Rozdzial 1

Wprowadzenie, typy zmiennych
instrukcje sterujace

1.1 Wprowadzenie

Jezyk C++ to nowoczesny jezyk programowania. Jego gléwna zaleta jest
mozliwos$é programowania technika obiektowo orientowana (OOP). Technika ta
pozwala na bardziej naturalne odwzorowywanie oprogramowywanego systemu
(naszego zadania, ktére mamy zaprogramowac). Wymaga ona wigcej pracy i
pisania kodu, ale dzieki temu nasz program staje sie czytelniejszy i latwiejszy w
utrzymaniu oraz rozwijaniu. W ramach naszego kursu najpierw poznamy
podstawy jezyka C++ (pierwsze 5 zajec), a nastepnie przejdziemy do elementow
techniki OOP. Byé moze bedzie to poczatek pieknej przygody ze swiatem C++-.

1.2 Struktura programu C++

Zwykle programy pisane w C++ sktadaja sie z wielu plikow. (Np. w przypadku
oprogramowania OpenFOAM stuzacego do numerycznego modelowania zjawisk
cieplno-przeptywowych ilos¢ plikéw przekracza 50000! My oczywiscie w ramach
kursu nie bedziemy tworzy¢ az tak rozbudowanych programéw, bo wymaga to
wielu lat pracy i oblbrzymiego zespotu programistéw.) Zawsze jednak musi by¢
minimum jeden plik, we wnetrzu ktérego znajdowaé sie bedzie funkcja main. Jest
to plik gtéwny kazdego programu C++. Przykladowy plik gléwny przedstawiony
jest w Listingu 1.1. W linii 1 nastepuje zaladowanie potrzebnych bibliotek za
pomoca dyrektywy include. W tym przypadku potrzebujemy biblioteki do
wys$wietlania napisu na ekran (iostream), ktora zawiera funkcje cout. Nastepnie
w linii 3 zaczyna sie nasz program - widzimy wywotanie funkcji main. Ogoélnie
mozemy zapamietaé, ze funkcje (malte podprogramy) rozpoznajemy po tym, ze
po jej nazwie sg dwa nawiasy. Wewnatrz nawiasu moze nic nie byé - jest to tzw.
funkcja bezargumentowa - lub moga tam byé¢ réznego rodzaju zmienne, ktore sa
przesytane do funkcji (argumenty). To co robi funkcja - méwimy cialo funkeji -
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znajduje sie wewnatrz nawiaséw klamrowych { }.

#include <iostream>

int main ()
{
std::cout << "Nasz pierwszy program w C++!\n";

}
Listing 1.1: Minimalny program w C—++

Nasz program sklada sie z jednej instrukcji, ktéra po prostu wypisuje na ekran
monitora napis Nasz pierwszy program. Wszystkie instrukcje C++ musimy
koniczy¢ Srednikiem ; . Aby to zrobi¢ musimy po prostu wstawié¢ tekst miedzy
znaczki " ". Widzimy tez dodatkowy napis \n - jest to znak nowej linii. Jednak,
aby nasz program zadzialal najpierw musimy go skompilowaé. W srodowisku MS
Visual Studio jest to proste - wystarczy nacisnaé klawisze Ctrl + F5.

Zadanie nr 1

Skopiuj komende z linii 5 i usuri znak nowej linii. Zobacz jaki ma to skutek.

Do wytlumaczenia pozostalo nam tajemnicze std::cout << . Takie zapisy
bedziemy w przysztodci widywaé czesciej, wiec lepiej od razu dowiedzieé¢ sie o co
chodzi. Komenda std: :cout << sklada si¢ z 4 czlonéw:

1. cout jest to nazwa funkcji pozwalajaca wypisa¢ napis na ekran.
2. :: jest to tzw. operator zakresu.

3. std jest to nazwa przestrzeni nazw. Ogoélnie w programie C+-+ nie mozemy
mieé¢ dwoch takich samych nazw zmiennych badz funkcji. Jesli sami piszemy
program to mozemy dopilnowaé tego warunku przez wymyslanie coraz to
nowych nazw. Jednak moze si¢ zdarzy¢, ze bedziemy uzywaé plikow innych
programistéw i co bardzo prawdopodobne beda tam nazwy, ktére my juz
wykorzystaliémy. W takim przypadku pojawia sie btad. Aby temu zapobiec
wprowadzono przestrzen nazw. Jest to, mowigc obrazowo, nazwa folderu z
roznymi nazwami. Jesli chcemy wykorzystaé¢ nazwe z danego folderu musimy
najpierw podaé¢ nazwe przestrzeni nazw, nastepnie operator zakresu i dopiero
nasza nazwe. A przestrzenie nazw moga by¢ zagniezdzone (tak jak foldery)
i wtedy nasze nazwy sie wydluzaja, np. jesli wewnatrz przestrzenA jest
jeszcze przestrzenB i w przestrzenB jest funkcja o nazwie mojaFun() to
odnosimy sie do niej przesrzenA: :przetrzenB: :mojaFun().

4. << jest to operator do wypisywania na ekran (wiecej o operatorach w
nastepnej lekcji).

Przestrzenie nazw pomagaja nam unikaé¢ kolizji nazw jednak przez to musimy
wiecej pisa¢ kodu. Jedli jestedmy pewni, ze na pewno bedziemy uzywac tylko jednej
przestrzeni nazw w danym pliku mozemy postuzy¢ si¢ dyrektywa using namespace
co pokazano na Listingu 1.2. Dzieki temu mozemy opd6sci¢ czesé std: :.
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#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
cout << "Nasz pierwszy program w C++!\n";

}
Listing 1.2: Wykorzystanie dyrektywy using namespace

1.3 Komentarze

Podczas pisania programéw powinnismy opisywaé nasz kod przez stosowanie tzw.
komentarzy. Pozwoli to nam na tatwe przypomnienie sobie co dany program robi
jak otworzymy plik za jakis czas. Jest to tez pomocne dla uzytkownikéw naszego
programu (lub np. prowadzacego zajecia C+-+ :).

W C++ mamy do dyspozycji dwa rodzaje komentarzy:

1. jednolinijkowe - // - wszystko co jest znakiem komentarza do konca linii
jest ignorowane przez kompilator

2. wielolinijkowe - /* */ - wszystko co jest pomiedzy znakami /* i */ jest
traktowane jako komentarz.

Przyktad uzycia komentarzy przedstawiono w Listingu 1.3.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
cout << "Nasz pierwszy program w C++!\n";
cout << "Komentarze w C++" << endl; //cout << "To jest komentarz
jednolinijkowy w C++!\n";
/*cout << "To jest komentarz wielolinijkowy w C++!\n";
cout << "Tu tez jest komentarz\n";
TUTAJ TEZ JEST KOMENTARZ!
cout << "I tutaj\n";
*/

cout << "Tu juz nie ma komentarza" << endl;

Listing 1.3: Przyktad wykorzystania komentarzy w C++

Nalezy pamietac¢, ze komentarze wielolinijkowe nie moga by¢ zagniezdzone.

1.4 Typy zmiennych

W programach oprocz funkcji wystepuje tez wiele zmiennych, czyli nazw pod
ktorymi przechowujemy réznego rodzaju dane. Zmienne moga przechowywaé
rozne dane. Przyktady to:
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e znaki — zmienna typu char

tekst — zmienna typu string

liczba catkowita — zmienna typu int

e liczba rzeczywista (zmiennoprzecinkowa) — zmienna typu double
e stan logiczny — zmienna typu bool

Wyrézniamy dwa typy zmiennych:

1. globalne - dostepne w kazdym miejscu naszego programu

2. lokalne - dostepne tylko w zakresie "zycia"danej zmiennej. Zakres moze byé
wyznaczony przez nawiasy klamrowe np. zmienne wystepujace wewnatrz
funkcji sa lokalne.

Inny podziat zmiennych to:
1. wbudowane (int, bool, double, itd.)

2. uzytkownika - zmienne tworzone przez uzytkownika. Ten sposéb tworzenia
zmiennych poznamy poézniej.

Listing 1.4 pokazuje przyktad utworzenia réznych zmiennych lokalnych i
globalnych.

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3
1

double Pi = 3.14; // Zmienna globalna

6 int main ()

7 {

8 cout << "Tworzymy pierwsze zmienne w C++!\n";

9 int 1Calk = 2; // Zmienna lokalna w main

10 char znak = ’e’; // Zmienna lokalna w main

11 bool stan = true; // Zmienna lokalna w main

12 bool innyStan; // Zmienna lokalna w main

13 // nie zainicjalizowana

14 double 44stopnie = 44.0; // Blad - nazwa zmiennej nie moze
15 // zaczynac sie od cyfry

16 }

Listing 1.4: Przyktady zmiennych w C++
Przydatne zasady odnosnie zmiennych:
1. Nazwa zmiennej nie moze zaczaé sie od cyfry.
2. Male i wielkie litery sa rozrézniane.

3. Zaleca sie nadawaé znaczgce nazwy zmiennym.
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4. W C++ kazda zmienna zanim zostanie uzyta musi zostaé¢ zadeklarowana,
czyli musimy powiedzie¢ kompilatorowi jaki typ i jaka jest nazwa zmiennej
zanim bedziemy jej chcieli gdzies uzy¢.

5. Nazwa zmiennej nie moze byé¢ identyczna z zadnym stowem kluczowym w
C++.

Kompletny zestaw zmiennych wbudowanych przedstawiono na rys. 1.1.

Gmupl Type II-HII'I'IEE"‘ Motes on size | precision
char Exactly one byte in size. At least 8 bits.

Character types charlé t Mot smaller than char. At least 16 bits. _
char32_t Mot smaller than charl6_t. At least 32 bits.
wchar_t Can represent the largest supported character set.
signed char Same size as char. At least 8 bits.
signed short int Mot smaller than char. At least 16 bits.

Integer types (signed) |signed int Mot smaller than short. At least 16 bits.
signed long int Mot smaller than int. At least 32 bits.

signed long long int |Notsmaller than long. At least 64 bits.
unsigned char
unsigned short int
Integer types (unsigned)|unsigned int (same size as their signed counterparts)
unsigned long int
unsigned long long int

float
Floating-point types double Precision not less than float
long double Precision not less than double
Boolean type bool
Woid type void no storage
Mull pointer decltype(nullptr)

Rys. 1.1 Kompletny zestaw zmiennych wbudowanych w C++ [1]

Zadanie nr 2

Przeczytaj rozdziaty 3.1-3.7 o typach wbudowanych w C++ z [2].

1.5 Wezytywanie z klawiatury

Do wezytywania danych z klawiatury shuzy komenda std::cin >>. Oto przyktad
wezytywania do zmiennej wartosci liczbowej z klawiatury:

std::cout << "Podaj liczbe od 0-100" << std::endl;

double liczba;

std::cin >> liczba;

std::cout << "Podana przez Ciebie liczba to: " << liczba << "." <<
std::endl;

N S N

Listing 1.5: Przykltad wczytywania warto$ci do zmiennej z klawiatury
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1.6 Instrukcje sterujace

1.6.1 Wstep

Ogolnie w jezyku C++ wykonywane sg linijka po linijce. Jednak czasem pojawiaja
sie czedci kodu, ktére chcielibyémy wykonaé jesli bytby spelniony jaki§ warunek.
Czasem tez jakis fragment kodu chcieliby$my wykonaé¢ wielokrotnie. Do tych celow
stuza nam tzw. instrukcje sterujace.

1.6.2 Prawda i falsz w C++

W instrukcjach sterujacych czesto wystepuja wyrazenia, ktorych wartoscia jest
prawda lub falsz. Jest kilka sposobéw oceny czy co$ jest prawdziwe czy falszywe
w C++:

e Najprostszy sposob to wpisanie do zmiennej bool wartosci true (prawda)
lub false (falsz).

e Innym sposobem jest sprawdzenie czy jakies wyrazenie jest prawdziwe badz
nie. Przyktadem moze by¢ instrukcja sprawdzajaca czy pod zmienng litera
znajduje sie wartosé¢ *P?. Jesli tak to wynikiem jest prawda, jesli nie to falsz.

e Kazda warto$¢ niezerowa (nie réwna zeru) jest rozumiana jako prawda.
Wartosé 0 oznacza falsz.

1.6.3 Instrukcja warunkowa if

Instrukcje ta mozemy stosowaé¢ w dwoch formach (schematach):
1. if (warunek) instrukcja;

2. if (warunek) instrukcjaA;
else instrukcjaB;

Dziata ona w ten sposoéb, ze sprawdza wartos$¢ logiczng wyrazenia warunek.
Jedli jest prawdziwa to instrukcja jest wykonywana. Jedli nie to kod przechodzi
dalej (przypadek 1) ) lub wykonywana jest instrukcja po else. Czesto jest tak, ze
instrukcja sklada sie z wielu linii kodu. Wtedy nalezy te linie opatrzyé
nawiasami klamrowymi jak pokazano w przyktadowym kodzie Listingu 1.6.
Zaleca sie¢ stosowanie klamer nawet gdy nasza instrukcja jest jednolinijkowa.
Ponadto wazny jest sposob zapisu, ktory utatwia czytelnosé¢ kodu. Uzyskujemy to
przez stosowanie znakéw tabulatora lub okreslonej liczby spacji. Po klamrze } nie
stawiamy $rednika. Zauwaz tez, ze mozemy dowolnie zagniezdzaé¢ instrukcje
warunkowe. Stosowanie tabulatorow (spacji) klamer pomaga nam latwiej
zauwazy¢, do ktorej czesci kodu odnosi sie dany if.
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if (a > b)
{
std::cout << "Liczba " << a << "
std::cout << "Ich iloczyn wynosi:
}
else
{
std::cout << "Liczba " << b << "
if (a > 0)
{
std::cout << "Liczba " << a <<
}
}

jest wieksza od " << b << ",
" << axb << "." << std::endl;
jest wieksza od " << a << ",

"

jest dodatnia.\n";

Listing 1.6: Przyktad instrukc;ji if

" .
>
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Istnieje jeszcze dodatkowy sposéb zapisywania instrukcji wielowariantowej. Jej

schemat jest nastepujacy:

o if (warunekA) instrukcjaA;
else if (warunekB) instrukcjaB;
else if (warunekC) instrukcjaC;
else if (warunekD) instrukcjaD;

1.6.4 Petla while

Instrukcja while ma nastepujacy schemat:

while (warunek)
{
instrukcje;

}

Listing 1.7: Schemat instrukcji while

Jesli warunek jest falszywy to instrukcje (moze byé¢ to jedna badz wiele

instrukeji) nie sa wykonywane. W przeciwnym razie sa wykonywane. Po ich

wykonaniu znowu nastepuje sprawdzenie wartoéci warunek. Mozna wiec stworzy¢

petle nieskoriczong jesli warunek bedzie zawsze true. Petla zostaje przerwana

dopiero, gdy warunek przyjmie warto$¢ false. Nalezy pamietaé, ze jesli przed
pierwszym wykonaniem petli warunek bedzie false to instrukcje petli nie

zostang wykonane ani razu.

1.6.5 Petla do while

Instrukcja do while ma nastepujacy schemat:

do
{
instrukcje;
} while (warunek) ;

Listing 1.8: Schemat instrukcji do while
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Roznica w stosunku do while jest taka, ze petla ta wykona sie minimum jeden
raz. Czyli najpierw wykonywane sg instrukcje, potem sprawdzany jest warunek.
Jesli jest prawdziwy to petla zaczyna sie od nowa, a jak nie to si¢ koniczy.

1.6.6 Petla for

Instrukcja for ma nastepujacy schemat:

1 for (instrukcjaInicjalizujaca; warunek; instrukcjaKroku)
2 {
instrukcje;

t 3
Listing 1.9: Schemat instrukcji for

Jest to najczesciej uzywana petla. Sktada sie ona z czterech czescei:

1. Wartos$¢ instrukcjaInicjalizujaca podaje poczatkowa warto$é zmiennej
uzywanej w petli.

2. warunek jest to wyrazenie logiczne sprawdzane w kazdym obrocie petli.

3. instrukcjaKroku podaje o ile ma sie zwieksza¢ warto$é¢ zmiennej uzywanej
w petli. Czesto jest to wartosé 1.

4. instrukcje sg to wykonywane w kazdym obrocie petli instrukcje.
Prace petli mozna podzieli¢ na nastepujace etapy:
1. Wykonaj instrukcjaInicjalizujaca.

2. Sprawdz warunek. Jak jest falszywy petla jest przerywana. Jesli prawdziwy
program przechodzi do wykonywania instrukcje.

3. Po wykonaniu calego kodu zawartego w instrukcje nastepuje wykonanie
instrukcjaKroku po czym znowu wykonywany jest punkt 2.

Cechy petli for:
1. instrukcjalInicjalizujaca moze si¢ sktadaé¢ z wilu instrukcji, ktore w
takim  przypadku  oddzielamy  przecinkiem. Podobnie jest @z

instrukcjaKroku.

2. Dowolny z trzech elementéw: instrukcjalnicjalizujaca, warunek lub
instrukcjaKroku mozna opusci¢. Nalezy jednak zachowaé $redniki (;).

3. Nieskoniczona petle for mozna stworzy¢ w ten sposob: for(;;) { instrukcje;

}
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1.6.7 Instrukcja break

Stuzy do przerywania danej instrukcji sterujacej. Jesli zastosujemy ja w petli to
po napotkaniu instrukcji break nastapi natychmiastowe przerwanie petli.

Napisz program wypisujacy liczby od 0 do 10. Nastepnie wykorzystaj
instrukcje break, aby petla zostata przerwana po liczbie 5.

1 for (int i=0; i<10; i++)
2 {
std::cout << i << std::endl;
4 // if (i > 5) break;
5 }

Listing 1.10: Przyklad wykorzystania instrukcji break

1.6.8 Instrukcja continue

Zastosowana w petli powoduje nie wykonanie instrukcji wystepujacych po niej, ale
nie przerywa petli lecz przechodzi do jej nastepnego obrotu.

Przyktad wykorzystania instrukcji continue.

1 for (int i=0; i<10; i++)

2 {
3 // if (i > 5) continue;

4 std::cout << i << std::endl;

5 }

Listing 1.11: Przyktad wykorzystania instrukcji continue

1.6.9 Instrukcja switch

Stuzy do wyboru jednego z kilku wariantow wykonania programu. Schemat
instrukcji switch jest nastepujacy:

I switch (wyrazenie)
2 {

3 case wyrazeniel:
1 instrukcjel;

5 break;

7 case wyrazenieB:
8 instrukcjeB;

9 break;

11 case wyrazenieC:
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12 instrukcjeC;
13 break;

15 default:
16 instrukcjeZ;
17 break;

18 }

Listing 1.12: Schemat instrukcji switch
Instrukcja switch dziata w nastepujacy sposob:
1. Obliczana jest wartos¢ wyrazenie.

2. Warto$¢ wyrazenie poréownywane jest z etykietami stojacymi obok stowa
case.

3. Jesli warto$¢ wyrazenie jest rowna jednej z etykiet to wykonywane sa
instrukcje dla tej etykiety (np. wyrazenie = wyrazenieB to wykonaja sie
instrukcjeB i nastepne chyba, ze wcze$niej wystapi instrukcja break,
ktora jest nieobowiazkowa.

4. Jesli warto$¢ wyrazenie nie jest réwna zadnej etykiecie wtedy zostana
wykonane instrukcje default.

5. Jesli warto$¢ wyrazenie nie jest rowna zadnej etykiecie i nie ma etykiety
default to program opuszcza instrukcje switch nie wykonujac zadnego
wariantu.

1.7 Zadania do rozwigzania

Zadania na ocene 3,0

Zad. 1. Napisz program, ktéry wypisuje na ekranie tekst ,Witaj $wiecie”.

Zad. 2. Napisz program, ktory pobiera dwie liczby caltkowite, wydwietla w
kolejnych wierszach ich sume, roznice, iloczyn i iloraz. Wyniki podaj w
formie napiséw, np. Suma = ..., Roznica = ..., itd. Wyniki zapamietaj w
zmiennych suma, roznica, iloczyn, iloraz (Podpowiedz: Sprobuj wykorzystac
komende cin >> (opcja nieobowiazkowa), stuzaca do wezytywania
zmiennych z klawiatury.).

Zadania na ocene 3,5-4,0

Zad. 3. Napisz program, ktory pobiera trzy znaki, a nastepnie w kolejnych
wierszach wypisuje wszystkie mozliwe permutacje (z powtorzeniami) tych
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znakow. Przyktadowo dla znakoéw “a”, ”b” i ’¢” program powinien wypisaé

b ach”)  bac”,  bca”, ,cab” i cba” - w dowolnej kolejnosci.

Zad. 4. Napisz program, ktory pobiera dtugos¢ boku kwadratu i wypisuje
jego obwod oraz pole.

Zadania na ocene 4,5-5,0
Zad. 5. Napisz program, ktory oblicza silnie liczby catkowitej (do n=20).
Zadania nieobowigzkowe

Zad. 6. Napisz program symulujacy menu prostego kalkulatora. Program
ma polegaé na tym, ze po uruchomieniu na ekranie pojawia si¢ kilka opcji do
wyboru: 1) oblicz kwadrat podanej liczby, 2) oblicz szescian podanej liczby,
3) oblicz sume 5 podanych liczb, 4) oblicz iloczyn 5 podanych liczb. Nastepnie
uzytkownik wybiera jedna z nich i program wykonuje odpowiednie instrukcje
i wynik wyswietla na ekranie.
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