Podstawy Programowania

Tworzenie programu w językach programowania

Komputer potrafi zrozumieć tylko te polecenia, które są napisane bezpośrednio w kodzie maszynowym. Pliki napisane w kodzie maszynowym nazywamy programami, lub plikami wykonywalnymi. Niewiele osób na całym świecie potrafi pisać program bezpośrednio w kodzie maszynowym. Dla ułatwienia pisania programów opracowano języki programowania. Używając jakiegoś języka programowania piszemy instrukcje znacznie bardziej zrozumiale dla człowieka, ale te instrukcje trzeba przetłumaczyć na jedyny język rozumiany przez komputer - na język maszynowy. Istnieją programy, które potrafią zrobić to szybko i skutecznie, takie programy nazywany kompilatorami. Oczywiście istnieje bardzo dużo języków programowania i zazwyczaj każdy kompilator potrafi przetłumaczyć na język maszynowy wyłącznie źródła napisane w jednym konkretnym języku. Zajmowali będziemy się tworzeniem kodów źródłowych programów w języku C i C++. Mówiąc bardziej lapidarnie będzie to już wykład C++, ale bez obiektowości wyrażonej w sposób jawny i bez komponentów używanych w programach dla systemu Windows

Słowa kluczowe

Większość języków używa poleceń opartych na słowach wziętych z języka angielskiego np. if, else, while, for. Takie słowa nazywane są słowami kluczowymi. W językach C oraz C++ te słowa kluczowe oznaczają tylko to, co przewidziano przez składnię języka i nie wolno ich używać w innym znaczeniu (na przykład jako nazwy zmiennej). Słów kluczowych w języku C++ jest kilkadziesiąt, większość z nich poznamy w trakcie tego semestru.

Typy danych C/C++

Typy danych w językach C oraz C++ określają sposób kodowania i tym samym zakres wartości, chociaż nie jednoznacznie. Taka cecha, jak zakres wartości zależy nie tylko od typu, ale i od rozmiaru komórki, czyli od systemu komputerowego. Na przykład, typ int dla większości 16-bitowych systemów jest typem dwubajtowym, z czego wynika dla niego zakres od ‑32768 do 32767, zaś dla większości 32-bitowych systemów jest typem czterobajtowym, z czego wynika zakres od ‑2147483648 do 2147483647. Nawet rozmiar takiego typu jak char nie jest jednoznacznie określony przez standardy języka. Dla typów zmiennoprzecinkowych należy pamiętać, że żaden typ nie gwarantuje ciągłości reprezentacji danych. To między innymi oznacza, że liczby zapisywane są z pewną dokładnością, i suma 1000 liczb o wartości 0,1 nie jest równa dokładnie 100.

Typy całkowite

Typem podstawowym w językach C oraz C++ jest typ int (integer - całkowity), może mieć modyfikatory długości (ale nie musi):

short - krótki
long  - długi
Używając tych modyfikatorów możemy rozróżnić trzy typy:

short int
int
long int
Każdy typ musi mieć modyfikator znakowy:

signed - ze znakiem
unsigned - bez znaku
Więc daje to już sześć różnych typów całkowitych:

signed short int
unsigned short int
signed int
unsigned int
signed long int
unsigned long int
Zwykle nie korzysta się z tych pełnych nazw, ponieważ słowa kluczowe int oraz signed są słowami domyślnymi. Z tego względu każdy z powyższych sześciu typów można zapisać w kilku równoważnych wersjach, różniących się długością zapisu:

	signed short int
signed short
short int
short
unsigned short int
unsigned short
signed int
signed
int
	signed long int
signed long
long  int
long

unsigned int
unsigned
unsigned long int
unsigned long


Jako typ całkowity można również używać typu char (character - znak), który może być użyty z modyfikatorami znakowymi signed oraz unsigned. Jest jednak pewna różnica. Typy

signed int
int
to ten sam typ, zaś

signed char
char
są różnymi typami, chociaż zachowują się absolutnie identycznie. Więc dochodzą jeszcze trzy typy całkowite:

signed char

char
unsigned char
Typy znakowe

Jak to już było powiedziane są trzy typy znakowe, które również mogą być użyte jako typy całkowite:

signed char
char
unsigned char
Typy zmiennoprzecinkowe

Są trzy typy liczb zmiennoprzecinkowych:

float        - zmiennoprzecinkowy

double       - podwójnej precyzji

long double  - długi podwójnej precyzji

Typ logiczny

Istnieje tylko jeden typ logiczny:

bool - (boolean) typ logiczny

Typ "brak typu"

W językach C oraz C++ istnieje specjalny typ, który oznacza brak typu:

void – pusty

Komentarze

W języku C istnieje komentarz blokowy. Wszystko, co znajduje się po sekwencji znaków /* aż do sekwencji znaków */ jest komentarzem. Komentarz się nie kompiluje, więc obecność komentarzy nie wpływa na rozmiar bądź szybkość wykonywania programu. Ułatwia jedynie czytanie kodu źródłowego programu. W języku C++ doszedł jeszcze jeden rodzaj komentarza. Wszystko, co znajduje się po sekwencji znaków // aż do końca wiersza jest komentarzem.

Przykłady:

/* To jest komentarz */
/*
To jest komentarz
obejmujący kilka wierszy
*/
/***********************\
* To jest też komentarz *
*        tylko że       *
*    nieco ozdobiony    *
\***********************/
// a to jest komentarz w stylu C++
Deklaracja zmiennych

Nazwy zmiennych

Nazwy zmiennych mogą się składać z: liter małych angielskich a-z, liter dużych angielskich A-Z, cyfr 0-9 oraz znaku podkreślenia _. Nazwa jednak nie może zaczynać się od cyfry. Języki C i C++ są wrażliwe na wielkość liter (case sensitive) to oznacza, że zmienne o nazwach:

zmienna, ZMIENNA, Zmienna
to trzy różne zmienne. W tym samym zakresie nie mogą istnieć dwie zmienne o tej samej nazwie.

Przykłady deklaracji zmiennych

signed int A;   // zmienna całkowita o nazwie A
int a;          // zmienna całkowita o nazwie a (ten sam typ)
float F1,F2,F3; // trzy zmienne zmiennoprzecinkowe
unsigned long MojaZmienna; // długa całkowita dodatnia
bool Flaga_Bledu_Odczytu;  // zmienna logiczna

Pliki nagłówkowe

Do każdego kompilatora języków C oraz C++ dodano kilka bibliotek standartowych, które dostarcza producent, oraz czasami kilka bibliotek niestandardowych. Biblioteki te uwalniają od konieczności definiowania wielu typowych pojęć używanych w programie C/C++. Te pojęcia zostały skodyfikowane i zapisane w kilkudziesięciu plikach nagłówkowych (standardowych oraz dodatkowych). Pliki te zazwyczaj mają rozszerzenia .h lub .hpp i są dołączane do programu za pomocą instrukcji prekompilatora #include. Pliki nagłówkowe są tworzone też w przypadku bardziej złożonych programów dla rozbicia kodu źródłowego na kilka osobnych plików.

Przykład 1:

#include <math>
Po dołączeniu pliku nagłówkowego math będziemy mieli dostęp do kilku funkcji matematycznych zawartych w bibliotece standardowej. Np. sqrt()-obliczanie pierwiastka kwadratowego, log()-logarytm dziesiętny, itp. Oraz kilka stałych, np. M_PI - liczba 
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 z dużą dokładnością.

Przykład 2:

#include <iostream>
Po podłączeniu pliku nagłówkowego iostream będziemy mieli dostęp do zmiennych obsługujących wejście - cin oraz wyjście - cout.

Najprostszy program

// pliki nagłówkowe
#include <iostream>
// deklaracja zmiennych globalnych
int main()
  {
   // deklaracja zmiennych
   // instrukcje
   return(0);
  }
Ponieważ int jest typem domyślnym, zamiast:

int main()
można napisać jedyne:

main()
ale to nie jest dobry styl programowania.

Instrukcja:

return(0);
oznacza, że program zakończył się powodzeniem. W przypadku pominięcia tej instrukcji program zwróci losowy kod błędu, a dobry kompilator może dać ostrzeżenie.

Według najnowszego standardu ANSI można napisać:

// pliki nagłówkowe
#include <iostream>
// deklaracja zmiennych globalnych
void main()
  {
   // deklaracja zmiennych
   // instrukcje
  }
Ale, po pierwsze nie każdy kompilator poprawnie obsługuje nowy standard, po drugie to nie jest dobry styl programowania.

Stałe

Stałe całkowite

int A1=12;     // stała całkowita w systemie dziesiętnym
int A2=014;    // stała całkowita w systemie ósemkowym
int A3=0xC;    // stała całkowita w systemie szesnastkowym
short B1=12S;  // stała krótka całkowita w systemie dziesiętnym
short B2=014S; // stała krótka całkowita w systemie ósemkowym
short B3=0xCS; // stała krótka całkowita w systemie szesnastkowym
short C1=12L;  // stała długa całkowita w systemie dziesiętnym
short C2=014L; // stała długa całkowita w systemie ósemkowym
short C3=0xCL; // stała długa całkowita w systemie szesnastkowym
char D1=65;    // stała całkowita w systemie dziesiętnym
char D2=081;   // stała całkowita w systemie ósemkowym
char D3=0x41;  // stała całkowita w systemie szesnastkowym
Stałe zmiennoprzecinkowe

float  E1=12.0;       // stała zmiennoprzecinkowa
double E2=.5;         // stała zmiennoprzecinkowa
long double E3=1.;    // stała zmiennoprzecinkowa
double E4=3.2E-2;     // stała zmiennoprzecinkowa w notacji naukowej
long double E4=7.43L; // długa stała zmiennoprzecinkowa
Stałe logiczne

bool F1=true;  // prawda
bool F2=false; // falsz
Stałe znakowe

Stałe znakowe zapisywane za pomocą pojedynczych cudzysłowów.

char D4='A';    // stała znakowa (zawsze traktowana jako liczba)
char D5='\x6F'; // stała znakowa o szesnastkowym kodzie ASCII 6F
char D6='\082'; // stała znakowa o ósemkowym kodzie ASCII 082
char D6='\n';   // stała znakowa nowy wiersz z kodem ASCII 10
char D6='\'';   // stała znakowa znak pojedynczego cudzysłowa
Jest kilka standardowych znaków mnemonicznych:

\n - nowy wiersz

\r - początek wiersza

\t - tabulacja

\' - pojedynczy cudzysłów (')

\" - podwójny cudzysłów (")

\\ - znak łamanej (\)

oraz kilka innych.

Stałe napisowe

Stałe napisowe zapisywane są za pomocą podwójnych cudzysłowów.

char Napis[]="Ala ma psa\n"; // więcej przy omawianiu tablic
W skład napisu mogą również wchodzić znaki mnemoniczne, patrz rozdział Stale znakowe.

Operatory

Operator przypisania =

int a,b;
double c,d;
char e,f;
a=0xFF;   // przypisz zmiennej a wartość FF szestnastkowe
b=12;     // przypisz zmiennej b wartość 12
c=d=1.2;  // przypisz zmiennej d wartość 1.2, wynik wpisz do c
e=f='A';  // przypisz zmiennej f wartość 'A', wynik wpisz do e
Operator przypisywania jak każdy inny ma wartość wynikową (przypisana wartość). Ponieważ ten operator wykonuje się z prawej do lewej możliwe są wielokrotne przypisywania.

Operatory matematyczne

+ – dodawanie

- – odejmowanie

* – mnożenie

/ – dzielenie

% – reszta z dzielenia

Dla operandów całkowitych:

int a=13,b=5,c;

c=a+b; // zapisz do zmiennej c sumę a i b
c=a-b; // zapisz do zmiennej c różnicę a i b
c=a*b; // zapisz do zmiennej c iloczyn a przez b
c=a/b; // zapisz do zmiennej c iloraz a przez b
c=a%b; // zapisz do zmiennej c resztę z dzielenia a przez b
Uwaga, jeżeli dzielnik oraz dzielna są typu całkowitego to odbywa się dzielenie całkowitoliczbowe (część ułamkowa zostaje odrzucona), wynik jest też typu całkowitego.

Dla operandów zmiennoprzecinkowych:

double A=13.5,B=5.2,C;

C=A+B; // zapisz do zmiennej C sumę A i B
C=A-B; // zapisz do zmiennej C różnicę A i B
C=A*B; // zapisz do zmiennej C iloczyn A przez B
C=A/B; // zapisz do zmiennej C iloraz  A przez B
Uwaga, jeżeli dzielnik lub dzielna lub obydwie naraz są typu zmiennoprzecinkowego to wykona się normalne dzielenie zmiennoprzecinkowe, a wynik też będzie typu zmiennoprzecinkowego. Analogiczna uwaga dotyczy operatorów *, +, -.  Operator % (reszta z dzielenia) działa wyłącznie na typach całkowitych.

Wśród operatorów matematycznych należy wymienić operator minus unarny:

c=-b;
C=-B;
Ten operator może być użyty równie dobrze dla dowolnego typu liczbowego. Nie należy go jednak mylić z operatorem arytmetycznym minus.

Skróty językowe

W językach C/C++ skróty stosuje się bardzo często ze względu na krótszy zapis i szybsze działanie. 

	Dla skrócenia wyrażeń typu:

int a=13,b=5;
double A=13.0,B=5.0;
b=b+a;
B=B+A;
	istnieją operatory zespolone:

+= – dodaj, przypisz

-= – odejmij, przypisz

*= – pomnóż, przypisz

/= – dziel, przypisz

%= – reszta z dzielenia, przypisz

	Zastosowanie tych operatorów umożliwia skrótowy zapis:

b+=a; // to samo co b=b+a;
b-=a; // to samo co b=b-a;
b*=a; // to samo co b=b*a;
b/=a; // to samo co b=b/a;
b%=a; // to samo co b=b%a;


Skróty ++, --
	Dla skrócenia wyrażeń typu:

int a=13;
double A=13.0;
a=a+1;
a=a-1;
A=A+1;
A=A-1;
	stosuje się operatory:

++ – inkrementacja przyrostkowa

++ – inkrementacja przedrostkowa

-- – dekrementacja przyrostkowa

-- – dekrementacja przedrostkowa

	Ich zastosowania są powszechne (zazwyczaj kompilowane są do jednej instrukcji asemblerowej):

++a; // to samo co a=a+1;
a++; // to samo co a=a+1;
--a; // to samo co a=a+1;
a--; // to samo co a=a+1;


Istnieje jednak pewna różnica pomiędzy przyrostkowym, a przedrostkowym operatorem:

int a=2,b=3,c;
c=(++a)*b; // a=a+1=3; c=3*3=9;
c=(a++)*b; // c=2*3=6; a=a+1=3;

Różnice widać, nieprawdaż?

Operatory relacyjne

	<  – mniej

<= – mniej równe, nie więcej

== – równe

!= – nie równe

>  – więcej

>= – więcej równe, nie mniej
	int a=13;
double A=13.1;
bool F1=a<A;
bool F2=A<=a;
bool F3=a==A;
bool F4=A!=a;
bool F5=a>A;
bool F6=A>=a;


Operatory logiczne

	&& – oraz

|| – lub

!  – nie
	int 
a=3,b=7,c=13;
bool 
F1=(a<b)&&(b<c);
bool 
F2=(b>=a)||(a>=c);
bool 
F3=!((b<a)&&(a<c));
bool 
F4=!F1 || !F2;


Operatory bitowe

	& – oraz

| – lub

^ – xor, wykluczające lub

~ – nie
	int a=3,b=6;
int X1=a&b; // X1=2;
int X2=a|b; // X2=7;
int X3=a^b; // X3=5;
int X4=~a;  // X4=0xFFFD; lub X4=0xFFFFFFFD;


Operacje bitowe wykonywane są na każdej parze bitów z osobna i a&&b to zwykle nie to samo, co a&b.

Operatory przesunięcia bitowego

	<< – przesunięcie w lewo

>> – przesunięcie w prawo
	int a=12,b;
b=a<<2; // b=48;
b=a<<1; // b=24;
b=a<<0; // b=12;
b=a>>0; // b=12;
	b=a>>1; // b=6;
b=a>>2; // b=3;
b=a>>3; // b=1;
    b=a>>4; // b=0;


Skróty 

	Dla wyrażeń w postaci:

int a=3,b=6;
b=b&a;  – oraz

b=b|a;  – lub

b=b^a;  – xor
b=b<<a; – przesuń w lewo

b=b>>a; – przesuń w prawo
	operatory:

&=  – oraz przypisz

|=  – lub przypisz

^=  – xor przypisz

<<= – przesuń w lewo przypisz

>>= – przesuń w prawo przypisz
	utworzone skróty:

b&=a;  // b=b&a;
b|=a;  // b=b|a;
b^=a;  // b=b^a;
b<<=a; // b=b<<a;
b>>=a; // b=b>>a;


Operator trójargumentowy ?:

Operator trójargumentowy składa się z trzech pól oddzielonych znakami ? i :

wyrażenie_logiczne ? wyrażenie_prawda : wyrażenie_nieprawda

Pierwsze pole (do znaku zapytania) jest wyrażeniem logicznym. Drugie pole znajdujące się pomiędzy znakiem zapytania a dwukropkiem może być wyrażeniem dowolnego typu i jest wartością całego operatora pod warunkiem, że pierwsze pole przyjmuje wartość true (prawda). Trzecie pole od dwukropka do końca, musi być wyrażeniem takiego samego typu, co drugie i jest wartością całego operatora pod warunkiem, że pierwsze pole przyjmuje wartość false (fałsz). Jak nie trudno się domyślić cały operator przyjmuje wartość jednego z dwóch pól, które muszą być tego samego typu.

Przykłady:

int a=3,b=6,c,min,max,funkcja;
c=a<b?1:-1;
min=a<b?a:b;
max=a>b?a:b;
funkcja=a>b?a*a+2*a*b+b*b:a*a-2*a*b+b*b;
Warto pamiętać, że po obliczeniu wartości pierwszego pola zapada decyzja o tym, które z pól (drugie czy trzecie) dostarczy wartości dla całego operatora, po czym następuje obliczanie wartości tylko tego pola, a wartość "pozostałego" pola nie jest liczona. Rozpatrzmy przykład:

int a=4,b=8,c;
c=a<b?++a:++b; 
// a=5; c=5; b nadał ma wartość 8
Warto również wiedzieć o tym, że w przypadku instrukcji przypisania operator trójargumentowy może wystąpić w roli lewej strony (l‑operand):

int a=4,b=8,c=0;
(a<b?a:b)=c; 
// a przyjie wartość c - 0
++(a>b?a:b); 
// b zostanie zwiekszona o 1

Inne operatory

Języki C oraz C++ mają znacznie więcej operatorów, tylko jak na razie za wcześnie o tym mówić.

Konwersja

Podczas obliczania wyrażeń, przypisywania często (z wygody piszącego program) dochodzi do sytuacji, w której operandy połączone operatorami =, +, -, *, / są różnych typów. Nie ma z tym większych problemów, kiedy liczone jest wyrażenie i typy krótszych operandów podnoszone są do typu najdłuższego z nich i wynik jest tego samego typu. 

Z prawdziwym niebezpieczeństwem możemy się spotkać w operacjach przypisania, gdzie typ operandu znajdującego się po lewej stronie znaku równości jest krótszy od typu wyrażenia znajdującego się po prawej stronie. W tej sytuacji operandowi lewostronnemu grozi, jeśli nie przepełnienie, to utrata precyzji.

Rozwiązując te i inne problemy stajemy przed problemami jawnej i niejawnej konwersji typu.

int a=1,b=2;
double A=5.6,B=8.3,C;
A=a;           // konwersja niejawna
C=A+b;         // konwersja niejawna
A=(double)a;   // konwersja jawna
C=A+(double)b; // konwersja jawna
b=(int)B;      // konwersja jawna
C=a/b;         // c=0
C=(double)a/b; // c=0.5
C=a/(double)b; // c=0.5
Strumienie wejścia - wyjścia

Strumień wyjścia

Aby wyświetlić wyniki obliczeń na konsoli komputera, wyniki te przekazujemy do strumienia wyjścia, udostępnianego w wyniku dołączenia do programu pliku nagłówkowego iostream: 

#include <iostream>
Po podłączeniu pliku iostream mamy dostęp do zmiennej o nazwie cout (console output). Właściwie ta zmienna jest obiektem klasy, a klasa ta ma przeciążony operator przesunięcia bitowego w lewo (więcej o tym w następnym semestrze Programowanie Obiektowe).

Jedyne, co teraz trzeba zapamiętać jest to, że operator << w odniesieniu do zmiennej cout wykonuje nie przesunięcie bitowe, a wrzucanie danych do strumienia wyjścia, np.:

int i=55;
cout<<i;            // wydrukuje na monitorze wartość 55
cout<<"Witaj";      // wydrukuje na monitorze napis  Witaj
cout<<"i="<<i<<';'; // wydrukuje na monitorze  i=55;
Strumień wyjściowy rozpoznaje każdy typ danych oprócz typów użytkownika. Można jednak "nauczyć" go rozpoznawać nawet typy użytkownika, ale o tym w następnym semestrze.

Dla ułatwienia pracy ze strumieniem stworzono kilka manipulatorów:

cout<<"Witaj"<<endl; // endl - koniec wiersza
Po wydrukowaniu napisu kursor przejdzie do następnego wiersza.

Istnieje znacznie więcej manipulatorów dla strumienia wyjścia. Aby z nich korzystać niezbędne jest podłączenie dodatkowego pliku nagłówkowego iomanip.

#include <iomanip>
int i=55;
cout<<setw(6)<<i; // wydruk - (cztery spacje)55

Manipulator setw ustawia szerokość najbliższego wyprowadzenia i jeżeli to wyprowadzenie jest liczbą, to zostanie dopełnione spacjami z lewej.

double k=5.5;
cout<<setw(7)<<setprecision(2)<<i; // wydruk (3 spacji)5.50
Manipulator setprecision ustawia ilość znaków po przecinku, a liczba zostanie zaokrąglona do podanej ilości znaków bądź dopełniona zerami.

Trzeba pamiętać, że manipulatory działają wyłącznie dla jednego kolejnego wyprowadzenia, więc jeżeli trzeba wydrukować dziesięć liczb w formacie 4 znaki przed przecinkiem 2 znaki po przecinku, to przed każdą liczbą trzeba użyć manipulatorów setw(7) oraz setprecision(2). Liczba 7 w manipulatorze setw(7) oznacza całkowitą szerokość wyprowadzenia razem z przecinkiem (drukowanym jako kropka) oraz znakami po przecinku.

Czasami, gdy na przykład liczbę:

int i=175;
trzeba wydrukować w systemie szesnastkowym, napiszemy:

cout<<hex<<i; // wydruk - AF
Jeżeli drukujemy liczby to domyślnie ustawione szerokości pól zostaną dopełniona spacjami z lewej, a jeżeli napisy to - spacjami z prawej. Możemy to zmienić używając następującej instrukcji:

int i=55;
cout<<setw(6)<<i; // wydruk - (cztery spacje)55
cout.setf(ios::left);
cout<<setw(6)<<i; // wydruk - 55(cztery spacje)
albo:

char n[]="Kot";
cout<<setw(6)<<i; // wydruk - Kot(trzy spacje)
cout.setf(ios::right);
cout<<setw(6)<<i; // wydruk - (trzy spacje)Kot
Warto też pamiętać o możliwości wyprowadzenia liczb zmiennoprzecinkowych w formacie naukowym (domyślnie):

cout.setf(ios::scientific);
oraz z przecinkiem w pozycji ustalonej:

cout.setf(ios::fixed);
Strumień wejścia

Dla pracy ze strumieniem wejścia niezbędne jest podłączenie pliku nagłówkowego iostream

#include <iostream>
Po podłączeniu plik iostream udostępnia również zmienną o nazwie cin (console input). Właściwie ta zmienna jest obiektem klasy, a klasa ta ma przeciążony operator przesunięcia bitowego w prawo (więcej o tym w semestrze Programowanie Obiektowe). Jedyne co trzeba teraz zapamiętać jest to, ze operator >> w odniesieniu do zmiennej cin wykonuje nie przesunięcie bitowe w prawo, a pobieranie danych ze strumienia wejścia.

int X;
cin>>X; // oczekiwanie na wprowadzenie liczby całkowitej
Jeżeli użytkownik wpisze z klawiatury:

123<Enter>

To zmienna X przyjmie wartość 123. 

Za pomocą jednej instrukcji można wprowadzić kilka liczb:

int X,Y;
cin>>X>>Y; // wprowadzenie dwóch liczb całkowitych
W tym przypadku użytkownik może oddzielić wprowadzane liczby spacjami i / lub tabulacjami i / lub znakami <Enter>

Musimy pamiętać, że pisany przez nas program nie zawsze trafia w ręce inteligentnego użytkownika, więc aby uniknąć narzekań musimy pisać programy idioto-odporne. Rozpatrzmy następujący przykład:

cout<<"Podaj ilosc dokumentów do wprowadadzenia: ";
int Ilosc;
cin>>Ilosc;
Użytkownik popatrzy sobie na stos leżących przed nim dokumentów i wpisze:

Dużo<Enter>

W tym przypadku komputer oczywiście nie potrafi tego strawić, więc zmienna Ilosc nie zmieni swojej poprzedniej wartości, zmienna cin przejdzie w stan "nie dobrze", a każda następna próba wprowadzenia nie będzie wykonywana (nawet jeżeli będziemy próbowali wprowadzić napis) dopóty, dopóki nie przestawimy zmiennej cin w stan gotowości. Zawsze jednak możemy sprawdzić czy wprowadzenie zakończyło się powodzeniem, ewentualnie opróżnić bufor klawiatury i przestawić zmienną cin w stan gotowości:

int Ilosc;
while(true)
  {
   cout<<"Podaj ilosc dokumentów do wprowadadzenia: ";
   cin>>Ilosc;
   if(cin.good()) break; // jeżeli ok koniec pętli
   cin.ignore();         // opróżnienie buforu klawiatury
   cin.clear();          // przestawienie w stan gotowości
   cout<<"Blad wprowadzenia"<<endl<<endl;
  }
Pracując z napisami mamy możliwość bezpośredniego wprowadzenia danych napisowych za pomocą operatora >>, ale nie jest to dobry pomysł. Użytkownik przecież zawsze może wprowadzić więcej znaków niż zmieści przygotowana dla tego celu tablica znaków. Bezpieczniej będzie wprowadzić napis w sposób następujący:

char Napis[30];
cout<<"Podaj swoje imie: ";
cin.getline(Napis,30);   // użycie strumieniowej funkcji getline()

Jeżeli użytkownik wprowadzi do 29 znaków a potem <Enter> to zmienna Napis będzie zawierała to, co użytkownik wprowadził bez znaku końca wiersza '\n' (który trafi do bufora klawiatury przy naciśnięciu klawisza <Enter>), zaś ze znakiem końca napisu. W przeciwnym przypadku zmienna Napis będzie zawierała pierwsze 29 znaków wpisanych przez użytkownika oraz znak końca napisu, a pozostała część znaków wprowadzonych przez użytkownika pozostanie nadal w buforze klawiatury.

Instrukcje sterujące

Standard ANSI C kategoryzuje instrukcje języka C jako instrukcje wyboru, iteracyjne, skoku, etykiety, wyrażenia i bloki:

	
	wyboru
	iteracje
	skoku
	etykiety
	wyrażenia
	bloki

	
	if
	for
	break
	case
	
	{...}

	
	switch
	while
	continue
	default
	
	

	
	
	do-while
	goto
	
	
	

	
	
	
	return
	
	
	


Instrukcja if/else
Ogólna postać instrukcji if/else jest następująca:


if(wyrażenie)instrukcja_1;


else instrukcja_2;


// opcjonalne 

Za słowem kluczowym if w nawiasach okrągłych podaje się wyrażenie, które zwraca wartość logiczną lub liczbę, przy czym 0 jest traktowane jako nieprawda, a liczba różna od zera jako prawda. 

· Każda instrukcja może być instrukcję pustą, instrukcję pojedynczą lub blokiem instrukcji (bloki trzeba zamykać w nawiasach klamrowych). 

· Tylko instrukcja if albo instrukcja else jest wykonywana, nigdy obydwie!

· Zagnieżdżone if jest instrukcją if , której if lub else jest kolejną instrukcją if.  

· W języku  C, instrukcja else zawsze ma odniesienie do najbliższego if w bloku, który jeszcze nie ma przywiązania do swojego else.

· Standard ANSI dopuszczał co najwyżej 15 poziomów zagnieżdżenia. 
Niżej pokazano graficzną ilustrację funkcjonowania instrukcji.


Przykłady:

	if(a<b) ++c;
if(a<b && b<c) ++a; else --a;
if(a<b && b<c)
  {
   ++a;
   --c;
  }
if(a<b && b<c)
  {
   ++a; --c;
  }

else b=(a+b)>>1;
if(a<b) ++a;
else
  {
   ++b;
   a/=3;
  }
	if(a>=b || b>=c)
  {
   b=(b+c+a)/3;
   ++c;
   --a;
  }
else
  {
   --c;
   ++a;
  }
Skalowanie liczb:

if(a<1) x=0;
else if(a<5) x=1;
else if(a<12) x=2;
else if(a<18) x=3;
else if(a<25) x=4;
else if(a<30) x=5;
else if(a<45) x=6;
else x=7;


Sortowanie trzech liczb:

if(a<b)
  {
   if(b<c)    { x1=a; x2=b; x3=c; }
   else
     {
      if(c<a) { x1=c; x2=a; x3=b; }
      else    { x1=a; x2=c; x3=b; }
     }
  }
else
  {
   if(a<c)    { x1=b; x2=a; x3=c; }
   else
     {
      if(c<b) { x1=c; x2=b; x3=a; }
      else    { x1=b; x2=c; x3=a; }
     }
  }
Instrukcja switch, case
Instrukcja switch jest instrukcją wyboru i służy do rozgałęzienia programu w zależności od wartości podanego wyrażenia. Wartość tego wyrażenia jest porównywana z kilkoma stałymi (w kolejności ich występowania) przy słowach kluczowych case. Słowo kluczowe default służy do uwzględnienia możliwości, że wartość wyrażenia nie będzie równa żadnej stałej podanej przy słowach kluczowych case. Nie koniecznie default musi być umieszczony na końcu instrukcji switch. W każdym razie wartość wyrażenia będzie porównana z każdą z podanych stałych. Po ustaleniu, od którego switch rozpoczyna się wykonywanie instrukcji, instrukcje są wykonywane po kolei ignorując kolejne słowa kluczowe case, aż do napotkania pierwszej instrukcji break.


Instrukcje while, break, continue
W instrukcji o postaci while(){} za słowem kluczowym while w nawiasach okrągłych podaje się warunek kontynuacji pętli. Działanie pętli while jest podobne do działania instrukcji if, z tym, że jeżeli warunek okazał się prawdziwy, to po zakończeniu wykonania instrukcji objętych pętlą, warunek jest sprawdzany ponownie i pętla jest powtarzana dopóty, dopóki warunek jest prawdą.

Przykłady:


int i,S=0;
while(i<=9) S+=i++; // suma liczb od 1 do 9
// po zakonczeniu piętli i ma wartość 10
int i=0;
while(true)
  {
   i=funkcja(i);
   if(i<0) break; // przerwanie piętli
  } // po zakonczeniu piętli i ma wartość mniejsza od zera
int i=0,k=9;
while(i<k) funkcja((k--)-(i++)); // 9-0,8-1,7-2,6-3,5-4
// po zakonczeniu piętli i=5, k=4
Instrukcje for, break, continue
W instrukcji o postaci for(;;){} za słowem kluczowym for w nawiasach okrągłych muszą być umieszczone dwa średniki dzielące zawartość nawiasów na trzy pola. Pierwsze pole zawiera instrukcję początkową, wykonywaną tylko jeden raz przed rozpoczęciem pętli. Drugie pole zawiera warunek kontynuacji pętli (pętla dopóty nie kończy się, dopóki warunek jest prawdziwy), sprawdzany przed każdą iteracją pętli (nawet przed pierwszą). Trzecie pole zawiera instrukcje krokową, wykonywaną na zmiennych sterujących pętli po zakończeniu każdej iteracji. W szczególności każde z pól może być puste. W bloku instrukcji for można używać instrukcji-kluczy continue i break Instrukcja continue wymusza natychmiastowe zakończenie bieżącego kroku. Instrukcja break wymusza natychmiastowe zakończenie pętli.

Przykłady:

 
int i,S=0;
for(i=1;i<=9;++i) S+=i; // suma liczb od 1 do 9
// po zakonczeniu pętli i ma wartość 10
for(unsigned i=0;i<10;i+=2)
  {
   double X=3*i+0.5;
   funkcja(X);
  } 

// po zakonczeniu pętli i nie istnieje
for(double i=1;i;i/=3.14) // w koncu zmienna i dojdzie do zera
  {
   funkcja(i);
  } 

// po zakonczeniu pętli i nie istnieje
int i,k;
for(i=0,k=9;i<k;++i,--k) 

     funkcja(k-i);       // 9-0,8-1,7-2,6-3,5-4
// po zakonczeniu pętli i=5, k=4
bool f=true;
for(int i=9;i>=0 && f;--i) 

     f=funkcja(i);
// po zakonczeniu pętli i nie istnieje
bool f=true;
for(int i=1;i<=100;++i)
  {
   if(!(i%3))  continue;  // pominiecie liczb 3,6,9,...,99
   if(funkcja(i)) break;  // przerwanie pętli
  } 

// po zakonczeniu pętli i nie istnieje
int i=0;
for(;;) 



// pętla bez końca
  {
   i=funkcja(i);
   if(i<0) break; 

// przerwanie pętli
  } 

// po zakonczeniu pętli i ma wartość mniejsza od zera

Instrukcje do-while, break, continue
Pętla do-while jest podobna w działaniu do pętli while, z tym, że pierwsza iteracja tej pętli zawsze zostanie wykonana bez sprawdzania warunku. Dla pętli do-while również działają instrukcje break i continue.

Przykład:

int i=0;
do
  {

   i=funkcja(i);
  } while(i<0);
 // po zakonczeniu pętli i ma wartość mniejsza od zera
Tablice

Tablica (array) jest zbiorem elementów tego samego typu, do których odnosimy się za pomocą jednej i tej samej nazwy. Tablice (z pewnymi wyjątkami) zajmują ciągły obszar adresów pamięci. Adres najniższy odpowiada pierwszemu, a adres najwyższy – ostatniemu elementowi tablicy. Elementy składowe tablic są indeksowane, a indeks o wartości zero wskazuje pierwszy element tablicy. W C/C++ nie ma automatycznego sprawdzania granic indeksów, a tablice i zmienne wskazujące są ściśle ze sobą związane: nazwa tablicy jest zarazem zmienną przechowującą adres pierwszego elementu. Napis (cstring) jest chyba najpowszechniejszą tablicą języka C, złożoną z ciągu znaków zakończonych znakiem zera. 

Tablice jednowymiarowe

Indeksacja elementów tablic w językach C/C++ zawsze zaczyna się od zera. Jeżeli tablica ma 3 elementy, to są one indeksowane liczbami  0, 1 i 2. Elementy tablicy o rozmiarze N będą indeksowane liczbami 0, 1, 2,...,N-1. Tablicę tworzymy wypisując kolejno typ elementu i nazwę tablicy, po której w nawiasach prostokątnych [] podajemy rozmiar. A to kilka przykładów tworzenia tablic: 

int Tablica[30];     // utworzono tablicę 30 elementów
char TbCh[12*2+7];   // utworzono tablicę 31 = 12*2+7 elementów
const int Rozmiar=7; // stała w stylu C++
double Tb[Rozmiar];  // utworzono tablicę 7 elementów 

#define Rozmiar1 9   // stała w stylu C
short Tb1[Rozmiar1]; // utworzono tablicę 9 elementów 
Posługiwanie się tablicami

Elementy tablicy, zwane też zmiennymi indeksowanymi, udostępniane są za pomocą indeksu, który może być stałą, zmienną lub wartością wyrażenia.

double Tb[8];    // utworzono tablicę elementów Tb[0],Tb[1],...,Tb[7]
for(int i=0;i<8;++i) Tb[i]=1.0/(2*i+1); // inicjalizacja Tb
double T3;
T3=Tb[3];          // pobrano czwarty element tablicy

double T7=0.0;
int indeks=3;
Tb[2*indeks+1]=T7; // nadpisano wartość ostatniego elementu tablicy
Inicjalizacja tablic

Definiując tablice korzystamy ze szczególnego przywileju inicjowania elementów. Oto przykłady:

int TBI[3]  ={7,3,1};          // tablica o trzech elementach
double TBD[]={7.3,8.3,11.5};   // kompilator sam policzy elementy
short TBL[5]={67S,23S,15S};    // pozostale 2 elementy będą zerami
char TBC[]  ={'A','B','C',68}; // tablica czterech znaków

Tablice znaków a napisy

Napis to tablica znaków, która kończy się znakiem o kodzie ASCII równym 0, na przykład:

char TB1[]={'A','B','C',68,0};
Tablica TB1 ma rozmiar 5 znaków, ale jednocześnie jest napisem o długości 4 znaki. 

Tablica 

char TB2[]={'A','B','C',68,69,70};
ma rozmiar 6 znaków, ale nie jest napisem, ponieważ nie ma znaku końca napisu. 

Po nadpisaniu

TB2[3]=0;
TB2 nadal ma rozmiar 6 znaków, ale jest napisem o długości 3. 

Napisy również można inicjalizować, np.:

char TB3[]="napis";
TB3 jest jednocześnie napisem o długości 5 i tablicą o rozmiarze 6. Znak końca napisu zostanie dodany "automatycznie".

Podsumowanie: Każdy napis jest tablicą znaków, a rozmiar tablicy jest co najmniej o jeden znak większy niż długość napisu. Jeżeli tablica nie zawiera znaku o zerowym kodzie ASCII, to taka tablica nie jest napisem.

Typy użytkownika

Struktury

Definicja struktur czasami jest niezbędna dla definicji zmiennych złożonych takich jak ułamek, czas, wiersz tabeli danych, itp. Przykładowe struktury reprezentujące ułamek i czas mogą wyglądać następująco:

struct Ulamek
  {
   unsigned long Licznik;      // pole licznika
   unsigned long Mianownik;    // pole mianownika
  };
struct Czas
  {
   unsigned char Sekundy;      // pole sekund
   unsigned char Minuty;       // pole minut
   unsigned long Godziny;      // pole godzin
  };
Nawet w przypadku, gdy struktura zawiera tylko jedno pole, nie możemy pominąć nawiasów klamrowych, ponieważ oznaczają one coś innego niż w przypadku instrukcji if, else, for, while, itp. Ważne jest też to, że każda deklaracja typu strukturalnego musi kończyć się średnikiem. Użycie struktur jest bardzo proste, wręcz intuicyjne. Rozpatrzmy kilka przykładów:

Ulamek A,B;          // dekłaracja zmennych A i B typu Ulamek
A.Licznik=1; A.Mianownik=3;
B=A;                 // przypisanie wartości wszystkich pól z A do B
Ulamek C={5,3};      // C.Licznik=5; C.Mianownik=3;
cout<<"C="<<C.Licznik<<'/'<<C.Mianownik<<';'<<endl;
Przechowywanie kilku związanych znaczeniowo wartości pod jedną nazwą jest o wiele wygodniejsze niż przechowywanie tych wartości pod nazwami kilku zmiennych. Zwróćmy przy tym uwagę na różne sposoby tworzenia zmiennych strukturalnych. Zapis:

struct Urojona { double n,i; };
Urojona A,B,C;
można skrócić do jednej linii:

struct Urojona { double n,i; } A,B,C;
a nawet można pominąć nazwę typu strukturalnego:

struct { double n,i; } A,B,C;
Ostatni przypadek jest uzasadniony, jeżeli nie potrzebujemy więcej struktur danego typu. Typ ten może pozostać anonimowy. Składowymi struktury mogą być zmienne dowolnych typów, nawet typów użytkownika. Jedyne, co jest zabronione, to tworzenie struktur rekurencyjnych, gdzie składowa struktury jest zmienną strukturalną tej samej struktury. Rozmiar takiej struktury musiałby być nieskończonością.

Instrukcja typedef
Za pomocą instrukcji typedef możemy tworzyć dodatkowe nazwy (aliasy) istniejących lub dopiero co tworzonych typów, np.:

typedef unsigned char uchar;
Po takiej deklaracji pojawia się typ o nazwie uchar, który jest identyczny z typem unsigned char. Następna instrukcja dostarcza aliasu Ulamek na oznaczenie nowego anonimowego typu strukturalnego:

typedef struct { unsigned long Licznik, mianownik; } Ulamek;
Instrukcje typedef dostarczają więc alternatywnych sposobów definiowania struktur.

Typy wyliczeniowe

Za pomocą instrukcji enum można zadeklarować typ wyliczeniowy pokazując wprost dopuszczalny zakres wartości tego typu. Zmienne tak określonego typu mogą przyjmować tylko wartości z tego zakresu. Wyliczone wartości należy traktować jako stale całkowite, a sam typ umożliwia niejawną konwersję z oraz do typu całkowitego. 

Kilka przykładów:

enum DniTygodnia{ Pn,Wt,Sr,Cz,Pt,Sb,Nd };
enum Kierunek{ Gora,Prawo,Dol,Lewo };
DniTygodnia A=Sr;,B=Nd;
Kierunek X=Lewo,Y=Prawo;
enum ZaawansowaneUzycie{ _Ab=3,_Cd,_Ef,_Gh=-1,_Ij=2,_Kl,_Mn };
Wskaźniki i referencje

Zrozumienie wskaźników i referencji jest kluczową sprawą dla poznania języków C i C++, z tym, że referencje pojawiły się dopiero w języku C++.

Rozmiary zmiennych

Dla każdej zmiennej zadeklarowanej w programie kompilator przydziela jedną lub więcej komórek pamięci, w zależności od typu tej zmiennej i systemu komputerowego. Rozmiar konkretnego typu nie jest ustalony w standardzie języka, jest natomiast zależny od systemu, w którym będzie działał program docelowy. Na przykład, typ int ma rozmiar dwa bajty dla DOS'a, zaś cztery bajty dla Linux'a oraz Windows'ów. O tym, jaki rozmiar ma konkretna zmienna trzeba chociażby wiedzieć, gdy dane zapisujemy do pliku w formacie binarnym. Dla określenia rozmiaru zmiennej bądź typu służy instrukcja sizeof. Niżej kilka przykładów użycia:

unsigned RozmiarInt=sizeof int;
unsigned RozmiarUnsignedShort=sizeof unsigned short;
unsigned RozmiarDouble=sizeof(double); // można z nawiasami
int A;
unsigned RozmiarA=sizeof(A);
long double B;
unsigned RozmiarB=sizeof(B);
struct Ulamek{ unsigned long Licznik,Mianownik; }C;
unsigned RozmiarC=sizeof(C);  // sizeof równie dobrze mierzy strukturę

short D[30];
unsigned RozmiarD=sizeof(D);  // to samo co 30*sizeof(short)

Adresy zmiennych

Jak już powiedziano, dla każdej zmiennej zadeklarowanej w programie kompilator przydziela jedną lub więcej kolejnych komórek pamięci. Numer pierwszej z tych komórek jest jednoznacznie adresem zmiennej (komórki pamięci w komputerze są ponumerowane od zera do rozmiaru tej pamięci). Adres zmiennej można pobrać za pomocą operatora adresu &. Operator & pobierania adresu jest unarnym operatorem przedrostkowym i nie należy go mylić z tak samo wyglądającym operatorem bitowym oraz.

int X,Y;
if(&X<&Y) cout<<"X jest przed Y w pamieci"<<endl;
else      cout<<"Y jest przed X w pamieci"<<endl;
Ciekawe jest to, że jeżeli zadeklarujemy X,Y jako zmienne globalne to uzyskamy inny wydruk niż w przypadku deklaracji X,Y jako zmiennych lokalnych (tj. zmiennych utworzonych wewnątrz jakiegoś bloku). Zależy to od sposobu przydzielania pamięci dla zmiennych globalnych i lokalnych.

Wskaźniki

Wskaźniki, to zmienne przeznaczone do przechowywania adresów innych zmiennych. Załóżmy, że zadeklarowana jest zwykła zmienna X:

short X;         // zajmuje dwa bajty dla wiekszości systemów
i niech zmienna X trafiła akurat w komórki pamięci o numerach 1000 oraz 1001.  Wtedy wyrażenie:

&X
daje wartość 1000 - numer pierwszej komórki pamięci zajmowany przez tą zmienna. Wartość ta jest adresem, jest to wartość typu:

short*
Aby pamiętać ten adres utworzymy zmienną wskaźnikową Wx, po czym ją inicjujemy:

short *Wx=&X;
Po takiej inicjalizacji wartością zmiennej Wx będzie numer pierwszej komórki pamięci zajmowanej przez zmienną X, czyli 1000.

Pod adresem przechowywanym przez wskaźnik można zarówno wpisywać jak i pobierać liczby. Służy do tego operator wyłuskania:

*Wx=3;
cout<<"Wx wskazuje na zmienną o wartosci "<<*Wx<<endl;
cout<<"X teraz tez ma wartosc "<<X<<endl;
Zmieniając wartość pod adresem 1000 zmieniamy wartość zmiennej X.

Zadeklarujmy teraz tablicę:

float T[3]; // 3x4=12 bajtów dla wiekszości kompilatorów
Tablica T zostanie umiejscowiona w ciągłym obszarze pamięci. Załóżmy, że to obszar rozpoczynający się od adresu 2000, czyli że T[0] zajmie komórki pod adresami 2000-2003, T[1] - 2004-2007, T[2] - 2008-2011.  W tym przypadku:

&T[0]     // ma wartość 2000
&T[1]     // ma wartość 2004
&T[2]     // ma wartość 2008
a wyrażenie składające się z samej nazwy tablicy:

T         // ma wartość 2000 - taką samą jak &T[0]
Oczywista, że każde z tych wyrażeń zwraca wartość typu

float*
Gwiazdkę występującą po nazwie typu nie należy mylić z operatorem mnożenia ani też z operatorem wyłuskiwania - to tylko kwalifikator typu. Można też deklarować zmienne wskaźnikowe i inicjować je za pomocą nazw tablic, np.:

float *Wt=T;
Nad wskaźnikami można wykonywać operacje dodawania i odejmowania. Jednak przy dodawaniu liczby do wskaźnika dodajemy nie bajty zaś rozmiary zmiennych:

float *Wt1=Wt+1;  // Wt1=2000+1*sizeof(float) = 2004
float *Wt2=Wt1+1; // Wt2=2004+1*sizeof(float) = 2008
float *Wt0=Wt2-2; // Wt0=2008-2*sizeof(float) = 2000
Dodając jedynkę do wskaźnika na zmienną typu float dodajemy nie jeden zaś cztery, ponieważ rozmiar liczby float wynosi cztery bajty. Dodając 10 do wskaźnika na zmienną typu double dodajemy nie 10, a 80, ponieważ rozmiar zmiennej typu double wynosi 8. Dodając N do wskaźnika na zmienną typu short dodajemy nie N, zaś N*2, ponieważ rozmiar zmiennej typu short wynosi 2 bajty. Dodając N do wskaźnika na zmienną typu TYP dodajemy nie N, zaś N*sizeof(TYP). To samo dotyczy odejmowania.

Niżej kilka przykładów użycia operatora wyłuskania i operatora dodawania:

*Wt=5.2;
cout<<"Wt wskazuje na zmienna o wartosci "<<*Wt<<endl;
*(Wt+1)=7.5;
cout<<"Wt+1 wskazuje na zmienna o wartosci "<<*(Wt+1)<<endl;
*(Wt+2)=8.9;
cout<<"Wt+2 wskazuje na zmienna o wartosci "<<*(Wt+2)<<endl;
cout<<"Wt2-2 wskazuje na zmienna o wartosci "<<*(Wt2-2)<<endl;
Ponieważ nazwa tablicy jest typem wskaźnikowym, to można użyć tablicy jako wskaźnika elementu:

cout<<"T[0]="<<*(T+0)<<endl;
cout<<"T[1]="<<*(T+1)<<endl;
cout<<"T[2]="<<*(T+2)<<endl;
Wskaźnika możemy zamiennie użyć jako tablicy:

cout<<"T[0]="<<Wt[0]<<endl;
cout<<"T[1]="<<Wt[1]<<endl;
cout<<"T[2]="<<Wt[2]<<endl;
cout<<"T[0]="<<Wt1[-1]<<endl;
cout<<"T[1]="<<Wt1[0] <<endl;
cout<<"T[2]="<<Wt1[1] <<endl;
cout<<"T[0]="<<Wt2[-2]<<endl;
cout<<"T[1]="<<Wt2[-1]<<endl;
cout<<"T[2]="<<Wt2[0] <<endl;

A jednak tablica i wskaźnik to nie jest to samo. 

(1) Po pierwsze, nie zainicjalizowany wskaźnik wskazuje na losowy obszar pamięci, a tablica - na przydzielony obszar pamięci. 

(2) Po drugie, możemy w dowolnej chwili zmienić adres obszaru, na który wskazuje wskaźnik, zaś nie możemy zmienić adresu obszaru, na którym znajduje się tablica. 

(3) Po trzecie, zawsze możemy określić rozmiar pamięci zajmowany przez tablicę (sizeof(T) zwróci 12), zaś nie możemy określić rozmiaru obszaru, na który wskazuje wskaźnik. Zawsze sizeof(Wt) zwróci rozmiar wskaźnika, niezależnie od tego na jak wielki obszar ten wskaźnik wskazuje.

Podsumowanie

Utwórzmy tablicę i wskaźnik, w następujący sposób:

long Tlong[2];
long *Wlong=Tlong;
Do pierwszego elementu tablicy możemy dostać się na kilka sposobów:

cout<<"Pierwszy element tablicy"<<Tlong[0]<<endl;
cout<<"Pierwszy element tablicy"<<Wlong[0]<<endl;
cout<<"Pierwszy element tablicy"<<*Tlong<<endl;
cout<<"Pierwszy element tablicy"<<*Wlong<<endl;
Do drugiego elementu tablicy dostaniemy się tak:

cout<<"Drugi element tablicy"<<Tlong[1]<<endl;
cout<<"Drugi element tablicy"<<Wlong[1]<<endl;
cout<<"Drugi element tablicy"<<*(Tlong+1)<<endl;
cout<<"Drugi element tablicy"<<*(Wlong+1)<<endl;
Kilka wskaźników tego samego typu można utworzyć za pomocą jednej instrukcji:

unsigned short *A,*B,C,*D;
     A,B,D ‑ wskaźniki na zmienne typu unsigned short.

     C ‑ zwykła zmienna typu unsigned short.

Możliwe jest zadeklarowanie wielokrotnych wskaźników, czyli wskaźnika na wskaźnik, a nawet wskaźnika na wskaźnik do wskaźnika:

long double LD,*WLD=&LD,**WWLD=&WLD,***WWWLD=&WWLD;
***WWWLD=3.2E300; // zmiana wartości zmiennej LD
Wskaźnik zawsze jest wskaźnikiem na jakiś konkretny typ, chociaż czasami jest używany wskaźnik typu nieokreślonego:

void *W;
Nad takim wskaźnikiem dozwolone są jedynie operacje przepisywania oraz konwersji.

Referencje

Zmienna referencyjna jest zawsze rozumiana jako alias bądź jako druga (trzecia, czwarta,...) nazwa już istniejącej zmiennej. Referencja zawsze ma określony typ i nie może istnieć referencja o nieokreślonym typie ani referencja typu void. Referencja tworzona jest za pomocą kwalifikatora & i nie należy go mylić ani z bitowym-oraz ani z operatorem pobierania adresu. Przykład:

unsigned X;
unsigned &Rx=X;    // Rx jest referencją X
Po takiej deklaracji zmienne X oraz Rx to dwie nazwy tej samej zmiennej. Zmieniając wartość zmiennej X zmieniamy też wartość Rx, zmieniając Rx ‑ zmieniamy X. Posługiwanie się referencją jest takie same jak posługiwanie się oryginalną nazwą zmiennej:

Rx=5;
cout<<"Rx (X) ma wartosc "<<Rx<<endl;
Jest jednak kilka istotnych różnic pomiędzy referencją a wskaźnikiem: 

(1) referencja w momencie tworzenia musi wiedzieć, "czego" będzie referencją, a wskaźnik można zadeklarować nie podając, na co on wskazuje; 

(2) referencja przez całe swoje istnienie jest referencją dla jednej i tej samej zmiennej i nie da się tego zmienić w trakcie działania programu, zaś wskaźnik może zmieniać adres obszaru, na który wskazuje (oczywista, że nie samoistnie).

Referencja na pierwszy rzut oka wydaje się być mało przydatna. Potęgę referencji da się docenić dopiero, gdy poznamy funkcje oraz dynamiczny sposób przydzielania pamięci.

Wskaźniki dla typu użytkownika

Załóżmy, że zadeklarowany jest następujący typ użytkownika:

struc Punkt { double x,y; };
Możemy utworzyć nie tylko zmienną typu Punkt, ale także wskaźnik tego typu:

Punkt P={3,4};
Punkt *Wp=&P;
Przy takiej definicji na składowych x, y można operować na trzy sposoby:

1. Wyłuskać zawartość spod adresu ‑ operator *:

(*Wp).x=30; cout<<(*Wp).y<<endl;
2. Potraktować Wp jako tablicę składającą się z jednego elementu – operator []:

Wp[0].x=30; cout<<Wp[0].y<<endl;
3. Wykorzystać możliwość dostępu do składowych przez wskaźnik ‑ operator ->:

Wp->x=30; cout<<Wp->y<<endl;
Funkcje

Funkcja main
O tej funkcji rozmawialiśmy już wcześniej, od tej funkcji zaczyna się wykonywanie programu. Prawda jest i taka, że można to zmienić używając specjalnych instrukcji #pragma, ale o tym nieco później.

Funkcje biblioteczne

O funkcjach bibliotecznych było wspominane przy okazji omawiania plików nagłówkowych. Prototypy tych funkcji umieszczone są w różnych plikach nagłówkowych. Po podłączeniu pliku nagłówkowego w programie możemy używać wszystkich funkcji, które są zadeklarowane w tym pliku. Nie sposób wymienić wszystkie funkcje biblioteczne z kilku przyczyn: nie każdy producent kompilatora dostarcza wszystkich funkcji bibliotecznych uznawanych za standard; każdy producent kompilatora zazwyczaj dostarcza kilka funkcji nie uznawanych za standardowe; ilość funkcji nawet tylko tych, uznawanych za standardowe, jest przerażająco duża; nawet programiści zawodowi nie pamiętają wszystkich funkcji standardowych. Zazwyczaj, jeżeli w programie potrzebujemy jakiejś funkcji, to warto najpierw przejrzeć pomoc dla programisty dostarczaną przez każdego producenta kompilatora i sprawdzić czy nie ma czegoś takiego na liście funkcji bibliotecznych.

Funkcje użytkownika

Każda funkcja posiada swój typ, który określa typ wartości, jaką ta funkcja zwraca. To właśnie jedno z tych miejsc gdzie jest używany typ void - brak typu. Niektóre funkcje nic nie muszą zwracać i funkcje te są właśnie typu void. Oprócz tego, poza nazwą, każda funkcja musi posiadać listę parametrów (argumentów) formalnych, chociaż ta lista może być pusta. Każda funkcja innego typu niż typ void musi posiadać przynajmniej jedną instrukcję return, zwracającą wartość funkcji. Poniżej przedstawiona jest definicja (kod) funkcji Srednia obliczającej średnią z dwóch wartości zmiennoprzecinkowych:

double Srednia(double A,double B)
   {
    double Wynik=(A+B)/2;
    return Wynik;
   }
Nagłówek powyższej funkcji zawiera: typ zwracanej wartości (typ funkcji), nazwę funkcji oraz listę parametrów formalnych zawartych w nawiasach okrągłych. Dalej w nawiasach klamrowych zawarty jest kod źródłowy funkcji, którego ostatnią instrukcją jest instrukcja return, zwracająca wynik obliczeń. Ogólną regułą jest, że w programie odwołujemy się do funkcji po jej zdefiniowaniu. Jeżeli z jakichś przyczyn nie chcemy bądź nie możemy zapewnić wywołania funkcji wyłącznie po jej zdefiniowaniu, to definicję funkcji umieszczamy nawet na samym końcu programu, natomiast zanim pierwszy raz odwołamy się do funkcji w programie musimy umieścić deklarację (prototyp) funkcji:

double Srednia(double A,double B);
Prototyp (deklaracja) funkcji wygląda tak jak nagłówek definicji z tym, że zamiast bloku instrukcji na końcu dodajemy średnik. Funkcję Srednia da się zapisać w jednym wierszu:

double Srednia(double A,double B) { return (A+B)/2; }
Ale nawet w tym przypadku nie możemy pominąć nawiasy klamrowe, ponieważ nawiasy te oznaczają coś innego niż w przypadku instrukcji if, else, for, while, itp.

Funkcji Srednia możemy użyć w dowolnym miejscu programu, na przykład:

int main()
  {
   double Sr=Srednia(3.5,5.5);
   cout<<"Sr="<<Sr<<endl;
   double A=10,B=3;
   Sr=Srednia(A,B);
   cout<<"Sr="<<Sr<<endl;
   cout<<"Sr="<<Srednia(A,4)<<endl;
   cout<<"Sr="<<Srednia(Srednia(A,B),Srednia(20,5))<<endl;
   return(0);
  }
Niektóre funkcje nie muszą niczego zwracać, ponieważ operują na zmiennych globalnych np. na zmiennych cin i / oraz cout.

void Pauza(char *Text)
  {
   cout<<Text<<": "; // wyświetla przekazany napis
   cin.ignore();     // oczekuje na naciśnięcie <Enter>
  }
Użycie:

Pauza("Nacisnij <Enter>");
char Msg[]="<Enter> - kontynuuj";
Pauza(Msg);
Nie zawsze też funkcja musi mieć parametry (argumenty formalne), jak na przykład funkcja main. Nawet w takim przypadku funkcja musi posiadać nawiasy okrągłe.

bool Potwierdz()
  {
   while(true)
     {
      int Z=cin.get();
      cin.ignore();
      if(Z=='T' || Z=='t') return(true);

      if(Z=='N' || Z=='n') return(false);
     }
  }
Użycie:

cout<<"Czy zapisac dane?: ";
bool Zapisac=Potwierdz();
cout<<"Czy napewno chcesz zakonczyc?: ";
if(Potwierdz()) return(0);
Użycie funkcji zmniejsza rozmiar programu, ponieważ kod funkcji występuje w programie tylko jeden raz. A każde użycie funkcji jest tylko skokiem do odpowiedniego miejsca w kodzie programu. Należy jednak pamiętać o tym, że wywołanie funkcji jest związane z kilkoma operacjami: zrzuceniem argumentów do stosu, skokiem do odpowiedniego kodu, zachowaniem niektórych rejestrów procesora, wyciągnięciem parametrów formalnych ze stosu, obliczeniem (to akurat musi być, używamy funkcji czy nie), odtworzeniem zachowanych rejestrów procesora, skokiem powrotnym. Jak widać wywołanie funkcji związane jest z dużą ilością "zbędnych" operacji, więc to nieco spowalnia program.

Przekazywanie argumentów przez wskaźnik, referencje

Musimy zawsze pamiętać, że do funkcji przekazywane są kopie zmiennych, nie zaś same zmienne. Dzięki temu możemy wywołując funkcję podać zamiast argumentu stałą bądź całe wyrażenie. Najprościej wyjaśnić to na przykładzie funkcji:

void ZlaFunkcjaInicujaca(unsigned X) { X=0; }
Użycie:

unsigned Dane=10;
cout<<"Zmienna Dane (powinno byc 10) "<<Dane<<endl;
ZlaFunkcjaInicujaca(Dane);
cout<<"Zmienna Dane (powinno nadal byc 10) "<<Dane<<endl;
Ta funkcja nie zmieni wartości zmiennej Dane, dlatego, że do funkcji trafia kopia zmiennej Dane a funkcja zmienia tylko wartość kopii, co oczywiście nie wpływa na wartość oryginału. Nie mniej, można napisać funkcję zmieniającą wartość zmiennej przekazywanej jako parametr. Dla tego niezbędne jest przekazywanie zmiennej przez wskaźnik lub przez referencje. 

Przekazywanie przez wskaźnik:

void FunkcjaInicujacaWsk(unsigned *X) { *X=0; }
Użycie:

unsigned Dane=10;
cout<<"Zmienna Dane (powinno byc 10) "<<Dane<<endl;
FunkcjaInicujacaWsk(&Dane); // trzeba użyć operator adresu
cout<<"Zmienna Dane (powinno byc 0) "<<Dane<<endl;
Przekazywanie przez referencje:

void FunkcjaInicujacaRef(unsigned &X) { X=0; }
Użycie:

unsigned Dane=10;
cout<<"Zmienna Dane (powinno byc 10) "<<Dane<<endl;
FunkcjaInicujacaRef(Dane);
cout<<"Zmienna Dane (powinno byc 0) "<<Dane<<endl;
Proszę zauważyć, że przekazywanie przez referencję jest prostsze w zapisie i w użyciu niż przekazywanie przez wskaźnik.

Załóżmy, że w programie potrzebujemy funkcji, która wymieni wartości dwóch zmiennych typu double.

void Wymien(double &A,double &B) 

{ 

double T=A; A=B; B=T; 

}
Użycie:

double X=10,Y=20;
cout<<"X,Y (powinno byc 10,20) "<<X<<','<<Y<<endl;
Wymien(X,Y);
cout<<"X,Y (powinno byc 20,10) "<<X<<','<<Y<<endl;
Podsumowanie: W przypadku przekazywanie pojedynczej zmiennej do funkcji zmieniającej przekazaną zmienną najlepszym sposobem jest przekazywanie tej zmiennej przez referencje.

Przekazywanie tablic do funkcji

W językach C oraz C++ nie ma bezpośredniej możliwości przekazywania tablicy do funkcji, natomiast zawsze możemy przekazać do funkcji wskaźnik na początek tablicy oraz rozmiar tablicy. W takim przypadku funkcja będzie miała dostęp do każdego elementu tablicy. Ważne jest pamiętać o przekazaniu rozmiaru tablicy, ponieważ funkcja dostaje nie samą tablice zaś wskaźnik na jej początek, więc w żaden sposób wewnątrz funkcji nie da się określić rozmiaru tablicy.

Przykład 1:

void Wyzeruj(long *T,unsigned R)
  {
   for(unsigned i=0;i<R;++i) T[i]=0;
  }
Użycie:

long Tablica1[]={5,4,3,2,1};
Wyzeruj(&Tablica1[0],5);    // 1 sposób określenia początku
long Tablica2[]={7,6,5,4,3,2,1};
Wyzeruj((long*)Tablica2,7); // 2 sposób określenia początku
long Tablica3[]={3,2,1,4,5,7,9,2,1,4,5,7,9};
Wyzeruj(&Tablica3[0],sizeof(Tablica3)/sizeof(long)); // auto R
long Tablica4[]={3,2,1,4,5};
Wyzeruj(&Tablica4[1],3);     // wszytko oprócz elementów 0 i 4
Przykład 2:

double Suma(double *T,unsigned R)
  {
   double S=0;
   for(unsigned i=0;i<R;++i) S+=T[i];
   return(S);
  }
Użycie:

double Tb1[]={5.0,4.2,3.3,2.7,1.9};
double S=Suma(&Tb1[0],sizeof(Tb1)/sizeof(double));
cout<<"Suma 1,2,3 = "<<Suma(&Tb1[1],3)<<endl;
Zwracanie wskaźnika przez funkcje

Funkcje mogą zwracać nie tylko zmienne typu podstawowego i typu użytkownika, ale i wskaźniki dowolnych typów. Na przykład:

double *Min(double *T,unsigned R)
  {
   double *M=R?&T[0]:0;
   for(unsigned i=1;i<R;++i) if(*M>T[i]) M=&T[i];
   return(M);
  }
Użycie:

double Tb[]={4.2,5.0,1.9,3.3,2.7};
double *M=Min(&Tb[0],sizeof(Tb)/sizeof(double));
*M+=10;            // zwiekszy 1.9 do 11.9
*Min(&Tb[0],5)+=5; // zwiekszy 2.7 do 7.7
Zwracanie referencji przez funkcje

Funkcje równie dobrze mogą zwracać referencje do dowolnego typu. Na przykład:

double &Max(double *T,unsigned R)
  {
   double *M=R?&T[0]:0;
   for(unsigned i=1;i<R;++i) if(*M<T[i]) M=&T[i];
   return(*M);
  }
Użycie:

double Tb[]={4.2,5.0,1.9,3.3,2.7};
double &M=Max(&Tb[0],sizeof(Tb)/sizeof(double));
M-=2;               // zmniejszy 5.0 do 3.0
Max(&Tb[0],5)-=1.7; // zmniejszy 4.2 do 2.5
Zauważmy, że funkcja zwracająca referencję może być użyta również po lewej stronie operatora przypisania, czyli może być (L-value).

Słowo kluczowe const
Stałe w stylu C++

Definiując stałe używamy słowa const, mianowicie:

const int Rozmiar=10;                   // Stała o nazwie Rozmiar
const double Pi=3.14159265358979323846; // Stała o nazwie Pi
Ważne jest to, że w trakcie działania programu nie możemy zmienić wartości tych stałych.

Stałe napisy

const char Komunikat[]="Blad zapisu";  // tablica stałych znaków
Utworzono zmienną Komunikat, dla której nie możemy zmienić ani samego wskaźnika ani poszczególnych znaków.

const char *Msg="Blad odczytu";        // wskaźnik do stałego napisu
Utworzono zmienną Msg dla której nie możemy zmienić poszczególnych znaków napisu, zaś możemy zmienić sam wskaźnik:

++Msg;
Msg="inny komunikat";
Stałe wskaźniki

const char const *Psw="Haslo"; // stały wskaźnik do stałych
Przy takiej deklaracji zmiennej Psw nie możemy zmienić ani samego wskaźnika ani poszczególnych znaków tego napisu, analogicznie do stałej Komunikat (patrz wyżej).

Stałe referencje

Zazwyczaj stałe referencje przekazywane są jako parametry (argumenty) funkcji dla pewności że funkcja nie zmieni pod czas swojej działalności przekazanej zmiennej.

struct Ulamek { unsigned long Licznik,Mianownik; };
void Drukuj(const Ulamek &U) { cout<<U.Licznik<<'/'<<U.Mianownik; }
Dynamiczne zarządzanie pamięcią

Operatory new oraz delete
Dla dynamicznego zarządzania pamięcią w języku C++ przewidziano specjalne operatory new oraz delete.

Jeżeli w programie potrzebujemy tymczasową tablicę o nieznanym z góry rozmiarze to możemy posłużyć się operatorem new:

cout>>"Podaj rozmiar tablicy: ";
unsigned R=0; cin>>R;      // wartość R nie jest znana z góry
double *Tb=0;              // zamiast tablicy używamy wskaźnika
Tb=new double[R];
oczywiście, że to nie musi być akurat typ double. Podobne można tworzyć tablice innych typów:

long *Tb1=0; Tb1=new long[R];
unsigned short *Tb2=0; Tb2=new unsigned short[R];
char *Tb3=0; Tb3=new char[R];
To samo można również zapisać krócej:

unsigned char *Tb4=new unsigned char[R];
short *Tb5=new short[R];
struct Ulamek { unsigned long Licznik,Mianownik; };
Ulamek *Tb6=new Ulamek[R];
Kiedy już tymczasowa tablica przestaje być potrzebna to musimy zwolnić przedzieloną pamięć. W niektórych systemach przy pewnych ustawieniach kompilatora, przydzielona dynamicznie, ale nie zwolniona pamięć pozostaje zajęta nawet po zakończeniu programu. Dla zwolnienia pamięci używamy operatora delete:

delete[] Tb;
delete[] Tb1;
delete[] Tb2;
delete[] Tb3;
delete[] Tb4;
delete[] Tb5;
delete[] Tb6;
Dynamiczne przydzielenie struktur

Nie zawsze dynamiczne przydzielenie pamięci jest związane z tablicą, czasami potrzebujemy przydzielić dynamicznie wyłącznie pamięć dla jednej struktury danych (kiedy jest to niezbędne dowiemy się nieco później):

struct Ulamek { unsigned long Licznik,Mianownik; };
Ulamek *wU=new Ulamek;    // operator new bez nawiasów kwadratowych
Ulamek &rU=*(new Ulamek); // operator new bez nawiasów kwadratowych
...
delete wU;                // delete też bez nawiasów kwadratowych
delete &rU;               // delete też bez nawiasów kwadratowych
Dynamiczne napisy

Dosyć często w programie zachodzi potrzeba manipulowania kilkoma napisami o różnej długości wprowadzonymi przez użytkownika bądź wczytanymi z pliku. Owszem, można dla każdego z nich przeznaczyć odpowiednio długą tablicę, ale przy takim podejściu może się okazać, że napis składający się z dwóch liter zajmuje kilka tysięcy bajtów pamięci, a kilka tysięcy napisów po dwie litery zajmie już całą pamięć komputera. Oczywiście, że tak nie musi być, jeżeli każdemu napisowi przydzielimy dynamicznie odpowiednią ilość pamięci. Wystarczy napisać funkcję następującą:

char *KopiaDynamiczna(const char *Tekst)
   {
    if(!Tekst) return(0);                // 
    unsigned Dlugosc=strlen(Tekst);      // dlugość oryginalu
    char *NowyTekst=new char[Dlugosc+1]; // odpowiednia długość kopii
    memcpy(NowyTekst,Tekst,Dlugosc+1);   // kopiowanie razem z '\0'
    return(NowyTekst);                   // zwrócenie kopii
   }
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void menu()


{ 	


  char ch;


  cout << "1. Wprowadzanie danych"<<endl;


  cout << "2. Korekta danych " << endl;


  cout << " 	Twój wybór: ";


  ch = getchar(); //czytanie znaku ch	 klawiatury


  switch(ch)


  {


    case '1' : wprowadź_dane();


	  break;


    case '2' : sprawdź_dane();


	  break;


    default  : cout<<" Błędny wybór ";


  }


}
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