Program w j ezyku C++
-

/I méj pierwszy program w C++ komentarz

#include <iostream.h> < dyrektywa preprocesora

int main() < funkcja main

{
cout << "Witam" << endl; f ——instrukcje funkcji main
return O;

}

Komentarz

Znaki/l oznaczaj pocatek komentarza. Komentarz rogga s¢ od znakéw/ do kaica wiersza.

Znaki /l pozwalaj umiesci¢ w programie komentarz jednowierszowysld&omentarz ma obejmowakilka
wierszy, naley umiesci¢ go pomeédzy znakami* oraz*/ , na przykfad:
/* Autor: Jan Kowalski
Data modyfikaciji: 2.03.2001
*/
Kompilator ignoruje komentarze; zadaniem komentgggabowiem wyjénienie programu cztowiekowi.

Dyrektywa #include

W jezyku C++ (zagzykiem C) przygto, ze wprowadzanie danych i wyprowadzanie wynik&algorealizowane
za pomog standardowe] biblioteki. Biblioteka ta jest gic#ana podczas kompilacji programu. W programie
nalezy umiesci¢ dyrektywe #include , ktéra okréla te czs$¢ biblioteki standardowej, z ktérejetziemy
korzysta:

#include < nazwa_pliku_nagtéwkowego_do_wt aczenia >

Dla wejcia-wyjscia w stylu C++ bdzie to plik nagtéwkowy (andneader filg iostream.h

Funkcja main

Funkcja jest to element sktadowy programu, ktéry smeojg nazve i ktory maze by wywotywany czyli
uruchamiany (angeall) z innej czsci programu. Kady program wé¢zyku C++ posiada funkejo nazwiemain .
Od niej rozpoczyna siwykonywanie programu. Funkcja sktada siinstrukcji, z ktérych kada jest zakaczona
srednikiem.

Zapisint main() oznaczaze funkcja po wykonaniu zwraca wagéocatkowity (ang.integep, na podstawie
ktorej system operacyjny me stwierdzt, czy program zakazyt sk prawidtowo. Nawiasy) sygnalizuj
kompilatorowi,ze nazwamain jest funkcj.

Nawiasy klamrowe} oznacza w jezyku C++ jalg$ jednost. W tym przypadku oznaczgjze wszystkie
instrukcje w nich zawarte natgdo funkcjimain .

Korzystanie ze standardowej biblioteki do wyprowadz ania wynikow

Instrukcja, ktéra wiwietla tekst na ekranie ma posta
cout << "Witam" << end|;

Nazwacout oznacza standardowy strumigyjsciowy (ang.standard output streamktory domylnie jest
powigzany z ekranem. Operatet< oznacza przesytanie do strumienia $gigwego. W tym przypadku
przesylany jest tekst oraz manipulatendl . Wystanie manipulatora do strumienia ¥ojpwego oznacza
dokonanie jakiegoprzeksztatcenia, w rzypadlamd! jest to przejcie do nasipnego wiersza.



Instrukcja return

Instrukcja return  konczy wykonywanie funkcji i przekazuje okieng wartas¢ do programu (lub innej
funkcji), z ktérego funkcja ta zostata wywotana.pTawracanej warei musi odpowiad&typowi, ktory zostat
podany w nagtowku funkcji. Funkcjaain() zwraca warté¢ systemowi operacyjnemu. Przyjmuje,sie 0

oznacza prawidtowe zakozenie programu.



Struktura programu w j ezyku C++

funkcje

program  zrédiowy
wWj ezyku C++ pliki nagtowkowe
(source file) (header files)

/o N\

#include
biblioteka funkciji
main() (library)
{ /
sqrt(x); / \
}
funkcje

Program w jezyku C++

sktada s} z jednego lub wielu plikow, w kalym pliku znajduje sijedna lub wiele funkgciji

zawsze musi zawie¢dunkcje o nazwiemain() , od ktorej rozpoczynagivykonywanie programu
moze zawiera odwotania do plikéw nagtéwkowych i funkcji biblie¢znych

nazwy potrzebnych plikéw nagtéwkowych wskazywamnea pomog dyrektywy#include

nazwy bibliotek wskazywane ga pomog parametréw kompilacji

Pliki nagtéwkowe

zawieraj deklaracje i definicje dla wszystkich funkcji, kych korzysta program i ktére nie znajgluj
sie bezpdrednio w podstawowym pliku z tekstem programu

sg to pliki tekstowe

nazwy plikow nagtéwkowych majrozszerzenieh

przyktad:iostream.h , math.h

Biblioteki funkcji

zawieraj funkcje whczane do programu podczas konsolidowania (linkoajani

kazda biblioteka ma swoj plik nagtéwkowy (jeden lubebe)

sg dostarczane przez producenta kompilatora (npidbéarun-time- czasu wykonanjdub tworzone
przez uytkownika

s to pliki binarne

mog miet rézne rozszerzenia, na przykidib



Kompilacja programu

program.cpp

Progranzrédiowy
—

(Preprocesor)
Kompilator

Program
wynikowy

)
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Program

wynikowy t:l

Konsolidator

Program wykonywalny

)
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Biblioteki

e

program.exe

» Programzrédtowy (angsource codg dagcy sk odczyta@ tekst programu.
» Kod wynikowy (angobject codg przektad teksturddiowego programu najyk komputerowy.
« Program wykonywalny (angxecutable prograinprogram binarny gotowy do wykonania

» Kompilator (ang.compile): program, ktéry wczytuje caly teksrodtowego i przeklada go nazyk

komputerowy

» Konsolidator (anglinker): program, kt6ry 4czy oddzielnie skompilowane funkcje w jeden progravigze

on kod wynikowy z funkcjami biblioteki C++

» Biblioteka (ang.library): plik zawierajicy funkcje standardowe, z ktérych sma korzysta w programie.
Podczas wywotania takiej funkcji kompilator zapaimje jej nazw, za konsolidator 4czy kod wynikowy

tekstuzrodtowego z kodem istniggym w bibliotece.



Typy danych

Zmienne i state

» Dane programu zapisywangw postaczmiennycHub statych

* Zmienna (ang. variable) to pewien obszar pagui 0 nadanej symbolicznej nazwie, w ktérym zna
przechowywa dane, pobiekaje i zmienig podczas wykonywania programu. Zmignmzywamy inaczej
obiektem

» Stala(literat, ang.literal constan} to dana zapisana w sposéb dostowny (liczba, zmagis), nie zmienia i
podczas wykonywania programu.

* Przykfad:

i=5;

|_ stata

zmienna

Identyfikatory czyli nazwy

» |dentyfikator(ang.identifier) to nazwa stzgca do oznaczania obiektéw zdefiniowanych przegkownika
w programie (zmiennych, funkcji, nazwanych statych)

» Nazwa mae zawierd litery, cyfry, znak podkrdenia, przy czym mie rozpoczynési¢ od litery lub znaku
podkrélenia.

» Rozr&niane g mate i wielkie litery. Oznacza tae x oraz X to dwie rine zmienne.

* Nazwa nie mge by stowem kluczowymgzyka C++ (np. nazw instrukcji if ) ani by uzywana przez
biblioteke standardow.

» Standard ANSI C ogranicza rozmiar nazw do 31 znak&tandard C++ ANSI/ISO nie naklada ogranicze
na dlugd¢ nazw. Jednate wickszas¢ kompilatoréw przyjmuje swoje maksymalne diggionazw okrélane
w opcjach kompilatora.

* Przykfady:

Poprawne nazwy Niepoprawne nazwy
licznik_12 12 _licznik

testl2 test-12

test_12 test..12

» Ustalajc nazwy dobrze jest stosoévkilka ogdlnie przygtych zasad:
» powinno to by stowo kojargce si z przeznaczeniem zmiennej
e najczsciej uzywa skt matych liter, np. indeks nie gdNDEKS
» jesli nazwa skfada siz kilku stow, poszczegélne stowa oddziela miakiem podkréenia, albo zaczyna
si¢ kazde stowo od wielkiegj litery oprocz pierwszego
* wybrany styl tworzenia nazw powiniendjednorodny w catym programie

Stowa kluczowe

* W jezyku C++ slowa o zastrzenym znaczeniu nazywane stowami kluczowym{ang. keyword$. Jest
ich 63.
e Tych stéw nie ména wywa¢ jako nazwy zmiennych i innych obiektow.
» Przyktady stéw kluczowych:
e int - uwywane jest do okétenia typu catkowitego
e if -instrukcja wyboru
* sizeof — operator zwracagy rozmiar argumentu w bajtach



Podstawowe typy danych

» Dane (zmienne, stale, waéthp wyrazen, wartagci generowane przez funkcje) przechowywagevgpameci
jako cig bitow.
» Typ danych nadaje znaczenieagowi bitobw o okrélonym adresie i diugei:
» okresla ile paméci potrzeba do przechowania danej,
« jakie operacje magby¢ wykonane na danej,
« jak te operacjessinterpretowane.

Typy danych w C++

Typy proste Typy ztazone Typ niezdefiniowany
void
Arytmetyczne Typ logiczny Wskazniki Referencje Typ wyliczeniowy
]
Typy catkowite Typy rzeczywiste Pole zacienione:
tych typow
niemaw C

e Zbior typdw prostych dogpnych w gzyku C++ i C jest podobny.
e Typy proste (skalarne, angscalar typey s3 niepodzielne, wykorzystuje ¢sije do przechowywania
pojedynczych danych.
« typy arytmetycznelo przechowywania liczb catkowitych, rzeczywistyenakdw,
* typ logiczny do przechowywania warioi logicznychprawdai fatsz(nie ma go w C)
» typ wskdnikowy do przechowywania adreséw obiektow danego typu
» typ referencyjnypozwala nadainng nazwe obiektowi (nie ma go w C)
* typ wyliczeniowydo reprezentowania zbioru waito podanych przezaytkownika.
» Typy ztazone(ang.aggregate typessktadaj sie z elementow typow prostych oraz innych typowatoych.
Wykorzystywane do przechowywania danych p@anych ze sab Do typow zt@onych nales:
« tablice obiektéw danego typu,
« struktury(i klasy) zawierajce zestawy obiektéw #hego typu,
e uniezawierajce dowolny z zestawu obiektéw azrych typach,
« funkcjezwracajce wartdci danego typu.
» Typ void : typ ten ma specjalne zastosowania, nie ma obiekypu void ; uzywany jest na przykiad
wtedy, kiedy chcemy powiedzigze funkcja nie zwracaadnej wartéci.




Typy arytmetyczne

» Typy arytmetyczne shy do przechowywania liczb catkowitych, rzeczywistyamakow.
e S5 one dosipne w ré&nych rozmiarach, dgki czemu programista nie wybra ilos¢ zuzywanej pamgci,
precyzg i zakres przechowywanych liczb.

Kwalifikatory Typ podstawowy

signed
(ze znakiem)

unsigned char (znakowy)
(bez znaku) . .
short int (catkowity)
(krotki)
long float (zmiennopozycyjny pojedynczej precyzji)
(dtugi)

double (zmiennopozycyjny podwojnej precyzji)

» Rozmiary i zakresy danych poszczegolnych typowarng rézne dla rénych implementaciji.
« Dla typow int i char okr&lana jest najmniejsza i najgkisza warté¢ liczby, ktéra mae by
przechowywana w zmiennej tego typu.
» Dlatypowfloat idouble okreslane g:
« najwieksza liczba maiwa do przedstawienia
e najmniejsza liczba niiwa do przedstawienia
e rozr&nialncs¢ - najmniejsza dodatnia liczba x taka,1.0+x # 1.0
+ dokladnd¢ - liczba cyfr dziesitnych, ktére mogby¢ przedstawione doktadnie
* Najwigksze i najmniejsze wartoi kazdego typu w danej implementaci podane w standardowych plikach
nagtéwkowychilimits.h i float.h

* Niektére nazwy typéw mma podawa w postaci petnej i skroconej. Na przyktad mdmio typie
signed int najczsciej pomija s¢ kwalifikator i stosuje gi nazwe krétsz int .

Dtugi format nazwy typu Krétki format nazwy typu
char char

signed char signed char
unsigned char unsigned char
signed short int short

unsigned short int unsigned short
signed int int (lubsigned )
unsigned int unsigned

signed long int long

unsigned long int unsigned long
float float

double double

long double long double




e Standard C++ ANSI/ISO okéka tylko minimum jakie musi spetntadany typ:

Nazwa typu Zakresy przechowywanych wart§ci Do czego shay
(standard ANSI/ISO)
Typy catkowite
char Musi by¢ wystarczajco dwy, aby mana byto bardzo male liczby catkowite, kody
przechowda w nim dowolny znak ze zbioru znakow, np. ASCII
wspieranego przez implementgapp. 127 znakow
zbioru podstawowego ASCII lub 255 znakdéw
zbioru rozszerzonego ASCII. Zmienna typu char
przyjmuje wartdci takie jaksigned char  lub
unsigned char  w zaleznosci od
implementac;ji.
signed char -127 do 127 bardzo male liczby catkowite, kody
znakow, np. ASCII
unsigned char 0 do 255 bardzo mate liczby catkowite

dodatnie, kody ASCII

int Obiekty typuint zajmup jedno stowo; srednie lub due liczby catkowite
Jeli w danym systemie operacyjnym pretg jest
stowo 16 bitowe oznacza to liczby z zakresu --32
768 do 32 767,
Jesli zas stowo wynosi 32 bity, zakres liczb wgsi
od -2 147 483 648
do 2 147 483 647
short int Co najmniej potow stowa; jednak w komputerachérednie liczby catkowite
16 bitowych przygte jest,ze typshort iint
maja ten sam rozmiar
long int Co najmniej tyle cant ; duze liczby catkowite
w komputerach 16 bitowych przyg jest uywaé
dwa stowa, w komputerach 32 bitowych zazwyczaj
int ilong int maj te same rozmiary
unsigned int Taki sam rozmiar jak dlit . $rednie lub wgksze liczby catkowite

unsigned short
int

unsigned long int

Dlaint 16 bitowego oznacza to wasth od 0 do dodatnie

65 535 ; zadlaint 32 bitowego od 0 do 4 294
967 295

Taki sam rozmiar cshort int ;

Dlashort 16 bitowego oznacza to wasthod O
do 65 535.

Taki sam rozmiar cfong int

Dlalong int 32 bitowego oznacza to wasto
od 0 do 4 294 967 295

srednie liczby catkowite dodatnie

bardzo due liczby catkowite
dodatnie

Typy rzeczywiste

float

zalezy od implementacji, zbior waréoi
float stanowi podzbiér wartgi double  dokfadndcia — przykladowo mate liczby

liczby rzeczywiste przedstawione z pojedyncz

rzeczywiste o 7 cyfrach doktadsm

double zawiera co najmniej zbiér wadd float , liczby rzeczywiste przedstawione z podwgjn
co najmniej taka doktadi6é jak float, doktadngcia — przyktadowo dge liczby
rzeczywiste o 15 cyfrach doktadiod
long double zawiera zbior wartai double | bardzo due liczby rzeczywiste (18 cyfr

co najmniej taka doktad&6jak double ,  dokladnaci)




» Przyktad: implementacja typéw w kompilatorze Boddad++ - wersja DOS

Nazwa typu Rozmiar  Zakres przechowywanych Do czego shay
(bity) wartosci

catkowity liczba catkowita

short int 16 -32768 do 32767 srednie liczby catkowite

int 16 -32768 do 32767 srednie liczby catkowite

long int 32 -2 147 483 648 do duwze liczby catkowite

2 147 483 647

modyfikacje dodatnia liczba catkowita

unsigned int 16 0 do 65535 wksze liczby
catkowite dodatnie

unsigned long int 32 0 do 4 294 967 295 bardzazduiczby
catkowite dodatnie

zmiennopozycyjny liczba rzeczywista

float 32 1,1*10* do 3,4*10% mate liczby rzeczywiste
(7 cyfr doktadnéci)

double 64 2,2*10°% do 1,7*1G% duze liczby rzeczywiste
(15 cyfr doktadnéci)

long double 80 3,3*10"" do 1,1*1¢%* bardzo due liczby
rzeczywiste (18 cyfr
doktadndgci)

znakowy (specjalny catkowity) znak lub mata liczba catkowita

char 8 -128 do 127 bardzo male liczby
catkowite, znaki ASCII

signed char 8 -128 do 127

unsigned char 8 0 do 255 bardzo mate liczby

catkowite dodatnie,
peten zestaw kodow PC

Uwaga:

1. Typchar w réznych kompilatorach mi by interpretowany jakaigned char  lub unsigned char

Ustawienie to prawie zawsze da smient.
2. Borland C++ dom§lnie przyjmuje,ze char oznaczasigned char , o ile wytkownik nie zmieni
ustawienia domiinego.



Typ logiczny bool

Typ logiczny sty do przechowywania waroi logicznych.

Zmienne tego typu magprzyjmowa dwie wartdci: true (prawda) ifalse (fatsz).

Typ logiczny wprowadzono wiyku C++. W gzyku C do wyraenia wartdci logicznych wykorzystywany
jest typint . Przygto nasgpujaca konwencg: 0 oznacza fatsz, wakérdzna od zera oznacza pragvd

Nadawanie typu zmiennym i statym

Typ i nazw zmiennej (ang. variable) oksda uzytkownik jawnie za pomac odpowiedniej deklaracji,
biorgc pod uwag dane, ktére maj by¢ w zmiennej przechowywane.

Deklaracja typu sktada esize specyfikatora typu i wygiujacej po niej nazwy zmiennej. Musi by
zakaczonasrednikiem.

Jeli definiujemy kilka zmiennych tego samego typuzma je umiéci¢ w jednej deklaracji typu, oddzielg
nazwy przecinkami.

Przyktady:

int licznik; /* zmienna typu int o nazwie licznik

( moze przechowywa ¢ liczby catkowite z zakresu okre slonego typem int) */
inta,b,c; /* trzy zmienne a, b, c tego samego typu */
double suma; /* zmienna typu double o nazwie suma

(moze przechowywa ¢ |. rzeczywiste z zakresu okre slonego typem double)*/

char znak; /* zmienna typu char o nazwie znak

( moze przechowywa ¢ znaki lub mate liczby catkowite

z zakresu okre slonego typem char )*/

bool flaga; /* zmienna typu bool o nazwie flaga
(mo ze przechowywa ¢ warto $¢ true lub false ) */

Deklaracja typu musi poprzedzw tekicie programu gycie zmiennej.

W jezyku C deklaracja typu mogta wypbwa tylko na pocztku funkcji (programu lub bloku), przed
instrukcjami zwgzanymi z wykonywaniem programu.

W jezyku C++ deklaracja typu mie wystpowa w dowolnym miejscu tekstu programu, byle przegciem
zmiennej.

Typ statej (ang. literal constant) oksta uzytkownik odpowiednio zapisgf dary w instrukciji.

int licznik = 0; // stata 0 typu int: liczba bez kropki dziesi etnej
double suma =0.; // stata O typu double: liczba z kropk g dziesi etn g
char c="*"; I stata * typu char: znak z apostrofach

bool b=false;  // stafa false typu bool: jedna z dwdch warto sci false

/l lub true



Nadawanie warto $ci zmiennym

Zmienna przyjmuje wartei w wyniku inicjowania, przypisanialub wczytania
Inicjowanie: jest to nadanie pierwszej waitdzmiennej podczas jej definiowania, nie jest olxakowe:

int ile,liczba=20; /* ile nie ma warto scipocz agtkowej */
float powierzchnia=4.5;
long odl_od_Ksiezyca=238857;

Zmienna, ktérej nie nadano wadtd pocztkowej to zmiennaniezainicjowangang.uninitialized.
Zmiennazdefiniowana niezainicjowanaa pewn warta¢, ale wartéé ta jest nieokrdona - wynik tegoze
podczas rezerwowania obszaru pgindla zmiennej, panaé ta nie jest czyszczondyaga s wyjatki -
pewne zmiennegsautomatycznie inicjowane z wastidg 0, patrz.Zasig deklaracji i czas trwania obiektgw

/I Przyklad bt ednie dzialaj acego programu
#include <iostream.h>
int main()

int k;
cout << "Wartosc k: " << k << end|;
return O;

}

Program sj skompilowat i m@na byto go uruchonii Kompilator Borland C++ ostrzegt tylk&ossible
use of 'k’ before definition. Jednake wynik wykonania programu jest przypadkowy:

Wartosc k: 12

Przypisanie w trakcie dziatania programu zmiennej przypisige wartgi¢ za pomog operatora
przypisania= :

int ile;

float powierzchnia;

ile=20; 1 przypisanie
powierzchnia=4.5; // przypisanie

Weczytanie w trakcie dziatania programu rma wczytywa wartasci do zmiennych na przyktad za pomoc
konstrukcjicin >>  nazwa_zmiennej

intile;

cin >> ile;



