast, jeżeli wzrośnie ona o 2%.


  20. Zużycie farby


  Litr pewnej farby wystarczy na pokrycie 11 m2 powierzchni. Napisz program, który obliczy, ile litrów farby będzie potrzebnych do pokrycia drewnianego płotu o wysokości 2 metrów i długości 30 metrów.
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  3.1. Obiekt cin


  Wyjaśnienie: Obiekt cin możemy wykorzystać do odczytu informacji wpisywanych na klawiaturze.


  Jak dotąd pisałeś programy, które miały dane wbudowane w kod. Użytkownik nie miał możliwości wprowadzenia własnych danych, a początkowe wartości zmiennych zostały zainicjowane przez twórcę kodu. Tego typu programy ograniczają się tylko do jednego zestawu początkowych danych. Każda zmiana danych oznacza modyfikację kodu i ponowną kompilację.


  W praktyce większość programów wymaga wprowadzenia do nich danych, które zostaną przypisane do zmiennych. Oznacza to, że nie trzeba modyfikować programu za każdym razem, gdy użytkownik chce zmienić zestaw danych. Na przykład program, który oblicza wynagrodzenia w małej firmie, będzie wymagał od użytkownika wprowadzenia imienia i nazwiska pracownika, liczby przepracowanych godzin i wynagrodzenia za godzinę pracy. Po wydrukowaniu informacji o wysokości wypłaty pracownika program może zacząć od początku i poprosić o wpisanie danych dla kolejnego pracownika.


  Tak jak cout jest standardowym obiektem wyjścia języka C++, tak cin jest standardowym obiektem wejścia. Odczytuje on wejście z konsoli (lub z klawiatury) w sposób pokazany w programie na listingu 3.1.


  Zamiast obliczać pole tylko jednego prostokąta, program może obliczyć pole dowolnego prostokąta. Wartości zapisywane w zmiennych length i width wprowadzane są przez użytkownika w trakcie pracy programu. Spójrz na wiersze 13. – 14.:

     cout << „Jaka jest długość prostokąta? „;



     cin >> length;




  
    Listing 3.1

     1  // Program prosi użytkownika o wpisanie długości i szerokości

     2  // prostokąta. Oblicza jego pole i wyświetla

     3  // obliczoną wartość na ekranie.

     4  #include <iostream>

     5  using namespace std;

     6

     7  int main()

     8  {

     9     int length, width, area;

    10

    11   cout << „Ten program oblicza pole”;

    12   cout << „prostokąta.\n”;

    13   cout << „Jaka jest długość prostokąta? „;

    14   cin >> length;

    15   cout << „Jaka jest szerokość prostokąta? „;

    16   cin >> width;

    17    area = length * width;

    18    cout << „Pole prostokąta wynosi „ << area << „.\n”;

    19    return 0;

    20 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Ten program oblicza pole prostokąta.

      Jaka jest długość prostokąta? 10 [Enter]

      Jaka jest szerokość prostokąta? 20 [Enter]

      Pole prostokąta wynosi 200.

    

  


  W wierszu 13. wyrażenie cout zostało wykorzystane do wyświetlenia pytania “Jaka jest długość prostokąta?”. To pytanie nazywamy zachętą. Wskazuje ono użytkownikowi, jakie dane powinny zostać wprowadzone. Program zawsze powinien wyświetlić zachętę, zanim użyje obiektu cin. W ten sposób użytkownik będzie wiedział, że musi wpisać wartość za pomocą klawiatury.


  W wierszu 14. wykorzystano cin do odczytania wartości z klawiatury. Symbol >> nazywamy operatorem ekstrakcji strumienia. Pobiera on znaki z obiektu strumienia, który znajduje się po lewej, i zapisuje je w zmiennej, po prawej stronie operatora. W tym wierszu wartość zostaje pobrana z obiektu cin (a ten pobiera ją z klawiatury) i zapisana w zmiennej length.


  Pobieranie wejścia od użytkownika to zazwyczaj proces dwuetapowy:


  1. Wyświetlenie zachęty za pomocą cout.


  2. Pobranie wejścia z klawiatury za pomocą cin.


  Zachęta powinna być pytaniem do użytkownika albo wskazaniem, jaką wartość powinien wpisać. Na przykład kod z listingu 3.1 wyświetla następującą zachętę:

      Jaka jest długość prostokąta?




  Użytkownik, widząc takie pytanie, wie, że musi wprowadzić długość prostokąta. Po wyświetleniu zachęty program wykorzystuje obiekt cin do pobrania wartości z klawiatury i zapisania jej w zmiennej length.


  Zauważ, że operatory << i >> wskazują na kierunek, w którym przepływają dane. W wyrażeniu korzystającym z cout operator << zawsze wskazuje na cout. Wskazuje więc, że dane przepływają ze zmiennej do obiektu. W wyrażeniu korzystającym z cin operator >> zawsze wskazuje zmienną, która otrzymuje wartość, zatem przepływ danych odbywa się od obiektu cin do zmiennej. Zostało to przedstawione na rysunku 3.1.
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  Rysunek 3.1. Operatory << i >>


  Obiekt cin powoduje wstrzymanie programu do czasu wpisania danych i naciśnięcia klawisza Enter. Program nie przejdzie do wykonywania kolejnych wierszy, dopóki cin nie otrzyma danych.


  Obiekt cin automatycznie konwertuje dane odczytane z klawiatury na typ odpowiadający zmiennej wskazanej w wyrażeniu. Jeżeli użytkownik wpisze 10, cin odczyta to jako znaki ‘1’ i ‘0’. Jest to na tyle sprytny obiekt, że sam zamieni wpisane znaki na typ int, zanim zapisze je w zmiennej. Jest on również na tyle sprytny, że nie zapisze wartości 10.7 w zmiennej typu int. Jeśli użytkownik wprowadzi liczbę zmiennoprzecinkową w wyrażeniu wpisującym wejście użytkownika w zmiennej int, cin pominie część ułamkową.
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          Uwaga. W każdym programie, który korzysta z cin, trzeba załączyć plik nagłówkowy <iostream>.

        
      

    
  


  Wprowadzanie wielu wartości


  Obiekt cin możemy wykorzystać do zebrania kilku wartości jednocześnie. Przyjrzyjmy się listingowi 3.2, na którym znajduje się nieco zmodyfikowany program z listingu 3.1.


  
    Listing 3.2

     1 // Program prosi użytkownika o wpisanie długości i szerokości

     2 // prostokąta. Oblicza jego pole i wyświetla

     3 // obliczoną wartość na ekranie.

     4 #include <iostream>

     5 using namespace std;

     6

     7 int main()

     8 {

     9    int length, width, area;

    10

    11    cout << „Ten program oblicza pole „;

    12    cout << „prostokąta.\n”;

    13    cout << „Wprowadź długość i szerokość prostokąta, „;

    14    cout << „rozdzielając je spacją.\n”;

    15    cin >> length >> width;

    16    area = length * width;

    17    cout << „Pole prostokąta wynosi „ << area << „.” << endl;

    18    return 0;

    19 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Ten program oblicza pole prostokąta.

      Wprowadź długość i szerokość prostokąta, rozdzielając je spacją.

      10 20 [Enter]

      Pole prostokąta wynosi 200.

    

  


  W wierszu 15. program oczekuje na wpisanie przez użytkownika dwóch wartości. Pierwsza z nich zostanie zapisana w zmiennej length, a druga w width.

   cin >> length >> width;




  W przykładowym wyjściu użytkownik wprowadził wartości 10 i 20, więc program wpisał 10 w zmiennej length i 20 w width.


  Zwróć uwagę, że wprowadzone wartości są rozdzielone spacjami. W ten sposób cin może rozróżnić początek i koniec każdej z liczb. Liczba spacji nie ma znaczenia. Użytkownik mógłby wpisać przykładowo:

  10              20
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          Uwaga. Klawisz Enter należy nacisnąć po wprowadzeniu ostatniej wartości.

        
      

    
  


  Obiekt cin jest w stanie odczytać również kilka wartości różnych typów, jak na listingu 3.3.


  
    Listing 3.3

     1 // Program przedstawia, jak cin może odczytać wiele wartości

     2 // danych różnego typu.

     3 #include <iostream>

     4 using namespace std;

     5

     6 int main()

     7 {

     8    int whole;

     9    double fractional;

    10    char letter;

    11

    12    cout << „Wpisz liczbę całkowitą, liczbę z ułamkiem i literę: „;

    13    cin >> whole >> fractional >> letter;

    14    cout << „Liczba całkowita: „ << whole << endl;

    15    cout << „Liczba z ułamkiem: „ << fractional << endl;

    16    cout << „Litera: „ << letter << endl;

    17    return 0;

    18 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Wpisz liczbę całkowitą, liczbę z ułamkiem i literę: 4 5.7 b [Enter]

      Liczba całkowita: 4

      Liczba z ułamkiem: 5.7

      Litera: b

    

  


  Na powyższym przykładzie możemy zobaczyć, że wartości zostają przypisane do odpowiednich zmiennych. Co by się jednak stało, gdyby użytkownik odpowiedział w następujący sposób?

  Wpisz liczbę całkowitą, liczbę z ułamkiem i literę: 5.7 4 b [Enter]




  Wartości wpisane przez użytkownika trafiłyby najpierw do lokalizacji w pamięci nazywanej buforem klawiatury. Zatem wartości 5.7, 4 i b przechowywane są w buforze klawiatury tak, jak zilustrowano to na rysunku 3.2.


  [image: 022]



  Rysunek 3.2. Bufor klawiatury


  Gdy użytkownik naciśnie Enter, cin zapisze wartość 5 w zmiennej whole. Nie odczyta kropki dziesiętnej, ponieważ zmienna jest typu int. Następnie odczyta wartość .7 i zapisze ją w zmiennej fractional. Spacja zostaje pominięta, natomiast liczba 4, jako kolejna odczytana wartość, zostaje wpisana jako znak do zmiennej letter. Ponieważ wyrażenie cin odczytuje tylko trzy wartości, wartość b pozostanie w buforze nieodczytana. Dlatego niezwykle ważne jest wprowadzenie wartości w odpowiedniej kolejności.


  Punkt kontrolny


  3.1. Jaki plik nagłówkowy należy załączyć w programach korzystających z cin?


  3.2. Prawda czy fałsz? Po wprowadzeniu danych za pomocą cin użytkownik musi nacisnąć Enter.


  3.3. Przyjmij, że zmienna wartosc jest typu int. Co zostanie zapisane w zmiennej, jeżeli użytkownik wpisze 3.14 w poniższym wyrażeniu?

  cin >> wartosc;


  A) 3.14


  B) 3


  C) 0


  D) Nic. Pojawi się komunikat błędu


  3.4. W programie znajdują się następujące definicje zmiennych:

  long mile;

  int stopy;

  float cale;


  Napisz wyrażenie cin, które wpisuje wartości do każdej z tych zmiennych.


  3.5. Poniższy program uruchomi się, jednak użytkownik będzie miał problem ze zrozumieniem, co ma zrobić. Jak można go poprawić?

  // Ten program mnoży dwie liczby i wyświetla wynik.

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

      double first, second, product;

      cin >> first >> second;

      product = first * second;

  cout << product;

      return 0;

  }


  3.6. Uzupełnij poniższy szkielet programu tak, aby prosił on o wprowadzenie wagi użytkownika w kilogramach i wyświetlał wartość przeliczoną na funty.

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

      double pounds, kilograms;

      // Napisz kod, który prosi użytkownika o wpisanie swojej wagi i zapisuje wejście 

      // w zmiennej kilograms.

      // Poniższy wiersz odpowiada za konwersję jednostek.

      pounds = kilograms * 2.2;

      // Napisz wyrażenie, które wyświetli wagę użytkownika w funtach.

      return 0;

  }


  3.2. Wyrażenia matematyczne


  Wyjaśnienie: C++ pozwala na tworzenie złożonych wyrażeń matematycznych poprzez użycie wielu operatorów i grupowanie symboli.


  W rozdziale 2. poznałeś podstawowe operatory matematyczne stosowane do budowania wyrażeń. Wyrażenie to instrukcja programu, która zwraca wartość. Wyrażenie zazwyczaj składa się z operatora i argumentów. Spójrz na poniższą instrukcję:

  suma = 21 + 3;




  Ponieważ 21 + 3 zwraca wartość, możemy nazwać je wyrażeniem. Jego wartość, czyli 24, zostanie zapisana w zmiennej suma. Wyrażenia nie muszą być działaniami matematycznymi. W poniższej instrukcji liczba 3 jest wyrażeniem:

  liczba = 3;




  Poniżej umieszczono przykłady instrukcji programistycznych, w których do zmiennej wynik przypisywane są wartości wyrażeń.

  wynik = x;



  wynik = 4;



  wynik = 15 / 3;



  wynik = 22 * liczba;



  wynik = sizeof(int);



  wynik = a + b + c;




  W każdym z tych wyrażeń po prawej stronie operatora = pojawia się liczba, zmienna lub wyrażenie matematyczne. Zwracana przez nie wartość zapisywana jest w zmiennej. Wszystkie powyższe przykłady pokazują wpisywanie do zmiennej wartości wyrażenia.


  Na listingu 3.4 przedstawiono możliwości wykorzystania wyrażeń matematycznych z obiektem cout.


  
    Listing 3.4

     1 // Program prosi użytkownika o wpisanie

     2 // licznika i mianownika ułamka,

     3 // a następnie wyświetla wartość dziesiętną.

     4

     5 #include <iostream>

     6 using namespace std;

     7

     8 int main()

     9 {

    10    double numerator, denominator;

    11 

    12    cout << „Ten program pokazuje wartość dziesiętną „;

    13    cout << „ułamka.\n”;

    14    cout << „Wpisz licznik: „;

    15    cin >> numerator;

    16    cout << „Wpisz mianownik: „;

    17    cin >> denominator;

    18    cout << „Wartość dziesiętna wynosi „;

    19    cout << (numerator / denominator) << „.” << endl;

    20    return 0;

    21 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Ten program pokazuje wartość dziesiętną ułamka.

      Wpisz licznik: 3 [Enter]

      Wpisz mianownik: 16 [Enter]

      Wartość dziesiętna wynosi 0.1875.

    

  


  Obiekt cout wyświetli każdą poprawną wartość wyrażenia w C++. Program z lis­tingu 3.4 wyświetla wartość wyrażenia numerator / denominator.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. W przykładzie z listingu 3.4 użytkownik wpisuje 3 i 16. Ponieważ wartości te przypisywane są do zmiennych double, będą przechowywane jako 3.0 i 16.0.

        
      

    
  


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Jeśli wysyła się wyrażenie zawierające operator do obiektu cout, dobrym pomysłem jest umieszczenie go w nawiasie. W przeciwnym razie kilka bardziej zaawansowanych operatorów może zwrócić nieoczekiwane wyniki.

        
      

    
  


  Kolejność działań


  Możemy tworzyć wyrażenia matematyczne zawierające kilka operatorów. W poniższym przykładzie w zmiennej odpowiedz zapisywana jest suma 17, x, 12 i y.

  odpowiedz = 17 + x + 12 + y;




  Niektóre wyrażenia nie są jednak tak oczywiste. Rozważ poniższe wyrażenie:

  wynik = 12 + 6 / 3;




  Jaka wartość zostanie zapisana w zmiennej wynik? Liczba 6 jest argumentem i operatora dodawania, i dzielenia. Wynikiem może być zarówno 6, jak i 14, w zależności od kolejności umiejscowienia operatorów. Tak naprawdę wynikiem tego działania będzie 14, ponieważ dzielenie ma pierwszeństwo przed dodawaniem.


  Wyrażenia matematyczne są sprawdzane od lewej do prawej. Jeżeli argument jest współdzielony przez dwa operatory, pierwszy operację wykona operator o wyższym pierwszeństwie. Mnożenie i dzielenie mają pierwszeństwo przed dodawaniem i odejmowaniem, zatem powyższy przykład wykona się w następującej kolejności:


  1. 6 zostaje podzielone przez 3, co zwraca wynik 2.


  2. 12 zostaje dodane do 2, co zwraca wynik 14.


  Możemy ten przykład zilustrować za pomocą diagramu:

  wynik = 12 + 6 / 3



               \  /



  wynik = 12 +  2



  wynik = 14




  Kolejność działań została przedstawiona w tabeli 3.1. Operatory na szczycie tabeli mają pierwszeństwo przed operatorami niżej.


  Tabela 3.1. Priorytet operatorów arytmetycznych (od najwyższego do najniższego)


  
    
      
    

    
      
        	
          (negacja jednoargumentowa) -

        
      


      
        	
          * / %

        
      


      
        	
          + -

        
      

    
  


  Mnożenie, dzielenie oraz modulo mają taki sam priorytet, podobnie jak operatory dodawania i odejmowania. W tabeli 3.2 przedstawiono kilka wyrażeń z wynikami.


  Tabela 3.2. Proste wyrażenia i ich wartości


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Wyrażenie

        

        	
          Wartość

        
      


      
        	
          5 + 2 * 4

        

        	
          13

        
      


      
        	
          10 / 2 - 3

        

        	
          2

        
      


      
        	
          8 + 12 * 2 - 4

        

        	
          28

        
      


      
        	
          4 + 17 % 2 - 1

        

        	
          4

        
      


      
        	
          6 - 3 * 2 + 7 - 1

        

        	
          6

        
      

    
  


  Łączność


  Łączność operatora występuje albo od lewej do prawej, albo od prawej do lewej. Jeżeli dwa operatory w wyrażeniu mają taki sam priorytet, będą działały na podstawie swojej łączności. Łączność operatorów arytmetycznych została przedstawiona w tabeli 3.3. W celu lepszego zrozumienia spójrz na poniższy przykład:

  5 - 3 + 2




  Operatory - i + mają takie samo pierwszeństwo oraz łączność od lewej do prawej. Powyższe wyrażenie możemy zapisać jako:

  ((5 - 3) + 2)




  Kolejny przykład:

  12 / 6 * 4




  Ponieważ operatory / i * mają taki sam priorytet i łączność od lewej do prawej, powyższe wyrażenie możemy zapisać jako:

  ((12 / 6) * 4)




  Tabela 3.3. Łączność operatorów arytmetycznych


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Operator

        

        	
          Łączność

        
      


      
        	
          (negacja jednoargumentowa) -

        

        	
          Od prawej do lewej

        
      


      
        	
          * / %

        

        	
          Od lewej do prawej

        
      


      
        	
          + -

        

        	
          Od lewej do prawej

        
      

    
  


  Grupowanie za pomocą nawiasów


  Części wyrażeń matematycznych mogą zostać pogrupowane za pomocą nawiasów, aby wymusić wykonanie jednych operacji przed drugimi. W poniższym wyrażeniu suma a + b zostaje podzielona przez 4.

  wynik = (a + b) / 4;




  Bez nawiasów najpierw b zostałoby podzielone przez 4, a wynik dodany do a. Więcej wyrażeń i wartości znajduje się w tabeli 3.4.


  Tabela 3.4. Więcej prostych wyrażeń i ich wartości


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Wyrażenie

        

        	
          Wartość

        
      


      
        	
          (5 + 2) * 4

        

        	
          28

        
      


      
        	
          10 / (5 - 3)

        

        	
          5

        
      


      
        	
          8 + 12 * (6 – 2)

        

        	
          56

        
      


      
        	
          (4 + 17) % 2 - 1

        

        	
          0

        
      


      
        	
          (6 - 3) * (2 + 7) / 3

        

        	
          9

        
      

    
  


  Zamiana wyrażeń algebraicznych na instrukcje programu


  W algebrze nie zawsze używamy operatora mnożenia. Jednak C++ wymaga operatorów dla każdej operacji matematycznej. Tabela 3.5 zawiera wyrażenia algebraiczne wykonujące mnożenie oraz ich odpowiedniki w wyrażeniach C++.


  Tabela 3.5. Algebraiczne wyrażenia mnożenia oraz ich zapis w C++


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Wyrażenie algebraiczne

        

        	
          Działanie

        

        	
          Wyrażenie w C++

        
      


      
        	
          6B

        

        	
          6 razy B

        

        	
          6 * B

        
      


      
        	
          (3)(12)

        

        	
          3 razy 12

        

        	
          3 * 12

        
      


      
        	
          4xy

        

        	
          4 razy x razy y

        

        	
          4 * x * y

        
      

    
  


  Zamieniając wyrażenia algebraiczne na wyrażenia C++, będziesz musiał czasami wstawiać nawiasy, których nie ma w oryginalnym wyrażeniu. Przeanalizujmy poniższy przykład:


  [image: ]


  Zamieniając go na instrukcję C++, będziesz musiał umieścić wyrażenie a + b w nawiasie:

  x = (a + b) / c;




  Więcej wyrażeń algebraicznych i ich równoważników w języku C++ znajdziesz w tabeli 3.6.


  Tabela 3.6. Wyrażenia algebraiczne i ich odpowiedniki w C++


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Wyrażenie algebraiczne

        

        	
          Wyrażenie w C++

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          y = x / 2 * 3

        
      


      
        	
          z = 3bc + 4

        

        	
          z = 3 * b * c + 4

        
      


      
        	
          [image: ]

        

        	
          a = (3 * x + 2) / (4 * a - 1)

        
      

    
  


  Proszę, żadnych wykładników!


  W przeciwieństwie do wielu języków programowania C++ nie ma operatora wykładnika. Potęgowanie wymaga zastosowania funkcji bibliotecznej. Biblioteka C++ to nie miejsce, w którym wypożyczasz książki, ale zbiór wyspecjalizowanych funkcji. Pomyśl o funkcji bibliotecznej jako o procedurze wykonującej określone operacje. Jedna z takich funkcji nazywa się pow() i służy do potęgowania liczb. Oto przykład jej zastosowania:

  pole = pow(4.0, 2.0);




  Powyższa instrukcja zawiera wywołanie funkcji pow(). Liczby w nawiasie to argumenty, czyli dane wysyłane do funkcji. Funkcja pow() zawsze podnosi pierwszy argument do potęgi wyrażonej przez drugi argument. W tym przypadku 4 jest podniesione do potęgi 2. Funkcja ta zwraca wynik, który można wykorzystać w instrukcji, w której została użyta. W tym przypadku zwróci ona 16, a wynik zostanie wpisany do zmiennej pole. Działanie omówionej instrukcji zilustrowano na rysunku 3.3.


  [image: 023]



  Rysunek 3.3. Funkcja pow()


  Wyrażenie pole = pow(4.0, 2.0) jest równoważne z poniższym wyrażeniem algebraicznym:


  pole = 42


  Oto kolejny przykład wyrażenia wykorzystującego funkcję pow(). Przypisuje wartość działania 3 razy 63 do zmiennej x:

  x = 3 * pow(6.0, 3.0);




  Natomiast poniższe wyrażenie wyświetla wartość 5 podniesioną do potęgi 4:

  cout << pow(5.0, 4.0);




  Pomocne może być rozpatrywanie funkcji pow() jako „czarnej skrzynki”, do której wkłada się dwie liczby, a następnie wyjmuje się z niej wynik, którym jest wartość pierwszej liczby podniesionej do potęgi określonej przez drugą liczbę. Zostało to przedstawione na rysunku 3.4.


  [image: 024]



  Rysunek 3.4. Funkcja pow() jako „czarna skrzynka”


  Korzystając z funkcji pow(), powinieneś przestrzegać kilku wytycznych. Po pierwsze, należy dołączyć plik nagłówkowy <cmath>. Po drugie, argumenty przekazywane do funkcji powinny być typu double. Po trzecie, zmienna przechowująca wynik zwrócony przez funkcję również powinna być typu double. Przykładowo, w poniższym wyrażeniu zmienna pole powinna być typu double:

  pole = pow(4.0, 2.0);




  Program z listingu 3.5 rozwiązuje prosty problem algebraiczny. Prosi użytkownika o wprowadzenie promienia koła, a następnie oblicza jego pole. Wzór jest taki:


  P = pr2


  co zapisujemy w programie jako:

  area = PI * pow(radius, 2.0);




  
    Listing 3.5

     1 // Program oblicza pole koła.

     2 // Wzór na pole koła to pi razy

     3 // promień do kwadratu. Pi wynosi 3,14159.

     4 #include <iostream>

     5 #include <cmath>   // Potrzebne do zastosowania funkcji pow()

     6 using namespace std;

     7

     8 int main()

     9 {

    10    const double PI = 3.14159;

    11    double area, radius;

    12

    13    cout << „Ten program oblicza pole koła.\n”;

    14    cout << „Ile wynosi promień koła? „;

    15    cin >> radius;

    16    area = PI * pow(radius, 2.0);

    17    cout << „Pole wynosi „ << area << „.” << endl;

    18    return 0;

    19 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Ten program oblicza pole koła.

      Ile wynosi promień koła? 10 [Enter]

      Pole wynosi 314.159. 

    

  


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Program z listingu 3.5 wykorzystuje funkcję pow() tylko w ramach demonstracji. Nie ma jednak powodu stosowania jej w tak prostych obliczeniach. Wyrażenie algebraiczne obliczające pole możemy zapisać jako:

          area = PI * radius * radius;


          Funkcja pow() jest jednak bardzo przydatna w wyrażeniach stosujących większe wykładniki.

        
      

    
  


  W centrum uwagi: obliczanie średniej


  Obliczanie wartości średniej grupy liczb to bardzo proste działanie: dzielimy sumę wartości przez ich liczbę. Chociaż to proste, łatwo pomylić się podczas pisania programu obliczającego średnią. Załóżmy na przykład, że zmienne a, b i c są typu double. Każda z nich przechowuje jakąś wartość. Chcielibyśmy obliczyć średnią z tych wartości. Z powodu niedbalstwa moglibyśmy zapisać wyrażenie w następujący sposób:

  average = a + b + c / 3.0;




  Zauważyłeś już błąd? Jako pierwsze wykona się dzielenie. Wartość c zostanie podzielona przez 3.0. Następnie wynik zostanie dodany do a i b. Nie jest to prawidłowy sposób obliczania średniej. W celu poprawnego obliczenia średniej należy umieścić sumę w nawiasie:

  average = (a + b + c) / 3.0;




  Prześledźmy proces pisania programu obliczającego średnią. Załóżmy, że zdałeś trzy testy na lekcjach informatyki i chciałbyś napisać program, który obliczy średnią ocen z tych testów. Oto algorytm w pseudokodzie:

  Pobierz pierwszą ocenę.



  Pobierz drugą ocenę.



  Pobierz trzecią ocenę.



  Oblicz średnią, sumując oceny i dzieląc je przez trzy. 



  Wyświetl średnią.




  W pierwszych trzech krokach każemy użytkownikowi wpisać trzy oceny z testów. Załóżmy, że zmienne do ich przechowywania nazwiemy test1, test2 i test3. Następnie, w czwartym kroku, obliczamy średnią ocen za pomocą poniższego wyrażenia. Wynik zapisujemy w zmiennej typu double o nazwie average.

  average = (a + b + c) / 3.0;




  Ostatni krok to wyświetlenie średniej. Całość programu znajduje się na listingu 3.6.


  
    Listing 3.6

     1 // Program oblicza średnią

     2 // trzech ocen z testów.

     3 #include <iostream>

     4 #include <cmath>

     5 using namespace std;

     6

     7 int main()

     8 {

     9    double test1, test2, test3;    // Przechowywanie ocen

    10     double average;                // Przechowywanie średniej

    11

    12     // Pobranie trzech ocen

    13     cout << „Wpisz pierwszą ocenę: „;

    14     cin >> test1;

    15     cout << „Wpisz drugą ocenę: „;

    16     cin >> test2;

    17     cout << „Wpisz trzecią ocenę: „;

    18     cin >> test3;

    19

    20     // Obliczenie średniej ocen

    21     average = (test1 + test2 + test3) / 3.0;

    22

    23     // Wyświetlenie średniej

    24     cout << „Średnia ocen: „ << average << endl;

    25     return 0;

    26 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Wpisz pierwszą ocenę: 4 [Enter]

      Wpisz drugą ocenę: 5 [Enter]

      Wpisz trzecią ocenę: 3 [Enter]

      Średnia ocen: 4

    

  


  Punkt kontrolny


  3.7. Uzupełnij poniższą tabelę, określając wartości każdego z wyrażeń.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Wyrażenie

        

        	
          Wartość

        
      


      
        	
          6 + 3 * 5

        

        	
      


      
        	
          12 / 2 - 4

        

        	
      


      
        	
          9 + 14 * 2 - 6

        

        	
      


      
        	
          5 + 19 % 3 - 1

        

        	
      


      
        	
          (6 + 2) * 3

        

        	
      


      
        	
          14 / (11 - 4)

        

        	
      


      
        	
          9 + 12 * (8 - 3)

        

        	
      


      
        	
          (6 + 17) % 2 - 1

        

        	
      


      
        	
          (9 - 3) * (6 + 9) / 3

        

        	
      

    
  


  3.8. Napisz wyrażenia w C++ odpowiadające poniższym wyrażeniom algebraicznym:


  y = 6x


  a = 2b + 4c


  y = x2
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  3.9. Przeanalizuj poniższy program i uzupełnij tabelę.

  #include <iostream>

  #include <cmath>

  using namespace std;

  int main()

  {

      double value1, value2, value3;

      cout << „Wpisz liczbę: „;

      cin >> value1;

      value2 = 2 * pow(value1, 2.0);

      value3 = 3 + value2 / 2 − 1;

      cout << value3 << endl;

  return 0;

  }


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Jeśli użytkownik wpisze…

        

        	
          program wyświetli (wartość zmiennej value3)…

        
      


      
        	
          2

        

        	
      


      
        	
          5

        

        	
      


      
        	
          4.3

        

        	
      


      
        	
          6

        

        	
      

    
  


  3.10. Uzupełnij szkielet programu, aby wyświetlał objętość zbiornika paliwa w kształcie walca. Oto wzór na objętość:


  V = pr2h


  gdzie:


  π wynosi 3,14159,


  r to promień zbiornika,


  h to wysokość zbiornika.

  #include <iostream>

  #include <cmath>

  using namespace std;

  int main()

  {

      double volume, radius, height;

      cout << „Ten program oblicza objętość\n”;

      cout << „zbiornika paliwa w kształcie walca.\n”;

      cout << „Jaka jest wysokość zbiornika? „;

      cin >> height;

      cout << „Ile wynosi promień zbiornika? „;

      cin >> radius;

      // Dokończ program.

  }


  3.3. Gdy pomylisz jabłka z pomarańczami: konwersja typów


  Wyjaśnienie: Jeżeli argumenty operatora są różnych typów, C++ automatycznie zmieni je na ten sam typ. Może to wpłynąć na wynik wyrażeń matematycznych.


  Jakiego typu będzie wynik, jeżeli wartość typu int pomnożymy przez wartość typu float? Co się stanie, jeżeli wartość typu double pomnożymy przez unsigned int? Czy jest jakikolwiek sposób, aby przewidzieć, co się stanie w powyższych sytuacjach? Odpowiedź brzmi: tak. C++ posiada zestaw reguł, którymi kieruje się przy wykonywaniu operacji matematycznych na zmiennych o różnych typach.


  Wszystkie typy danych mają swoje rangi, tak jak żołnierze w armii. Typ danych, który może pomieścić większą ilość danych, stoi wyżej w hierarchii. Typ float ma wyższą rangę niż int. Tabela 3.7 zawiera typy danych uszeregowane od najwyższej rangi do najniższej.


  Tabela 3.7. Typy danych według rang


  
    
      
    

    
      
        	
          long double

        
      


      
        	
          double

        
      


      
        	
          float

        
      


      
        	
          unsigned long long int

        
      


      
        	
          long long int

        
      


      
        	
          unsigned long int

        
      


      
        	
          long int

        
      


      
        	
          unsigned int

        
      


      
        	
          int

        
      

    
  


  Jedynym wyjątkiem od rankingu z tabeli 3.7 jest sytuacja, gdy int i long są tego samego rozmiaru. W tym przypadku unsigned int ma wyższą rangę niż long, ponieważ może przechowywać wyższą wartość.


  Gdy C++ korzysta z operatorów, dąży do sprowadzenia argumentów do tego samego typu. Ten typ automatycznej konwersji znany jest jako koercja typów. Konwersję wartości na typ stojący wyżej w rankingu nazywamy promocją. Konwersję na typ danych będący niżej w rankingu nazywamy degradacją. Przyjrzyjmy się teraz zasadom ewaluacji wyrażeń matematycznych.


  Zasada 1. Typy char, short, unsigned short są automatycznie promowane do int.


  Zwróć uwagę, że w tabeli 3.7 nie ma typów char, short, unsigned short. Jest tak, ponieważ promowane są do int automatycznie za każdym razem, gdy używa się ich w wyrażeniach matematycznych. Jedynym wyjątkiem jest sytuacja, gdy unsigned short przechowuje wartość większą niż int. Może się to zdarzyć w systemach, w których typ short jest tego samego rozmiaru co int. W takim przypadku unsigned short jest promowany do unsigned int.


  Zasada 2. Gdy operator działa na argumentach dwóch różnych typów danych, typ o niższej randze jest promowany do typu o wyższej randze.


  Załóżmy, że w poniższym wyrażeniu zmienna lata jest typu int, a zmienna stopaOprocentowania jest typu float:

  lata * stopaOprocentowania




  Przed wykonaniem mnożenia zmienna lata zostanie wypromowana do float.


  Zasada 3. Jeżeli wartość wyrażenia przypisywana jest do zmiennej, jej typ zostanie zmieniony na typ tej zmiennej.


  Przyjmijmy, że w poniższym wyrażeniu zmienna pole jest typu long, a zmienne dlugosc i szerokosc są typu int.

  pole = dlugosc * szerokosc;




  Ponieważ dlugosc i szerokosc są typu int, nie zostaną zamienione na inny typ danych. Natomiast wynik mnożenia zostanie zamieniony na long, aby można było zapisać go w zmiennej.


  Uważaj na sytuacje, w których wynik będący liczbą z ułamkiem miałby zostać zapisany w zmiennej typu int. Oto przykład:

  int x, y = 4;



  float z = 2.7;



  x = y * z;




  W wyrażeniu y * z, zmienna y zostanie zamieniona na typ float. Wynikiem mnożenia będzie 10.8. Jednak ponieważ zmienna x jest typu int, zostanie w niej zapisana wartość 10.


  Dzielenie liczb całkowitych


  Wynikiem dzielenia liczby całkowitej przez liczbę całkowitą będzie zawsze liczba całkowita. Reszta zostanie odrzucona. Na przykład w poniższym kodzie do zmiennej czesci zostanie wpisana wartość 2.0.

  double czesci;



  czesci = 15 / 6;




  Chociaż 15 / 6 to 2.5, ułamek zostanie odrzucony, ponieważ dzielimy liczbę całkowitą przez liczbę całkowitą. Deklaracja zmiennej jako double nie ma w tym przypadku żadnego znaczenia, ponieważ ułamek jest odrzucany jeszcze przed przypisaniem do niej wartości. Żeby działanie zwróciło liczbę zmiennoprzecinkową, co najmniej jeden argument musi być liczbą zmiennoprzecinkową. Poprzedni przykład moglibyśmy napisać w taki sposób:

  double czesci;



  czesci = 15.0 / 6;




  W tym przykładzie wartość literału 15.0 jest traktowana jako liczba zmiennoprzecinkowa. Dlatego do zmiennej zostanie przypisana liczba 2.5.


  3.4. Przepełnienie i zaniżenie


  Wyjaśnienie: Jeżeli wartość przypisana do zmiennej jest poniżej lub powyżej jej pojemności, mamy do czynienia z przepełnieniem lub zaniżeniem.


  Jeżeli do zmiennej próbujemy przypisać wartość wykraczającą poza jej zakres, możemy napotkać problemy. Spójrz na to przykładowe wyrażenie, w którym zmienne a, b i c są typu short int:

  a = b * c;




  Jeżeli wartości b i c są dostatecznie duże, wynik mnożenia może okazać się zbyt duży, aby mógł być wpisany do a. Aby uniknąć błędów, zmienna a powinna zostać zdeklarowana jako int albo longint.


  Gdy do zmiennej przypiszemy liczbę przekraczającą zakres jej typu, spowodujemy przepełnienie. Analogicznie wpisanie liczby zbyt małej, leżącej poza zakresem zmiennej, spowoduje zaniżenie (wyjście listingu 3.7 przedstawia wyniki z systemu, w którym typ short zajmuje 2 bajty).


  
    Listing 3.7

     1 // Program pokazuje przepełnienie i zaniżenie w zmiennej typu short.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4 

     5 int main()

     6 {

     7    // testVar zostaje zainicjowana maksymalną wartością dla typu short.

     8 short testVar = 32767;

     9 

    10    // Wyświetlenie testVar

    11    cout << testVar << endl;

    12

    13    // Dodanie 1 do testVar, aby spowodować przepełnienie

    14    testVar = testVar + 1;

    15    cout << testVar << endl;

    16 

    17    // Odjęcie 1 od testVar, aby spowodować zaniżenie

    18    testVar = testVar - 1;

    19    cout << testVar << endl;

    20    return 0;

    21 }


    
      Wyjście programu

      32767

      −32768

      32767

    

  


  Zazwyczaj przepełnienie zmiennej typu całkowitego powoduje przejście do najniższej wartości danego typu. Na listingu 3.7 testVar przechodzi z 32 767 do –32 768 po dodaniu 1. Po odjęciu 1 od testVar w kolejnym kroku nastąpiło zaniżenie i jej wartość wróciła z powrotem do 32 767. Nie zostanie zwrócony żaden komunikat, więc zachowaj ostrożność, pracując z liczbami bliskimi maksymalnych i minimalnych zakresów zmiennych. Przepełnienia i zaniżenia powodują, że wartości zwracane przez program będą niepoprawne.


  Wyniki przepełnień i zaniżeń liczb zmiennoprzecinkowych zależą od konfiguracji kompilatora. W zależności od systemu program może zachować się w jeden z następujących sposobów:


  • Zwróci zły wynik i będzie działał dalej.


  • Wyświetli komunikat błędu i przestanie działać w momencie przepełnienia lub zaniżenia wartości zmiennej typu zmiennoprzecinkowego.


  • Wyświetli komunikat błędu i przestanie działać w przypadku przepełnienia, jednak w przypadku zaniżenia wartości do zmiennej zostanie przypisane 0.


  • Da Ci możliwość wyboru różnych zachowań w przypadku przepełnienia lub zaniżenia.


  Zachowanie swojego systemu sprawdzisz, kompilując kod z listingu 3.8.


  
    Listing 3.8

     1 // Ten program możemy wykorzystać, aby sprawdzić zachowanie systemu 

     2 // w przypadku przepełnienia lub zaniżenia zmiennej typu zmiennoprzecinkowego.

     3 #include <iostream>

     4 using namespace std;

     5

     6 int main()

     7 {

     8    float test;

     9

    10    test = 2.0e38 * 1000;    // Test przepełnienia

    11    cout << test << endl;

    12    test = 2.0e-38 / 2.0e38; // Test zaniżenia

    13    cout << test << endl;

    14   return 0;

    15 }

  


  3.5. Rzutowanie typów


  Wyjaśnienie: Rzutowanie typów pozwala na ręczną konwersję danych.


  Rzutowanie typów umożliwia ręczne promowanie lub degradowanie wartości. Wyrażenie rzutujące wygląda tak:

  static_cast<TypDanych>(Wartość)




  Wartość to zmienna lub literał, który chcesz rzutować, a TypDanych to typ, na który zmieniona ma zostać wartość. Spójrz na poniższy przykład wykorzystujący rzutowanie typów:

  double number = 3.7;



  int val;



  val = static_cast<int>(number);




  Kod definiuje dwie zmienne: number typu double i val typu int. Wyrażenie rzutujące w trzecim wierszu zwraca kopię wartości zapisanej w number, zmienioną na int. Konwersja double na int polega na przycięciu części ułamkowej. Dlatego ta instrukcja przypisze wartość 3 do zmiennej val, zaś wartość zmiennej number nie zostanie zmodyfikowana.


  Rzutowanie typów przydaje się w sytuacjach, w których C++ nie wykona poprawnej konwersji automatycznie. Na listingu 3.9 pokazano sytuację, w której rzutowanie typu zostało użyte, aby zapobiec dzieleniu liczb całkowitych. Wyrażenie korzystające z rzutowania typów to:

  perMonth = static_cast<double>(books) / months;




  
    Listing 3.9

     1 // Ten program stosuje rzutowanie typów, aby zapobiec dzieleniu liczb całkowitych.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4

     5 int main()

     6 {

     7    int books;        // Liczba książek do przeczytania

     8    int months;       // Liczba miesięcy spędzonych na czytaniu

     9    double perMonth;  // Średnia liczba książek na miesiąc

    10

    11    cout << „Ile książek planujesz przeczytać? „;

    12    cin >> books;

    13    cout << „Ile miesięcy zajmie Ci ich przeczytanie? „;

    14    cin >> months;

    15    perMonth = static_cast<double>(books) / months;

    16    cout << „To jest „ << perMonth << „ książki na miesiąc.\n”;

    17    return 0;

    18 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Ile książek planujesz przeczytać? 30 [Enter]

      Ile miesięcy zajmie Ci ich przeczytanie? 7 [Enter]

      To jest 4.28571 książki na miesiąc.

    

  


  Zmienna books jest typu int, lecz jej wartość jest rzutowana na double przed podzieleniem. Bez rzutowania typów w wierszu 15. miałoby miejsce dzielenie liczb całkowitych, co dałoby zły wynik.


  Listing 3.10 przedstawia inne zastosowanie rzutowania typów.


  
    Listing 3.10

     1 // Ten program wykorzystuje wyrażenie rzutowania typu, aby wyświetlić

     2 // znak na podstawie liczby.

     3 #include <iostream>

     4 using namespace std;

     5

     6 int main()

     7 {

     8    int number = 65;

     9

    10    // Wyświetlenie wartości zmiennej number

    11    cout << number << endl;

    12

    13    // Wyświetlenie wartości zmiennej number zamienionej

    14    // na typ char

    15    cout << static_cast<char>(number) << endl;

    16    return 0;

    17 }


    
      Wyjście programu

      65

      A

    

  


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: ostrzezenie]


        

        	
          OSTRZEŻENIE! Jeżeli w kodzie z listingu 3.9 zastosowalibyśmy następującą instrukcję, miałoby miejsce również dzielenie liczb całkowitych:

          perMonth = static_cast<double>(books / months);


          Wynikiem dzielenia zmiennej books przez months jest 4. Po konwersji 4 na double będzie to 4.0. Aby zapobiec dzieleniu liczb całkowitych, jedna z wartości powinna zostać zamieniona na zmiennoprzecinkową jeszcze przed dzieleniem. Dzięki temu drugi argument zostanie automatycznie zamieniony przez C++ na double.

        
      

    
  


  Przyjrzyjmy się temu programowi. W wierszu 8. zainicjowano zmienną number o wartości 65. W wierszu 11. wartość zmiennej zostaje wysłana do obiektu cout, powodując wyświetlenie 65 na ekranie. W wierszu 15. zastosowano rzutowanie typów, aby zamienić wartość zmiennej number na typ char. Przypomnij sobie wiadomości z rozdziału 2.: znaki przechowywane są w pamięci jako numery kodu ASCII. Ponieważ liczba 65 oznacza w kodzie ASCII literę A, na ekranie zostanie wyświetlone A.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. C++ dostarcza kilka wyrażeń rzutowania typów. static_cast jest najpowszechniej używanym wyrażeniem rzutowania typów, więc w tej książce użyjemy go w pierwszej kolejności.

        
      

    
  


  Punkt kontrolny


  3.11. Załóżmy, że mamy następujące definicje zmiennych:

  int a = 5, b = 12;

  double x = 3.4, z = 9.1;


  Jakie będą wartości poniższych wyrażeń?


  A) b / a


  B) x * a


  C) static_cast<double>(b / a)


  D) static_cast<double>(b) / a


  E) b / static_cast<double>(a)


  F) static_cast<double>(b) / static_cast<double>(a)


  G) b / static_cast<int>(x)


  H) static_cast<int>(x) * static_cast<int>(z)


  I) static_cast<int>(x * z)


  J) static_cast<double>(static_cast<int>(x) * static_cast<int>(z))


  3.12. Uzupełnij poniższy szkielet programu tak, aby program poprosił użytkownika o wprowadzenie znaku. Zapisz znak w zmiennej letter. Wykorzystaj rzutowanie typów, aby wyświetlić na ekranie kod ASCII wprowadzonego znaku.

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

     char letter;

     // Dokończ program zgodnie ze specyfikacją.

     return 0;

  }


  3.13. Co wyświetli poniższy program?

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

      int integer1, integer2;

      double result;

      integer1 = 19;

      integer2 = 2;

      result = integer1 / integer2;

      cout << result << endl;

      result = static_cast<double>(integer1) / integer2;

      cout << result << endl;

      result = static_cast<double>(integer1 / integer2);

      cout << result << endl;

      return 0;

  }


  3.6. Wielokrotne przypisania i przypisania łączone


  Wyjaśnienie: Przypisanie wielokrotne to przypisanie jednej wartości do wielu zmiennych za pomocą jednej instrukcji.


  C++ pozwala na przypisanie wartości do wielu zmiennych jednocześnie. Jeżeli program ma kilka zmiennych, na przykład a, b, c i d, a każda z tych zmiennych powinna mieć przypisaną wartość 12, możemy utworzyć instrukcję taką jak poniżej:

  a = b = c = d = 12;




  Wartość 12 zostanie przypisana do każdej ze zmiennych w powyższym poleceniu1.


  Łączone operatory przypisania


  Bardzo często programy mają przypisania w następującej formie:

  liczba = liczba + 1;




  Wyrażenie po prawej stronie przypisania zwraca wartość zmiennej liczba powiększoną o 1. Wynik zostaje zapisany w zmiennej liczba, co zastępuje poprzednią wartość. Rezultatem wyrażenia będzie po prostu powiększenie wartości zmiennej o 1. W podobny sposób poniższe wyrażenie zmniejsza wartość zmiennej o 5:

  liczba = liczba - 5;




  Jeśli nigdy wcześniej nie widziałeś instrukcji tego typu, możesz być początkowo nieco zdezorientowany, ponieważ ta sama nazwa zmiennej pojawia się po obu stronach operatora przypisania. Tabela 3.8 pokazuje inne przykłady instrukcji pisanych w ten sposób.


  Tabela 3.8. (Przyjmij, że x = 6)


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Wyrażenie

        

        	
          Co robi

        

        	
          Wartość x po wykonaniu wyrażenia

        
      


      
        	
          x = x + 4

        

        	
          Dodaje 4 do x.

        

        	
          10

        
      


      
        	
          x = x – 3

        

        	
          Odejmuje 3 od x.

        

        	
          3

        
      


      
        	
          x = x * 10

        

        	
          Mnoży x razy 10.

        

        	
          60

        
      


      
        	
          x = x / 2

        

        	
          Dzieli x przez 2.

        

        	
          3

        
      


      
        	
          x = x % 4

        

        	
          Przypisuje do x resztę z dzielenia x / 4.

        

        	
          2

        
      

    
  


  Tego typu działania są bardzo częste w programowaniu. Dlatego, w celu ułatwienia pracy, C++ oferuje specjalny zestaw operatorów przeznaczonych do wykonywania tych poleceń. W tabeli 3.9 znajdują się łączone operatory przypisania, znane również jako operatory złożone lub arytmetyczne operatory przypisania.


  Tabela 3.9. Łączone operatory przypisania


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Operator

        

        	
          Przykładowe zastosowanie

        

        	
          Równoważne z

        
      


      
        	
          +=

        

        	
          x += 5

        

        	
          x = x + 5

        
      


      
        	
          -=

        

        	
          y -= 2

        

        	
          y = y - 2

        
      


      
        	
          *=

        

        	
          z *= 10

        

        	
          z = z * 10

        
      


      
        	
          /=

        

        	
          a /= b

        

        	
          a = a / b

        
      


      
        	
          %=

        

        	
          c %= 3

        

        	
          c = c % 3

        
      

    
  


  Dzięki operatorom złożonym programista nie musi wpisywać nazw zmiennych dwa razy. Wskazują one również jasno, co się dzieje w wyrażeniu. Zastosowanie operatorów złożonych przedstawiono na listingu 3.11.


  
    Listing 3.11

     1 // Ten program obserwuje wyposażenie trzech sklepów z gadżetami,

     2 // które otwarto w tym samym czasie. Każdy z nich zaczął 

     3 // z taką samą liczbą gadżetów w wyposażeniu. Poprzez odejmowanie 

     4 // sprzedanych przez każdy sklep gadżetów

     5 // możemy obliczyć aktualny stan wyposażenia.

     6 #include <iostream>

     7 using namespace std;

     8

     9 int main()

    10 {

    11    int begInv,    // Wyposażenie początkowe dla wszystkich sklepów

    12        sold,      // Liczba sprzedanych gadżetów

    13        store1,    // Wyposażenie pierwszego sklepu

    14        store2,    // Wyposażenie drugiego sklepu

    15        store3;    // Wyposażenie trzeciego sklepu

    16 

    17    // Pobranie początkowego wyposażenia wszystkich sklepów

    18    cout << „Tydzień temu otwarto trzy sklepy z gadżetami\n”;

    19    cout << „w tym samym czasie i z tym samym początkowym\n”;

    20    cout << „wyposażeniem. Jakie było wyposażenie początkowe? „;

    21    cin >> begInv;

    22

    23    // Ustawienie wyposażenia każdego ze sklepów

    24    store1 = store2 = store3 = begInv;

    25 

    26    // Pobranie liczby gadżetów sprzedanych w pierwszym sklepie

    27    cout << „Ile gadżetów sprzedano w pierwszym sklepie? „;

    28    cin >> sold;

    29    store1 -= sold; // Zaktualizowanie wyposażenia pierwszego sklepu

    30

    31    // Pobranie liczby gadżetów sprzedanych w drugim sklepie

    32    cout << „Ile gadżetów sprzedano w drugim sklepie? „;

    33    cin >> sold;

    34    store2 -= sold; // Zaktualizowanie wyposażenia drugiego sklepu

    35

    36    // Pobranie liczby gadżetów sprzedanych w trzecim sklepie

    37    cout << „Ile gadżetów sprzedano w trzecim sklepie? „;

    38    cin >> sold;

    39    store3 -= sold; // Zaktualizowanie wyposażenia trzeciego sklepu

    40

    41    // Wyświetlenie bieżącego stanu wyposażenia każdego ze sklepów

    42    cout << „\nBieżący stan wyposażenia każdego ze sklepów:\n”;

    43    cout << „Sklep 1: „ << store1 << endl;

    44    cout << „Sklep 2: „ << store2 << endl;

    45    cout << „Sklep 3: „ << store3 << endl;

    46    return 0;

    47 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Tydzień temu otwarto trzy sklepy z gadżetami 

      w tym samym czasie i z tym samym początkowym          

      wyposażeniem. Jakie było wyposażenie początkowe? 100 [Enter]

      Ile gadżetów sprzedano w pierwszym sklepie? 25 [Enter]

      Ile gadżetów sprzedano w drugim sklepie? 15 [Enter]

      Ile gadżetów sprzedano w trzecim sklepie? 45 [Enter]

      Bieżący stan wyposażenia każdego ze sklepów: 

      Sklep 1: 75  

      Sklep 2: 85   

      Sklep 3: 55

    

  


  Bardziej złożone wyrażenia możemy uprościć za pomocą łączonych operatorów przypisania. Spójrz na poniższy przykład:

  wynik *= a + 5;




  W tym wyrażeniu zmienna wynik zostaje pomnożona przez wartość sumy a + 5. Tworząc wyrażenia tego typu, musisz jednak pamiętać, że priorytet operatorów łączonych jest niższy niż zwykłych operatorów matematycznych. Powyższe wyrażenie jest równoważne z:

  wynik = wynik * (a + 5);




  które różni się od:

  wynik = wynik * a + 5;




  W tabeli 3.10 znajdziesz kilka podobnych przykładów i ich odpowiedniki zapisane z użyciem zwykłej instrukcji przypisania.


  Tabela 3.10. Przykłady zastosowania łączonych operatorów przypisania


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Przykładowe użycie

        

        	
          Równoważne z

        
      


      
        	
          x += b + 5;

        

        	
          x = x + (b + 5);

        
      


      
        	
          y -= a * 2;

        

        	
          y = y - (a * 2);

        
      


      
        	
          z *= 10 - c;

        

        	
          z = z * (10 - c);

        
      


      
        	
          a /= b + c

        

        	
          a = a / (b + c)

        
      


      
        	
          c %= d - 3

        

        	
          c = c % (d – 3)

        
      

    
  


  Punkt kontrolny


  3.14. Napisz wyrażenie wielokrotnego przypisania, które przypisuje wartość 0 do zmiennych total, subtotal, tax i shipping.


  3.15. Napisz wyrażenia wykonujące poniższe działania, używając operatorów łączonych:


  A) dodanie 6 do x,


  B) odjęcie 4 od zmiennej amount,


  C) pomnożenie y przez 4,


  D) podzielenie zmiennej total przez 27,


  E) zapisanie reszty z dzielenia x przez 7 w zmiennej x,


  F) dodanie y * 5 do x,


  G) odjęcie zmiennej discount pomnożonej razy 4 od zmiennej total,


  H) pomnożenie wartości zmiennej increase przez salesRep razy 5,


  I) podzielenie zmiennej profit przez shares minus 1000.


  3.16. Co wyświetli poniższy program?

  #include <iostream>

  using namespace std;

  int main()

  {

      int unus, duo, tres;

      unus = duo = tres = 5;

      unus += 4;

      duo *= 2;

      tres −= 4;

      unus /= 3;

      duo += tres;

      cout << unus << endl;

      cout << duo << endl;

  cout << tres << endl;

  return 0;

  }


  3.7. Formatowanie wyjścia


  Wyjaśnienie: Obiekt cout umożliwia formatowanie wyświetlanych danych. Wpływa to na sposób, w jaki dane pojawiają się na ekranie.


  Te same dane mogą być wydrukowane lub wyświetlone na kilka różnych sposobów. Wszystkie poniższe liczby mają tę samą wartość, chociaż zapisano je inaczej:

  720



  720.0



  720.00000000



  7.2e+2



  +720.0




  Sposób, w jaki wyświetlana jest wartość, nazywamy formatowaniem. Obiekt cout ma standardowy sposób formatowania każdego typu danych. Czasami jednak potrzebujemy nieco większej kontroli nad sposobem prezentacji danych. Przeanalizuj lis­ting 3.12, który wyświetla trzy wiersze składające się z liczb rozdzielonych spacjami.


  
    Listing 3.12

     1 // Program wyświetla trzy wiersze liczb.

     2 #include <iostream>

     3 using namespace std;

     4 

     5 int main()

     6 {

     7    int num1 = 2897, num2 = 5,    num3 = 837,

     8        num4 = 34,   num5 = 7,    num6 = 1623,

     9        num7 = 390,  num8 = 3456, num9 = 12;

    10

    11    // Wyświetlenie pierwszego wiersza

    12    cout << num1 << „  „ << num2 << „  „ << num3 << endl;

    13

    14    // Wyświetlenie drugiego wiersza

    15    cout << num4 << „  „ << num5 << „  „ << num6 << endl;

    16

    17    // Wyświetlenie trzeciego wiersza

    18    cout << num7 << „  „ << num8 << „  „ << num9 << endl;

    19    return 0;

    20 }


    
      Wyjście programu

      2897  5  837             

      34  7  1623 

      390  3456  12

    

  


  Niestety liczby nie układają się w kolumnach. Dzieje się tak, ponieważ niektóre liczby, 5 czy 7, zajmują jedną pozycję na ekranie, a inne dwie lub więcej. Obiekt cout oddziela liczby tylko jedną spacją.


  Rozwiązaniem może być ustawienie minimalnej liczby spacji przy każdej liczbie. Wyświetlając informacje za pomocą cout, możemy skorzystać z manipulatora strumienia o nazwie setw(), aby utworzyć pola wyświetlania o zadanej szerokości. Oto przykład takiego polecenia:

  wartosc = 23;



  cout << setw(5) << wartosc;




  Liczba w nawiasach określa szerokość pola przeznaczonego do wyświetlenia następnej wartości. Szerokość pola to minimalna liczba znaków lub spacji, która zostanie użyta do wyświetlenia wartości. W powyższym przykładzie liczba 23 będzie wyświetlona w polu o szerokości pięciu znaków. Ponieważ 23 to tylko dwa znaki, pozostałe znaki (spacje) zostaną wyświetlone przed liczbą. Aby lepiej zilustrować działanie tego manipulatora strumienia, zmodyfikujmy nieco poprzedni przykład:

  wartosc = 23;



  cout <<’(‚<< setw(5) << wartosc <<’)’;




  Wynik będzie taki:

  (   23)




  Zwróć uwagę, że liczba zajmuje tylko dwie ostatnie pozycje zadeklarowanego pola. Ponieważ nie wykorzystuje ona całego pola, cout dodaje przed nią trzy spacje „wypełnienia”, czyli wyrównuje do prawej strony.


  Program na listingu 3.13 pokazuje jak liczby z listingu 3.12 mogą być wyświetlone w równych kolumnach za pomocą setw().


  
    Listing 3.13

     1 // Ten program wyświetla trzy wiersze liczb.

     2 #include <iostream>

     3 #include <iomanip>      // Wymagane dla setw()

     4 using namespace std;

     5

     6 int main()

     7 {

     8    int num1 = 2897, num2 = 5,    num3 = 837,

     9        num4 = 34,   num5 = 7,    num6 = 1623,

    10        num7 = 390,  num8 = 3456, num9 = 12;

    11

    12    // Wyświetlenie pierwszego wiersza

    13    cout << setw(6) << num1 << setw(6) 

    14        << num2 << setw(6) << num3 << endl;

    15

    16    // Wyświetlenie drugiego wiersza

    17    cout << setw(6) << num4 << setw(6) 

    18         << num5 << setw(6) << num6 << endl;

    19

    20    // Wyświetlenie trzeciego wiersza

    21    cout << setw(6) << num7 << setw(6) 

    22         << num8 << setw(6) << num9 << endl;

    23    return 0;

    24 }


    
      Wyjście programu

      2897     5   837 

        34     7  1623 

       390  3456    12

    

  


  Dzięki wyświetlaniu każdej liczby w polu o szerokości 6 możemy uzyskać równe kolumny.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: uwaga]


        

        	
          Uwaga. Program z listingu 3.13 zawiera nowy plik nagłówkowy <iomanip>. Należy go dołączyć do każdego programu korzystającego z setw().

        
      

    
  


  Zauważ, że manipulator setw() jest używany przed każdym wyświetleniem wartości, ponieważ ustala on szerokość pola wyłącznie dla wartości następującej po nim. Po wyświetleniu wartości cout wraca do swojego domyślnego sposobu wyświetlania.


  Co, jeśli liczba jest zbyt duża i nie mieści się w ustalonym polu, tak jak w poniższym przykładzie?

  value = 18397;



  cout << setw(2) << value;




  W tym przypadku cout wyświetli całą liczbę. Manipulator setw() określa tylko minimalną szerokość. Przy dłuższych wartościach cout zignoruje szerokość ustawioną przez setw().


  Szerokość pola możesz określać dla każdego typu danych. Na listingu 3.14 zademonstrowano wykorzystanie setw() z wartościami typu int, double i obiektem string.


  
    Listing 3.14

     1 // Ten program demonstruje użycie manipulatora setw()

     2 // z wartościami różnych typów danych.

     3 #include <iostream>

     4 #include <iomanip>

     5 #include <string>

     6 using namespace std;

     7

     8 int main()

     9 {

    10    int intValue = 3928;

    11    double doubleValue = 91.5;

    12    string stringValue = „Jan Kowalski”;

    13

    14    cout << „(„ << setw(5) << intValue << „)” << endl;

    15    cout << „(„ << setw(8) << doubleValue << „)” << endl;

    16    cout << „(„ << setw(16) << stringValue << „)” << endl;

    17    return 0;

    18 }


    
      Wyjście programu

      ( 3928)

      (    91.5)

      (    Jan Kowalski)

    

  


  Przykład z listingu 3.14 służy do zilustrowania następujących zagadnień:


  • Kropka dziesiętna jest uwzględniona w szerokości pola liczby zmiennoprzecinkowej.


  • Szerokość pola obiektu string uwzględnia wszystkie znaki, w tym spacje.


  • Domyślnie wyświetlane wartości wyrównywane są do prawej. Spacje wstawiane w celu wyrównania długości dodawane są wyłącznie z lewej strony.


  Manipulator setprecision()


  Liczby zmiennoprzecinkowe możemy zaokrąglić do określonej liczby cyfr znaczących, innymi słowy, do określonej precyzji. Jest to liczba miejsc po przecinku i przed nim. Za pomocą manipulatora setprecision() możemy wpływać na sposób wyświetlania liczb zmiennoprzecinkowych. Na listingu 3.15 przedstawiono wyświetlanie wyniku dzielenia z różną precyzją.


  
    Listing 3.15

     1 // Ten program pokazuje, jak użyć setprecision() 

     2 // do zaokrąglenia liczby zmiennoprzecinkowej.

     3 #include <iostream>

     4 #include <iomanip>

     5 using namespace std;

     6

     7 int main()

     8 {

     9    double quotient, number1 = 132.364, number2 = 26.91;

    10

    11    quotient = number1 / number2;

    12    cout << quotient << endl;

    13    cout << setprecision(5) << quotient << endl;

    14    cout << setprecision(4) << quotient << endl;

    15    cout << setprecision(3) << quotient << endl;

    16    cout << setprecision(2) << quotient << endl;

    17    cout << setprecision(1) << quotient << endl;

    18    return 0;

    19 }


    
      Wyjście programu

      4.91877

      4.9188

      4.919

      4.92

      4.9

      5

    

  


  Pierwszy raz wartość jest wyświetlana w wierszu 12. bez manipulatora precyzji (domyślnie system operacyjny wyświetla liczby zmiennoprzecinkowe z sześcioma cyframi znaczącymi). Kolejne instrukcje cout wyświetlają tę samą wartość, ale zaokrągloną, kolejno, do pięciu, czterech, trzech, dwóch i jednej cyfry znaczącej.


  Jeżeli liczba jest wyrażona z precyzją mniejszą niż określona w manipulatorze setprecision(), sposób jej wyświetlania nie zostanie zmieniony. W poniższym przykładzie zmienna dolary ma jedynie 4 cyfry precyzji. Dlatego cout wyświetli 24.51 w obu wierszach:

  double dolary = 24.51;



  cout <<dolary<< endl; // Wyświetlenie 24.51



  cout << setprecision(5) <<dolary<< endl; // Wyświetlenie 24.51




  W tabeli 3.11 przedstawiono, jak setprecision() wpływa na wyświetlanie różnych wartości.


  Tabela 3.11. Manipulator strumienia setprecision()


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Liczba

        

        	
          Manipulator

        

        	
          Wyświetlona wartość

        
      


      
        	
          28.92786

        

        	
          setprecision(3)

        

        	
          28.9

        
      


      
        	
          21

        

        	
          setprecision(5)

        

        	
          21

        
      


      
        	
          109.5

        

        	
          setprecision(4)

        

        	
          109.5

        
      


      
        	
          34.28596

        

        	
          setprecision(2)

        

        	
          34

        
      

    
  


  W przeciwieństwie do szerokości pola ustawienie precyzji działa, dopóki nie zostanie zmienione na inne. Podobnie jak przy innych manipulatorach formatowania, również w tym przypadku należy dodać plik nagłówkowy <iomanip>.


  Na listingu 3.16 przedstawiono połączenie manipulatorów setw() i setprecision() wykorzystane do pełnej kontroli sposobu wyświetlania liczb zmiennoprzecinkowych.


  
    Listing 3.16

     1 // Program pyta o wartość sprzedaży z trzech dni. 

     2 // Suma sprzedaży jest obliczana i wyświetlana w tabeli.

     3 #include <iostream>

     4 #include <iomanip>

     5 using namespace std;

     6

     7 int main()

     8 {

     9    double day1, day2, day3, total;

    10

    11    // Pobranie wartości sprzedaży z każdego dnia

    12    cout << „Sprzedaż w dniu 1: „;

    13    cin >> day1;

    14    cout << „Sprzedaż w dniu 2: „;

    15    cin >> day2;

    16    cout << „Sprzedaż w dniu 3: „;

    17    cin >> day3;

    18

    19    // Obliczenie sumy sprzedaży

    20    total = day1 + day2 + day3;

    21

    22    // Wyświetlenie wartości sprzedaży

    23    cout << „\nWartość sprzedaży\n”;

    24    cout << „-------------\n”;

    25    cout << setprecision(5);

    26    cout << „Dzień 1: „ << setw(8) << day1 << endl;

    27    cout << „Dzień 2: „ << setw(8) << day2 << endl;

    28    cout << „Dzień 3: „ << setw(8) << day3 << endl;

    29    cout << „Razem: „ << setw(10) << total << endl;

    30    return 0;

    31 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Sprzedaż w dniu 1: 321.57 [Enter]

      Sprzedaż w dniu 2: 269.62 [Enter]

      Sprzedaż w dniu 3: 307.77 [Enter]

      Wartość sprzedaży 

      -------------

      Dzień 1:   321.57

      Dzień 2:   269.62

      Dzień 3:   307.77

      Razem:     898.96

    

  


  Manipulator fixed


  Czasami manipulator setprecision() może zaskoczyć Cię w niepożądany sposób. Jeżeli ustawimy bardzo małą precyzję, może się zdarzyć, że liczby zostaną wyświetlone w notacji naukowej. Poniżej znajdziesz wyjście dla programu z listingu 3.16 ilustrujące taką sytuację.


  
    Listing 3.16a

    Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

    Sprzedaż w dniu 1: 145678.99 [Enter]

    Sprzedaż w dniu 2: 205614.85 [Enter]

    Sprzedaż w dniu 3: 198645.22 [Enter]

    Wartość sprzedaży 

    ------------- 

    Dzień 1: 1.4568e+05

    Dzień 2: 2.0561e+05

    Dzień 3: 1.9865e+05

    Razem: 5.4994e+05

  


  Kolejnym manipulatorem jest fixed, który zmusza cout do wyświetlania liczb w notacji stałoprzecinkowej. Zastosowanie tego manipulatora przedstawiono na listingu 3.17.


  
    Listing 3.17

     1 // Program pyta o wartość sprzedaży z trzech dni. 

     2 // Suma sprzedaży jest obliczana i wyświetlana w tabeli.

     3 #include <iostream>

     4 #include <iomanip>

     5 using namespace std;

     6

     7 int main()

     8 {

     9    double day1, day2, day3, total;

    10 

    11    // Pobranie wartości sprzedaży z każdego dnia

    12    cout << „Sprzedaż w dniu 1: „;

    13    cin >> day1;

    14    cout << „Sprzedaż w dniu 2: „;

    15    cin >> day2;

    16    cout << „Sprzedaż w dniu 3: „;

    17    cin >> day3;

    18

    19    // Obliczenie sumy sprzedaży

    20    total = day1 + day2 + day3;

    21

    22    // Wyświetlenie wartości sprzedaży

    23    cout << „\nWartość sprzedaży\n”;

    24    cout << „-------------\n”;

    25    cout << setprecision(2) << fixed;

    26    cout << „Dzień 1: „ << setw(8) << day1 << endl;

    27    cout << „Dzień 2: „ << setw(8) << day2 << endl;

    28    cout << „Dzień 3: „ << setw(8) << day3 << endl;

    29    cout << „Razem: „ << setw(10) << total << endl;

    30    return 0;

    31 }


    
      Wyjście programu (wprowadzone dane są wyróżnione pogrubioną czcionką)

      Sprzedaż w dniu 1: 1321.87 [Enter]

      Sprzedaż w dniu 2: 1869.26 [Enter]

      Sprzedaż w dniu 3: 1403.77 [Enter]

      Wartość sprzedaży 

      -------------

      Dzień 1:  1321.87

      Dzień 2:  1869.26

      Dzień 3:  1403.77

      Razem:    4594.90

    

  


  Instrukcja w wierszu 25. zawiera manipulator fixed:

     cout << setprecision(2) << fixed;




  Gdy zostanie on zastosowany w programie, każda kolejna liczba zmiennoprzecinkowa zostanie zapisana w notacji stałoprzecinkowej z liczbą miejsc po przecinku określoną przez setprecision().


  Użycie manipulatorów fixed i setprecision() razem spowoduje, że wartość określona przez manipulator setprecision() będzie liczbą wyświetlanych miejsc po przecinku. Spójrz na poniższy przykład:

  double x = 123.4567;



  cout << setprecision(2) << fixed << x << endl;




  Ponieważ zastosowano manipulator fixed, setprecision() spowoduje, że liczba zostanie wyświetlona z dwoma miejscami po przecinku. W związku z tym obiekt cout wyświetli 123.46.


  Manipulator showpoint


  Liczby zmiennoprzecinkowe nie są domyślnie wyświetlane z zerami końcowymi i jeśli nie mają części ułamkowej, zostają wyświetlone bez kropki dziesiętnej. Przeanalizujmy poniższy kod:

  double x = 123.4, y = 456.0;



  cout << setprecision(6) << x << endl;



  cout << y << endl;




  Powyższe wyrażenia cout wyświetlą następujące wyjście:

  123.4
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If hourskorked > BASE_HOURS Then
CalcPaywithoT(hoursorked, payRate, grossPay)
Else
CalcRegularpay(hoursiiorked, payRate, grossPay)
End If

* Wydwietlany wynagrodzenie

Console.WriteLine("Wynagrodzenie wynosi 5" & grossPay)

End Sub
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#include <iostream>
using namespace std;

int main()
cout<<"Witaj, $wiecie\n";

return ;

}






OEBPS/Images/013.jpg
Program

PROCEDURA A
Zmienne
Kod

KONIEC PROCEDURY A

PROCEDURA B
Zmienne
Kod

KONIEC PROCEDURY B






OEBPS/Images/jezcow_m.jpg
an
RSSRamowania Helion ¥

JEZYK C+

WYDANIE IX






OEBPS/Images/Obraz2804.jpg
a+b






OEBPS/Images/008.jpg
Jezyki wysokiego poziomu
(tatwe do zrozumienia przez cztowieka)

1

Jezyki niskiego poziomu (jezyk maszynowy)
10100010 11101011





