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KROTKO O
PROGRAMOWANIU

Programy nie spadajg z nieba,
najpierw tym niebem potrzgs¢ trzeba.
gemGreg

Rozpoczynamy zatem nasz kurs programowania gier. Zanim jednak napiszesz swojego
wiasnego Quake’a, Warcrafta czy tez inny wielki przebdj, musisz nauczy¢ sie tworzenia
programoéw (gry to przeciez tez programy, prawda?) — czyli programowania.

Jeszcze niedawno czynno$c ta byta traktowana na poty mistycznie: oto bowiem
programista (czytaj jajogtowy) wpisuje jakie$ dziwne ciggi liter i numerkow, a potem w
niemal magiczny sposéb zamienia je w edytor tekstu, kalkulator czy wreszcie gre.
Obecnie obraz ten nie przystaje juz tak bardzo do rzeczywistosci, a tworzenie programow
jest prostsze niz jeszcze kilkanascie lat temu. Nadal jednak wiele zalezy od umiejetnosci
samego kodera oraz jego do$wiadczenia, a zyskiwanie tychze jest kwestig dtugiej pracy i
realizacji wielu projektéw.

Nagrodg za ten wysitek jest mozliwosé urzeczywistnienia dowolnego praktycznie pomystu
i wielka satysfakcja.

Czas wiec przyjrzec sie, jak powstajg programy.

Krok za krokiem

Wiekszos$¢ aplikacji zostata stworzona do realizacji jednego, konkretnego, cho¢
obszernego zadania. Przyktadowo, Notatnik potrafi edytowac pliki tekstowe, Winamp -
odtwarza¢ muzyke, a Paint tworzy¢ rysunki.

WINAMP

ettt | || kbps kHT man
e W LTS

=
ErhE &

Screen 1. Gtéwnym zadaniem Winampa jest odtwarzanie plikéw muzycznych

Mozemy wiec powiedzie¢, ze gtéwna funkcja kazdego z tych programow bedzie
odpowiednio edycja plikéw tekstowych, odtwarzanie muzyki czy tworzenie rysunkow.
Funkcje te mozna jednak podzieli¢ na mniejsze, bardziej szczegétowe. I tak Notatnik
potrafi otwierac i zapisywac pliki, drukowac je i wyszukiwac¢ w nich tekst. Winamp zas
pozwala nie tylko odtwarzaé utwory, ale tez uktada¢ z nich playlisty.
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Idac dalej, mozemy dotrzec¢ do nastepnych, coraz bardziej szczegdétowych funkcji danego
programu. Przypominajg one wiec co$ w rodzaju drzewka, ktére pozwala nam niejako
Jroztozy¢ dang aplikacje na czesci”.

Edycja plikéw tekstowych
Otwieranie i zapisywanie plikdw
Otwieranie plikow
Zapisywanie plikéw
Drukowanie plikow
Wyszukiwanie i zamiana tekstu
Wyszukiwanie tekstu w pliku

Zamiana danego tekstu na inny

Schemat 1. Podziat programu Notatnik na funkcje skltadowe

Zastanawiasz sie pewnie, na jak drobne czesci mozemy w ten sposob dzieli¢ programy.
Innymi stowy, czy dojdziemy wreszcie do takiego elementu, ktéry nie da sie rozdzieli¢ na
mniejsze. Spiesze z odpowiedzig, iz oczywiscie tak - w przypadku Notatnika bylismy
zresztg bardzo blisko.

Czynnos¢ zatytutowana Otwieranie plikéw wydaje sie by¢ juz jasno okreslona. Kiedy
wybieramy z menu Plik programu pozycje Otworz, Notatnik robi kilka rzeczy: najpierw
pokazuje nam okno wyboru pliku. Gdy juz zdecydujemy sie na jakis, pyta nas, czy
chcemy zachowa¢ zmiany w juz otwartym dokumencie (jezeli jakiekolwiek zmiany
rzeczywiscie poczynilismy). W przypadku, gdy je zapiszemy w innym pliku lub odrzucimy,
program przystgpi do odczytania zawartosci zagdanego przez nas dokumentu i wyswietli
go na ekranie. Proste, prawda? :)
Przedstawiona powyzej charakterystyka czynnosci otwierania pliku posiada kilka
znaczacych cech:

> okresla doktadnie kolejne kroki wykonywane przez program

> wskazuje rézne mozliwe warianty sytuacji i dla kazdego z nich przewiduje

odpowiednig reakcje

Pozwalajg one nazwac niniejszy opis algorytmem.

Algorytm to jednoznacznie okreslony sposdb, w jaki program komputerowy realizuje
jakas elementarng czynno$cé.!

Jest to bardzo wazne pojecie. Mysl o algorytmie jako o czyms$ w rodzaju przepisu albo
instrukcji, ktéra ,moéwi” aplikacji, co ma zrobi¢ gdy napotka taka czy inng sytuacje. Dzieki
swoim algorytmom programy wiedzg co zrobi¢ po naci$nieciu przycisku myszki, jak
zapisac, otworzyc¢ czy wydrukowac plik, jak wyswietli¢ poprawnie strone WWW, jak
odtworzy¢ utwér w formacie MP3, jak rozpakowac archiwum ZIP i ogdlnie — jak
wykonywac zadania, do ktérych zostaty stworzone.

Jesli nie podoba ci sig, iz caly czas méwimy o programach uzytkowych zamiast o grach,
i to wiedz, ze gry takze dziatajg w oparciu o algorytmy. Najczesciej sg one nawet znacznie

! Nie jest to $cista matematyczna definicja algorytmu, ale na potrzeby programistyczne nadaje sie bardzo
dobrze :)
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bardziej skomplikowane od tych wystepujacych w uzywanych na co dzien aplikacjach.

- Czyz nie fatwiej narysowac prostg tabelke z liczbami niz skomplikowang scene
. tréjwymiarowa? :)

Z tego wiasnie powodu wymyslanie algorytmoéw jest wazng czescig pracy tworcy
programoéw, czyli programisty. Wiasnie tg drogg koder okresla sposob dziatania
(,zachowanie”) pisanego programu.

Podsumujmy: w kazdej aplikacji mozemy wskazaé wykonywane przez nig czynnosci,
ktore z kolei sktadajq sie z mniejszych etapdw, a te jeszcze z mniejszych itd. Zadania te
realizowane sg poprzez algorytmy, czyli przepisy okreslone przez programistéow -
tworcow programow.

Jak rozmawiamy z komputerem?

Wiemy juz, ze programy dziatajq dzieki temu, ze programisci konstruujg dla nich
odpowiednie algorytmy. PoznaliSmy nawet prosty algorytm, ktory by¢ moze jest
stosowany jest przez program Notatnik do otwierania plikéw tekstowych.

Zauwaz jednak, ze jest on napisany w jezyku naturalnym - to znaczy takim, jakim
postugujg sie ludzie. Chociaz jest doskonale zrozumiaty dla wszystkich, to ma jedng
niezaprzeczalng wade: nie rozumie go komputer! Dla bezmysinej maszyny jest on po
prostu zbyt niejednoznaczny i niejasny.

Z drugiej strony, juz istniejgce programy sg przeciez doskonale ,zrozumiate” dla
komputera i dziatajg bez zadnych probleméw. Jak to mozliwe? Otdz pecet tez postuguje
sie pewnego rodzaju jezykiem. Chcac zobaczy¢ prdbke jego talentu lingwistycznego,
wystarczy podejrzec¢ zawartos¢ dowolnego pliku EXE. Co zobaczymy? Ciag
bezsensownych, chyba nawet losowych liter, liczb i innych znakéw. On ma jednak sens,
tyle ze nam bardzo trudno pozna¢ go w tej postaci. Po prostu jezyk komputera jest dla
rownowagi zupetnie niezrozumiaty dla nas, ludzi :)
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Flik  Edvtuj Opcie Pomoc 2%
EEERHLOG - "rRENCEPCHKER, 9§, +«¥ <KSCANTRZ +R MNP s | Ck[dZ2q 0’ THENSERt NERREIE]
CiFT2m-1v iz n--guapg sAnsairoscdsin | \Ano<{1SARANTLA<A Encs@omdin
-EARt2F7 L HiMANG1d e &NG0- RERA\EL[ZHNE : | GCH[NNS2 "™ ,I<H |0, 022568 - 0 (" W3LEE(
EA7ER™~e NCH” N HEE+P RELCANNN” $QN21-TCRjRa%smEadZaT<$nc iEJn"HE" -EANLN;
;RE1ENCE)ERGFE ARuGStSIRCHREE3-0q RERS-E3at) {005, YE> 100" t0) " 13D amcn
N><A-CHET W%vZ' $qii="ET8jHE+T1r  "ASBZK sAFN=ANZENNL:T, $FZullveadssHES:, |
GinmAZmZL,, > <WA, &~ {NINX 10" Z06BZ (Rt YaREcrImir/E102uNND+SNEJNDN ; XH= ) ANN} " |
6-EAFLSMS (ed8i ] 2" Tu2ENEQLAFULGO" akeRETORRI* 2eEAGHBSubli=N3-\NjAN K] dE-I
/HulEcH=sLteMGFOT~0~ , GEHE  DEUNZD "=F 10t "HRARLFO GULN-ESHTE , W2 01$Sr L.ty
AHZBEXRDul={iNNF KX | /0D, YELZN=bDZNRdHT SRANPRANERT™ +SL aGENNNAE /01D ;N ENRI)I
IRiN9285 tH- 0ULD2$ [«fiNAf XG"F<IUSdU]ESHQ” \mibiH- B ;ENEFEREPrEESxEAivs7-
SERGANUNHCEREHRAY "0 BXANARTj<RED THLE<sAN, SPHkIEAS ‘Mt7dm) tH+A;F20 02,361
3DF :H=H.u..qEUEZRuiJEN~EIT3p1AVin MGARtES"AGELiNNN7ENND ) < w2000 YRS AN

Screen 2. Tak wyglada plik EXE :-)

Jak poradzi¢ sobie z tym, zdawatoby sie nierozwigzalnym, problemem? Jak radza sobie
wszyscy twdrcy oprogramowania, skoro budujac swoje programy muszg przeciez
,fozmawiac” z komputerem?

Poniewaz nie mozemy peceta nauczy¢ naszego wiasnego jezyka i jednoczesnie sami nie
potrafimy porozumiec sie z nim w jego ,mowie”, musimy zastosowac rozwigzanie
kompromisowe. Na poczatek uscislimy wiec i przejrzyscie zorganizujemy nasz opis
algorytmow. W przypadku otwierania plikéw w Notatniku moze to wygladaé na przykfad
tak:

Algorytm Plik -> Otwodrz
Pokaz okno wyboru plikéw
Jezeli uzytkownik klikngt* Anuluj, To Przerwi]
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Jezelil poczyniono zmiany w aktualnym dokumencie, To
Wyswietl komunikat "Czy zachowad¢ zmiany w aktualnym
dokumencie?" z przyciskami Tak, Nie, Anuluj
Sprawdz decyzje uzytkownika
Decyzja Tak: wywolaj polecenie Plik -> Zapisz
Decyzja Anuluj: Przerwij

Odczytaj wybrany plik
Wyswietl zawartos$é pliku
Koniec Algorytmu

Jak wida¢, sprecyzowali$my tu kolejne kroki wykonywane przez program - tak aby
~wiedziat”, co nalezy po kolei zrobi¢. Fragmenty zaczynajace sie od Jezeli i Sprawdsz
pozwalajg odpowiednio reagowac na rézne sytuacje, takie jak zmiana decyzji
uzytkownika i wcisniecie przycisku Anuluj.

Czy to wystarczy, by komputer wykonat to, co mu kazemy? Otéz nie bardzo... Chociaz
wprowadzilismy juz nieco porzadku, nadal uzywamy jezyka naturalnego - jedynie
struktura zapisu jest bardziej $cista. Notacja taka, zwana pseudokodem, przydaje sie
jednak bardzo do przedstawiania algorytmow w czytelnej postaci. Jest znacznie bardziej
przejrzysta oraz wygodniejsza niz opis w formie zwyktych zdan, ktére musiatyby by¢
najczesciej wielokrotnie ztozone i niezbyt poprawne gramatycznie. Dlatego tez, kiedy
bedziesz wymyslat wtasne algorytmy, staraj sie uzywaé pseudokodu do zapisywania ich
ogolnego dziatania.

No dobrze, wyglada to catkiem niezle, jednak nadal nie potrafimy sie porozumieé z tym
mato inteligentnym stworem, jakim jest nasz komputer. Wszystko dlatego, iz nie wie on,
w jaki sposdb przetworzy¢ nasz algorytm, napisany w powstatym ad hoc jezyku, do
postaci zrozumiatych dla niego ,krzaczkow”, ktére widziates wczesniej.

Dla rozwigzania tego problemu stworzono sztuczne jezyki o doktadnie okreslonej sktadni i
znaczeniu, ktdre dzieki odpowiednim narzedziom mogg by¢ zamieniane na kod binarny,
czyli forme zrozumiatg dla komputera. Nazywamy je jezykami programowania i to
wiasnie one stuzg do tworzenia programow komputerowych. Wiesz juz zatem, czego
najpierw musisz sie nauczy¢ :)

Jezyk programowania to forma zapisu instrukcji dla komputera i programow
komputerowych, posrednia miedzy jezykiem naturalnym a kodem maszynowym.

Program zapisany w jezyku programowania jest, podobnie jak nasz algorytm w
pseudokodzie, zwyktym tekstem. Podobienstwo tkwi rowniez w fakcie, ze sam taki tekst
nie wystarczy, aby napisang aplikacje uruchomi¢ - najpierw nalezy jg zamieni¢ w plik
wykonywalny (w systemie Windows sg to pliki z rozszerzeniem EXE). Czynnosc ta jest
dokonywana w dwoch etapach.

Podczas pierwszego, zwanego kompilacja, program nazywany kompilatorem zamienia
instrukcje jezyka programowania (czyli kod zrédtowy, ktory, jak juz méwilismy, jest po
prostu tekstem) w kod maszynowy (binarny). Zazwyczaj na kazdy plik z kodem
zrédiowym (zwany modutem) przypada jeden plik z kodem maszynowym.

Kompilator - program zamieniajacy kod zrodtowy, napisany w jednym z jezykdéw
programowania, na kod maszynowy w postaci oddzielnych modutéw.

Drugi etap to linkowanie (zwane tez konsolidacjg lub po prostu taczeniem). Jest to
budowanie gotowego pliku EXE ze skompilowanych wczesniej modutdow. Oprocz nich
mogq tam zostaé wigczone takze inne dane, np. ikony czy kursory. Czyni to program
zwany linkerem.
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Linker fgczy skompilowane moduty kodu i inne pliki w jeden plik wykonywalny, czyli
program (w przypadku Windows - plik EXE).

Tak oto zdjeliSmy nimb magii z procesu tworzenia programu ;D

Skoro kompilacja i linkowanie sg przeprowadzane automatycznie, a programista musi
jedynie wyda¢ polecenie rozpoczecia tego procesu, to dlaczego nie pdjs¢ dalej — niech
komputer na biezaco ttumaczy sobie program na swdéj kod maszynowy. Rzeczywiscie,
jest to mozliwe — powstato nawet kilka jezykéw programowania dziatajacych w ten
sposob (tak zwanych jezykow interpretowanych, przyktadem jest chocby PHP, stuzacy do
tworzenia stron internetowych). Jednakze ogromna wiekszo$¢ programoéw jest nadal
tworzona w ,tradycyjny” sposéb.

Dlaczego? Céz - jezeli w programowaniu nie wiadomo, o co chodzi, to na pewno chodzi o
wydajnosé? ;)) Kompilacja i linkowanie trwa po prostu dtugo, od kilkudziesieciu sekund w
przypadku niewielkich programéw, do nawet kilkudziesieciu minut przy duzych. Lepiej
zrobi¢ to raz i uzywac szybkiej, gotowej aplikacji niz nie robi¢ w ogdle i czekac dwie
minuty na rozwiniecie menu podrecznego :DD

Zatem czas na konkluzje i usystematyzowanie zdobytej wiedzy. Programy piszemy w
jezykach programowania, ktére sg niejako forma komunikacji z komputerem i wydawania
mu polecen. Sg one nastepnie poddawane procesom kompilacji i konsolidacji, ktére
zamieniajg zapis tekstowy w binarny kod maszynowy. W wyniku tych czynnosci powstaje
gotowy plik wykonywalny, ktéry pozwala uruchomié¢ program.

Jezyki programowania

Przeglad najwazniejszych jezykow programowania

Obecnie istnieje bardzo, bardzo wiele jezykéw programowania. Niektére przeznaczono do
konkretnych zastosowan, na przyktad sieci neuronowych, inne za$ sg narzedziami
ogdlnego przeznaczenia. Zazwyczaj wieksze korzysci zajmuje znajomos¢ tych drugich,
dlatego nimi wtasnie sie zajmiemy.

Od razu musze zaznaczy¢, ze mimo to nie ma czego$ takiego jak jezyk, ktory bedzie
dobry do wszystkiego. Sposrdd jezykdéw ,,0gdlnych” niektére sg nastawione na szybkosc,
inne na rozmiar kodu, jeszcze inne na przejrzystos¢ itp. Jednym stowem, panuje totalny
rozgardiasz ;)

Nalezy koniecznie odréznia¢ jezyki programowania od innych jezykéw uzywanych w
informatyce. Na przyktad HTML jest jezykiem opisu, gdyz za jego pomoca definiujemy
jedynie wyglad stron WWW (wszelkie interaktywne akcje to juz domena JavaScriptu).
Inny rodzaj to jezyki zapytan w rodzaju SQL, stuzgce do pobierania danych z réznych
zrédet (na przykfad baz danych).

Niepoprawne jest wiec (popularne skadinad) stwierdzenie ,programowac¢ w HTML".

Przyjrzyjmy sie wiec najwazniejszym uzywanym obecnie jezykom programowania:
1. Visual Basic
Jest to nastepca popularnego swego czasu jezyka BASIC. Zgodnie z nazwg (basic
znaczy prosty), byt on przede wszystkim tatwy do nauki. Visual Basic pozwala na
tworzenie programéw dla srodowiska Windows w sposéb wizualny, tzn. poprzez
konstruowanie okien z takich elementéw jak przyciski czy pola tekstowe.
Jezyk ten posiada dosy¢ spore mozliwosci, jednak ma réwniez jedng, za to bardzo

2 Niektérzy powiedza, ze o niezawodno$¢, ale to juz kwestia osobistych priorytetéw :)
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powazng wade. Programy w nim napisane nie sq kompilowane w catosci do kodu
maszynowego, ale interpretowane podczas dziatania. Z tego powodu sgq
znacznie wolniejsze od tych kompilowanych catkowicie.

Obecnie Visual Basic jest jednym z jezykdéw, ktory umozliwia tworzenie aplikacji
pod lansowang przez Microsoft platforme .NET, wiec pewnie jeszcze o nim
ustyszymy :)

#2 Scribble - Microzoft Vizual Basic MET [design] - Scribble.vb

Gl s =l e

=] {4 (Declarations)

Public Shared DocumentCount s Integer
Public Shared ParentWindow As MHainWindow
Private components As 3ystem.ComponentModel.IContainer

q[ Windows Form Designer generated code |

'Handle the Menu Item clicks
Priwvate Sukh MenultewHandler (ByWal Sender iz Chject, BEvyVal e L= System.

If Sender Is Menultenllew Then
NewDoc ()

ElseIf S3ender Is MenultemOpen Then
Cpeni)

Elself Sender Is Henultemlave Then

Screen 3. Kod przykiadowego projektu w Visual Basicu

2. Object Pascal (Delphi)

Delphi z kolei wywodzi sie od popularnego jezyka Pascal. Podobnie jak VB jest
tatwy do nauczenia, jednakze oferuje znacznie wieksze mozliwosci zaréwno jako
jezyk programowania, jak i narzedzie do tworzenia aplikacji. Jest catkowicie
kompilowany, wiec dziata tak szybko, jak to tylko mozliwe. Posiada réwniez
mozliwo$¢ wizualnego konstruowania okien. Dzieki temu jest to obecnie chyba
najlepsze srodowisko do budowania programéw uzytkowych.

7"Delphi ¥ - Zegarek

unit MainFrm;

prlStoper interface
& prZegar

3 timeSync uses

trarT irner Windows, Messages, 3ysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,
Dialogs, ExtCtrls, Menus, IniFiles, IdBaseComponent, IdComponent,
IdTCPConnection, IATCPClient, IdTime, Shellipi, OptionsFrm, AboutFrn

type

& b D

Screen 4.Tworzenie aplikacji w Delphi

C++

C++ jest teraz chyba najpopularniejszym jezykiem do zastosowan wszelakich.
Powstato do niego bardzo wiele kompilatordw pod rézne systemy operacyjne i
dlatego jest uwazany za najbardziej przenosny. Istnieje jednak druga strona
medalu - mnogo$¢ tych narzedzi prowadzi do niewielkiego rozgardiaszu i pewnych
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trudnosci w wyborze ktéregos z nich. Na szcze$cie sam jezyk zostat w 1997 roku
ostatecznie ustandaryzowany.
O C++ nie mowi sie zwykle, ze jest tatwy — by¢ moze ze wzgledu na dosy¢
skondensowang sktadnie (na przyktad odpowiednikiem pascalowych stéw begin i
end sg po prostu nawiasy klamrowe { i }). To jednak dosy¢ powierzchowne
przekonanie, a sam jezyk jest spéjny i logiczny.
Jezeli chodzi o mozliwosci, to w przypadku C++ sg one bardzo duze - w sumie
mozna powiedzie¢, ze nieco wieksze niz Delphi. Jest on tez chyba najbardziej
elastyczny - niejako dopasowuje sie do preferencji programisty.

4. Java
Ostatnimi czasy Java stata sie niemal czescig kultury masowej — wystarczy chocéby
wspomniec o telefonach komdrkowych i przeznaczonych don aplikacjach. Ilustruje
to dobrze gtéwny cel Javy, a mianowicie przeno$nosc - i to nie kodu, lecz
skompilowanych programéw! Osiggnieto to poprzez kompilacje do tzw. bytecode,
ktory jest wykonywany w ramach specjalnej maszyny wirtualnej. W ten sposdb,
program w Javie moze by¢ uruchamiany na kazdej platformie, do ktorej istnieje
maszyna wirtualna Javy - a istnieje prawie na wszystkich, od Windowsa przez
Linux, 0S/2, QNX, BeOS, palmtopy czy wreszcie nawet telefony komorkowe. Z
tego wiasnie powodu Java jest wykorzystywana do pisania niewielkich programoéw
umieszczanych na stronach WWW, tak zwanych apletow.
Ceng za tg przenosnosc jest rzecz jasna szybkos¢ - bytecode Javy dziata znacznie
wolniej niz zwykty kod maszynowy, w dodatku jest strasznie pamigciozerny.
Poniewaz jednak zastosowaniem tego jezyka nie sq wielkie i wymagajace
aplikacje, lecz proste programy, nie jest to az tak wielki mankament.
Sktadniowo Java bardzo przypomina C++.
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Screen 5. Krzyzowka w formie apletu Javy

5. PHP
PHP (skrot od Hypertext Preprocessor) jest jezykiem uzywanym przede wszystkim
w zastosowaniach internetowych, doktadniej na stronach WWW. Pozwala dodac¢ im
znacznie wieksza funkcjonalnos$c¢ niz ta oferowana przez zwykty HTML. Obecnie
miliony serwisdw wykorzystuje PHP - duzg role w tym sukcesie ma zapewne jego
licencja, oparta na zasadach Open Source (czyli brak ograniczen w
rozprowadzaniu i modyfikacji).
Mozliwosci PHP sg catkiem duze, nie mozna tego jednak powiedzie¢ o szybkosci -
jest to jezyk interpretowany. Jednakze w przypadku gtdwnego zastosowania PHP,
czyli obstudze serwiséw internetowych, nie ma ona wiekszego znaczenia - czas
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wczytywania strony WWW to przeciez w wiekszos$ci czas przesytania gotowego
kodu HTML od serwera do odbiorcy.

Jezeli chodzi o sktadnie, to troche przypomina ona C++. Kod PHP mozna jednak
swobodnie przeplata¢ znacznikami HTML.

Z punktu widzenia programisty gier jezyk ten jest w zasadzie zupetnie
bezuzyteczny (chyba Ze kiedy$ sam bedziesz wykonywat oficjalng strone
internetowa swojej wielkiej produkcji ;D), wspominam o nim jednak ze wzgledu
na bardzo szerokie grono uzytkownikdw, co czyni go jednym z wazniejszych
jezykow programowania.

« 5 DBE&

News | Links | About | Home

N

camiEtie Features Demo Downloads Support Community Styles Mods

)

e’

&

Latest News { r
* pBCode vulnerability - i

Important

10 Sep 2003 2

* New pricing structure! {
31 Aug 2003 p p U
* LhpBB 2.2 M-2 creating communities
developrnent completed et

28 Aug 2002

Screen 6. Popularny skrypt forow dyskusyjnych, phpBB, takze dziata w oparciu o PHP

To oczywiscie nie wszystkie jezyki - jak juz pisatem, jest ich cate mndstwo. Jednakze w
ogromnej wiekszosci przypadkow gtdwng rdznicg miedzy nimi jest sktadnia, a wiec
sprawa mato istotna (szczegdlnie, jezeli dysponuje sie dobrg dokumentacjg :D). Z tego
powodu poznanie jednego z nich bardzo utatwia nauke nastepnych - po prostu im wiecej
jezykow juz znasz, tym fatwiej uczysz sie nastepnych :)

Brzemienna w skutkach decyzja

Musimy zatem zdecydowad, ktorego jezyka bedziemy sie uczy¢, aby zrealizowac nasz
nadrzedny cel, czyli poznanie tajnikdw programowania gier. Sprecyzujmy wiec
wymagania wobec owego jezyka:
» programy w nim napisane muszg by¢ szybkie - w takim wypadku mozemy wzig¢
pod uwage jedynie jezyki catkowicie kompilowane do kodu maszynowego
» musi dobrze wspétpracowaé z réznorodnymi bibliotekami graficznymi, na przyktad
DirectX
» powinien posiada¢ duze mozliwosci i zapewnia¢ gotowe, czesto uzywane
rozwigzania
» nie zaszkodzi tez, gdy bedzie w miare prosty i przejrzysty :)
Jezeli uwzglednimy wszystkie te warunki, to sposrod catej mnogosci jezykow
programowania (w tym kilku przedstawionych wczesniej) zostajg nam az... dwa — Delphi
oraz C++.

Przygladajac sie blizej Delphi, mozemy zauwazy¢, iz jest on przeznaczony przede
wszystkim do programowania aplikacji uzytkowych, ktére pozostajg przeciez poza
kregiem naszego obecnego zainteresowania :) Na plus mozna jednak zaliczy¢ prostote i
przejrzystos¢ jezyka oraz jego bardzo duzg wydajnos¢. Rowniez mozliwosci Delphi sq
catkiem spore.

Z kolei C++ zdaje sie by¢ bardziej uniwersalny. Dobrze rozumie sie z waznymi dla nas
bibliotekami graficznymi, jest takze bardzo szybki i posiada duze mozliwosci. Sktadnia z
kolei jest raczej ,ekonomiczna” i by¢ moze nieco bardziej skomplikowana.
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Czyzbysmy mieli zatem remis, a prawda lezata (jak zwykle) posrodku? :) Otéz
niezupetnie - nie uwzgledniliSmy bowiem waznego czynnika, jakim jest popularnos¢
danego jezyka. Jezeli jest on szeroko znany i uzywany (do programowania gier), to z
pewnoscig istnieje o nim wiecej przydatnych zrodet informacji, z ktérych maogtbys
korzystac.

Z tego wiasnie powodu Delphi jest gorszym wyborem, poniewaz ogromna wiekszosé
dokumentacji, artykutdw, kurséw itp. dotyczy jezyka C++. Wystarczy chociazby
wspomnie¢, iz Microsoft nie dostarcza narzedzi pozwalajgcych na wykorzystanie DirectX
w Delphi - sq one tworzone przez niezalezne zespoty® i ich uzywanie wymaga pewnego
dos$wiadczenia.

A wiec - C++! Jezyk ten wydaje sie najlepszym wyborem, jezeli chodzi o programowanie
gier komputerowych. A skoro mamy juz tq wazng decyzje za sobg, zostata nam jeszcze
tylko pewna drobnostka - trzeba sie tego jezyka nauczyc :))

Kwestia kompilatora

Jak juz wspominatem kilkakrotnie, C++ jest bardzo przenosnym jezykiem,
umozliwiajacym tworzenie aplikacji na réznych platformach sprzetowych i programowych.
Z tegoz powodu istnieje do niego cate mnostwo kompilatorow.

Ale kompilator to tylko program do zamiany kodu C++ na kod maszynowy — w dodatku
dziata on zwykle w trybie wiersza polecen, a wiec nie jest zbyt wygodny w uzyciu.
Dlatego réwnie wazne jest sSrodowisko programistyczne, ktére umozliwiatoby
wygodne pisanie kodu, zarzadzanie catymi projektami i utatwiatoby kompilacje.

Srodowisko programistyczne (ang. integrated development environment — w skrécie
IDE) to pakiet aplikacji utatwiajacych tworzenie programéw w danym jezyku
programowania. Umozliwia najczesciej organizowanie plikéw z kodem w projekty, tatwg
kompilacje, czasem tez wizualne tworzenie okien dialogowych.

Popularnie, srodowisko programistyczne nazywa sie po prostu kompilatorem (gdyz jest
jego gtéwng czesciq).

Przyktady takich srodowisk zaprezentowatem na screenach przy okazji przegladu jezykéw
programowania. Nietrudno sie domysle¢, iz dla C++ rowniez przewidziano takie
narzedzia. W przypadku $rodowiska Windows, ktére rzecz jasna interesuje nas
najbardziej, mamy ich kilka:
1. Bloodshed Dev-C++
Pakiet ten ma niewatpliwg zalete - jest darmowy do wszelakich zastosowan, takze
komercyjnych. Niestety zdaje sie, ze na tym jego zalety sie konczg :) Posiada
wprawdzie catkiem wygodne IDE, ale nie moze sie rédwnac z profesjonalnymi
narzedziami: nie posiada na przyktad mozliwosci edycji zasobdw (ikon, kursorow
itd.)
Mozna go znalez¢ na stronie producenta.
2. Borland C++Builder
Z wygladu bardzo przypomina Delphi - oczywiscie poza zastosowanym jezykiem
programowania, ktérym jest C++. Niemniej, tak samo jak swdéj kuzyn jest on
przeznaczony gtéwnie do tworzenia aplikacji uzytkowych, wiec nie odpowiadatby
nam zbytnio :)
3. Microsoft Visual C++
Poniewaz jest to produkt firmy Microsoft, znakomicie integruje sie z innym
produktem tej firmy, czyli DirectX — wobec czego dla nas, (przysztych)

3 Najbardziej znanym jest JEDI
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programistéw gier, wypada bardzo korzystnie. Nic dziwnego zatem, ze uzywajg go
nawet profesjonalni tworcy.
Tak jest, dobrze myslisz — zalecam Visual C++ :) Warto nasladowac najlepszych, a skoro
ogromna wiekszos$¢ komercyjnych gier powstaje przy uzyciu tego narzedzia (i to nie tylko
w pofaczeniu z DirectX), musi to chyba znaczy¢, ze faktycznie jest dobre®.
Jezeli upierasz sie przy innym srodowisku, to pamietaj, ze przedstawione przeze mnie
opisy niektorych polecen i opcji mogg nie odpowiadaé twojemu IDE. W wiekszosci nie
dotyczy to jednak samego jezyka C++, ktorego skiadnie i mozliwosci zachowujq
wszystkie kompilatory. W razie jakichkolwiek ktopotéw mozesz zawsze odwotac sie do
dokumentacji :)

Podsumowanie

Uff, to juz koniec tego rozdziatu :) ZaczeliSmy go od doktadnego zlustrowania Notatnika i
podzieleniu go na drobne czesci — az doszliSmy do algorytmoéw. Dowiedzielismy sig, iz to
gtownie one skfadajg sie na gotowy program i ze zadaniem programisty jest wtasnie
wymyslanie algorytmow.

Nastepnie rozwigzaliSmy problem wzajemnego niezrozumienia cztowieka i komputera,
dzieki czemu w przysziosci bedziemy mogli tworzy¢ wiasne programy. Poznali§my stuzace
do tego narzedzia, czyli jezyki programowania.

Wreszcie, podjelismy (OK, ja podjatem :D) wazne decyzje, ktére wytyczajg nam kierunek
dalszej nauki - a wiec wybor jezyka C++ oraz srodowiska Visual C++.

Nastepny rozdziat jest wcale nie mniej znaczacy, a moze nawet wazniejszy. Napiszesz
bowiem swéj pierwszy program :)

Pytania i zadania

Coz, prace domowe sg nieuniknione :) Odpowiedzenie na ponizsze pytania i wykonanie
¢wiczen pozwoli ci lepiej zrozumieé i zapamieta¢ informacje z tego rozdziatu.

Pytania

1. Dlaczego jezyki interpretowane sg wolniejsze od kompilowanych?
Cwiczenia
1. Wybierz dowolny program i sprobuj nazwac jego gtdwng funkcje. Postaraj sie tez
wyrdznic te bardziej szczegotowe.
2. Zapisz w postaci pseudokodu algorytm... parzenia herbaty :D Pamietaj o

uwzglednieniu takich sytuacji jak: petny/pusty czajnik, brak zapatek lub
zapalniczki czy brak herbaty

* Wiem, ze dla niektérych pojecia ,dobry produkt” i ,Microsoft” wzajemnie sie wykluczajg, ale akurat w tym
przypadku wcale tak nie jest :)



Z CZEGO SKLADA SIE
PROGRAM?

Kazdy dziatajgcy program jest przestarzaty.
pierwsze prawo Murphy’ego o oprogramowaniu

Gdy mamy juz przyswojong niezbedng dawke teoretycznej i pseudopraktycznej wiedzy,
mozemy przejs¢ od stéw do czynow :)

W aktualnym rozdziale zapoznamy sie z podstawami jezyka C++, ktore pozwolg nam
opanowac umiejetnosé tworzenia aplikacji w tym jezyku. Napiszemy wiec swéj pierwszy
program (drugi, trzeci i czwarty zreszta tez :D), zaznajomimy sie z podstawowymi
pojeciami uzywanymi w programowaniu i zdobedziemy gar$¢ niezbednej wiedzy :)

C++, pierwsze starcie

Zanim w ogole zaczniemy programowac, musisz zaopatrzy¢ sie w odpowiedni kompilator
C++ - wspominatem o tym pod koniec poprzedniego rozdziatu, zalecajac jednoczesnie
uzywanie Visual C++. Dlatego tez opisy polecen IDE czy screeny beda dotyczyly wtasnie
tego narzedzia. Nie uniemozliwia to oczywiscie uzywania innego $rodowiska, lecz w takim
wypadku bedziesz w wiekszym stopniu zdany na siebie. Ale przeciez lubisz wyzwania,
prawda? ;)

Bliskie spotkanie z kompilatorem

Pierwsze wyzwanie, jakim jest instalacja srodowiska, powiniene$ mie¢ juz za sobg, wiec
pozwole sobie optymistycznie zatozy¢, iz faktycznie tak jest :) Swojg droga, instalowanie
programow jest czescig niezbednego zestawu umiejetnosci, ktdre trzeba posigsc, by
mienic¢ sie (Srednio)zaawansowanym uzytkownikiem komputera. Zas kandydat na
przysztego programiste powinien niewatpliwie posiada¢ pewien (w domysle - raczej
wiekszy niz mniejszy) poziom obeznania w kwestii obstugi peceta. W ostatecznosci
mozna jednak siegng¢ do odpowiednich pomocy naukowych :D

Srodowisko programistyczne bedzie twoim podstawowym narzedziem pracy, wiec musisz
je dobrze poznaé. Nie jest ono zbyt skomplikowane w obstudze — z pewnoscig nie zawiera
takiego nattoku nikomu niepotrzebnych funkcji jak chociazby popularne pakiety

biurowe :) Niemniej, z pewnoscig przyda ci kilka stéw wprowadzenia.

W uzyciu jest pare wersji Visual C++4. W tym tutorialu bede opierat sie na pakiecie Visual
Studio 7 .NET (Visual C++ jest jego czescig), ktory rozni sie nieco od wczesniejszej, do
niedawna bardzo popularnej, wersji 6. Dlatego tez w miare mozliwosci bede starat sie
wskazywac na najwazniejsze réznice miedzy tymi dwoma edycjami IDE.
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»Goty” kompilator jest tylko maszynka zamieniajacg kod C++ na kod maszynowy,
dziatajacq na zasadzie ,ty mi podajesz plik ze swoim kodem, a ja go kompiluje”. Gdy
uswiadomimy sobie, ze przecietny program sktada sie z kilku(nastu) plikow kodu
zrédtowego, z ktorych kazdy nalezatoby kompilowac oddzielnie i wreszcie linkowac je w
jeden plik wykonywalny, docenimy zawarte w $rodowiskach programistycznych
mechanizmy zarzadzania projektami.

Projekt w srodowiskach programistycznych to zbiér modutéw kodu zrédtowego i innych
plikow, ktére po kompilacji i linkowaniu stajq sie pojedynczym plikiem EXE, czyli
programem.

Do najwazniejszych zalet projektu nalezy bardzo fatwa kompilacja — wystarczy wydac¢
jedno polecenie (na przykifad wybra¢ opcje z menu), a projekt zostanie automatycznie
skompilowany i zlinkowany. Zwazywszy, iz tak nie tak dawno temu czynnos¢ ta
wymagata wpisania kilkunastu dtugich polecen lub napisania oddzielnego skryptu,
widzimy tutaj duzy postep :)

Kilka projektéw mozna pogrupowad w tzw. rozwigzania® (ang. solutions). Przyktadowo,
jezeli tworzysz gre, do ktorej dotaczysz edytor etapow, to zasadnicza gra oraz edytor
beda oddzielnymi projektami, ale rozsadnie bedzie zorganizowac je w jedno rozwigzanie.

%k >k

Teraz, gdy wiemy juz sporo na temat sposobu dziatania naszego $rodowiska oraz
przyczyn, dlaczego utatwia nam ono zycie, przydatoby sie je uruchomic¢ — uczyn wiec to
niezwtocznie. Powinienes$ zobaczy¢ na przyktad taki widok:

22 Microsoft Development Environment [design] - Start Page m
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Screen 7. Okno poczatkowe srodowiska Visual Studio .NET

Coz, czas wiec co$ napisac - skoro mamy nauczyc¢ sie programowania, pisanie
programow jest przeciez koniecznoscig :D

Na podstawie tego, co wczeséniej napisatem o projektach, nietrudno sie domysle¢, iz
rozpoczecie pracy nad aplikacjg oznacza wtasnie stworzenie nowego projektu. Robi sie to
bardzo prosto: najbardziej elementarna metoda to po prostu klikniecie w przycisk New

5 W Visual C++ 6 byly to obszary robocze (ang. workspaces)




Z czego sktada sie program? 31

Project widoczny na ekranie startowym; mozna réwniez uzy¢ polecenia File|New|Project
Z menu.

Twoim oczom ukaze sie wtedy okno zatytutowane, a jakze, New Project® :) Mozesz w nim
wybrac typ projektu - my zdecydujemy sie oczywiscie na Visual C++ oraz Win32 Project,
czyli aplikacje Windows.

Hew Project

[ “isual Basic Projects
i{Z7 Wisual C# Projects
Wisual Ji Projects

MFC MFCDLL MFC I54PI

Setup and Deployment Projects tspplication Ewtension DIl

Other Projects

C:AProgramy' |—

o el T

Screen 8. Opcje nowego projektu

Nadaj swojemu projektowi jakas dobrg nazwe (chociazby taka, jak na screenie), wybierz
dla niego katalog i kliknij OK.

Najlepiej jezeli utworzysz sobie specjalny folder na programy, ktére napiszesz podczas
tego kursu. Pamietaj, porzadek jest bardzo wazny :)

Po krotkiej chwili ujrzysz nastepne okno - kreator :) Obsesja Microsoftu na ich punkcie
jest powszechnie znana, wiec nie badz zdziwiony widzac kolejny przejaw ich radosnej
tworczosci ;) Tenze egzemplarz stuzy doktadnemu dopasowaniu parametrow projektu do
osobistych zyczen. Najbardziej interesujaca jest dla nas strona zatytutowana Application
Settings - przetacz sie zatem do niej.

Rodzaje aplikacji

Skoncentrujemy sie przede wszystkim na opcji Application Type, a z kilku dopuszczalnych
wariantéw wezmiemy pod lupe dwa:

» Windows application to zgodnie z nazwg aplikacja okienkowa. Skfada sie z
jednego lub kilku okien, zawierajacych przyciski, pola tekstowe, wyboru itp. -
czyli wszystko to, z czym stykamy sie w Windows nieustannie.

» Console application jest programem innego typu: do komunikacji z uzytkownikiem
uzywa tekstu wypisywanego w konsoli - stad nazwa. Dzisiaj moze wydawac sie
to archaizmem, jednak aplikacje konsolowe sg szeroko wykorzystywane przez
doswiadczonych uzytkownikéw systemoéw operacyjnych. Szczegdlnie dotyczy to
tych z rodziny Unixa, ale w Windows takze mogg by¢ bardzo przydatne.

Programy konsolowe nie sg tak efektowne jak ich okienkowi bracia, posiadajq za to
bardzo wazng dla poczatkujgacego programisty ceche - sg proste :) Najprostsza aplikacja
tego typu to kwestia kilku linijek kodu, podczas gdy program okienkowy wymaga ich

6 Analogiczne okno w Visual C++ 6 wygladato zupetnie inaczej, jednak ma podobne opcje
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kilkudziesieciu. Idee dziatania takiego programu s réwniez troche bardziej
skomplikowane.

Z tych wiasnie powoddw zajmiemy sie na razie wytacznie aplikacjami konsolowymi —
pozwolg nam w miare tatwo nauczy¢ sie samego jezyka C++ (co jest przeciez naszym
aktualnym priorytetem), bez zagtebiania sie w skomplikowane meandry programowania
Windows.

Win32 Application Wizard - First

Application Settings

Specify the type of application wou will build with this project and the options or libraries wou
want supporked,

Screen 9. Ustawienia aplikacji

Wybierz wiec pozycje Console application na licie Application type. Dodatkowo zaznacz
tez opcje Empty project - spowoduje to utworzenie pustego projektu, a oto nam
aktualnie chodzi.

Pierwszy program

Gdy wreszcie ustalimy i zatwierdzimy wszystkie opcje projektu, mozemy przystgpi¢ do
wilasciwej czesci tworzenia programu, czyli kodowania.

Aby dodac¢ do naszego projektu pusty plik z kodem Zzrédlowym, wybierz pozycje menu
Project|Add New Item. W okienku, ktore sie pojawi, w polu Templates zaznacz ikone
C++ File (.cpp), a jako nazwe wpisz po prostu main. W ten sposéb utworzysz plik
main.cpp, ktory wypetnimy kodem naszego programu.

Plik ten zostanie od razu otwarty, wiec mozesz bez zwioki wpisa¢ don taki oto kod:
// First - pierwszy program w C++

#include <iostream>
#include <conio.h>

void main ()

{

std::cout << "Hurra! Napisalem pierwszy program w C++!" << std::endl;
getch () ;
}

Tak jest, to wszystko - te kilka linijek kodu sktadajq sie na caty nasz program. Pewnie
niezbyt wielka to teraz pociecha, bo 6w kod jest dla ciebie zapewne ,troche” niejasny, ale
spokojnie — powoli wszystko sobie wyjasnimy :)
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Na razie wcisnij klawisz F7 (lub wybierz z menu Build|Build Solution), by skompilowac i
zlinkowac aplikacje. Jak widzisz, jest to proces catkowicie automatyczny i, jezeli tylko kod
jest poprawny, nie wymaga zadnych dziatan z twojej strony.

W koncu, wcisnij F5 (lub wybierz Debug|Start) i podziwiaj konsole z wyswietlonym
entuzjastycznym komunikatem :D (A gdy sie nim nacieszysz, nacisnij dowolny klawisz,
by zakonczy¢ program.)

Kod programu

Naturalnie, teraz przyjrzymy sie blizej naszemu elementarnemu projektowi, przy okazji
odkrywajac najwazniejsze aspekty programowania w C++.

Komentarze

Pierwsza linijka:

// First - pilerwszy program w C++

to komentarz, czyli dowolny opis stowny. Jest on catkowicie ignorowany przez
kompilator, natomiast moze by¢ pomocny dla piszgcego i czytajacego kod.

Komentarze piszemy w celu wyjasnienia pewnych fragmentéw kodu programu,
oddzielenia jednej jego czesci od drugiej, oznaczania funkcji i modutéw itp. Odpowiednia
ilo$¢ komentarzy utatwia zrozumienie kodu, wiec stosuj je czesto :)

W C++ komentarze zaczynamy od // (dwdch slashy):
// To jest komentarz
lub umieszczamy je miedzy /* i */, na przykiad:

/* Ten komentarz moze by¢ bardzo diugi
i sktada¢ sie z kilku linijek. */

W moim komentarzu do programu umiescitem jego tytut’ oraz krétki opis; bede te
zasade stosowat na poczatku kazdego przykfadowego kodu. Oczywiscie, ty mozesz
komentowac swoje zrddta wedle wtasnych upodoban, do czego cie gorgco zachecam :D

Funkcja main ()

Kiedy uruchamiamy nasz program, zaczyna on wykonywac kod zawarty w funkcji main ().
Od niej wiec rozpoczyna sie dziatanie aplikacji - a nawet wiecej: na niej tez to dziatanie
sie konczy. Zatem program (konsolowy) to przede wszystkim kod zawarty w funkcji

main () — determinuje on bezposrednio jego zachowanie.

W przypadku rozwazanej aplikacji funkcja ta nie jest zbyt obszerna, niemniej zawiera
wszystkie niezbedne elementy.
Najwazniejszym z nich jest nagtowek, ktory u nas prezentuje sie nastepujaco:

void main ()

7 Takim samym tytutem jest oznaczony gotowy program przyktadowy dotaczony do kursu




34 Podstawy programowania

Wystepujace na poczatku stowo kluczowe void méwi kompilatorowi, ze nasz program nie
bedzie informowat systemu operacyjnego o wyniku swojego dziatania. Niektore programy
robig to poprzez zwracanie liczby - zazwyczaj zera w przypadku braku btedéw i innych
wartosci, gdy wystgpity jakies problemy. Nam to jest jednak zupetnie niepotrzebne - w
koncu nie wykonujemy zadnych ztozonych operacji, zatem nie istnieje mozliwos¢
jakiekolwiek niepowodzenia®.

Gdybysmy jednak chcieli uczyni¢ systemowi zados¢, to powinniSmy zmieni¢ nagtéwek na
int main () i na koncu funkcji dopisa¢ return 0; - a wiec poinformowac system o
sukcesie operacji. Jak jednak przekonaliSmy sie wczesniej, nie jest to niezbedne.

Po nagtowku wystepuje nawias otwierajacy {. Jego gtéwna rola to informowanie
kompilatora, ze ,tutaj cos sie zaczyna”. Wraz z nawiasem zamykajacym } tworzy on blok
kodu - na przykfad funkcje. Z takimi parami nawiaséw bedziesz sie stale spotykat; majg
one znaczenie takze dla programisty, gdyz porzadkujq kod i czynig go bardziej
czytelnym.

Przyjete jest, iz nastepne linijki po nawiasie otwierajacym {, az do zamykajacego },
powinny by¢ przesuniete w prawo za pomocg wcie¢ (uzyskiwanych spacjami lub
klawiszem TAB). Poprawia to oczywiscie przejrzystosc¢ kodu, lecz pamietanie o tej
zasadzie podczas pisania moze byc¢ ucigzliwe. Na szczescie dzisiejsze srodowiska
programistyczne sg na tyle sprytne, ze same dbajg o wtasciwe umieszczanie owych
wciec. Nie musisz wiec zawracac sobie glowy takimi btahostkami - grunt, zeby wiedziec,
komu nalezy by¢ wdziecznym ;))

Takim oto sposobem zapoznalismy sie ze strukturg funkcji main (), bedacej gtéwng
czescig programu konsolowego w C++. Teraz czas zajac sie jej zawartoscig i dowiedzie¢
sie, jak i dlaczego nasz program dziata :)

Pisanie tekstu w konsoli

MieliSmy okazje sie przekonaé, ze nasz program pokazuje nam komunikat podczas
dziatania. Nietrudno dociec, iz odpowiada za to ta linijka:

std::cout << "Hurra! Napisalem pierwszy program w C++!" << std::endl;

std: :cout oznacza tak zwany strumien wyjscia. Jego zadaniem jest wyswietlanie na
ekranie konsoli wszystkiego, co don wyslemy - a wysyta¢c mozemy oczywiscie tekst.
Korzystanie z tego strumienia umozliwia zatem pokazywanie nam w oknie konsoli
wszelkiego rodzaju komunikatow i innych informacji. Bedziemy go uzywac bardzo czesto,
dlatego musisz koniecznie zaznajomié sie ze sposobem wysytania don tekstu.

A jest to wbrew pozorom bardzo proste, nawet intuicyjne. Spdjrz tylko na omawiang
linijke — nasz komunikat jest otoczony czyms$ w rodzaju strzatek wskazujacych

std: :cout, czyli wtasnie strumien wyjscia. Wpisujac je (za pomocg znaku mniejszosci),
robimy doktadnie to, o co nam chodzi: wysylamy nasz tekst do strumienia wyjscia.
Drugim elementem, ktéry tam trafia, jest std: :endl. Oznacza on ni mniej, ni wiecej, jak
tylko koniec linijki i przejscie do nastepnej. W przypadku, gdy wyswietlamy tylko jedng
linie tekstu nie ma takiej potrzeby, ale przy wiekszej ich liczbie jest to niezbedne.

Wystepujacy przez nazwami cout i endl przedrostek std:: oznacza tzw. przestrzen
nazw. Taka przestrzen to nic innego, jak zbiér symboli, ktdremu nadajemy nazwe.

8 Podobny optymizm jest zazwyczaj gruba przesada i mozemy sobie na niego pozwoli¢ tylko w najprostszych
programach, takich jak niniejszy :)
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Niniejsze dwa nalezg do przestrzeni std, gdyz sg czescig Biblioteki Standardowej jezyka
C++ (wszystkie jej elementy nalezg do tej przestrzeni). Mozemy uwolni¢ sie od
koniecznosci pisania przedrostka przestrzeni nazw std, jezeli przed funkcjg main ()
umiescimy deklaracje using namespace std;. Wtedy moglibysmy uzywac krotszych
nazw cout i endl.

Konkludujac: strumien wyjscia pozwala nam na wyswietlanie tekstu w konsoli, za$
uzywamy go poprzez std: :cout oraz ,strzatki” <<.

Xk k

Druga linijka funkcji main () jest bardzo krotka:
getch();

Podobnie krétko powiem wiec, ze odpowiada ona za oczekiwanie programu na nacisniecie
dowolnego klawisza. Traktujac rzecz scislej, getch () jest funkcjg podobnie jak main (),
jednakze do zwigzanego z tym faktem zagadnienia przejdziemy nieco pdzniej. Na razie
zapamietaj, iz jest to jeden ze sposobdéw na wstrzymanie dziatania programu do
momentu wciéniecia przez uzytkownika dowolnego klawisza na klawiaturze.

Dotgczanie plikow nagtowkowych
Pozostaty nam jeszcze dwie pierwsze linijki programu:

#include <iostream>
#include <conio.h>

ktére wcale nie sg tak straszne, jak wygladajg na pierwszy rzut oka :)

Przede wszystkim zauwazmy, ze zaczynajg sie one od znaku #, czym niewatpliwie réznig
sie od innych instrukcji jezyka C++. Sa to bowiem specjalne polecenia wykonywane
jeszcze przed kompilacjg - tak zwane dyrektywy. Przekazujg one rdzne informacje i
komendy, pozwalajg wiec sterowac przebiegiem kompilacji programu.

Jedng z tych dyrektyw jest wtasnie #include. Jak sama nazwa wskazuje, stuzy ona do
dotaczania - przy jej pomocy wigczamy do naszego programu pliki nagiéwkowe Ale
czym one sg i dlaczego ich potrzebujemy?

By sie o tym przekonac¢, zapomnijmy na chwile o programowaniu i wczujmy sie w role
zwyktego uzytkownika komputera. Gdy instaluje on nowg gre, zazwyczaj musi rowniez
zainstalowac DirectX, jezeli jeszcze go nie ma. To catkowicie naturalne, gdyz wiekszosc¢
gier korzysta z tej biblioteki, wiec wymaga jej do dziatania. Rownie oczywisty jest takze
fakt, ze do uzywania edytora tekstu czy przegladarki WWW ow pakiet nie jest potrzebny
- te programy po prostu z niego nie korzystaja.

Nasz program nie korzysta ani z DirectX, ani nawet ze standardowych funkcji Windows
(bo nie jest aplikacjg okienkowa). Wykorzystuje natomiast konsole i dlatego potrzebuje
odpowiednich mechanizmoéw do jej obstugi - zapewniajg je wiasnie pliki nagtdéwkowe.

Pliki nagtowkowe umozliwiajq korzystanie z pewnych funkcji, technik, bibliotek itp.
wszystkim programom, ktore dotaczajg je do swojego kodu zrdodtowego.

W naszym przypadku dyrektywa #include ma za zadanie wigczenie do kodu plikow
iostream i conio.h. Pierwszy z nich pozwala nam pisa¢ w oknie konsoli za pomoca
std: :cout, drugi zas wywotac funkcje getch (), ktéra czeka na dowolny klawisz.
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Nie znaczy to jednak, ze kazdy plik nagtéwkowy odpowiada tylko za jedng instrukcje.
Jest wrecz odwrotnie, na przykfad wszystkie funkcje systemu Windows (a jest ich kilka
tysiecy) wymagajq dotaczenia tylko jednego pliku!

Koniecznos$¢ dofaczania plikéw nagtdéwkowych (zwanych w skrécie nagtdwkami) moze ci
sie wydawac celowym utrudnianiem zycia programiscie. Ma to jednak gteboki sens, gdyz
zmniejsza rozmiary programoéw. Dlaczego kompilator miatby powieksza¢ plik EXE zwykiej
aplikacji konsolowej o nazwy (i nie tylko nazwy) wszystkich funkcji Windows czy DirectX,
skoro i tak nie bedzie ona z nich korzysta¢? Mechanizm plikow nagtdéwkowych pozwala
temu zapobiec i tg drogg korzystnie wptynaé na objetos¢ programow.

Xk k

Tym zagadnieniem zakonczyliSmy omawianie naszego programu - mozemy sobie
pogratulowac :) Nie byt on wprawdzie ani wielki, ani szczegdlnie imponujacy, lecz
poczatki zawsze sgq skromne. Nie spoczywajmy zatem na laurach i kontynuujmy...

Procedury i funkcje

Pierwszy napisany przez nas program skfadat sie wytacznie z jednej funkcji main (). W
praktyce takie sytuacje w ogdle sie nie zdarzajqg, a kod aplikacji zawiera najczesciej
bardzo wiele procedur i funkcji. Poznamy zatem dogtebnie istote tych konstrukcji, by méc
pisa¢ prawdziwe programy.

Procedura lub funkcja to fragment kodu, ktéry jest wpisywany raz, ale moze by¢
wykonywany wielokrotnie. Realizuje on najczesciej jakas pojedynczg czynnos¢ przy
uzyciu ustalonego przez programiste algorytmu. Jak wiemy, dziatanie wielu algorytméw
sktada sie na prace catego programu, mozemy wiec powiedzie¢, ze procedury i funkcje sg
podprogramami, ktérych czgstkowa praca przyczynia sie do funkcjonowania programu
jako catosci.

Gdy mamy juz (a mamy? :D) peing jasnos$¢, czym sg podprogramy i rozumiemy ich role,
wyijasnijmy sobie réznice miedzy procedurg a funkcja.

Procedura to wydzielony fragment kodu programu, ktérego zadaniem jest wykonywanie
jakiejs czynnosci.

Funkcja zawiera kod, ktérego celem jest obliczenie i zwrdcenie jakiejs wartosci®.

Procedura moze przeprowadzac¢ dziatania takie jak odczytywanie czy zapisywanie pliku,
wypisywanie tekstu czy rysowanie na ekranie. Funkcja natomiast moze policzy¢ ilos¢
wszystkich znakéw ‘a’ w danym pliku czy tez wyznaczy¢ najmniejszg liczbe sposrdd wielu
podanych.

W praktyce (i w jezyku C++) roznica miedzy procedurg a funkcjq jest dosy¢ subtelna,
dlatego czesto obie te konstrukcje nazywa sie dla uproszczenia funkcjami. A poniewaz
lubimy wszelkg prostote, tez bedziemy tak czyni¢ :)

Wtasne funkcje

Na poczatek dokonamy prostej modyfikacji programu napisanego wczesniej. Jego kod
bedzie teraz wygladat tak:

® Oczywiscie moze ona przy tym wykonywa¢ pewne dodatkowe operacje
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// Functions - przykiad witasnych funkcji

#include <iostream>
#include <conio.h>

void PokazTekst ()
{

std::cout << "Umiem Juz pisac wlasne funkcje! :)" << std::endl;

}

void main ()

{
PokazTekst () ;
getch();

}

Po kompilacji i uruchomieniu programu nie wida¢ wiekszych zmian - nadal pokazuje on
komunikat w oknie konsoli (oczywiscie o innej tresci, ale to raczej srednio wazne :)).
Jednak wyraznie wida¢, ze kod ulegt powaznym zmianom. Na czym one polegajg?

Otéz wydzielilismy fragment odpowiedzialny za wypisywanie tekstu do osobnej funkcji o
nazwie PokazTekst (). Jest ona teraz wywolywana przez naszg gtéwna funkcje, main ().
Zmianie ulegt wiec sposdb dziatania programu - rozpoczyna sie od funkcji main (), ale od
razu ,przeskakuje” do pPokazTekst (). Po jej zakonczeniu ponownie wykonywana jest
funkcja main (), ktéra z kolei wywotuje funkcje getch (). Czeka ona na wcisniecie
dowolnego klawisza i gdy to nastgpi, wraca do main (), ktérej jedynym zadaniem jest
teraz zakonczenie programu.

Tryb sledzenia

Przekonajmy sig, czy to faktycznie prawda! W tym celu uruchomimy nasz program w
specjalnym trybie krokowym. Aby to uczyni¢ wystarczy wybra¢ z menu opcje
Debug|Step Into lub Debug|Step Over, ewentualnie wcisng¢ F11 lub F10.

Zamiast konsoli z wypisanym komunikatem widzimy nadal okno kodu z z6ttg strzatka,
wskazujaca nawias otwierajacy funkcje main (). Jest to aktualny punkt wykonania
(ang. execution point) programu, czyli biezgco wykonywana instrukcja kodu - tutaj
poczatek funkcji main ().

Wcisniecie F10 lub F11 spowoduje ,wejscie” w owg funkcje i sprawi, ze strzatka spocznie
teraz na linijce

PokazTekst () ;

Jest to wywotanie naszej wtasnej funkcji PokazTekst (). Chcemy doktadnie przesledzic jej
przebieg, dlatego wcisniemy F11 (lub skorzystamy z menu Debug|Step Into), by
skierowac sie do jej wnetrza. Uzycie klawisza F10 (albo Debug|Step Over)
spowodowatoby ominiecie owej funkcji i przejscie od razu do nastepnej linijki w main ().
Oczywiscie mija sie to z naszym zamystem i dlatego skorzystamy z F11.

Punkt wykonania osiadt obecnie na poczatku funkcji PokazTekst (), wigec korzystajac z
ktéregos z dwdch uzywanych ostatnio klawiszy mozemy umiesci¢ go w jej kodzie.
Dokfadniej, w pierwszej linijce

std::cout << "Umiem Juz pisac wlasne funkcje! :)" << std::endl;
Jak wiemy, wypisuje ona tekst do okna konsoli. W tym momencie uzyj Alt+Tab lub

jakiegos innego windowsowego sposobu, by przetaczy¢ sie do niego. Przekonasz sie
(czarno na czarnym ;)), iz jest catkowicie puste. Wré¢ wiec do okna kodu, wcisnij
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F10/F11 i ponownie spdjrz na konsole. Zobaczysz naocznie, iz std: : cout faktycznie
wypisuje nam to, co chcemy :D

Po kolejnych dwdch uderzeniach w jeden z klawiszy powrdcimy do funkcji main (), a
strzatka zwana punktem wykonania ustawi sie na

getch () ;

Moglibysmy teraz uzy¢ F11 i zobaczy¢ kod zrédtowy funkcji getch (), ale to ma raczej
niewielki sens. Poza tym, darowanemu koniowi (jakim sg z pewnoscia tego rodzaju
funkcje!) nie patrzy sie w zeby :) Postuzymy sie przeto klawiszem F10 i pozwolimy
funkcji wykonac sie bez przeszkdd.

Zaraz zaraz... Gdzie podziata sie strzatka? Czyzby co$ poszio nie tak?... Spokojnie,
wszystko jest w jak najlepszym porzadku. Pamietamy, ze funkcja getch () oczekuje na
przycisniecie dowolnego klawisza, wiec teraz wraz z nig czeka na to cata aplikacja. Aby
nie przedtuza¢ nadto wyczekiwania, przetacz sie do okna konsoli i uczyn mu zadosé :)

I tak oto dotarliSmy do epilogu - punkt wykonania jest teraz na koricu funkcji main (). Tu
konczy sie kod napisany przez nas, na program sktada sie jednak takze dodatkowy kod,
dodany przez kompilator. Oszczedzimy go sobie i wcisnieciem F5 (tudziez
Debug|Continue) pozwolimy przebiec po nim sprintem i w konsekwencji zakonczy¢
program.

Ta oto drogg zapoznaliSmy sie z bardzo waznym narzedziem pracy programisty, czyli
trybem krokowym, pracg krokowa lub trybem $ledzenia'®. Widzieliémy, ze pozwala on
doktadnie przestudiowac dziatanie programu od poczatku do korica, poprzez wszystkie
jego instrukcje. Z tego powodu jest nieocenionym pomocnikiem przy szukaniu i usuwaniu
btedéw w kodzie.

Przebieg programu

Konkluzjg naszej przygody z funkcjami i pracg krokowg bedzie diagram, obrazujacy
dziatanie programu od poczatku do konhca:

raing ) - )

L 4

PokazTekst () /

getch () V«

Schemat 2. Sposé6b dziatania przykiadowego programu

Czarne linie ze strzatkami oznaczajg wywotywanie i powrét z funkcji, zas duze biate - ich
wykonywanie. Program zaczyna sie u z lewej strony schematu, a konczy po prawej;
zauwazmy tez, ze w obu tych miejscach wykonywana funkcja jest main (). Prawdaq jest
zatem fakt, iz to ona jest gldbwng czescig aplikacji konsolowej.

Jesli opis stowny nie byt dla ciebie nie do konca zrozumiaty, to ten schemat powinien
wyjasni¢ wszystkie watpliwosci :)

10 Inne nazwy to takze przechodzenie krok po kroku czy $ledzenie
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Zmienne i state

Umiemy juz wypisywac tekst w konsoli i tworzy¢ wiasne funkcje. Niestety, nasze
programy sg na razie zupetnie bierne, jezeli chodzi o kontakt z uzytkownikiem. Nie ma on
przy nich nic do roboty oprdécz przeczytania komunikatu i wcisniecia dowolnego klawisza.
Najwyzszy czas to zmieni¢. Napiszmy wiec program, ktéry bedzie porozumiewat sie z
uzytkownikiem. Moze on wyglada¢ na przykiad tak:

// Input — uzycie zmiennych 1 strumienia wejscia

#include <string>
#include <iostream>
#include <conio.h>

void main ()

{

std::string strimie;

std::cout << "Podaj swoje imie: ";
std::cin >> strImie;

std::cout << "Twoje imie to " << strImie << "." << std::endl;

getch();
}

Po kompilacji i uruchomieniu wida¢ juz wyrazny postep w dziedzinie form komunikacji :)
Nasza aplikacja oczekuje na wpisanie imienia uzytkownika i potwierdzenie klawiszem
ENTER, a nastepnie chwali sie dopiero co zdobytg informacja.

Patrzac w kod programu widzimy kilka nowych elementéw, zatem nie bedzie
niespodzianka, jezeli teraz przystapie do ich omawiania :D

Zmienne i ich typy

Na poczatek zauwazmy, ze program pobiera od nas pewne dane i wykonuje na nich
operacje. Sg to dziatania dos¢ trywialne (jak wyswietlenie rzeczonych danych w
niezmienionej postaci), jednak wymagajg przechowania przez jaki$ czas uzyskanej porcji
informaciji.

W jezykach programowania stuzg do tego zmienne.

Zmienna (ang. variable) to miejsce w pamieci operacyjnej, przechowujace pojedynczg
wartos¢ okreslonego typu. Kazda zmienna ma nazwe, dzieki ktérej mozna sie do niej
odwotywac.

Przed pierwszym uzyciem zmienng nalezy zadeklarowaé, czyli po prostu poinformowac
kompilator, Zze pod takg a takg nazwa kryje sie zmienna danego typu. Moze to wygladac
chocby tak:

std::string strimie;

W ten sposdb zadeklarowaliSmy w naszym programie zmienng typu std: :string O
nazwie strImie. W deklaracji piszemy wiec najpierw typ zmiennej, a potem jej nazwe.
Nazwa zmiennej moze zawierac liczby, litery oraz znak podkreslenia w dowolnej
kolejnosci. Nie mozna jedynie zaczynac jej od liczby. W nazwie zmiennej nie jest takze
dozwolony znak spacji.
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| Zasady te dotyczg wszystkich nazw w C++ i, jak sadze, nie szczegodlnie trudne do
- przestrzegania.

. Z brakiem spacji mozna sobie poradzi¢ uzywajac w jej miejsce podkreslenia

' (jakas_zmienna) lub rozpoczynaé kazdy wyraz z wielkiej litery (JakasZzmienna).

W jednej linijce mozemy ponadto zadeklarowac kilka zmiennych, oddzielajac ich nazwy
przecinkami. Wszystkie beda wtedy przynalezne do tego samego typu.

Typ okresla nam rodzaj informacji, jakie mozna przechowywac w naszej zmiennej. Mogq
to by¢ liczby catkowite, rzeczywiste, tekst (czyli tancuchy znakéw, ang. strings), i tak
dalej. Mozemy takze sami tworzy¢ wiasne typy zmiennych, czym zresztg niedtugo sie
zajmiemy. Na razie jednak powinnismy zapoznac sie z do$¢ szerokim wachlarzem typow
standardowych, ktdre to obrazuje niniejsza tabelka:

nazwa typu opis
int liczba catkowita (dodatnia lub ujemna)
float liczba rzeczywista (z czescig utamkowaq)
bool wartos¢ logiczna (prawda lub fatsz)
char pojedynczy znak
std::string tancuch znakéw (tekst)

Tabela 1. Podstawowe typy zmiennych w C++

Uzywajac tych typow mozemy zadeklarowac takie zmienne jak:

int nLiczba; // liczba catkowita, np. 45 czy 12 + 89
float fliczba; // liczba rzeczywista (1.4, 3.14, 1.0e-8 itp.)
std::string strNapis; // dowolny tekst

By¢ moze zauwazytes$, ze na poczatku kazdej nazwy widnieje tu przedrostek, np. str czy
n. Jest to tak zwana notacja wegierska; pozwala ona m.in. rozrézni¢ typ zmiennej na
podstawie nazwy. Zapis ten stat sie bardzo popularny, szczegdlnie wsrod programistow
jezyka C++ - spora ich cze$¢ uwaza, ze znacznie poprawia on czytelnos$¢ kodu.

Szerszy opis notacji wegierskiej mozesz znalez¢ w Dodatku A.

Strumien wejscia
Co6z by nam jednak byto po zmiennych, jesli nie mielismy skad wzig¢ dla nich danych?...

Prostych sposobem uzyskania ich jest prosba do uzytkownika o wpisanie odpowiednich
informacji z klawiatury. Tak tez czynimy w aktualnie analizowanym programie -
odpowiada za to kod:

std::cin >> strImie;

Wyglada on podobnie do tego, ktéry jest odpowiedzialny za wypisywanie tekstu w
konsoli. Wykonuje jednak czynnos¢ doktadnie odwrotng: pozwala na wprowadzenie
sekwencji znakdw i zapisuje jg do zmiennej strimie.

std: :cin symbolizuje strumien wejscia, ktéry zadaniem jest wtasnie pobieranie
wpisanego przez uzytkownika tekstu. Nastepnie kieruje go (co obrazuja ,strzatki” >>) do
wskazanej przez nas zmiennej.

Zauwazmy, ze w naszej aplikacji kursor pojawia sie w tej samej linijce, co komunikat
| ,Podaj swoje imig”. Nietrudno domyslec sig, dlaczego - nie umiescilismy po nim
| std::endl, wobec czego nie jest wykonywane przejscie do nastepnego wiersza.
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| Jednoczesnie znaczy to, iz strumien wejscia zawsze pokazuje kursor tam, gdzie
| skonczyliSmy pisanie — warto o tym pamietac.

*k%k

Strumienie wejscia i wyjscia stanowig razem nieroztaczng pare mechanizmodw, ktore
umozliwiajg nam petng swobode komunikacji z uzytkownikiem w aplikacjach
konsolowych.

Strumier wyjscia

Tekst pokazany
[5tedz roout) Lyt ko ik .

Program

Strumien wejscia Uzytkownik

Tekst wpisany przez ®
(std::cin)

Liylkownika

Schemat 3. Komunikacja miedzy programem konsolowym i uzytkownikiem

State

State sq w swoim przeznaczeniu bardzo podobne do zmiennych - tyle tylko ze s3...
niezmienne :)) Uzywamy ich, aby nada¢ znaczace nazwy jakim$ niezmieniajagcym sie
wartosciom w programie.

Stala to niezmienna wartos¢, ktdrej nadano nazwe celem tatwego jej odroznienia od
innych, czesto podobnych wartosci, w kodzie programu.

Jej deklaracja, na przyktad taka:

const int STALA = 10;

przypomina nieco sposéb deklarowania zmiennych - nalezy takze podac typ oraz nazwe.
Stéwko const (ang. constant - stata) méwi jednak kompilatorowi, ze ma do czynienia ze
statg, dlatego oczekuje réwniez podania jej wartosci. Wpisujemy ja po znaku réwnosci =.

W wiekszosci przypadkdéw statych uzywamy do identyfikowania liczb - zazwyczaj takich,
ktére wystepujg w kodzie wiele razy i majg po kilka znaczen w zaleznosci od kontekstu.
Pozwala to unikna¢ pomyiek i poprawia czytelnos¢ programu.

State majq tez te zalete, Zze ich wartosci mozemy okresla¢ za pomoca innych statych, na
przyktad:

const int NETTO = 2000;
const int PODATEK = 22;
const int BRUTTO = NETTO + NETTO * PODATEK / 100;

Jezeli kiedy$ zmieni sie jedna z tych wartosci, to bedziemy musieli dokona¢ zmiany tylko
w jednym miejscu kodu - bez wzgledu na to, ile razy uzyliSmy danej statej w naszym
programie. I to jest piekne :)

Inne przyktady statych:
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const int DNI W TYGODNIU = 7; /=)
const float PI = 3.141592653589793; // w koncu to tez stala!
const int MAX POZIOM = 50; // np. w grze RPG

Operatory arytmetyczne

Przyznajmy szczerze: nasze dotychczasowe aplikacje nie wykonywaty zadnych
sensownych zadan - bo czy mozna nimi nazwac wypisywanie ciggle tego samego tekstu?
Z pewnoscig nie. Czy to sie szybko zmieni? Niczego nie obiecuje, jednak z czasem
powinno by¢ w tym wzgledzie coraz lepiej :D

Znajomosc¢ operatorow arytmetycznych z pewnoscig poprawi ten stan rzeczy — w koncu
od dawien dawna podstawowym przeznaczeniem wszelkich programéw komputerowych
jest wiasnie liczenie.

Umiemy liczyc!
Tradycyjnie juz zaczniemy od przyktadowego programu:
// Arithmetic - proste dziatania matematyczne

#include <iostream>
#include <conio.h>

void main ()

{
int nLiczbal;
std::cout << "Poda] pierwsza liczbe: ";
std::cin >> nLiczbal;

int nLiczba2;
std::cout << "Podaj druga liczbe: ";
std::cin >> nlLiczba?2;

int nWynik = nLiczbal + nLiczbaZ2;
std::cout << nLiczbal << " + " << nLiczba2 << " = " << nWynik;
getch ()

Po uruchomieniu skompilowanej aplikacji przekonasz sie, iz jest to prosty... kalkulator :)
Prosi on najpierw o dwie liczby catkowite i zwraca pdzniej wynik ich dodawania. Nie jest
to moze imponujace, ale z pewnoscig bardzo pozyteczne ;)

Zajrzyjmy teraz w kod programu. Poczatkowa czes¢ funkcji main () :

int nLiczbal;
std::cout << "Podaj pierwsza liczbe: ";
std::cin >> nliczbal;

odpowiada za uzyskanie od uzytkownika pierwszej z liczb. Mamy tu deklaracje zmiennej,
w ktérej zapiszemy owa liczbe, wyswietlenie prosby przy pomocy strumienia wyjscia oraz
pobranie wartosci za pomoca strumienia wejscia.

Kolejne trzy linijki sq bardzo podobne do powyzszych, gdyz ich zadanie jest niemal
identyczne - chodzi oczywiscie o zdobycie drugiej liczby naszej sumy. Nie ma wiec
potrzeby doktadnego ich omawiania.
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Wazny jest za to nastepny wiersz:

int nWynik = nLiczbal + nLiczbaZ2;

Jest to deklaracja zmiennej nwynik, pofaczona z przypisaniem do niej sumy dwdch liczb
uzyskanych poprzednio. Takg czynnosé (natychmiastowe nadanie wartosci deklarowanej
zmiennej) nazywamy inicjalizacja. Oczywiscie mozna by zrobi¢ to w dwdch instrukcjach,
ale tak jest tadniej, prosciej i efektywniej :)

Znak = nie wskazuje tu absolutnie na réwnos¢ dwdéch wyrazen - jest to bowiem operator
przypisania, ktérego uzywamy do ustawiania wartosci zmiennych.

Ostatnie dwie linijki nie wymagajq zbyt wiele komentarza - jest to po prostu
wyswietlenie obliczonego wyniku i przywotanie znanej juz skadinad funkcji getch (),
ktéra oczekuje na dowolny klawisz.

Rodzaje operatordow arytmetycznych

Znak +, ktérego uzyliSmy w napisanym przed chwilg programie, jest jednym z kilkunastu
operatorow jezyka C++.

Operator to jeden lub kilka znakéw (zazwyczaj niebedacych literami), ktdre majq
specjalne znaczenie w jezyku programowania.

Operatory dzielimy na kilka grup; jedng z nich sg wtasnie operatory arytmetyczne, ktore
stuzg do wykonywania prostych dziatan na liczbach. Odpowiadajg one podstawowym
operacjom matematycznym, dlatego ich poznanie nie powinno nastreczac ci problemow.
Przedstawia je ta oto tabelka:

operator opis
+ dodawanie
- odejmowanie
* mnozenie
/ dzielenie
3 reszta z dzielenia

Tabela 2. Operatory arytmetyczne w C++

Pierwsze trzy pozycje sq na tyle jasne i oczywiste, ze darujemy sobie ich opis :)
Przyjrzymy sie za to blizej operatorom zwigzanym z dzieleniem.

Operator / dziata na dwa sposoby w zaleznosci od tego, jakiego typu liczby dzielimy.
Rozrdznia on bowiem dzielenie catkowite, kiedy interesuje nas jedynie wynik bez czesci
po przecinku, oraz rzeczywiste, gdy zyczymy sobie uzyskac¢ doktadny iloraz. Rzecz
jasna, w takich przypadkach jak 25 / 5, 33 / 3 czy 221 / 13 wynik bedzie zawsze
liczbg catkowita. Gdy jednak mamy do czynienia z liczbami niepodzielnymi przez siebie,
sytuacja nie wyglada juz tak prosto.

Kiedy zatem mamy do czynienia z ktéryms z typdw dzielenia? Zasada jest bardzo prosta
- jesli obie dzielone liczby sg catkowite, wynik rowniez bedzie liczbg catkowity; jezeli
natomiast cho¢ jedna jest rzeczywista, wtedy otrzymamy iloraz wraz z czescig utamkowa.
No dobrze, wynika stad, ze takie przyktadowe dziatanie

float fWynik = 11.5 / 2.5;

da nam prawidtowy wynik 4.6. Co jednak zrobi¢, gdy dzielimy dwie niepodzielne liczby
catkowite i chcemy uzyskac¢ doktadny rezultat?... Musimy po prostu obie liczby zapisac




44 Podstawy programowania

jako rzeczywiste, a wiec wraz z czescig utamkowg - chocby byta réwna zeru,
przykfadowo:

float fWynik = 8.0 / 5.0;
Uzyskamy w ten sposéb prawidtowy wynik 1.6.

A co z tym dziwnym ,procentem”, czyli operatorem $? Zwigzany jest on Scisle z
dzieleniem catkowitym, mianowicie oblicza nam reszte z dzielenia jednej liczby przez
druga. Dobrg ilustracjg dziatania tego operatora moga by¢... zakupy :) Powiedzmy, ze
wybraliSmy sie do sklepu z siedmioma ztotymi w garsci celem nabycia drogg kupna
jakiegos towaru, ktory kosztuje 3 ztote za sztuke i jest mozliwy do sprzedazy jedynie w
catosci. W takiej sytuacji dzielgc (catkowicie!) 7 przez 3 otrzymamy ilos¢ sztuk, ktére
mozemy kupi¢. Zas

int nReszta = 7 % 3;

bedzie kwotg, ktéra pozostanie nam po dokonaniu transakcji — czyli jedng ztotdwka. Czyz
to nie banalne? ;)

Priorytety operatorow

Proste obliczenia, takie jak powyzsze, rzadko wystepujg w prawdziwych programach.
Najczesciej taczymy kilka dziatarn w jedno wyrazenie i wtedy moze pojawic¢ sie problem
pierwszenstwa (priorytetu) operatoréw, czyli po prostu kolejnosci wykonywania
dziatan.

W C++ jest ona na szczescie identyczna z tg znang nam z lekcji matematyki. Najpierw
wiec wykonywane jest mnozenie i dzielenie, a potem dodawanie i odejmowanie. Mozemy
utozy¢ obrazujaca ten fakt tabelke:

priorytet | operator(y)
1 R
2 +, -

Tabela 3. Priorytety operatoréw arytmetycznych w C++

Najlepiej jednak nie polegac na tej witasnosci operatordow i uzywaé nawiaséw w przypadku
jakichkolwiek watpliwosci.

Nawiasy chronig przed trudnymi do wykrycia btedami zwigzanymi z pierwszenstwem
operatoréw, dlatego stosuj je w przypadku kazdej watpliwosci co do kolejnosci dziatan.

Xk k

W taki oto sposdéb zapoznaliSmy sie wiasnie z operatorami arytmetycznymi.

Tajemnicze znaki

Tworcy jezyka C++ mieli chyba na uwadze oszczednos¢ palcéw i klawiatur programistow,
uczynili wiec jego skfadnie wyjatkowo zwartg i dodali kilka mechanizméw skracajgcych
zapis kodu. Z jednym z nich, bardzo czesto wykorzystywanym, zapoznamy sie za chwile.

Otoz instrukcje w rodzaju

nZmienna = nZmienna + nInnaZmienna;
nX = nX * 10;
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i=1i+1;
j=3 -5

mogaq by¢, przy uzyciu tej techniki, napisane nieco krécej. Zanim jg poznamy, zauwazmy,
iz we wszystkich przedstawionych przyktadach po obu stronach znaku = znajduja sie te
same zmienne. Instrukcje powyzsze nie sq wiec przypisywaniem zmiennej nowej
wartosci, ale modyfikacjg juz przechowywanej liczby.

Korzystajac z tego faktu, pierwsze dwie linijki mozemy zapisac jako

nZmienna += nInnaZmienna;
nX *= 10;

Jak widzimy, operator + przeszedt w +=, zas * w *=, Podobna , sztuczka” mozliwa jest
takze dla trzech pozostatych znakdéw dziatain'!. Sposéb ten nie tylko czyni kod krétszym,
ale takze przyspiesza jego wykonywanie (pomysl, dlaczego!).

Jezeli chodzi o nastepne wiersze, to oczywiscie dadzg sie one zapisa¢ w postaci

i +=1;
J 1;
Mozna je jednak skrocic (i przyspieszy¢) nawet bardziej. Dodawanie i odejmowanie

jedynki sg bowiem na tyle czestymi czynnosciami, ze dorobity sie wtasnych operatoréw
++ i —- (tzw. inkrementacji i dekrementacji), ktorych uzywamy tak:

++1;
-=Ji

Na pierwszy rzut oka wyglada to nieco dziwnie, ale gdy zaczniesz stosowac te technike w
praktyce, szybko docenisz jej wygode.

Podsumowanie

Bohatersko brnac przez kolejne akapity dotarliSmy wreszcie do konca tego rozdziatu :))
PrzyswoiliSmy sobie przy okazji spory kawatek koderskiej wiedzy.

Rozpoczelismy od bliskiego spotkania z IDE Visual Studio, nastepnie napisaliSmy swdj
pierwszy program. Po zapoznaniu sie z dziataniem strumienia wyjscia, przeszlismy do
funkcji (przy okazji poznajac uroki trybu sledzenia), a potem wreszcie do zmiennych i
strumienia wejscia. Gdy juz dowiedzieliSmy sie, czym one sq, okrasiliSmy wszystko
drobng porcjg informacji na temat operatoréw arytmetycznych. Smacznego! ;)

Pytania i zadania

Od niestrawnosci uchronig cie odpowiedzi na ponizsze pytania i wykonanie ¢wiczen :)

11 A takze dla niektérych innych rodzajéw operatordw, ktére poznamy pdzniej
12 Istnieje réznica miedzy tymi dwoma formami zapisu, ale na razie nie jest ona dla nas istotna... co nie znaczy,
ze nie bedzie :)
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Pytania

1. Dzieki jakim elementom jezyka C++ mozemy wypisywac tekst w konsoli i zwracac
sie do uzytkownika?

2. Jaka jest rola funkcji w kodzie programu?

3. Czym sg state i zmienne?

4. Wymien poznane operatory arytmetyczne.

Cwiczenia

1. Napisz program wyswietlajacy w konsoli trzy linijki tekstu i oczekujacy na dowolny
klawisz po kazdej z nich.

2. Zmien program napisany przy okazji poznawania zmiennych (ten, ktéry pytat o
imie) tak, aby zadawat réwniez pytanie o nazwisko i wyswietlat te dwie informacje
razem (w rodzaju ,Nazywasz sie Jan Kowalski”).

3. Napisz aplikacje obliczajacq iloczyn trzech podanych liczb.

4. (Trudne) Poczytaj, na przyktad w MSDN, o deklarowaniu statych za pomoca

dyrektywy #define. Zastandw sie, jakie niebezpieczenstwo btedéw moze byc¢ z
tym zwigzane.
Wskazdwka: chodzi o priorytety operatorow.



DZIALANIE PROGRAMU

Nic nie dzieje sie wbrew naturze,

lecz wbrew temu, co o niej wiemy.
Fox Mulder w serialu ,Z archiwum X"

Poznalismy juz przedsmak urokéw programowania w C++ i stworzyliSmy kilka wiasnych
programoéw. Opanowali$my jednoczesnie najbardziej podstawowe podstawy podstaw
kodowania w tym jezyku :)

Mozemy wiec odkry¢ kolejne, wazne jego elementy, ktére pozwolg nam tworzy¢ bardziej
interesujace i przydatne programy. Przyszia bowiem pora na spotkanie z instrukcjami
sterujacymi przebiegiem aplikacji i sposobem jej dziatania.

Funkcje nieco blizej

Z funkcjami mieliSmy do czynienia juz wczesniej. PowiedzieliSmy sobie wtedy, ze sg to
wydzielone fragmenty kodu realizujgce jakas czynnosé. Przytoczytem przy tym dosé
banalny przykfad funkcji pokazTekst (), wysSwietlajgcej w konsoli ustalony napis.

Niewatpliwie byt on klarowny i ukazywat wspomniane tam przeznaczenie funkcji (czyli
podziat kodu na fragmenty), jednakze pomijat dwa bardzo wazne aspekty z nimi
zwigzane. Chodzi mianowicie o parametry oraz zwracanie wartosci. Rozszerzajg one
uzytecznosc i mozliwosci funkcji tak znacznie, ze bez nich w zasadzie trudno wyobrazi¢
sobie skuteczne i efektywne programowanie.

W takiej sytuacji nie mozemy wszak przej$¢ obok nich obojetnie - niezwtocznie
przystgpimy zatem do poznawania tych arcywaznych zagadnien :)

Parametry funkcji

Nie tylko w programowaniu trudno wskazac operacje, ktérg mozna wykonac bez
posiadania o niej dodatkowych informacji. Przyktadowo, nie mozna wykona¢ operacji
kopiowania czy przesuniecia pliku do innego katalogu, jesli nie jest znana nazwa tegoz
pliku oraz nazwa docelowego folderu.

Gdybysmy napisali funkcje realizujgcq takg czynnosé, to nazwy pliku oraz katalogu
finalnego bytyby jej parametrami.

Parametry funkcji to dodatkowe dane, przekazywane do funkcji podczas jej wywotania.

Parametry petnig role dodatkowych zmiennych wewnatrz funkcji i mozna ich uzywac
podobnie jak innych zmiennych, zadeklarowanych w niej bezposrednio. Rdznig sie one
oczywiscie tym, ze wartosci parametréw pochodzg z ,,zewnatrz” - sg im przypisywane
podczas wywotania funkcji.
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Po tym krétkim opisie czas na obrazowy przykfad. Oto zmodyfikujemy nasz program
liczacy tak, zeby korzystat z dobrodziejstw parametréw funkcji:

// Parameters - wykorzystanie parametrdédw funkcji

#include <iostream>
#include <conio.h>

void Dodaj (int nWartoscl, int nWartosc2)

{
int nWynik = nWartoscl + nWartosc2;
std::cout << nWartoscl << " + " << nWartosc2 << " = " << nWynik;
std::cout << std::endl;

}

void main ()

{
int nLiczbal;
std::cout << "Podaj pierwsza liczbe: ";
std::cin >> nlLiczbal;

int nLiczba2;
std::cout << "Podaj druga liczbe: ";
std::cin >> nlLiczba2;

Dodaj (nLiczbal, nLiczba?2);
getch();
}

Rzut oka na dziatajacy program pozwala stwierdzi¢, iz wykonuje on takg sama prace, jak
jego poprzednia wersja. Z kolei spojrzenie na kod ujawnia w nim widoczne zmiany -

przyjrzyjmy sie im.

Zasadnicza czynnos$¢ programu, czyli dodawanie dwéch liczb, zostata wyodrebniona w
postaci osobnej funkcji Dodaj (). Posiada ona dwa parametry niartoscl i nWartosc2,
ktére sg w niej dodawane do siebie i wyswietlane w konsoli.

Wielce interesujacy jest w zwigzku z tym nagtdwek funkcji bodaj (), zawierajacy
deklaracje owych dwdch parametréw:

void Dodaj (int nWartoscl, int nWartosc?2)

Jak sam widzisz, wyglada ona bardzo podobnie do deklaracji zmiennych - najpierw
piszemy typ parametru, a nastepnie jego nazwe. Nazwa ta pozwala odwotywac sie do
wartosci parametru w kodzie funkcji, a wiec na przyktad uzy¢ jej jako sktadnika sumy.
Okreslenia kolejnych parametréw oddzielamy od siebie przecinkami, zas catg deklaracje
umieszczamy w nawiasie po nazwie funkcji.

Wywotanie takiej funkcji jest raczej oczywiste:

Dodaj (nLiczbal, nLiczbaZ?);

Podajemy tu w nawiasie kolejne wartosci, ktdre zostang przypisane jej parametrom;
oddzielamy je tradycyjnie juz przecinkami. W niniejszym przypadku parametrowi
nWartoscl zostanie nadana wartos$¢ zmiennej nLiczbal, za$ nWartosc2 — nLiczba2.
Mysle, ze jest to dosc intuicyjne i nie wymaga wiecej wyczerpujacego komentarza :)

*k*k
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Reasumujgc: parametry pozwalajg nam przekazywac funkcjom dodatkowe dane, ktorych
mogq uzy¢ do wykonania swoich dziatan. Ilos¢, typy i nazwy parametrow deklarujemy w
nagtéwku funkcji, zas podczas jej wywotywania podajemy ich wartosci w analogiczny
Ssposob.

Wartos$¢ zwracana przez funkcje

Spora czes¢ funkcji pisanych przez programistow ma za zadanie obliczenie jakiegos
wyniku (czesto na podstawie przekazanych im parametréow). Inne z kolei wykonujg
operacje, ktére nie zawsze muszg sie udac (chocby usuniecie pliku — dany plik moze
przeciez juz nie istniec).

W takich przypadkach istnieje wiec potrzeba, by funkcja zwrocita jakas wartosc.
Niekiedy bedzie to rezultat jej intensywnej pracy, a innym razem jedynie informacja, czy
zlecona funkcji czynnos$¢ zostata wykonana pomysinie.

Zgodnie ze zwyczajem, popatrzymy teraz na odpowiedni program przyktadowy®® :) Pyta
on uzytkownika o dtugosci bokéw prostokata, wyswietlajgc w zamian jego pole
powierzchni oraz obwdd. Czyni to ten kod (jest to fragment funkcji main () ):

// ReturnValue - funkcje zwracajace wartosé

int nDlugoscl;
std::cout << "Podaj dlugosc pierwszego boku: ";
std::cin >> nDlugoscl;

int nDlugosc2;
std::cout << "Podaj dlugosc drugiego boku: ";
std::cin >> nDlugosc2;

std::cout << "Obwod prostokata: " << Obwod(nDlugoscl, nDlugosc2) <<
std::endl;

std::cout << "Pole prostokata: " << Pole(nDlugoscl, nDlugosc?) <<
std::endl;

getch () ;

Linijki wyswietlajace gotowy wynik zawierajg wywotania dwoch funkcji - obwod () i

Pole (). Mozna je umiesci¢ w tym miejscu, gdyz zwracajg one wartosci - w dodatku te,
ktére chcemy zaprezentowac :) Wyswietlamy je dokfadnie w ten sam sposéb jak wartosci
zmiennych i wszystkich innych wyrazen liczbowych.

Cata istota dziatania aplikacji zawiera sie wiec w tych dwoch funkcjach. Prezentujq sie
one nastepujaco:

int Obwod (int nBokl, int nBok2)

{
return 2 * (nBokl + nBok2):;

}

int Pole(int nBokl, int nBok?2)
{

return nBokl * nBok2;

}

Coz ciekawego mozemy o nich rzec? Widoczng roznicg w stosunku do dotychczasowych
przyktadéw funkcji, jakie mieliSmy okazje napotkad, jest chociazby zastgpienie stéwka

13 Catoé¢ programu jest dotaczona do tutoriala, tutaj zaprezentujemy tylko jego najwazniejsze fragmenty
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void przez nazwe typu, int. To oczywiscie nie przypadek - w taki wtasnie sposdb
informujemy kompilator, iz nasza funkcja ma zwracac¢ warto$¢ oraz wskazujemy jej typ.
Kod funkcji to tylko jeden wiersz, zaczynajacy sie od return (‘powrédt’). Okresla on ni
mniej, ni wiecej, jak tylko owg wartos¢, ktéra bedzie zwrdcona i stanie sie wynikiem
dziatania funkcji. Rezultat ten zobaczymy w konicu i my w oknie konsoli:

OBLICZANIE OBWODU I POLA PROSTOKATA

Podaj dlugosc pierwszego hok

Podaj dlugosc drugiego hoku: 14
Obwod prostokata: 48
Pole prostokata: 148

Screen 10. Miernik prostokatéw w akcji

return powoduje jeszcze jeden efekt, ktéry nie jest tu tak wyraznie widoczny. Uzycie tej
instrukcji skutkuje mianowicie natychmiastowym przerwaniem dziatania funkcji i
powrotem do miejsca jej wywotania. Wprawdzie nasze proste funkcje i tak konczg sie
niemal od razu, wiec nie ma to wiekszego znaczenia, jednak w przypadku powazniejszych
podprogramow nalezy o tym fakcie pamietac.

Wynika z niego takze mozliwo$¢ uzycia return w funkcjach niezwracajacych zadnej
wartosci — mozna je w ten sposdb przerwac, zanim wykonajg swoéj kod w catosci.
Poniewaz nie mamy wtedy zadnej wartosci do zwracania, uzywamy samego stowa
return; - bez wskazywania nim jakiego$ wyrazenia.

*k*k

DowiedzieliSmy sie zatem, iz funkcja moze zwraca¢ wartos¢ jako wynik swej pracy.
Rezultat taki winien by¢ okreslonego typu - deklarujemy go w nagtéwku funkcji jeszcze
przed jej nazwa. Natomiast w kodzie funkcji mozemy uzy¢ instrukcji return, by wskazac
wartos¢ bedaca jej wynikiem. Jednoczesnie instrukcja ta spowoduje zakonczenie
dziatania funkcji.

Sktadnia funkcji

Gdy juz poznaliSmy zawitosci i niuanse zwigzane z uzywaniem funkcji w swoich
aplikacjach, mozemy tg wydatng porcje informacji podsumowacé ogdlnymi regutami
sktadniowymi dla podprograméw w C++. Ot6z postac funkcji w tym jezyku jest
nastepujgca:

typ zwracanej wartosci/void nazwa funkcji([typ parametru nazwa, ...])
{

instrukcje 1

return wartos$c¢ funkcji I1;

instrukcje 2

return wartosé funkcji 2;

instrukcje 3

return wartos¢ funkcji 3;

return wartosé funkcji n;

}

Jezeli doktadnie przestudiowates (i zrozumiates$! :)) wiadomosci z tego paragrafu i z
poprzedniego rozdziatu, nie powinna by¢ ona dla ciebie zadnym zaskoczeniem.
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Zauwaz jeszcze, ze fraza return moze wystepowac kilka razy, zwraca¢ w kazdym z
wariantow rézne wartosci, a catos¢ funkcji mie¢ logiczny sens i dziata¢ poprawnie. Jest to
mozliwe miedzy innymi dzieki instrukcjom warunkowym, ktére poznamy juz za chwile.

Xk k

W ten oto sposdb uzyskalismy bardzo wazng umiejetnos$¢ programistyczng, jaka jest
poprawne uzywanie funkcji we wtasnych programach. Upewnij sie przeto, iz skrupulatnie
przyswoites sobie informacje o tym zagadnieniu, jakie serwowatem w aktualnym i
poprzednim rozdziale. W dalszej czesci kursu bedziemy czesto korzysta¢ z funkcji w
przyktadowych kodach i omawianych tematach, dlatego wazne jest, by$ nie miat
ktopotow z nimi.

Jesli natomiast czujesz sie na sitach i chcesz dowiedzie¢ czegos$ wiecej o funkcjach,
zajrzyj do pomocy MSDN zawartej w Visual Studio.

Sterowanie warunkowe

Dobrze napisany program powinien by¢ przygotowany na kazdg ewentualnosc i
nietypowa sytuacje, jaka moze sie przydarzy¢ w czasie jego dziatania. W niektérych
przypadkach nawet proste czynnosci mogg potencjalnie konczy¢ sie niepowodzeniem, zas
porzadna aplikacja musi radzi¢ sobie z takimi drobnymi (lub catkiem sporymi) kryzysami.
Oczywiscie program nie uczyni nic, czego nie przewidziatby jego tworca. Dlatego tez
waznym zadaniem programisty jest opracowanie kodu reagujgcego odpowiednio na
nietypowe sytuacje, w rodzaju btednych danych wprowadzonych przez uzytkownika lub
braku pliku potrzebnego aplikacji do dziatania.

Mozliwe sg tez przypadki, w ktérych dla kilku catkowicie poprawnych sytuaciji, danych itp.
trzeba wykonac zupetnie inne operacje. Wazne jest wtedy rozrdznienie tych wszystkich
wariantéw i skierowanie dziatania programu na witasciwe tory, gdy ma miejsce ktorys z
nich.

Do wszystkich tych zadan stworzono w C++ (i w kazdym jezyku programowania) zestaw
odpowiednich narzedzi, zwanych instrukcjami warunkowymi. Ich przeznaczeniem jest
wiasnie dokonywanie réznorakich wyboréw, zaleznych od ustalonych warunkéw.

Jak wida¢, przydatnos¢ tych konstrukcji jest nadspodziewanie duza, zal bytoby wiec
omina¢ je bez wnikania w ich szczegdty, prawda? :) Niezwiocznie zatem zajmiemy sie
nimi, poznajac ich sktadnie i sposob funkcjonowania.

Instrukcja warunkowa if

Instrukcja if (‘jezeli’) pozwala wykonac¢ jakis kod tylko wtedy, gdy spetniony jest
okreslony warunek. Jej dziatanie sprowadza sie wiec do sprawdzenia tegoz warunku i,
jesli zostanie stwierdzona jego prawdziwos¢, wykonania wskazanego bloku kodu.

Te prostg idee moze ilustrowac chocby taki przyktad:

// SimpleIf - prosty przykitad instrukcji if

void main ()

{

int nLiczba;

std::cout << "Wprowadz liczbe wieksza od 10: ;
std::cin >> nLiczba;



52 Podstawy programowania

if (nLiczba > 10)

{
std::cout << "Dziekuje." << std::endl;
std::cout << "Wcisnij dowolny klawisz, by zakonczyc.";
getch () ;

}

Uruchom ten program dwa razy — najpierw podaj liczbe mniejszg od 10, zas za drugim
razem spetnij zyczenie aplikacji. Zobaczysz, ze w pierwszym przypadku zostaniesz
potraktowany raczej mato przyjemnie, gdyz program bez stowa zakonczy sie. W drugim
natomiast otrzymasz stosowne podziekowanie za swojgq uprzejmosc ;)

»Winna” jest temu, jakzeby inaczej, wiasnie instrukcja if. W linijce:

if (nLiczba > 10)

wykonywane jest bowiem sprawdzenie, czy podana przez ciebie liczba jest rzeczywiscie
wieksza od 10. Wyrazenie nLiczba > 10 jest tu wiec warunkiem instrukcji if.

W przypadku, gdy okaze sie on prawdziwy, wykonywane sg trzy instrukcje zawarte w
nawiasach klamrowych. Jak pamietamy, sekwencje takg nazywamy blokiem kodu.
Jezeli zas warunek jest nieprawdziwy (a liczba mniejsza lub réwna 10), program omija
ten blok i wykonuje nastepng instrukcje wystepujacg za nim. Poniewaz jednak u nas po
bloku if nie ma zadnych instrukcji, aplikacja zwyczajnie konczy sie, gdyz nie ma nic
konkretnego do roboty :)

Po takim sugestywnym przyktadzie nie od rzeczy bedzie przedstawienie skiadni instrukcji
warunkowej i f w jej prostym wariancie:

if (warunek)

{

instrukcje

}

Stopien jej komplikacji z pewnoscig sytuuje sie ponizej przecietnej ;) Nic w tym dziwnego
- to w zasadzie najprostsza, lecz jednoczesnie bardzo czesto uzywana konstrukcja
programistyczna.

Warto jeszcze zapamietaé, ze blok instrukcji sktadajgcy sie tylko z jednego polecenia
mozemy zapisa¢ nawet bez nawiaséw klamrowych!®. Wtedy jednak nalezy postawi¢ na
jego koncu srednik:

if (warunek) instrukcja;

Taka skrocona wersja jest uzywana czesto do sprawdzania wartosci parametréow funkcji,
na przyktad:

void Funkcja (int nParametr)

{

// sprawdzenie, czy parametr nie jest mniejszy lub rdéwny zeru -
// jezeli tak, to funkcja konczy sie
if (nParametr <= 0) return;

// ... (reszta funkcji)

14 7asada ta dotyczy prawie kazdego bloku kodu w C++ (z wyjatkiem funkcji)
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Fraza else

Prosta wersja instrukcji i f nie zawsze jest wystarczajaca - nieeleganckie zachowanie
naszego przyktadowego programu jest dobrym tego uzasadnieniem. Powinien on wszakze
pokaza¢ stosowny komunikat rowniez wtedy, gdy uzytkownik nie wykaze sie checig
wspotpracy i nie wprowadzi zadanej liczby. Musi wiec uwzgledni¢ przypadek, w ktorym
warunek badany przez instrukcje if (u nas nLiczba > 10) nie jest prawdziwy i
zareagowac nan w odpowiedni sposob.

Naturalnie, mozna by umiesci¢ stosowny kod po konstrukciji if, ale jednoczesnie
nalezatoby zadbaé, aby nie byt on wykonywany w razie prawdziwosci warunku. Sztuczka
z dodaniem instrukcji return; (przerywajacej funkcje main (), a wiec i caty program) na
koniec bloku if zdataby oczywiscie egzamin, lecz straty w przejrzystosci i prostocie kodu
bytyby zdecydowanie niewspdétmierne do efektow :))

Dlatego tez C++, jako pretendent do miana nowoczesnego jezyka programowania,
posiada bardziej sensowny i logiczny sposob rozwigzania tego problemu. Jest nim
mianowicie fraza else (‘w przeciwnym wypadku’) - czes$¢ instrukcji warunkowej if.
Korzystajaca z niej, ulepszona wersja poprzedniej aplikacji przyktadowej moze zatem
wygladac chociazby tak:

// Else - blok alternatywny w instrukcji if

void main ()

{

int nLiczba;

std::cout << "Wprowadz liczbe wieksza od 10: ";
std::cin >> nLiczba;

if (nLiczba > 10)
{
std::cout << "Dziekuje." << std::endl;
std::cout << "Wcisnij dowolny klawisz, by zakonczyc.";

else
{
std::cout << "Liczba " << nLiczba
<< " nie jest wieksza od 10." << std::endl;
std::cout << "Czuj sie upomniany :P";
}
getch () ;

}

Gdy uruchomisz powyzszy program dwa razy, w podobny sposéb jak poprzednio, w
kazdym wypadku zostaniesz poczestowany jakim$ komunikatem. Zaleznie od wpisanej
przez ciebie liczby bedzie to podziekowanie albo upomnienie :)

Wprowadz liczhe wiekszza od 18: 12
Dziekuje.
Weiznij dowolny klawisz,. hy zakonczuyc.

Uprowadz liczbe wieksza od 18: 7

Liczba 7 nie jest wieksza od 18.
Czuj sie upomniany :P

Screeny 11 i 12. Dwa warianty dziatania programu, czyli instrukcje if i else w catej swej krasie :)

Wystepujacy tu blok else jest uzupetnieniem instrukcji i £ — kod w nim zawarty zostanie
wykonany tylko wtedy, gdy okreslony w if warunek nie bedzie spetniony. Dzieki temu
mozemy odpowiednio zareagowac¢ na kazdg ewentualnos¢, a zatem nasz program
zachowuje sie porzadnie w obu mozliwych przypadkach :)
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Funkcja getch () jest w tej aplikacji wywotywana poza blokami warunkowymi, gdyz
niezaleznie od wpisanej liczby i tresci wyswietlanego komunikatu istnieje potrzeba
poczekania na dowolny klawisz. Zamiast wiec umieszcza¢ te instrukcje zaréwno w bloku
if, jak i else, mozna jg zostawic catkowicie poza nimi.

Czas teraz zaprezentowacd sktadnie petnej wersji instrukcji i £, uwzgledniajacej takze blok
alternatywny else:

if (warunek)
{

instrukcje 1
}

else

{
instrukcje 2

}

Kiedy warunek jest prawdziwy, uruchamiane s instrukcje 1, za$ w przeciwnym
przypadku (else) - instrukcje 2. Czy Swiat widziat kiedys cos réownie

elementarnego? ;) Nie daj sie jednak zwies¢ tej prostocie - instrukcja warunkowa if jest
w istocie poteznym narzedziem, z ktérego intensywnie korzystajg wszystkie programy.

Bardziej ztozony przyktad

By catkowicie upewnic sie, iz znamy i rozumiemy te szalenie wazng konstrukcje
programistyczng, przeanalizujemy ostatnig, bardziej skomplikowang ilustracje jej uzycia.
Bedzie to aplikacja rozwigzujaca rownania liniowe - tzn. wyrazenia postaci:

ax+b=0

Jak zapewne pamietamy ze szkoty, mogg mie¢ one zero, jedno lub nieskonczenie wiele
rozwigzan, a wszystko zalezy od wartosci wspotczynnikow a i b. Mamy zatem duze pole
do popisu dla instrukcji if :D

Program realizujacy to zadanie wyglada wiec tak:

// LinearEq - rozwiazywanie rdéwnan liniowych

float fA;
std::cout << "Podaj wspolczynnik a: ";
std::cin >> fA;

float £B;
std::cout << "Podaj wspolczynnik b: ";
std::cin >> £fB;

if (fA == 0.0)
{
if (£B == 0.0)
std::cout << "Rownanie spelnia kazda liczba rzeczywista."
<< std::endl;

else
std::cout << "Rownanie nie posiada rozwiazan." << std::endl;
}
else
std::cout << "x = " << -fB / fA << std::endl;

getch () ;
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Zagniezdzona instrukcja i f wyglada moze cokolwiek tajemniczo, ale w gruncie rzeczy
istota jej dziatania jest w miare prosta. Wyjasnimy jg za moment.
Najpierw powtdrka z matematyki :) Przypomnijmy, iz réwnanie liniowe ax + b = 0:
» posiada nieskoniczenie wiele rozwigzan, jezeli wspotczynniki a i b sg jednoczesnie
rowne zeru
> nie posiada w ogdle rozwigzan, jezeli a jest réwne zeru, zas b nie
» ma doktadnie jedno rozwigzanie (-b/a), gdy a jest rézne od zera

Wynika stad, ze istniejg trzy mozliwe przypadki i scenariusze dziatania programu.
Zauwazmy jednak, ze warunek ,a jest rowne zeru” jest konieczny do realizacji dwdch z
nich - mozemy wiec go wyodrebni¢ i zapisa¢ w postaci pierwszej (bardziej zewnetrznej)
instrukcji if.

Nadal wszakze pozostaje nam problem wspotczynnika b — sam fakt zerowej wartosci a
nie przeciez pozwala na obstuzenie wszystkich mozliwosci. Rozwigzaniem jest
umieszczenie instrukcji sprawdzajacej b (czyli takze if) wewnatrz bloku if,
sprawdzajacego a! Umozliwia to poprawne wykonanie programu dla wszystkich wartosci
liczb aib.

Podaj wspolczynnik a:- 12

Podaj wspolczunnik h: 6
» = -B.5

Screen 13. Program rozwigzujacy rownania liniowe

Uzywamy totez dwodch instrukcji i£, ktére razem odpowiadajg za wiasciwe zachowanie
sie aplikacji w trzech mozliwych przypadkach. Pierwsza z nich:

if (fA == 0.0)

kontroluje warto$¢ wspotczynnika a i tworzy pierwsze rozgatezienie na szlaku dziatania
programu. Jedna z wychodzacych z niego drég prowadzi do celu zwanego , doktadnie
jedno rozwigzanie rownania”, druga natomiast do kolejnego rozwidlenia:

if (£B == 0.0)

Ono tez kieruje wykonywanie aplikacji albo do ,nieskoriczenie wielu rozwigzan”, albo tez
do ,braku rozwigzan” rownania — zalezy to oczywiscie od ewentualnej réwnosci b z
zerem.

Operatorem rownosci w C++ jest ==, czyli podwojny znak ,rowna sie” (=). Nalezy
koniecznie odrézniac¢ go od operatora przypisania, czyli pojedynczego znaku =. Jesli
omytkowo uzylibysmy tego drugiego w wyrazeniu bedgcym warunkiem, to
najprawdopodobniej bytby on zawsze albo prawdziwy, albo fatszywy'® - na pewno jednak
nie dziatatby tak, jak bysmy tego oczekiwali. Co gorsza, mozna by sie o tym przekonac
dopiero w czasie dziatania programu, gdyz jego kompilacja przebiegtaby bez zaktdcen.
Pamietajmy wiec, by w wyrazeniach warunkowych do sprawdzania rownosci uzywac
zawsze operatora ==, rezerwujac znak = do przypisywania wartosci zmiennym.

Xk k

15 Zalezatoby to od warto$ci po prawej stronie znaku réwnosci - je$li bytaby réwna zeru, warunek bytby
fatszywy, w przeciwnym wypadku - prawdziwy
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Ostrzezeniem tym konczymy nasze nieco przydiugie spotkanie z instrukcjq warunkowg
if. Mozna $miato powiedzie¢, ze oto poznaliSmy jeden z fundamentow, na ktérych opiera
sie dziatanie wszelkich algorytmoéw w programach komputerowych. Twoje aplikacje
nabiorg przez to elastycznosci i bedg zdolne do wykonywania mniej trywialnych zadan...
jezeli sumiennie przestudiowates$ ten podrozdziat! :))

Instrukcja wyboru switch

Instrukcja switch (‘przetacz’) jest w pewien sposéb podobna do if: jej przeznaczeniem
jest takze wybor jednego z wariantéw kodu podczas dziatania programu. Pomiedzy
obiema konstrukcjami istniejg jednak dos¢ znaczne rdznice.

O ile if podejmuje decyzje na podstawie prawdziwosci lub fatszywosci jakiego$ warunku,
o tyle switch bierze pod uwage wartos¢ podanego wyrazenia. Z tego tez powodu moze
dokonywac wyboru sposrdd wiekszej liczby mozliwosci niz li tylko dwdch (prawdy lub
fatszu).

Najlepiej widac to na przykfadzie:

// Switch - instrukcja wyboru

void main ()

{

// (pomijam tu kod odpowiedzialny za pobranie od uzytkownika dwdch
// liczb - robilismy to tyle razy, ze nie powiniene$ mie¢ z tym
// klopotdédw :)) Liczby sa zapisane w zmiennych fLiczbal i fLiczba2)

int nOpcja;

std::cout << "Wybierz dzialanie:" << std::endl;
std::cout << "1. Dodawanie" << std::endl;
std::cout << "2. Odejmowanie" << std::endl;
std::cout << "3. Mnozenie" << std::endl;
std::cout << "4. Dzielenie" << std::endl;
std::cout << "0O. Wyjscie" << std::endl;
std::cout << "Twoj wybor: ';

std::cin >> nOpcja;

switch (nOpcja)
{
case 1l: std::cout << fLiczbal << " + " << fLiczba2 << " ="
<< fLiczbal + fLiczba2; break;
case 2: std::cout << fLiczbal << " - " << fLiczba2 << " ="
<< fLiczbal - fLiczba2; break;
case 3: std::cout << fLiczbal << " * " << fLiczba2 << " ="
<< fLiczbal * fLiczba2; break;

case 4:
if (fLiczba2 == 0.0)
std::cout << "Dzielnik nie moze byc zerem!";
else
std::cout << fliczbal << " / " << fliczba2 << " ="
<< flLiczbal / fliczba2;
break;
case 0: std::cout << "Dziekujemy :)"; break;

default: std::cout << "Nieznana opcjal!";

}

getch () ;
}

No, to juz jest program, co sie zowie: posiada szerokg funkcjonalnos¢, prosty interfejs —
krétko moéwigc peten profesjonalizm ;) Tym bardziej wiec powinnismy przejrzeé
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doktadniej jego kod zrédtowy - zwazywszy, iz zawiera interesujgcg nas w tym momencie
instrukcje switch.

Zajmuje ona zresztg pokazng czesc listingu; na dodatek jest to ten fragment, w ktorym
wykonywane sg obliczenia, bedace podstawg dziatania programu. Jaka jest zatem rola tej
konstrukcji?

KALKULATOR

Podaj pierwsza liczhbe: 243
Podaj druga liczhe: 3

Wyhierz dzialanie:
1. Dodawanie

2. Odejmowanie

3. Mnozenie

g. Dzielenie

Screen 14. Kalkulator w dzialaniu

Coz, nie jest trudno domyslec sie jej — skoro mamy w naszym programie menu,
bedziemy tez mieli kilka wariantédw jego dziatania. Wybranie przez uzytkownika jednego z
nich zostaje wcielone w zycie wtasnie poprzez instrukcje switch. Poréwnuje ona kolejno
warto$¢ zmiennej nopcja (do ktdrej zapisujemy numer wskazanej pozycji menu) z
piecioma wczesniej ustalonymi przypadkami. Kazdemu z nich odpowiada fragment kodu,
zaczynajacy sie od stdwka case (‘przypadek’) i konczacy na break; (‘przerwij’). Gdy
ktérys z nich zostanie uznany za wtasciwy (na podstawie wartosci wspomnianej juz
zmiennej), wykonywane sg zawarte w nim instrukcje. Jezeli zas zaden nie bedzie
pasowat, program ,skoczy” do dodatkowego wariantu default (‘domysiny’) i uruchomi
jego kod. Ot, i cata filozofia :)

Po tym pobieznym wyjasnieniu dziatania instrukcji switch, poznamy jej petng postac
sktadniowa:

switch (wyrazenie)
{
case wartosc¢ 1:
instrukcje 1
[break;]
case wartosc¢ 2:
instrukcje 2
[break;]

case wartos¢ n;
instrukcje n;
[break;]

[default:
instrukcje domyslne]

}

Korzystajac z niej, jeszcze prosciej zrozumieé przeznaczenie konstrukcji switch oraz
wykonywane przez nig czynnosci. Mianowicie, oblicza ona wpierw wynik wyrazenia, by
potem poréwnywac go kolejno z podanymi (w instrukcjach case) wartosciami. Kiedy
stwierdzi, ze zachodzi rownos¢, skacze na poczatek pasujgcego wariantu i wykonuje caty
kod az do konca bloku switch.

Zaraz - jak to do konca bloku? Przeciez w naszym przyktadowym programie, gdy
wybraliSmy, powiedzmy, operacje odejmowania, to otrzymywaliSmy wytgcznie réznice
liczb — bez iloczynu i ilorazu (czyli dalszych opcji). Przyczyna tego tkwi w instrukcji
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break, umieszczonej na koncu kazdej pozycji rozpoczetej przez case. Polecenie to
powoduje bowiem przerwanie dziatania konstrukcji switch i wyjscie z niej; tym
sposobem zapobiega ono wykonaniu kodu odpowiadajgcego nastepnym wariantom.

W wiekszosci przypadkéw nalezy zatem konczy¢ fragment kodu rozpoczety przez case
instrukcjg break - gwarantuje to, iz tylko jedna z mozliwosci ustalonych w switch
zostanie wykonana.

Znaczenie ostatniej, nieobowigzkowej frazy default wyjasniliSmy sobie juz wczesniej.
Mozna jedynie doda¢, ze petni ona w switch podobng role, co else w if i umozliwia
wykonanie jakiegos$ kodu takze wtedy, gdy zadna z przewidzianych wartosci nie bedzie
zgadzac sie z wyrazeniem. Brak tej instrukcji bedzie zas skutkowac niepodjeciem
zadnych dziatan w takim przypadku.

Xk k

OmowiliSmy w ten sposdb obie konstrukcje, dzieki ktérym mozna sterowac przebiegiem
programu na podstawie ustalonych warunkéw czy tez wartosci wyrazen. Potrafimy wiec
juz sprawic, aby nasze aplikacje zachowywaty sie prawidtowo niezaleznie od okolicznosci.
Nie zmienia to jednak faktu, ze nadal potrafig one co najwyzej tyle, ile mato funkcjonalny
kalkulator i nie wykorzystujg w petni w ogromnych mozliwosci komputera. Zmienic to
moze kolejny element jezyka C++, ktdry teraz witasnie poznamy. Przy pomocy petli, bo o
nich mowa, zdofamy zatrudnic¢ leniuchujacy dotad procesor do wytezonej pracy, ktéra
wycisnie z niego siddme poty ;)

Petle

Petle (ang. loops), zwane tez instrukcjami iteracyjnymi, stanowig podstawe prawie
wszystkich algorytmdw. Lwia cze$¢ zadan wykonywanych przez programy komputerowe
opiera sie w catosci lub czesciowo wiasnie na petlach.

Petla to element jezyka programowania, pozwalajacy na wielokrotne, kontrolowane
wykonywanie wybranego fragmentu kodu.

Liczba takich powtérzen (zwanych cyklami lub iteracjami petli) jest przy tym
ograniczona w zasadzie tylko inwencjq i rozsadkiem programisty. Te potezne narzedzia
daja wiec mozliwos¢ zrealizowania niemal kazdego algorytmu.

Petle sg tez niewatpliwie jednym z atutéow C++: ich elastycznos¢ i prostota jest wieksza
niz w wielu innych jezykach programowania. Jezeli zatem bedziesz kiedy$ kodowat jakas
ztozong funkcje przy uzyciu skomplikowanych petli, z pewnoscig przypomnisz sobie i
docenisz te zalety :)

Petle warunkowe do i while

Na poczatek poznamy dwie konstrukcje, ktore zwane sg petlami warunkowymi. Miano
to okresla catkiem dobrze ich zastosowanie: ciagte wykonywanie kodu, dopdki spetniony
jest okreslony warunek. Petla sprawdza go przy kazdym swoim cyklu - jezeli stwierdzi
jego fatszywosé, natychmiast konczy dziatanie.

Petla do
Prosty przyktad obrazujacy ten mechanizm prezentuje sie nastepujaco:

// Do — pierwsza petla warunkowa
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#include <iostream>
#include <conio.h>

void main ()

{

int nLiczba;

do

{
std::cout << "Wprowadz liczbe wieksza od 10: ";
std::cin >> nlLiczba;

} while (nLiczba <= 10);

std::cout << "Dziekuje za wspolprace :)";
getch () ;
}

Program ten, podobnie jak jeden z poprzednich, oczekuje od nas o liczby wiekszej niz
dziesieé. Tym razem jednak nie daje sie zby¢ byle czym - jezeli nie bedziemy sktonni od
razu przychyli¢ sie do jego prosby, bedzie jg nieztomnie powtarzat az do skutku (lub do
uzycia Ctrl+Alt+Del ;D).

Wprowadz licszhe wiekseza
Wprowadz liczhe wieks=a
Wprowadz licszhe wiekseza
Wprowadz liczhe wieks=a

Wprowadz licszhe wiekseza
Wprowadz liczhe wieks=a
Wprowadz licszhe wieksea
Dziekuje =za wspolprace

Screen 15. Nieugiety program przeciwko krngbrnemu uzytkownikowi :)

Updr naszej aplikacji bierze sie oczywiscie z umieszczonej wewnatrz niej petli do (‘czyn’) .
Wykonuje ona kod odpowiedzialny za prosbe do uzytkownika tak diugo, jak dtugo ten
jest konsekwentny w ignorowaniu jej :) Przejawia sie to rzecz jasna wprowadzaniem
liczb, ktore nie sq wieksze od 10, lecz mniejsze lub réwne tej wartosci - odpowiada to
warunkowi petli nLiczba <= 10. Instrukcja niniejsza wykonuje sie wiec dopdty, dopdki
(ang. while) zmienna nLiczba, ktdra przechowuje liczbe pobrang od uzytkownika, nie
przekracza granicznej wartosci dziesieciu. Przedstawia to pogladowo ponizszy diagram:

Liczha
mniepsza
Iuky rowmna
107

Wz "

Schemat 4. Dziatanie przykitadowej petli do
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Co sie jednak dzieje przy pierwszym , obrocie” petli, gdy program nie zdazyt jeszcze
pobra¢ od uzytkownika zadnej liczby? Jak mozna porownywac wartos¢ zmiennej nLiczba,
ktéra na samym poczatku jest przeciez nieokreslona?... Tajemnica tkwi w fakcie, iz petla
do dokonuje sprawdzenia swojego warunku na koncu kazdego cyklu - dotyczy to takze
pierwszego z nich. Wynika z tego dos¢ oczywisty wniosek:

Petla do wykona zawsze co najmniej jeden przebieg.

Fakt ten sprawia, ze nadaje sie ona znakomicie do uzyskiwania jakich$ danych od
uzytkownika przy jednoczesnym sprawdzaniu ich poprawnosci. Naturalnie, w
prawdziwym programie nalezatoby zapewni¢ swobode zakonczenia aplikacji bez
wpisywania czegokolwiek. Nasz obrazowy przyktad jest jednak wolny od takich fanaberii
- to wszak tylko kod pomocny w nauce, wiec piszac go nie musimy przejmowac sie
takimi btahostkami ;))

Podsumowaniem naszego spotkania z petlg do bedzie jej sktadnia:

do
{

instrukcje
} while (warunek)

Wystarczy przyjrzec sie jej cho¢ przez chwile, by odkry¢ caty sens. Samo ttumaczenie
wyjasnia wiasciwie wszystko: ,Wykonuj (ang. do) instrukcje, dopoki (ang. while)
zachodzi warunek”. I to jest wtasnie spiritus movens catej tej konstrukcji.

Petla while

Przyszta pora na poznanie drugiego typu petli warunkowych, czyli while. Stéwko bedace
jej nazwa widziates juz wczesniej, przy okazji petli do — nie jest to bynajmniej przypadek,
gdyz obydwie konstrukcje sg do siebie bardzo podobne.

Dziatanie petli while przesledzimy zatem na ponizszym ciekawym przyktadzie:

// While - druga petla warunkowa

#include <iostream>
#include <ctime>
#include <conio.h>

volid main ()

{
// wylosowanie liczby
srand ((int) time (NULL)) ;

int nWylosowana = rand() % 100 + 1;
std::cout << "Wylosowano liczbe z przedzialu 1-100." << std::endl;

// pilerwsza prdba odgadniecia liczby
int nWprowadzona;

std::cout << "Sprobuj ja odgadnac: ";
std::cin >> nWprowadzona;

// kolejne proéby, az do skutku - przy uzyciu petli while
while (nWprowadzona != nWylosowana)
{
if (nWprowadzona < nWylosowana)
std::cout << "Liczba Jest zbyt mala.";
else
std::cout << "Za duza liczba.'";
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std::cout << " Sprobuj Jjeszcze raz: ";
std::cin >> nWprowadzona;

}

std::cout << "Celny strzal :) Brawo!" << std::endl;
getch (),
}

Jest to nic innego, jak prosta... gra :) Twoim zadaniem jest w niej odgadniecie
~pomyslanej” przez komputer liczby (z przedziatu od jednosci do stu). Przy kazdej prébie
otrzymujesz wskazowke, mowigcg czy wpisana przez ciebie wartos¢ jest za duza, czy za
mata.

ZGADYUANKERA

Wylosowane liczbe = przedzialu 1-160.

Sprobuj ja odgadnac: 56

Liczbha Jjest zbyt mala. Sprobuj jeszcze raz: 78
Za duza liczba. Sprobuj jeszcze raz: 6H

Liczha jest zbyt mala. Sprobuj jeszcze raz: 78
Za duza liczba. Sprobuj jeszcze raz: b5

Liczha jest zbyt mala. Sprobuj jeszcze raz: 67
Liczha jest zhyt mala. Sprobuj jeszcze raz: 69
Za duza liczba. Sprobuj jes=zcze raz: b8

Celny strzal :>» Brawo?

Screen 16. Wystarczylo tylko 8 préb :)

Tak przedstawia sie to w dziataniu. Jako programisci chcemy jednak zajrze¢ do kodu
zrodtowego i przekonac sie, w jaki sposdb mozna bylto taki efekt osiggna¢. Czym predzej
wiec zis$¢my te pragnienia :D

Pierwszg czynnoscig podjetg przez nasz program jest wylosowanie liczby, ktérg
uzytkownik bedzie odgadywat. Zasadniczo odpowiadajg za to dwie poczatkowe linijki:

srand ((int) time (NULL)) ;
int nWylosowana = rand() % 100 + 1;

Nie bedziemy obecnie zagtebiac sie w szczegdty ich funkcjonowania, gdyz te zostang
omoéwione w nastepnym rozdziale. Teraz mozesz jedynie zapamieta¢, iz pierwszy wiersz,
zawierajacy funkcje srand () (i jej osobliwy parametr), jest czyms$ w rodzaju zakrecenia
kotem ruletki. Jego obecnos$¢ sprawia, ze aplikacja za kazdym razem losuje nam inng,
liczbe.

Za samo losowanie odpowiada natomiast wyrazenie z funkcjg rand (). Obliczona wartos¢
tegoz jest od razu przypisywana do zmiennej niiylosowana i to 0 nig toczy bdj
niestrudzony gracz :)

Kolejny pakiet kodu pozwala na wykonanie pierwszej proby odgadniecia wtasciwego
wyniku. Nie wida¢ tu zadnych nowosci — z podobnymi fragmentami spotykalismy sie juz
wielokrotnie i wyjasnilismy je dogtebnie. Zauwazmy tylko, ze liczba wpisana przez
uzytkownika jest zapamietywana w zmiennej niwprowadzona.

O wiele bardziej interesujaca jest dla nas petla while, wystepujgca dalej. To na niej
spoczywa zadanie wyswietlania graczowi wskazéwek, umozliwiania mu kolejnych préb i
sprawdzania wpisanych wartosci.

Podobnie jak w przypadku do, wykonywanie tej petli uzaleznione jest spetnieniem
okreslonego kryterium. Tutaj jest nim niezgodnos$¢ miedzy liczbg wylosowang na
poczatku (zawartg w zmiennej nWwylosowana), @ wprowadzong przez uzytkownika
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(zmienna nWprowadzona). Zapisujemy to w postaci warunku nWprowadzona !=
nWylosowana. Oczywiscie petla wykonuje sie do chwili, w ktdrej zatozenie to przestaje
by¢ prawdziwe, a uzytkownik poda witasciwg liczbe.

Wewnatrz bloku petli podejmowane zas sg dwie czynnosci. Najpierw wyswietlana jest
podpowiedz dla uzytkownika. Méwi mu ona, czy wpisana przed chwilg liczba jest wieksza
czy mniejsza od szukanej. Gracz otrzymuje nastepnie kolejng szanse na odgadniecie
pozadanej wartosci.

Gdy wreszcie uda mu sie ta sztuka, raczony jest w nagrode odpowiednim

komunikatem :)

Tak oto przedstawia sie funkcjonowanie powyzszego programu przyktadowego, ktérego
witalng czescig jest petla while. Wczesniej natomiast zdgzyliSmy sie dowiedzied i
przekona¢, iz konstrukcja ta bardzo przypomina poznang poprzednio petle do. Na czym
wiec polega réznica miedzy nimi?...

Jest nig mianowicie moment sprawdzania warunku petli. Jak pamietamy, do czyni to
na koncu kazdego cyklu. Analogicznie, while dokonuje tego zawsze na poczatku swego
przebiegu. Determinuje to dos$¢ oczywiste nastepstwo:

Petla while moze nie wykonac sie ani razu, jezeli jej warunek bedzie od poczatku
nieprawdziwy.

W naszym przyktadowym programie odpowiada to sytuacji, gdy gracz od razu trafia we
wiasciwg liczbe. Naturalnie, jest to bardzo mato prawdopodobne (rzedu 1%), lecz jednak
mozliwe. Trzeba zatem przewidzie¢ i odpowiednio zareagowac na taki przypadek, zas
petla while rozwigzuje nam ten problem praktycznie sama :)

Na koniec tradycyjnie juz przyjrzymy sie sktadni omawianej konstrukcji:

while (warunek)

{

instrukcje

}

Ponownie wynika z niej praktycznie wszystko: ,,Dopoki (while) zachodzi warunek,
wykonuj instrukcje”. Czyz nie jest to wyjatkowo intuicyjne? ;)

>k k%

Tak oto poznaliSmy dwa typy petli warunkowych - ich dziatanie, skfadnie i sposdb
uzywania. Tym samym dostates$ do reki narzedzia, ktore pozwolg ci tworzy¢ lepsze i
bardziej skomplikowane programy.

Jakkolwiek oba te mechanizmy majg bardzo duze mozliwosci, korzystanie z nich moze
by¢ w niektorych wypadkach nieco niewygodne. Na podobne okazje obmyslono trzeci
rodzaj petli, z ktérym witasnie teraz sie zaznajomimy.

Petla krokowa for

Do tej pory spotykaliSmy sie z sytuacjami, w ktérych nalezato wykonywac okreslony kod
az do spetnienia pewnego warunku. Réwnie czesto jednak znamy wymagang ilo$¢
~0brotow” petli jeszcze przed jej rozpoczeciem - chcemy jg podac¢ w kodzie explicite
lub obliczy¢ wczesniej jako wartos¢ zmiennej.

Co wtedy zrobi¢? Mozemy oczywiscie uzy¢ odpowiednio spreparowanej petli while,
chociazby w takiej postaci:

int nLicznik = 1;
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// wypisanie dziesieciu liczb catkowitych w osobnych linijkach
while (nLicznik <= 10)
{

std::cout << nLicznik << std::endl;

nLicznik++;

Powyzsze rozwigzanie jest z pewnoscig poprawne, aczkolwiek istnieje jeszcze lepsze :) W
przypadku, gdy znamy z gory liczbe przebiegdéw petli, bardziej naturalne staje sie uzycie
instrukcji for (‘dla’). Zostata ona bowiem stworzona specjalnie na takie okazje'® i
sprawdza sie w nich o wiele lepiej niz uniwersalna while. Korzystajacy z niej ekwiwalent
powyzszego kodu moze wygladac na przyktad tak:

for (int 1 = 1; 1 <= 10; 1i++)
{
std::cout << 1 << std::endl;

}

Jezeli uwaznie przyjrzysz sie obu jego wersjom, z pewnoscig zdotasz domyslec sie
ogolnej zasady dziatania petli for. Zanim dokfadnie jg wyjasnie, postuze sie bardziej
wyrafinowanym przyktadem do jej ilustracji:

// For - petla krokowa

int Suma (int nLiczba)

{

int nSuma = 0;

for (int i = 1; 1 <= nliczba; i++)
nSuma += i;

return nSuma;

}

void main ()
{
int nLiczba;
std::cout << "Program oblicza sume od 1 do podanej liczby."
<< std::endl;
std::cout << "Podaj ja: ";
std::cin >> nlLiczba;

std::cout << "Suma liczb od 1 do " << nLiczba << " wynosi "
<< Suma (nLiczba) << ".";
getch (),

Mamy zatem kolejny superuzyteczny programik do przeanalizowania ;) Bezzwitocznie
wiec przystgpmy do wykonania tego pozytecznego zadania.

Rzut oka na kod tudziez kompilacja i uruchomienie aplikacji prowadzi do stusznego
whniosku, iz przeznaczeniem programu jest obliczanie sumy kilku poczatkowych liczb
naturalnych. Zakres dodawania ustala przy tym sam uzytkownik programu.

Czynnoscig sumowania zajmuje sie tu odrebna funkcja suma (), na ktérej skupimy
obecnie calg naszg uwage.

16 £or nie jest tylko wymystem twércéw C++. Podobne konstrukcje spotkaé mozna wiasciwie w kazdym jezyku
programowania, istniejg tez nawet bardziej wyspecjalizowane ich odmiany. Trudno wiec uznac te poczciwg petle
za zbedne udziwnienie :)



64 Podstawy programowania

Pierwsza linijka tej funkcji to znana juz nam deklaracja zmiennej, potaczona z jej
inicjalizacjg wartoscig 0. Owa zmienna, nSuma, bedzie przechowywac obliczony wynik
dodawania, ktory zostanie zwrdcony jako rezultat catej funkciji.

Najbardziej interesujgcym fragmentem jest wystepujaca dalej petla for:

for (int 1 = 1; 1 <= nliczba; i++)
nSuma += 1i;

Wykonuje ona zasadnicze obliczenia: dodaje do zmiennej nsuma kolejne liczby naturalne,
zatrzymujac sie na podanym w funkcji parametrze. Cato$¢ odbywa sie w nastepujacy,
dos¢ prosty sposéb:

> Instrukcja int i = 1 jest wykonywana raz na samym poczatku. Jak wida¢, jest to
deklaracja i inicjalizacja zmiennej i. Nazywamy jq licznikiem petli. W kolejnych
cyklach bedzie ona przyjmowac wartosci 1, 2, 3, itd.

» Kod nSuma += i; stanowi blok petli'” i jest uruchamiany przy kazdym jej
przebiegu. Skoro zas$ licznik i jest po kolei ustawiany na nastepujgce po sobie
liczby naturalne, petla for staje sie odpowiednikiem sekwencji instrukcji nSuma +=
1; nSuma += 2; nSuma += 3; nSuma += 4; itd.

> Warunek i <= nLiczba okresla gbérng granice sumowania. Jego obecnos¢
sprawia, ze petla jest wykonywana tylko wtedy, gdy licznik i jest mniejszy lub
rowny zmiennej nLiczba. Zgadza sie to oczywiscie z naszym zamystem.

> Wreszcie, na koniec kazdego cyklu instrukcja i++ powoduje zwiekszenie wartosci
licznika o jeden.

Po dtuzszym zastanowieniu nad powyzszym opisem mozna niewatpliwie dojs¢ do
whniosku, ze nie jest on wcale taki skomplikowany, prawda? :) Zrozumienie go nie
powinno nastreczac ci zbyt wielu trudnosci. Gdyby jednak tak byto, przypomnij sobie
podang w tytule nazwe petli for - krokowa.

To catkiem trafne okreslenie dla tej konstrukcji. Jej zadaniem jest bowiem przebycie
pewnej ,,drogi” (u nas sg to liczby od 1 do wartosci zmiennej nLiczba) poprzez serie
matych krokdow i wykonanie po drodze jakichs$ dziatan. Klarownie przedstawia to tenze
rysunek:

W" L _I_1I-”.”” ‘h\

i = 1 2 3 4 5 nLiczba - 2 | nliczba - 1 nLiczba

Schemat 5. "Droga" przykltadowej petli for

Mam nadzieje, ze teraz nie masz juz zadnych ktopotéw ze zrozumieniem zasady dziatania
naszego programu.

Przyszedt czas na zaprezentowanie sktadni omawianej przez nas petli:

for ([poczatek]; [warunek]; [cykl])
{

instrukcje

}

7 Jak zapewne pamiegtasz, jedna linijke w bloku kodu mozemy zapisa¢ bez nawiaséw klamrowych {} -
dowiedzieliSmy sie tego przy okazji instrukcji if :)
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Na jej podstawie mozemy dogtebnie poznac¢ funkcjonowanie tego waznego tworu
programistycznego. Dowiemy sie tez, dlaczego konstrukcja for jest uwazana za jedng z
mocnych stron jezyka C++.

Zaczniemy od poczatku, czyli komendy oznaczonej jako... poczatek :) Wykonuje sie ona
jeden raz, jeszcze przed wejsciem we wiasciwy krag petli. Zazwyczaj umieszczamy tu
instrukcje, ktéra ustawia licznik na wartos¢ poczatkowg (moze to by¢ potaczone z jego
deklaracja).

warunek jest sprawdzany przed kazdym cyklem instrukcji. Jezeli nie jest on spetniony,
petla natychmiast konczy sie. Zwykle wiec wpisujemy w jego miejsce kod poréwnujacy
licznik z wartoscig koncowa.

W kazdym przebiegu, po wykonaniu instrukcji, petla uruchamia jeszcze fragment
zaznaczony jako cykl. Naturalng jego trescig bedzie zatem zwiekszenie lub zmniejszenie
licznika (w zaleznosci od tego, czy liczymy w goére czy w dof).

Inkrementacja czy dekrementacja nie jest bynajmniej jedyng czynnoscia, jaka mozemy
tutaj wykona¢ na liczniku. Postuzenie sie choéby mnozeniem, dzieleniem czy nawet
bardziej zaawansowanymi funkcjami jest jak najbardziej dopuszczalne.

Whpisujac na przyktad i *= 2 otrzymamy kolejne potegi dwojki (2, 4, 8, 16 itd.), i += 10
- wielokrotnosci dziesieciu, itp. Jest to znaczna przewaga nad wieloma innymi jezykami
programowania, w ktérych liczniki analogicznych petli mogg sie zmienia¢ jedynie w
postepie arytmetycznym (o statg wartos¢ - niekiedy nawet dopuszczalna jest tu wylgcznie
jedynkal).

Elastycznosc petli for polega miedzy innymi na fakcie, iz Zzaden z trzech podanych w
nawiasie , parametréw” nie jest obowigzkowy! Wprawdzie na pierwszy rzut oka obecnos¢
kazdego wydaje sie tu absolutnie niezbedna, jednakze pominiecie ktéregos (czasem
nawet wszystkich) moze miec¢ swoje logiczne uzasadnienie.

Brak poczatku lub cyklu powoduje dos¢ przewidywalny skutek — w chwili, gdy miatyby
zosta¢ wykonane, program nie podejmie po prostu zadnych akcji. O ile nieobecnos¢
instrukcji ustawiajacej licznik na wartos$¢ poczatkowq jest okolicznoscig rzadko
spotykang, o tyle pominiecie frazy cykl jest konieczne, jezeli nie chcemy zmieniac
licznika przy kazdym przebiegu petli. Mozemy to osiggna¢, umieszczajac odpowiedni kod
np. wewnatrz zagniezdzonego bloku if.

Gdy natomiast opuscimy warunek, iteracja nie bedzie miata czego weryfikowac przy
kazdym swym ,obrocie”, wiec zapetli sie w nieskoriczonos¢. Przerwanie tego btednego
kota bedzie mozliwe tylko poprzez instrukcje break, ktérg juz za chwile poznamy blizej.

Xk k

W ten oto sposdb zawarliSmy blizszg znajomos¢ z petla krokowg for. Nie jest to moze
tatwa konstrukcja, ale do wielu zastosowan zdaje sie by¢ bardzo wygodna. Z tego
wzgledu bedziemy jej czesto uzywali — tak tez robig wszyscy programisci C++.

Instrukcje break i continue

Z petlami zwigzane sg jeszcze dwie instrukcje pomocnicze. Nierzadko utatwiajg one
rozwigzywanie pewnych probleméw, a czasem wrecz sg do tego niezbedne. Mowa tu o
tytutowych break i continue.

Z instrukcjg break (‘przerwij’) spotkalismy sie juz przy okazji konstrukcji switch.
KorzystaliSmy z niej, aby zagwarantowa¢ wykonanie kodu odpowiadajgcego tylko
jednemu wariantowi case. break powodowata bowiem przerwanie bloku switch i
przejscie do nastepnej linijki po nim.
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Rola tej instrukcji w kontekscie petli nie zmienia sie ani na jote: jej wystapienie wewnatrz
bloku do, while lub for powoduje doktadnie ten sam efekt. Bez wzgledu na prawdziwos¢
lub nieprawdziwos$¢ warunku petli jest ona btyskawicznie przerywana, a punkt wykonania
programu przesuwa sie do kolejnego wiersza za niq.

Przy pomocy break mozemy teraz nieco poprawi¢ nasz program demonstrujacy petle do:

// Break - przerwanie petli

void main ()

{

int nLiczba;

do
{

std::cout << "Wprowadz liczbe wieksza od 10" << std::endl;

std::cout << "lub zero, by zakonczyc program: ";
std::cin >> nLiczba;

if (nLiczba == 0) break;
} while (nLiczba <= 10);

std::cout << "Nacisnij dowolny klawisz.'";
getch () ;
}

Mankament niemoznosci zakonczenia aplikacji bez spetnienia jej prosby zostat tutaj
skutecznie usuniety. Mianowicie, gdy wprowadzimy liczbe zero, instrukcja if skieruje
program ku komendzie break, ktdra natychmiast zakonczy petle i uwolni uzytkownika od
irytujagcego zadania :)

Podobny skutek (przerwanie petli po wpisaniu przez uzytkownika zera) osiggnelibysmy
zmieniajac warunek petli tak, by stawat sie prawdziwy rowniez wtedy, gdy zmienna
nLiczba miataby warto$¢ 0. W nastepnym rozdziale dowiemy sie, jak poczyni¢ podobng
modyfikacje.

Instrukcja continue jest uzywana nieco rzadziej. Gdy program natrafi na nig wewnatrz
bloku petli, wtedy automatycznie konczy biezacy cykl i rozpoczyna nowy przebieg iteracji.
Z instrukcji tej korzystamy najczesciej wtedy, kiedy czesé (zwykle wiekszos¢) kodu petli
ma by¢ wykonywana tylko pod okreslonym, dodatkowym warunkiem.

Xk k

Zakonczylismy wilasnie poznawanie bardzo waznych elementéw jezyka C++, czyli petli.
DowiedzieliSmy sie o zasadach ich dziatania, sktadni oraz przykfadowych zastosowaniach.
Tych ostatnich bedzie ham systematycznie przybywato wraz z postepami w sztuce
programowania, gdyz petle to bardzo intensywnie wykorzystywany mechanizm - nie
tylko zresztg w C++.

Podsumowanie

Ten dtugi i wazny rozdziat prezentowat mozliwosci C++ w zakresie sterowania
przebiegiem aplikacji oraz sposobem jej dziatania.

Pierwszym zagadnieniem byto bystrzejsze spojrzenie na funkcje, co obejmowato poznanie
ich parametréw oraz zwracanych wartosci. Dalej zerkneliSmy na instrukcje warunkowe,
ktére wreszcie dopuszczaty nam przewidywac rézne ewentualnosci pracy programu. Na
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koniec, petle daty nam okazje stworzy¢ nieco mniej banalne aplikacje niz zwykle - w tym
i jedng gre! :D

Ta drogg nabyliSmy przeto umiejetnos¢ tworzenia programoéow wykonujacych niemal
dowolne zadania. Pewnie teraz nie jeste$ o tym szczegdlnie przekonany, jednak
pamietaj, ze poznanie instrumentdw to tylko pierwszy krok do osiggniecia wirtuozerii.
Niezastgpiona jest praktyka w prawdziwym programowaniu, a sposobnosci do niej
bedziesz miat z pewnoscig bez liku - takze w niniejszym kursie :)

Pytania i zadania

Tak obszerny i kluczowy rozdziat nie moze sie obejs¢ bez stusznego pakietu zadan
domowych ;) Oto i one:

Pytania

1. Jaka jest rola parametréow funkcji?

2. Czy ilo$¢ parametréw w deklaracji i wywotaniu funkcji moze by¢ rézna?
Wskazdwka: Poczytaj w MSDN o domysinych wartosciach parametréw funkciji.

3. Co sie stanie, jezeli nie umiescimy instrukcji break po wariancie case w bloku
switch?

4. W jakich sytuacjach, oprdcz niepodania warunku, petla for bedzie sie wykonywata
w nieskonczonos¢? A kiedy nie wykona sie ani razu?
Czy podobnie jest z petlg while?

Cwiczenia

1. Stwodrz program, ktéry poprosi uzytkownika o liczbe catkowitg i przyporzadkuje jq
do jednego z czterech przedziatéw: liczb ujemnych, jednocyfrowych,
dwucyfrowych lub pozostatych.
Ktora z instrukcji — if czy switch — bedzie tu odpowiednia?

2. Napisz aplikacje wyswietlajgcg liste liczb od 1 do 100 z podanymi obok
wartosciami ich drugich poteg (kwadratéow).
Jakg petle - do, while czy for — nalezatoby tu zastosowac?

3. Zmodyfikuj program przyktadowy prezentujacy petle while. Niech zlicza on proby
zgadniecia liczby podjete przez gracza i wyswietla na koncu ich ilos¢.






OPERACIJE NA ZMIENNYCH

Sg plusy dodatnie i plusy ujemne.
Lech Watesa

W tym rozdziale przyjrzymy sie doktadnie zmiennym i wyrazeniom w jezyku C++. Jak
wiemy, stuzg one do przechowywania wszelkich danych i dokonywania nan réznego
rodzaju manipulacji. Dziatania takie s podstawg kazdej aplikacji, a w ztozonych
algorytmach gier komputerowych majgq niebagatelne znaczenie.

Poznamy wiec szczegotowo wiekszos$¢ aspektow programowania zwigzanych ze
zmiennymi oraz zobaczymy czesto uzywane operacje na danych liczbowych i tekstowych.

Whnikliwy rzut oka na zmienne

Zmienna to co$ w rodzaju pojemnika na informacje, mogacego zawierac okreslone dane.
Wczesniej dowiedzieliSmy sig, iz dla kazdej zmiennej musimy okresli¢ typ danych, ktére
bedziemy w niej przechowywaé, oraz nazwe, przez ktorg bedziemy jg identyfikowac.
Okreslenie takie nazywamy deklaracja zmiennej i stosowali$my je niemal w kazdym
programie przyktadowym - powinno wiec by¢ ci doskonale znane :)

Nasze aktualne wiadomosci o zmiennych sg mimo tego dos$¢ skape i dlatego musimy je
niezwtocznie poszerzyé. Uczynimy to wszakze w niniejszym podrozdziale.

Zasieg zmiennych

Gdy deklarujemy zmienng, podajemy jej typ i nazwe - to oczywiste. Mniej dostrzegalny
jest fakt, iz jednoczesnie okreslamy tez obszar obowigzywania takiej deklaracji. Innymi
stowy, definiujemy zasieg zmiennej.

Zasieg (zakres, ang. scope) zmiennej to cze$¢ kodu, w ramach ktdrej dana zmienna
jest dostepna.

Wyrézniamy kilka rodzajow zasiegéw. Do wszystkich jednak stosuje sie ogdlna, naturalna
reguta: niepoprawne jest jakiekolwiek uzycie zmiennej przed jej deklaracjg. Tak wiec
ponizszy kod:

std::cin >> nZmienna;
int nZmienna;

niechybnie spowoduje btad kompilacji. Sadze, ze jest to dos¢ proste i logiczne - nie
mozemy przeciez wymagac¢ od kompilatora znajomosci czegos, o czym sami go wczesniej
nie poinformowalismy.

W niektérych jezykach programowania (na przyktad Visual Basicu czy PHP) mozemy
jednak uzywac niezadeklarowanych zmiennych. Wiekszos$¢ programistéw uwaza to za
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niedogodnos$¢ i przyczyne powstawania trudnych do wykrycia btedéw (spowodowanych
chocby literéwkami). Ja osobiscie catkowicie podzielam ten poglad :D

Na razie poznamy dwa rodzaje zasiegéow - lokalny i modutowy.

Zasieg lokalny

Zakres lokalny obejmuje pojedynczy blok kodu. Jak pamietasz, takim blokiem
nazywamy fragment listingu zawarty miedzy nawiasami klamrowymi { }. Dobrym
przyktadem mogg by¢ tu bloki warunkowe instrukcji if, bloki petli, a takze cate funkcije.
Otdz kazda zmienna deklarowana wewnatrz takiego bloku ma wtasnie zasieg lokalny.

Zakres lokalny obejmuje kod od miejsca deklaracji zmiennej az do konca bloku, wraz z
ewentualnymi blokami zagniezdzonymi.

Te dos¢ mgliste stwierdzenia bedg pewnie bardziej wymowne, jezeli zostang poparte
odpowiednimi przyktadami. Zerknijmy wiec na ponizszy kod:

void main ()

{
int nX;
std::cin >> nX;

if (nX > 0)

{
std::cout << nX;
getch (),

}

Jego dziatanie jest, mam nadzieje, zupetnie oczywiste (zresztg nieszczegdlnie nas teraz
interesuje :)). Przyjrzyjmy sie raczej zmiennej nx. Jako ze zadeklarowaliSmy ja wewnatrz
bloku kodu — w tym przypadku funkcji main () — posiada ona zasieg lokalny. Mozemy
zatem korzystac¢ z niej do woli w catym tym bloku, a wiec takze w zagniezdzonej
instrukcji if.

Dla kontrastu spdéjrzmy teraz na inny, cho¢ podobny kod:

void main ()

{
int nX = 1;

if (nX > 0)
{

int nY = 10;
}

std::cout << nY;
getch () ;
}

Powinien on wypisac liczbe 10, prawda? Coz... niezupetnie :) Sama préba uruchomienia
programu skazana jest na niepowodzenie: kompilator ,przyczepi” sie do przedostatniego
wiersza, zawierajacego nazwe zmiennej ny. Wyda mu sie bowiem kompletnie nieznana!
Ale dlaczego?! Przeciez zadeklarowaliSmy jq ledwie dwie linijki wyzej! Czyz nie mozemy
wiec uzyc¢ jej tutaj?...

Jezeli uwaznie przeczytates$ poprzednie akapity, to zapewne znasz juz przyczyne
niezadowolenia kompilatora. Mianowicie, zmienna nYy ma zasieg lokalny, obejmujacy
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wylacznie blok if. Reszta funkcji main () nie nalezy juz do tego bloku, a zatem znajduje
sie poza zakresem ny. Nic dziwnego, ze zmienna jest tam traktowana jako obca - poza
swoim zasiegiem ona faktycznie nie istnieje, gdyz jest usuwana z pamieci w momencie
jego opuszczenia.

Zmiennych o zasiegu lokalnym relatywnie najczesciej uzywamy jednak bezposrednio we
wnetrzu funkcji. Przyjeto sie nawet nazywa¢ je zmiennymi lokalnymi'® lub
automatycznymi. Ich rolg jest zazwyczaj przechowywanie tymczasowych danych,
wykorzystywanych przez podprogramy, lub czesciowych wynikdéw obliczen.

Tak jak poszczegdlne funkcje w programie, tak i ich zmienne lokalne sg od siebie
catkowicie niezalezne. Istniejg w pamieci komputera jedynie podczas wykonywania
funkcji i ,znikaja” po jej zakonczeniu. Niemozliwe jest wiec odwotanie do zmiennej
lokalnej spoza jej macierzystej funkcji. Ponizszy przyktad ilustruje ten fakt:

// LocalVariables - zmienne lokalne

void Funkcjal ()
{
int nX = 7;
std::cout << "Zmienna lokalna nX funkcji Funkcjal(): " << nX
<< std::endl;
}

void Funkcja2 ()

{
int nX = 5;
std::cout << "Zmienna lokalna nX funkcji Funkcja2(): " << nX
<< std::endl;
}

void main ()

{
int nX = 3;

Funkcijal();

Funkcjaz2 () ;

std::cout << "Zmienna lokalna nX funkcji main(): " << nX
<< std::endl;

getch () ;

Mimo ze we wszystkich trzech funkcjach (Funkcjal (), Funkcja2 () i main()) nazwa
zmiennej jest identyczna (nx), w kazdym z tych przypadkéw mamy do czynienia z
zupetnie inna zmienna.

ZMIENNE LOKALNE

Zmienna lokalna nd funkcji FunkcjaiE;

= 7
HI

Zmienna lokalna n® funkcji Funkcja2
Zmienna lokalna nd funkcji main<>: 3

Screen 17. Ta sama nazwa, lecz inne znaczenie. Kazda z trzech lokalnych zmiennych nX jest
catkowicie odrebna i niezalezna od pozostatych

18 Nje tylko zresztag w C++. Wprawdzie sporo jezykdw jest ubozszych o mozliwo$é deklarowania zmiennych
wewnatrz blokéw warunkowych, petli czy podobnych, ale niemal wszystkie pozwalajg na stosowanie zmiennych
lokalnych. Nazwa ta jest wiec obecnie uzywana w kontekscie dowolnego jezyka programowania.
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Mogq one wspotistnie¢ obok siebie pomimo takich samych nazw, gdyz ich zasiegi nie
pokrywaja sie. Kompilator stusznie wiec traktuje je jako twory absolutnie niepowigzane
ze soba. I tak tez jest w istocie - sg one ,wewnetrznymi sprawami” kazdej z funkcji, do
ktérych nikt nie ma prawa sie mieszac :)

Takie wyodrebnianie niektérych elementéw aplikacji nazywamy hermetyzacjg

(ang. encapsulation). Najprostszym jej wariantem sg witasnie podprogramy ze zmiennymi
lokalnymi, niedostepnymi dla innych. Dalszym krokiem jest tworzenie klas i obiektow,
ktére dokfadnie poznamy w dalszej czesci kursu.

Zaletg takiego dzielenia kodu na mniejsze, zamkniete czesci jest wieksza tatwosc
modyfikacji oraz niezawodnos$¢. W duzych projektach, realizowanych przez wiele osdéb,
podziat na odrebne fragmenty jest w zasadzie nieodzowny, aby wspoétpraca miedzy
programistami przebiegata bez problemow.

Ze zmiennymi o zasiegu lokalnym spotykalismy sie dotychczas nieustannie w naszych
programach przyktadowych. Prawdopodobnie zatem nie bedziesz miat wiekszych
ktopotow ze zrozumieniem sensu tego pojecia. Jego precyzyjne wyjasnienie byto jednak
nieodzowne, abym z czystym sumieniem mégt kontynuowac :D

Zasieg modutowy

Szerszym zasiegiem zmiennych jest zakres modutowy. Posiadajgce go zmienne sg
widoczne w catym module kodu. Mozemy wiec korzystac z nich we wszystkich
funkcjach, ktére umiescimy w tymze module.

Jezeli zas jest to jedyny plik z kodem programu, to oczywiscie zmienne te bedg dostepne
dla catej aplikacji. Nazywamy sie je wtedy globalnymi.

Aby zobaczy¢, jak ,dziatajg” zmienne modutowe, przyjrzyj sie nastepujgcemu
przyktadowi:

// ModularVariables - zmienne modulowe
int nX = 10;

void Funkcja ()

{
std::cout << "Zmienna nX wewnatrz innej funkcji: " << nX
<< std::endl;
}

void main ()

{
std::cout << "Zmienna nX wewnatrz funkcji main(): " << nX
<< std::endl;
Funkcja () ;

getch () ;
}

Zadeklarowana na poczatku zmienna nx ma wiasnie zasieg modutowy. Odwotujac sie do
niej, obie funkcje (main () i Funkcja () ) wyswietlajg wartosc jednej i tej samej zmiennej.

ZMIENNA MODULOMWA

Zmienna nd wewnatrz funkcji main{>: 1@
Zmienna nd wewnatrz innej funkcji:=- 18

Screen 18. Zakres modutowy zmiennej
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Jak wida¢, deklaracje zmiennej modutowej umieszczamy bezposrednio w pliku
zrédtowym, poza kodem wszystkich funkcji. Wytaczenie jej na zewnatrz podprogramow
daje zatem fatwy do przewidzenia skutek: zmienna staje sie dostepna w calym module i
we wszystkich zawartych w nim funkcjach.

Oczywistym zastosowaniem dla takich zmiennych jest przechowywanie danych, z ktérych
korzysta wiele procedur. Najczesciej muszg by¢ one zachowane przez wiekszos¢ czasu
dziatania programu i osiggalne z kazdego miejsca aplikacji. Typowym przykiadem moze
by¢ chociazby numer aktualnego etapu w grze zrecznosciowej czy nazwa pliku otwartego
w edytorze tekstu. Dzieki zastosowaniu zmiennych o zasiegu modutowym dostep do
takich kluczowych informacji nie stanowi juz problemu.

Zakres modutowy dotyczy tylko jednego pliku z kodem zrodtowym. Jesli nasza aplikacja
jest na tyle duza, by$my musieli podzieli¢ jg na kilka modutéw, moze on wszakze nie
wystarczaé. Rozwigzaniem jest wtedy wyodrebnienie globalnych deklaracji we wiasnym
pliku nagtéwkowym i uzycie dyrektywy #include. Bedziemy o tym szerzej méwic¢ w
niedalekiej przysztosci :)

Przestanianie nazw

Gdy uzywamy zaréwno zmiennych o zasiegu lokalnym, jak i modutowym (czyli w
normalnym programowaniu w zasadzie nieustannie), mozliwa jest sytuacja, w ktorej z
danego miejsca w kodzie dostepne sg dwie zmienne o tej samej nazwie, lecz roznym
zakresie. Wygladac to moze chociazby tak:

int nX = 5;

void main ()

{
int nX = 10;
std::cout << nX;

}

Pytanie brzmi: do ktérej zmiennej nx — lokalnej czy modutowej - odnosi sie instrukcja

std: :cout? Inaczej mowiac, czy program wypisze liczbe 10 czy 5? A moze w ogole sie

nie skompiluje?...

Zjawisko to nazywamy przestanianiem nazw (ang. name shadowing), a pojawito sie

ono wraz ze wprowadzeniem idei zasiegu zmiennych. Tego rodzaju kolizja oznaczen nie
powoduje w C++1° btedu kompilacji, gdyz jest ona rozwiqzywana w nieco inny sposéb:

Konflikt nazw zmiennych o réznym zasiegu jest rozstrzygany zawsze na korzys$¢ zmiennej
0 wezszym zakresie.

Zazwyczaj oznacza to zmienng lokalng i tak tez jest w naszym przypadku. Nie oznacza to
jednak, ze jej modutowy imiennik jest w funkcji main () niedostepny. Sposéb odwotania
sie do niego ilustruje ponizszy przykfadowy program:

// Shadowing - przestanianie nazw
int nX = 4;

void main ()

{

19 A takze w wiekszo$ci wspdtczesnych jezykédw programowania




74 Podstawy programowania

int nX = 7;

std::cout << "Lokalna zmienna nxX: " << nX << std::endl;
std::cout << "Modulowa zmienna nX: " << ::nX << std::endl;
getch () ;

}

Pierwsze odniesienie do nx w funkcji main () odnosi sie wprawdzie do zmiennej lokalnej,
lecz jednoczesnie mozemy odwotac sie takze do tej modutowej. Robimy to bowiem w
nastepnej linijce:

std::cout << "Modulowa zmienna nX: " << ::nX << std::endl;

Poprzedzamy tu nazwe zmiennej dwoma znakami dwukropka : :. Jest to tzw. operator
zasiegu. Wstawienie go méwi kompilatorowi, aby uzyt zmiennej globalnej zamiast
lokalnej - czyli zrobit dokfadnie to, o co nam chodzi :)

Operator ten ma tez kilka innych zastosowan, o ktérych powiemy niedtugo (dokfadniej
przy okazji klas).

Chociaz C++ udostepnia nam tego rodzaju mechanizm?°, do dobrej praktyki
programistycznej nalezy niestosowanie go. Identyczne nazwy wprowadzajg bowiem
zamet i pogarszajg czytelnos¢ kodu.

Dlatego tez do nazw zmiennych modutowych dodaje sie zazwyczaj przedrostek®* g (od
global), co pozwala tatwo odrdzni¢ je od lokalnych. Po zastosowaniu tej reguty nasz
przykfad wygladatby mniej wiecej tak:

int g nX = 4;
void main ()

{
int nX = 7;

std::cout << "Lokalna zmienna: " << nX << std::endl;
std::cout << "Modulowa zmienna: " << g nX << std::endl;
getch () ;
}
Nie ma juz potrzeby stosowania mato czytelnego operatora :: i cato$¢ wyglada

przejrzyscie i profesjonalnie ;)

Xk k

Zapoznalismy sie zatem z nietatwg ideg zasiegu zmiennych. Jest to jednoczesnie bardzo
wazne pojecie, ktore trzeba dobrze zna¢, by nie popetnia¢ trudnych do wykrycia bteddow.
Mam nadzieje, ze jego opis oraz przyktady byty na tyle przejrzyste, ze nie miates
powazniejszych ktopotow ze zrozumieniem tego aspektu programowania.

Modyfikatory zmiennych

W aktualnym podrozdziale szczegdlnie upodobaliSmy sobie deklaracje zmiennych. Oto
bowiem omoéwimy kolejne zagadnienie z nimi zwigzane - tak zwane modyfikatory

20 Wiekszo$¢ jezykdw go nie posiada!
21 Jest to element notacji wegierskiej, aczkolwiek szeroko stosowany przez wielu programistéw. Wiecej
informacji w Dodatku A.
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(ang. modifiers). Sa to mianowicie dodatkowe okreslenia umieszczane w deklaracji
zmiennej, nadajace jej pewne specjalne wtasnosci.

Zajmiemy sie dwoma sposréd trzech dostepnych w C++ modyfikatoréw. Pierwszy -
static — chroni zmienng przed utratg wartosci po opuszczeniu jej zakresu przez
program. Drugi zas — znany nam const — 0znacza statg, opisang juz jakis$ czas temu.

Zmienne statyczne

Kiedy aplikacja opuszcza zakres zmiennej lokalnej, wtedy ta jest usuwana z pamieci. To
catkowicie naturalne - po co zachowywac¢ zmienng, do ktérej i tak nie bytoby dostepu?
Logiczniejsze jest zaoszczedzenie pamieci operacyjnej i pozbycie sie nieuzywanej
wartosci, co tez program skrzetnie czyni. Z tego powodu przy ponownym wejsciu w
porzucony wczesniej zasieg wszystkie podlegajagce mu zmienne bedg ustawione na swe
poczatkowe wartosci.

Niekiedy jest to zachowanie niepozgadane - czasem wolelibysmy, aby zmienne lokalne nie
tracity swoich wartosci w takich sytuacjach. Najlepszym rozwigzaniem jest wtedy uzycie
modyfikatora static. Rzuémy okiem na ponizszy przyktad:

// Static - zmienne statyczne

void Funkcja ()

{

static int nLicznik = 0;
++nLicznik;
std::cout << "Funkcje wywolano po raz " << nLicznik << std::endl;

}

void main ()

{
std::string strWybor;

do

{
Funkcja() ;
std::cout << "Wpisz 'g', aby zakonczyc: ";
std::cin >> strWybor;

} while (strWybor != "g");

}

Ow program jest raczej trywialny i jego jedynym zadaniem jest kilkukrotne uruchomienie
podprogramu Funkcija (), dopdki zyczliwy uzytkownik na to pozwala :) We wnetrzu tejze
funkcji mamy zadeklarowang zmienng statyczna, ktéra stuzy tam jako licznik
uruchomien.

ZMIEHNA STATYCZHNA

Funkcje wywolano po raz 1
Wpise ‘g’ . aby zakonczyc:

Funkcje wywolano po raz 2
Hpisz_‘q‘, abhy zakonczyc:
Funkc je wywolano po raz 3
Hpisz_‘q‘, abhy zakonczyc:
Funkcje wywolano po raz 4
Wpise ‘qgq’. aby zakonczyc:

Screen 19. Zliczanie wywotan funkcji przy pomocy zmiennej statycznej
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Jego wartos¢ jest zachowywana pomiedzy kolejnymi wywotaniami funkcji, gdyz istnieje
w pamieci przez caly czas dziatania aplikacji’. Mozemy wiec kazdorazowo inkrementowacé
tq wartosc¢ i pokazywac jako ilo$¢ uruchomien funkcji. Tak wiasnie dziatajg zmienne

statyczne :)
Deklaracja takiej zmiennej jest, jak widzieliSmy, nad wyraz prosta:
static int nLicznik = 0;

Wystarczy poprzedzi¢ oznaczenie jej typu stowkiem static i voila :) Nadal mozemy
takze stosowac inicjalizacje do ustawienia poczatkowej wartosci zmiennej.

Jest to wrecz konieczne — gdyby$smy bowiem zastosowali zwykte przypisanie, odbywatoby
sie ono przy kazdym wejsciu w zasieg zmiennej. Wypaczatoby to catkowicie sens |
stosowania modyfikatora static.

State

State omowiliSmy juz wczesniej, wiec nie sg dla ciebie nowoscig. Obecnie podkreslimy ich
zwigzek ze zmiennymi.

Jak (mam nadzieje) pamietasz, aby zadeklarowac statg nalezy uzy¢ stowa const, na
przykiad:

const float GRAWITACJA = 9.80655;

const, podobnie jak static, jest modyfikatorem zmiennej. State posiadajq zatem
wszystkie cechy zmiennych, takie jak typ czy zasieg. Jedyng rdznicg jest oczywiscie
niemoznos¢ zmiany wartosci statej.

Xk k

Tak oto uzupetniliSmy swe wiadomosci na temat zmiennych o ich zasieg oraz
modyfikatory. Uzbrojeni w tg nowg wiedze mozemy teraz $miato podgzac dalej :D

Typy zmiennych

W C++ typ zmiennej jest sprawg niezwykle wazng. Gdy okreslamy go przy deklaracji,
zostaje on trwale ,przywigzany” do zmiennej na caty czas dziatania programu. Nie moze
wiec zajs¢ sytuacja, w ktérej zmienna zadeklarowana na przyktad jako liczba catkowita
zawiera informacje tekstowg czy liczbe rzeczywista.

Niektore jezyki programowania pozwalajg jednak na to. Delphi i Visual Basic sg
wyposazone w specjalny typ variant, ktory potrafi przechowywac zaréwno dane
liczbowe, jak i tekstowe. PHP natomiast w ogdle nie wymaga podawania typu zmiennych.

Chociaz wymdg ten wyglada na powazny mankament C++, w rzeczywistosci wcale nim
nie jest. Bardzo trudno wskazaé czynnos¢, ktdra wymagataby zmiennej ,uniwersalnego
typu”, mogacej przechowywac kazdy rodzaj danych. Jezeli nawet zasztaby takowa
koniecznos¢, mozliwe jest zastosowanie przynajmniej kilku niemal rownowaznych

22 Doktadniej méwiac: od momentu deklaracji do zakoriczenia programu
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rozwigzan?>.

Generalnie jednak jesteSmy ,skazani” na korzystanie z typdw zmiennych, co mimo
wszystko nie powinno nas smuci¢ :) Na ostode proponuje blizsze przyjrzenie sie im.
Bedziemy mieli okazje zobaczy¢, ze ich mozliwosci, elastycznosc¢ i zastosowania sg
niezwykle szerokie.

Modyfikatory typdw liczbowych

Dotychczas w swoich programach mielismy okazje uzywac gtownie typu int,
reprezentujacego liczbe catkowita. Czasem korzystaliSmy takze z f1oat, bedgcego typem
liczb rzeczywistych.

Dwa sposoby przechowywania wartosci liczbowych to, zdawatoby sie, bardzo niewiele.
Zwazywszy, iz spora czes¢ jezykdw programowania udostepnia nawet po kilkanascie
takich typow, asortyment C++ moze wygladac tutaj wyjatkowo mizernie.

Domyslasz sie zapewne, ze jest to tylko ztudne wrazenie :) Do kazdego typu liczbowego
w C++ mozemy bowiem dotaczy¢ jeden lub kilka modyfikatoréw, ktére istotnie
zmieniajq jego wiasnosci. Sprébujmy dokfadnie przyjrzec sie temu mechanizmowi.

Typy ze znakiem i bez znaku

Typ liczbowy int moze nam przechowywac zaréwno liczby dodatnie, jak i ujemne. Dosy¢
czesto jednak nie potrzebujemy wartosci mniejszych od zera. Przyktadowo, ilo$¢ punktéw
w wiekszoséci gier nigdy nie bedzie ujemna; to samo dotyczy licznikow uptywajacego
czasu, zmiennych przechowujacych wielkos$¢ plikéw, diugosci odcinkdéw, rozmiary
obrazkow - i tak dalej.

Mozemy rzecz jasna zwyczajnie zignorowac¢ obecnosc¢ liczb ujemnych i korzystac jedynie
z wartosci dodatnich. Wadg tego rozwigzania jest marnotrawstwo: tracimy wtedy potowe
miejsca zajmowanego w pamieci przez zmienng. Jezeli na przykfad int mdgtby zawierac
liczby od -10 000 do +10 000 (czyli 20 000 mozliwych wartoéci®*), to ograniczylibyémy
ten przedziat do 0...+10 000 (a wiec skromnych 10 000 mozliwych wartosci).

Nie jest to moze karygodna niegospodarnos¢ w przypadku jednej zmiennej, ale gdy
moéwimy o kilku czy kilkunastu tysigcach podobnych zmiennych??, iloé¢ zmarnowanej
pamieci staje sie znaczna.

Nalezatoby zatem powiedzie¢ kompilatorowi, ze nie potrzebujemy liczb ujemnych i w
zamian za nie chcemy zwiekszenia przedziatu liczb dodatnich. Czynimy to poprzez
dodanie do typu zmiennej int modyfikatora unsigned (‘nieoznakowany’, czyli bez znaku;
zawsze dodatni). Deklaracja bedzie wtedy wyglada¢ na przykfad tak:

unsigned int uZmienna; // przechowuje liczby naturalne

Analogicznie, moglibysmy doda¢ przeciwstawny modyfikator signed (‘oznakowany’, czyli
ze znakiem; dodatni lub ujemny) do typéw zmiennych, ktére majg zawiera¢ zaréwno
liczby dodatnie, jak i ujemne:

signed int nZmienna; // przechowuje liczby catkowite

23 Mozna wykorzystaé chociazby szablony, unie czy wskazniki. O kazdym z tych elementéw C++ powiemy sobie
w dalszej czesci kursu, wiec cierpliwosci ;)

24 To oczywiécie jedynie przyktad. Na zadnym wspdtczesnym systemie typ int nie ma tak matego zakresu.

25 Co nie jest wcale niemozliwe, a przy stosowaniu tablic (opisanych w nastepnym rozdziale) staje catkiem
czeste.
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Zazwyczaj tego nie robimy, gdyz modyfikator ten jest niejako domysinie tam
umieszczony i nie ma potrzeby jego wyraznego stosowania.

Jako podsumowanie proponuje diagram obrazujacy dziatanie poznanych modyfikatoréw:

-X 0 +x +2%

‘ i L,

1 : ] I
-¥ 0 +x +2x%

Schemat 6. Przedziat wartosci typow liczbowych ze znakiem (signed) i bez znaku (unsigned)

Widzimy, ze zastosowanie unsigned powoduje , przeniesienie” ujemnej potowy przedziatu
zmiennej bezposrednio za jej cze$¢ dodatnig. Nie mamy wowczas mozliwosci korzystania
z liczb ujemnych, ale w zamian otrzymujemy dwukrotnie wiecej miejsca na wartosci
dodatnie. Tak to juz jest w programowaniu, ze nie ma nic za darmo :D

Rozmiar typu catkowitego

W poprzednim paragrafie wspominali$my o przedziale dopuszczalnych wartosci zmiennej,
ale nie przygladaliSmy sie blizej temu zagadnieniu. Teraz zatrzymamy sie na nim troche
diuzej i zajmiemy rozmiarem zmiennych catkowitych.

Wiadomo nam doskonale, ze pamie¢ komputera jest ograniczona, zatem miejsce
zajmowane w tej pamieci przez kazda zmienng jest réwniez limitowane. W przypadku
typdéw liczbowych przejawia sie to ograniczonym przedziatem wartosci, ktére mogg
przyjmowac zmienne nalezace do takich typdéw.

Jak duzy jest to przedziat? Nie ma uniwersalnej odpowiedzi na to pytanie. Okazuje sie
bowiem, ze rozmiar typu int jest zalezny od kompilatora. Wptyw na te wielko$¢ ma
posrednio system operacyjny oraz procesor komputera.

Nasz kompilator (Visual C++ .NET), podobnie jak wszystkie tego typu narzedzia
pracujgce w systemie Windows 95 i wersjach pdzniejszych, jest 32-bitowy. Oznacza to
miedzy innymi, Ze typ int ma u nas wielko$¢ rowng 32 bitom witasnie, a wiec w
przeliczeniu® 4 bajtom.

Cztery bajty to cztery znaki (na przyktad cyfry) — czyzby zatem najwiekszymi i
najmniejszymi mozliwymi do zapisania wartosciami byty +9999 i -99997?...

Oczywiscie, ze nie! Komputer przechowuje liczby w znacznie efektywniejszej postaci
dwdjkowej. Wykorzystanie kazdego bitu sprawia, ze granice przedziatu wartosci typu int
to az £23! - nieco ponad dwa miliardy!

Wiecej informacji na temat sposobu przechowywania danych w pamieci operacyjnej
mozesz znalez¢ w Dodatku B, Reprezentacja danych w pamieci.

Przedziat ten sprawdza sie dobrze w wielu zastosowaniach. Czasem jednak jest on zbyt
maty (tak, to mozliwe :D) lub zwyczajnie zbyt duzy. Daje sie to odczué na przykfad przy
odczytywaniu plikéw, w ktérych kazda wartos¢ zajmuje obszar o Scisle okreslonym
rozmiarze, nie zawsze rownym int-owym 4 bajtom (tzw. plikéw binarnych).

26 1 bajt to 8 bitéw.
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Dlatego tez C++ udostepnia nam poreczny zestaw dwdéch modyfikatorow, ktorymi
mozemy wptywac na wielkosc¢ typu catkowitego. Sg to: short (‘krétki’) oraz long
(‘dtugi’). Uzywamy ich podobnie jak signed i unsigned — poprzedzajac typ int ktéryms z
nich:

short int nZmienna; // "krétka"™ liczba catkowita
long int nZmienna; // "dtuga" liczba catkowita

Coz znacza jednak te, nieco zartobliwe, okreslenia , krotkiej” i ,dtugiej” liczby? Chyba
najlepsza odpowiedzig bedzie tu... stosowna tabelka :)

nazwa | rozmiar| przedziat wartosci

int 4 bajty od -23'do +23* - 1
short int | 2 bajty | od -32 768 do +32 767

long int | 4 bajty od -231do +23 -1

Tabela 4. Typy catkowite w 32-bitowym Visual C++ .NET%

Niespodziankga moze by¢ brak typu o rozmiarze 1 bajta. Jest on jednak obecny w C++ -
to typ... char :) Owszem, reprezentuje on znak. Nie zapominajmy jednak, ze komputer
operuje na znakach jak na odpowiadajacym im kodom liczbowym. Dlatego tez typ char
jest w istocie takze typem liczb catkowitych!

Visual C++ udostepnia tez nieco lepszy sposob na okreslenie wielkosci typu liczbowego.
Jest nim uzycie frazy  intn, gdzie n oznacza rozmiar zmiennej w bitach. Oto przykfady:

__int8 nZmienna; // 8 bitdéw == 1 bajt, wartosci od -128 do 127
__intl6é nZmienna; // 16 bitéw == 2 bajty, wartosci od -32768 do 32767
_ int32 nZmienna; // 32 bity == 4 bajty, wartoéci od -2°' do 2% -1
__int64 nZmienna; // 64 bity == 8 bajtdéw, wartosci od -2° do 2% - 1

__int8 jest wiec rowny typowi char, intl6 — short int, @ int32 - int lub long
int. Gigantyczny typ  int64 nie ma natomiast swojego odpowiednika.

Precyzja typu rzeczywistego

Podobnie jak w przypadku typu catkowitego int, typ rzeczywisty float posiada
okreslong rozpieto$¢ wartosci, ktére mozna zapisa¢ w zmiennych o tym typie. Poniewaz
jednak jego przeznaczeniem jest przechowywanie wartosci utamkowych, pojawia sie
kwestia precyzji zapisu takich liczb.

Szczego6towe wyjasnienie sposobu, w jaki zmienne rzeczywiste przechowujg wartosci, jest
doé¢ skomplikowane i dlatego je sobie darujemy?® :) Najwazniejsze s dla nas wynikajace
z niego konsekwencje. Otoz:

Precyzja zapisu liczby w zmiennej typu rzeczywistego maleje wraz ze wzrostem
wartosci tej liczby

Przyktadowo, duza liczba w rodzaju 10000000.0023 zostanie najpewniej zapisana bez
czesci utamkowej. Natomiast mata wartosé, jak 1.43525667 bedzie przechowana z duzg

%7 To zastrzezenie jest konieczne. Wprawdzie int zajmuje 4 bajty we wszystkich 32-bitowych kompilatorach,
ale w przypadku pozostatych typéw moze by¢ inaczej! Standard C++ wymaga jedynie, aby short int byt
mniejszy lub réwny od int-a, a long int wiekszy lub réwny int-owi.

28 Zainteresowanych odsytam do Dodatku B.
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dokfadnoscig, z kilkoma cyframi po przecinku. Ze wzgledu na te wtasciwos¢ (zmienng
precyzje) typy rzeczywiste nazywamy czesto zmiennoprzecinkowymi.

Zgadza sie - typy. Podobnie jak w przypadku liczb catkowitych mozemy dodac¢ do typu
float odpowiednie modyfikatory. I podobnie jak wowczas, ujrzymy je w nalezytej
tabelce :)

nazwa rozmiar | precyzja
float 4 bajty 6-7 cyfr
double float | 8 bajtéw | 15-16 cyfr

Tabela 5. Typy zmiennoprzecinkowe w C++

double (‘podwdijny’), zgodnie ze swojg nazwa, zwieksza dwukrotnie rozmiar zmiennej
oraz poprawia jej doktadnosc. Tak zmodyfikowana zmienna jest nazywana czasem liczbg
podwdéjnej precyzji - w odrdoznieniu od float, ktéra ma tylko pojedyncza precyzje.

Skrocone nazwy

Na koniec warto nadmienic jeszcze o moznosci skrocenia nazw typdw zawierajgcych
modyfikatory. W takich sytuacjach mozemy bowiem catkowicie pomina¢ stowa int i
float.

Przyktadowe deklaracje:

unsigned int uZmienna;
short int nZmienna;
unsigned long int nZmienna;
double float fZmienna;

mogq zatem wygladac tak:
unsigned uZmienna;
short nZmienna;

unsigned long nZmienna;
double fZmienna;

Mata rzecz, a cieszy ;) Mamy tez kolejny dowdd na duzg kondensacje skfadni C++.

Xk k

Poznane przed chwilag modyfikatory umozliwiajg nam wieksza kontrole nad zmiennymi w
programie. Pozwalajg bowiem na doktadne okreslenie, jaka zmienng chcemy w danej
chwili zadeklarowac i nie dopuszczajg, by kompilator myslat za nas ;D

Pomocne konstrukcje

Zapoznamy sie teraz z dwoma elementami jezyka C++, ktore utatwiajg nieco prace z
réoznymi typami zmiennych. Bedzie to instrukcja typedef oraz operator sizeof.

Instrukcja typedef

Wprowadzenie modyfikatoréw sprawito, ze oto mamy juz nie kilka, a przynajmniej
kilkanascie typéw zmiennych. Nazwy tychze typdw sg przy tym dosyc dtugie i wielokrotne
ich wpisywanie moze nam zabiera¢ duzo czasu. Zbyt duzo.
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Dlatego tez (i nie tylko dlatego) C++ posiada instrukcje typedef (ang. type definition -
definicja typu). Mozemy jej uzy¢ do nadania nowej nazwy (aliasu) dla juz
istniejacego typu. Zastosowanie tego mechanizmu moze wygladac chocby tak:

typedef unsigned int UINT;

Powyzsza linijka kodu mowi kompilatorowi, ze od tego momentu typ unsigned int
posiada takze dodatkowg nazwe - UINT. Staje sie ona doktadnym synonimem
pierwotnego okreslenia. Odtad bowiem obie deklaracje:

unsigned int uZmienna;

oraz

UINT uZmienna;

sq W petni rGwnowazne.

Uzycie typedef, podobnie jak jej sktadnia, jest bardzo proste:
typedef typ nazwa;

Skutkiem skorzystania z tej instrukcji jest mozliwo$¢ wstawiania nowej nazwy tam, gdzie
wczesniej musieliSmy zadowoli¢ sie jedynie starym typem. Obejmuje to zaréwno
deklaracje zmiennych, jak i parametréow funkcji tudziez zwracanych przez nie wartosci.
Dotyczy wiec wszystkich sytuacji, w ktérych mogliSmy korzysta¢ ze starego typu -
nowa nazwa nie jest pod tym wzgledem w zaden sposob utomna.

Jaka jest praktyczna korzysc¢ z definiowania wiasnych okreslen dla istniejgcych typow?
Pierwszg z nich jest przytoczone wczesniej skracanie nazw, ktére z pewnoscig pozytywnie
wptynie na stan naszych klawiatur ;)) Oszczednosciowe ,przydomki” w rodzaju
zaprezentowanego wyzej UINT sg przy tym na tyle wygodne i szeroko wykorzystywane,
ze niektore kompilatory (w tym i nasz Visual C++) nie wymagajg nawet ich jawnego
okreslenia!l

Mozliwo$¢ dowolnego oznaczania typow pozwala réwniez na nadawanie im znaczacych
nazw, ktére obrazujg ich zastosowania w aplikacji. Z przyktadem podobnego
postepowania spotkasz sie przy tworzeniu programéw okienkowych w Windows. Uzywa
sie tam wielu typoéw o nazwach takich jak HWND, HINSTANCE, WPARAM, LRESULT itp., z
ktérych kazdy jest jedynie aliasem na 32-bitowg liczbe catkowitg bez znaku. Stosowanie
takiego nazewnictwa powaznie poprawia czytelnos¢ kodu - oczywiscie pod warunkiem, ze
Znamy znaczenie stosowanych nazw :)

Zauwazmy pewien istotny fakt. Mianowicie, typedef nie tworzy nam zadnych nowych
typow, a jedynie duplikuje juz istniejace. Zmiany, ktére czyni w sposobie
programowania, sg wiec stricte kosmetyczne, cho¢ na pierwszy rzut oka mogg wygladac¢
na dos¢ znaczne.

Do kreowania zupetnie nowych typow stuzg inne elementy jezyka C++, z ktorych czesc
poznamy w nastepnym rozdziale.

Operator sizeof

Przy okazji prezentacji roznych typdéw zmiennych podawatem zawsze ilos¢ bajtow, ktérg
zajmuje w pamieci kazdy z nich. Przypominatem tez kilka razy, ze wielkosci te sg
prawdziwe jedynie w przypadku kompilatoréw 32-bitowych, a niektére nawet tylko w
Visual C++.
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Z tegoz powodu mogg one szybko stac sie po prostu nieaktualne. Przy dzisiejszym
tempie postepu technicznego, szczegolnie w informatyce, wszelkie zmiany dokonujg sie
w zasadzie nieustannie?®. W tej gonitwie takze programisci nie moga pozostawad w tyle -
w przeciwnym wypadku przystosowanie ich starych aplikacji do nowych warunkow
technologicznych moze kosztowa¢ mnostwo czasu i wysitku.

Jednoczesnie wiele programow opiera swe dziatanie na rozmiarze typéw podstawowych.
Wystarczy napomknac¢ o tak czestej czynnosci, jak zapisywanie danych do plikéw albo
przesytanie ich poprzez siec. Jesliby kazdy program musiat mie¢ wpisane ,na sztywno”
rzeczone wielkosci, wtedy spora cze$¢ pracy programistow uptywataby na
dostosowywaniu ich do potrzeb nowych platform sprzetowych, na ktérych miatyby dziata¢
istniejgce aplikacje. A co z tworzeniem catkiem nowych produktow?...

Szczesliwie tworcy C++ byli na tyle zapobiegliwi, zeby uchroni¢ nas, koderdw, od tej
koszmarnej perspektywy. Wprowadzili bowiem operator sizeof (‘rozmiar czegos’), ktoéry
pozwala na uzyskanie wielkosci zmiennej (lub jej typu) w trakcie dzialania programu.
Spojrzenie na ponizszy przykfad powinno nam przyblizy¢ funkcjonowanie tego operatora:

// Sizeof - pobranie rozmiaru zmiennej lub typu
#include <iostream>
#include <conio.h>

voild main ()

{

std::cout << "Typy liczb calkowitych:" << std::endl;

std::cout << "- int: " << sizeof(int) << std::endl;

std::cout << "- short int: " << sizeof (short int) << std::endl;
std::cout << "- long int: " << sizeof(long int) << std::endl;
std::cout << "- char: " << sizeof (char) << std::endl;

std: :cout << std::endl;

std::cout << "Typy liczb zmiennoprzecinkowych:" << std::endl;
std::cout << "- float: " << sizeof(float) << std::endl;
std::cout << "- double: " << sizeof (double) << std::endl;
getch (),

}

Uruchomienie programu z listingu powyzej, jak stusznie mozna przypuszczaé, bedzie nam
skutkowato krotkim zestawieniem rozmiarow typodw podstawowych.

ROZMIARY TYPOW PODSTAWOWYCH

Typy liczh calkowitych:
— int: 4

— zhort int: 2

— long int: 4

— char: 1

Typy liczh zmiennoprzecinkowuych:
- float: 4
— double: 8

Screen 20. sizeof w akcji

29 W chwili pisania tych stdw - pod koniec roku 2003 - mamy juz coraz wyrazniejsze widoki na powazne
wykorzystanie procesoréw 64-bitowych w domowych komputerach. Jednym ze skutkdéw tego ,zwiekszenia
bitowosci” bedzie zmiana rozmiaru typu liczbowego int.
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Po uwaznym zlustrowaniu kodu zrédtowego widac¢ jak na dtoni dziatanie oraz sposob
uzycia operatora sizeof. Wystarczy poda¢ mu typ lub zmienng jako parametr, by
otrzyma¢ w wyniku jego rozmiar w bajtach®®. Potem mozemy zrobi¢ z tym rezultatem
doktadnie to samo, co z kazdg inng liczbg catkowitg — chociazby wyswietli¢ jg w konsoli
przy uzyciu strumienia wyjscia.

Zastosowanie sizeof nie ogranicza sie li tylko do typow wbudowanych. Gdy w kolejnych
rozdziatach nauczymy sie tworzy¢ wiasne typy zmiennych, bedziemy mogli w identyczny
sposob ustalac ich rozmiary przy pomocy poznanego przed momentem operatora. Nie da
sie ukry¢, ze bardzo lubimy takie uniwersalne rozwigzania :D

Wartos¢, ktdra zwraca operator sizeof, nalezy do specjalnego typu size t. Zazwyczaj
jest on tozsamy z unsigned int, czyli liczbg bez znaku (bo przeciez rozmiar nie moze
by¢ ujemny). Nalezy wiec uwazaé, aby nie przypisywac jej do zmiennej, ktéra jest liczbg
ze znakiem.

Rzutowanie

Idea typow zmiennych wprowadza nam pewien sposob klasyfikacji wartosci. Niektére z
nich uznajemy bowiem za liczby catkowite (3, -17, 44, 67*88 itd.), inne za
zmiennoprzecinkowe (7.189, 12.56, -1.41, 8.0 itd.), jeszcze inne za tekst ("2BC",
"Hello world!" itp.) czy pojedyncze znaki®! ("r', e itd.).

Kazdy z tych rodzajéw odpowiada nam ktéremus z poznanych typéw zmiennych.
Najczesciej tez nie sg one ze sobg kompatybilne - innymi stowy, , nie pasujg” do siebie,
jak chociazby tutaj:

int nX = 14;
int nY = 0.333 * nX;

Wynikiem dziatania w drugiej linijce bedzie przeciez liczba rzeczywista z czescig
utamkowa, ktérg nijak nie mozna wpasowac w ciasne ramy typu int, zezwalajacego
jedynie na wartosci catkowite®2.

Oczywiscie, w podanym przyktadzie wystarczy zmienic¢ typ drugiej zmiennej na float, by
rozwigzac¢ nurtujacy nas problem. Nie zawsze jednak bedziemy mogli pozwoli¢ sobie na
podobne kompromisy, gdyz czesto jedynym wyjsciem stanie sie ,wymuszenie” na
kompilatorze zaakceptowania ktopotliwego kodu.

Aby to uczyni¢, musimy rzutowac (ang. cast) przypisywang wartos¢ na docelowy typ -
na przyktad int. Rzutowanie dziata troche na zasadzie umowy z kompilatorem, ktéra w
naszym przypadku mogtaby brzmie¢ tak: ,Wiem, ze naprawde jest to liczba
zmiennoprzecinkowa, ale wiasnie tutaj chce, aby stata sie liczbg catkowitg typu int, bo
musze jg przypisa¢ do zmiennej tego typu”. Takie porozumienie wymaga ustepstw od
obu stron - kompilator musi ,, pogodzi¢ sie” z chwilowym zaprzestaniem kontroli typéw, a
programista powinien liczy¢ sie z ewentualng utratg czesci danych (w naszym przyktadzie
poswiecimy cyfry po przecinku).

30 Scidlej méwiac, sizeof podaje nam rozmiar obiektu w stosunku do wielkoéci typu char. Jednakze typ ten ma
najczesciej wielkos¢ doktadnie 1 bajta, zatem utarto sie stwierdzenie, iz sizeof zwraca w wyniku ilos¢ bajtow.
Nie ma w zasadzie zadnego powodu, by uznac to za btad.

31 Znaki sg typu char, ktéry jak wiemy jest takze typem liczbowym. W C++ kod znaku jest po prostu
jednoznaczny z nim samym, dlatego mozemy go interpretowac zaréwno jako symbol, jak i wartosc¢ liczbowa.

32 Niektére kompilatory (w tym i Visual C++) zaakceptuja powyzszy kod, jednakze nie obejdzie sie bez
ostrzezen o mozliwej (i faktycznej!) utracie danych. Wprawdzie niektérzy nie przejmujq sie w ogodle takimi
ostrzezeniami, my jednak nie bedziemy tak krotkowzroczni :D
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Proste rzutowanie

Zatem do dzieta! Zobaczmy, jak w praktyce wygladajq takie ,negocjacje” :) Zostawimy
na razie ten trywialny, dwulinijkowy przyktad (wrdcimy jeszcze do niego) i zajmiemy sie
powazniejszym programem. Oto i on:

// SimpleCast - proste rzutowanie typdw

void main ()

{
for (int 1 = 32; 1 < 256; 1 += 4)
{

std::cout << "| " << (char) (i) << " == " << i << " | "y
std::cout << (char) (1 + 1) << " == " K<< 1 + 1 << "™ | ;
std::cout << (char) (1 + 2) << " == " << 1 + 2 << " | ";
std::cout << (char) (i + 3) << " == " KK 1 + 3 <" [";
std: :cout << std::endl;

}

getch () ;
}

Huh, faktycznie nie jest to banalny kod :) Wykonywana przezen czynnos$¢ jest jednak
dos¢ prosta. Aplikacja ta pokazuje nam tablice kolejnych znakow wraz z odpowiadajgcymi
im kodami ANSI.
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Screen 21. Fragment tabeli ANSI

Najwazniejsza jest tu dla nas sama operacja rzutowania, ale warto przyjrze¢ sie
funkcjonowaniu programu jako catosci.

Zawarta w nim petla for wykonuje sie dla co czwartej wartosci licznika z przedziatu od
32 do 255. Skutkuje to faktem, iz znaki sg wyswietlane wierszami, po 4 w kazdym.

Pomijamy znaki o kodach mniejszych od 32 (czyli te z zakresu 0...31), poniewaz sq to
specjalne symbole sterujace, zasadniczo nieprzeznaczone do wyswietlania na ekranie.
Znajdziemy wsrod nich na przyktad tabulator (kod 9), znak ,powrotu karetki” (kod 13),
konca wiersza (kod 10) czy sygnat btedu (kod 7).
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Za prezentacje pojedynczego wiersza odpowiadajg te wielce interesujace instrukcje:

std::cout << "| " << (char) (1) << " == T o< ] << "
std::cout << (char) (i + 1) << " == " << i + 1 << " | "5
std::cout << (char) (1 + 2) << " == " << i 4+ 2 << " |
std::cout << (char) (1 + 3) << " == " << i + 3 << " [y

Sadzac po widocznym ich efekcie, kazda z nich wyswietla nam jeden znak oraz
odpowiadajacy mu kod ANSI. Przygladajac sie blizej temu listingowi, widzimy, ze
zaréwno pokazanie znaku, jak i przynaleznej mu wartosci liczbowej odbywa sie zawsze
przy pomocy tego samego wyrazenia. Jest nim odpowiednio i, i + 1,i + 2lubi + 3.

Jak to sie dzieje, ze raz jest ono interpretowane jako znak, a innym razem jako liczba?
Domyslasz sie zapewne niebagatelnej roli rzutowania w dziataniu tej ,magii” :) Istotnie,
jest ono konieczne. Jako ze licznik i jest zmienng typu int, zacytowane wyzej cztery
wyrazenia takze nalezg do tego typu. Przestanie ich do strumienia wyjscia w
niezmienionej postaci powoduje wyswietlenie ich wartosci w formie liczb. W ten sposéb
pokazujemy kody ANSI kolejnych znakéw.

Aby wyswietli¢ same symbole musimy jednak oszuka¢ nieco nasz strumien std: : cout,
rzutujgc wspomniane wartosci liczbowe na typ char. Dzieki temu zostang one
potraktowane jako znaki i takoz wyswietlone w konsoli.

Zobaczmy, w jaki sposdb realizujemy tutaj to ostawione rzutowanie. Spojrzmy
mianowicie na jeden z czterech podobnych kawatkéw kodu:

(char) (1 + 1)

Ten niepozorny fragment wykonuje catg wazka operacje, ktérg nazywamy rzutowaniem.
Zapisanie w nawiasach nazwy typu char przed wyrazeniem i + 1 (dla jasnosci
umieszczonym réwniez w nawiasach) powoduje bowiem, iz wynik tak ujetego dziatania
zostaje uznany jako podpadajacy pod typ char. Tak jest tez traktowany przez strumien
wyjscia, dzieki czemu mozemy go ogladad jako znak, a nie liczbe.

Zatem, aby rzutowac jakies wyrazenie na wybrany typ, musimy uzy¢ niezwykle prostej
konstrukcji:

(typ) wyrazenie

wyrazenie moze by¢ przy tym ujete w nawias lub nie; zazwyczaj jednak stosuje sie
nawiasy, by unikna¢ potencjalnych ktopotéw z kolejnoscig operatoréw.

Mozna takze uzyc sktadni typ (wyrazenie). Stosuje sie jq rzadziej, gdyz przypomina
wywoftanie funkcji i moze byc¢ przez to przyczyng pomyitek.

Wrocmy teraz do naszego pierwotnego przykfadu. Rozwigzanie problemu, ktéry wczesniej
przedstawiat, powinno by¢ juz banalne:

int nX = 14;
int nY = (int) (0.333 * nX);

Po takich manipulacjach zmienna ny bedzie przechowywata czes$¢ catkowita z wyniku
podanego mnozenia. Oczywiscie tracimy w ten sposdb doktadnos¢ obliczen, co jest
jednak nieunikniong ceng kompromisu towarzyszacego rzutowaniu :)
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Operator static cast

Umiemy juz dokonywac rzutowania, poprzedzajac wyrazenie nazwa typu napisang w
nawiasach. Taki sposdb postepowania wywodzi sie jeszcze z zamierzchtych czaséw jezyka
C33, poprzednika C++. Czyzby miato to znaczyé, ze jest on zty?...

Powiedzmy, ze nie jest wystarczajaco dobry :) Nie przecze, ze na poczatku moze
wydawac sie swietnym rozwigzaniem - klarownym, prostym, niewymagajacym wiele
pisania etc. Jednak im dalej w las, tym wiecej Smieci: juz teraz dokfadniejsze spojrzenie
ujawnia nam wiele mankamentéw, a w miare zwiekszania sie twoich umiejetnosci i
wiedzy dostrzezesz ich jeszcze wiecej.

Spéjrzmy chocby na sama sktadnie. Oprdcz swojej niewatpliwej prostoty posiada dwie
zdecydowanie nieprzyjemne cechy.

Po pierwsze, zwieksza nam ilos¢ nawiasow w wyrazeniach, ktére zawierajg rzutowanie. A
przeciez nawet i bez niego potrafig one by¢ dostatecznie skomplikowane. Czeste przeciez
uzycie kilku operatoréw, kilku funkcji (z ktérych kazda ma pewnie po kilka parametrow)
oraz kilku dodatkowych nawiaséw (aby nie klopotac¢ sie kolejnoscig dziatan) gmatwa
nasze wyrazenia w dostatecznym juz stopniu. Jezeli dodamy do tego jeszcze pare
rzutowan, moze nam wyjs¢ cos w tym rodzaju:

int nX = (int) (((2 * nY) / (float) (nZ + 3)) - (int) Funkcja(nY * 7));

Konwersje w formie (typ) wyrazenie z pewnoscig nie poprawiajg tu czytelnosci kodu.
Drugim problemem jest znowuz kolejnos$¢ dziatan. Pytanie za pie¢ punktow: jakg wartos¢
ma zmienna nY w ponizszym fragmencie?

float £fX = 0.75;
int nY = (int) £f£X * 3;

Zatem?... Jezeli obecne w drugiej linijce rzutowanie na int dotyczy jedynie zmiennej £X,
to jej wartos¢ (0.75) zostanie zaokraglona do zera, zatem nY bedzie przypisane rowniez
zero. Jesli jednak konwersji na int zostanie poddane cate wyrazenie (0.75 * 3, czyli
2.25), to nY przyjmie wartos¢ 2!

Wybrniecie z tego dylematu to... kolejna para nawiaséw, obejmujaca tg czes¢ wyrazenia,
ktérg faktycznie chcemy rzutowacé. Wyglada wiec na to, ze nie opedzimy sie od czestego
stosowania znakdéw (i ).

Skfadnia to jednak nie jedyny ktopot. Tak naprawde o wiele wazniejsze sg kwestie
zwigzane ze sposobem, w jaki jest realizowane samo rzutowanie. Niestety, na razie
jestes w niezbyt komfortowej sytuacji, gdyz musisz zaakceptowac pewien fakt bez
uzasadnienia (,na wiare” :D). Brzmi on nastepujqco:

Rzutowanie w formie (typ) wyrazenie, zwane tez rzutowaniem w stylu C, nie jest
zalecane do stosowania w C++.

Doktadnie przyczyny takiego stanu rzeczy poznasz przy okazji omawiania klas i
programowania obiektowego>*.

33 Nazywa sie go nawet rzutowaniem w stylu C.

34 Dla szczegodlnie dociekliwych mam wszakze wyjasnienie czeéciowe. Mianowicie, rzutowanie w stylu C nie
rozréznia nam tzw. bezpiecznych i niebezpiecznych konwersji. Za bezpieczng mozemy uzna¢ zamiane jednego
typu liczbowego na drugi czy wskaznika szczegétowego na wskaznik bardziej ogélny (np. int* na void* - o
wskaznikach powiemy sobie szerzej, gdy juz uporamy sie z podstawami :)). Niebezpieczne rzutowanie to
konwersja miedzy niezwigzanymi ze sobg typami, na przyktad liczba i tekstem; w zasadzie nie powinno sie
takich rzeczy robic.




Operacje na zmiennych 87

No dobrze, zatézmy, ze uznajemy ta odgdrng rade® i zobowigzujemy sie nie stosowaé
rzutowania ,nawiasowego” w swoich programach. Czy to znaczy, ze w ogdle tracimy
mozliwo$¢ konwersji zmiennych jednego typu na inne?!

Rzeczywisto$¢ na szczescie nie jest az tak straszna :) C++ posiada bowiem az cztery
operatory rzutowania, ktore sg najlepszym sposobem na realizacje zamiany typow w
tym jezyku. Bedziemy sukcesywnie poznawac je wszystkie, a zaczniemy od najczesciej
stosowanego - tytutowego static cast.

static cast (‘rzutowanie statyczne’) nie ma nic wspdlnego z modyfikatorem static i
zmiennymi statycznymi. Operator ten stuzy do przeprowadzania najbardziej pospolitych
konwersiji, ktére jednak sg spotykane najczesciej. Mozemy go stosowac wszedzie, gdzie
sposéb zamiany jest oczywisty — zarowno dla nas, jak i kompilatora ;)

Najlepiej po prostu zawsze uzywac static cast, uciekajac sie do innych srodkdéw, gdy
ten zawodzi i nie jest akceptowany przez kompilator (albo wigze sie z pokazaniem
ostrzezenia).

W szczeg6lnosci, mozemy i powinniSmy korzystac ze static cast przy rzutowaniu
miedzy typami podstawowymi. Zobaczmy zreszta, jak wygladatoby ono dla naszego
ostatniego przyktadu:

float fX = 0.75;
int nY = static cast<int>(fX * 3);

Widzimy, ze uzycie tego operatora od razu likwiduje nam niejednoznacznos$¢, na ktorg
poprzednio zwrdciliSmy uwage. Wyrazenie poddawane rzutowaniu musimy bowiem ujgé
w nawiasy okragte.

Ciekawy jest sposob zapisu nazwy typu, na ktéry rzutujemy. Znaki < i >, oprécz tego ze
sq operatorami mniejszosci i wiekszosci, tworzg pare nawiaséw ostrych. Pomiedzy nimi
wpisujemy okreslenie docelowego typu.

Petna skfadnia operatora static cast wyglada wiec nastepujaco:
static_cast<typ>(wyrazenie)

By¢ moze jest ona bardziej skomplikowana od ,zwykiego” rzutowania, ale uzywajac jej
osiggamy wiele korzysci, o ktorych mogtes sie naocznie przekonac :)

Warto tez wspomnie¢, ze trzy pozostate operatory rzutowania majg identyczng postac -
oczywiscie z wyjatkiem stowa static cast, ktdre jest zastgpione innym.

Xk k

Tq uwagqg konczymy omawianie réznych aspektédw zwigzanych z typami zmiennych w
jezyku C++. Wreszcie zajmiemy sie tytutowymi zagadnieniami tego rozdziatu, czyli
czynnosciach, ktdre mozemy wykonywac¢ na zmiennych.

Problem z rzutowaniem w stylu C polega na tym, iz zupetnie nie rozrdznia tych dwdch rodzajow zamiany.
Pozostaje tak samo niewzruszone na niewinng konwersje z float na int oraz, powiedzmy, na zupetnie
nienaturalng zmiane std: :string na bool. Nietrudno domyslec sie, ze zwieksza to prawdopodobienstwo
wystepowania réznego rodzaju btedéw.

35 Jak wszystko, co dotyczy fundamentdw jezyka C++, pochodzi ona od jego Komitetu Standaryzacyjnego.
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Kalkulacje na liczbach

Poznamy teraz kilka standardowych operacji, ktére mozemy wykonywac na danych
liczbowych. Najpierw bedg to odpowiednie funkcje, ktorych dostarcza nam C++, a
nastepnie uzupetnienie wiadomosci o operatorach arytmetycznych. Zaczynajmy wiec :)

Przydatne funkcje

C++ udostepnia nam wiele funkcji matematycznych, dzieki ktérym mozemy
przeprowadzac proste i nieco bardziej ztozone obliczenia. Prawie wszystkie sg zawarte w
pliku nagtéwkowym cmath, dlatego tez musimy dotaczyc¢ ten plik do kazdego programu,
w ktérym chcemy korzystac z tych funkcji. Robimy to analogicznie jak w przypadku
innych nagtdéwkow — umieszczajac na poczatku naszego kodu dyrektywe:

#include <cmath>

Po dopetnieniu tej drobnej formalnosci mozemy korzystac z catego bogactwa narzedzi
matematycznych, jakie zapewnia nam C++. Spdjrzmy wiec, jak sie one przedstawiaja.

Funkcje potegowe

W przeciwienstwie do niektorych jezykdéw programowania, C++ nie posiada oddzielnego
operatora potegowania®®. Zamiast niego mamy natomiast funkcje pow () (ang. power -
potega), ktéra prezentuje sie nastepujaco:

double pow (double base, double exponent):;

Jak wida¢, bierze ona dwa parametry. Pierwszym (base) jest podstawa potegi, a drugim
(exponent) jej wyktadnik. W wyniku zwracany jest oczywiscie wynik potegowania (a wiec
warto$¢ wyrazenia basesonent),

Podobng do powyzszej deklaracje funkcji, przedstawiajaca jej nazwe, ilos¢ i typy
| parametrow oraz typ zwracanej wartosci, nazywamy prototypem.

Oto kilka przyktadow wykorzystania funkcji pow () :

double fX;

fX = pow (2, 8); // 6sma potega dwdjki, czyli 256
fX = pow (3, 4); // czwarta potega trdjki, czyli 81
fX = pow(5, -1); // odwrotnoé¢ piatki, czyli 0.2

Inng rownie czesto wykonywang czynnoscig jest pierwiastkowanie. Realizuje jg miedzy
innymi funkcja sqrt () (ang. square root - pierwiastek kwadratowy):

double sqgrt (double x);

Jej jedyny parametr to oczywiscie liczba, ktéra chcemy pierwiastkowac. Uzycie tej funkcji
jest zatem niezwykle intuicyjne:

fX = sqrt(64); // 8 (bo 8*8 == 64)
X sqrt (2) ; // okolo 1.414213562373

36 Znak ~, ktdry stuzy w nich do wykonywania tego dziatania, jest w C++ zarezerwowany dla jednej z operacji
bitowych - réznicy symetrycznej. Wiecej informacji na ten temat mozesz znalez¢ w Dodatku B, Reprezentacja
danych w pamieci.
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fX = sqrt (pow (fY, 2)); // fY
Nie ma natomiast wbudowanej formuty, ktora obliczataby pierwiastek dowolnego
stopnia z danej liczby. Mozemy jednak tatwo napisac jg sami, korzystajac z prostej
wiasnosci:

1
Yx =x¢

Po przetozeniu tego rownania na C++ uzyskujemy nastepujaca funkcje:
double root (double x, double a) { return pow(x, 1 / a); }

Zapisanie jej definicji w jednej linijce jest catkowicie dopuszczalne i, jak wida¢, bardzo
wygodne. Elastycznos$¢ sktadni C++ pozwala wiec na zupetnie dowolng organizacje kodu.

Doktadny opis poznanych funkcji pow () i sqrt () znajdziesz w MSDN.

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

Najczesciej stosowang w matematyce funkcjq wyktadnicza jest e*, niekiedy oznaczana
takze jako exp(x). Taka tez forme ma ona w C++:

double exp (double x);

Zwraca ona warto$¢ statej e’ podniesionej do potegi x. Popatrzmy na kilka przyktadéw:

fX = exp(0); // 1
fX = exp(1); // e
fX = exp(2.302585093) ; // 10.000000

Natomiast funkcje wyktadniczg o dowolnej podstawie uzyskujemy, stosujgc omowiong juz
wczesniej formute pow () .

Przeciwstawne do funkcji wyktadniczych sg logarytmy. Tutaj mamy az dwie odpowiednie
funkcje :) Pierwsza z nich to 1og():

double log(double x);

Jest to logarytm naturalny (o podstawie €), a wiec funkcja doktadnie do odwrotna do
poprzedniej exp (). Otdz dla danej liczby x zwraca nam warto$¢ wykfadnika, do ktorego
musielibysmy podnies$¢ e, by otrzymac x. Dla petnej jasnosci zerknijmy na ponizsze
przyktady:

fX = log(1l); // 0
fX = log(10); // 2.302585093
fX = log(exp(x)); // x

Druga funkcja jest 10910 (), czyli logarytm dziesietny (o podstawie 10):

double 1loglO (double x);

37 Tak zwanej statej Nepera, podstawy logarytmdéw naturalnych - réwnej w przyblizeniu 2.71828182845904.
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Analogicznie, funkcja ta zwraca wykfadnik, do ktérego nalezatoby podnies¢ dziesigtke,
aby otrzymac podang liczbe x, na przyktad:

fX = 1ogl0(1000) ; // 3 (bo 10° == 1000)
fX = loglO(1); // 0
fX = 1logl0(pow (10, x)); // %

Niestety, znowu (podobnie jak w przypadku pierwiastkéw) nie mamy bardziej
uniwersalnego odpowiednika tych dwdch funkcji, czyli logarytmu o dowolnej podstawie.
Ponownie jednak mozemy skorzysta¢ z odpowiedniej tozsamoéci matematycznej*s:

_log, x

log, x =
log, a

a

Nasza wiasna funkcja moze wiec wygladac tak:
double log a(double a, double x) { return log(x) / log(a); }

Oczywiscie uzycie 10g10 () w miejsce log () jest rdwniez poprawne.

Zainteresowanych ponownie odsytam do MSDN celem poznania doktadnego opisu funkcji
=39 () O des () [ 1ol ()

Funkcje trygonometryczne

Dla nas, (przysztych) programistow gier, funkcje trygonometryczne sg szczegdlnie
przydatne, gdyz bedziemy korzystac z nich niezwykle czesto — chocby przy réznorakich
obrotach. Wypadatoby zatem dobrze znac ich odpowiedniki w jezyku C++.

Na poczatek przypomnijmy sobie (znane, mam nadzieje :D) okreslenia funkcji
trygonometrycznych. Postuzy nam do tego ponizszy rysunek:

&

sina:=£
r
x
Cos 3 = —
r
r
tan-::.'f:E
¥ x
x 1
cot i = —=
¥ o tan &
X r 1
SEC ¥ = — =
x Cos &
r 1
CSC & = —= —
» TR

Rysunek 1. Definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata

38 Znanej jako zmiana podstawy logarytmu.
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Zwroé¢my uwage, ze trzy ostatnie funkcje sg okreslone jako odwrotnosci trzech
pierwszych. Wynika stad fakt, iz potrzebujemy do szczescia jedynie sinusa, cosinusa i
tangensa - reszte funkcji i tak bedziemy mogli tatwo uzyskac.

C++ posiada oczywiscie odpowiednie funkcje:

double sin (double alfa); // sinus
double cos (double alfa); // cosinus
double tan(double alfa); // tangens

Dziatajg one identycznie do swoich geometrycznych odpowiednikéw. Jako jedyny
parametr przyjmujg miare kata w radianach i zwracajg wyniki, ktorych bez watpienia
mozna sie spodziewac :)

Jezeli chodzi o trzy brakujace funkcje, to ich definicje sq, jak sadze, oczywiste:

double cot (double alfa) { return 1 / tan(alfa); } // cotangens
double sec (double alfa) { return 1 / cos(alfa); } // secant
double csc (double alfa) { return 1 / sin(alfa); } // cosecant

Gdy pracujemy z katami i funkcjami trygonometrycznymi, nierzadko pojawia sie
koniecznos¢ zamiany miary kata ze stopni na radiany lub odwrotnie. Niestety, nie
znajdziemy w C++ odpowiednich funkcji, ktore realizowatyby to zadanie. By¢ moze
dlatego, ze sami mozemy je fatwo napisac:

const double PI = 3.1415923865;
double degtorad(double alfa) { return alfa * PI / 180; }
double radtodeg(double alfa) { return alfa * 180 / PI; }

Pamietajmy tez, aby nie myli¢ tych dwdéch miar katéw i zdawac sobie sprawe, iz funkcje
trygonometryczne w C++ uzywajg radianow. Pomytki w tej kwestii sg dos$¢ czeste i
powodujg nieprzyjemne rezultaty, dlatego nalezy sie ich wystrzegac :)

Jak zwykle, wiecej informacji o funkcjach sin (), cos () i tan() znajdziesz w MSDN.
Mozesz tam réwniez zapoznac sie z funkcjami odwrotnymi do trygonometrycznych -
asin(), acos () oraz atan() i atan?2 ().

Liczby pseudolosowe

Zostawmy juz te zdecydowanie zbyt matematyczne dywagacje i zajmijmy sie czyms, co
bardziej zainteresuje przecietnego zjadacza komputerowego i programistycznego

chleba :) Mam tu na mysli generowanie wartosci losowych.

Liczby losowe znajdujq zastosowanie w bardzo wielu programach. W przypadku gier
mogaq stuzy¢ na przyktad do tworzenia realistycznych efektéw ognia, deszczu czy $niegu.
Uzywajac ich mozemy réwniez kreowac za kazdym inng mape w grze strategicznej czy
zapewnic pojawianie sie wrogow w przypadkowych miejscach w grach zrecznosciowych.
Przydatnos¢ liczb losowych jest wiec bardzo szeroka.

Uzyskanie losowej wartosci jest w C++ catkiem proste. W tym celu korzystamy z funkcji
rand () (ang. random - losowy):

int rand();

Jak moznaby przypuszczaé, zwraca nam ona przypadkowa liczbe dodatnia®. Najczesciej
jednak potrzebujemy wartosci z okreslonego przedziatu - na przyktad w programie

3 Liczba ta nalezy do przedziatu <0; RAND MAX>, gdzie RAND MAX jest statg zdefiniowang przez kompilator (w
Visual C++ .NET ma ona wartos$¢ 32767).
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ilustrujgcym dziatanie petli while losowaliémy liczbe z zakresu od 1 do 100. OsiagneliSmy
to w dos¢ prosty sposéb:

o)

int nWylosowana = rand() % 100 + 1;

Wykorzystanie operatora reszty z dzielenia sprawia, ze nasza dowolna wartos¢ (zwrocona
przez rand () ) zostaje odpowiednio ,przycieta” - w tym przypadku do przedziatu <0; 99>
(poniewaz resztg z dzielenia przez sto moze by¢ 0, 1, 2, ..., 98, 99). Dodanie jedynki
zmienia ten zakres do pozadanego <1; 100>.

W podobny sposdéb mozemy uzyskac¢ losowg liczbe z jakiegokolwiek przedziatu. Nie od
rzeczy bedzie nawet napisanie odpowiedniej funkcji:

int random(int nMin, int nMax)

Q

{ return rand() % (nMax - nMin + 1) + nMin; }

Uzywajac jej, potrafimy bez trudu stworzy¢ chociazby symulator rzutu kostkg do gry:

voild main ()

{
std::cout << "Wylosowano " << random(l, 6) << " oczek.";
getch (),

}

Zdaje sie jednak, ze co$ jest nie catkiem w porzadku... Uruchamiajac parokrotnie
powyzszy program, za kazdym razem zobaczymy jedng i ta sama liczbe! Gdzie jest wiec
ta obiecywana losowos¢?!

Coz, nie ma w tym nic dziwnego. Komputer to tylko wielkie liczydto, ktére dziata w
zaprogramowany i przewidywalny sposdb. Dotyczy to takze funkcji rand (), ktorej
dziatanie opiera sie na raz ustalonym i niezmiennym algorytmie. Jej wynik nie jest zatem
w zaden sposdb losowany, lecz wyliczany na podstawie formut matematycznych.
Dlatego tez liczby uzyskane w ten sposdb nazywamy pseudolosowymi, poniewaz tylko
udajg prawdziwg przypadkowosé.

Wydawac by sie mogto, ze fakt ten czyni je catkowicie nieprzydatnymi. Na szczescie nie
jest to prawda: liczby pseudolosowe mozna z powodzeniem wykorzystywacé we
wiasciwym im celu — pod warunkiem, ze robimy to poprawnie.

Musimy bowiem pamieta¢, aby przed pierwszym uzyciem rand () wywotac inng funkcje -
srand () :

void srand(unsigned int seed);

Jej parametr seed to tak zwane ziarno. Jest to liczba, ktdra inicjuje generator wartosci
pseudolosowych. Dla kazdego mozliwego ziarna funkcja rand () oblicza nam inny ciag
liczb. Zatem, logicznie wnioskujac, powinnismy dbac o to, by przy kazdym uruchomieniu
programu wartos¢ ziarna byta inna.

Dochodzimy tym samym do pozornie btednego kota — zeby uzyskac liczbe losowa,
potrzebujemy... liczby losowej! Jak rozwigzac ten, zdawatoby sie, nierozwigzywalny
problem?...

Otdéz nalezy znalez¢ takg wartos¢, ktora bedzie sie zmienia¢ miedzy kolejnymi
uruchomieniami programu. Nietrudno jg wskaza¢ - to po prostu czas systemowy.
Jego pobranie jest bardzo fatwe, bowiem C++ udostepnia nam zgrabna funkcje time (),
zwracajaca aktualny czas*® w sekundach:

“® Funkcja ta zwraca liczbe sekund, jakie uptynety od pétnocy 1 stycznia 1970 roku.
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time t time(time t* timer);

By¢ moze wyglada ona dziwnie, ale zapewniam cie, ze dziata Swietnie :) Wymaga jednak,
abysmy dotaczyli do programu dodatkowy nagtéwek ctime:

#include <ctime>

Teraz mamy juz wszystko, co potrzebne. Zatem do dzieta! Nasza prosta aplikacja
powinna obecnie wygladac tak:

// Random - losowanie liczby

#include <iostream>
#include <ctime>
#include <conio.h>

Q

int random(int nMin, int nMax) { return rand() % nMax + nMin; }

void main ()

{

// zainicjowanie generatora liczb pseudolosowych aktualnym czasem
srand (static cast<unsigned int>(time (NULL)))

// wylosowanie i pokazanie liczby
std::cout << "Wylosowana liczba to " << random(l, 6) << std::endl;

getch (),
}

Kompilacja i kilkukrotne uruchomienie powyzszego kodu utwierdzi nas w przekonaniu, iz
tym razem wszystko funkcjonuje poprawnie.

KOSTHA

Wylozowana liczba to 4

”

Screen 22, Przyktadowy rezultat ,rzutu kostka

Dzieje sie tak naturalnie za sprawa_ tej linijki:
srand (static cast<unsigned int>(time (NULL)))

Wywotuje ona funkcje srand (), podajac jej ziarno uzyskane poprzez time (). Ze wzgledu
na to, iz time () zwraca wartos¢ nalezacq do specjalnego typu time t, potrzebne jest
rzutowanie jej na typ unsigned int.

Wyjasnienia wymaga jeszcze parametr funkcji time (). NULL to tak zwany wskaznik
zerowy, niereprezentujacy zadnej przydatnej wartosci. Uzywamy go tutaj, gdyz nie
mamy nic konkretnego do przekazania dla funkcji, za$ ona sama niczego takiego od nas
nie wymaga :)

Kompletny opis funkcji rand (), srand () i time () znajdziesz, jak poprzednio, w MSDN.

Zaokraglanie liczb rzeczywistych

Gdy poznawaliSmy rzutowanie typéw, podatem jako przyktad konwersje wartosci float
na int. Wspomniatem tez, ze zastosowane w tym przypadku zaokraglenie liczby
rzeczywistej polega na zwyczajnym odrzuceniu jej czesci utamkowej.
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Nie jest to wszakze jedyny sposdb dokonywania podobnej zamiany, gdyz C++ posiada
tez dwie specjalnie do tego przeznaczone funkcje. Dziatajg one w inaczej niz zwykte
rzutowanie, co samo w sobie stanowi dobry pretekst do ich poznania :D

Owe dwie funkcje sg sobie wzajemnie przeciwstawne - jedna zaokragla liczbe w gore
(wynik jest zawsze wiekszy lub réwny podanej wartosci), za$ druga w doét (rezultat jest
mniejszy lub réwny). Swietne obrazuja to ich nazwy, odpowiednio: ceil () (ang. ceiling -
sufit) oraz floor () (‘podtoga’).

Przyjrzyjmy sie teraz nagtowkom tych funkcji:

double ceil (double x);
double floor (double x);

Nie ma tu zadnych niespodzianek - no, moze poza typem zwracanego wyniku. Dlaczego
nie jest to int? Otdz typ double ma po prostu wiekszg rozpieto$¢ przedziatu wartosci,
jakie moze przechowywac. Poniewaz argument funkcji takze nalezy do tego typu,
zastosowanie int spowodowatoby otrzymywanie btednych rezultatéw dla bardzo duzych
liczb (takich, jakie ,nie zmiescityby sie” do int-a).

Na koniec mamy jeszcze kilka przyktaddéw, ilustrujgcych dziatanie poznanych przed chwilg
funkcji:

fX = ceil (6.2); // 7.0
fX = ceil (-5.6); // -5.0
fX = ceil (14); // 14.0
fX = floor(1l.7); // 1.0
fX = floor(-2.1); // =-3.0

Szczegodlnie dociekliwych czeka kolejna wycieczka wgtab MSDN po dokfadny opis funkcji
ceil Q) Il fleoeor () D

Inne funkcje

Ostatnie dwie formuty trudno przyporzadkowac do jakiej$ konkretnej grupy. Nie znaczy
to jednak, ze sq one mniej wazne niz pozostate.

Pierwszg z nich jest abs () (ang. absolute value), obliczajgca wartos$¢ bezwzgledng
(modut) danej liczby. Jak pamietamy z matematyki, wartosc¢ ta jest ta sama liczbg, lecz
bez znaku - zawsze dodatnia.

Ciekawa jest deklaracja funkcji abs () . Istnieje bowiem kilka jej wariantéw, po jednym
dla kazdego typu liczbowego:

int abs (int n);
float abs (float n);
double abs (double n);

Jest to jak najbardziej mozliwe i w peini poprawne. Zabieg taki nazywamy
przecigzaniem (ang. overloading) funkcji.

Przeciazanie funkcji (ang. function overloading) to obecnos¢ kilku deklaracji funkcji o
tej samej nazwie, lecz posiadajacych rozne listy parametréw i/lub typy zwracanej
wartosci.

Gdy wiec wywotujemy funkcje abs (), kompilator stara sie wydedukowac, ktéry z jej
wariantow powinien zosta¢ uruchomiony. Czyni to przede wszystkim na podstawie
przekazanego don parametru. Jezeli byfaby to liczba catkowita, zostataby wywotana
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wersja przyjmujaca i zwracajaca typ int. Jezeli natomiast podalibysmy liczbe
zmiennoprzecinkowq, wtedy do akcji wkroczytby inny wariant funkcji.

Zatem dzieki mechanizmowi przecigzania funkcja abs () moze operowac na réznych
typach liczb:

int nX = abs (-45); // 45
float £X = abs(7.5); // 1.5
double fX = abs(-27.8); // 27.8

Druga funkcja to fmod (). Dziata ona podobnie do operatora %, gdyz takze oblicza reszte z
dzielenia dwoch liczb. Jednak w przeciwienstwie do niego nie ogranicza sie jedynie do
liczb catkowitych, bowiem potrafi operowac takze na wartosciach rzeczywistych. Widac¢ to
po jej nagtowku:

double fmod (double x, double y);

Funkcja ta wykonuje dzielenie x przez y i zwraca pozostatg zen reszte, co oczywiscie
tatwo wydedukowac z jej nagtdwka :) Dla porzadku zerknijmy jeszcze na pare
przyktadéw:

fX = fmod (14, 3); // 2
fX = fmod(2.75, 0.5); // 0.25
fX = fmod(-10, 3); // -1

Wielbiciele MSDN mogg zacierac rece, gdyz z pewnoscig znajdgq w niej szczegdtowe opisy
funkcji abs () ** i fmod () ;)

Xk k%

Zakonczylismy w ten sposob przeglad asortymentu funkcji liczbowych, oferowanego
przez C++. Przyswoiwszy sobie wiadomosci o tych formutach bedziesz mogt robic z
liczbami niemal wszystko, co tylko sobie zamarzysz :)

Znane i nieznane operatory

Dobrze wiemy, ze funkcje to nie jedyne s$rodki stuzgce do manipulacji wartosciami
liczbowymi. Od poczatku uzywaliSmy do tego przede wszystkim operatoréw, ktore
odpowiadaty doskonale nam znanym podstawowym dziataniom matematycznym.
Nadarza sie dobra okazja, aby przypomniec sobie o tych elementach jezyka C++, przy
okazji poszerzajac swoje informacje o nich.

Dwa rodzaje

Operatory w C++ mozemy podzieli¢ na dwie grupy ze wzgledu na liczbe ,parametrow”,
na ktorych dziatajg. Wyrézniamy wiec operatory unarne - wymagajace jednego
»~parametru” oraz binarne - potrzebujace dwdch.

Do pierwszej grupy nalezg na przyktad symbole + oraz -, gdy stawiamy je przed jakims$
wyrazeniem. Wtedy bowiem nie petnig roli operatoréw dodawania i odejmowania, lecz
zachowania lub zmiany znaku. Moze brzmi to dos$¢ skomplikowanie, ale naprawde jest
bardzo proste:

int nX = 5;

4! Standardowo dotfaczona do Visual Studio .NET biblioteka MSDN posiada lekko nieaktualny opis tej funkcji -
nie sg tam wymienione jej wersje przecigzane dla typow float i double.
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int nY = +nX; // nY == 5
nY = -nX; // nY == -5

Operator + zachowuje nam znak wyrazenia (czyli praktycznie nie robi nic, dlatego zwykle
sie go nie stosuje), za$ - zmienia go na przeciwny (neguje wyrazenie). Operatory te
majq identyczng funkcje w matematyce, dlatego, jak sadze, nie powinny sprawic ci
wiekszego kiopotu :)

Do grupy operatoréw unarnych zaliczamy réwniez ++ oraz --, odpowiadajace za
inkrementacje i dekrementacje. Za chwile przyjrzymy im sie blizej.

Drugi zestaw to operatory binarne; dla nich konieczne sq dwa argumenty. Do tej grupy
nalezg wszystkie poznane wczesniej operatory arytmetyczne, a wiec + (dodawanie), -
(odejmowanie), * (mnozenie), / (dzielenie) oraz % (reszta z dzielenia).

Poniewaz swego czasu poswieciliSmy im sporo uwagi, nie bedziemy teraz dogtebnie
whnika¢ w dziatanie kazdego z nich. Wiecej miejsca przeznaczymy tylko na operator
dzielenia.

Sekrety inkrementacji i dekrementacji

Operatoréw ++ i —— uzywamy, aby doda¢ do zmiennej lub odjg¢ od niej jedynke. Taki
zapis jest najkrétszy i najwygodniejszy, a poza tym najszybszy. Uzywamy go szczegdlnie
czesto w petlach for.

Jednak moze byc¢ on takze czescig ztozonych wyrazen. Ponizsze fragmenty kodu sg
absolutnie poprawne i w dodatku nierzadko spotykane:

int nA = 6;
int nB ++nk;

int nC = 4;
int nD nC++;

Od tej pory bede moéwit jedynie o operatorze inkrementacji, jednak wszystkie
przedstawione tu wiasnosci dotyczg takze jego dekrementujacego brata.

Nasuwa sie naturalne pytanie: jakie wartosci bedg miaty zmienne na, nB, nC i nD po
wykonaniu tych czterech linijek kodu?

Jezeli chodzi o nA i nC, to sprawa jest oczywista. Kazda z tych zmiennych zostata
jednokrotnie poddana inkrementacji, zatem ich wartosci s o jeden wieksze niz na
poczatku. Wynoszg odpowiednio 7 i 5.

Pozostate zmienne sg juz twardszym orzechem do zgryzienia. Skupmy sie wiec chwilowo
na nB. Jej wartos¢ na pewno ma cos$ wspdlnego z wartoscig na - moze to byé¢ albo 6
(liczba przed inkrementacjq), albo 7 (juz po inkrementacji). Analogicznie, nD moze by¢
rowna 4 (czyli wartosci nc przed inkrementacja) lub 5 (po inkrementaciji).

Jak jest w istocie? Sam sie przekonaj! Stwdrz nowy program, wpisz do jego funkcji
main () powyzsze wiersze kodu i dodaj instrukcje pokazujace wartosci zmiennych...

Céz widzimy? Zmienna nB jest réwna 7, a wiec zostata jej przypisana wartos¢ na juz po
inkrementacji. Natomiast nb rowna sie 4 - tyle, co nc przed inkrementacja.

Przyczyng tego faktu jest rzecz jasna rozmieszczenie pluséw. Gdy napisalismy je przed
inkrementowang zmienng, dostaliSmy w wyniku warto$¢ zwiekszong o 1. Kiedy zas
umiesciliSmy je za tg zmienng, otrzymaliSmy jeszcze stary rezultat.

Jak zatem mogli$my sie przekonac¢, odpowiednie zapisanie operatoréw ++ i -- ma
catkiem spore znaczenie.
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Umieszczenie operatora ++ (--) przed wyrazeniem nazywamy preinkrementacja
(predekrementacja). W takiej sytuacji najpierw dokonywane jest zwiekszenie
(zmniejszenie) jego wartosci o 1. Nowa wartosc¢ jest potem zwracana jako wynik.

Kiedy napiszemy operator ++ (--) po wyrazeniu, mamy do czynienia z
postinkrementacja (postdekrementacja). W tym przypadku najpierw nastepuje
zwrdcenie wartosci, ktéra dopiero potem jest zwiekszana (zmniejszana) o jeden*?.

Czyzby trzeba byto tych regutek uczy¢ sie na pamiec¢? Oczywiscie, ze nie :) Jak wiekszos¢
rzeczy w programowaniu, mozemy je traktowac intuicyjnie.

Kiedy napiszemy plusy (lub minusy) przed zmienng, wtedy najpierw ,zadziatajg”
wiasnie one. A skutkiem ich dziatania bedzie inkrementacja lub dekrementacja wartosci
zmiennej, a wiec otrzymamy w rezultacie juz zmodyfikowang liczbe.

Gdy zas$ umiescimy je za nazwg zmiennej, ustapig jej pierwszenstwa i pozwolg, aby jej
stara wartos¢ zostata zwrdcona. Dopiero potem wykonaja swojg prace, czyli
in/dekrementacje.

Jezeli mamy mozliwos¢ dokonania wyboru miedzy dwoma potozeniami operatora ++ (lub
--), powinnismy zawsze uzywac wariantu prefiksowego (przed zmienng). Wersja
postfiksowa musi bowiem utworzy¢ w pamieci kopie zmiennej, zeby moc zwrécic jej starg
wartos¢ po in/dekrementacji. Cierpi na tym zaréwno szybkos$¢ programu, jak i jego
wymagania pamieciowe (chociaz w przypadku typow liczbowych jest to niezauwazalna
roéznica).

Stowko o dzieleniu

W programowaniu mamy do czynienia z dwoma rodzajami dzielenia liczb:
catkowitoliczbowym oraz zmiennoprzecinkowym. Oba zwracajq te same rezultaty w
przypadku podzielnych przez siebie liczb catkowitych, ale w innych sytuacjach zachowujag
sie odmiennie.

Dzielenie catkowitoliczbowe podaje jedynie catkowitg czesé wyniku, odrzucajgc cyfry po
przecinku. Z tego powodu wynik takiego dzielenia moze by¢ bezposrednio przypisany do
zmiennej typu catkowitego. Wtedy jednak traci sie doktadnos¢ ilorazu.

Dzielenie zmiennoprzecinkowe pozwala uzyskac’ precyzyjny rezultat, gdyz zwraca liczbe
rzeczywistg wraz z jej czescig utamkowa. Ow wynik musi by¢ wtedy zachowany w
zmiennej typu rzeczywistego.

Wieksza czes$¢ jezykdw programowania rozrdéznia te dwa typy dzielenia poprzez
wprowadzenie dwdch odrebnych operatoréw dla kazdego z nich*3. C++ jest tu swego
rodzaju wyjatkiem, poniewaz posiada tylko jeden operator dzielacy, /. Jednakze
postugujac sie nim odpowiednio, mozemy uzyskac¢ oba rodzaje ilorazow.

Zasady, na podstawie ktérych wyrdézniane sg w C++ te dwa typy dzielenia, sa ci juz
dobrze znane. PrzedstawiliSmy je sobie podczas pierwszego spotkania z operatorami
arytmetycznymi. Poniewaz jednak powtdrzen nigdy dos¢, wymienimy je sobie
ponownie :)

Jezeli obydwa argumenty operatora / (dzielna i dzielnik) sg liczbami catkowitymi, wtedy
wykonywane jest dzielenie catkowitoliczbowe.

42 To uproszczone wyjasnienie, bo przeciez zwrdcenie wartosci koriczytoby dziatanie operatora. Naprawde wiec
warto$¢ wyrazenia jest tymczasowo zapisywana i zwracana po dokonaniu in/dekrementacji.

43 W Visual Basicu jest to \ dla dzielenia catkowitoliczbowego i / dla zmiennoprzecinkowego. W Delphi
odpowiednio div i /.
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W przypadku, gdy chociaz jedna z liczb bioracych udziat w dzieleniu jest typu
rzeczywistego, mamy do czynienia z dzieleniem zmiennoprzecinkowym.

Od chwili, w ktérej poznaliémy rzutowanie, mamy wiekszg kontrole nad dzieleniem.
Mozemy bowiem tatwo zmienié typ jednej z liczb i w ten sposéb spowodowaé, by zostat
wykonany inny rodzaj dzielenia. Mozliwe staje sie na przykfad uzyskanie doktadnego
ilorazu dwoch wartosci catkowitych:

int nX = 12;
int nY = 5;
float fIloraz = nX / static_cast<float>(nY);

Tutaj uzyskamy precyzyjny rezultat 2.4, gdyz kompilator przeprowadzi dzielenie
zmiennoprzecinkowe. Zrobi tak, bo drugi argument operatora /, mimo ze ma wartos¢
catkowita, jest traktowany jako wyrazenie typu float. Dzieje sie tak naturalnie dzieki
rzutowaniu.

Gdybysmy go nie zastosowali i wpisali po prostu nX / ny, wykonatoby sie dzielenie
catkowitoliczbowe i utamkowa czes¢ wyniku zostataby obcieta. Ten okrojony rezultat
zmienitby nastepnie typ na float (poniewaz przypisalibySmy go do zmiennej
rzeczywistej), co byloby zupetnie zbedne, gdyz i tak w wyniku dzielenia doktadnos¢
zostata stracona.

Prosty wniosek brzmi: uwazajmy, jak i co tak naprawde dzielimy, a w razie watpliwosci
korzystajmy z rzutowania.

Xk k

Konczacy sie wtasnie podrozdziat prezentowat podstawowe instrumentarium operacyjne
wartosci liczbowych w C++. Poznajac je zyskates potencjat do tworzenia aplikacji
wykorzystujgcych ztozone obliczenia, do ktorych niewatpliwie nalezg takze gry.

Jezeli czujesz sie przyttoczony nadmiarem matematyki, to mam dla ciebie dobrg
wiadomos¢: nasza uwaga skupi sie teraz na zupetnie innym, lecz rdwniez waznym typie
danych - tekscie.

Lancuchy znakow

Ciagi znakdéw (ang. strings) stanowig drugi, po liczbach, wazny rodzaj informacji
przetwarzanych przez programy. Chociaz zajmujgq wiecej miejsca w pamieci niz dane
binarne, a operacje na nich trwajg dtuzej, majq wiele znaczacych zalet. Jedng z nich jest
fakt, iz sg bardziej zrozumiate dla czlowieka niz zwykie sekwencje bitow. W czasie, gdy
moce komputerdw rosng bardzo szybko, wymienione wczesniej wady nie sg natomiast az
tak dotkliwe. Wszystko to powoduje, ze dane tekstowe sgq coraz powszechniej spotykane
we wspoifczesnych aplikacjach.

Duza jest w tym takze rola Internetu. Takie standardy jak HTML czy XML sq przeciez
. formatami tekstowymi.

Dla programistéw napisy byty od zawsze przyczyng czestych béléw gtowy. W
przeciwienstwie bowiem do typdéw liczbowych, majg one zmienny rozmiar, ktéry nie
moze by¢ ustalony raz podczas uruchamiania programu. Ilo$¢ pamieci operacyjnej, ktorg
zajmuje kazdy napis musi by¢ dostosowywana do jego dtugosci (liczby znakow) i
zmieniac sie podczas dziatania aplikacji. Wymaga to dodatkowego czasu (od programisty
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i od komputera), uwagi oraz doktadnego przemyslenia (przez programiste, nie

komputer ;D) mechanizmoéw zarzadzania pamiecia.

Zwykli uzytkownicy pecetow - szczegdlnie ci, ktorzy pamietajg jeszcze zamierzchte czasy
DOSa - takze nie majq dobrych wspomnien zwigzanych z danymi tekstowymi. Odwieczne
ktopoty z polskimi ,ogonkami” nadal dajg o sobie zna¢, cho¢ na szczescie coraz rzadziej

musimy ogladac¢ na ekranie dziwne ,krzaczki” zamiast znajomych liter w rodzaju ‘g’, ‘¢/,
‘N czy ‘7',

Wydaje sie wiec, ze przed koderem piszacym programy przetwarzajace tekst pietrza sie
niebotyczne wrecz trudnosci. Problemy sg jednak po to, aby je rozwigzywacé (lub by inni
rozwigzywali je za nas ;)), wiec oba wymienione dylematy doczekaty sie juz wielu bardzo
dobrych pomystow.

Rozszerzajace sie wykorzystanie standardu Unicode ograniczyto juz znacznie ktopoty
zwigzane ze znakami specyficznymi dla niektérych jezykdw. Kwestig czasu zdaje sie
chwila, gdy znikng one zupetnie.

Powstato tez mndstwo sposobdw na efektywne sktadowanie napisow o zmiennej dtugosci
w pamieci komputera. Wprawdzie w tym przypadku nie ma jednego, wiodacego trendu
zapewniajgcego przenosnosé miedzy wszystkimi platformami sprzetowymi lub chociaz
aplikacjami, jednak i tak sytuacja jest znacznie lepsza niz jeszcze kilka lat temu**.
Koderzy mogg wiec sobie pozwoli¢ na uzasadniony optymizm :)

Wsparci tymi pokrzepiajacymi faktami mozemy teraz przystapi¢ do poznawania
elementow jezyka C++, ktére stuzg do pracy z tancuchami znakow.

Napisy wedtug C++

Trudno w to uwierzy¢, ale poprzednik C++ - jezyk C - w ogdle nie posiadat odrebnego
typu zmiennych, mogacego przechowywac napisy. Aby mdoc operowacé danymi
tekstowymi, trzeba byto uzywac mato porecznych tablic znakdéw (typu char) i samemu
dbac o zagadnienia zwigzane z przydzielaniem i zwalnianiem pamieci.

Nam, programistom C++, nic takiego na szczescie nie grozi :) Nasz ulubiony jezyk jest
bowiem wyposazony w kilka bardzo przydatnych i tatwych w obstudze mechanizmédw,
ktére udostepniajg mozliwos¢ manipulacji tekstem.

Rozwigzania, o ktorych bedzie mowa ponizej, sq czescig Biblioteki Standardowej jezyka
C++. Jako ze jest ona dostepna w kazdym kompilatorze tego jezyka, sposoby te sg
najbardziej uniwersalne i przenosne, a jednoczesnie wydajne. Korzystanie z nich jest
takze bardzo wygodne i fatwe.

Oprécz nich istniejg réwniez inne metody obstugi tancuchdéw znakéw. Na przyktad
biblioteki MFC i VCL (wspomagajace programowanie w Windows) posiadajq wtasne
narzedzia, stuzace temu wiaénie celowi*>. Nawet jezeli skorzystasz kiedy$ z tych
bibliotek, bedziesz mdgt wcigz uzywac opisanych tutaj mechanizmow standardowych.

Aby moc z nich skorzystaé, nalezy przede wszystkim witaczy¢ do swojego kodu plik
nagtéwkowy string:

#include <string>

Po tym zabiegu zyskujemy dostep do catego arsenatu srodkéw programistycznych,
stuzacych operacjom tekstowym.

44 Duzg zastuge ma w tym ustandaryzowanie jezyka C++, w ktérym powstaje ponad potowa wspotczesnych
aplikacji. W przysztosci znaczaca role mogg odegrac takze rozwigzania zawarte w platformie .NET.

4> MFC (Microsoft Foundation Classes) zawiera przeznaczong do tego klase cstring, zaé VCL (Visual Component
Library) posiada typ string, ktdry jest czescig kompilatora C++ firmy Borland.
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Typy zmiennych tekstowych

Istniejg dwa typy zmiennych tekstowych, ktére rdéznig sie rozmiarem pojedynczego
znaku. Ujmuje je ponizsza tabelka:

nazwa | typ znaku | rozmiar znaku| zastosowanie
std::string char 1 bajt tylko znaki ANSI
std::wstring | wchar_t 2 bajty znaki ANSI i Unicode

Tabela 6. Typy tancuchéw znakéw

std::string jest ci juz dobrze znany, gdyz uzywali$my go niejednokrotnie. Przechowuje
on dowolng (w granicach dostepnej pamieci) ilo$¢ znakdw, z ktérych kazdy jest typu
char. Zajmuje wiec dokfadnie 1 bajt i moze reprezentowac jeden z 256 symboli
zawartych w tablicy ANSI.

Wystarcza to do przechowywania tekstow w jezykach europejskich (cho¢ wymaga
specjalnych zabiegéw, tzw. stron kodowych), jednak staje sie niedostateczne w
przypadku dialektéw o wiekszej liczbie znakéw (na przykifad wschodnioazjatyckich).
Dlatego wykoncypowano, aby dla pojedynczego symbolu przeznacza¢ wiekszg ilos¢
bajtéw i w ten sposdb stworzono MBCS (Multi-Byte Character Sets - wielobajtowe
zestawy znakdow) w rodzaju Unicode.

Nie mamy tu absolutnie czasu ani miejsca na opisywanie tego standardu. Warto jednak
wiedzieé¢, ze C++ posiada typ tancuchowy, ktéry umozliwia wspétprace z nim - jest to
std: :wstring (ang. wide string - ,szeroki” napis). Kazdy jego znak jest typu wchar t
(ang. wide char - ,szeroki” znak) i zajmuje 2 bajty. tatwo policzy¢, ze umozliwia tym
samym przechowywanie jednego z az 65536 (2562) mozliwych symboli, co stanowi
znaczny postep w stosunku do ANSI :)

Korzystanie z std: :wstring niewiele rézni sie przy tym od uzywania jego bardziej
oszczednego pamieciowo kuzyna. Musimy tylko pamieta¢, zeby poprzedzac literkg L
wszystkie wpisane do kodu state tekstowe, ktdre majg by¢ trzymane w zmiennych typu
std::wstring. W ten sposoéb bowiem méwimy kompilatorowi, ze chcemy zapisac¢ dany
napis w formacie Unicode. Wyglada to chocby tak:

std::wstring strNapis = L"To jest tekst napisany znakami dwubajtowymi';

Dobra wiadomosc jest taka, ze jesli zapomniatby$s o wspomnianej literce 1., to powyzszy
kod w ogdle by sie nie skompilowat ;D

Jezeli chciatby$ wyswietlac takie ,,szerokie” napisy w konsoli i umozliwi¢ uzytkownikowi
ich wprowadzanie, musisz uzy¢ specjalnych wersji strumieni wejscia i wyjscia. Sa to

odpowiednio std: :wcin i std: :wcout Uzywa sie ich w identyczny sposob, jak poznanych
wczesniej ,zwyktych” strumieni std: :cin i std: :cout.

Manipulowanie tarnicuchami znakow

OK, gdy juz znamy dwa typy zmiennych tekstowych, jakie oferuje C++, czas zobaczy¢
mozliwe dziatania, ktore mozemy na nich przeprowadzac.

Inicjalizacja
Najprostsza deklaracja zmiennej tekstowej wyglada, jak wiemy, mniej wiecej tak:

std::string strNapis;
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Wprowadzona w ten sposob nowa zmienna jest z poczatku catkiem pusta - nie zawiera
zadnych znakow. Jezeli chcemy zmienic¢ ten stan rzeczy, mozemy jg zainicjalizowac
odpowiednim tekstem - tak:

std::string strNapis = "To jest jakis tekst";

albo tak:
std::string strNapis("To jest jakis tekst");

Ten drugi zapis bardzo przypomina wywotanie funkcji. Istotnie, ma on z nimi wiele
wspélnego - na tyle duzo, ze mozliwe jest nawet zastosowanie drugiego parametru, na
przykfad:

std::string strNapis("To jest jakis tekst", 7);

Jaki efekt otrzymamy tg drogg? Otéz do naszej zmiennej zostanie przypisany jedynie
fragment podanego tekstu - doktadniej mowigc, bedzie to podana w drugim parametrze
ilos¢ znakow, liczonych od poczatku napisu. U nas jest to zatem sekwencja "To jest".

Co ciekawe, to wcale nie sq wszystkie sposoby na inicjalizacje zmiennej tekstowej.
Poznamy jeszcze jeden, ktéry jest wyjatkowo uzyteczny. Pozwala bowiem na uzyskanie
Scisle okreslonego ,kawatka” danego tekstu. Rzuémy okiem na ponizszy kod, aby
zrozumiec¢ ta metode:

std::string strNapisl = "Jakis krotki tekst";
std::string strNapis2 (strNapisl, 6, 6);

Tym razem mamy az dwa parametry, ktére razem okreslajg fragment tekstu zawartego
w zmiennej strNapisl. Pierwszy z nich (¢6) to indeks pierwszego znaku tegoz fragmentu
- tutaj wskazuje on na siédmy znak w tekscie (gdyz znaki liczymy zawsze od zera!).
Drugi parametr (znowuz 6) precyzuje natomiast dtugos$c¢ pozadanego urywka - bedzie on
w tym przypadku szescioznakowy.

Jezeli takie opisowe wyjasnienie nie bardzo do ciebie przemawia, spdjrz na ten
pogladowy rysunek:

& znakow |

striapisl == Jlalkli|s kir|o|t|k]i tle|lk|s|t

01 2 3 4 5,68 7T 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

—

. indeks pierwszego znaku

¥
kirjo[t|k]i

strNapisz?

01 2 3 4 5

Schemat 7. Pobieranie wycinka tekstu ze zmiennej typu std: :string

Wida¢ wiec czarno na biatym (i na zielonym :)), ze kopiowang czescig tekstu jest wyraz
"krotki".
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Podsumowujac, poznaliSmy przed momentem trzy nowe sposoby na inicjalizacje
zmiennej typu tekstowego:

std::[w]lstring nazwa zmiennej ([L]"tekst");
std::[w]lstring nazwa zmiennej ([L]"tekst", ilos¢ znakow);
std::[w]lstring nazwa zmiennej(inna zmienna, poczatek [, diugoscl);

Ich skfadnia, podana powyzej, doktadnie odpowiada zaprezentowanym wczesniej
przyktadowym kodom. Zaskoczenie moze jedynie budzi¢ fakt, ze w trzeciej metodzie nie
jest obowigzkowe podanie diugosci kopiowanego fragmentu tekstu. Dzieje sie tak, gdyz
w przypadku jej pominiecia pobierane sg po prostu wszystkie znaki od podanego indeksu
az do konca napisu.

Kiedy opuscimy parametr dzugosé, wtedy trzeci sposdb inicjalizacji staje sie bardzo
podobny do drugiego. Nie mozesz jednak ich myli¢, gdyz w kazdym z nich liczby
podawane jako drugi parametr znaczg cos innego. Wyrazajg one albo ilo$é znakéw,
albo indeks znaku, czyli wartosci petnigce zupetnie odrebne role.

tgczenie napisow

Skoro zatem wiemy juz wszystko, co wiedzie¢ nalezy na temat deklaracji i inicjalizacji
zmiennych tekstowych, zajmijmy sie dziataniami, jakie mozemy nan wykonywac.

Jedng z najpowszechniejszych operacji jest ztaqczenie dwdch napiséw w jeden - tak zwana
konkatenacja. Mozna jg uznac za tekstowy odpowiednik dodawania liczb, szczegélnie ze
przeprowadzamy jg takze za pomocg operatora +:

std::string strNapisl = "gra";
std::string strNapis2 "ty";
std::string strWynik = strNapisl + strNapis2;

Po wykonaniu tego kodu zmienna strWynik przechowuje rezultat potaczenia, ktérym sg
oczywiscie "graty" :D Widzimy wiec, iz scalenie zostaje przeprowadzone w kolejnosci
ustalonej przez porzadek argumentéw operatora +, zas pomiedzy poszczegdlnymi
skfadnikami nie sg wstawiane zadne dodatkowe znaki. Nie rozmine sie chyba z prawda,
jesli stwierdze, ze mozna byto sie tego spodziewac :)

Konkatenacja moze réwniez zachodzi¢ miedzy wiekszg liczbg napiséw, a takze miedzy
tymi zapisanymi w sposéb dostowny w kodzie:

std::string strImie = "Jan'";
std::string strNazwisko = "Nowak";
std::string strImieINazwisko = strImie + " " + strNazwisko;

Tutaj otrzymamy personalia pana Nowaka zapisane w postaci ciggtego tekstu, ze spacjq
wstawiong pomiedzy imieniem i nazwiskiem.

Jesli chciatbys potaczy¢ dwa teksty wpisane bezposrednio w kodzie (np. "jakis tekst" |
"inny tekst"), choéby po to zeby rozbi¢ diugi napis na kilka linijek, nie mozesz
stosowac do niego operatora +. Zapis "jakis tekst" + "inny tekst' bedzie
niepoprawny i odrzucony przez kompilator.

Zamiast niego wpisz po prostu "jzkis tekst" "inny tekst", stawiajac miedzy
obydwoma statymi jedynie spacje, tabulatory, znaki konca wiersza itp.

Podobienstwo tgczenia znakéw do dodawania jest na tyle duze, iz mozemy nawet uzywac
skréconego zapisu poprzez operator +=:
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std::string strNapis = "abc";
strNapis += "def";

W powyzszy sposob otrzymamy wiec szesé pierwszych matych liter alfabetu - "abcdef,

Pobieranie pojedynczych znakow

Ostatnig przydatng operacjg na napisach, jakg teraz poznamy, jest uzyskiwanie
pojedynczego znaku o ustalonym indeksie.

By¢ moze nie zdajesz sobie z tego sprawy, ale juz potrafisz to zrobi¢. Zamierzony efekt
mozna bowiem osiggna¢, wykorzystujac jeden ze sposobdw na inicjalizacje tancucha:

std::string strNapis = "przykladowy tekst";
std::string strZnak(strNapis, 9, 1); // Jjednoznakowy fragment od ind. 9

Tak oto uzyskamy dziesigty znak (przypominam, indeksy liczymy od zera!) z naszego
przyktadowego tekstu - czyli "w'.

Przyznasz jednak, ze taka metoda jest co najmniej ktopotliwa i bytoby ciezko uzywac jej
na co dzien. Dobry C++ ma wiec w zanadrzu inng konstrukcje, ktéra zobaczymy w
niniejszym przyktadowym programie:

// CharCounter - zliczanie znakdw
#include <string>
#include <iostream>

#include <conio.h>

unsigned ZliczZnaki (std::string strTekst, char chZnak)

{

unsigned ulIlosc = 0;
for (unsigned i = 0; i <= strTekst.length() - 1; ++1i)
{
if (strTekst[i] == chZnak)
++ullosc;

}

return ullosc;

}

void main ()

{
std::string strNapis;
std::cout << "Podaj tekst, w ktorym maja byc zliczane znaki: ";
std::cin >> strNapis;

char chSzukanyZnak;
std::cout << "Podaj znak, ktory bedzie liczony: ";
std::cin >> chSzukanyZnak;

std::cout << "Znak '" << chSzukanyZnak <<"' wystepuje w tekscie "
<< ZliczZnaki (strNapis, chSzukanyZnak) << " raz(y)."
<< std::endl;

getch();
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Ta prosta aplikacja zlicza nam ilo$¢ wskazanych znakéw w podanym napisie i wyswietla
wynik.

LICEZNIE ZHAKOW

Podaj tekst. w ktorum maja byc zliczane =naki: abrakadahbra

Podag z=nak. ktory bedzie liczony: a
Znak ‘a’ wystepuje w tekscie 5 pra=sdyd.

Screen 23. Zliczanie znakoéw w akcji

Czyni to poprzez funkcje zZliczznaki (), przyjmujacq dwa parametry: napis oraz znak,
ktéry ma by¢ liczony. Poniewaz jest to najwazniejsza cze$¢ naszego programu,
przyjrzymy sie jej blizej :)

Najbardziej oczywistym sposobem na dokonanie podobnego zliczania jest po prostu
przebiegniecie po wszystkich znakach tekstu odpowiednig petlg for i sprawdzanie, czy
nie sq rowne szukanemu znakowi. Kazde udane porownanie skutkuje inkrementacjg
zmiennej przechowujacej wynik funkcji. Wszystko to dzieje sie w ponizszym kawatku
kodu:

for (unsigned i = 0; i <= strTekst.length() - 1; ++1i)
{
if (strTekst[i] == chZnak)
++ullosc;

}

Jak juz kilkakrotnie i natarczywie przypominatem, indeksy znakdw w zmiennej tekstowej
liczymy od zera, zatem sq one z zakresu <0; n-1>, gdzie n to dtugos$c¢ tekstu. Takie tez

wartosci przyjmuje licznik petli for, czyli 1. Wyrazenie strTekst.length () zwraca nam
bowiem dtugos¢ tancucha strTekst.

Wewnatrz petli szczegdlnie interesujace jest dla nas poréwnanie:

if (strTekst[i] == chZnak)

Sprawdza ono, czy aktualnie , przerabiany” przez petle znak (czyli ten o indeksie rownym
i) nie jest takim, ktérego szukamy i zliczamy. Samo poréwnanie nie bytoby dla nas
niczym nadzwyczajnym, gdyby nie owe wylawianie znaku o okreslonym indeksie (w tym
przypadku i-tym). Widzimy tu wyraznie, ze mozna to zrobi¢ piszac po prostu zadany
indeks w nawiasach kwadratowych [ ] za nazwg zmiennej tekstowej.

Ze swej strony dodam tylko, ze mozliwe jest nie tylko odczytywanie, ale i zapisywanie
takich pojedynczych znakéw. Gdybysmy wiec umiescili w petli nastepujaca linijke:

strTekst[i] = '.';

zmienilibySmy wszystkie znaki napisu strTekst na kropki.

Pamietajmy, zeby pojedyncze znaki ujmowacé w apostrofy (' '), zas cudzystowy (")
stosowac dla statych tekstowych.

Xk %k

Tak oto zakonczyliSmy ten krétki opis operacji na tancuchach znakéw w jezyku C++. Nie
jest to jeszcze caty potencjat, jaki oferujg nam zmienne tekstowe, ale z pomocg
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zdobytych juz wiadomosci powinienes radzi¢ sobie catkiem niezle z prostym
przetwarzaniem tekstu.

Na koniec tego rozdziatu poznamy natomiast typ logiczny i podstawowe dziatania
wykonywane na nim. Pozwoli nam to miedzy innymi tatwiej sterowac przebiegiem
programu przy uzyciu instrukcji warunkowych.

Wyrazenia logiczne

Sporg czes¢ poprzedniego rozdziatu poswiecilismy na omoéwienie konstrukcji sterujacych,
takich jak na przyktad petle. Pozwalajg nam one wptywac na przebieg wykonywania
programu przy pomocy odpowiednich warunkow.

Nasze pierwsze wyrazenia tego typu byty bardzo proste i miaty do$¢ ograniczone
mozliwosci. Przyszta wiec pora na powtdrzenie i rozszerzenie wiadomosci na ten temat.
Zapewne bardzo sie z tego cieszysz, prawda? ;)) Zatem niezwtocznie zaczynajmy.

Porownywanie wartosci zmiennych

Wszystkie warunki w jezyku C++ opierajg sie na jawnym lub ukrytym poréwnywaniu
dwdch wartosci. Najczesciej jest ono realizowane poprzez jeden ze specjalnych
operatoréw poréwnania, zwanych czasem relacyjnymi. Wbrew pozorom nie sg one
dla nas niczym nowym, poniewaz uzywaliSmy ich w zasadzie w kazdym programie, w
ktérym musieliSmy sprawdzaé wartosc¢ jakiejs zmiennej. W ponizszej tabelce znajdziesz
wiec jedynie starych znajomych :)

operator poréwnanie jest prawdziwe, gdy
== lewy argument jest rowny prawemu
I= lewy argument nie jest rowny prawemu (jest od niego rézny)
> lewy argument ma wiekszg wartos¢ niz prawy

>= lewy argument ma wartos¢ wiekszg lub rowng wartosci prawego
< lewy argument ma mniejszg wartosSc niz prawy
<= lewy argument ma warto$¢ mniejszg lub réwng wartosci prawego

Tabela 7. Operatory poréwnania w C++

Dodatkowym utatwieniem jest fakt, ze kazdy z tych operatorow ma swéj matematyczny
odpowiednik - na przyktad dla >= jest to >, dla != mamy # itd. Sadze wiec, ze symbole te
nie bedga ci sprawia¢ zadnych trudnosci. Gorzej moze by¢ z nastepnymi ;)

Operatory logiczne

DoszliSmy oto do sedna sprawy. Nowy rodzaj operatorow, ktéry zaraz poznamy, jest
bowiem narzedziem do konstruowania bardziej skomplikowanych wyrazen logicznych.
Dzieki nim mozemy na przykfad uzalezni¢ wykonanie jakiegos kodu od spetnienia kilku
podanych warunkow lub tylko jednego z wielu ustalonych; mozliwe sg tez bardziej
zakrecone kombinacje. Zaznajomienie sie z tymi operatorami da nam wiec petng
swobode sterowania dziataniem programu.

Ubolewam, iz nie moge przedstawi¢ ciekawych i interesujacych przyktadowych
programoéw na ilustracje tego zagadnienia. Niestety, cho¢ operatory logiczne sg niemal
stale uzywane w programowaniu powaznych aplikacji, trudno o ewidentne przyktady ich
gtownych zastosowan - moze dlatego, ze stosuje sie je prawie do wszystkiego? :)
Musisz wiec zadowoli¢ sie niniejszymi, dos¢ trywialnymi kodami, ilustrujgcymi
funkcjonowanie tych elementow jezyka.
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Koniunkcja

Pierwszy z omawianych operatorow, oznaczany poprzez ss, zwany jest koniunkcja lub
iloczynem logicznym. Gdy wstawimy go miedzy dwoma warunkami, peini role spdjnika
.. Takie wyrazenie jest prawdziwe tylko wtedy, kiedy oba te warunki s spetnione.
Operator ten mozna wykorzysta¢ na przykfad do sprawdzania przynaleznosci liczby do
zadanego przedziatu:

int nLiczba;
std::cout << "Podaj liczbe z zakresu 1-10: ";
std::cin >> nLiczba;

if (nLiczba >= 1 && nLiczba <= 10)
std::cout << "Dziekujemy.";

else
std::cout << "Nieprawidlowa wartosc!";

Kiedy dana wartosc nalezy do przedziatu <1; 10>? Oczywiscie wtedy, gdy jest
jednoczes$nie wieksza lub réwna jedynce i mniejsza lub réwna dziesigtce. To wlasnie
sprawdzamy w warunku:

if (nLiczba >= 1 && nLiczba <= 10)

Operator s& zapewnia, ze cate wyrazenie (nLiczba >= 1 && nLiczba <= 10) zostanie
uznane za prawdziwe jedynie w przypadku, gdy obydwa sktadniki (nLiczba >= 1,
nLiczba <= 10) bedq przedstawiaty prawde. To jest wiasnie istotg koniunkcji.

Alternatywa

Drugi rodzaj operacji, zwany alternatywa lub suma logiczng, stanowi niejako
przeciwienstwo pierwszego. O ile koniunkcja jest prawdziwa jedynie w jednym, Scisle
okreslonym przypadku (gdy oba jej argumenty sq prawdziwe), o tyle alternatywa jest
tylko w jednej sytuacji fatlszywa. Dzieje sie tak wtedy, gdy obydwa ztgqczone nig
wyrazenia przedstawiajg nieprawde.

W C++ operatorem sumy logicznej jest | |, co wida¢ na ponizszym przykfadzie:

int nLiczba;
std::cin >> nlLiczba;

if (nLiczba < 1 || nLiczba > 10)
std::cout << "Liczba spoza przedzialu 1-10.";

Uruchomienie tego kodu spowoduje wyswietlenie napisu w przypadku, gdy wpisana liczba
nie bedzie naleze¢ do przedziatu <1; 10> (czyli odwrotnie niz w poprzednim przyktadzie).
Naturalnie, stanie sie tak wéwczas, jesli bedzie ona mniejsza od 1 lub wieksza od 10.
Taki tez warunek posiada instrukcja if, a osiagneliSmy go witasnie dzieki operatorowi
alternatywy.

Negacja

Jak mozna byto zauwazy¢, alternatywa nLiczba < 1 || nLiczba > 10 jest doktadnie
przeciwstawna koniunkcji nLiczba >= 1 && nLiczba <= 10 (co jest dos$¢ oczywiste -
przeciez liczba nie moze jednoczesnie nalezec i nie naleze¢ do jakiego$ przedziatu :D).
Warunki te znacznie réznig sie od siebie: stosujemy w nich przeciez rézne dziatania
logiczne oraz poréwnania. Moglibysmy jednak postgpi¢ inaczej.

Aby zmieni¢ sens wyrazenia na odwrotny - tak, zeby byto prawdziwe w sytuacjach, kiedy
oznaczato fatsz i na odwrot - stosujemy operator negacji !. W przeciwienstwie do
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poprzednich, jest on unarny, gdyz przyjmuje tylko jeden argument: warunek do
zanegowania.
Stosujac go dla naszej przyktadowej koniunkcji:

if (nLiczba >= 1 && nLiczba <= 10)
otrzymaliby$my wyrazenie:
if (! (nLiczba >= 1 && nLiczba <= 10))

ktore jest prawdziwe, gdy dana liczba nie nalezy do przedziatu <1; 10>. Jest ono zatem
rownowazne alternatywnie nLiczba < 1 || nLiczba > 10, a 0 to przeciez nam
chodzito :)

W ten sposoéb (niechcacy ;D) odkrylisSmy tez jedno z tzw. praw de Morgana. Méwi ono, ze
zaprzeczenie (negacja) koniunkcji dwoch wyrazen réwne jest alternatywnie wyrazen
przeciwstawnych. A poniewaz nLiczba >= 1 jest odwrotne do nLiczba < 1, za$ nLiczba
<= 10 do nLiczba > 10, mozemy naocznie stwierdzi¢, ze prawo to jest stuszne :)

Czasami wiec uzycie operatora negacji uwalnia od koniecznosci przeksztatcania ztozonych
warunkdéw na ich przeciwienstwa.

Zestawienie operatordéw logicznych

Zasady funkcjonowania operatoréw logicznych ujmuje sie czesto w tabelki,
przedstawiajgce ich wartosci dla wszystkich mozliwych argumentéw. Niekiedy nazywa sie
je tablicami prawd (ang. truth tables). Nie powinno wiec zabrakng¢ ich tutaj, zatem
czym predzej je przedstawiam:

a | b |assb|allb
prawda | prawda | prawda | prawda a la
prawda | fatsz fatsz | prawda prawda | fatsz
fatsz | prawda | fatsz | prawda fatsz | prawda
fatsz fatsz fatsz fatsz

Tabele 8 i 9. Rezultaty dziatania operatorow koniunkcji, alternatywy oraz negacji

Oczywiscie, nie ma najmniejszej potrzeby, aby$ uczy!t sie ich na pamiec (a juz sie bates,
prawda? :D). Jezeli uwaznie przeczytates opisy kazdego z operatorow, to tablice te bedq
dla ciebie jedynie powtdrzeniem zdobytych wiadomosci.

Najwazniejsze sg bowiem proste reguly, rzadzace omawianymi operacjami. Powtérzmy je
zatem raz jeszcze:

| Koniunkcja (ss) jest prawdziwa tylko wtedy, kiedy oba jej argumenty sg prawdziwe.

| Alternatywa (| |) jest fatszywa jedynie wowczas, gdy oba jej argumenty sg fatszywe.

| Negacja (!) powoduje zmiane prawdy na fatsz lub fatszu na prawde.

taczenie elementarnych wyrazen przy pomocy operatorow pozwala na budowe dowolnie
skomplikowanych warunkéw, regulujgcych funkcjonowanie kazdej aplikacji. Gdy
zaczniesz uzywac tych dziatan w swoich programach, zdziwisz sie, jakim sposobem
mogte$ w ogole kodowac bez nich ;)
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| Poniewaz operatory logiczne majq nizszy priorytet niz operatory poréwnania, nie ma
potrzeby stosowania nawiaséw w warunkach podobnych do tych zaprezentowanych.
ezeli jednak bedziesz taczyt wiekszg liczbe wyrazen logicznych, pamietaj o uzywaniu
nawiasow - to zawsze rozstrzyga wszelkie nieporozumienia i pomaga w uniknieciu

. niektorych btedow.

Typ bool

Przydatnos$c¢ wyrazen logicznych bytaby do$¢ ograniczona, gdyby mozna je bylo stosowac
tylko w warunkach instrukcji if i petli. Zdecydowanie przydatby sie sposob na
zapisywanie wynikdéw obliczania takich wyrazen, by méc je potem choc¢by przekazywac do
i z funkcji.

C++ dysponuje rzecz jasna odpowiednim typem zmiennych, nadajacym sie to tego celu.
Jest nim tytutowy boo1?®. Mozna go uznaé za najprostszy typ ze wszystkich, gdyz moze
przyjmowac jedynie dwie dozwolone wartosci: prawde (true) lub fatsz (false).
Odpowiada to prawdziwosci lub nieprawdziwosci wyrazen logicznych.

Mimo oczywistej prostoty (a moze wiasnie dzieki niej?) typ ten ma cate multum réznych
zastosowan w programowaniu. Jednym z ciekawszych jest przerywanie wykonywania
zagniezdzonych petli:

bool bKoniec = false;

while (warunek petli zewnetrznej)

{

while (warunek petli wewnetrznej)

{
kod petli

if (warunek przerwania obu petli)

{

// przerwanie petli wewnetrzne]
bKoniec = true;
break;

}

// przerwanie petli zewnetrznej, jezeli zmienna bKoniec
// jest ustawiona na true
if (bKoniec) break;

}

Widac¢ tu klarownie, ze zmienna typu bool reprezentuje wartosc logiczng - mozemy jgq
bowiem bezposrednio wpisac jako warunek instrukcji i f; nie ma potrzeby korzystania z
operatoréw poréwnania.

W praktyce czesto stosuje sie funkcje zwracajace wartos¢ typu bool. Poprzez taki
rezultat mogg one powiadamiac¢ o powodzeniu lub niepowodzeniu zleconej im czynnosci
albo sprawdzac, czy dane zjawisko zachodzi, czy nie.

Przyjrzyjmy sie takiemu witasnie przyktadowi funkcji:

// IsPrime - sprawdzanie, czy dana liczba jest pierwsza

46 Nazwa pochodzi od nazwiska matematyka George’a Boole’a, twércy zasad logiki matematycznej (zwanej tez
algebrg Boole’a).
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bool LiczbaPierwsza (unsigned uLiczba)

{

if (ulLiczba == 2) return true;

for (unsigned i = 2; 1 <= sqgrt(uliczba); ++1)
{
if (uLiczba % i == 0)
return false;

}

return true;

}

void main ()

{
unsigned uWartosc;
std::cout << "Podaj liczbe: ";
std::cin >> uWartosc;

if (LiczbaPierwsza (uWartosc))

std::cout << "Liczba " << uWartosc << " jest pierwsza.'";
else

std::cout << "Liczba " << uWartosc<< " nie jest pilerwsza.";
getch () ;

}

Mamy tu funkcje LiczbaPierwsza () 0 prostym przeznaczeniu - sprawdza ona, czy
podana liczba jest pierwsza*’, czy nie. Produkuje wiec wynik, ktéry moze by¢
sklasyfikowany w kategoriach logicznych: prawdy (liczba jest pierwsza) lub fatszu (nie
jest). Naturalne jest zatem, aby zwracata wartos¢ typu bool, co tez czyni.

LICZBA PIERUWSZA

Podaj liczhe: 6456467
Liczha 6456467 jest pierusza._

Screen 24. Okreslanie, czy wpisana liczba jest pierwsza

Wykorzystujemy jg od razu w odpowiedniej instrukcji i £, przy pomocy ktérej
wys$wietlamy jeden z dwéch stosownych komunikatow. Dzieki temu, ze funkcja
LiczbaPierwsza () zwraca wartosc logiczng, wszystko wyglada tadnie i przejrzyscie :)

Algorytm zastosowany tutaj do sprawdzania ,pierwszosci” podanej liczby jest chyba
najprostszy z mozliwych. Opiera sie na pomysle tzw. sita Eratostenesa i, jak wida¢,
polega po prostu na sprawdzaniu po kolei wszystkich liczb jako potencjalnych dzielnikdw,
az do wartosci pierwiastka kwadratowego badanej liczby.

Operator warunkowy

Z wyrazeniami logicznymi Scisle zwigzany jest jeszcze jeden, bardzo przydatny i
wygodny, operator. Jest on kolejnym z licznych mechanizméw C++, ktdére czynig
skfadnie tego jezyka niezwykle zwarta.

47 Liczba pierwsza to taka, ktdra ma tylko dwa dzielniki - jedynke i sama_ siebie.
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Mowa tu o tak zwanym operatorze warunkowym 2 : Uzycie go pozwala na uniknigcie,
nieporecznych niekiedy, instrukcji i f. Nierzadko moze sie nawet przyczyni¢ do poprawy
szybkosci kodu.

Jego dziatanie najlepiej zilustrowac na prostym przyktadzie. Przypus¢my, ze mamy
napisa¢ funkcje zwracaja wiekszg wartos¢ sposréd dwoch podanych*®. Ochoczo
zabieramy sie wiec do pracy i produkujemy kod podobny do tego:

int max (int nA, int nB)

{
if (nA > nB) return nA;
else return nB;

}
Mozemy jednak uzy¢ operatora ?:, a wtedy funkcja przyjmie bardziej oszczedng postac:

int max (int nA, int nB)

{

return (nA > nB ? nA : nB);

}

Znikta nam tu catkowicie instrukcja if, gdyz zastgpit ja nasz nowy operator. Poréwnujac
obie (rownowazne) wersje funkcji max (), mozemy tatwo wydedukowa¢ jego dziatanie.

Wyrazenie zawierajgce tenze operator wyglada bowiem tak:

warunek ? wartosc¢ dla prawdy : wartos$c¢ dla fatszu

Skfada sie wiec z trzech czesci - dlatego ?: nazywany jest czasem operatorem
ternarnym, przyjmujacym trzy argumenty (jako jedyny w C++).

Jego funkcjonowanie jest nadzwyczaj proste. Sprowadza sie do obliczenia warunku oraz
podjecia na jego podstawie odpowiedniej decyzji. Jesli bedzie on prawdziwy, operator
zwrécCi wartosé dla prawdy, W innym przypadku - wartosé dla fatszu

Dziatalnos¢ ta jest w oczywisty sposdb podobna do instrukcji i£. Rdznica polega na tym,
ze operator warunkowy manipuluje wyrazeniami, a nie instrukcjami. Nie zmienia wiec
przebiegu programu, lecz co najwyzej wyniki jego pracy.

Kiedy zatem nalezy go uzywac? Odpowiedz jest prosta: wszedzie tam, gdzie konstrukcja
if wykonuje te same instrukcje w obu swoich blokach, lecz operuje na réznych
wyrazeniach. W naszym przyktadzie byto to zawsze zwracanie wartosci przez funkcje
(instrukcja return), jednak sam rezultat zalezat od warunku.

Xk k%

I to juz wszystko, co powinienes wiedzie¢ na temat wyrazen logicznych, ich
konstruowania i uzywania we wtasnych programach. Umiejetno$¢ odpowiedniego
stosowania ztozonych warunkéw przychodzi z czasem, dlatego nie martw sie, jezeli na
razie wydajq ci sie one lekkg abstrakcjgq. Pamietaj, ¢wiczenie czyni mistrza!

Podsumowanie

Nadludzkim wysitkiem dobrneliSmy wreszcie do samego konca tego niezwykle dtugiego i
niezwykle waznego rozdziatu. Poznates tutaj wiekszos¢ szczegdtow dotyczacych
zmiennych oraz trzech podstawowych typow wyrazen. Caty ten bagaz bedzie ci bardzo

“8 Tutaj ograniczymy sie tylko do liczb catkowitych i typu int.
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przydatny w dalszym kodowaniu, cho¢ na razie mozesz by¢ o tym nieszczegdlnie
przekonany :)

Uzupetnieniem wiadomosci zawartych w tym rozdziale moze by¢ Dodatek B,
Reprezentacja danych w pamieci. Jezeli czujesz sie na sitach, to zachecam do jego
przeczytania :)

W kolejnym rozdziale nauczysz sie korzystania ze ztozonych struktur danych,
stanowigcych chleb powszedni w powaznym kodowaniu - takze gier.

Pytania i zadania

Nieubtaganie zbliza sie starcie z pracgq domowag ;) Postaraj sie zatem odpowiedzie¢ na
ponizsze pytania oraz wykonac zadania.

Pytania

Co to jest zasieg zmiennej? Czym sie rozni zakres lokalny od modutowego?

Na czym polega zjawisko przestaniania nazw?

Omoédw dziatanie poznanych modyfikatoréw zmiennych.

Dlaczego zmienne bez znaku moga przechowywac wieksze wartosci dodatnie niz
zmienne ze znakiem?

Na czym polega rzutowanie i jakiego operatora nalezy don uzywac?

Ktory plik nagtowkowy zawiera deklaracje funkcji matematycznych?

Jak nazywamy taczenie dwdch napiséw w jeden?

Opisz funkcjonowanie operatoréw logicznych oraz operatora warunkowego

PN

®NowUw

Cwiczenia
1. Napisz program, w ktérym przypiszesz wartos¢ 3000000000 (trzy miliardy) do
dwodch zmiennych: jednej typu int, drugiej typu unsigned int. Nastepnie
wyswietl wartosci obu zmiennych. Co stwierdzasz?
(Trudne) Czy potrafisz to wyjasni¢?
Wskazéwka: zapoznaj sie z podrozdziatem o liczbach catkowitych w Dodatku B.
2. Wymysl nowe nazwy dla typow short int oraz long int i zastosuj je w programie
przyktadowym, ilustrujacym dziatanie operatora sizeof.
3. Zmodyfikuj nieco program wyswietlajacy tablice znakoéw ANSI:
a) zamien cztery wiersze wyswietlajace pojedynczy rzad znakéw na jedng petle
for
b) zastgp rzutowanie w stylu C operatorem static cast
¢) (Trudniejsze) spraw, zeby program czekat na dowolny klawisz po catkowitym
zapetnieniu okna konsoli - tak, zeby uzytkownik mégt spokojnie przegladnaé
catg tablice
Wskazéwka: mozesz zatozy¢ ,na sztywno”, ze konsola miesci 24 wiersze
4, Stworz aplikacje podobng do przyktadu LinearEq z poprzedniego rozdziatu, tyle
Ze rozwigzujaca rownania kwadratowe. Pamietaj, aby uwzgledni¢ wartos¢
wspotczynnikow, przy ktérych réwnanie staje sie liniowe (mozesz wtedy uzy¢ kodu
ze wspomnianego przyktadu).
Wskazéwka: jezeli nie pamietasz sposobu rozwigzywania réwnan kwadratowych
(wstyd! :P), mozesz zajrze¢ na przyktad do encyklopedii WIEM.
5. Przyjrzyj sie programowi sprawdzajgcemu, czy dana liczba jest pierwsza i sprobuj
zastgpi¢ wystepujacq tam instrukcje if-else operatorem warunkowym 2:.


http://wiem.onet.pl/wiem/00da60.html
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Myli¢ sie jest rzecza ludzka,
ale zeby naprawde co$ spaprac
potrzeba komputera.

Edward Morgan Forster

Dzisiaj prawie zaden normalny program nie przechowuje swoich danych jedynie w
prostych zmiennych - takich, jakimi zajmowaliSmy sie do tej pory (tzw. skalarnych).
Istnieje mnéstwo réznych sytuacji, w ktorych sg one po prostu niewystarczajace, a
konieczne stajq sie bardziej skomplikowane konstrukcje. Wspomnijmy cho¢by o mapach
w grach strategicznych, tabelach w arkuszach kalkulacyjnych czy bazach danych
adresowych - wszystkie te informacje majg zbyt ztozong nature, aby daty sie przedstawic
przy pomocy pojedynczych zmiennych.

Szanujacy sie jezyk programowania powinien wiec udostepnia¢ odpowiednie konstrukcje,

stuzgce do przechowywania takich nieelementarnych typow danych. Naturalnie, C++
posiada takowe mechanizmy - zapoznamy sie z nimi w niniejszym rozdziale.

Tablice

Jezeli nasz zestaw danych sktada sie z wielu drobnych elementéow tego samego
rodzaju, jego najbardziej naturalnym ekwiwalentem w programowaniu bedzie tablica.

Tablica (ang. array) to zespot rownorzednych zmiennych, posiadajacych wspolng nazwe.
Jego poszczegdlne elementy sg rozrdéznianie poprzez przypisane im liczby - tak zwane
indeksy.

Kazdy element tablicy jest wiec zmienng nalezaca do tego samego typu. Nie ma tutaj
zadnych ograniczen: moze to by¢ liczba (w matematyce takie tablice nazywamy
wektorami), tancuch znakdéw (np. lista ucznidw lub pracownikéw), pojedynczy znak,
wartos$¢ logiczna czy jakikolwiek inny typ danych.

W szczegdlnosci, elementem tablicy moze byc¢ takze... inna tablica! Takimi podwdjnie
ztozonymi przypadkami zajmiemy sie nieco dalej.

Po tej garsci ogdlnej wiedzy wstepnej, czas na cos$ przyjemniejszego - czyli przyktady :)

Proste tablice

Zadeklarowanie tablicy przypomina analogiczng operacje dla zwyktych (skalarnych)
zmiennych. Moze zatem wygladaé na przykfad tak:

int aKilkaLiczb[5];
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Jak zwykle, najpierw piszemy nazwe wybranego typu danych, a pdzniej oznaczenie samej
zmiennej (w tym przypadku tablicy - to takze jest zmienna). Nowoscig jest tu para
nawiaséw kwadratowych, umieszczona na koncu deklaracji. Wewnatrz niej wpisujemy
rozmiar tablicy, czyli ilo$¢ elementdéw, jakg ma ona zawierac. U nas jest to 5, a zatem z
tylu wtasnie liczb (kazdej typu int) bedzie skfadata sie nasza $wiezo zadeklarowana
tablica.

Skoro zesmy juz wprowadzili nowg zmienng, nalezatoby co$ z nig uczynic¢ - w koncu
niewykorzystana zmienna to zmarnowana zmienna :) Nadajmy wiec jakies wartosci jej
kolejnym elementom:

aKilkaLiczb[0] = 1;
aKilkalLiczb[1l] = 2;
aKilkaliczb[2] = 3;
aKilkaliczb[3] = 4;
aKlikaLiczb[4] = 5;

Tym razem takze korzystamy z nawiaséw kwadratowych. Teraz jednak uzywamy ich, aby
uzyskac¢ dostep do konkretnego elementu tablicy, identyfikowanego przez
odpowiedni indeks. Niewatpliwie bardzo przypomina to docieranie do okreslonego
znaku w zmiennej tekstowej (typu std: :string), aczkolwiek w przypadku tablic mozemy
mie¢ do czynienia z dowolnym rodzajem danych.

Analogia do faricuchow znakéw przejawia sie w jeszcze jednym fakcie - sg nim oczywiscie
indeksy kolejnych elementdéw tablicy. Identycznie jak przy napisach, liczymy je bowiem
od zera; tutaj sq to kolejno 0, 1, 2, 3 i 4. Na postawie tego przyktadu mozemy wiec
sformutowad bardziej ogolng zasade:

Tablica mieszczaca n elementoéw jest indeksowana wartosciami 0, 1, 2, ..., n-2, n-1.

Z regutg tg wigze sie tez bardzo wazne ostrzezenie:

W tablicy n-elementowej nie istnieje element o indeksie rownym n. Préba dostepu do
niego jest bardzo czestym btedem, zwanym przekroczeniem indeksoéw (ang. subscript
out of bounds).

Ponizsza linijka kodu spowodowataby zatem btad podczas dziatania programu i jego
awaryjne zakonczenie:

aKilkaLiczb[5] = 6; // BEAD!!!

Pamietaj wiec, by$ zwracat baczng uwage na indeksy tablic, ktérymi operujesz.

Przekroczenie indeksow to jeden z przedstawicieli licznej rodziny btedéw, noszgcych
. wspolne miano ,pomytek o jedynke”. Wiekszos$¢ z nich dotyczy wtasnie tablic, inne mozna |
' popetni¢ choéby przy pracy z liczbami pseudolosowymi: najwredniejszym jest chyba
- warunek w rodzaju rand() % 10 == 10, ktdry nigdy nie moze by¢ spetniony (pomysl,
~dlaczego*!).

Krytyczne spojrzenie na zaprezentowany kilka akapitow wyzej kawatek kodu moze
prowadzi¢ do wniosku, ze idea tablic nie ma wiekszego sensu. Przeciez rownie dobrze
moznaby zadeklarowac¢ 5 zmiennych i zajac¢ sie kazdg z nich osobno - podobnie jak
czynimy to teraz z elementami tablicy:

49 Reszta z dzielenia przez 10 moze by¢ z nazwy réwna jedynie liczbom 0, 1, ..., 8, 9, zatem nigdy nie zréwna
sie z sama dziesiatkg. Programista chciat tu zapewne uzyska¢ wartos¢ z przedziatu <1; 10>, ale nie dodat
jedynki do wyrazenia - czyli pomylit sie o nig :)
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int nLiczbal, nLiczba2, nLiczba3, nLiczba4, nLiczbab;

nLiczbal = 1;
nlLiczba?2 = 2;
// itd.

Takie rozumowanie jest pozornie stuszne... ale na szczescie, tylko pozornie! :D Uzycie
pieciu instrukcji - po jednej dla kazdego elementu tablicy - nie byto bowiem najlepszym
rozwigzaniem. O wiele bardziej naturalnym jest odpowiednia petla for:

for (int 1 = 0; 1 < 5; ++1) // drugim warunkiem moze by¢ tez i <= 4
aKilkalLiczb[i] = 1 + 1;

Jej zalety sq oczywiste: niezaleznie od tego, czy nasza tablica sktada sie z pieciu,
pieciuset czy pieciu tysiecy elementdw, przytoczona petla jest w kazdym przypadku
niemal identyczna!

Tajemnica tego faktu tkwi rzecz jasna w indeksowaniu tablicy licznikiem petli, i.
Przyjmuje on odpowiednie wartosci (od zera do rozmiaru tablicy minus jeden), ktore
pozwalajg zajac sie catoscig tablicy przy pomocy jednej tylko instrukcji!

Taki manewr nie bytby mozliwy, gdybysmy uzywali tutaj pieciu zmiennych, zastepujacych
tablice. Ich ,indeksy” (bedace de facto czescig nazw) musiatyby by¢ bowiem statymi
wartosciami, wpisanymi bezposrednio do kodu. Nie datoby sie zatem skorzystac z petli
for w podobny sposob, jak to uczynilismy w przypadku tablic.

Inicjalizacja tablicy

Kiedy w tak szczegdtowy i szczegdlny sposdéb zajmujemy sie tablicami, fatwo mozemy
zapomnied, iz w gruncie rzeczy sg to takie same zmienne, jak kazde inne. Owszem,
sktadajq sie z wielu pojedynczych elementow (,podzmiennych”), ale nie przeszkadza to w
wykonywaniu nan wiekszosci znanych nam operacji. Jedng z nich jest inicjalizacja.

Dzieki niej mozemy chociazby deklarowac¢ tablice bedace statymi.

Tablice mozemy zainicjalizowa¢ w bardzo prosty sposéb, unikajac przy tym wielokrotnych
przypisan (po jednym dla kazdego elementu):

int aKilkaliczb([5] = { 1, 2, 3, 4, 5 };

Kolejne wartosci wpisujemy w nawiasie klamrowym, oddzielajac je przecinkami. Zostang
one umieszczone w nastepujacych po sobie elementach tablicy, poczynajac od poczatku.
Tak wiec aKilkaLiczb[0] bedzie miat warto$¢ 1, akilkaliczb[1] - 2, itd. Uzyskamy
identyczny efekt, jak w przypadku poprzednich pieciu przypisan.

Interesujacq nowoscig w inicjalizacji tablic jest mozliwo$¢ pominiecia ich rozmiaru:

std::string aSystemyOperacyjne[] = {"Windows", "Linux'", "BeOS", "ONX"};
W takiej sytuacji kompilator ,domysli sie” prawidtowej wielkosci tablicy na podstawie
ilosci elementéw, jakg wpisaliSmy wewnatrz nawiaséow klamrowych (w tzw.
inicjalizatorze). Tutaj bedg to oczywiscie cztery napisy.

Inicjalizacja jest wiec catkiem dobrym sposobem na wstepne ustawienie wartosci
kolejnych elementow tablicy - szczegdlnie wtedy, gdy nie jest ich zbyt wiele i nie sg one
ze sobg jakos$ zwigzane. Dla duzych tablic nie jest to jednak efektywna metoda; w takich
wypadkach lepiej uzy¢ odpowiedniej petli for.
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Przyktad wykorzystania tablicy

Wiemy juz, jak teoretycznie wyglada praca z tablicami w jezyku C++, zatem naturalng
kolejq rzeczy bedzie teraz uwazne przygladniecie sie odpowiedniemu przyktfadowi. Ten
(spory :)) kawatek kodu wyglada nastepujaco:

// Lotto - uzycie proste]j tablicy liczb

const unsigned ILOSC LICZB = 6;
const int MAKSYMALNA LICZBA = 49;

void main ()
{
// deklaracja 1 wyzerowanie tablicy liczb
unsigned aLiczby[ILOSC LICZB];
for (int i = 0; i1 < ILOSC_LICZB; ++i)
alLiczby([i] = 0;

// losowanie liczb
srand (static cast<int>(time (NULL)));
for (int i = 0; i1 < ILOSC LICZB; )
{
// wylosowanie liczby
aLiczby[i] = rand() % MAKSYMALNA LICZBA + 1;

// sprawdzenie, czy sie ona nie powtarza
bool bPowtarzaSie = false;

for (int j = 0; j < 1i; ++73)

{

if (aLiczby[j] == alLiczbyl[i])
{
bPowtarzaSie = true;
break;

}

// Jezeli sie nie powtarza, przechodzimy do nastepne]j liczby
if (!bPowtarzaSie) ++i;

}

// wyswietlamy wylosowane liczby

std::cout << "Wyniki losowania:" << std::endl;

for (int 1 = 0; i < ILOSC LICZB; ++i)
std::cout << aliczby[i] << ™ ;

// czekamy na dowolny klawisz
getch () ;
}

Huh, trzeba przyznad, iz z pewnoscig nie nalezy on do elementarnych :) Nie jestes juz
jednak zupeinym nowicjuszem w sztuce programowania, wiec zrozumienie go nie
przysporzy ci wielkich ktopotow. Na poczatek sprobuj zobaczy¢ te przyktadowg aplikacje
w dziataniu:

Wyniki losowania:
44 47 6 28 1 21 _

Screen 25. Wysylanie kuponéw jest od dzisiaj zbedne ;-)
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Nie potrzeba przenikliwosci Sherlocka Holmesa, by wydedukowac, ze program ten
dokonuje losowania zestawu liczb wedtug zasad znanej powszechnie gry loteryjnej. Te
reguty sg determinowane przez dwie state, zadeklarowane na samym poczatku kodu:

const unsigned ILOSC LICZB = 6;
const int MAKSYMALNA LICZBA = 49;

Ich nazwy sa na tyle znaczace, iz dokumentujg sie same. Wprowadzenie takich statych
ma tez inne wyrazne zalety, o ktérych wielokrotnie juz wspominali$my. Ewentualna
zmiana zasad losowania bedzie ograniczata sie jedynie do modyfikacji tychze dwdch
linijek, mimo ze te kluczowe wartosci sg wielokrotnie uzywane w catym programie.

Najwazniejszg zmienng w naszym kodzie jest oczywiscie tablica, ktora przechowuje
wylosowane liczby. Deklarujemy i inicjalizujemy ja zaraz na wstepie funkcji main () :

unsigned alLiczby[ILOSC LICZB];
for (int 1 = 0; i < ILOSC LICZB; ++1i)
aliczby[i] = 0;

Postugujac sie tutaj petla for, ustawiamy wszystkie jej elementy na wartosc 0. Zero jest
dla nas neutralne, gdyz losowane liczby bedq przeciez wytacznie dodatnie.

Identyczny efekt (wyzerowanie tablicy) mozna uzyskac stosujgc funkcje memset (), ktorej
deklaracja jest zawarta w nagtdéwku memory.h. Uzylibysmy jej w nastepujacy sposob:
nNEeEE  (Blhewoy, 0, 8ilzaei (Rlhdexlow) ) 3

Analogiczny skutek spowodowataby takze specjalna funkcja zZeroMemory () z windows.h:
Aerelicmery  (Blklerow, SilzaerE (alhilemow) ) 7

Nie uzytem tych funkcji w kodzie przyktadu, gdyz wyjasnienie ich dziatania wymaga
wiedzy o wskaznikach na zmienne, ktérej jeszcze nie posiadasz. Chwilowo jesteSmy wiec
zdani na swojskg petle :)

Po wyzerowaniu tablicy przeznaczonej na generowane liczby mozemy przystgpic¢ do
wiasciwej czynnosci programu, czyli ich losowania. Rozpoczynamy je od niezbednego
wywotania funkcji srand () :

srand (static cast<int>(time (NULL)));

Po dopetnieniu tej drobnej formalnosci mozemy juz zajac sie po kolei kazdg wartoscia,
ktérg chcemy uzyskac. Znowuz czynimy to poprzez odpowiednig petle for:

for (int 1 = 0; i < ILOSC LICZB; )
{

//
}

Jak zwykle, przebiega ona po wszystkich elementach tablicy aLiczby. Pewng
niespodziankg moze byc¢ tu nieobecnos¢ ostatniej czesci tej instrukcji, ktérg jest
zazwyczaj inkrementacja licznika. Jej brak spowodowany jest koniecznoscig sprawdzania,
czy wylosowana juz liczba nie powtarza sie wsréd wczesniej wygenerowanych. Z tego
tez powodu program bedzie niekiedy zmuszony do kilkakrotnego ,, obrotu” petli przy tej
samej wartosci licznika i losowania za kazdym razem nowej liczby, az do skutku.

Rzeczone losowane przebiega tradycyjng i znang nam dobrze drogaq:

aLiczby[i] = rand() % MAKSYMALNA LICZBA + 1;
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Uzyskana w ten sposéb wartosc¢ jest zapisywana w tablicy aLiczby pod i-tym indeksem,
abysmy mogli jg pozniej fatwo wyswietli¢. W powyzszym wyrazeniu obecna jest takze
stata, zadeklarowana wcze$niej na poczatku programu.

Wspominatem juz pare razy, ze konieczna jest kontrola otrzymanej tg metodgq wartosci
pod katem jej niepowtarzalnosci. Musimy po prostu sprawdzac, czy nie wystapita juz ona
przy poprzednich losowaniach. Jezeli istotnie tak sie stato, to z pewnoscig znajdziemy jg
we wczesniej ,przerobionej” czesci tablicy. Niezbedne poszukiwania realizuje kolejny
fragment listingu:

bool bPowtarzaSie = false;
for (int j = 0; j < 1i; ++73)
{

if (aliczby[j] == aliczbyl[il])
{
bPowtarzaSie = true;
break;

}

if (!bPowtarzaSie) ++1i;

Wprowadzamy tu najpierw pomocniczg zmienng (flage) logiczna, zainicjalizowang
wstepnie wartoscig false (fatsz). Bedzie ona niosta informacje o tym, czy faktycznie
mamy do czynienia z duplikatem ktérej$ z wczesniejszych liczb.

Aby sie o tym przekona¢, musimy dokonac¢ ponownego przegladniecia czesci tablicy.
Robimy to poprzez, a jakze, kolejng petle for :) Aczkolwiek tym razem interesujg nas
wszystkie elementy tablicy wystepujace przed tym aktualnym, o indeksie i. Jako
warunek petli wpisujemy wiec 7 < i (3 jest licznikiem nowej petli).

Koncentrujac sie na niuansach zagniezdzonej instrukcji for nie zapominajmy, ze jej
celem jest znalezienie ewentualnego blizniaka wylosowanej kilka wierszy wczesniej
liczby. Zadanie to wykonujemy poprzez odpowiednie poréwnanie:

if (alLiczbyl[j] == aLiczby[i])

aLiczby[i] (i-ty element tablicy aLiczby) reprezentuje oczywiscie liczbe, ktorej
szukamy; jak wiemy doskonale, uzyskaliSmy jg w stawetnym losowaniu :D Natomiast
aLiczby[j] (3-ta wartos¢ w tablicy) przy kazdym kolejnym przebiegu petli oznacza
jeden z przeszukiwanych elementow. Jezeli zatem wsrdd nich rzeczywiscie jest
wygenerowana, ,aktualna” liczba, niniejszy warunek instrukcji i f z pewnoscia jg wykryje.
Co powinnismy zrobi¢ w takiej sytuacji? Otéz nic skomplikowanego - mianowicie,
ustawiamy nasza zmienng logiczng na warto$¢ true (prawda), a potem przerywamy
petle for:

bPowtarzaSie = true;
break;

Jej dalsze dziatanie nie ma bowiem najmniejszego sensu, gdyz jeden duplikat liczby w
zupetnosci wystarcza nam do szczescia :)

W tym momencie jesteSmy juz w posiadaniu arcywaznej informacji, ktéry méwi nam, czy
wartos¢ wylosowana na samym poczatku cyklu gtdownej petli jest istotnie unikatowa, czy
tez konieczne bedzie ponowne jej wygenerowanie. Owg wiadomos¢ przydatoby sie teraz
wykorzystac - robimy to w zaskakujgco prosty sposob:

if (!bPowtarzaSie) ++1i;

Jak wida¢, wiasnie tutaj trafita brakujaca inkrementacja licznika petli, i. Zatem odbywa
sie ona wtedy, kiedy uzyskana na poczatku liczba losowa spetnia nasz warunek
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niepowtarzalnosci. W innym przypadku licznik zachowuje swg aktualng wartos¢, wiec
wowczas bedzie przeprowadzona kolejna proba wygenerowania unikalnej liczby. Stanie
sie to w nastepnym cyklu petli.

Inaczej méwiac, jedynie fatszywo$¢ zmiennej bPowtarzaSie uprawnia petle for do
zajecia sie dalszymi elementami tablicy. Inna sytuacja zmusza jg bowiem do wykonania
kolejnego cyklu na tej samej wartosci licznika i, a wiec takze na tym samym
elemencie tablicy wynikowej. Czyni to az do otrzymania pozadanego rezultatu, czyli
liczby roznej od wszystkich poprzednich.

By¢ moze nasuneta ci sie watpliwos¢, czy takie kontrolowanie wylosowanej liczby jest aby
na pewno konieczne. Skoro prawidtowo zainicjowaliSmy generator wartosci losowych
(przy pomocy srand () ), to przeciez nie powinien on robi¢ nam $winstw, ktérymi z
pewnoscig bytyby powtdrzenia wylosowywanych liczb. Jezeli nawet istnieje jakas szansa
na otrzymanie duplikatu, to jest ona zapewne znikomo mata...

Otéz nic bardziej btednego! Sama potencjalna mozliwos$¢ wynikniecia takiej sytuacji
jest wystarczajacym powodem, zeby doda¢ do programu zabezpieczajacy przed nig kod.
Przeciez nie chcieliby$Smy, aby przyszty uzytkownik (niekoniecznie tego programu, ale
naszych aplikacji w ogodle) otrzymat produkt, ktéry raz dziata dobrze, a raz nie!

Inna sprawa, ze prawdopodobiefnstwo wylosowania powtarzajacych sie liczb nie jest tu
wcale takie mate. Mozesz sprobowac sie o tym przekonac™...

Na finiszu catego programu mamy jeszcze wyswietlanie uzyskanego pieczotowicie
wyniku. Robimy to naturalnie przy pomocy adekwatnego for‘a, ktéry tym razem jest o
wiele mniej skomplikowany w poréwnaniu z poprzednim :)

Ostatnia instrukcja, getch () ;, nie wymaga juz nawet zadnego komentarza. Na niej tez
konczy sie wykonywanie naszej aplikacji, a my mozemy réwniez zakonczy¢ tutaj jej
omawianie. I odetchnac¢ z ulgq ;)

Uff! To wcale nie byto takie tatwe, prawda? Wszystko dlatego, ze postawiony problem
takze nie nalezat do trywialnych. Analiza algorytmu, stuzacego do jego rozwigzania,
powinna jednak bardziej przyblizy¢ ci sposdb konstruowania kodu, realizujgcego
konkretne zadanie.

Mamy oto przejrzysty i, mam nadzieje, zrozumiaty przyktad na wykorzystanie tablic w
programowaniu. Przygladajac mu sie doktadnie, mogte$ dobrze poznac zastosowanie
tandemu tablica + petla for do wykonywania dosy¢ skomplikowanych czynnosci na
ztozonych danych. Jeszcze nie raz uzyjemy tego mechanizmu, wiec z pewnoscig bedziesz
miat szanse na jego doskonate opanowanie :)

Wiecej wymiarow

Dotychczasowym przedmiotem naszego zainteresowania byty tablice jednowymiarowe,
czyli takie, ktorych poszczegolne elementy sg identyfikowane poprzez jeden indeks.
Takie struktury nie zawsze sg wystarczajgce. Pomysimy na przykfad o szachownicy,
planszy do gry w statki czy mapach w grach strategicznych. Wszystkie te twory
wymagajq wiekszej liczby wymiardéw i nie dajq sie przedstawi¢ w postaci zwyktej,
ponumerowanej listy.

50 Wyliczenie jest bardzo proste. Zatézmy, ze losujemy n liczb, z ktdrych najwieksza moze byé réwna a. Wtedy
pierwsze losowanie nie moze rzecz jasna skutkowac¢ duplikatem. W drugim jest na to szansa réwna 1/a (gdyz
mamy juz jedng liczbe), w trzecim - 2/a (bo mamy juz dwie liczby), itd. Dla n liczb catosciowe
prawdopodobienstwo wynosi zatem (1 + 2 + 3 + ... + n-1)/a, czyli n(n - 1)/2a.

Unasn =6, zas$a = 49, wiec mamy 6(6 - 1)/(2*49) ~ 30,6% szansy na otrzymanie zestawu liczb, w ktorym
przynajmniej jedna sie powtarza. Gdyby$smy nie umiescili kodu sprawdzajacego, wtedy przecietnie co czwarte
uruchomienie programu dawatoby nieprawidtowe wyniki. Bytaby to ewidentna niedordbka.
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Naturalnie, tablice wielowymiarowe mogtyby by¢ z powodzeniem symulowane poprzez ich
jednowymiarowe odpowiedniki oraz formuty stuzace do przeliczania indekséw. Trudno
jednak uznac to za wygodne rozwigzanie. Dlatego tez C++ radzi sobie z tablicami
wielowymiarowymi w znacznie prostszy i bardziej przyjazny sposdb. Warto wiec przyjrzec
sie temu wielkiemu dobrodziejstwu ;)

Deklaracja i inicjalizacja

Domyslasz sie moze, iz aby zadeklarowacd tablice wielowymiarowa, nalezy podac wiecej
niz jedng liczbe okreslajaca jej rozmiar. Rzeczywiscie tak jest:

int aTablical4][5];

Linijka powyzsza tworzy nam dwuwymiarowgq tablice o wymiarach 4 na 5, zawierajacq
elementy typu int. Mozemy jg sobie wyobrazi¢ w sposéb podobny do tego:

(0] 0]

(0]11[1]

[0]11[2]

[0]1[3]

[01[4]

[1]1[0]

[1]1[1]

(11121

[11[3]

[1]1[4]

(2] [0]

[2] [1]

[2] [2]

[2] [3]

[2]1[4]

(3] [0]

(3] [1]

[31[2]

[3]1[3]

[31[4]

Schemat 8. Wyobrazenie tablicy dwuwymiarowej 4x5

Wida¢ wiec, ze poczatkowa analogia do szachownicy byta catkiem na miejscu :)

Nasza dziewicza tablica wymaga teraz nadania wstepnych wartosci swoim elementom.
Jak pamietamy, przy korzystaniu z jej jednowymiarowych kuzynow intensywnie
uzywalismy do tego odpowiednich petli for. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby podobnie
postapi¢ i w tym przypadku:

for (int i = 0; 1 < 4; ++1i)
for (int j = 0; j < 5; ++73)
aTablicali][J] = 1 + J;

Teraz jednak mamy dwa wymiary tablicy, zatem musimy zastosowa¢ dwie zagniezdzone
petle. Ta bardziej zewnetrzna przebiega nam po czterech kolejnych wierszach tablicy,
natomiast wewnetrzna zajmuje sie kazdym z pieciu elementéw wybranego wczesniej
wiersza. Ostatecznie, przy kazdym cyklu zagniezdzonej petli liczniki 1 oraz § majq
odpowiednie wartosci, abysmy mogli za ich pomocg uzyskac¢ dostep do kazdego z
dwudziestu (4 * 5) elementéw tablicy.

Znamy wszakze jeszcze inny srodek, stuzgcy do wstepnego ustawiania zmiennych -
chodzi oczywiscie o inicjalizacje. ZobaczyliSmy niedawno, ze mozliwe jest zaprzegniecie
jej do pracy takze przy tablicach jednowymiarowych. Czy bedziemy mogli z niej
skorzystac rowniez teraz, gdy dodaliSmy do nich nastepne wymiary?...

Jak to zwykle w C++ bywa, odpowiedz jest pozytywna :) Inicjalizacja tablicy
dwuwymiarowej wyglada bowiem nastepujaco:

int aTablical[4][5] = {

{0, 1, 2, 3, 41},
{1
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{ s
{ }

2, 6
3, 4, 5, 6, 7 }s

Opiera sie ona na tej samej zasadzie, co analogiczna operacja dla tablic
jednowymiarowych: kolejne wartosci oddzielamy przecinkami i umieszczamy w
nawiasach klamrowych. Tutaj sq to cztery wiersze naszej tabeli.

Jednak kazdy z nich sam jest niejako odrebng tablicg! W taki tez sposob go traktujemy:
ostateczne, liczbowe wartosci elementow podajemy albowiem wewnatrz
zagniezdzonych nawiasow klamrowych. Dla przejrzystosci rozmieszczamy je w
oddzielnych linijkach kodu, co sprawia, ze catos$¢ tudzgco przypomina wyobrazenie tablicy
dwuwymiarowej jako prostokata podzielonego na pola.

{{0,1, 2, 3, 41}, —"' [01[0] | [OJ0[1] | [0]([2]) | [O][3] | [O][4]

(1,2 3 4 51, —i (21001 | (21027 | 21021 | (21031 | (21041 |

= e =,

-

{3, 4, 5,6, 71} I—F [31[0] | [3001] | [31[2] | [31[3] | [3]1[4]

Schemat 9. Inicjalizacja tablicy dwuwymiarowej 4x5

Otrzymany efekt jest zresztg taki sam, jak ten osiagniety przez dwie wczesniejsze,
zagniezdzone petle.

Warto réwniez wiedzieé, ze inicjalizujgc tablice wielowymiarowg mozemy poming¢

wielko$¢ pierwszego wymiaru:
int aTablical[][5] = { b,

}I

}I

Py

PN N NN
w NP O
~ N N~ 0~
DSw N
~ N 0~ 0~
g W N
~ N 0~ 0~
o U1 b W
~ N 0~ 0~
~ o U1

Zostanie on wtedy wywnioskowany z inicjalizatora.

Tablice w tablicy

Sposdb obstugi tablic wielowymiarowych w C++ rdzni sie zasadniczo od podobnych
mechanizmow w wielu innych jezykach. Tutaj bowiem nie sg one traktowane wyjatkowo,
jako byty odrebne od swoich jednowymiarowych towarzyszy. Powoduje to, ze w C++
dozwolone sg pewne operacje, na ktore nie pozwala wiekszos$¢ pozostatych jezykow
programowania.

Dzieje sie to za przyczyng dos¢ ciekawego pomystu potraktowania tablic
wielowymiarowych jako zwyktych tablic jednowymiarowych, ktérych elementami sa...
inne tablice! Brzmi to troche topornie, ale w istocie nie jest takie trudne, jak by¢ moze
wyglada :)

Najprostszy przyktad tego faktu, z jakim mieliSmy juz do czynienia, to konstrukcja
dwuwymiarowa. Z punktu widzenia C++ jest ona jednowymiarowq tablica swoich
wierszy; zwrdciliSmy zresztg na to uwage, dokonujac jej inicjalizacji. Kazdy z owych
wierszy jest zas takze jednowymiarowg tablicg, tym razem skfadajaca sie juz ze
zwyktych, skalarnych elementow.

Zjawisko to (oraz kilka innych ;D) niezle obrazuje ponizszy diagram:
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aTablica[x] [y]

x elementdw

.................. o
[0] | [1] (2] : l ‘ [x-2] | [%2-1]
..... i. 1 -.....i.....- .1. .i.
[ erger | | rae) ] (2101 |- l=-2]00] | | [=-1][9]
________ orrr |G| i || otz | t=-21121 | ¢ | =-2100
z o1tz1 || e || t2nm | tx-21121 | ¢ | [x-21021
2 ; I ' : . g
E -] [o1[3] [1] [3] [2113] [=-2][3] | ¢ | [=-1]([3]
] - Ay . ¥
al
=] ;
: _ : _ : _ [x-2] ; [x-1]
= - ro1y-21 | - . [11[y-2] | [2] [y-2] I HE
[ 1: 0 ] x-21 || 1x-11
eriy-21 | - | e I R
aTablica[y] : aTablicaly] aTablicaly] aTablica([y] aTablica[y]

Schemat 10. Przedstawienie tablicy dwuwymiarowej jako tablicy tablic

Uogdlniajac, mozemy stwierdzi¢, iz:

Kazda tablica n-wymiarowa sktada sie z odpowiedniej liczby tablic (n-1)-wymiarowych.

Przyktadowo, dla trzech wymiaréw bedziemy mieli tablice, sktadajaca sie z tablic
dwuwymiarowych, ktdére z kolei zbudowane sq z jednowymiarowych, a te dopiero z
pojedynczych skalaréw. Nietrudne, prawda? ;)

Zadajesz sobie pewnie pytanie: céz z tego? Czy ma to jakie$ praktyczne znaczenie i
zastosowanie w programowaniu?...

Pospieszam z odpowiedzig, brzmigcg jak zawsze ,.alez oczywiscie!” :)) Ujecie tablic w
takim stylu pozwala na ciekawg operacje wybrania jednego z wymiarow i przypisania
go do innej, pasujacej tablicy. Wyglada to mniej wiecej tak:

// zadeklarowanie tablicy tréj- i dwuwymiarowe]
int aTablica3D[2][2][2] = { { { 1, 2 },
{2, 311,
{ {3, 41,
{4, 511 }:

int aTablica2D[2][2];

// przypisanie drugiej "ptaszczyzny" tablicy aTablica3D do aTablica?2D
aTablica2D = aTablica3DI[1];

// aTablica2D zawiera teraz liczby: { { 3, 4 }, { 4, 5} }

Przykfad ten ma w zasadzie charakter ciekawostki, lecz przyjrzenie mu sie z pewnoscig
nikomu nie zaszkodzi :D
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Nieco praktyczniejsze bytoby odwotanie do czesci tablicy - tak, zeby mozliwa byta jej
zmiana niezaleznie od catosci (np. przekazanie do funkcji). Takie dziatanie wymaga
jednak poznania wskaznikéw, a to stanie sie dopiero w rozdziale 8.

Xk k

Poznalismy wtasnie tablice jako sposdb na tworzenie ztozonych struktur, sktadajacych sie
z wielu elementow. Utatwiajq one (lub wrecz umozliwiajq) postugiwanie sie ztozonymi
danymi, jakich nie brak we wspétczesnych aplikacjach. Znajomos¢ zasad
wykorzystywania tablic z pewnoscig zatem zaprocentuje w przysztosci :)

Takze w tym przypadku niezawodnym zrodtem uzupetniajacych informacji jest MSDN.

Nowe typy danych

Wachlarz dostepnych w C++ typow wbudowanych jest, jak wiemy, niezwykle bogaty. W
potaczeniu z mozliwoscig fuzji wielu pojedynczych zmiennych do postaci wygodnych w
uzyciu tablic, daje nam to szerokie pole do popisu przy konstruowaniu wtasnych
sposobdw na przechowywanie danych.

Nabyte juz doswiadczenie oraz tytut niniejszego podrozdziatu sugeruje jednak, iz nie jest
to wcale kres potencjatu uzywanego przez nas jezyka. Przeciwnie: C++ oferuje nam
mozliwos¢ tworzenia swoich wiasnych typoéw zmiennych, odpowiadajacych bardziej
konkretnym potrzebom niz zwykte liczby czy napisy.

Nie chodzi tu wcale o znang i prostg instrukcje typedef, ktéra umie jedynie produkowac
nowe nazwy dla juz istniejgcych typdw. Mam bowiem na mysli znacznie potezniejsze
narzedzia, udostepniajace duzo wieksze mozliwosci w tym zakresie.

Czy znaczy to rowniez, ze sg one trudne do opanowania? Wedtug mnie siedzacy tutaj
diabet wcale nie jest taki straszny, jakim go malujg ;D Absolutnie wiec nie ma sie czego
bad!

Wyliczania nadszedt czas

Pierwszym z owych narzedzi, z ktorymi sie zapoznamy, bedg typy wyliczeniowe
(ang. enumerated types). Ujrzymy ich mozliwe zastosowania oraz techniki uzytkowania,
a rozpoczniemy od przyktadu z zycia wzietego :)

Przydatnos$¢ praktyczna

W praktyce czesto zdarza sie sytuacja, kiedy chcemy ograniczy¢ mozliwy zbiér wartosci
zmiennej do kilku(nastu/dziesieciu) $cisle ustalonych elementow. Jezeli, przykfadowo,
tworzylibysmy gre, w ktérej pozwalamy graczowi jedynie na ruch w czterech kierunkach
(gora, dot, lewo, prawo), z pewnoscig musieliby$my przechowywac w jaki$ sposéb jego
wybdr. Stuzgca do tego zmienna przyjmowataby wiec jedng z czterech okreslonych
wartosci.

Jak moznaby osiagnac taki efekt? Jednym z rozwigzan jest zastosowanie statych, na
przyktad w taki sposéb:

const int KIERUNEK GORA = 1;
const int KIERUNEK_DOL = 2;
const int KIERUNEK_LEWO = 3;
const int KIERUNEK_PRAWO = 4;

int nKierunek;
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nKierunek = PobierzWybranyPrzezGraczaKierunek() ;

switch (nKierunek)

{

case KIERUNEK GORA: // porusz graczem w gbre
case KIERUNEK DOL: // porusz graczem w dblt
case KIERUNEK LEWO: // porusz graczem w lewo
case KIERUNEK PRAWO: // Pporusz graczem w prawo
default: // a to co za kierunek? :)

}

Przy swoim obecnym stanie koderskiej wiedzy mdgtbys z powodzeniem uzy¢ tego
sposobu. Skoro jednak prezentujemy go w miejscu, z ktérego zaraz przejdziemy do
omawiania nowych zagadnien, nie jest on pewnie zbyt dobry :)

Najpowazniejszym chyba mankamentem jest zupetna nieswiadomos¢ kompilatora co do
specjalnego znaczenia zmiennej nKierunek. Traktuje jg wiec identycznie, jak kazda inng
liczbe catkowita, pozwalajac choéby na przypisanie podobne do tego:

nKierunek = 10;

Z punktu widzenia skfadni C++ jest ono catkowicie poprawne, ale dla nas byitby to
niewatpliwy bfad. 10 nie oznacza bowiem zadnego z czterech ustalonych kierunkéw, wiec
wartosc¢ ta nie miataby w naszym programie najmniejszego sensu!

Jak zatem podejs$¢ do tego problemu? Najlepszym wyjsciem jest zdefiniowanie nowego
typu danych, ktéry bedzie pozwalat na przechowywanie tylko kilku podanych wartosci.
Czynimy to w sposdb nastepujacy>!:

enum DIRECTION { DIR UP, DIR DOWN, DIR LEFT, DIR RIGHT };

Tak oto stworzyliSmy typ wyliczeniowy zwany DIRECTION. Zmienne, ktore zadeklarujemy
jako nalezace do tegoz typu, bedg mogty przyjmowac jedynie wartosci wpisane przez
nas w jego definicji. Sq to DIR UP, DIR DOWN, DIR LEFT i DIR RIGHT, odpowiadajace
umowionym kierunkom. Petnig one funkcje statych - z tg rdéznicg, ze nie musimy
deklarowac ich liczbowych wartosci (gdyz i tak uzywac bedziemy jedynie tych
symbolicznych nazw).

Mamy wiec nowy typ danych, wypadatoby zatem skorzystac¢ z niego i zadeklarowac¢ jakas
zZmienng:

DIRECTION Kierunek = PobierzWybranyPrzezGraczaKierunek();

switch (Kierunek)

{

case DIR UP: //
case DIR DOWN: //
// itd.

}

Deklaracja zmiennej nalezacej do naszego wtasnego typu nie rézni sie w widoczny sposob
od podobnego dziatania podejmowanego dla typéw wbudowanych. Mozemy réwniez
dokonac jej inicjalizacji, co tez od razu czynimy.

51 Nowe typy danych bede nazywat po angielsku, aby odrézni¢ je od zmiennych czy funkcji.
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Kod ten bedzie poprawny oczywiscie tylko wtedy, gdy funkcja
PobierzWybranyPrzezGraczaKierunek () bedzie zwracata wartos¢ bedacg takze typu
DIRECTION.

Wszelkie watpliwosci powinna rozwiac instrukcja switch. Widaé¢ wyraznie, ze uzyto jej w
identyczny sposdb jak wtedy, gdy korzystano jeszcze ze zwyktych statych,
deklarowanych oddzielnie.

Na czym wiec polega réznica? Otdz tym razem niemozliwe jest przypisanie w rodzaju:

Kierunek = 20;

Kompilator nie pozwoli na nie, gdyz zmienna Kierunek podlega ograniczeniom swego
typu DIRECTION. Okreslajac go, ustaliliSmy, ze moze on reprezentowac¢ wylacznie jedng
z czterech podanych wartosci, a 20 niewatpliwie nie jest ktérgs z nich :)

Tak wiec teraz bezmysIiny program kompilujacy jest po naszej stronie i pomaga nam jak
najwczesniej wytapywac btedy zwigzane z nieprawidtowymi wartosciami niektérych
zmiennych.

Definiowanie typu wyliczeniowego

Nie od rzeczy bedzie teraz przyjrzenie sie kawatkowi kodu, ktéry wprowadza nam nowy
typ wyliczeniowy. Oto i jego sktadnia:

enum nazwa typu { stata 1 [ = wartosc¢c 1 1,
stata 2 [ = wartos¢ 2 1,
stata 3 [ = wartos¢ 3 1,
stata n [ = wartos¢ n 1 };

Stowo kluczowe enum (ang. enumerate - wylicza¢) petni role informujaca: mowi, zaréwno
nam, jak i kompilatorowi, iz mamy tu do czynienia z definicjg typu wyliczeniowego.
Nazwe, ktérg chcemy nada¢ owemu typowi, piszemy zaraz za tym stowem; przyjeto sie,
aby uzywac do tego wielkich liter alfabetu.

Potem nastepuje czesty element w kodzie C++, czyli nawiasy klamrowe. Wewnatrz nich
umieszczamy tym razem liste statych - dozwolonych wartosci typu wyliczeniowego.
Jedynie one bedq dopuszczone przez kompilator do przechowywania przez zmienne
nalezace do definiowanego typu.

Tutaj réwniez zaleca sie, tak jak w przypadku zwyktych statych (tworzonych poprzez
const), uzywanie wielkich liter. Dodatkowo, dobrze jest doda¢ do kazdej nazwy
odpowiedni przedrostek, powstaty z nazwy typu, na przykitad:

// przyktadowy typ okreslajacy poziom trudnosci jakiejs gry
enum DIFFICULTY { DIF EASY, DIF MEDIUM, DIF HARD };

Widac to byto takze w przyktadowym typie DIRECTION.

Nie zapominajmy o $redniku na koncu definicji typu wyliczeniowego!

Warto wiedzie¢, ze state, ktore wprowadzamy w definicji typu wyliczeniowego,
reprezentujq liczby catkowite i tak tez sg przez kompilator traktowane. Kazdej z nich
nadaje on kolejng wartos$¢, poczynajac zazwyczaj od zera.

Najczesciej nie przejmujemy sie, jakie wartosci odpowiadajg poszczegdlnym statym.
Czasem jednak nalezy mie¢ to na uwadze - na przyktad wtedy, gdy planujemy
wspotprace naszego typu z jakimis zewnetrznymi bibliotekami. W takiej sytuacji mozemy
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wyraznie okresli¢, jakie liczby sg reprezentowane przez nasze state. Robimy to, wpisujac
wartos¢ po znaku = i nazwie statej.

Przykfadowo, w zaprezentowanym na poczatku typie DIRECTION mogliby$smy przypisac
kazdemu wariantowi kod liczbowy odpowiedniego klawisza strzafki:

enum DIRECTION { DIR UP = 38,
DIR DOWN = 40,
DIR LEFT = 37,

DIR RIGHT = 39 };

Nie trzeba jednak wyraznie okresla¢ wartosci dla wszystkich statych; mozliwe jest ich
sprecyzowanie tylko dla kilku. Dla pozostatych kompilator dobierze wtedy kolejne liczby,
poczynajac od tych narzuconych, tzn. zrobi cos takiego:

enum MYENUM { ME ONE, // 0
ME TWO =12, // 12
ME THREE, // 13
ME FOUR, // 14
ME FIVE = 26, // 26
ME SIX, /727
ME SEVEN }; // 28

Zazwyczaj nie trzeba o tym pamietaé, bo lepiej jest albo catkowicie zostawic
przydzielanie wartosci w gestii kompilatora, albo samemu dobra¢ je dla wszystkich
statych i nie utrudniac sobie zycia ;)

Uzycie typu wyliczeniowego

Typy wyliczeniowe zalicza sie do typdow liczbowych, podobnie jak int czy unsigned. Mimo
to nie jest mozliwe bezposrednie przypisanie do zmiennej takiego typu liczby zapisanej
wprost. Kompilator nie przepusci wiec instrukcji podobnej do tej:

enum DECISION { YES = 1, NO = 0, DONT KNOW = -1 };
DECISION Decyzja = 0;

Zrobi tak nawet pomimo faktu, iz 0 odpowiada tutaj jednej ze statych typu DECISION.
C++ dba bowiem, aby typow enum uzywac zgodnie z ich przeznaczeniem, a nie jako
zamiennikow dla zmiennych liczbowych. Powoduje to, ze:

Do zmiennych wyliczeniowych mozemy przypisywac¢ wytacznie odpowiadajace im state.
Niemozliwe jest nadanie im ,zwyktych” wartosci liczbowych.

Jezeli jednak koniecznie potrzebujemy podobnego przypisania (bo np. odczytalismy liczbe
z pliku lub uzyskaliSmy jg za pomoca jakiej$ zewnetrznej funkcji), mozemy salwowac sie
rzutowaniem przy pomocy static cast:

// zakt*adamy, ze OdczytajWartosc() zwraca liczbe typu int lub podobna
Decyzja = static cast<DECISION> (OdczytajWartosc()):;

Pamietajmy aczkolwiek, zeby w zwyktych sytuacjach uzywa¢ zdefiniowanych statych.
Inaczej catkowicie wypaczalibysmy idee typow wyliczeniowych.

Zastosowania

Ewentualni fani programéw przyktadowych moga czuc sie zawiedzeni, gdyz nie
zaprezentuje zadnego krotkiego, kilkunastolinijkowego, dobitnego kodu obrazujacego
wykorzystanie typdéw wyliczeniowych w praktyce. Powdd jest dosc prosty: taki przyktad
miatby ztozonosc¢ i celowosé poréwnywalng do banalnych aplikacji dodajacych dwie liczby,
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z ktérymi stykalismy sie na poczatku kursu. Zamiast tego poméwmy lepiej o
zastosowaniach opisywanych typow w konstruowaniu ,normalnych”, przydatnych
programow - takze gier.

Do czego wiec mogq przydac sie typy wyliczeniowe? Tak naprawde sposobdow na ich
konkretne uzycie jest wiecej niz ziaren piasku na pustyni; rownie dobrze moglibysmy,
zadac pytanie w rodzaju ,Jakie zastosowanie ma instrukcja i£?” :) Wszystko bowiem
zalezy od postawionego problemu oraz samego programisty. Istnieje jednak co najmniej
kilka ogdlnych sytuacji, w ktérych skorzystanie z typow wyliczeniowych jest wrecz
naturalne:
> Przechowywanie informacji o stanie jakiegos obiektu czy zjawiska.
Przyktadowo, jezeli tworzymy gre przygodowg, mozemy wprowadzi¢ nowy typ
okreslajacy aktualnie wykonywang przez gracza czynnos$¢: chodzenie, rozmowa,
walka itd. Stosujac przy tym instrukcje switch bedziemy mogli w kazdej klatce
podejmowac odpowiednie kroki sterujgce konwersacjg czy wymiang ciosow.
Inny przykfad to choéby odtwarzacz muzyczny. Wiadomo, ze moze on w danej
chwili zajmowac sie odgrywaniem jakiegos pliku, znajdowac sie w stanie pauzy
czy tez nie mie¢ wczytanego zadnego utworu i czekac na polecenia uzytkownika.
Te mozliwe stany sq dobrym materiatem na typ wyliczeniowy.

Wszystkie te i podobne sytuacje, z ktdrymi mozna sobie radzi¢ przy pomocy enum-0w, sg
przypadkami tzw. automatéw o skonczonej liczbie stanéw (ang. finite state machine,
FSM). Pojecie to ma szczegdlne zastosowanie przy programowaniu sztucznej inteligencji,
zatem jako (przyszty) programista gier bedziesz sie z nim czasem spotykat.

> Ustawianie parametréw o scisle okreslonym zbiorze wartosci.
Byt juz tu przytaczany dobry przyktad na wykorzystanie typdéw wyliczeniowych
wiasnie w tym celu. Jest to oczywiscie kwestia poziomu trudnosci jakiejs gry;
zapisanie wyboru uzytkownika wydaje sie najbardziej naturalne wiasnie przy
uzyciu zmiennej wyliczeniowej.
Dobrym reprezentantem tej grupy zastosowan moze by¢ rowniez sposéb
wyréwnywania akapitu w edytorach tekstu. Ustawienia: ,,do lewej”, do prawej”,
»~do srodka” czy ,wyjustowanie” sg przeciez swietnym materiatem na odpowiedni
enum.

> Przekazywanie jednoznacznych komunikatéw w ramach aplikacji.
Nie tak dawno temu poznaliSmy typ bool, ktéry moze by¢ uzywany miedzy innymi
do informowania o powodzeniu lub niepowodzeniu jakiej$ operacji (zazwyczaj
wykonywanej przez osobng funkcje). Taka czarno-biata informacja jest jednak
mato uzyteczna - w koncu jezeli wystgpit jakis btad, to wypadatoby wiedzie¢ o nim
co$ wiecej.
Tutaj z pomocg przychodzg typy wyliczeniowe. Mozemy bowiem zdefiniowac sobie
taki, ktory postuzy nam do identyfikowania ewentualnych btedéw. Okreslajac
odpowiednie state dla braku pamieci, miejsca na dysku, nieistnienia pliku i innych
czynnikow decydujacych o niepowodzeniu pewnych dziatan, bedziemy mogli je
tatwo rozrézniac i raczy¢ uzytkownika odpowiednimi komunikatami.

To tylko niektére z licznych metod wykorzystywania typdw wyliczeniowych w
programowaniu. W miare rozwoju swoich umiejetnosci sam odkryjesz dla nich mndstwo
specyficznych zastosowan i bedziesz czesto z nich korzystat w pisanych kodach.

Upewnij sie zatem, ze dobrze rozumiesz, na czym one polegajq i jak wyglada ich uzycie
w C++. To z pewnoscig sowicie zaprocentuje w przysztosci.
A kiedy uznasz, iz jestes juz gotowy, bedziemy mogli przejs¢ dalej :)
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Kompleksowe typy

Tablice, opisane na poczatku tego rozdziatu, nie sg jedynym sposobem na modelowanie
ztozonych danych. Chociaz przydajg sie wtedy, gdy informacje majq jednorodng postac
zestawu identycznych elementow, istnieje wiele sytuacji, w ktérych potrzebne sg inne
rozwigzania...

Wezmy chociazby banalny, zdawatoby sie, przyktad ksigzki adresowej. Na pierwszy rzut
oka jest ona idealnym materiatem na prostg tablice, ktérej elementami bytyby jej kolejne
pozycje - adresy.

Zauwazmy jednak, ze sama taka pojedyncza pozycja nie daje sie sensownie przedstawic
w postaci jednej zmiennej. Dane dotyczace jakiej$ osoby obejmuja przeciez jej imie,
nazwisko, ewentualnie pseudonim, adres e-mail, miejsce zamieszkania, telefon... Jest to
przynajmniej kilka elementarnych informacji, z ktérych kazda wymagataby oddzielnej
zmiennej.

Podobnych przypadkéw jest w programowaniu mnéstwo i dlatego tez dzisiejsze jezyki
posiadajg odpowiednie mechanizmy, pozwalajace na wygodne przetwarzanie informacji o
budowie hierarchicznej. Domys$lasz sie zapewne, ze teraz wtasnie rzucimy okiem na
oferte C++ w tym zakresie :)

Typy strukturalne i ich definiowanie

Wrocmy wiec do naszego problemu ksigzki adresowej, albo raczej listy kontaktéw -
najlepiej internetowych. Kazda jej pozycja mogtaby sie sktadaé z takich oto trzech
elementow:

» nicka tudziez imienia i nazwiska danej osoby

> jej adresu e-mail

> numeru identyfikacyjnego w jakim$ komunikatorze internetowym

Na przechowywanie tychze informacji potrzebujemy zatem dwéch tarncuchéw znakoéw (po
jednym na nick i adres) oraz jednej liczby catkowitej. Znamy oczywiscie odpowiadajace
tym rodzajom danych typy zmiennych w C++: sg to rzecz jasna std: :string oraz int.
Mozemy wiec uzy¢ ich do utworzenia nowego, ztozonego typu, reprezentujgcego w
catosci pojedynczy kontakt:

struct CONTACT

{
std::string strNick;
std::string strEmail;
int nNumerIM;

}s

W ten wiasnie sposdb zdefiniowaliSmy typ strukturalny.

Typy strukturalne (zwane tez w skrdcie strukturami®®) to zestawy kilku zmiennych,
nalezacych do innych typdéw, z ktérych kazda posiada swoja wtasng i unikalng nazwe.
Owe ,podzmienne” nazywamy polami struktury.

Nasz nowonarodzony typ strukturalny sktada sie zatem z trzech pdl, zas kazde z nich
przechowuje jedynie elementarng informacje. Zestawione razem reprezentujg jednak
zlozona dang o jakiej$ osobie.

52 Zazwyczaj strukturami nazywamy juz konkretne zmienne; u nas bytyby to wiec rzeczywiste dane kontaktowe
jakiej$ osoby (czyli zmienne nalezace do zdefiniowanego wiasnie typu conTacT). Czasem jednak pojec¢ ,typ
strukturalny” i ,struktura” uzywa sie zamiennie, a ich szczegdétowe znaczenie zalezy od kontekstu.
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Struktury w akcji

Nie zapominajmy, ze zdefiniowane przed chwilg ,co$” o nazwie CONTACT jest nowym
typem, a wiec mozemy skorzysta¢ z niego tak samo, jak z innych typéw w jezyku C++
(wbudowanych lub poznanych niedawno enum’ow). Zadeklarujmy wiec przy jego uzyciu
jakas przykfadowg zmienna:

CONTACT Kontakt;

Logiczne byloby teraz nadanie jej pewnej wartosci... Pamietamy jednak, ze powyzszy
Kontakt to tak naprawde trzy zmienne w jednym (co$ jak szampon

przeciwtupiezowy ;D). Niemozliwe jest zatem przypisanie mu zwyktej, ,pojedynczej”
wartosci, wlasciwej typom skalarnym.

Mozemy za to zajac sie osobno kazdym z jego pdl. Sg one znanymi nam bardzo dobrze
tworami programistycznymi (napisem i liczbg), wiec nie bedziemy mieli z nimi
najmniejszych ktopotéow. Coz zatem zrobié, aby sie do nich dobrac?...

Skorzystamy ze specjalnego operatora wytuskania, bedacego zwyktg kropka (.).
Pozwala on miedzy innymi na uzyskanie dostepu do okreslonego pola w strukturze.
Uzycie go jest bardzo proste i dobrze widoczne na ponizszym przyktadzie:

// wypelnienie struktury danymi
Kontakt.strNick = "Hakier";
Kontakt.strEmail = "gigahaxxorlabc.pl";
Kontakt.nNumerIM = 192837465;

Postawienie kropki po nazwie struktury umozliwia nam niejako ,wejscie w jej gtgb”. W
dobrych $rodowiskach programistycznych wyswietlana jest nawet lista wszystkich jej pdl,
jakby na potwierdzenie tego faktu oraz utatwienie pisania dalszego kodu. Po kropce
wprowadzamy wiec nazwe pola, do ktérego chcemy sie odwotac.

Wykonawszy ten prosty zabieg mozemy zrobi¢ ze wskazanym polem wszystko, co sie
nam zywnie podoba. W przyktadzie powyzej czynimy don zwykte przypisanie wartosci,
lecz rownie dobrze mogtoby to by¢ jej odczytanie, uzycie w wyrazeniu, przekazanie do
funkcji, itp. Nie ma bowiem zadnej praktycznej réznicy w korzystaniu z pola struktury i
ze zwyktej zmiennej tego samego typu - oczywiscie poza faktem, iz to pierwsze jest tylko
czescig wiekszej catosci.

Sadze, ze wszystko to powinno by¢ dla ciebie w miare jasne :)

Co uwazniejsi czytelnicy (czyli pewnie zdecydowana wiekszos$¢ ;D) by¢ moze zauwazyli, iz
nie jest to nasze pierwsze spotkanie z kropkg w C++. Gdy zajmowalismy sie doktadniej
taricuchami znakdéw, uzywalismy formutki napis.length() do pobrania dtugosci tekstu.
Czy znaczy to, ze typ std::string réwniez nalezy do strukturalnych?... Céz, sprawa jest
generalnie dosy¢ ztozona, jednak czesciowo wyjasni sie juz w nastepnym rozdziale. Na
razie wiedz, ze cel uzycia operatora wytuskania byt tam podobny do aktualnie
omawianego (czyli ,wejscia w srodek” zmiennej), chociaz wtedy nie chodzito nam wcale o
odczytanie wartosci jakiego$ pola. Sugerujg to zresztg nawiasy wienczace wyrazenie...
Pozwdl jednak, abym chwilowo z braku czasu i miejsca nie zajmowat sie blizej tym
zagadnieniem. Jak juz nadmienitem, wrécimy do niego catkiem niedtugo, zatem uzbroéj
sie w cierpliwosc :)

Spogladajac krytycznym okiem na trzy linijki kodu, ktére wykonuja przypisania wartosci
do kolejnych pdl struktury, mozemy nabraé¢ pewnych watpliwosci, czy aby sktadnia C++
jest rzeczywiscie taka oszczedna, jakq sie zdaje. Przeciez wyraznie widac¢, iz musieliSmy
tutaj za w kazdym wierszu wpisywaé nieszczesng nazwe struktury, czyli Kontakt! Nie
datoby sie czegos$ z tym zrobic¢?

Kilka jezykéw, w tym np. Delphi i Visual Basic, posiada bloki with, ktore odcigzajq nieco
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[ palce programisty i zezwalajg na pisanie jedynie nazw pdl struktur. Jakkolwiek jest to

- niewatpliwie wygodne, to czasem powoduje dos¢ nieoczekiwane i nietatwe do wykrycia
btedy logiczne. Wydaje sie, ze brak tego rodzaju instrukcji w C++ jest raczej rozsadnym
skutkiem bilansu zyskéw i strat, co jednak nie przeszkadza mi osobiscie uwazac tego za
. pewien feler :D

Istnieje jeszcze jedna droga nadania poczatkowych wartosci polom struktury, a jest nig
naturalnie znana juz szeroko inicjalizacja :) Poniewaz podobnie jak w przypadku tablic
mamy tutaj do czynienia ze ztozonymi zmiennymi, nalezy tedy postuzyc¢ sie odpowiednig,
forma inicjalizatora - taka, jak podana ponizej:

// inicjalizacja struktury
CONTACT Kontakt = { "MasterDisaster", "mdl337@ajajaj.com.pl'", 3141592 };

Uzywamy wiec w znajomy sposob nawiasow klamrowych, umieszczajac wewnatrz nich
wyrazenia, ktére majg byc¢ przypisane kolejnym polom struktury. Nalezy przy tym
pamietaé, by zachowac taki sam porzadek pdl, jaki zostat okreslony w definicji typu
strukturalnego. Inaczej mozemy spodziewad sie niespodziewanych bteddéw :)

Kolejnos¢ pol w definicji typu strukturalnego oraz w inicjalizacji nalezacej don struktury
musi by¢ identyczna.

Uff, zdaje sie, ze w ferworze poznawania szczegdtowych aspektow struktur
zapomnielismy juz catkiem o naszym pierwotnym zamysle. Przypominam wiec, iz byto
nim stworzenie elektronicznej wersji notesu z adresami, czyli po prostu listy
internetowych kontaktéw.

Nabyta wiedza nie pdjdzie jednak na marne, gdyz teraz potrafimy juz z fatwoscig
wymysli¢ stosowne rozwigzanie pierwotnego problemu. Zasadniczg listg bedzie po prostu
odpowiednia tablica struktur:

const unsigned LICZBA KONTAKTOW = 100;
CONTACT aKontakty[LICZBA KONTAKTOW] ;

Jej elementami stang sie dane poszczegdlnych osob zapisanych w naszej ksigzce
adresowej. Zestawione w jednowymiarowg tablice bedg doktadnie tym, o co nam od
poczatku chodzito :)

[o] [1] [2] [n-2] [n-1]
striick } [ striNick ‘ striick ] [ striick | striNick
|5L;Em;il] [sLxEma_;‘ |s-x3m;;l] U [E_LEmJLl sLLEmgi;]
| nHumerIM ‘ [ niumex=IM ‘ | nHumerIM ] [ nHumerIM I [ niumerTHM 1

o o o

Schemat 11. Obrazowy model tablicy struktur

Metody obstugi takiej tablicy nie réznig sie wiele od poréwnywalnych sposobéw dla tablic
sktadajacych sie ze ,zwyktych” zmiennych. Mozemy wiec fatwo napisac przyktadowa,
prosta funkcje, ktéra wyszukuje osobe o danym nicku:

int WyszukajKontakt (std::string strNick)
{
// przebiegniecie po catej tablicy kontakté4w przy pomocy petli for
for (unsigned i = 0; i < LICZBA KONTAKTOW; ++i)
// pordwnywanie nicku kazdej osoby z szukanym
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if (aKontakty[i].strNick == strNick)
// zwrbcenie indeksu pasujace] osoby
return i;

// ewentualnie, jes$li nic nie znaleziono, zwracamy -1
return -1;

}

Zwroé¢my w niej szczeg6lng uwage na wyrazenie, poprzez ktére pobieramy pseudonimy
kolejnych oséb na naszej liscie. Jest nim:

aKontakty[i] .strNick

W zasadzie nie powinno by¢ ono zaskoczeniem. Jak wiemy doskonale, akontakty [1i]
zwraca nam i-ty element tablicy. U nas jest on strukturg, zatem dostanie sie do jej
konkretnego pola wymaga tez uzycia operatora wytuskania. Czynimy to i uzyskujemy
ostatecznie oczekiwany rezultat, ktéry poréwnujemy z poszukiwanym nickiem.

W ten sposob przegladamy naszg tablice az do momentu, gdy faktycznie znajdziemy
poszukiwany kontakt. Wtedy tez konczymy funkcje i oddajemy indeks znalezionego
elementu jako jej wynik. W przypadku niepowodzenia zwracamy natomiast -1, ktéra to
liczba nie moze by¢ indeksem tablicy w C++.

Cata operacja wyszukiwania nie nalezy wiec do szczegdlnie skomplikowanych :)

Odrobina formalizmu - nie zaszkodzi!

Przyszedt wtasnie czas na uporzadkowanie i usystematyzowanie posiadanych informacji o
strukturach. Najwigkszym zainteresowaniem obdarzymy przeto reguty sktadniowe jezyka,
towarzyszace ich wykorzystaniu.

Mimo tak groznego wstepu nie opuszczaj niniejszego paragrafu, bo taka absencja z
pewnoscig nie wyjdzie ci na dobre :)

Typ strukturalny definiujemy, uzywajac stowa kluczowego struct (ang. structure -
struktura). Sktadnia takiej definicji wyglada nastepujaco:

struct nazwa typu

{
typ pola 1 nazwa pola 1;
typ pola 2 nazwa pola 2;
typ pola 3 nazwa pola 3;

typ pola n nazwa pola n;

bi

Kolejne wiersze wewnatrz niej fudzaco przypominajq deklaracje zmiennych i tak tez
mozna je traktowac. Pola struktury sg przeciez zawartymi w niej ,podzmiennymi”.
Catosc¢ tej listy pdl ujmujemy oczywiscie w stosowne do C++ nawiasy klamrowe.

Pamietajmy, aby za koncowym nawiasem koniecznie umiesci¢ srednik. Pomimo
zblizonego wygladu definicja typu strukturalnego nie jest przeciez funkcjq i dlatego nie
mozna zapominac¢ o tym dodatkowym znaku.

Przyktad wykorzystania struktury

To prawda, ze uzywanie struktur dotyczy najczesciej do$¢ ztozonych zbioréw danych.
Tym bardziej wydawatoby sie, iz trudno o jakis$ nietrywialny przyktad zastosowania tegoz
mechanizmu jezykowego w prostym programie.

Jest to jednak tylko cze$¢ prawdy. Struktury wystepujg bowiem bardzo czesto zaréwno w
standardowej bibliotece C++, jak i w innych, czesto uzywanych kodach - Windows API
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czy DirectX. Stuzg one nierzadko jako sposéb na przekazywanie do i z funkcji duzej ilosci
wymaganych informacji. Zamiast kilkunastu parametréw lepiej przeciez uzy¢ jednego,
kompleksowego, ktdorym znacznie wygodniej jest operowac.

My postuzymy sie takim witasnie typem strukturalnym oraz kilkoma funkcjami
pomocniczymi, aby zrealizowac naszg prostg aplikacje. Wszystkie te potrzebne elementy
znajdziemy w pliku nagtéwkowym ctime, gdzie umieszczona jest takze definicja typu tm:

struct tm

{

int tm sec; // sekundy

int tm min; // minuty

int tm hour; // godziny

int tm mday; // dzien miesiaca

int tm mon; // miesiac (0..11)

int tm year; // rok (od 1900)

int tm wday; // dzien tygodnia (0..6, gdzie 0 == niedziela)
int tm_yday; // dzien roku (0..365, gdzie 0 == 1 stycznia)
int tm isdst; // czy Jjest aktywny czas letni?

}i

Patrzac na nazwy jego pol oraz komentarze do nich, nietrudno uznaé, iz typ ten ma za
zadanie przechowywac date i czas w formacie przyjaznym dla cztowieka. To za$ prowadzi
do wniosku, iz nasz program bedzie wykonywat czynno$¢ zwigzang w jaki$ sposob z
uptywem czasu. Istotnie tak jest, gdyz jego przeznaczeniem stanie sie obliczanie
biorytmu.

Biorytm to modny ostatnio zestaw parametréw, ktore okreslajg aktualne mozliwosci
psychofizyczne kazdego cztowieka. Wedtug jego zwolennikéw, nasz potencjat fizyczny,
emocjonalny i intelektualny waha sie okresowo w cyklach o statej dtugosci,
rozpoczynajgacych sie w chwili narodzin.
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‘—fizyczny = emocjonalny — intelektualny ‘

Wykres 1. Przyktadowy biorytm autora tego tekstu :-)

Mozliwe jest przy tym okreslenie liczbowej wartosci kazdego z trzech rodzajéow biorytmu
w danym dniu. Najczesciej przyjmuje sie w tym celu przedziat ,,procentowy”, obejmujacy
liczby od -100 do +100.

Same obliczenia nie sg szczegdlnie skomplikowane. Patrzac na wykres biorytmu, widzimy
bowiem wyraznie, iz ma on ksztatt trzech sinusoid, réznigcych sie jedynie okresami.
Wynosza one tyle, ile dlugosci trwania poszczegolnych cykli biorytmu, a przedstawia je
ponizsza tabelka:

cykl | dtugosé
fizyczny | 23 dni
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cykl | dtugosé
emocjonalny | 28 dni
intelektualny | 33 dni

Tabela 10. Dtugosci cykli biorytmu

Uzbrojeni w te informacje mozemy juz napisa¢ program, ktéry zajmie sie liczeniem
biorytmu. Oczywiscie nie przedstawi on wynikéw w postaci wykresu (w koncu mamy do
dyspozycji jedynie konsole), ale pozwoli zapoznac sie z nimi w postaci liczbowej, ktéra
takze nas zadowala :)

Spojrzmy zatem na ten spory kawatek kodu:

// Biorhytm - pobieranie aktualnego czasu w postaci struktury
// i uzycie go do obliczania biorytmu

// typ wyliczeniowy, okres$lajacy rodzaj biorytmu
enum BIORHYTM { BIO PHYSICAL = 23,

BIO EMOTIONAL = 28,

BIO INTELECTUAL = 33 };

// pi 1)
const double PI = 3.1415926538;

// funkcja wyliczajaca dany rodzaj biorytmu
double Biorytm(double fDni, BIORHYTM Cykl)
{

return 100 * sin((2 * PI / Cykl) * fDni);
}

// funkcja main ()
void main ()
{
/* trzy struktury, przechowujace date urodzenia delikwenta,
aktualny czas oraz rdznice pomiedzy nimi */
tm DataUrodzenia = { 0, 0, 0, 0, O, O, 0O, 0, O };
tm AktualnyCzas = { 0, 0, 0, O, 0, O, O, 0, O };
tm RoznicaCzasu = { 0, 0, 0O, 0O, O, O, O, O, O };:

/* pytamy uzytkownika o date urodzenia */
std::cout << "Podaj date urodzenia" << std::endl;

// dzien
std::cout << "- dzien: ";
std::cin >> DataUrodzenia.tm mday;

// miesiac - musimy odjaé¢ 1, bo uzytkownik poda go w systemie 1..12
std::cout << "- miesiac: ";
std::cin >> DataUrodzenia.tm mon;

DataUrodzenia.tm mon--;

// rok - tuta]j natomiast musimy odjac¢ 1900

std::cout << "- rok: ";
std::cin >> DataUrodzenia.tm year;
DataUrodzenia.tm year -= 1900;

/* obliczamy liczbe przezytych dni */
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// pobieramy aktualny czas w postaci struktury
time t Czas = time (NULL);
AktualnyCzas = *localtime (&Czas);

// obliczamy rbéznice miedzy nim a data urodzenia
RoznicaCzasu.tm mday = AktualnyCzas.tm mday - DataUrodzenia.tm mday;
RoznicaCzasu.tm mon = AktualnyCzas.tm mon - DataUrodzenia.tm mon;
RoznicaCzasu.tm year = AktualnyCzas.tm year - DataUrodzenia.tm year;

// przeliczamy to na dni

double fPrzezyteDni = RoznicaCzasu.tm year * 365.25
+ RoznicaCzasu.tm mon * 30.4375
+ RoznicaCzasu.tm mday;

/* obliczamy biorytm i wyswielamy go */

// otdz i on
std::cout << std::endl;

std::cout << "Twoj biorytm" << std::endl;
std::cout << "- fizyczny: " << Biorytm(fPrzezyteDni, BIO PHYSICAL)
<< std::endl;
std::cout << "- emocjonalny: " << Biorytm(fPrzezyteDni,
BIO EMOTIONAL) << std::endl;
std::cout << "- intelektualny: " << Biorytm(fPrzezyteDni,

BIO INTELECTUAL) << std::endl;

// czekamy na dowolny klawisz
getch () ;

Jaki jest efekt tego pokaznych rozmiarow listingu? Sg nim trzy wartosci okreslajace
dzisiejszy biorytm osoby o podanej dacie urodzenia:

BIORYTM

Podaj date urodzenia
— d=zien: 17
— mieziac: 1
— rok: 1987

Twogj biorytm

— fizyceny: 71.7211

— emocjonalny: —38_2683
— intelektualny: 92.8368

Screen 26. Efekt dziatania aplikacji obliczajacej biorytm

Za jego wyznaczenie odpowiada prosta funkcja Biorytm () wraz towarzyszacym jej
typem wyliczeniowym, okreslajacym rodzaj biorytmu:

enum BIORHYTM { BIO PHYSICAL = 23,
BIO EMOTIONAL = 28,
BIO INTELECTUAL = 33 };

double Biorytm(double fDni, BIORHYTM Cykl)

{
return 100 * sin((2 * PI / Cykl) * fDni);
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Godng uwagi sztuczka, jaka tu zastosowano, jest nadanie statym typu BIORHYTM
wartosci, bedacych jednoczesnie dtugosciami odpowiednich cykli biorytmu. Dzieki temu
funkcja zachowuje przyjazng posta¢ wywotania, na przykfad Biorytm(liczba dni,
BIO PHYSICAL), a jednocze$nie unikamy instrukcji switch wewnatrz niej.

Sama formutka liczaca opiera sie na ogélnym wzorze sinusoidy, tj.:
N (27
x)=Asin| —-x
y(x) ( = J

w ktorym A jest jej amplituda, zas T - okresem.
U nas okresem jest dtugos¢ trwania poszczegolnych cykli biorytmu, zas amplituda 100
powoduje ,rozciggniecie” przedziatu wartosci do zwyczajowego <-100; +100>.

Stanowigca wiekszos$¢ kodu dtuga funkcja main () dzieli sie na trzy czesci.

W pierwszej z nich pobieramy od uzytkownika jego date urodzenia i zapisujemy jg w
strukturze o nazwie... DataUrodzenia :) Zauwazmy, ze uzywamy tutaj jej pol jako
miejsca docelowego dla strumienia wejscia w identyczny sposob, jak to czyniliSmy dla
pojedynczych zmiennych.

Po pobraniu musimy jeszcze odpowiednio zmodyfikowa¢ dane - tak, zeby spetniaty
wymagania podane w komentarzach przy definicji typu tm (chodzi tu o numerowanie
miesiecy od zera oraz liczenie lat poczgwszy od roku 1900).

Kolejnym zadaniem jest obliczenie ilosci dni, jaka dany osobnik przezyt juz na tym
Swiecie. W tym celu musimy najpierw pobra¢ aktualny czas, co tez czynig dwie ponizsze
linijki:

time t Czas = time (NULL);

AktualnyCzas = *localtime (&Czas);

W pierwszej z nich znana nam juz funkcja time () uzyskuje czas w wewnetrznym
formacie C++>3. Dopiero zawarta w drugim wierszu funkcja localtime () konwertuje go
na zdatng do wykorzystania strukture, ktérg przypisujemy do zmiennej AktualnyCzas.

| Troszke udziwniong posta¢ tej funkcji musisz na razie niestety zignorowac :)

Dalej obliczamy réznice miedzy oboma czasami (zapisanymi w DataUrodzenia i
AktualnyCzas), odejmujac od siebie liczby dni, miesiecy i lat. Otrzymany ta drogq wiek
uzytkownika musimy na koniec przeliczy¢ na pojedyncze dni, za co odpowiada
wyrazenie:

double fPrzezyteDni = RoznicaCzasu.tm year * 365.25
+ RoznicaCzasu.tm mon * 30.4375
+ RoznicaCzasu.tm mday;

Zastosowane tu liczby 365.25 i 30.4375 sg $rednimi iloSciami dni w roku oraz w
miesigcu. Uwalniajg nas one od koniecznosci osobnego uwzgledniania lat przestepnych w
przeprowadzanych obliczeniach.

Wreszcie, ostatnie wiersze kodu obliczajg biorytm, wywotujac trzykrotnie funkcje o tej
nazwie, i prezentujg wyniki w klarownej postaci w oknie konsoli.

53 Jest to liczba sekund, ktére uptynety od pétnocy 1 stycznia 1970 roku.
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Dziatanie programu koriczy sie za$ na tradycyjnym getch (), ktore oczekuje na
przycisniecie dowolnego klawisza. Po tym fakcie nastepuje juz definitywny i nieodwotalny
koniec :D

Tak oto przekonaliSmy sie, ze struktury warto zna¢ nawet wtedy, gdy nie planujemy
tworzenia aplikacji manewrujacych skomplikowanymi danymi. Nie zdziw sie zatem, ze w
dalszym ciggu tego kursu bedziesz je catkiem czesto spotykat.

Unie
Drugim, znacznie rzadziej spotykanym rodzajem ztozonych typow sg unie.

Sg one w pewnym sensie podobne do struktur, gdyz ich definicje stanowig takze listy
poszczegdlnych pél:

union nazwa typu

{
typ pola 1 nazwa pola 1;
typ pola 2 nazwa pola 2;
typ pola 3 nazwa pola 3;

typ pola n nazwa pola n;

bi

Identycznie wygladajg rowniez deklaracje zmiennych, nalezacych do owych typow
»~unijnych”, oraz odwotania do ich pdl. Na czym wiec polegajq réznice?...

Przypomnijmy sobie, ze struktura jest zestawem kilku odrebnych zmiennych,
potaczonych w jeden kompleks. Kazde jego pole zachowuje sie doktadnie tak, jakby byto
samodzielng zmienng, i postusznie przechowuje przypisane mu wartosci. Rozmiar
struktury jest zas co najmniej suma rozmiaréw wszystkich jej pol.

Unia opiera sie na nieco innych zasadach. Zajmuje bowiem w pamieci jedynie tyle
miejsca, zeby moc pomiesci¢ swoj najwiekszy element. Nie znaczy to wszak, iz w jakis
nadprzyrodzony sposob potrafi ona zmiesci¢ w takim okrojonym obszarze wartosci
wszystkich pél. Przeciwnie, nawet nie prébuje tego robi¢. Zamiast tego obszary pamieci
przeznaczone na wartosci pol unii zwyczajnie nakladaja sie na siebie. Powoduje to, ze:

W danej chwili tylko jedno pole unii zawiera poprawng wartosc.

Do czego mogg sie przydac¢ takie dziwaczne twory? Coz, ich zastosowania sg dos¢
swoiste, wiec nieczesto bedziesz zmuszony do skorzystania z nich.

Jednym z przyktadéw moze by¢ jednak chec¢ zapewnienia kilku drég dostepu do tych
samych danych:

union VECTOR3

{
// w postaci trdjelementowej tablicy
float v[3];

// lub poprzez odpowiednie zmienne x, y, z
struct
{
float x, vy, z;
bi
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W powyzszej unii, ktéra ma przechowywac tréojwymiarowy wektor, mozliwe sg dwa
sposoby na odwotanie sie do jego wspotrzednych: poprzez pola x, y oraz z lub indeksy
odpowiedniej tablicy v. Oba sg rownowazne:

VECTOR3 vWektor;

// ponizsze dwie linijki robia to samo

vilektor.x = 1.0; vWektor.y = 5.0; vWektor.z = 0.0;
vWektor.v[0] = 1.0; vWektor.v[1l] = 5.0; vWektor.v[2] = 0.0;

Taka unie mozemy wiec sobie obrazowo przedstawi¢ chociazby poprzez niniejszy
rysunek:

unia
B v([0] v[l] v[2] o
pamied operacyjna ' j } I pamiet operacyjna
L) " \‘
S ‘ N v ] . | ‘ e

Schemat 12. Model przechowywania unii w pamieci operacyjnej

Elementy tablicy v oraz pola x, y, z niejako ,wymieniajg” miedzy sobg wartosci.
Oczywiscie jest to tylko pozorna wymiana, gdyz tak naprawde chodzi po prostu o
odwotywanie sie do tego samego adresu w pamieci, jednak r6znymi drogami.

Wewnatrz naszej unii umiesciliSmy tzw. anonimowg strukture (nieopatrzong zadng
nazwg). MusieliSmy to zrobi¢, bo jezeli wpisalibySmy float x, y, z; bezposrednio do
definicji unii, kazde z tych pol byloby zalezne od pozostatych i tylko jedno z nich miatoby
poprawng wartos¢. Struktura natomiast faczy je w integralng catosc.

Mozna zauwazyc¢, ze struktury i unie sg jakby odpowiednikiem operacji logicznych -
koniunkcji i alternatywy - w odniesieniu do budowania ztozonych typéw danych.
Struktura petni jak gdyby funkcje operatora ss (pozwalajac na niezalezne istnienie
wszystkim obejmowanym sobg zmiennym), zas unia - operatora | | (dopuszczajac
wytacznie jedng dang). Zagniezdzajac frazy struct i union wewnagtrz definicji
kompleksowych typéw mozemy natomiast uzyskac bardziej skomplikowane kombinacije.
Naturalnie, rodzi sie pytanie ,Po co?”, ale to juz zupetnie inna kwestia ;)

Wiecej informacji o uniach zainteresowani znajdg w MSDN.

Xk k

Lektura konczacego sie wtasnie podrozdziatu data ci mozliwos¢ rozszerzania wachlarza
standardowych typow C++ o takie, ktére mogaq ci utatwié tworzenie przysztych aplikacji.
Poznates wiec typy wyliczeniowe, struktury oraz unie, uwalniajgc catkiem nowe
mozliwosci programistyczne. Na pewno niejednokrotnie bedziesz z nich korzystat.

Wiekszy projekt

Doszedtszy do tego miejsca w lekturze niniejszego kursu posiadtes juz dosy¢ duzg wiedze
programistyczng. Pora zatem na wykorzystanie jej w praktyce: czas stworzy¢ jakas
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wiekszg aplikacje, a poniewaz docelowo mamy zajmowac sie programowaniem gier, wiec
bedzie nig wtasnie gra.

Nie mozesz wprawdzie liczy¢ na oszatamiajgce efekty graficzne czy dzwiekowe, gdyz
chwilowo potrafimy operowac jedynie konsolg, lecz nie powinno cie to mimo wszystko
zniechecac. Srodki tekstowe okazg sie bowiem catkowicie wystarczajace dla naszego
skromnego projektu.

Projektowanie

Cdz wiec chcemy napisac? Otdz bedzie to produkcja oparta na wielce popularnej i
lubianej grze w kétko i krzyzyk :) Zainteresujemy sie jej najprostszym wariantem, w
ktérym dwoje graczy stawia naprzemian koétka i krzyzyki na planszy o wymiarach 3x3.
Celem kazdego z nich jest utworzenie linii z trzech wtasnych symboli - poziomej,
pionowej lub ukos$nej.

X
X

Rysunek 2. Rozgrywka w koétko i krzyzyk

Nasza gra powinna pokazywac rzeczong plansze w czasie rozgrywki, umozliwiac¢
wykonywanie graczom kolejnych ruchéw oraz sprawdzac, czy ktoérys z nich przypadkiem
nie wygrat :)

I taki wtasnie efekt bedziemy chcieli osiggna¢, tworzac ten program w C++. Najpierw
jednak, skoro juz wiemy, co bedziemy pisac, zastandwmy sie, jak to napiszemy.

Struktury danych w aplikacji

Pierwszym zadaniem jest okreslenie struktur danych, wykorzystywanych przez
program. Oznacza to ustalenie zmiennych, ktére przewidujemy w naszej aplikacji oraz
danych, jakie majg one przechowywac. Poniewaz wiemy juz niemal wszystko na temat
sposobdw organizowania informacji w C++, nasze instrumentarium w tym zakresie
bedzie bardzo szerokie. Zatem do dzieta!

Chyba najbardziej oczywistg potrzebg jest koniecznos¢ stworzenia jakiej$ programowej
reprezentacji planszy, na ktérej toczy sie rozgrywka. Patrzac na nig, nietrudno jest
znalez¢ odpowiednig droge do tego celu: wrecz idealna wydaje sie bowiem tablica
dwuwymiarowa o rozmiarze 3x3.

Sama wielkos$¢ to jednak nie wszystko - nalezy takze okresli¢, jakiego typu elementy
ma zawieracd ta tablica. Aby to uczynié¢, pomysimy, co sie dzieje z planszg podczas
rozgrywki. Na poczatku zawiera ona wytacznie puste pola; potem kolejno pojawiajg sie w
nich koétka lub krzyzyki... Czy juz wiesz, jaki typ bedzie wtasciwy?... Naturalnie, chodzi tu o
odpowiedni typ wyliczeniowy, dopuszczajacy jedynie trzy mozliwe wartosci: pole puste,
kétko lub krzyzyk. To byto od poczatku oczywiste, prawda? :)
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Ostatecznie plansza bedzie wyglada¢ w ten sposob:

enum FIELD { FLD EMPTY, FLD CIRCLE, FLD CROSS };
FIELD g aPlansza[3][3] = { { FLD EMPTY, FLD EMPTY, FLD EMPTY },
{ FLD EMPTY, FLD EMPTY, FLD EMPTY },
{ FLD EMPTY, FLD EMPTY, FLD EMPTY } };

Inicjalizacja jest tu odzwierciedleniem faktu, iz na poczatku wszystkie jej pola sg puste.

Plansza to jednakowoz nie wszystko. W naszej grze bedzie sie przeciez co$ dzia¢: gracze
dokonywac bedg swych kolejnych posuniec. Potrzebujemy wiec zmiennych opisujacych
przebieg rozgrywki.

Ich wyodrebnienie nie jest juz takie tatwe, aczkolwiek nie powinniSmy mieé¢ z tym
wielkich ktopotow. Musimy mianowicie pomysle¢ o grze w koétko i krzyzyk jako o procesie
przebiegajacym etapami, wedtug okres$lonego schematu. To nas doprowadzi do
pierwszej zmiennej, okreslajacej aktualny stan gry:

enum GAMESTATE { GS _NOTSTARTED, // gra nie zostala rozpoczeta

GS_MOVE, // gra rozpoczeta, gracze wykonujg ruchy
GS_WON, // gra skohczona, wygrana ktdérego$ gracza
GS_DRAW }; // gra skohczona, remis

GAMESTATE g StanGry = GS _NOTSTARTED;

Wyréznilismy tutaj cztery fazy:

> poczatkowa - wtasciwa gra jeszcze sie nie rozpoczefa, czynione sg pewne
przygotowania (o ktérych wspomnimy nieco dalej)

» rozgrywka - uczestniczacy w niej gracze naprzemiennie wykonujg ruchy. Jest to
zasadnicza czes$¢ catej gry i trwa najdtuzej.

> wygrana - jeden z graczy zdotat utozy¢ linie ze swoich symboli i wygrat partie

> remis - plansza zostata szczelnie zapetniona znakami zanim ktérykolwiek z graczy
zdotat zwyciezy¢

Czy to wystarczy? Nietrudno sie domysli¢, ze nie. Nie przewidzieliSmy bowiem zadnego
sposobu na przechowywanie informacji o tym, ktory z graczy ma w danej chwili
wykonac swéj ruch. Czym predzej zatem naprawimy swoj btad:

enum SIGN { SGN CIRCLE, SGN CROSS };
SIGN g AktualnyGracz;

Zauwazmy, iz nie posiadamy o graczach zadnych dodatkowych wiadomosci ponad fakt,
jakie znaki (kotko czy krzyzyk) stawiajg oni na planszy. Informacja ta jest zatem
jedynym kryterium, pozwalajgcym na ich odrdznienie - totez skrzetnie z niej korzystamy,
deklarujac zmienng odpowiedniego typu wyliczeniowego.

Zamodelowanie wiasciwych struktur danych kontrolujgcych przebieg gry to jedna z
wazniejszych czynnosci przy jej projektowaniu. W naszym przypadku sg one bardzo
proste (jedynie dwie zmienne), jednak zazwyczaj przyjmujq znacznie bardziej

skomplikowang forme. W swoim czasie zajmiemy sie dokfadniej tym zagadnieniem.

Zdaje sie, ze to juz wszystkie zmienne, jakich bedziemy potrzebowaé w naszym
programie. Czas zatem zajac sie jego druga, rownie wazng czescig, czyli kodem
odpowiedzialnym za wiasciwe funkcjonowanie.

Dziatanie programu

Przed chwilg wprowadziliSmy sobie dwie zmienne, ktére bedg nam pomocne w
zaprogramowaniu przebiegu naszej gry od poczatku az do konca. Teraz wtasnie
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zajmiemy sie tymze ,szlakiem” programu, czyli sposobem, w jaki bedzie on dziatat i
prowadzit rozgrywke. Mozemy go zilustrowac na diagramie podobnym do ponizszego:

Wygrana
Rozpocrecie Sprawdzenie GS_WON
ary Ruch gracza stanu planszy
G5 ROTSTARTED G5 MOVE .
— = Remis
GS_DRAW

Schemat 13. Przebieg gry w koétko i krzyzyk

Widzimy na nim, w jaki sposdb nastepuje przejs$cie pomiedzy poszczegdlnymi stanami
gry, a wiec kiedy i jak ma sie zmienia¢ wartos¢ zmiennej g StanGry. Na tej podstawie
moglibysmy tez okresli¢ funkcje, ktore sg konieczne do napisania oraz ogdlne czynnosci,
jakie powinny one wykonywac.

Powyzszy rysunek jest uproszczonym diagramem przejs$c¢ standéw. To jeden z wielu
rodzajéw schematdw, jakie mozna wykona¢ podczas projektowania programu.

Potrzebujemy jednak bardziej szczegotowego opisu. Lepiej jest tez wykonac go teraz,
podczas projektowania aplikacji, niz przekfada¢ do czasu faktycznego programowania.
Przy okazji uscislania przebiegu programu postaramy sie uwzgledni¢ w nim takze
pominiete wczesniej, ,drobne” szczegdty - jak chocby okreslenie aktualnego gracza i jego
zmiana po kazdym wykonanym ruchu.

Nasz nowy szkic moze zatem wygladac tak:

I -
I Rozpoczecie gry Wygrana
Stan ;, — Wylosowanie ak;l.::ll:r:;go R
¥ rOZpoCEZyYna)gieqo
GS NOTSTARTED gracza Ustawienie stanu
! Ustawienie stanu gry na G5_DRAW
Ustawienie stanu gry na &5_Won L]
gry na Gs_MoVE - s

Rozgrywka

Wykananie ruchu -
wskazanego priez Sprawdzenie
uytkownika stanu planszy

D e P

aktualnego gracza

¥

Schemat 14. Dziatanie programu do gry w koétko i krzyzyk
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Mozna tutaj zauwazy¢ czwoérke potencjalnych kandydatéow na funkcje - sg to sekwencje
dziatan zawarte w zielonych polach. Faktycznie jednak dla dwdch ostatnich (wygranej
oraz remisu) bytoby to pewnym naduzyciem, gdyz zawarte w nich operacje mozna z
powodzeniem dofgczy¢ do funkcji obstugujacej rozgrywke. Sa to bowiem jedynie
przypisania do zmiennej.

Ostatecznie mamy przewidziane dwie zasadnicze funkcje programu:
» rozpoczecie gry, realizowane na poczatku. Jej zadaniem jest przygotowanie
rozgrywki, czyli przede wszystkim wylosowanie gracza zaczynajacego
> rozgrywka, a wiec wykonywanie kolejnych ruchéw przez graczy

Skoro wiemy juz, jak nasza gra ma dziata¢ ,od $rodka”, nie od rzeczy bedzie zajecie sie
metoda jej komunikacji z zywymi uzytkownikami-graczami.

Interfejs uzytkownika
Hmm, jaki interfejs?...
Zazwyczaj pojecie to utozsamiamy z okienkami, przyciskami, pola tekstowymi, paskami

przewijania i innymi zdobyczami graficznych systeméw operacyjnych. Tymczasem termin
ten ma bardziej szersze znaczenie:

Interfejs uzytkownika (ang. user interface) to sposdb, w jaki aplikacja prowadzi dialog
z obstugujacymi jg osobami. Obejmuje to zaréwno pobieranie od nich danych
wejsciowych, jak i prezentacje wynikow pracy.

Niewatpliwie wiec mozemy czuc sie uprawnieni, aby nazwac naszg skromna konsole
petnowartosciowym sSrodkiem do realizacji interfejsu uzytkownika! Pozwala ona przeciez
zaréwno na uzyskiwanie informacji od osoby siedzacej za klawiaturg, jak i na
wypisywanie przeznaczonych dla niej komunikatow programu.

Jak zatem magtby wygladac interfejs naszego programu?... Twoje dotychczasowe, bogate
doswiadczenie z aplikacjami konsolowymi powinny utatwic ci odpowiedz na to pytanie.
Informacja, ktérg prezentujemy uzytkownikowi, to oczywiscie aktualny stan planszy. Nie
bedzie ona wprawdzie miata postaci rysunkowej, jednakze zwykty tekst catkiem dobrze
sprawdzi sie w roli , grafiki”.

Po wyswietleniu biezacego stanu rozgrywki mozna poprosi¢ o gracza o wykonanie
swojego ruchu. Gdybysmy mogli obstuzy¢ myszke, wtedy posuniecie bytoby po prostu
kliknieciem, ale w tym wypadku musimy zadowoli¢ sie poleceniem wpisanym z
klawiatury.

Ostatecznie wyglad naszego programu moze by¢ podobny do ponizszego:

Podaj numer pola,. w ktorym
chcesz postawic kolko: _

Screen 27. Interfejs uzytkownika naszej gry

Przy okazji zauwazy¢ mozna jedno z rozwigzan problemu pt. ,Jak umozliwi¢ wykonywanie
ruchéw, postugujac sie jedynie klawiaturg?” Jest nim tutaj ponumerowanie kolejnych
elementow tablicy-planszy liczbami od 1 do 9, a nastepnie prosba do gracza o podanie
jednej z nich. To chyba najwygodniejsza forma gry, jakg potrafimy osiggnac¢ w tych
niesprzyjajacych, tekstowych warunkach...
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Metodami na przeliczanie pomiedzy zwyczajnymi, dwoma wspoétrzednymi tablicy oraz tg
jedng ,nibywspdtrzedng” zajmiemy sie podczas wiasciwego programowania.

Xk k

Na tym mozemy juz zakonczy¢ wstepne projektowanie naszego projektu :) Ustalilismy
sposéb jego dziatania, uzywane przezen struktury danych, a nawet interfejs uzytkownika.
Wszystko to utatwi nam pisanie kodu catej aplikacji, ktore to rozpoczniemy juz za chwile.

To byt tylko skromny i bardzo nieformalny wstep do dziedziny informatyki zwanej
inzynierig oprogramowania. Zajmuje sie ona projektowaniem wszelkiego rodzaju
programoéw, poczynajac kazdy od pomystu i prowadzac poprzez model, kod, testowanie i
wreszcie uzytkowanie. Jezeli chciatbys sie dowiedzie¢ wiecej na ten interesujacy i
przydatny temat, zapraszam do Materiatu Pomocniczego C, Podstawy inzynierii
oprogramowania (aczkolwiek zalecam najpierw skonczenie tej czesci kursu).

Kodowanie

Nareszcie mozemy uruchomi¢ swoje ulubione srodowisko programistyczne, wspierajgce
ulubiony jezyk programowania C++ i zaczg¢ wiasciwe programowanie zaprojektowanej
juz gry. Uczyh to wiec, stwdrz w nim nowy projekt, nazywajac go dowolnie®, i czekaj na
dalsze rozkazy ;D

Kilka modutow i wtasne nagtowki

Na poczatek utworzymy i dodamy do projektu wszystkie pliki, z jakich docelowo ma sie
sktadac¢. Zgadza sie - pliki. Pisany przez nas program moze okazac sie catkiem duzy,
dlatego rozsadnie bedzie podzieli¢ jego kod pomiedzy kilka odrebnych modutow.
Utrzymamy wtedy jego wzgledny porzadek oraz skrécimy czas kolejnych kompilaciji.

Zwyczajowo zaczniemy od pliku main.cpp, w ktérym umiescimy gtdwna funkcje
programu, main (). Chwilowo jednak nie wypetnimy jg zadng trescia:

void main ()

{
}

Zamiast tego wprowadzimy do projektu jeszcze jeden modut, w ktéorym wpiszemy
wiasciwy kod naszej gry. Przy pomocy opcji menu Project|Add New Item dodaj wiec do
aplikacji drugi juz plik typu C++ File (.cpp) i nazwij go game.cpp. W tym module znajdg
sie wszystkie zasadnicze funkcje programu.

To jednak nie wszystko! Na deser zostawitem bowiem pewng nowos¢, z ktdrg nie
mieliSmy okazji sie do tej pory zetkngé. Stworzymy mianowicie swoj wiasny plik
nagltowkowy, idacy w parze ze swiezo dodanym modutem game.cpp. Uczynimy to
podobny sposdb, co dotychczas - z tg rdéznica, iz tym razem zmienimy typ dodawanego
pliku na Header File (.h).

5 Kompletny kod catej aplikacji jest zawarty w przyktadach do tego rozdziatu i opatrzony nazwg TicTacToe.
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Screen 28. Dodawanie pliku nagtéwkowego do projektu

Po co nam taki wtasny nagtéwek? W jakim celu w ogdle tworzy¢ nagtowki we wtasnych
projektach?...

Na powyzsze pytania istnieje dosy¢ prosta odpowiedz. Aby jg poznaé przypomnijmy
sobie, dlaczego dotaczamy do naszych programoéw nagtéwki w rodzaju iostream czy
conio.h. Hmm?...

Tak jest - dzieki nim jesteSmy w stanie korzystac z takich dobrodziejstw jezyka C++ jak
strumienie wejscia i wyjscia czy tancuchy znakow. Generalizujac, mozna powiedzie¢, ze
nagtéwki udostepniaja pewien kod wszystkim modutom, ktére dotacza je przy pomocy
dyrektywy #include.

Dotychczas nie zastanawialiémy sie zbytnio nad miejscem, w ktéorym egzystuje kod
wykorzystywany przez nas za posrednictwem nagtéwkdéw. Faktycznie moze on znajdowac
sie ,tuz obok” - w innym module tego samego projektu (i tak bedzie u nas), lecz réwnie
dobrze istnie¢ jedynie w skompilowanej postaci, na przyktad biblioteki DLL.

W przypadku dodanego witasnie nagtéwka game.h mamy jednak niczym nieskrepowany
dostep do odpowiadajacego mu modutu game.cpp. Zdawaltoby sie zatem, ze plik
nagtéwkowy jest tu catkowicie zbedny, a z kodu zawartego we wspomnianym module
moglibysmy z powodzeniem korzysta¢ bezposrednio.

Nic bardziej btednego! Za uzyciem pliku nagtéwkowego przemawia wiele argumentow, a
jednym z najwazniejszych jest zasada ograniczonego zaufania. Wediug niej kazda
czastka programu powinna posiadac dostep jedynie do tych jego fragmentow, ktore sq
niezbedne do jej prawidtowego funkcjonowania.

U nas tg czgstka bedzie funkcja main (), zawarta w module main.cpp. Nie napisaliSmy jej
jeszcze, ale potrafimy juz okresli¢, czego bedzie potrzebowata do swego poprawnego
dziatania. Bez watpienia bedg dlan konieczne funkcje odpowiedzialne za wykonywanie
posunie¢ wskazanych przez graczy czy tez procedury wyswietlajace aktualny stan
rozgrywki. Sposob, w jaki te zadania sa realizowane, nie ma jednak zadnego znaczenia!
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Podobnie przeciez nie jesteSmy zobligowani do wiedzy o szczegdtach funkcjonowania
strumieni konsoli, a mimo to stale z nich korzystamy.

Plik nagtdwkowy petni wiec role swoistej zastony, przykrywajacej nieistotne detale
implementacyjne, oraz klucza do tych zasobdw programistycznych (typow, funkcji,
zmiennych, itd.), ktérymi rzeczywiscie chcemy sie dzielic.

Dlaczego w zasadzie mamy sie z podobng nieufnoscig odnosi¢ do, badz co badz, samego
siebie? Czy rzeczywiscie w tym przypadku lepiej wiedzie¢ mniej niz wiecej?...

Gtdwng przyczyng, dla ktorej zasade ograniczonego zaufania uznaje sie za powszechnie
stuszng, jest fakt, iz wprowadza ona sporo porzadku do kazdego kodu. Chroni tez przed
wieloma btedami spowodowanymi np. nadaniem jakiej$ zmiennej wartosci spoza
dopuszczalnego zakresu czy tez wywotania funkcji w ztym kontekscie lub z
nieprawidlowymi parametrami.

Nagtoéwki sg tez pewnego rodzaju ,spisem tresci” kodu zrédtowego modutu czy biblioteki.
Zawierajg najczesciej deklaracje wszystkich typow oraz funkcji, wiec moga niekiedy
stuzy¢ za prowizoryczna dokumentacje® danego fragmentu programu, szczegdlnie
przydatna w jego dalszym tworzeniu.

Z tego tez powodu pliki nagtdéwkowe sg najczesciej pierwszymi sktadnikami aplikacji, na
ktérych programista koncentruje swojg uwage. Pdzniej stanowig one rowniez podstawe
do pisania wtasciwego kodu algorytmow.

My takze zaczniemy kodowanie naszego programu od pliku game.h; gotowy nagtowek
bedzie nam potem doskonatg pomocg naukowg :)

Tresé pliku nagtdwkowego

W nagtéwku game.h umiescimy przerézne deklaracje wiekszosci twordw
programistycznych, wchodzacych w sktad naszej aplikacji. Beda to chociazby zmienne
oraz funkcje.

Rozpoczniemy jednak od wpisania don definicji trzech typdw wyliczeniowych, ktore
ustalilismy podczas projektowania programu. Chodzi naturalnie o SIGN, FIELD i
GAMESTATE:

enum SIGN { SGN_CIRCLE, SGN_CROSS };
enum FIELD { FLD EMPTY, FLD CIRCLE, FLD CROSS };
enum GAMESTATE { GS_NOTSTARTED, GS MOVE, GS_WON, GS_DRAW };

Jest to powszechny zwyczaj w C++. Powyzsze linijki moglibySmy wszakze z rdwnym
powodzeniem umiesci¢c wewnatrz modutu game.cpp. Wyodrebnienie ich w pliku
nagtdwkowym ma jednak swoje uzasadnienie: wtasne typy zmiennych sg bowiem takimi
zasobami, z ktorych najczesciej korzysta wieksza cze$¢ danego programu. Jako kod
wspotdzielony (ang. shared) sq wiec idealnym kandydatem do umieszczenia w
odpowiednim nagtowku.

W dalszej czesci pomyslimy juz o konkretnych funkcjach, ktorym powierzymy zadanie
kierowania nasza grq. Pamietamy z fazy projektowania, iz przewidzieliSmy przynajmniej
dwie takie funkcje: odpowiedzialng za rozpoczecie gry oraz za przebieg rozgrywki, czyli
wykonywanie ruchdéw i sprawdzanie ich skutku. Mozemy jeszcze dotozy¢ do nich algorytm
Lfysujacy” (jesli mozna tak powiedzie¢ w odniesieniu do konsoli) aktualny stan planszy.

%5 Nie chodzi tu o podrecznik uzytkownika programu, ale raczej o jego dokumentacje techniczna, czyli opis
dziatania aplikacji od strony programisty.




Ztozone zmienne 145

Teraz sprecyzujemy nieco nasze pojecie o tych funkcjach. Do pliku nagtdwkowego
wpiszemy bowiem ich prototypy:

// prototypy funkcji

// rozpoczecie gry
bool StartGry();

// wykonanie ruchu
bool Ruch (unsigned) ;

// rysowanie planszy
bool RysujPlansze();

Coz to takiego? Prototypy, zwane tez deklaracjami funkcji, sg jakby ich nagtowkami
oddzielonymi od bloku zasadniczego kodu (ciata). Majac prototyp funkcji, posiadamy
informacje o jej nazwie, typach parametréw oraz typie zwracanej wartosci. Sg one
wystarczajace do jej wywotania, aczkolwiek nic nie mdéwig o faktycznych czynnosciach,
jakie dana funkcja wykonuje.

Prototyp (deklaracja) funkcji to wstepne okreslenie jej nagtdwka. Stanowi on
informacje dla kompilatora i programisty o sposobie, w jaki funkcja moze by¢ wywotana.

Z punktu widzenia kodera dotaczajacego pliki nagtdwkowe prototyp jest furtkg do
skarbca, przez ktérg mozna przejs¢ jedynie z zawigzanymi oczami. Niesie wiedze o tym,
co prototypowana funkcja robi, natomiast nie daje zadnych wskazowek o sposobie, w
jaki to czyni. Niemniej jest on nieodzowny, aby rzeczong funkcje mdc wywotac.

Warto wiedzie¢, ze dotychczas znana nam forma funkcji jest zaréwno jej prototypem
(deklaracjq), jak i definicja (implementacjq). Prezentuje bowiem petnie wiadomosci
potrzebnych do jej wywotania, a poza tym zawiera wykonywalny kod funkcji.

Dla nas, przysztych autoréw zadeklarowanych witasnie funkcji, prototyp jest kolejng
okazjg do zastanowienia sie nad kodem poszczegolnych procedur programu. Precyzujac
ich parametry i zwracane wartosci, budujemy wiec solidne fundamenty pod ich niedalekie
zaprogramowanie.

Dla formalnosci zerknijmy jeszcze na sktladnie prototypu funkcji:
typ zwracanej wartosSci/void nazwa funkcji([typ parametru [nazwal, ...]1);
Oprécz uderzajacego podobienstwa do jej nagtdwka rzuca sie w oczy rowniez fakt, iz na

etapie deklaracji nie jest konieczne podawanie nazw ewentualnych parametréw funkcji.
Dla kompilatora w zupetnosci bowiem wystarczajq ich typy.

Juz ktérys raz z kolei uczulam na konczacy instrukcje srednik. Bez niego kompilator
bedzie oczekiwat bloku kodu funkcji, a przeciez istota prototypu jest jego niepodawanie.

Wtasciwy kod gry

Zastanowienie moze budzi¢ powdd, dla ktérego zadna z trzech powyzszych funkcji nie
zostata zadeklarowana jako void. Przeciez zgodnie z tym, co ustalili§my podczas
projektowania wszystkie majg przede wszystkim wykonywac jakies dziatania, a nie
oblicza¢ wartosci.

To rzeczywiscie prawda. Rezultat zwracany przez te funkcje ma jednak inng role - bedzie
informowat o powodzeniu lub niepowodzeniu danej operacji. Typ bool zapewnia tutaj
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najprostszg mozliwg obstuge ewentualnych bledéw. Warto o niej pomysleé¢ nawet
wtedy, gdy pozornie nic ztego nie moze sie zdarzy¢. Wyrabiamy sobie w ten sposdb
dobre nawyki programistyczne, ktére zaprocentujg w przysztych, znacznie wiekszych
aplikacjach.

A co z parametrami tych funkcji, a doktadniej z jedynym argumentem procedury Ruch () ?
Wydaje mi sie, iz tatwo jest dociec jego znaczenia: to bowiem elementarna wielkos$¢,
opisujaca posuniecie zamierzone przez gracza. Jej sens zostat juz zaprezentowany przy
okazji projektu interfejsu uzytkownika: chodzi po prostu o wprowadzony z klawiatury
numer pola, na ktorym ma by¢ postawione koétko lub krzyzyk.

Zaczynamy

Skoro wiemy juz doktadnie, jak wygladajg wizytowki naszych funkcji oraz z grubsza
znamy nalezyte algorytmy ich dziatania, napisanie odpowiedniego kodu powinno by¢ po
prostu dziecinng igraszka, prawda?... :) Dobre samopoczucie moze sie jednak okazac
przedwczesne, gdyz na twoim obecnym poziomie zaawansowania zadanie to wcale nie
nalezy do najtatwiejszych. Nie zostawie cie jednak bez pomocy!

Dla szczegdlnie ambitnych proponuje aczkolwiek samodzielne dokonczenie catego
programu, a nastepnie poréwnanie go z kodem dotgczonym do kursu. Samodzielne
rozwigzywanie problemodw jest bowiem istotg i najlepszg drogq nauki programowania!
Podczas zmagania sie z tym wyzwaniem mozesz jednak (i zapewne bedziesz musiat)
korzysta¢ z innych zrédet informacji na temat programowania w C++, na przyktad MSDN.
Wiadomosciami, ktére niemal na pewno okazg ci sie przydatne, sg dokfadne informacje o
plikach nagtéwkowych i zwigzanej z nimi dyrektywie #include oraz stowie kluczowym
extern. Poszukaj ich w razie napotkania nieprzewidzianych trudnosci...

Jezeli poradzisz sobie z tym niezwykle trudnym zadaniem, bedziesz mogt by¢ z siebie
niewypowiedzianie dumny :D Nagrodg bedzie tez cenne doswiadczenie, ktérego nie
zdobedziesz inng drogq!

Mamy wiec zamiar pisac instrukcje stanowigce blok kodu funkcji, przeto powinnismy
umiesci¢ je wewnatrz modutu, a nie pliku nagtéwkowego. Dlatego tez chwilowo
porzucamy game.h i otwieramy nieskazony jeszcze zadnym znakiem plik game.cpp.
Nie znaczy to wszak, ze nie bedziemy naszego nagtéwka w ogdle potrzebowac.
Przeciwnie, jest ona nam niezbedny - zawiera przeciez definicje trzech typow
wyliczeniowych, bez ktérych nie zdotamy sie obejsc.

Powinnismy zatem dotaczy¢ go do naszego modutu przy pomocy poznanej jakis czas
temu i stosowanej nieustannie dyrektywy #include:

#include "game.h"

Zwréémy uwage, iz, inaczej niz to mamy w zwyczaju, ujeliSmy nazwe pliku
nagtéwkowego w cudzystowy zamiast nawiasow ostrych. Jest to konieczne; w ten
sposob nalezy zaznaczac¢ nasze wiasne nagtowki, aby odroézni¢ je od ,fabrycznych”
(iostream, cmath itp.)

Nazwe dotaczanego pliku nagtdwkowego nalezy umieszcza¢ w cudzystowach ("), jesli
jest on w tym samym katalogu co modut, do ktérego chcemy go dofgczy¢. Moze byc¢ on
takze w jego poblizu (nad- lub podkatalogu) - wtedy uzywa sie wzglednej Sciezki do pliku
(np. "..\plik.h").

Dotaczenie witasnego nagtowka nie zwalnia nas jednak od wykonania tej samej czynnosci
na dwoch innych tego typu plikach:

#include <iostream>
#include <ctime>
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Sg one konieczne do prawidtowego funkcjonowania kodu, ktéry napiszemy za chwile.

Deklarujemy zmienne

Wiaczajac plik nagtdwkowy game.h mamy do dyspozycji zdefiniowane w nim typy SIGN,
FIELD i GAMESTATE. Logiczne bedzie wiec zadeklarowanie nalezgcych don zmiennych
g aPlansza, g StanGry i g AktualnyGracz:

FIELD g aPlansza([3][3] = { { FLD EMPTY, FLD EMPTY, FLD EMPTY },

{ FLD EMPTY, FLD EMPTY, FLD EMPTY },

{ FLD _EMPTY, FLD EMPTY, FLD EMPTY } };
GAMESTATE g StanGry = GS _NOTSTARTED;
SIGN g AktualnyGracz;

Skorzystamy z nich niejednokrotnie w kodzie modutu game.cpp, zatem powyzsze linijki
nalezy umiesci¢ poza wszelkimi funkcjami.

Funkcja startGry ()

Nie jest to trudne, skoro nie napisaliSmy jeszcze absolutnie zadnej funkcji :) Niezwtocznie
wiec zabieramy sie do pracy. Rozpoczniemy od tej procedury, ktéra najszybciej da o
sobie zna¢ w gotowym programie - czyli StartGry ().

Jak pamietamy, jej rolg jest przede wszystkim wylosowanie gracza, ktory rozpocznie
rozgrywke. Wczesniej jednak przydatoby sie, aby funkcja sprawdzita, czy jest
wywotywana w odpowiednim momencie - gdy gra faktycznie sie jeszcze nie zaczeta:

if (g_StanGry != GS NOTSTARTED) return false;

Jezeli warunek ten nie zostanie spetniony, funkcja zwrdci wartos¢ wskazujaca na
niepowodzenie swych dziatan.
Jakich dziatan? Nietrudno zapisac je w postaci kodu C++:

// losujemy gracza, ktdéry bedzie zaczynatl
srand (static cast<unsigned>(time (NULL))) ;
g AktualnyGracz = (rand() % 2 == 0 ? SGN_CIRCLE : SGN_CROSS) ;

// ustawiamy stan gry na ruch graczy
g_StanGry = GS_MOVE;

Losowanie liczby z przedziatu <0; 2) jest nam czynnoscig na wskro$ znajoma. W
potaczeniu z operatorem warunkowym ?: pozwala na realizacje pierwszego z celéw
funkcji. Drugi jest tak elementarny, ze w ogdle nie wymaga komentarza. W koncu nie od
dzi$ stykamy sie z przypisaniem wartosci do zmiennej :)

To juz wszystko, co byto przewidziane do zrobienia przez naszg funkcje startGry (). W
petni usatysfakcjonowani mozemy wiec zakonczy¢ ja zwrdceniem informacji o
pozytywnym rezultacie podjetych akcji:

return true;

Wywotujacy otrzyma wiec wiadomos¢ o tym, ze czynnosci zlecone funkcji zostaty
zakonczone z sukcesem.

Funkcja Ruch ()

Kolejng funkcja, na ktérej spocznie nasz wzrok, jest Ruch () . Ma ona za zadanie umiescic¢
w podanym polu znak aktualnego gracza (kotko lub krzyzyk) oraz sprawdzic¢ stan planszy
pod katem ewentualnej wygranej ktéregos z graczy lub remisu. Catkiem sporo do
zrobienia, zatem do pracy, rodacy! ;D
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Pamietamy oczywiscie, ze rzeczona funkcja ma przyjmowac jeden parametr typu
unsigned, wiec jej szkielet wygladac bedzie nastepujaco:

bool Ruch (unsigned uNumerPola)

{
//
}

Na poczatku dokonamy tutaj podobnej co poprzednio kontroli ewentualnego btedu w
postaci ztego stanu gry. Dodamy jeszcze warunek sprawdzajqcy, czy zadany numer pola
zawiera sie w przedziale <1; 9>. Cato$¢ wyglada nastepujaco:

if (g _StanGry != GS MOVE) return false;
if (! (uNumerPola >= 1 && uNumerPola <= 9)) return false;

Jezeli punkt wykonania pokona obydwie te przeszkody, nalezatoby uczynic ruch, o ktory
uzytkownik (za posrednictwem parametru uNumerPola) prosi. W tym celu konieczne jest
przeliczenie, zamieniajgce pojedynczy numer pola (z zakresu od 1 do 9) na dwa indeksy
naszej tablicy g aPlansza (kazdy z przedziatu od 0 do 2). Pomocy moze nam tu udzieli¢
wizualny diagram, na przyktad taki:

Schemat 15. Numerowanie pél planszy do gry w koétko i krzyzyk

Odpowiednie formutki, wyliczajace wspoétrzedng pionowg (uy) i pozioma (ux) mozna
napisa¢, wykorzystujac dzielenie catkowitoliczbowe oraz reszte z niego:

unsigned uY = (uNumerPola - 1) /
unsigned uX (uNumerPola - 1) %

Odjecie jedynki jest spowodowane faktem, iz w C++ tablice sq indeksowane od zera
(poza tym jest to dobra okazja do przypomnienia tej waznej kwestii :D).

Majac juz obliczone oba indeksy, mozemy sprébowac postawi¢ symbol aktualnego gracza
w podanym polu. Uda sie to jednak wytacznie wtedy, gdy nikt nas tutaj nie uprzedzit - a
wiec kiedy wskazane pole jest puste, co kontrolujemy dodatkowym testem:

if (g_aPlansza[uY] [uX] == FLD_ EMPTY)

// wstaw znak aktualnego gracza w podanym polu
else

return false;

Jesli owa kontrola sie powiedzie, musimy zrealizowac¢ zamierzenie i wstawic¢ kotko lub
krzyzyk - zaleznie do tego, ktéry gracz jest teraz uprawniony do ruchu - w zadanie
miejsce. Informacje o aktualnym graczu przechowuje rzecz jasna zmienna

g _AktualnyGracz. Niemozliwe jest jednak jej zwykte przypisanie w rodzaju:

g _aPlansza[uY] [uX] = g AktualnyGracz;
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Wystapitby tu bowiem konflikt typdw, gdyz FIELD i SIGN sg typami wyliczeniowymi, nijak
ze sobg niekompatybilnymi. CzyzbySmy musieli zatem uciec sie do topornej instrukcji
switch?

Odpowiedz na szczescie brzmi nie. Inne, lepsze rozwigzanie polega na ,dopasowaniu” do
siebie statych obu typow, reprezentujacych kétko i krzyzyk. Niech bedg one sobie réwne;
w tym celu zmodyfikujemy definicje FIELD (w pliku game.h):

enum FIELD { FLD EMPTY,
FLD CIRCLE SGN_CIRCLE,
FLD CROSS = SGN_CROSS };

Po tym zabiegu cata operacja sprowadza sie do zwykiego rzutowania:

g _aPlanszaluY] [uX] = static_cast<FIELD>(g AktualnyGracz);

Liczbowe wartosci obu zmiennych bedg sie zgadzad, ale interpretacja kazdej z nich
bedzie odmienna. Tak czy owak, osiggneliSmy obrany cel, wiec wszystko jest w
porzadku :)

Niedtugo zresztq ponownie skorzystamy z tej prostej i efektywnej sztuczki.

Nasza funkcja wykonuje juz potowe zadan, do ktérych jg przeznaczyliSmy. Niestety,
mniejszg potowe :D Oto bowiem mamy przed sobg znacznie powazniejsze wyzwanie niz
kilka 1f-0w, a mianowicie zaprogramowanie algorytmu lustrujgcego plansze i
stwierdzajgcego na jej podstawie ewentualng wygrang ktéregos z graczy lub remis.
Trzeba wiec zakasac rekawy i wytezyc intelekt...

Zajmijmy sie na razie wykrywaniem zwyciestw. Doskonale chyba wiemy, ze do wygranej
W naszej grze potrzebne jest graczowi utworzenie z wtasnych znakéw linii poziomej,
pionowej lub ukosnej, obejmujacej trzy pola. tacznie mamy wiec osiem mozliwych linii, a
dla kazdej po trzy pola opisane dwiema wspotrzednymi. Daje nam to, bagatelka, 48
warunkéw do zakodowania, czyli 8 makabrycznych instrukcji i f z sze$ciocztonowymi (!)
wyrazeniami logicznymi w kazdej! Brr, brzmi to wrecz okropnie...
Jak to jednak nierzadko bywa, istnieje rozwigzanie alternatywne, ktore jest z reguty
lepsze :) Tym razem jest nim uzycie tablicy przegladowej, w ktorg wpiszemy wszystkie
wygrywajace zestawy pol: osiem linii po trzy pola po dwie wspotrzedne daje nam
ostatecznie taka oto, nieco zakrecona, statg’®:

const LINIE[][3][2] = { }, // gbrna pozioma
},// $rod. pozioma
},// dolna pozioma

bo }
}
}
} }, // lewa pionowa
}
}
}
}

y
}y
by

{ by
{
{
{
boo A
{
{
{

{
boo A
boo A
boo A
boo A }, // $rod. pionowa

{ }, // prawa pionowa
{ }, // p. backslashowa
{

} }: // p. slashowa

s
y
y

s
y
y

Aﬁﬁﬁﬁ,ﬁ,ﬁ,ﬁ
N U U U
NOOOoOONR O
NS S~ s S~~~
OCONRFR OO OO
e ke
S 0~ S~ o~ o~ o~~~
PR NR O
ONNNNNEFO
~ S~ S~ S~ S~~~ S
NN R ONNN

Przy jej deklarowaniu korzystaliSmy z faktu, iz w takich wypadkach pierwszy wymiar
tablicy mozna poming¢, lecz rownie poprawne byloby wpisanie tam 8 explicité.

A zatem mamy juz tablice przegladowa... Przydatoby sie wiec jako$ jg przegladac :)
Oprécz tego mamy jednak dodatkowy cel, czyli znalezienie linii wypetnionej tymi samymi
znakami, nasze przegladanie bedzie wobec tego nieco skomplikowane i przedstawia sie
nastepujgco:

%6 Brak nazwy typu w deklaracji zmiennej sprawia, iz bedzie naleze¢ ona do domys$inego typu int. Tutaj
oznacza to, ze elementy naszej tablicy beda liczbami catkowitymi.
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FIELD Pole, ZgodnePole;
unsigned uLiczbaZgodnychPol;
for (int 1 = 0; 1 < 8; ++1)
{

// 1 przebiega po kolejnych mozliwych liniach (jest ich osiem)

// zerujemy zmienne pomocnicze
Pole = ZgodnePole = FLD EMPTY; // obie zmienne == FLD EMPTY
ulLiczbaZgodnychPol = 0;

for (int j = 0; j < 3; ++3)
{
// 7 przebiega po trzech polach w kazdej linii

// pobieramy rzeczone pole
// to zdecydowanie najbardziej pogmatwane wyrazenie :)
Pole = g aPlansza[LINIE[i][j][0]] [LINIE[i][J]I[1]];

// Jesli sprawdzane pole rdzne od tego, ktdre ma sie zgadzac...
if (Pole != ZgodnePole)
{

// to zmieniamy zgadzane pole na to aktualne
ZgodnePole = Pole;
ulLiczbaZgodnychPol = 1;

else
// jesli natomiast oba pola sie zgadzaja, no to
// inkrementujemy licznik takich zgodnych pdl
++uliczbaZgodnychPol;
}

// teraz sprawdzamy, czy udato nam sie zgodzié¢ linie
if (uliczbaZgodnychPol == 3 && ZgodnePole != FLD EMPTY)
{

// Jezeli tak, no to ustawiamy stan gry na wygrang
g StanGry = GS_WON;

// przerywamy petle i funkcje
return true;

}

»~No nie” - powiesz pewnie - ,Teraz to juz przesadzite$!” ;) Ja jednak upieram sie, iz nie
catkiem masz racje, a podany algorytm tylko wyglada strasznie, lecz w istocie jest bardzo
prosty.

Na poczatek deklarujemy sobie trzy zmienne pomocnicze, ktére wydatnie przydadzg sie
w catej operacji. Szczegdlng role spetnia tu uLiczbaZgodnychPol; jej nazwa mowi wiele.
Zmienna ta bedzie przechowywata liczbe identycznych pol w aktualnie badanej linii -
wartos¢ rowna 3 stanie sie wiec podstawg do stwierdzenia obecnosci wygrywajacej
kombinacji znakdéw.

Dalej przystepujemy do sprawdzania wszystkich o$miu interesujgcych sytuacii,
determinujgcych ewentualne zwyciestwo. Na scene wkracza wiec petla for; na poczatku
jej cyklu dokonujemy zerowania wartosci zmiennych pomocniczych, aby potem... wpas¢ w
kolejng petle :) Ta jednak bedzie przeskakiwata po trzech polach kazdej ze sprawdzanych
linii:

for (int j = 0; J < 3; ++3)
{
Pole = g aPlansza[LINIE([i] [j][O]] [LINIE[i][J]1[1]];
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if (Pole != ZgodnePole)

{
ZgodnePole = Pole;
ulLiczbaZgodnychPol = 1;

}
else
++uliczbaZgodnychPol;

}

Koszmarnie wygladajaca pierwsza linijka bloku powyzszej petli nie bedzie wydawac sie az
tak straszne, jesli uswiadomimy sobie, iz LINIE[i][j][0] oraz LINIE[i][j][1] to
odpowiednio: wspotrzedna pionowa oraz pozioma j-tego pola i-tej potencjalnie
wygrywajacej linii. Stusznie wiec uzywamy ich jako indekséw tablicy g aPlansza,
pobierajac stan pola do sprawdzenia.

Nastepujaca dalej instrukcja warunkowa rozstrzyga, czy owe pole zgadza sie z
ewentualnymi poprzednimi - tzn. jezeli na przyktad poprzednio sprawdzane pole
zawierato kotko, to aktualne takze powinno miesci¢ ten symbol. W przypadku gdy
warunek ten nie jest spetniony, sekwencja zgodnych pdl ,urywa sie”, co oznacza w tym
wypadku wyzerowanie licznika uLiczbaZgodnychPol. Sytuacja przeciwstawna - gdy
badane pole jest juz ktoryms z kolei kétkiem lub krzyzykiem - skutkuje naturalnie
zwiekszeniem tegoz licznika o jeden.

Po zakonczeniu catej petli (czyli wykonaniu trzech cykli, po jednym dla kazdego pola)
nastepuje kontrola otrzymanych rezultatéw. Najwazniejszym z nich jest wspomniany
licznik uLiczbaZgodnychPol, ktorego wartos¢ konfrontujemy z tréjka. Jednoczesnie
sprawdzamy, czy ,zgodzone” pole nie jest przypadkiem polem pustym, bo przeciez z
takiej zgodnosci nic nam nie wynika. Oba te testy wykonuje instrukcja:

if (ulLiczbaZgodnychPol == 3 && ZgodnePole != FLD EMPTY)

Spetnienie tego warunku daje pewnosé, iz mamy do czynienia z prawidlowg sekwencjg
trzech kotek lub krzyzykow. Stusznie wiec mozemy wtedy przyznac palme zwyciestwa
aktualnemu graczowi i zakonczy¢ catg funkcje:

g _StanGry = GS_WON;
return true;

W przeciwnym wypadku nasza gtéwna petla sie zapetla w swym kolejnym cyklu i bada w
nim kolejng ustalong linie symboli - i tak az do znalezienia pasujqcej kolumny, rzedu lub
przekatnej albo wyczerpania sie tablicy przegladowej LINIE.

Uff?... Nie, to jeszcze nie wszystko! Nie zapominajmy przeciez, ze zwyciestwo nie jest
jedynym mozliwych rozstrzygnieciem rozgrywki. Drugim jest remis - zapetnienie
wszystkich pél planszy symbolami graczy bez utworzenia zadnej wygrywajacej linii.

Jak obstuzy¢ taka sytuacje? Wbrew pozorom nie jest to wcale trudne, gdyz mozemy
wykorzystac do tego fakt, iz przebycie przez program poprzedniej, wariackiej petli
oznacza nieobecnos$¢ na planszy zadnych utozen zapewniajacych zwyciestwo. Niejako ,z
miejsca” mamy wiec spetniony pierwszy warunek konieczny do remisu.

Drugi natomiast - szczelne wypetnienie catej planszy - jest bardzo tatwy do sprawdzenia i
wymagania jedynie zliczenia wszystkich niepustych jej pol:

unsigned ulLiczbaZapelnionychPol = 0;

for (int 1 = 0; 1 < 3; ++1i)
for (int j = 0; j < 3; ++3)
if (g _aPlanszali][j] != FLD_ EMPTY)
++ulLiczbaZapelnionychPol;
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Jezeli jakim$ dziwnym sposobem ilo$¢ ta wyniesie 9, znaczyc¢ to bedzie, ze gra musi sie
zakonczy¢ z powodu braku wolnych miejsc :) W takich okolicznosciach wynikiem
rozgrywki bedzie tylko mato satysfakcjonujacy remis:

if (uliczbaZapelnionychPol == 3*3)
{

g _StanGry = GS_DRAW;

return true;

}

W taki oto sposéb wykryliSmy i obstuzyliSmy obydwie sytuacje ,wyjatkowe”, konczace
gre - zwyciestwo jednego z graczy lub remis. Pozostato nam jeszcze zajecie sie bardziej
zwyczajnym rezultatem wykonania ruchu, kiedy to nie powoduje on zadnych
dodatkowych efektéw. Nalezy wtedy przekaza¢ prawo do posuniecia drugiemu graczowi,
co tez czynimy:

g _AktualnyGracz = (g _AktualnyGracz == SGN_CIRCLE ?
SGN _CROSS : SGN CIRCLE) ;

Przy pomocy operatora warunkowego zmieniamy po prostu znak aktualnego gracza na
przeciwny (z kétka na krzyzyk i odwrotnie), osiggajac zamierzony skutek.

Jest to jednoczesnie ostatnia czynnos¢ funkcji Ruch () ! Wreszcie, po dtugich bojach i
bolach gtowy ;) mozemy jg zakonczy¢ zwrdceniem bezwarunkowo pozytywnego wyniku:

return true;
a nastepnie udac sie po cos$ do jedzenia ;-)

Funkcja RysujPlansze ()

Jako ostatnig napiszemy funkcje, ktérej zadaniem bedzie wyswietlenie na ekranie (czyli w
oknie konsoli) biezacego stanu gry:

KOLKO I KRZYZYK

Podagj numer pola, w ktorym
chcesz postawic kolko: _

Screen 29. Ekran gry w kétko i krzyzyk

Najwazniejsza jego sktadowg bedzie naturalnie ostawiona plansza, o zajecie ktdrej toczg
boje nasi dwaj gracze. Oprdcz niej mozna jednak wyroznic takze kilka innych elementdw.
Wszystkie one bedg ,rysowane” przez funkcje RysujPlansze (). Niezwtocznie wiec
rozpocznijmy jej implementacje!

Tradycyjnie juz pierwsze linijki sgq szukaniem dziury w catym, czyli potencjalnego btedu.
Tym razem usterkg bedzie wywotanie kodowanej wtasnie funkcji przez rozpoczeciem
wiasciwego pojedynku, gdyz w tej sytuacji nie ma w zasadzie nic do pokazania. Logiczng
konsekwencjq jest wtedy przerwanie funkcji:

if (g_StanGry == GS_NOTSTARTED) return false;
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Jako ze jednak wierzymy w rozsadek programisty wywotujgcego pisang teraz funkcje
(czyli nomen-omen w swoj wiasny), przejdzmy raczej do kodowania jej wtasciwej czesci
~rysujacej”.

Od czego zaczniemy? Odpowiedz nie jest szczegdlnie trudna; co ciekawe, w przypadku
kazdej innej gry i jej odpowiedniej funkcji bytaby taka sama. Rozpoczniemy bowiem od
wyczyszczenia catego ekranu (czyli konsoli) - tak, aby mie¢ wolny obszar dziatania.
Dokonamy tego poprzez polecenie systemowe CLS, ktére wywotamy funkcjg C++ o
nazwie system() :

system ("cls");

Majac oczyszczone przedpole przystepujemy do zasadniczego rysowania. Ze wzgledu na
specyfike tekstowej konsoli zmuszeni jesteSmy do zapetniania jej wierszami, od gory do
dotu. Nie powinno nam to jednak zbytnio przeszkadzac.

Na samej gérze umiescimy tytut naszej gry, staty i niezmienny. Kod odpowiedzialny za te
czynnos¢ przedstawia sie wiec raczej trywialnie:

std::cout << " KOLKO I KRZYZYK " << std::endl;
std::cout << "--mmmmmm oo " << std::endl;
std::cout << std::endl;

Zadnych wrazen pocieszam jednak, iz dalej bedzie juz ciekawiej :) Oto mianowicie
przystepujemy do prezentacji planszy w postaci tekstowej - z zaznaczonymi kotkami i
krzyzykami postawionymi przez graczy oraz numerami wolnych pol. Operacje tg
przeprowadzamy w sposéb nastepujacy:

std::cout <<« " ————- " << std::endl;
for (int 1 = 0; 1 < 3; ++1)
{

// lewa cze$é ramki

std::cout << " "y

// wiersz
for (int j = 0; j < 3; ++73)
{
if (g _aPlanszali][j] == FLD_EMPTY)
// numer pola
std::cout << 1 * 3 + 3 + 1;
else
// tutaj wyswietlamy kdétko lub krzyzyk... ale jak? :)
}

// prawa czeéé ramki
std::cout << "|" << std::endl;

}
std::cout <<« " ————- " << std::endl;
std::cout << std::endl;

Caty kod to oczywiscie znowu dwie zagniezdzone petle for - staty element pracy z
dwuwymiarowag tablicg. Zewnetrzna przebiega po poszczegdlnych wierszach planszy, zas
wewnetrzna po jej pojedynczych polach.

Wyswietlenie takiego pola oznacza pokazanie albo jego numerku (jezeli jest puste), albo
duzej litery O lub X, symulujacej wstawione wen koétko lub krzyzyk. Numerek wyliczamy
poprzez prostg formutke 1 * 3 + j + 1 (dodanie jedynki to znowuz kwestia indeksow
liczonych od zera), w ktérej i jest numerem wiersza, zas j - kolumny. Céz jednak zrobié
z drugim przypadkiem - zajetym polem? Musimy przeciez rozrézni¢ kétka i krzyzyki...
Mozna oczywiscie skorzystac z instrukcji i £ lub operatora ?:, jednak juz raz
zastosowaliSmy lepsze rozwigzanie. Dopasujmy mianowicie state typu FIELD (kazdy
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element tablicy g aPlansza nalezy przeciez do tego typu) do znakdéw 'o' i "x'.
Przypatrzmy sie najpierw definicji rzeczonego typu:

enum FIELD { FLD EMPTY,
FLD CIRCLE = SGN_CIRCLE,
FLD CROSS = SGN_CROSS };

Wida¢ nim skutek pierwszego zastosowania sztuczki, z ktérej chcemy znowu skorzystac.
Dotyczy on zresztq interesujacych nas statych FLD CIRCLE i FLD CROSS, réwnych
odpowiednio SGN CIRCLE i SGN CROSS. Czy to oznacza, iz z triku nici?

Bynajmniej nie. Nie mozemy wprawdzie bezposrednio zmieni¢ wartosci interesujacych
nas statych, ale mozliwe jest ,siegniecie do zroédet” i zmodyfikowanie SGN CIRCLE oraz
SGN_CROSS, zadeklarowanych w typie SIGN:

enum SIGN { SGN CIRCLE = 'O', SGN CROSS = 'X' };

Tq drogq, posrednio, zmienimy tez wartosci statych FLD CIRCLE i FLD CROSS, przypisujac
im kody ANSI wielkich liter ,0” i ,X". Teraz juz mozemy skorzysta¢ z rzutowania na typ
char, by wyswietli¢ niepuste pole planszy:

std::cout << static cast<char>(g aPlanszali][]])
Kod rysujacy obszar rozgrywki jest tym samym skonczony.

Pozostat nam jedynie komunikat o stanie gry, wyswietlany najnizej. Zaleznie od
biezacych warunkow (wartosci zmiennej g StanGry) moze on przyjmowac forme prosby
0 wpisanie kolejnego ruchu lub tez zwyczajnej informacji o wygranej lub remisie:

switch (g _StanGry)
{
case GS MOVE:
// prosba o nastepny ruch
std::cout << "Podaj numer pola, w ktorym" << std::endl;
std::cout << '"chcesz postawic ";
std::cout << (g AktualnyGracz == SGN CIRCLE ?
"kolko" : "krzyzyk") << ": ";
break;
case GS_WON:
// informacja o wygranej
std::cout << "Wygral gracz stawiajacy ";
std::cout << (g AktualnyGracz == SGN CIRCLE ?
"kolka"™ : "krzyzyki") << "I";
break;
case GS_DRAW:
// informacja o remisie
std::cout << "Remis!";
break;

}
Analizy powyzszego kodu mozesz z tatwoéciq dokonaé samodzielnie®’.

Na tymze elemencie ,scenografii” koiczymy naszg funkcje RysujPlansze (), wienczac jg
oczywiscie zwyczajowym oddaniem wartosci true:

57 A jakze! Juz coraz rzadziej bede omawiat podobnie elementarne kody zrddtowe, bedace prostym
wykorzystaniem doskonale ci znanych konstrukcji jezyka C++. Jezeli solennie przyktadates sie do nauki, nie
powinno by¢ to dla ciebie zadng niedogodnoscig, za$ w zamian pozwoli na dogtebne zajecie sie nowymi
zagadnieniami bez koncentrowania wiekszej uwagi na banatach.
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return true;

Mozemy na koniec zauwazy¢, iz piszac tg funkcje uporaliSmy sie jednoczesnie z
elementem programu o nazwie ,interfejs uzytkownika” :D

Funkcja main (), czyli sktadamy program

By¢ moze trudno w to uwierzy¢, ale mamy za sobg zaprogramowanie wszystkich funkcji
sterujgcych przebiegiem gry! Zanim jednak bedziemy mogli cieszy¢ sie dziatajgcym
programem musimy wypeitni¢ kodem gtéwng funkcje aplikacji, od ktorej zacznie sie jej
wykonywanie - main ().

W tym celu zostawmy juz wymeczony modut game.cpp i wrocmy do main.cpp, w ktérym
czeka nietkniety szkielet funkcji main (). Poprzedzimy go najpierw dyrektywami
dotaczenia niezbednych nagtowkéw - takze naszego wiasnego, game.h:

#include <iostream>
#include <conio.h>
#include "game.h"

Wiasne pliki nagtéwkowe najlepiej umieszczac na koncu szeregu instrukcji #include,
dotaczajac je po tych pochodzacych od kompilatora.

Teraz juz mozemy zajac sie trescig najwazniejszej funkcji w naszym programie.
Zaczniemy od nastepujacego wywotania:

StartGry();

Spowoduje ono rozpoczecie rozgrywki - jak pamietamy, oznacza to miedzy innymi
wylosowanie gracza, ktéremu przypadnie pierwszy ruch, oraz ustawienie stanu gry na
GS_MOVE.

Od tego momentu zaczyna sie wiec zabawa, a nam przypada obowigzek jej prawidtowego
poprowadzenia. Wywigzemy sie z niego w nieznany dotgd sposoéb - uzyjemy petli
nieskonczonej:

for (;;)
{

//
}

Konstrukcja ta wcale nie jest taka dziwna, a w grach spotyka sie jg bardzo czesto. Istota
petli nieskonczonej jest czesciowo zawarta w jej nazwie, a po czes$ci mozna jg
wydedukowa¢ ze skfadni. Mianowicie, nie posiada ona zadnego warunku zakonczenia®®,
wiec w zasadzie wykonywataby sie do konca swiata i o jeden dzien dtuzej ;) Aby tego
unikna¢, nalezy gdzie$s wewnatrz jej bloku umiesci¢ instrukcje break;, ktdéra spowoduje
przerwanie tego zakletego kregu. Uczynimy to, kodujac kolejne instrukcje w tejze petli.
Najpierw funkcja RysujPlansze () wyswietli nam aktualny stan rozgrywki:

RysujPlansze () ;
Pokaze wiec tytut gry, plansze oraz dolny komunikat - komunikat, ktory przez wiekszosc

czasu bedzie prosba o kolejny ruch. By sprawdzi¢, czy tak jest w istocie, porownamy
zmienng opisujacq stan gry z wartoscig Gs_MOVE:

%8 Zwanego tez czasem warunkiem terminalnym.
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if (g _StanGry == GS MOVE)
{

unsigned uNumerPola;
std::cin >> uNumerPola;
Ruch (uNumerPola);

}

Pozytywny wynik wspomnianego testu stusznie sktania nas do uzycia strumienia wejscia i
pobrania od uzytkownika numeru pola, w ktore chce wstawi¢ swoje kétko lub krzyzyk.
Przekazujemy go potem do funkcji Ruch (), serca naszej gry.

Nastepujace po sobie posuniecia graczy, czyli kolejne cykle petli, doprowadza w koncu do
rozstrzygniecia rozgrywki - czyjejs wygranej albo obustronnego remisu. I to jest wiasnie
warunek, na ktéry czekamy:

else if (g StanGry == GS WON || g StanGry == GS_DRAW)
break;

Przerywamy wtedy petle, zostawiajgc na ekranie koncowy stan planszy oraz odpowiedni
komunikat. Aby uzytkownicy mieli szanse go zobaczy¢, stosujemy rzecz jasna funkcje
getch():

getch () ;

Po odebraniu wcisniecia dowolnego klawisza program moze sie juz ze spokojem
zamknac ;)

Uroki kompilacji

Fanfary! Zdaje sie, ze wiasnie zakonczyliSmy kodowanie naszego wielkiego projektu!
Nareszcie zatem mozemy przeprowadzi¢ jego kompilacje i uzyska¢ gotowy do
uruchomienia plik wykonywalny.

Zrobmy wiec to! Uruchom Visual Studio (jezeli je przypadkiem zamknates), otwdrz swaéj
projekt, zamknij drzwi i okna, wyprowadz zwierzeta domowe, wtgcz automatyczng
sekretarke i wcisnij klawisz F7 (lub wybierz pozycje menu Build|Build Solution)...

Xk k%

Co sie stato? Wyglada na to, ze nie wszystko udato sie tak dobrze, jak tego
oczekiwalismy. Zamiast dziatajacej aplikacji kompilator uraczyt nas czterema btedami:

c:\Programy\TicTacToe\main.cpp(20) : error C2065: 'g_StanGry' : undeclared identifier

c:\Programy\TicTacToe\main.cpp(20) : error C2677: binary '==": no global operator found which takes
type 'GAMESTATE' (or there is no acceptable conversion)
c:\Programy\TicTacToe\main.cpp(28) : error C2677: binary '==": no global operator found which takes
type 'GAMESTATE' (or there is no acceptable conversion)
c:\Programy\TicTacToe\main.cpp(28) : error C2677: binary '==": no global operator found which takes

type 'GAMESTATE' (or there is no acceptable conversion)

Wszystkie one dotyczg tego samego, ale najwiecej méwi nam pierwszy z nich.
Dwukrotnie klikniecie na dotyczacy go komunikat przeniesie nas bowiem do linijki:

if (g_StanGry == GS_MOVE)

Wystepuje w niej nazwa zmiennej g _StanGry, ktéra, sadzac po owym komunikacie, jest
tutaj uznawana za niezadeklarowana...

Ale dlaczego?! Przeciez z pewnoscig umiescilismy jej deklaracje w kodzie programu. Co
wiecej, stale korzystaliSmy z tejze zmiennej w funkcjach startGry (), Ruch () i
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RysujPlansze (), do ktérych kompilator nie ma najmniejszych zastrzezen. Czyzby wiec
tutaj dopadfa go nagta amnezja?

Wyjasnienie tego, jak by sie wydawato, dos¢ dziwnego zjawiska jest jednak w miare
logiczne. Otéz g StanGry zostata zadeklarowana wewnatrz modutu game.cpp, wiec jej
zasieg ogranicza sie jedynie do tegoz modutu. Funkcja main (), znajdujgca sie w pliku
main.cpp, jest poza tym zakresem, zatem dla niej rzeczona zmienna po prostu nie
istnieje. Nic dziwnego, iz kompilator staje sie wobec nieznanej nazwy g StanGry
zupetnie bezradny.

Nasuwa sie oczywiscie pytanie: jak zaradzi¢ temu problemowi? Co zrobié, aby nasza
zmienna byta dostepna wewnatrz funkcji main () ?... Chyba najszybciej pomysle¢ mozna o
przeniesieniu jej deklaracji w obszar wspélny dla obu modutéw game.cpp oraz main.cpp.
Takim wspotdzielonym terenem jest naturalnie plik nagtdwkowy game.h. Czy nalezy wiec
umiesci¢ tam deklaracje GAMESTATE g StanGry = GS NOTSTARTED;?

Niestety, nie jest to poprawne. Musimy bowiem wiedzie¢, Zze zmienna nie moze
rezydowac wewngatrz nagtéwka! Jej prawidtowe zdefiniowanie powinno by¢ zawsze
umieszczone w module kodu. W przeciwnym razie kazdy modut, ktéry dotaczy plik
nagtéwkowy z definicjg zmiennej, stworzy swojg wlasna kopie tejze! U nas znaczytoby
to, ze zaréwno main.cpp, jak i game.cpp posiadajg zmienne o nazwach g StanGry, ale sq
one od siebie catkowicie niezalezne i ,nie wiedzg o sobie nawzajem”!

Definicja musi zatem pozosta¢ na swoim miejscu, ale plik nagtéwkowy niewatpliwie nam
sie przyda. Mianowicie, wpiszemy don nastepujaca linijke:

extern GAMESTATE g StanGry;

Jest to tak zwana deklaracja zapowiadajaca zmiennej. Jej zadaniem jest
poinformowanie kompilatora, ze gdzie$ w programie® istnieje zmienna o podanej nazwie
i typie. Deklaracja ta nie tworzy zadnego nowego bytu ani nie rezerwuje dlafh miejsca w
pamieci operacyjnej, lecz jedynie zapowiada (stad nazwa), iz czynnosc¢ ta zostanie
wykonana. Obietnica ta moze by¢ spetniona podczas kompilacji lub (tak jak u nas)
dopiero w czasie linkowania.

Z praktycznego punktu widzenia deklaracja extern (ang. external - zewnetrzny) petni
bardzo podobng role, co prototyp funkcji. Podaje bowiem jedynie minimum informacji,
potrzebnych do skorzystania z deklarowanego tworu bez marudzenia kompilatora, a
jednoczesnie odkfada jego witasciwg definicje w inne miejsce i/lub czas.

Deklaracja zapowiadajaca (ang. forward declaration) to czesciowe okreslenie jakiego$
programistycznego bytu. Nie definiuje doktadnie wszystkich jego aspektéw, ale wystarcza
do skorzystania z niego wewnatrz zakresu umieszczenia deklaracji.

Przyktadem moze by¢ prototyp funkcji czy uzycie stowa extern dla zmiennej.

Umieszczenie powyzszej deklaracji w pliku nagtdwkowym game.h udostepnia zatem
zmienng g StanGry wszystkim modutom, ktdre dotacza wspomniany nagtowek. Tym
samym jest juz ona znana takze funkcji main (), wiec ponowna kompilacja powinna

przebiec bez zadnych problemow.

Czujny czytelnik zauwazyt pewnie, ze dos¢ swobodnie operuje terminami ,deklaracja”
oraz ,definicja”, uzywajac ich zamiennie. Niektorzy purysci kazg jednak je rozrdézniac.
Wedtug nich jedynie to, co nazwalismy przed momentem ,, deklaracja zapowiadajacg”,
mozna nazwac krétko ,deklaracjq”. ,Definicja” ma byc¢ za to doktadne sprecyzowanie
cech danego obiektu, oraz, przede wszystkim, przygotowanie dla niego miejsca w
pamieci operacyjnej.

5% Méwigac $cidle: gdzie$ poza biezacym zakresem.
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Zgodnie z takg terminologig instrukcje w rodzaju int nx; czy float fY; miatyby by¢
.definicjami zmiennych”, natomiast extern int nX; oraz extern float fY; -
»~deklaracjami”. Osobiscie twierdze, ze jest to jeden z najjaskrawszych przyktadow
szukania dziury w catym i préb niezmiernego gmatwania programistycznego stownika.
Czy ktokolwiek przeciez méwi o ,definicjach zmiennych”? Pojecie to brzmi tym bardziej
sztucznie, ze owe ,definicje” nie przynoszg zadnych dodatkowych informacji w stosunku
do ,deklaracji”, a sktadniowo sg od nich nawet krétsze!

Jak wiec w takiej sytuacji nie nazwac spierania sie o nazewnictwo zwyczajnym
malkontenctwem? :)

Uruchamiamy aplikacje

To niemalze niewiarygodne, jednak stato sie faktem! ZakonczyliSmy w koncu
programowanie naszej gry! Wreszcie mozesz wiec uzy¢ klawisza F5, by cieszy¢ tym oto
wspaniatym widokiem:

KOLKO I KRZYZYK

Podaj numer pola,. w ktorym
chcesz postawic kolko: _

Screen 30. Gra w ,,Kétko i krzyzyk” w akcji

A po kilkunastominutowym, zastuzonym relaksie przy wtasnorecznie napisanej grze
przejdz do dalszej czesci tekstu :)

Whnioski

Stworzytes$ wiasnie (przy drobnej pomocy :D) swdj pierwszy w miare powazny program,
w dodatku to, co lubimy najbardziej - czyli gre. Zdobyte przy tej okazji doswiadczenie
jest znacznie cenniejsze od najlepszego nawet, lecz tylko teoretycznego wykiadu.

Warto wiec podsumowac naszg prace, a przy okazji odpowiedzie¢ na pewne ogdlne
pytania, ktére by¢ moze przyszty ci na mysl podczas realizacji tego projektu.

Dziwaczne projektowanie

Tworzenie naszej gry rozpoczeliSmy od jej doktadnego zaprojektowania. Miato ono na
celu wykreowanie komputerowego modelu znanej od dziesiecioleci gry dwuosobowej i
zaadaptowanie go do potrzeb kodowania w C++.
W tym celu podzielilismy sobie zadanie na trzy czesci:

> okreslenie struktur danych wykorzystywanych przez aplikacje

» sprecyzowanie wykonywanych przez nig czynnosci

» stworzenie interfejsu uzytkownika

Aby zrealizowac pierwsze dwie, musieliSmy przyjac¢ dos$¢ dziwng i raczej nienaturalng
droge rozumowania. Nalezato bowiem zapomniec o takich ,namacalnych” obiektach jak
plansza, gracz czy rozgrywka. Zamiast tego méwiliSmy o pewnych danych, na ktérych
program miat wykonywac jakie$ operacje.

Te dwa sSwiaty - statycznych informacji oraz dynamicznych dziatan - rozdzielity nam owe
»naturalne” obiekty zwigzane z grg i kazaty oddzielnie zajmowac sie ich cechami (jak np.
symbole graczy) oraz realizowanymi przezen czynnosciami (np. wykonanie ruchu).
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Podejscie to, zwane programowaniem strukturalnym, mogto by¢ dla ciebie trudne do
zrozumienia i sztuczne. Nie martw sie tym, gdyz podobnie uwaza wiekszo$¢
wspotczesnych koderow! Czy to znaczy, ze programowanie jest udrekg?

Domyslasz sie pewnie, ze wszystko co niedawno uczyniliSmy, datoby sie zrobi¢ bardziej
naturalnie i intuicyjne. Masz w tym catkowitg racje! Juz w nastepnym rozdziale poznamy
znacznie wygodniejszg i przyjazniejszg technike programowania, ktory zblizy kodowanie
do ludzkiego sposobu myslenia.

Dos¢ skomplikowane algorytmy

Kiedy juz uporalismy sie z projektowaniem, przyszedt czas na uruchomienie naszego
ulubionego $rodowiska programistycznego i wpisanie kodu tworzonej aplikacji.

Jakkolwiek wiekszos¢ uzytych przy tym konstrukcji jezyka C++ byta ci znana od dawna,
a duza czes¢ pozostatej mniejszosci wprowadzona w tym rozdziale, sam kod nie nalezat z
pewnoscig do elementarnych. Réznica miedzy poprzednimi, przyktadowymi programami
byta znaczaca i widoczna niemal przez caty czas.

Na czym ona polegata? Po prostu jezyk programowania przestat tu by¢ celem, a stat sie
$rodkiem. Juz nie tylko prezyt swe ,muskuty” i prezentowat szeroki wachlarz mozliwosci.
Stat sie w pokornym stugg, ktory spetniat nasze wymagania w imie wyzszego dazenia,
ktéorym byto napisanie dziatajacej i sensownej aplikacji.

Oczywiste jest wiec, iz zaczeliSmy wymagac wiecej takze od siebie. Pisane algorytmy nie
byty juz trywialnymi przepisami, wywazajacymi otwarte drzwi. Wyzyny w tym wzgledzie
osiggneliSmy chyba przy sprawdzaniu stanu planszy w poszukiwaniu ewentualnych

sekwencji wygrywajacych. Zadanie to byto swoiste i unikalne dla naszego kodu, dlatego
tez wymagato nieszablonowych rozwigzan. Takich, z jakimi bedziesz sie czesto spotykat.

Organizacja kodu

Ostatnia uwaga dotyczy porzadku, jaki wprowadziliSmy w nasz kod zrodtowy. Zamiast
pojedynczego modutu zastosowaliSmy dwa i zintegrowaliSmy je przy pomocy wtasnego
pliku nagtéwkowego.

Nie obylo sie rzecz jasna bez drobnych problemoéw, ale ogdlnie zrobiliSmy to w catkowicie
poprawny i efektywny sposdéb. Nie mozna tez zapominac o tym, ze jednoczesnie
poznali$my kolejny skrawek informacji na temat programowania w C++, tym razem
dotyczacy dyrektywy #include, prototypow funkcji oraz modyfikatora extern.

Drogi samodzielny programisto - ty, ktéry dokonczytes kod gry od momentu, w ktérym
rozstaliSmy sie nagtéwkiem game.h, bez zagladania do dalszej czesci tekstu!

Jezeli udato ci sie dokonac tego z zachowaniem zatozonej funkcjonalnosci programu oraz
podziatu kodu na trzy odrebne pliki, to naprawde chyle czota :) Znaczy to, ze jestes
wrecz idealnym kandydatem na swietnego programiste, gdyz sam potrafite$ rozwigzac
postawiony przed tobg szereg problemow oraz znalazte$ brakujace ci informacje w
odpowiednich Zrddtach. Gratulacje!

Aby jednak unikna¢ ewentualnych ktopotéw ze zrozumieniem dalszej czesci kursu,
doradzam powrdt do opuszczonego fragmentu tekstu i przeczytanie chociaz tych
urywkoéw, ktére dostarczajg wspomnianych nowych informacji z zakresu jezyka C++.

Podsumowanie

Dotarlismy (wreszcie!) do konca tego rozdziatu. Nabytes w nim bardzo duzo wiadomosci
na temat modelowania ztozonych struktur danych w C++.
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ZaczeliSmy od prezentacji tablic, czyli zestawow okreslonej liczby tych samych
elementéw, opatrzonych wspdlng nazwa. PoznaliSmy sposoby ich deklaracji oraz uzycia w
programie, a takze mozliwe zastosowania.

Dalej zajeliSmy sie definiowaniem nowych, wtasnych typédw danych. Wsrod nich byty typy
wyliczeniowe, dopuszczajace jedynie kilka mozliwych wartosci, oraz agregaty w rodzaju
struktur, zamykajace kilka pojedynczych informacji w jedng catos¢. Zetknelismy sie przy
tym z wieloma przyktadami ich zastosowania w programowaniu.

Wreszcie, na ukoronowanie tego i kilku poprzednich rozdziatéw stworzyliSmy catkiem
spory i catkiem skomplikowany program, bedacy w dodatku gra! MieliSmy niepowtarzalng
okazje na zastosowanie zdobytych ostatnimi czasy umiejetnosci w praktyce.

Kolejny rozdziat przyniesie nam natomiast zupetnie nowe spojrzenie na programowanie w
C++.

Pytania i zadania

Jako ze mamy za juz sobg sporo wyczerpujacego kodowania, nie zadam zbyt wielu
programéw do samodzielnego napisania. Nie uciekniesz jednak od pytan sprawdzajacych
wiedze! )

Pytania
1. Co to jest tablica? Jak deklarujemy tablice?
2. W jaki sposdb uzywamy petli for oraz tablic?
3. Jak C++ obstuguje tablice wielowymiarowe? Czym sg one w istocie?
4. Czym sg i do czego stuzg typy wyliczeniowe? Dlaczego sg lepsze od zwyktych

statych?

5. Jak definiujemy typy strukturalne?
6. Jaka drogg mozna dostac sie do pojedynczych pdl struktury?
Cwiczenia

1. Napisz program, ktory pozwoli uzytkownikowi na wprowadzenie dowolnej ilosci
liczb (ilos¢ tg bedzie podawat na poczatku) i obliczenie ich $redniej arytmetycznej.
Podawane liczby przechowuj w 100-elementowej tablicy (wykorzystasz zen tylko
czest).

(Trudne) Mozesz tez zrobi¢ tak, by program nie pytat o ilos¢ liczb, lecz prosit o
kolejne az do wpisania innych znakow.

(Bardzo trudne) Czy mozna jako$ zapobiec marnotrawstwu pamieci,
zwigzanemu z tak duza, lecz uzywang tylko czesciowo tablicg? Jak?

2. Stworz aplikacje, ktéra bedzie pokazywata liczbe dni do korica biezgcego roku.
Wykorzystaj w niej strukture tm i funkcje localtime () w taki sam sposdb, jak w
przykfadzie Biorhytm.

3. (Trudne) W naszej grze w kotko i krzyzyk jest ukryta pewna usterka. Objawia sie
wtedy, gdy gracz wpisze cos innego niz liczbe jako numer pola. Sprébuj naprawic
ten btad; niech program reaguje tak samo, jak na warto$¢ spoza przedziatu
<1; 9>.

Wskazdwka: zadanie jest podobne do trudniejszego wariantu ¢éwiczenia 1.

4. (Bardzo trudne) Ulepsz napisang gre. Niech rozmiar planszy nie bedzie zawsze
wynosit 3x3, lecz mogt by¢ zdefiniowany jako stata w pliku game.h.

Wskazdwka: poniewaz plansza pozostanie kwadratem, warunkiem zwyciestwa
bedzie nadal utozenie linii poziomej, pionowej lub ukosnej z wtasnych symboli.
Modyfikacji musi jednak ulec algorytm sprawdzania planszy (ten straszny :D) oraz
sposéb numerowania i rysowania pol.



OBIEKTY

tyzka nie istnieje...
Neo w filmie ,,Matrix”

Lektura kilku ostatnich rozdziatéw data ci spore pojecie o programowaniu w jezyku C++,
ze szczegollnym uwzglednieniem sposdéb realizacji w nim pewnych algorytméw oraz
uzycia takich konstrukcji jak petle czy instrukcje warunkowe. Zapoznate$ sie takze z
mozliwosciami, jakie oferuje ten jezyk w zakresie manipulowania bardziej ztozonymi
porcjami informacji.

Wreszcie, miate$ sposobnosc realizacji konkretnej aplikacji - poczynajac od jej
zaprojektowania, a na kodowaniu i ostatecznej kompilacji skoficzywszy. Wierze, iz samo
programowanie byto wtedy raczej zrozumiate - chociaz nie pisaliSmy juz wéwczas
trywialnego kodu.

Podejrzewam jednak, ze wstepne konstruowanie programu nosito dla ciebie znamiona co
najmniej dziwnej czynnosci; wspominatem o tym zresztg w podsumowaniu catego
naszego projektu, obiecujgc pokazanie w niniejszym rozdziale znacznie przyjazniejszej,
naturalniejszej i, jak sadze, przyjemniejszej techniki programowania. Przyszedt czas, by
spetnic te obietnice.

Zatem nie tracac czasu, zajmijmy sie tym wyczekiwanym tesknie zagadnieniem :)

Przedstawiamy klasy i obiekty

Poznamy teraz sposdéb kodowania znany jako programowanie obiektowe (ang. object-
oriented programming - OOP), ktére spetnia wszystkie niedawno ztozone przeze mnie
obietnice. Nie dziwi wiec, iz jest to najszerzej stosowana przez dzisiejszych programistow
technika projektowania i implementacji programéw.

Nie zawsze jednak tak byto; mysle zatem, ze warto przyjrze¢ sie drodze, jakg pokonat
fach o nazwie programowanie komputeréw - od poczatku az do chwili obecnej. Dzieki
temu bedziemy mogli lepiej doceni¢ uzywane przez siebie narzedzia, z C++ na czele :)

Skrawek historii

Pomyst programowania komputerédw jest nawet starszy niz one same. Zanim bowiem
powstaly pierwsze maszyny zdolne do wykonywania sekwencji obliczen, istniato juz wiele
teoretycznych modeli, wedle ktérych miatyby funkcjonowac®®.

Mato zachecajgce poczgtki

Nie dziwi wiec, iz pojawienie sie ,mdzgdéw elektronowych”, jak wtedy nazywano
komputery, na wielu uniwersytetach w latach 50. wywotato spory entuzjazm. Mnéstwo

80 Najbardziej znanym jest maszyna Turinga.
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ludzi zaczeto zajmowac sie oprogramowywaniem tych wielkich i topornych urzadzen. Byta
to praca na wskro$ heroiczna - zwazywszy, ze ,pisanie” programdw oznaczato wtedy
odpowiednie dziurkowanie zwyktych papierowych kart i przepuszczanie je przez
wnetrznosci maszyny. Najmniejszy btad zmuszat do uruchamiania programu od poczatku,
co zazwyczaj skutkowato trafieniem na koniec kolejki oczekujgcych na mozliwos¢
skorzystania z drogocennej mocy obliczeniowej.

Fotografia 1. ENIAC - pierwsza maszyna liczaca nazwana komputerem, skonstruowana w
1946 roku. Byt to doprawdy cud techniki - przy poborze mocy rownym zaledwie 130 kW mogt
wykona¢ az 5 tysiecy obliczen na sekunde (ok. milion razy mniej niz wspoétczesne komputery).
(zdjecie pochodzi z serwisu Internetowe Muzeum Starych Programow i Komputerow)

Zwyczaj jej starannego wydzielania utrzymat sie przez wiele lat, cho¢ z czasem techniki
programistyczne ulegty usprawnieniu. Kiedy koderzy (a wtasciwie hakerzy, bo w tych
czasach gtownie maniacy zajmowali sie komputerami) dostali wreszcie do dyspozycji
monitory i klawiatury (prymitywne i prawie w ogdle niepodobne do dzisiejszych cacek),
programowanie zaczeto bardziej przypomina¢ znajomg nam czynnosc i stato sie nieco
tatwiejsze. Jednakze okreslenie , przyjazne” byto jeszcze zdecydowanie przedwczesne :)
Zakodowanie programu oznaczato najczesciej koniecznos¢ wklepywania diugich rzeddw
numerkéw, czyli jego kodu maszynowego. Dopiero pdzniej pojawity sie bardziej
zrozumiate, lecz nadal niezbyt przyjazne jezyki asemblera, w ktérych liczbowe
instrukcje procesora zastgpiono ich stownymi odpowiednikami. Caty czas byto to jednak
operowanie na bardzo niskim poziomie abstrakcji, scisle zwigzanym ze sprzetem.
Listingi byty wiec mato czytelne i podobne np. do ponizszego:

mov ah, 4Ch
int 21h

Przyznasz chyba, ze odgadniecie dziatania tegoz kodu wymaga nielichych zdolnosci
profetycznych® ;)

Wyzszy poziom

Nie dziwi wiec, ze kiedy tylko potencjat komputeréw na to pozwolit (a stato sie to na
poczatku lat 70.), powstaty znacznie wygodniejsze w uzyciu jezyki programowania
wysokiego poziomu (algorytmiczne), zwane tez jezykami drugiej generacji.
Zawieraty one, tak oczywiste dla nas, lecz woéwczas nowatorskie, konstrukcje w rodzaju
instrukcji warunkowych czy petli. Nie byty tez zalezne od konkretnej platformy
sprzetowej, co czynito programy w nich napisane wielce przeno$nymi. Tak narodzito sie
programowanie strukturalne.

¢! Nie robi on jednak nic szczegdlinego, gdyz po prostu koAczy dziatanie programu :) O dziwo, te dwie linijki
powinny funkcjonowac na prawie wszystkich dzisiejszych pecetach z systemami DOS lub Windows!
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W tym okresie stworzone zostaty znane i uzywane do dzi$ jezyki - Pascal, C czy BASIC.
Programowanie stato sie fatwiejsze, bardziej dostepne i popularniejsze - réwniez wsrod
niewielkiej jeszcze grupy uzytkownikéw domowych komputerédw. Pociggneto to za sobg
takze rozwdj oprogramowania: pojawity sie systemy operacyjne w rodzaju Unixa, DOSa
czy Windows (wszystkie napisane w C), rosfa tez liczba przeznaczonych dlan aplikacji.
Chociaz niekiedy pisano jeszcze drobne fragmenty kodu w asemblerze, ogromna
wiekszos¢ projektéw byta juz realizowana wedle zasad programowania strukturalnego.

. Mozna w zasadzie powiedzie¢, ze z posiadanymi umiejetnosciami sytuujemy sie wtasnie
. w tym punkcie historii. Wprawdzie uzywamy jezyka C++, ale dotychczas korzystali$my
| jedynie z tych jego mozliwosci, ktére byty dostepne takze w C.

. To sie oczywiscie wkrétce zmieni :)

Skostniate standardy

Czasy Swietnosci metod programowania strukturalnego trwaty zaskakujgco dtugo, bo az
kilkanascie lat. Moze to sie wydawac dziwne - szczegdlnie w odniesieniu do,
przywotywanego juz niejednokrotnie, wyjatkowo sztucznego projektowania kodu przy
uzyciu tychze metod. Jezeli dodamy do tego fakt, iz juz wtedy istniata catkiem pokazna
liczba jezykdw trzeciej generacji, pozwalajacych na programowanie obiektowe®?,
sytuacja jawi sie wrecz niedorzecznie. Dlaczego koderzy nie porzucili swych wystuzonych
i topornych instrumentéw przez tak dtugi okres?...

~Winowajcq” jest gtdwnie jezyk C, ktory zdazyt przez ten czas urosng¢ do rangi niemal
jedynego stusznego jezyka programowania. Jako ze byt on narzedziem, ktérego uzywano
nawet do pisania systemoéw operacyjnych, istniato mndstwo jego kompilatoréow oraz
ogromna liczba stworzonych w nim programéw. Zmiana tak silnie zakorzenionego
standardu byta w zasadzie niemozliwa, totez przez wiele lat nikt sie jej nie podjat.

Obiektow czar

Az tu w 1983 roku dunski programista Bjarne Stroustrup zaprezentowat stworzony przez
siebie jezyk C++. Miat on niezaprzeczalng zalete (jezyk, nie jego twoérca ;D): tgczyt
sktadnie C (przez co zachowywat kompatybilno$¢ z istniejgcymi aplikacjami) z
mozliwos$ciami programowania zorientowanego obiektowo.

Fakt ten sprawit, ze C++ zaczat powoli wypiera¢ swego poprzednika, zajmujac czotowe
miejsce wsrod uzywanych jezykdw programowania. Zajmuje je zresztg do dzis.

Obiektowych nastepcéw dorobity sie tez dwa pozostate jezyki strukturalne. Pascal
wyewoluowat w Object Pascala, ktory jest podstawg dla popularnego srodowiska Delphi.
BASIC’iem natomiast zaopiekowat sie Microsoft, tworzac z niego Visual Basic; dopiero
jednak ostatnie wersje tego jezyka (oznaczone jako .NET) mozna nazwac¢ w pefni
obiektowymi.

Co dalej?

Zaraz, w takim razie programowanie obiektowe i nasz ulubiony jezyk C++ maja juz z
gbra dwadziescia lat - w Swiecie komputerdw to przeciez caty eon! Czy zatem technologii
tej nie czeka rychty schytek?...

Moznaby tak przypuszczaé, gdyby istniata inna, réwnorzedna wobec OOPu technika
programowania. Dotychczas jednak nikt nie wynalazt niczego takiego i nie zanosi sig¢ na
to w przewidywalnej przyszitosci :) Programowanie obiektowe ma sie dzisiaj co najmniej

62 Byty to na przyktad LISP albo Smalltalk.
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tak samo dobrze (a nawet znacznie lepiej), jak w chwili swego powstania i trudno sobie
nawet wyobrazi¢ jego ewentualny zmierzch.

Naturalnie, zawsze mozna sie z tym nie zgodzi¢ :) Niektérzy przekonujg nawet, iz istnieje
cos takiego jak jezyki czwartej generacji, zwane réwniez deklaratywnymi. Zaliczajg do
nich na przyktad SQL (jezyk zapytan do baz danych) czy XSL (transformacje XML).

Nie da sie jednak ukry¢ faktu, ze obszar zastosowan kazdego z tych jezykéw jest bardzo
specyficzny i ograniczony. Jezeli bowiem kiedykolwiek bedzie mozliwe tworzenie
zwyktych aplikacji przy pomocy nastepcéw tychze jezykéw, to lada dzien zbedni stang sie
takze sami programisci ;))

Pierwszy kontakt

Nadeszta wreszcie pora, kiedy poznamy podstawowe zatozenia ostawionego
programowania obiektowego. By¢ moze dowiemy sie tez, dlaczego jest takie wspaniate ;)

Obiektowy swiat

Z nazwy tej techniki programowania nietrudno wywnioskowaé, ze jej najwazniejszym
pojeciem jest obiekt. Tworzac obiekty i definiujgc ich nowe rodzaje mozna zbudowacd
dowolny program.

Wszystko jest obiektem

Ale czym w istocie jest taki obiekt? W jezyku potocznym stowo to moze przeciez oznaczaé
w zasadzie wszystko. Obiektem mozna nazwac lampe stojacg na biurku, drzewo za
oknem, sasiedni dom, samochdd na ulicy, a nawet cate miasto. Jakkolwiek czasem bedzie
to dos¢ dziwny sposdb nazewnictwa, ale jednak nalezy go uznaé za catkowicie
dopuszczalny.

Rysunek 3, 4 i 5. Obiekty otaczaja nas z kazdej strony

Myslac o programowaniu, znaczenie terminu ‘obiekt’ nie ulega zasadniczej zmianie. Takze
tutaj obiektem moze byc¢ praktycznie wszystko. Rdznica polega jednak na tym, iz
programista wystepuje wowczas w roli stworcy, pana i wiadcy wykreowanego ,$wiata”.
Wprowadzajac nowe obiekty i zapewniajac wspotprace miedzy nimi, tworzy dziatajacy
system, podporzadkowany realizacji okreslonego zadania.

Zanotujmy wiec pierwsze spostrzezenie:

Obiekt moze reprezentowac cokolwiek. Programista wykorzystuje obiekty jako cegietki,
z ktérych buduje gotowy program.
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Okreslenie obiektu

Przed chwilg wykazaliSmy, ze programowanie nie jest wcale tak oderwane od
rzeczywistosci, jak sie powszechnie sadzi :D Faktycznie techniki obiektowe powstaty
wiasnie dlatego, zeby przyblizy¢ nieco kodowanie do prawdziwego Swiata.

O ile jednak w odniesieniu do niego mozemy swobodnie uzywac¢ do$¢ enigmatycznego
stwierdzenia, ze ,obiektem moze by¢ wszystko”, o tyle programowanie nie znosi przeciez
zadnych niescistosci. Obiekt musi wiec dac sie jasno zdefiniowac¢ i w jednoznaczny sposéb
reprezentowac¢ w programie.

Wydawac by sie mogto, iz to duze ograniczenie. Ale czy tak jest naprawde?...

Wiele wskazuje na to, ze nie. Pojecie obiektu w rozumieniu programistycznym jest
bowiem na tyle elastyczne, ze miesci w sobie niemal wszystko, co tylko mozna sobie
wymarzy¢. Mianowicie:

Obiekt sktada sie z opisujacych go danych oraz moze wykonywac ustalone czynnosci.

Podobnie jak omoéwione niedawno struktury, obiekty zawierajg pola, czyli zmienne. Ich
rolg jest przechowywanie pewnych informacji o obiekcie - jego charakterystyki.
Oczywiscie, liczba i typy pél mogg by¢ swobodnie definiowane przez programiste.
Oprocz tego obiekt moze wykonywac na sobie pewne dziatania, a wiec uruchamiac
zaprogramowane funkcje; nazywamy je metodami albo funkcjami sktadowymi.
Czynig one obiekt tworem aktywnym - nie jest on jedynie pojemnikiem na dane, lecz
moze samodzielnie nimi manipulowac.

Co to wszystko oznacza w praktyce? Najlepiej bedzie, jezeli przesledzimy to na
przykfadzie.

Zatézmy, ze chcemy mie¢ w programie obiekt jadgcego samochodu (bo moze piszemy
wiasnie gre wyscigowg?). Ustalamy wiec dla niego pola, ktére bedg go okreslaty, oraz
metody, ktére bedzie mdégt wykonywac.

Polami mogg by¢ widoczne cechy auta: jego marka czy kolor, a takze te mniej rzucajace
sie w oczy, lecz pewnie wazne dla nas: dtugos$¢, waga, aktualna predkosc¢ i maksymalna
szybkos$¢. Natomiast metodami uczynimy czynnosci, jakie nasz samochdd maégiby
wykonywac: przyspieszenie, hamowanie albo skret.

W ten oto prosty sposdb stworzymy wiec komputerowg reprezentacje samochodu. W
naszej grze moglibysmy mie¢ wiele takich aut i nic nie staloby na przeszkodzie, aby
kazde miato np. inny kolor czy marke. Kiedy zas dla jednego z nich wywotalibysmy
metode skretu czy hamowania, zmienitaby sie predkos¢ tylko tego jednego samochodu
- zupetnie tak, jakby kierowca poruszyt kierownicg lub wcisngt hamulec.

kalar
Masa 726 kg
Pozycja X 126m | Y. -60m
Pradkasd X30mis | Y40 mis

Przyspiesz |
Hamuj beeeees oy
Skred ;

Schemat 16. Przykladowy obiekt samochodu

W idei obiektu wida¢ zatem przeciwienstwo programowania strukturalnego. Tam
musieliSmy rozdziela¢ dane programu od jego kodu, co przy wiekszych projektach
prowadzitoby do sporego bataganu. W programowaniu obiektowym jest zgota odwrotnie:
tworzymy niewielkie czastki, bedace potaczeniem informacji oraz dziatania. Sg one



166 Podstawy programowania

niemal ,namacalne”, dlatego tatwiej jest nam mysle¢ o nich o skfadnikach programu,
ktéry budujemy.

Zapiszmy zatem drugie spostrzezenie:

Obiekty zawierajg zmienne, czyli pola, oraz moga wykonywac dla siebie ustalone
funkcje, ktore zwiemy metodami.

Obiekt obiektowi nierowny

Zestaw pol i metod rzadko jest charakterystyczny dla pojedynczego obiektu. Najczesciej
istnieje wiele obiektéw, kazdy z wtasciwymi sobie wartosciami poél. Laczy je jednak
przynalezno$¢ do jednego i tego samego rodzaju, ktory nazywamy klasa.

Klasy wprowadzajg wiec pewng systematyke w swiat obiektéw. Byty nalezgce do tej
samej klasy sg bowiem do siebie podobne: majg ten sam pakiet pél oraz mogg
wykonywac na sobie te same metody. Informacje te zawarte sg w definicji klasy i
wspolne dla wszystkich wywodzacych sie z niej obiektéw.

Klasa jest zatem czyms$ w rodzaju wzorca - matrycy, wedle ktdrego ,, produkowane” sg
kolejne obiekty (instancje) w programie. Mogg one réznic sie od siebie, ale tylko co do
wartosci poszczegodlnych pol; wszystkie bedg jednak nalezec¢ do tej samej klasy i bedg
mogty wykonywac na sobie te same metody.

Kot o czarnej siersci i kot o biatej siersci to przeciez jeden i ten sam gatunek Felis catus...

klasa

Samochod

kKalor | e
Masa ¢ y

Pozycja o i '? oy
Predkosc ' =

Przyspiesz ety o =
Harmuj
Skred

Kolor Kolar :
:| Masa 614 kg | | Masa Masa 598 kg |:
| Pozycja ¥0m | ¥:20m || Pozyela X-50m | ¥:30m ||Pozycja ¥:0m | ¥-0om |
Predkosd Ki-2mis | Y25 mis | | Predkosd ¥:45mis | Yo0ms | | Predkosé Xoms | Y Dmis

Schemat 17. Definicja klasy oraz kilka nalezacych don obiektow (jej instancji)

W programowaniu obiektowym zadaniem tworcy jest przede wszystkim zaprojektowanie
modelu klas programu, zawierajacego definicje wszystkich klas wystepujacych w
aplikacji. Podczas dziatania programu bedg z nich tworzone obiekty, ktérych wspétpraca
ma zapewni¢ realizacje celdéw aplikacji (przynajmniej w teorii ;D).
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Zatem zamiast zajmowac sie oddzielnie danymi oraz kodem, bierzemy pod uwage ich
odpowiednie potaczenia - obiekty, ,aktywne struktury”. Definiujgc odpowiednie klasy
oraz umieszczajac w programie instrukcje kreujace obiekty tych klas, budujemy nasz
program kawatek po kawatku.

By¢ moze brzmi to teraz troche tajemniczo, lecz niediugo zobaczysz, iz w gruncie rzeczy
jest bardzo proste.

Sformutujmy na koniec ostatnie spostrzezenie:

Kazdy obiekt nalezy do pewnej klasy. Definicja klasy zawiera pola, z ktérych sktada sie
6w obiekt, oraz metody, ktérymi dysponuje.

Co na to C++?

Zakonczmy na razie te nieco zbyt teoretyczne dywagacje i zajmijmy sie tym, co
programisci lubig najbardziej, czyli kodowaniem :) Zobaczymy, jak C++ radzi sobie z
ideg programowania obiektowego. Na razie spojrzymy na to zagadnienie przez kilka
prostych przyktaddéw, by pdzniej zagtebic sie w nie nieco bardziej.

Definiowanie klas

Pierwszym i bardzo waznym etapem tworzenia kodu opartego na idei OOP jest, jak sobie
powiedzieliSmy, zdefiniowanie odpowiednich klas. W C++ jest to catkiem proste.

Klasy sa tu de facto nowymi typami danych, podobnymi w pewnym sensie do struktur®3.
Dlatego tez naturalnym miejscem umieszczania ich definicji sq pliki nagtéwkowe -
umozliwia to fatwe wykorzystanie klasy w obrebie catego programu.

Spéjrzmy zatem na przyktadowag definicje typu obiektow, ktéry pary razy przewijat sie w
tekscie:

class CCar
{
private:
float m fMasa;
COLOR m_Kolor;

VECTORZ m_vPozycja;
public:
VECTOR2 vPredkosc;

// metody
void Przyspiesz (float fIle);
void Hamuj (float fIle);
void Skrec (float fKat);
}i

Zastosowanie tu typy danych COLOR i VECTOR2 majg charakter umowny. Powiedzmy, ze |
COLOR W jaki$ sposdb reprezentuje kolor, zas VECTOR2 jest dwuwymiarowym wektorem (o |
wspétrzednych x i vy). |

Poréwnanie do struktury jest catkiem na miejscu, chociaz pojawito nam sie kilka nowych
elementow, w tym najbardziej oczywiste zastgpienie stowa kluczowego struct przez
class.

83 W C++ réznica miedzy klasg a strukturg jest zreszta czysto kosmetyczna.
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Najwazniejsze dla nas jest jednak pojawienie sie deklaracji metod klasy. Majq one tutaj
forme prototypdw funkcji, wiec beda musiaty by¢ zaimplementowane gdzie indziej (jak -
o tym niedtugo powiemy). Réwnie dobrze wszak mozna wpisywac kod krotkich metod
bezposrednio w definicji ich klasy.

Oprocz tego mamy w naszej klasie takze pewne pola, ktére deklarujemy w identyczny
sposéb jak zmienne czy pola w strukturach. To one stanowig tres¢ obiektow, nalezacych
do definiowanej klasy.

Nietrudno zauwazy¢, ze cata definicja jest podzielona na dwie czesci poprzez etykiety
private i public. By¢ moze domyslasz , c6z mogg one znaczy¢; jezeli tak, to punkt dla
ciebie :) A jesli nie, nic straconego - niedtugo wyjasnimy ich dziatanie. Chwilowo mozesz
je wiec zignorowac.

Implementacja metod

Zdefiniowanie typu obiektowego, czyli klasy, nie jest najczesciej ostatnim etapem jego
okreslania. Jezeli bowiem umiescilismy wen prototypy jakichs metod, nieodzowne jest
wpisanie ich kodu w ktéryms$ z modutéw programu. Zobaczmy zatem, jak nalezy to
robic.

Przede wszystkim nalezy udostepni¢ owemu modutowi definicje klasy, co prawie zawsze
oznacza koniecznos$¢ dofgczenia zawierajgcego jq pliku nagtéwkowego. Jesli zatem nasza
klasa jest zdefiniowana w pliku kl/asa.h, to w module kodu musimy umiesci¢ dyrektywe:

#include "klasa.h"
Potem mozemy juz przystgpi¢ do implementacji metod.

Ich kody wprowadzamy w niemal ten sam sposéb, ktéry stosujemy dla zwyktych funkcji.
Jedyna rdznica tkwi bowiem w nagtéwkach tychze metod, na przyktad:

void CCar::Przyspiesz (float fIle)

{
// tutaj kod metody

}

Zamiast wiec samej nazwy funkcji mamy tutaj takze nazwe odpowiedniej klasy,
umieszczong wczesniej. Oba te miana rozdzielamy znanym juz skadinad operatorem
zasiegu ::.

Dalej nastepuje zwyczajowa lista parametréw i wreszcie zasadnicze ciato metody.
Wewnatrz tego bloku zamieszczamy instrukcje, sktadajace sie na kod danej funkcji.

Tworzenie obiektow

Posiadajac zdefiniowang i zaimplementowang klase, mozemy pokusic sie o stworzenie
paru przynaleznych jej obiektéw.

Istnieje przynajmniej kilka sposobdéw na wykonanie tej czynnosci, z ktérych najprostszy
nie roézni sie niczym od zadeklarowania struktury i wyglada chociazby tak:

CCar Samochod;

Kod ten spowoduje zadeklarowanie nowej zmiennej Samochod typu CCar oraz
stworzenie obiektu nalezacego do tej klasy. Podkreslam to, gdyz moment tworzenia
obiektu nie jest wcale taka btahg sprawg i moze powodowac rézne akcje. Powiemy sobie
o tym niedtugo.
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Majac juz obiekt (a wiec instancje klasy), jesteSmy w stanie operowac na wartosciach
jego pdl oraz wywotywac przynalezne jego klasie metody. Postugujemy sie tu znajomym
operatorem kropki (.):

// przypisanie wartosci polu
Samochod.vPredkosc.x = 100.0;
Samochod.vPredkosc.y = 50.0;

// wywolanie metody obiektu
Samochod.Przyspiesz (10.0);

Czy nie spotkaliSmy juz kiedys czego$ podobnego?... Zdaje sie, ze tak. Przy okazji
tancuchow znakdéw pojawita sie bowiem konstrukcja typu strTekst.length (), ktérej
uzyliSmy do pobrania dtugosci napisu strTekst.

Byto to nic innego jak tylko wywotanie metody length () dla obiektu strTekst! Napisy w
C++ sg wiec obiektami, pochodzacymi od klasy std::string. Oprocz length ()
posiadajg zresztg wiele innych metod, utatwiajacych prace z nimi. Wiekszo$¢ poznamy
podczas omawiania Biblioteki Standardowej.

Kod wyglada zatem catkiem logicznie i spdjnie; tatwo bowiem znalez¢é wszystkie
instrukcje dotyczace obiektu samochod, bo zaczynajg sie one od jego nazwy. To jedna
(cho¢ moze mato znaczgca) z licznych zalet programowania obiektowego, ktére poznasz
wkrotce i na ktére z utesknieniem czekasz ;)

Xk k

W tym podrozdziale zaliczyliSmy pierwsze spotkanie z programowaniem zorientowanym
obiektowo. Mamy wiec juz jakies$ pojecie o klasach, obiektach oraz ich polach i metodach
- takze w odniesieniu do jezyka C++.

Dalsza czes$¢ rozdziatu bedzie miata charakter systematyzacyjno-uzupetniajacy :)
Wyjasnimy i uporzadkujemy sobie wiekszo$¢ szczegoétdw dotyczacych definiowania klas
oraz tworzenia obiektéw. Informuje przeto, iz absencja na tym waznym wykfadzie bedzie
zdecydowanie nierozsadna!

Obiekty i klasy w C++

Szczycac sie chlubnym mianem jezyka w petni obiektowego, C++ posiada wszystko, co
niezbedne do praktycznej realizacji idei programowanie zorientowanego obiektowo. Teraz
wiasnie przyjrzymy sie dokfadnie tym konstrukcjom jezykowym - wyttumaczymy sobie
ich dziatanie oraz sposoéb uzycia.

Klasa jako typ obiektowy

Wiemy juz, ze pisanie programu zgodnie z filozofig OOP polega na definiowaniu i
implementowaniu odpowiednich klas oraz tworzeniu z nich obiektéw i manipulowaniu
nimi. Klasa jest wiec dla nas pojeciem kluczowym, ktdre na poczatek wypadatoby
wyjasnié:

Klasa to ztozony typ zmiennych, skfadajacy sie z pol, przechowujacych dane, oraz
posiadajacy metody, wykonujace zaprogramowane czynnosci.

Zmienne nalezace do owych typéw obiektowych nazywamy oczywiscie obiektami.
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Kazdy obiekt posiada swoj wiasny pakiet opisujacych go pol, ktére rezydujg w pamieci
operacyjnej w identyczny sposob jak pola struktur. Metody sg natomiast kodem
wspolnym dla catej klasy, zatem w czasie dziatania programu istnieje w pamieci tylko
jedna ich kopia, wywotywana w razie potrzeby na rzecz réznych obiektow. Jest to, jak
sadze, dos¢ oczywiste: tworzenie odrebnych kopii tych samych przeciez funkcji dla
kazdego nowego obiektu bytoby niewatpliwie szczytem absurdu.

Dwa etapy okreslania klasy

Skoro dowiedzieliSmy sie dokfadnie, czym sg klasy i jak (w teorii) dziatajg, spdjrzmy na
sposoby ich wykorzystania w jezyku C++. Zaczniemy rzecz jasna od wprowadzania do
programu wifasnych typow obiektowych, gdyz bez tego ani rusz :)

Na poczatek warto przypomnied, iz klasa jest typem (podobnie jak struktura czy enum),
wiec wtasciwym dla niej miejscem byiby zawsze plik nagtdwkowy. Jednoczesnie jednak
zawiera ona kod swoich funkcji skladowych, czyli metod, co czyni jg przynaleznag do
jakiegos modutu (bo tylko wewnatrz modutdw mozna umieszczac funkcje).
Te dwa przeciwstawne stanowiska sprawiaja, ze okreslenie klasy jest najczesciej
rozdzielone na dwie czesci:
> definicje, wstawiang w pliku nagtdwkowym, w ktérej okreslamy pola klasy oraz
wpisujemy prototypy jej metod
> implementacje, umieszczang w module, bedaca po prostu kodem wczesniej
zdefiniowanych metod

Ukfad ten nie dos$¢, ze dziata nadzwyczaj dobrze, to jeszcze realizuje jeden z postulatéw
programowania obiektowego, jakim jest ukrywanie niepotrzebnych szczego6tow.
Tymi szczegdtami bedzie tutaj kod poszczegdlnych metod, ktérego znajomos¢ nie jest
wcale potrzebna do korzystania z klasy.

Co wiecej, moze on nie by¢ w ogdle dostepny w postaci pliku .cpp, a jedynie w wersji i
skompilowanej! Tak jest chociazby w przypadku biblioteki DirectX, o czym przekonasz sig |
za czas jakis. |

Domyslasz sie zatem, ze za chwile skoncentrujemy sie na tych dwdch etapach okreslania
klasy, a wiec na definicji i implementacji. Jakkolwiek nie brzmi to zbyt odkrywczo, jednak
masz tutaj catkowitg stusznos¢ :D

Czasem, jeszcze przed definicjg klasy musimy poinformowac kompilator, ze dana nazwa
jest faktycznie klasg. Robimy tak na przyktad wtedy, gdy obiekt klasy A odwotuje sie do
klasy B, zas B do A. Uzywamy wtedy deklaracji zapowiadajacej, piszac po prostu

alegs Ap U elass Bg.

Takie przypadki sg dosy¢ rzadkie, ale warto wiedzie¢, jak sobie z nimi radzi¢. O tym
sposobie wspomnimy zresztg nieco dokfadniej, gdy bedziemy zajmowac sie klasami
zaprzyjaznionymi.

Definicja klasy

Jest to konieczna i czesto pierwsza czynnos$¢ przy wprowadzaniu do programu nowej
klasy. Jej definicja precyzuje bowiem zawarte w niej pola oraz deklaracje metod, ktérymi
klasa bedzie dysponowata.

Informacje te sg niezbedne, aby mdc utworzy¢ obiekt danej klasy; dlatego tez
umieszczamy je niemal zawsze w pliku nagtdwkowym - miejscu naleznym witasnym
typom danych.

Sktadnia definicji klasy wyglada natomiast nastepujaco:

class nazwa klasy
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[specyfikator dostepu:]
[polal
[metody]
}i

Nie wida¢ w niej zbytnich restrykcji, gdyz faktycznie jest ona catkiem swobodna.
Kolejnos¢ poszczegdlnych elementow (pol lub metod) nie jest Scisle ustalona i moze by¢
w zasadzie dowolnie zmieniana. Najlepiej jednak zachowaé¢ w tym wzgledzie jakis
porzadek, grupujac np. pola i metody w zwarte grupy.

Na razie wszakze trudno byloby stosowac sie do tych rad, skoro nie oméwiliSmy
doktadnie wszystkich czesci definicji klasy. Czym predzej wiec naprawiamy ten btad :)

Kontrola dostepu do sktadowych klasy

Fraza oznaczona jako specyfikator dostepu pewnie nie méwi ci zbyt wiele, chociaz
spotkalismy sie juz z nig w ktdrej$ z przyktadowych klas. Przyjmowata ona tam forme
private lub public, dzielgc cata definicje na jakby dwie odrebne sekcje. Nietrudno
wywnioskowad, iz podziat ten nie ma jedynie charakteru wizualnego, ale powoduje dalej
idgce konsekwencje. Jakie?...

Nazwa specyfikator dostepu, chociaz brzmi moze nieco sztucznie (jak zresztg wiele
terminéw w programowaniu :)), dobrze oddaje role, jaka ta konstrukcja petni. Otoz
specyfikuje ona wlasnie prawa dostepu do czesci sktadowych klasy (czyli pél lub
metod), wyrdzniajac ich dwa rodzaje: prywatne (ang. private) oraz publiczne

(ang. public).

Réznica miedzy nimi jest znaczaca i bardzo wazna, gdyz wptywa na to, ktére elementy
klasy sg widoczne tylko w ramach jej samej, a ktére takze na zewnatrz. Te pierwsze
nazywamy wiec prywatnymi, za$ drugie publicznymi.

Prywatne sktadowe klasy (wpisane po stowie private: w jej definicji) sq dostepne
jedynie wewnatrz samej klasy, tj. tylko dla jej wtasnych metod.

Publiczne skfadowe klasy (wpisane po stowie public: w jej definicji) widoczne sa
zawsze i wszedzie - nie tylko dla samej klasy (jej metod), ale na zewnatrz - np. dla jej
obiektow.

Danym specyfikatorem objete sg wszystkie nastepujgce po nim czesci klasy, az do jej
konca lub... kolejnego specyfikatora :) Ich ilos¢ nie jest bowiem niczym ograniczona.

Nic wiec nie stoi na przeszkodzie, aby nie byfo ich wcale! W takiej sytuacji wszystkie
sktadowe bedg miaty domysine reguty dostepu. W przypadku klas (definiowanych
poprzez class) jest to dostep prywatny, natomiast dla typdw strukturalnych®* (stéwko
struct) - dostep publiczny.

Trudno uwierzy¢, ale w C++ jest to jedyna réznica pomiedzy klasami a strukturami!
Stowa class i struct sg wiec niemal synonimami; jest to rzecz niespotykana w innych
jezykach programowania, w ktorych te dwie konstrukcje sg zupetnie odrebne.

Dla skuteczniejszego rozwiania z powyzszego opisu mozliwej mgty niejasnosci, spdjrzmy
na ten oto przyktadowy program i klase:

// DegreesCalc - kalkulator temperatur

// typ wyliczeniowy okres$lajacy skale temperatur

4 A takze dla unii, chociaz jak wiemy, funkcjonuja one inaczej niz struktury i klasy.
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enum SCALE {SCL CELSIUS = 'c', SCL_FAHRENHEIT = 'f', SCL KELVIN = 'k'};

class CDegreesCalc
{
private:
// temperatura w stopniach Celsjusza
double m fStopnieC;
public:
// ustawienie 1 pobranie temperatury
void UstawTemperature (double fTemperatura, SCALE Skala);
double PobierzTemperature (SCALE Skala);

void main ()
{
// zapytujemy o skale, w ktdérej bedzie wprowadzona wartosé
char chSkala;
std::cout << "Wybierz

skale temperatur" << std::endl;

std::cout << " (c - Celsjusza, f - Fahrenheita, k - Kelwina): ";
std::cin >> chSkala;
if (chSkala != 'c¢' && chSkala != '"f' && chSkala != 'k') return;

// zapytujemy o rzeczona temperature
float fTemperatura;

std::cout << "Podaj temperature: ";
std::cin >> fTemperatura;

// deklarujemy obiekt kalkulatora 1 przekazujemy don temp.
CDegreesCalc Kalkulator;
Kalkulator.UstawTemperature (fTemperatura,

static cast<SCALE>(chSkala));

// pokazujemy wynik - czyli temperature we wszystkich skalach
std::cout << std::endl;

std::cout << "- stopnie Celsjusza: "
<< Kalkulator.PobierzTemperature (SCL CELSIUS) << std::endl;
std::cout << "- stopnie Fahrenheita: "
<< Kalkulator.PobierzTemperature (SCL_FAHRENHEIT) << std::endl;
std::cout << "- kelwiny: "

<< Kalkulator.PobierzTemperature (SCL KELVIN) << std::endl;

// czekamy na dowolny klawisz
getch () ;

Cata aplikacja jest prostym programem przeliczajgcym miedzy trzema skalami
temperatur:

KALKULATOR TEMPERATUR

HWyhierz wejsciowa szkale temperatur
c — Celsjusza, f — Fahrenheita, k — HKelwina>»: f
Podaj temperature: 180

— stopnie Celsjus=za: 37.7778
— stopnie Fahrenheita: 166
— kelwiny: 3J18.928

Screen 31. Kalkulator przeliczajacy wartosci temperatur
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Jej petny kod, z implementacjg metod klasy cbegreescalc, znalezé mozna w programach
przyktadowych. Nas jednak bardziej interesuje forma definicji tejze klasy oraz podziat jej
sktadowych na prywatne oraz publiczne.

Widzimy wiec wyraznie, iz klasa posiada jedno prywatne pole - jest nim m_fStopnieC, w
ktérym zapisywana jest temperatura w wewnetrznie uzywanej, wygodnej skali Celsjusza.
Oprocz niego mamy jeszcze dwie publiczne metody - UstawTemperature () oraz
PobierzTemperature (), dzieki ktdrym uzyskujemy dostep do naszego prywatnego pola.
Jednoczesnie oferujg nam jednak dodatkowg funkcjonalnos¢, jaka jest dokonywanie
przeliczania pomiedzy wartosciami wyrazonymi w réznych miarach.

To bardzo czesta sytuacja, gdy prywatne pole klasy ,obudowane” jest publicznymi
metodami, zapewniajacymi don dostep. Daje to wiele pozytecznych mozliwosci, jak
chocby kontrola przypisywanej polu wartosci czy tworzenie pol tylko do odczytu.
Jednoczesnie ,prywatnosc¢” pola chroni je przed przypadkowa, niepozgdang ingerencjg z
zewnatrz.

Takie zjawisko wyodrebniania pewnych fragmentéw kodu nazywamy hermetyzacja.

Jak wiemy, prywatne sktadowe klasy nie sq dostepne poza nig sama. Kiedy wiec
tworzymy nasz obiekt:

CDegreesCalc Kalkulator;

jestesmy niejako ,skazani” na korzystanie tylko z jego publicznych metod; prdba
odwofania sie do prywatnego pola (poprzez Kalkulator.m fStopnieC) skonczy sie
bowiem btedem kompilacji.

Fakt ten wcale nas jednak nie ogranicza, lecz zabezpiecza przed niepowotanym dostepem
do wewnetrznych informacji klasy, ktore z zasady powinny byc¢ do jej wytacznej
dyspozycji. Do komunikacji z otoczeniem istniejg za to dwie publiczne metody, i to z nich
wiasnie bedziemy korzysta¢ w funkcji main ().

Najpierw wiec wywotujemy funkcje sktadowg UstawTemperature (), podajac jej wpisang
przez uzytkownika wartoé¢ oraz wybrana skale®®:

Kalkulator.UstawTemperature (fTemperatura, static cast<SCALE>(chSkala)):;

W tym momencie w ogdle nie interesujq nas dziatania, ktére zostang na tych danych
podjete - jest to wewnetrzna sprawa klasy CcDegreesCalc (podobnie zresztg jak jej pole
m fStopnieC). Wazne jest, ze w ich nastepstwie mozemy uzy¢ drugiej metody,
PobierzTemperature (), do uzyskania podanej wczesniej wartosci w wybranej przez
siebie, nowej skali:
std::cout << "- stopnie Celsjusza: "

<< Kalkulator.PobierzTemperature (SCL CELSIUS) << std::endl;

// itd.

Wszystkie kwestie dotyczace szczegotowych aspektow przeliczania owych wartosci sg
zatem szczelnie poukrywane. Kod funkcji main () jest klarowny i wolny od niepotrzebnych
detali, co nie zmienia faktu, iz w razie potrzeby mozliwe jest zajecie sie nimi. Wystarczy
przeciez rzuci¢ okiem implementacje metod klasy Cbegreescalc.

Zaprowadzanie porzgdku poprzez ograniczanie dostepu do pewnych elementow klasy to
jedna z regut, a jednoczesnie zalet programowania obiektowego. Do jej praktycznej

65 Znowu stosujemy tu technike odpowiedniego dobrania wartosci typu wyliczeniowego, przez co unikamy
instrukcji switch
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realizacji stuzg w C++ poznane specyfikatory private oraz public. W miare nabywania
doswiadczenia w pracy z klasami bedziesz je coraz efektywniej stosowat w swoim
wiasnym kodzie.

Deklaracje pol

Pola sg witasciwg trescig kazdego obiektu klasy, to one stanowig jego reprezentacje w
pamieci operacyjnej. Pod tym wzgledem nie réznig sie niczym od znanych ci juz pol w
strukturach i sg po prostu zwyktymi zmiennymi, zgrupowanymi w jedng, kompleksowg
catosc.

Jako miejsce na przechowywanie wszelkiego rodzaju danych, pola majg kluczowe
znaczenie dla obiektow i dlatego powinny by¢ chronione przez niepowotanym dostepem z
zewnatrz. Przyjeto sie wiec, ze w zasadzie wszystkie pola w klasach deklaruje sie jako
prywatne; ich nazwy zwykle poprzedza sie tez przedrostkiem m_, aby odrdzni¢ je od
zmiennych lokalnych:

class CFoo®®

{
private:
int m nJakasLiczba;
std::string m strJakisNapis;

Dostep do danych zawartych w polach musi sie zatem odbywac za pomocg
dedykowanych metod. Rozwigzanie to ma wiele rozlicznych zalet: pozwala chociazby na
tworzenie pdl, ktore mozna jedynie odczytywaé, daje sposobnos$¢ wykrywania
niedozwolonych wartosci (np. indeksow przekraczajacych rozmiary tablic itp.) czy tez
podejmowania dodatkowych akcji podczas operacji przypisywania.

Rzeczone funkcje moga wygladac chociazby tak:

public:
int JakasLiczba () { return m nJakasLiczba; }
void JakasLiczba (int nLiczba) { m nJakasLiczba = nLiczba; }
std::string JakisNapis () { return m strJakisNapis; }

bi

Nazwatem je tu identycznie jak odpowiadajace im pola, pomijajac jedynie przedrostki®”.
Niektdrzy stosujg nazwy w rodzaju pobierz... () /Ustaw... () czy tez z angielskiego -
Get...()/Set... (). Lezy to catkowicie w zakresie upodoban programisty.

Uzycie naszych metod ,dostepowych” moze za$ przedstawiac sie na przyktad tak:

CFoo Foo;
Foo.JakasLiczba (10); // przypisanie 10 do pola m nJakasLiczba
std::cout << Foo.JakisNapis(); // wyéwietlenie pola m strJakisNapis

Zauwazmy przy okazji, ze pole m_strJakisNapis moze byc tutaj jedynie odczytane, gdyz
nie przewidzieliSmy metody do nadania mu jakiej$ wartosci. Takie postepowanie jest
czesto pozadane, ale zalezy rzecz jasna od konkretnej sytuacji, a tu jest jedynie
przyktadem.

Wielkim mankamentem C++ jest brak wsparcia dla tzw. wlasciwosci (ang. properties),
czyli ,naktadek” na pola klas, imitujgcych zmienne i pozwalajacych na uzycie bardziej

6 foo0 oraz bar to takie dziwne nazwy, stosowane przez programistéw najczesciej w przyktadowych kodach, dla
blizej nieokreslonych bytéw, nie majacych zadnego praktycznego sensu i stuzacych jedynie w celach
prezentacyjnych. Majg one te zalete, ze nie mozna ich pomyli¢ tak fatwo, jak np. litery a, B, C, D itp.

57 Sprawia to, ze funkcje odpowiadajace temu samemu polu, a stuzace do zapisu i odczytu, sg przecigzone.
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naturalnej sktadni (cho¢by operatora =) niz dedykowane metody.

Wiele kompilatorow udostepnia wiec tego rodzaju funkcjonalnos¢ we wtasnym zakresie -
w Visual C++ jest to konstrukcja  declspec (property(...)), 0 ktdrej mozesz
przeczyta¢c w MSDN. Nie dorownuje ona jednak podobnym mechanizmom znanym z
Delphi.

Metody i ich prototypy

Metody czynig klasy. To dzieki swym funkcjom skltadowym pasywne zbiory danych,
ktérymi sg struktury, stajg sie aktywnymi obiektami.

Z praktycznego punktu widzenia metody niewiele réznig sie od zwyczajnych funkcji -
oczywiscie poza faktem, iz sg deklarowane zawsze wewnatrz jakiejs klasy:

class CFoo
{
public:
void Metoda () ;
int InnaMetoda (int) ;
// itp.
}s

Deklaracje te moga miec¢ forme prototypow funkcji, a stworzone w ten sposéb metody
wymagac jeszcze implementacji, czyli wpisania ich kodu. Czynnoscig tg zajmiemy sie
doktadnie w nastepnym paragrafie.

Warto jednak wiedzie¢, ze dopuszczalne jest takze wprowadzanie kodu metod
bezposrednio wewnatrz bloku class. Robilismy tak zresztg w przypadku metod
dostepowych do pdl, a w podobnych sytuacjach rozwigzanie to sprawdza sie bardzo
dobrze. Nie nalezy aczkolwiek postepowac¢ w ten sposob z dtugimi metodami,
zawierajgcymi skomplikowane algorytmy, gdyz moze to spowodowac znaczacy wzrost
rozmiaru wynikowego pliku EXE.

Kompilator traktuje bowiem takie funkcje jako inline, tzn. rozwijane w miejscu
wywotania, i wstawia caty ich kod przy kazdym odwotaniu sie do nich. Dla krétkich,
jednolinijkowych metod jest to dobre rozwigzanie, przyspieszajqce dziatanie programu.
Dla dtuzszych nie musi wcale takie byc¢.

Doktadniejszych informacji na ten temat oraz o samych funkcjach inline tradycyjnie
mozna znalez¢ w MSDN.

To jeszcze nie koniec zabawy z metodami :) Niektére z nich mozna mianowicie uczynic
stalymi. Zabieg ten sprawia, ze funkcja, na ktérej go zaaplikujemy, nie moze
modyfikowaé zadnego z pél klasy®®, a tylko je co najwyzej odczytywac.

Po co komu takie udziwnienie? Teoretycznie jest to pewna wskazowka dla kompilatora,
ktéry by¢ moze uczyni nam w zamian taske poczynienia jakich$ optymalizacji.
Praktycznie jest to tez pewien sposdb na zabezpieczenie sie przed omytkowym
zmodyfikowaniem obiektu w metodzie, ktéra wcale nie miata czegos takiego robic.
Jednym stowem korzysci sg piorunujace ;)

Uczynienie jakiej$ metody statg jest banalnie proste: wystarczy tylko dodac za listg jej
parametrow magiczne stéwko const, np.:

class CFoo

{

private:

% No moze nie catkiem zadnego; istnieje pewien drobny wyjatek od tej reguty, ale jest on na tyle drobny i na
tyle sproadycznie stosowany, ze nie wyjasniam go blizej i odsytam tylko purystéw do stosownego wyjasnienia w
MSDN.
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int m nPole;
public:
int Pole() const { return m nPole; }

bi

Funkcja pole () (bedaca de facto obudowgq dla zmiennej m nPole) bedzie tutaj stusznie
metodg stata.

Dla szczegdlnie zainteresowanych polecam lekture uzupetniajacag o statych metodach,
znajdujacq sie w miejscu wiadomym :)

Konstruktory i destruktory

Przebakiwatem juz parokrotnie o procesie tworzenia obiektéw, podkreslajg przy tym
znaczenie tego procesu. Za chwile wyjasni sie, dlatego jest to takie wazne...

Decydujac sie na zastosowanie technik obiektowych w konkretnym programie musimy
miec¢ na uwadze fakt, iz oznacza to zdefiniowane przynajmniej kilku klas oraz instancji
tychze. Istotg OOPu jest poza tym odpowiednia komunikacja miedzy obiektami:
wymiana danych, komunikatow, podejmowanie dziatan zmierzajacych do realizacji
danego zdania, itp. Aby zapewni¢ odpowiedni przeptyw informacji, krystalizuje sie mniej
lub bardziej rozbudowana hierarchia obiektéw, kiedy to jeden obiekt zawiera w sobie
drugi, czyli jest jego witascicielem. To dos$¢ naturalne: wiekszo$¢ otaczajgcych nas
rzeczy mozna przeciez roztozy¢ na czesci, z ktérych sie sktadajg (gorzej moze byc¢ z
powtérnym ztozeniem ich w catos¢ :D).

Konsekwencje tego stanu rzeczy dla procesu tworzenie (i niszczenia) obiektéw sg raczej
oczywiste: kreacja obiektu zbiorczego musi pociggna¢ za sobg stworzenie jego
sktadnikéw; podobnie jest tez z jego destrukcja. Jasne, mozna te kwestie zostawic
kompilatorowi, ale paradoksalnie czyni to kod trudniejszym do zrozumienia, pisania i
konserwacji®.

C++ oferuje nam na szczesScie mozliwos¢ podjecia odpowiednich dziatann zaréwno
podczas tworzenia obiektu, jak i jego niszczenia. Korzystamy z niej, wprowadzajac do
naszej klasy dwa specjalne rodzaje metod - sg to tytutowe konstruktory oraz
destruktory.

Konstruktor to specyficzna funkcja sktadowa klasy, wywotywana zawsze podczas
tworzenia nalezgcego don obiektu.

Typowym zadaniem konstruktora jest zainicjowanie pdl ich poczatkowymi wartosciami,
przydzielenie pamieci wykorzystywanej przez obiekt czy tez uzyskanie jakich$ kluczowych
danych z zewnatrz.

Deklaracja konstruktora jest w C++ bardzo prosta. Metoda ta nie zwraca bowiem zadnej
wartosci (nawet void!), a jej nazwa odpowiada nazwie zawierajgcej jq klasy. Wyglada
wiec mniej wiecej tak:

class CFoo
{
private:
// Jakies$ przyktadowe pole...
float m fPewnePole;
public:
// no i przyszla pora na konstruktora ;-)
CFoo () { m_fPewnePole = 0.0; }

% Wbrew pozorom to racjonalna reguta: im wiecej jest rzeczy, ktére kompilator robi ,za plecami” programisty,
tym bardziej zagmatwany jest kod - choéby nawet byt krétszy.
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}i

Zazwyczaj tez konstruktor nie przyjmuje zadnych parametréw, co nie znaczy jednak, ze
nie moze tego czynic¢. Czesto sg to na przykiad startowe dane przypisywane do pdl:

class CSomeObject
{
private:
// Jakis$ rodzaj wspdirzednych
float m fX, m fY;

public:
// konstruktory
CSomeObject () {m fX =m fY = 0.0; }
CSomeObject (float £fX, float £fY) {m fX = fX; m fY = fY; }

bi

Posiadanie takiego parametryzowanego konstruktora ma pewien wptyw na sposdb
tworzenia obiektow, gdyz musimy wtedy podac dlan odpowiednie wartosci. Doktadniej
wyjasnimy to w nastepnym paragrafie.

Warto tez wiedzie¢, ze klasa moze posiadac kilka konstruktoréw - tak jak na powyzszym
przykfadzie. Dziatajg one wtedy podobnie jak funkcje przecigzane; decyzja, ktéry z nich
faktycznie zostanie wywotany, zalezy wiec od instrukcji tworzacej obiekt.

Z wiadomych wzgleddéw konstruktory czynimy zawsze metodami publicznymi.
Umieszczenie ich w sekcji private datoby bowiem dos¢ dziwny efekt: taka klasa nie
mogtaby by¢ normalnie instancjowana, tzn. niemozliwe bytoby utworzenie z niej obiektu
w zwykty sposodb.

OK, konstruktory majgq zatem niebagatelng rolg, jakg jest powotywania do zycia nowych
obiektéw. Doskonale jednak wiemy, ze nic nie jest wieczne i nawet najdtuzej dziatajacy
program kiedys$ bedzie musiat by¢ zakoniczony, a jego obiekty zniszczone. Tq niechlubng
robotg zajmuje sie kolejny, wyspecjalizawany rodzaj metod - destruktory.

Destruktor jest specjalng metoda, przywotywang podczas niszczenia obiektu
zawierajacej jq klasy.

W naszych przyktadowych klasach destruktor nie miatby wiele do zrobienia - zgota nic,
poniewaz zaden z prezentowanych obiektéw nie wykonywat czynnosci, po ktérych
nalezatoby sprzatac. To sie wszak niedtugo zmieni, zatem poznanie destruktoréw z
pewnoscig nie bedzie szkodliwe :)

Postac destruktora jest takze niezwykle prosta i w dodatku zawsze identyczna. Funkcja ta
nie bierze bowiem zadnych parametrow (bo i jakie miataby brac¢?) i niczego nie zwraca.
Jej nazwa jest zas nazwa zawierajacej klasy poprzedzona znakiem tyldy (~).

Nazewnictwo destruktoréw to jedna z niewielu rzeczy, za ktére twércom C++ naleza sie
tegie baty :D O co doktadnie chodzi?

Otdz teoretycznie znak tyldy uzyskujemy za pomocg klawisza Shift oraz tego
znajdujacego sie w lewym goérnym rogu alfanumerycznej czesci klawiatury. Problem
polega na tym, ze po pierwszym jego uzyciu zadany znak nie pojawia sie na ekranie.
Dzieje sie tak dlatego, iz dawniej za jego pomocg uzyskiwato sie litery specyficzne dla
pewnych jezykoéw, z kreseczkami - np. $, é czy 0.

Fakt ten moznaby zignorowac, jako ze wiekszos¢ liter nie posiada swoich
~kreseczkowych” odpowiednikdéw, wiec wcisniecie ich klawiszy po znaku tyldy powoduje
pojawienie sie zaréwno ostawionego szlaczka, jak i samej litery. Do tej grupy nie nalezy
jednak litera C, ktdéra to przyjeto sie pisa¢ na poczatku nazw klas. Zamiast wiec zadanej
sekwencji ~c uzyskujemy... ¢!

Jak sobie z tym radzi¢? Ja nawyktem do dwukrotnego przyciskania klawisza tyldy, a
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nastepnie usuwania nadmiarowego znaku. Mozliwe jest tez uzycie jakiej$ ,neutralnej”
litery w miejsce C, a nastepnie skasowanie jej. Chyba najlepsze jest jednak wciskanie
klawisza tyldy, a nastepnie spacji - wprawdzie to dwa przycisniecia, ale w ich wyniku
otrzymujemy sam wezyk.

Klasa wyposazona w odpowiedni destruktor moze zatem jawic sie nastepujaco:

class CBar

{

public:
// konstruktor 1 destruktor
CBar () { /* czynnos$ci startowe */ } // konstruktor
~CBar () { /* czynnos$ci konhczace */ } // destruktor

}s

Jako ze jego forma jest Scisle okreslona, jedna klasa moze posiadac tylko jeden
destruktor.

Cos jeszcze?

Pola, zwykte metody oraz konstruktory i destruktory to zdecydowanie najczesciej
spotykane i chyba najwazniejsze elementy klas. Aczkolwiek nie jedyne; w dalszej czesci
tego kursu poznamy jeszcze sktadowe statyczne, funkcje przecigzajace operatory oraz
tzw. deklaracje przyjazni (naprawde jest cos takiego! :D). Poznane tutaj sktadniki klasy
beda jednak zawsze miaty najwieksze znaczenie.

Mozna jeszcze wspomniec, ze wewnatrz klasy (a takze struktury i unii) mozemy
zdefiniowac... kolejng klase! Takg definicje nazywamy wtedy zagniezdzong. Technika ta
nie jest stosowana zbyt czesto, wiec zainteresowani poczytajg o niej w MSDN :)
Podobnie zresztg jest z innymi typami, okreslanymi poprzez enum czy typedef.

Implementacja metod

Definicja klasy jest zazwyczaj tylko potowg sukcesu i nie stanowie wcale konca jej
okreslania. Dzieje sie tak przynajmniej wtedy, gdy umiescimy w niej jakie$ prototypy
metod, bez podawania ich kodu.

Uzupetnieniem definicji klasy jest wéwczas jej implementacja, a doktadniej owych
prototypowanych funkcji sktadowych. Polega ona rzecz jasna na wprowadzeniu instrukcji
sktadajacych sie na kod tychze metod w jednym z modutdéw programu.

Operacje te rozpoczynamy od dotaczenia do rzeczonego modutu pliku nagtéwkowego z
definicjg naszej klasy, np.:

#include "klasa.h"

Potem mozemy juz zajac sie kazdg z niezaimplementowanych metod; postepujemy tutaj
bardzo podobnie, jak w przypadku zwyktych, globalnych funkcji. Sktadnia metody
wyglada bowiem nastepujaco:

[typ wartosSci/void] nazwa klasy::nazwa metody([parametry]) [const]

{

instrukcje

}

Nowym elementem jest w niej nazwa klasy, do ktdérej nalezy dana funkcja. Wpisanie jej
jest konieczne: po pierwsze moéwi ona kompilatorowi, ze ma do czynienia z metodg klasy,
a nie zwyczajng funkcja; po drugie zas$ pozwala bezbtednie zidentyfikowaé macierzystg
klase danej metody.
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Miedzy nazwg klasy a nazwg metody widoczny jest operator zasiegu ::, z ktérym juz raz
mieliSmy przyjemno$¢ sie spotkaé. Teraz mozemy oglada¢ go w nowej, chociaz zblizonej
roli.

Zaleca sie, aby bloki metod tyczace sie jednej klasy umieszcza¢ w zwartej grupie, jeden
pod drugim. Czyni to kod lepiej zorganizowanym.

Dwie jeszcze nowosci mozna zauwazy¢ w nagtdéwku metody. Zaznaczytem mianowicie
typ zwracanej wartosci lub void jako jego nieobowigzkowa czes¢. Faktycznie moze
ona by¢ zbedna - ale tylko w przypadku konstruktora tudziez destruktora klasy. Dla
zwyktych funkcji sktadowych musi ona nadal wystepowac.

Ostatnig rdoznica jest ewentualny modyfikator const, ktéry, jak pamietamy, czyni metode
statg. Jego obecnos$¢ w tym miejscu powinna sie pokrywac z wystepowaniem takze w
prototypie funkcji. Niezgodnos$¢ w tej kwestii zostanie srodze ukarana przez kompilator :)

Oczywiscie wiekszoscig implementacji metody bedzie blok jej instrukcji, tradycyjnie
zawarty miedzy nawiasami klamrowymi. Céz ciekawego mozna o nim powiedzie¢?
Bynajmniej niewiele: nie rézni sie prawie wcale od analogicznych blokéw globalnych
funkcji. Dodatkowo jednak ma on dostep do wszystkich pol i metod swojej klasy - tak,
jakby byty one jego zmiennymi albo funkcjami lokalnymi.

Wskaznik this

Z poziomu metody mamy dostep do jeszcze jednej, bardzo waznej i przydatnej
informacji. Chodzi tutaj o obiekt, na rzecz ktérego nasza metoda jest wywotywana;
modwigc scisle, o odwotanie (wskaznik) do niego.

Cdz to znaczy?... Przypomnijmy sobie zatem ktéras z przyktadowych klas,
prezentowanych na poprzednich stronach. Gdybysmy wywofali jaka$ jej metode,
przypusémy ze w ten sposoéb:

CFoo Foo;
Foo.JakasMetoda () ;

to wewnatrz bloku funkcji CFoo: : JakasMetoda () mogliby$Smy uzy¢é omawianego
wskaznika, by zyskac peten wglad w obiekt Foo! Czasem mdwi sie wiec, iz jest to
dodatkowy, specjalny parametr metody - wystepuje przeciez w jej wywofaniu.

Ow wyjatkowy wskaznik, o ktérym traktuje powyzszy opis, nazywa sie this (,to”).
Uzywamy go zawsze wtedy, gdy potrzebujemy odwotac sie do obiektu jako catosci, a nie
tylko do poszczegolnych pél. Najczesciej oznacza to przekazanie go do jakiej$ funkcji,
zwykle konstruktora innego obiektu.

Jako ze jest to wskaznik, a nie obiekt explicité, korzystanie z niego rézni sie nieco od
postepowania z ,normalnymi” zmiennymi obiektowymi. Wiecej na ten temat powiemy
sobie w dalszej czesci tego rozdziatu, zas catkowicie wyjasnimy w rozdziale 8, Wskazniki.

Dla dociekliwych zawsze jednak istnieje MSDN :]

Praca z obiektami

Nawet dziesigtki wySmienitych klas nie stanowig jeszcze gotowego programu, a jedynie
pewien rodzaj regut, wedle ktérych bedzie on realizowany. Wprowadzenie tych regut w
zycie wymaga przeto stworzenia obiektow na podstawie zdefiniowanych klas.

W C++ mamy dwa gtéwne sposoby ,obchodzenia” sie z obiektami; réznig sie one pod
wieloma wzgledami, inne jest tez zastosowanie kazdego z nich. Naturalng i rozsadng
kolejg rzeczy bedzie wiec przyjrzenie sie im obu :)
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Zmienne obiektowe

Pierwszg strategie znamy juz bardzo dobrze, uzywaliSmy jej bowiem niejednokrotnie nie
tylko dla samych obiektéw, lecz takze dla wszystkich innych zmiennych.

W tym trybie korzystamy z klasy dokfadnie tak samo, jak ze wszystkich innych typéw w
C++ - czy to wbudowanych, czy tez definiowanych przez nas samych (jak enunm'’y,
struktury itd.).

Deklarowanie zmiennych i tworzenie obiektow

Zaczynamy oczywiscie od deklaracji zmiennej, niebedacej dla nas zadng niespodzianka:
CFoo Obiekt;

PowyzZsza linijka kodu wykonuje jednak znacznie wiecej czynnosci, niz jest to widoczne
na pierwszy czy nawet drugi rzut oka. Ona mianowicie:

» wprowadza nam nowg zmienng Obiekt typu CFoo. Nie jest to rzecz jasna zadna
nowos¢, ale dla porzadku warto o tym przypomniec.

» tworzy w pamieci operacyjnej obszar, w ktérym bedg przechowywane pola
obiektu. To takze nie jest zaskoczeniem: pola, jako badZ co badz zmienne,
muszg rezydowac gdzies w pamieci, wiec robig to w identyczny sposob jak pola
struktur.

> wywotuje konstruktor klasy cFoo (czyli procedure cFoo: :CFoo () ), by dokonczyt
aktu kreacji obiektu. Po jego zakonczeniu mozemy uznac nasz obiekt za
ostatecznie stworzony i gotowy do uzycia.

Te trzy etapy sg niezbedne, abysmy mogli bez problemu korzystac z stworzonego
obiektu. W tym przypadku sg one jednak realizowane catkowicie automatycznie i nie
wymagajg od nas zadnej uwagi. Przekonamy sie pdzniej, ze nie zawsze tak jest i, co
ciekawe, wcale nie bedziemy tym zmartwieni :D

Musze jeszcze wspomnie¢ o pewnym drobnym wymaganiu, stawianym nam przez
kompilator, ktoremu chcemy podac wiersz kodu umieszczony na poczatku paragrafu.
Otéz klasa cFoo musi tutaj posiada¢ bezparametrowy konstruktor, albo tez nie miec
wcale procedury tego rodzaju (wtedy etap z jej wywotywaniem zostanie po prostu
pominiety).

W innym przypadku potrzebne jest jeszcze przekazanie odpowiednich parametréw
konstruktorowi, ktory takowych wymaga. Koniecznos$c¢ tg realizujemy podobng metoda,
co wywotanie zwyczajnej funkcji:

CFoo Foo (10, "jakis tekst"); // itp.

Czy nie przypomina nam to czegos?... Alez oczywiscie - identycznie postepowalismy z
taricuchami znakéw (czyli obiektami klasy std: :string), tworzgc je chociazby tak:

#include <string>
std::string strBuffer ("Jakie te obiekty sa proste! ;-)");

Widzimy wiec, ze znany nam i lubiany typ std: :string wyjatkowo podpada pod zasady
programowania obiektowego :)

Zonglerka obiektami

Zadeklarowane przed chwilg zmienne obiektowe sg w istocie takimi samymi zmiennymi,
jak wszystkie inne w programach C++. Mozliwe jest zatem przeprowadzanie nan
operacji, ktorym podlegaja na przyktad liczby catkowite, napisy czy tablice.
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Nie mam tu wcale na mysli jakich$ ztozonych manipulacji, wymagajacych
skomplikowanych algorytmodw, lecz catkiem zwyczajnych i codziennych, jak przypisanie
czy przekazywanie do funkcji.

Czy mozna powiedzie¢ cokolwiek ciekawego o tak trywialnych czynnosciach? Okazuje sie,
ze tak. Zwrocimy wprawdzie uwage na dos¢ oczywiste fakty z nimi zwigzane, lecz
znajomos¢ owych ,banatdw” okaze sie pézniej niezwykle przydatna. Przy okazji bedzie to
dobra okazja to powtdrzenia nabytej wiedzy, a tego przeciez nigdy dos¢ :D

Na uzytek dalszych wyjasnien zdefiniujemy sobie takg oto klase lampy:

class CLamp

{

private:
COLOR m Kolor; // kolor lampy
bool m bWlaczona; // czy lampa Swieci sie?
public:
// konstruktory
CLamp () { m Kolor = COLOR WHITE; }
CLamp (COLOR Kolor) { m Kolor = Kolor; }
F A
// metody
void Wlacz () { m bWlaczona = true; }
void Wylacz () { m bWlaczona = false; }
/) m e -
// metody dostepowe do pdl
COLOR Kolor () const { return m Kolor; }
bool Wlaczona () const { return m bWlaczona; }

b

Klasa ta jest znakomitg syntezg wszystkich wiadomosci przekazanych w tym
podrozdziale. Jezeli wiec nie rozumiesz do konca znaczenia ktéregos z jej elementéw,
powiniene$ powrdéci¢ do poswieconemu mu miejsca w tekscie.

Natychmiast tez zadeklarujemy i stworzymy dwa obiekty nalezace do naszej klasy:

CLamp Lampal (COLOR RED), LampaZ2 (COLOR GREEN) ;

Tym sposobem mamy wiec lampy, sztuk dwie, w kolorze czerwonym oraz zielonym.
Moglibysmy uzy¢ ich metod, aby je obie wiaczy¢; zrobimy jednak co$ dziwniejszego -
przypiszemy jedng lampe do drugiej:

Lampal = Lampa2;

A co to za dziwadto?”, stusznie pomyslisz. Taka operacja jest jednak catkowicie
poprawna i daje dos¢ ciekawe rezultaty. By jg dobrze zrozumieé¢ musimy pamieta¢, ze
Lampal oraz Lampa?2 S to przede wszystkim zmienne, zmienne ktore przechowujg
pewne wartosci. Fakt, ze tymi wartosciami sg obiekty, ktére w dodatku interpretujemy
w sposoOb prawie realny, nie ma tutaj wiekszego znaczenia.

Pomysimy zatem, jaki efekt spowodowatby ten kod, gdyby$smy zamiast klasy CLamp uzyli
jakiegos$ zwyktego, skalaranego typu?...

int nLiczbal = 10, nLiczba2 = 20;
nLiczbal = nLiczba2;
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Dawna wartos$¢ zmiennej, do ktérej nastgpito przypisanie, zostataby zapomniana i obie
zmienne zawieratyby te sama liczbe.

Dla obiektéw rzecz ma sie identycznie: po wykonaniu przypisania zaréwno Lampal, jak i
Lampa?2 reprezentowac bedg obiekty zielonych lamp. Czerwona lampa, pierwotnie zawarta
w zmiennej Lampal, zostanie zniszczona’®, a w jej miejsce pojawi sie kopia zawartosci
zmiennej Lampa?2.

Nie bez powodu zaakcentowatem wyzej stowo ,kopia”. Obydwa obiekty sgq bowiem od
siebie catkowicie niezalezne. Jezeli wigczylibysmy jeden z nich:

Lampal.Wlacz () ;
drugi nie zmienitby sie wcale i nie obdarzyt nas swym wtasnym Swiattem.

Mozemy wiec podsumowac nasz wywod krotkg uwagg na temat zmiennych obiektowych:

Zmienne obiektowe przechowuje obiekty w ten sam sposob, w jaki czynig to zwykite
zmienne ze swoimi wartosciami. Identycznie odbywa sie tez przypisywanie’! takich
zmiennych - tworzone sg wtedy odpowiednie kopie obiektow.

Wspominatem, ze wszystko to moze wydawac sie naturalne, oczywiste i niepodwazalne.
Konieczne byto jednak doktadne wyjasnienie w tym miejscu tych z pozoru prostych
zjawisk, gdyz drugi sposob postepowania z obiektami (ktéry poznamy za moment)
wprowadza w tej materii istotne zmiany.

Dostep do sktadnikow

Kontrolowanie obiektu jako catosci ma rozliczne zastosowania, ale jednak znacznie
czesciej bedziemy uzywac tylko jego pojedynczych sktadnikéw, czyli pol lub metod.

Doskonale wiemy juz, jak sie to robi: z pomocg przychodzi nam zawsze operator
wytuskania - kropka (.). Stawiamy wiec go po nazwie obiektu, by potem wpisa¢ nazwe
wybranego elementu, do ktérego chcemy sie odwotaé.

Pamietajmy, ze posiadamy wtedy dostep jedynie do sktadowych publicznych klasy, do
ktorej nalezy obiekt.

Dalsze postepowanie zalezy juz od tego, czy naszg uwage zwrocilismy na pole, czy na
metode. W tym pierwszym, rzadszym przypadku nie odczujemy zadnej réznicy w
stosunku do pdl w strukturach - i nic dziwnego, gdyz nie ma tu rzeczywiscie najmniejszej
rozbieznosci :) Wywotanie metody jest natomiast tudzaco zblizone do uruchomienia
zwyczajnej funkcji - tyle ze w gre wchodzg tutaj nie tylko jej parametry, ale takze obiekt,
na rzecz ktérego dang metode wywotujemy.

Jak wiemy, jest on potem dostepny wewnatrz metody poprzez wskaznik this.

Niszczenie obiektow

Kazdy stworzony obiekt musi predzej czy pozniej zosta¢ zniszczony, aby mdc odzyskac
zajmowang przez niego pamiec i spokojnie zakonczy¢ program. Dotyczy to takze
zmiennych obiektowych, lecz dzieje sie to troche jakby za plecami programisty.

70 W petnym znaczeniu tego stowa - z wywotaniem destruktora i pézniejszym zwolnieniem pamieci.
71 To samo mozna zreszta powiedzie¢ o wszystkich operacjach podobnych do przypisania, tj. inicjalizacji oraz
przekazywaniu do funkcji.
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Zauwazmy bowiem, iz w zadnym z naszych dotychczasowych programow,
wykorzystujacych techniki obiektowe, nie pojawity sie instrukcje, ktére jawnie
odpowiadatyby za niszczenie stworzonych obiektow. Nie oznacza to bynajmniej, ze
zalegajg one w pamieci operacyjnej’?, zajmujac ja niepotrzebnie. Po prostu kompilator
sam dba o to, by ich destrukcja nastgpita w stosownej chwili.

A zatem kiedy jest ona faktycznie dokonywana? Nietrudno jest obmysli¢ odpowiedz na to
pytanie, jezeli przypomnimy sobie pojecie zasiegu zmiennej. PowiedzieliSmy sobie ongis,
iz jest to taki obszar kodu programu, w ktérym dana zmienna jest dostepna. Dostepna -
to znaczy zadeklarowana, z przydzielong dla siebie pamiecig, a w przypadku zmiennej
obiektowej - posiadajgca réwniez obiekt stworzony poprzez konstruktor klasy.

Moment opuszczenia zasiegu zmiennej przez punkt wykonania programu jest wiec
kresem jej istnienia. Jesli nieszczesna zmienna byta obiektowa, do akcji wkracza
destruktor klasy (jezeli zostat okreslony), sprzatajac ewentualny batagan po obiekcie i
niszczac go. Dalej nastepuje juz tylko zwolnienie pamieci zajmowanej przez zmienng i
jej kariera konczy sie w niebycie :)

Zapamietajmy wiec, ze:

Wyjscie programu poza zasieg zmiennej obiektowej niszczy zawarty w niej obiekt.

Podsumowanie

Prezentowane tu wiasnosci zmiennych obiektowych by¢ moze wygladajg na nieznane i
niespotkane wczesniej. Naprawde jednak nie sg niczym szczegdlnym, gdyz spotykalismy
sie z nimi od samego poczatku nauki programowania - w wiekszosci (z wytaczeniem
wytuskiwania skfadnikow) dotyczg one bowiem wszystkich zmiennych!

Teraz wszakze omowiliSmy je sobie nieco dokfadniej, koncentrujac sie przede wszystkim
na ,zyciu” obiektéw - chwilach ich tworzenia i niszczenia oraz operacjach na nich. Majac
ugruntowang te wiedze, bedzie nam tatwiej zmierzy¢ sie z drugim sposobem stosowania
obiektéw, ktory jest przedstawiony w nastepnym paragrafie.

Wskazniki na obiekty

Przyznam szczerze: miatem pewne watpliwosci, czy stuszne jest zajmowanie sie
wskaznikami na obiekty juz w tej chwili, bez dogtebnego przedstawienia samych
wskaznikéw. Te naruszong przeze mnie kolejnos¢ zachowataby pewnie wiekszosé
autorow kursow czy ksigzek o C++.

Ja jednak postawitem sobie za cel nauczenie czytelnika programowania w jezyku C++ (i
to w konkretnym celu!), nie zas samego jezyka C++. Narzuca to nieco inny porzadek
tresci, skoncentrowany w pierwszej kolejnosci na najpotrzebniejszych zagadnieniach
praktycznych, a dopiero potem na pozostatych mozliwosciach jezyka. Do tych ,kwestii
pierwszej potrzeby” niewatpliwie nalezy zaliczy¢ idee programowania obiektowego,
wskazniki spychajac tym samym na nieco dalszy plan.

Jednoczesnie jednak nie moge przy okazji OOPu poming¢ milczeniem tematu wskaznikéw
na obiekty, ktore sg praktycznie niezbedne do poprawnego konstruowania aplikacji z
wykorzystaniem klas. Dlatego tez pojawia sie on wilasnie teraz; mimo wszystko ufam, ze
zrozumienie go nie bedzie dla ciebie wielkim kiopotem.

Po tak ,zachecajagcym” wstepie nie bede zdziwiony, jezeli w tej chwili duza czesc
czytelnikdw zakonczy lekture ;-) Skrycie wierze jednak, ze ambitnym kandydatom na
programistow gier zadne wskazniki nie bedg straszne, a juz na pewno nie przelekng sie
ich obiektowych odmian. Nie bedziemy zatem traci¢ wiecej czasu oraz miejsca i
natychmiast przystgpimy do dzieta.

72 Zjawisko to nazywamy wyciekiem pamieci i jest ono wysoce niepozadane, za$ interesowa nas bedzie
bardziej w rozdziale traktujgcym o wskaznikach.
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Deklarowanie wskaznikow i tworzenie obiektow

Od czegbz to mielibySmy zacza¢, jezeli nie od jakiej$ zmiennej? W koncu bez zmiennych
nie ma obiektow, a bez obiektéw nie ma programowania (obiektowego :D). Zadeklarujmy
wiec na poczatek taka oto dziwng zmiennag:

CFoo* pFoo;

Wszystko bytoby tu znajome, gdyby nie ta gwiazdka przy nazwie klasy CFoo. To wtasnie
ona sprawia, ze pFoo nie jest zmienng obiektowgq, ale wiasnie wskaznikiem na obiekt,
w tym przypadku obiekt klasy CFoo.

To wazne stwierdzenie - pFoo nie jest tutaj obiektem, on moze co najwyzej na taki obiekt
wskazywac. Innymi stowy, moze by¢ jedynie odwotaniem do obiektu, potaczeniem z
nim - ale zmienna ta nie bedzie nigdy sama przechowywa¢ zadnych danych, nalezacych
do owego obiektu. Bedzie raczej czyms$ w rodzaju pozycji w spisie tresci, odnoszacej sie
do rozdziatu w ksigzce.

Niniejsza linijka kodu nie tworzy wiec zadnego obiektu, a jedynie przygotowuje nan
miejsce w programie. Wiasciwa kreacja musi nastgpi¢ pozniej i wyglada nieco inaczej niz
to, do czego przywyklismy:

pFoo = new CFoo;

Stéwko new (,nowy”, niektdrzy kazg je zwac operatorem) stuzy wtasnie do utworzenia
obiektu. Wykonuje ono prawie wszystkie czynnosci potrzebne do realizacji tego procesu,
a wiec przydziela odpowiednig ilo$¢ pamieci dla naszego obiektu i wywotuje konstruktor
jego klasy.

Czym zatem zastuguje sobie na odrebnos$c¢? Podstawowa rdznicg jest to, ze tworzony
obiekt jest umieszczany w dowolnym miejscu pamieci, a nie w ktorejs z naszych
zmiennych (a juz na pewno nie w pFoo!). Nie oznacza to jednakze, iz nie mamy o nim
zadnych informacji i nie mozemy z niego normalnie korzystaé. Otdz pFoo staje sie tutaj
tacznikiem z naszym odlegtym tworem; za pos$rednictwem tego wskaznika mamy
bowiem petng swobode dostepu do stworzonego obiektu. Jak sie wkrotce przekonasz,
mozliwe jest przy jego pomocy odwotywanie sie do sktadnikéw obiektu (pél i metod) w
niemal taki sam sposdb, jak w przypadku zmiennych obiektowych.

wskaznik %a%

Schemat 18. Wskaznik na obiekt jest pewnego rodzaju kluczem do niego

obiekt

Jeden dla wszystkich, wszystkie do jednego

Ogromne i wazne rdznice ujawniajg sie dopiero podczas manipulowania kilkoma takimi
wskaznikami. Mam tu na mysli przede wszystkim instrukcje przypisania, rozwazane juz
doktadnie dla zmiennych obiektowych. Teraz podobne eksperymenta bedziemy
dokonywali na wskaznikach; zobaczymy, dokad nas one zaprowadza...

Do naszych celdéw po raz kolejny spozytkujemy zdefiniowang w poprzednim paragrafie
klase cLamp. Zaczniemy jednak od zadeklarowania wskaznika na obiekt tej klasy z
jednoczesnym stworzeniem obiektu lampy:
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CLamp* plLampal = new CLamp;

Przypominam, iz w ten sposdb powotaliSmy do zycia obiekt, ktéry zostat umieszczony
gdzies w pamieci, a wskaznik pLampal jest tylko odwotaniem do niego.

Dalszej czesci nietrudno sie domysle¢. Wprowadzamy sobie zatem drugi wskaznik i
przypisujemy don ten pierwszy, o tak:

CLamp* pLampa?2 = pLampal;

Mamy teraz dwa takie same wskazniki... Czy to znaczy, iz posiadamy takze pare
identycznych obiektéw?

Otéz nie! Nasza lampa nadal egzystuje samotnie, bowiem skopiowali$my jedynie samo
odwolanie do niej. Obecnie uzycie zaréwno wskaznika pLampal, jak i pLampa2 bedzie
uzyskaniem dostepu do jednego i tego samego obiektu.

To znaczaca modyfikacja w stosunku do zmiennych obiektowych. Tam kazda
reprezentowata i przechowywata swoj wtasny obiekt, a instrukcje przypisywania miedzy
nimi powodowaty wykonywanie kopii owych obiektow.

Tutaj natomiast mamy tylko jeden obiekt, za to wiele drog dostepu do niego, czyli
wskaznikoéw. Przypisywanie miedzy nimi dubluje jedynie te drogi, zas sam obiekt
pozostaje niewzruszony.

Podsumowujac:

Wskaznik na obiekt jest jedynie odwotaniem do niego. Wykonanie przypisania do
wskaznika moze wiec co najwyzej skopiowaé owo odwotanie, pozostawiajac docelowy
obiekt catkowicie niezmienionym.

Mdwiac obrazowo, uzyskiwanie dodatkowego wskaznika do obiektu jest jak wyrobienie
sobie dodatkowego klucza do tego samego zamka. Cho¢bysmy mieli ich caty brelok,
wszystkie bedg otwieraty tylko jedne i te same drzwi.

wskaznik wskaznik

wskaznik wskaznik

Schemat 19. Mozemy miec wiele wskaznikéw do tego samego obiektu

Dostep do sktadnikow

Caty czas napomykam, ze wskaznik jest pewnego rodzaju taczem do obiektu.
Wypadatoby wiec wresznie potaczyc¢ sie z tym obiektem, czyli uzyska¢ dostep do jego
sktadnikéw.

Operacja ta nie jest zbytnio skomplikowana, gdyz by jg wykonaé postuzymy sie znang juz
koncepcja operatora wyluskania. W przypadku wskaznikéw nie jest nim jednak
kropka, ale strzatka (->). Otrzymujemy ja, wpisujac kolejno dwa znaki: mysinika oraz
symbolu wiekszosci.

Aby zatem wigczy¢ naszg lampe, wystarczy wywotac jej odpowiednig metode przy
pomocy ktéregos z dwdch wskaznikéw oraz poznanego wiasnie operatora:
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plLampal->Wlacz () ;

Mozemy takze sprawdzié, czy drugi wskaznik istotnie odwotuje sie do tego samego
obiektu co pierwszy. Wystarczy wywotac za jego pomocg metode Wlaczona () :

plampa2->Wlaczona () ;
Nie bedzie niespodziankg fakt, iz zwréci ona wartos¢ true.

Zbierzmy wiec w jednym miejscu informacje na temat obu operatoréw wytuskania:

Operator kropki (.) pozwala uzyska¢ dostep do sktadnikéw obiektu zawartego w
zmiennej obiektowej.

Operator strzalki (->) wykonuje analogiczng operacje dla wskaznika na obiekt.

Jak najlepiej zapamietac i rozrézniac te dwa operatory? Proponuje prosty sposéb:

> pamietamy, ze zmienna obiektowa przechowuje obiekt jako swojg warto$¢. Mamy
go wiec dostownie ,na wyciagniecie reki” i nie potrzebujemy zbytnio sie wysilag,
aby uzyskac dostep do jego sktadnikow. Stuzacy temu celowi operator moze wiec
by¢ bardzo maty, tak maty jak... punkt :)

» kiedy zas$ uzywamy wskaznika na obiekt, wtedy nasz byt jest daleko stad.
Potrzebujemy wowczas odpowiednio dtuzszego, dwuznakowego operatora, ktory
dodatkowo wskaze nam (strzatka!) wtasciwg droge do poszukiwanego obiektu.

Takie wyjasnienie powinno by¢ w miare pomocne w przyswojeniu sobie znaczenia oraz
zastosowania obu operatoréw.

Niszczenie obiektow

Wszelkie obiekty kiedy$ nalezy zniszczy¢; czynnos¢ ta, oprocz wyrabiania dobrego
nawyku sprzatania po sobie, zwalnia pamie¢ operacyjng, ktore te obiekty zajmowaty. Po
zniszczeniu wszystkich mozliwe jest bezpieczne zakonczenie programu.

Podobnie jak tworzenie, tak i niszczenie obiektow dostepnych poprzez wskazniki nie jest
wykonywane automatycznie. Wymagana jest do tego odrebna instrukcja - na szczescie
nie wyglada ona na wielce skomplikowang i przedstawia sie nastepujgco:

delete pFoo; // pFoo musi tu by¢ wskaznikiem na istniejacy obiekt

delete (,usun”, podobnie jak new jest uwazane za operator) dokonuje wszystkich
niezbednych czynnosci potrzebnych do zniszczenia obiektu reprezentowanego przez
wskaznik. Wywotuje wiec jego destruktor, a nastepnie zwalnia pamiec¢ zajetg przez
obiekt, ktory konczy wtedy definitywnie swoje istnienie.

To tyle jesli chodzi o zyciorys obiektu. Co sie jednak dzieje z samym wskaznikiem? Ot6z
nadal wskazuje on na miejsce w pamieci, w ktorym jeszcze niedawno egzystowat nasz
obiekt. Teraz jednak juz go tam nie ma; wszelkie préby odwotania sie do tego obszaru
skonczg sie wiec btedem, zwanym naruszeniem zasad dostepu (ang. access violation).
Pamietajmy zatem, iz:

Nie nalezy probowac uzyskac dostepu do zniszczonego (lub niestworzonego) obiektu
poprzez wskaznik na niego. Spowoduje to bowiem btad wykonania programu i jego
awaryjne zakonczenie.

Musimy by¢ takze swiadomi, ze w momencie usuwania obiektu traci waznos¢ nie tylko
ten wskaznik, ktorego uzyliSmy do dokonania aktu zniszczenia, ale tez wszystkie inne
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wskazniki odnoszace sie do tego obiektu! To zresztg naturalne, skoro co do jednego
wskazujg one na tg sama, nieaktualng juz lokacje w pamieci.

Stosowanie wskaznikow na obiekty

Wczytujac sie w powyzszy opis i spogladajac nan krytycznym okiem mozna uznag, ze
stosowanie wskaznikow na obiekty jest tylko niepotrzebnym zawracaniam sobie glowy i
utrudnianiem zycia. Nie dos¢, ze trzeba samemu dbac o tworzenie i niszczenie obiektow,
to jeszcze nasz program moze sie niechybnie ,wysypac”, jesli sprobujemy odwotac sie do
nieistniejacego obiektu. I gdzie sg te obiecane korzysci?...

Taka ocena jest naturalnie mocno niesprawiedliwa, a moim zadaniem jest przekonanie
cie, iz wskazniki sg nie tylko przydatne w programowaniu obiektowym, ale wydajq sie
wrecz niezbedne.

Przypomnijmy sobie najpierw, c6z ciekawego powiedzieliSmy o obiektach na samych
poczatku rozdziatu. Mianowicie wyjasniliSmy sobie, ze sg to drobne cegietki, z ktérych
programista buduje swojg aplikacje.

To catkiem dobre poréwnanie, gdyz kryje w sobie jeszcze jeden ukryty sens: niewiele
mozna zrobic¢ z zestawem cegiet, jezeli nie bedziemy dysponowali jakim$ spoiwem,
taczacym je w calos¢. Role tacznikdw spetniajg wtasnie wskazniki.

Kazdy obiekt, aby by¢ uzytecznym, powinien by¢ jako$ potaczony z innym obiektem. To
w zasadzie dosy¢ oczywista prawda, jednak na poczatku mozna sobie nie catkiem zdawac
Z niej sprawe.

Takie relacje najprosciej realizowac¢ za pomocg wskaznikow. Sposob, w jaki taczg one
obiekty, jest bardzo prosty: otéz jeden z nich powinien posiadac pole, bedace
wskaznikiem na drugi obiekt. Ow drugi koniec facza moze, jak wiemy, istnie¢ w
dowolnym miejscu pamieci, co wiecej - mozliwe jest, by ,dochodzit” do niego wiecej niz
jeden wskaznik! W ten sposéb obiekty mogg bra¢ udziat w dowolnej liczbie wzajemnych
relacji.

obiekt

obiekt

Schemat 20. Dziatanie aplikacji opiera sie na zaleznosciach miedzy obiektami

Tak to wyglada w teorii, ale poniewaz jeden przykfad wart jest tysigca stéw, najlepiej
bedzie, jezeli przyjrzysz sie takowemu przyktadowi. Przypusémy wiec, ze jesteSmy w
trakcie pisania gry podobnej do stawnego Lode Runnera: nalezy w niej zebrac¢ wszystkie
przedmioty znajdujqce sie na planszy (zazwyczaj sa to monety albo inne bogactwa), aby
awansowac do kolejnego etapu. Jakie obiekty i jakie zaleznosci nalezatoby w tym
przypadku stworzy¢?

Najlepiej zacza¢ od tego najwiekszego i najwazniejszego, grupujacego wszystkie inne -
na przyktad samego etapu. Podrzednym w stosunku do niego bedzie obiekt gracza oraz,
rzecz jasna, pewna ilo$¢ obiektow monet (zapewne umieszczonych w tablicy albo innym
tego rodzaju pojemniku). Do tego dodamy pewnie jeszcze kilku wrogdw; ostatecznie
nasz prosty model przedstawiac sie bedzie nastepujaco:
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Schemat 21. Fragment przykltadowego diagramu powiazan obiektow w grze

Dzieki temu, Ze obiekt etapu posiadg dostep (naturalnie poprzez wskaznik) do obiektow
gracza czy tez wrogéw, moze chociazby uaktualniac ich pozycje na ekranie w odpowiedzi
na wciskanie klawiszy na klawiaturze lub uptyw czasu. Odpowiednie rozkazy bedzie
zapewne otrzymywat ,z géry”, tj. od obiektu nadrzednego wobec niego -
najprawdopodobniej jest to gtdwny obiekt gry.

W podobny sposdb, o wiele naturalniejszy niz w programowaniu strukturalnym,
projektujemy model obiektowy kazdego w zasadzie programu. Nie musimy juz rozdzielaé
swoich koncepcji na dane i kod, wystarczy ze stworzymy odpowiednie klasy oraz obiekty i
zapewnimy powigzania miedzy nimi. Rzecz jasna, z wykorzystaniem wskaznikow na
obiekty :)

Podsumowanie

Konczacy sie rozdziat byt nieco krotszy niz pare poprzednich. Podejrzewam jednak, ze
przebrniecie przez niego zajeto ci moze nawet wiecej czasu i byto o wiele trudniejsze.
Wszystko dlatego ze poznawalismy tutaj zupetnie nowg koncepcje programowania, ktéra
wprawdzie ideowo jest o wiele blizsza cziowiekowi niz techniki strukturalne, ale w zamian
wymaga od razu przyswojenia sobie sporej porcji nowych wiadomosci i poje¢. Nie martw
sie zatem, jesli nie byly one dla ciebie catkiem jasne; zawsze przeciez mozesz wrécic¢ do
trudniejszych fragmentow tekstu w przysztosci (ponowne przeczytanie catego rozdziatu
jest naturalnie réwniez dopuszczalne :D).

Nasze spotkanie z programowaniem obiektowym bedziemy zresztg kontynuowali w

nastepnym rozdziale, w ktérym to ostatecznie wyjasni sie, dlaczego jest ono takie
wspaniate ;)

Pytania i zadania

Nowopoznane, arcywazne zagadnienie wymaga oczywiscie odpowiedniego powtdrzenia.
Nie krepuj sie wiec i odpowiedz na ponizsze pytania :)

Pytania

1. Czym sg obiekty i jaka jest ich rola w programowaniu z uzyciem technik OOP?
2. Jakie etapy obejmuje wprowadzenie do programu nowej klasy?
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3. Jakie sktadniki mozemy umiesci¢ w definicji klasy?

4. (Trudne) Ktére sktadowe klasa posiada zawsze, niezaleznie od tego czy je
zdefiniujemy, czy nie?

5. W jaki sposob mozemy z wnetrza metody uzyskac¢ dostep do obiektu, na rzecz
ktérego zostata ona wywotana?

6. Czym rdzni sie uzycie wskaznika na obiekt od zmiennej obiektowej?

7. Jak odrebne obiekty w programie mogg ,wiedzie¢” o sobie nawzajem i
przekazywa¢ miedzy sobg informacje?

Cwiczenia
1. Zdefiniuj prostg klase reprezentujaca ksigzke.

2. Napisz program podobny do przykfadu DegreesCalc, ale przeliczajacy miedzy
jednostkami informacji (bajtami, kilobajtami itd.).






PROGRAMOWANIE
OBIEKTOWE

Gdyby murarze budowali domy tak,

jak programisci piszq programy,

to jeden dzieciot zniszczytby catq cywilizacje.
ze zbioru prawd o oprogramowaniu

Witam cie serdecznie, drogi Czytelniku! Powitanie to jest tutaj jak najbardziej wskazane.
Twoja obecnos$¢ wskazuje bowiem, ze nadzwyczaj szybko wydostates sie spod sterty
nowych wiadomosci, ktdrymi obarczytem cie w poprzednim rozdziale :) A nie byto to
wcale takie proste, zwazywszy Ze poznates tam zupetnie nowg technike programowania,
opierajgca sie na catkiem innych zasadach niz te dotychczas ci znane.

Mimo to mogtes uczué pewien niedosyt. Owszem, idea OOPu byla tam przedstawiona
jako w miare naturalna, a nawet intuicyjna (w kazdym razie bardziej niz programowanie
strukturalne). Potrzeba jednak sporej dozy optymizmu, aby uznac jg na tym etapie za
cos$ rewolucyjnego, co faktycznie zmienia sposéb myslenia o programowaniu (a
jednoczesnie znacznie je utatwia).

By w petni przekonad sie do tej koncepcji, trzeba o niej wiedzie¢ nieco wiecej; kluczowe
informacje na ten temat sg zawarte w tym oto rozdziale. Sqdze wiec, ze chocby z tego
powodu bedzie on dla ciebie bardzo interesujacy :D

Zajmiemy sie w nim dwoma niezwykle waznymi zagadnieniami programowania
obiektowego: dziedziczeniem oraz metodami wirtualnymi. Na nich wtasnie opiera sie cata
jego potega, pozwalajaca tworzy¢ efektowne i efektywne programy.

Zobaczymy zresztg, jak owo tworzenie wyglada w rzeczywistosci. Koncowg czesé
rozdziatu poswiecitem bowiem na zestaw rad i wskazéwek, ktore, jak sadze, okaza sie
pomocne w projektowaniu aplikacji opartych na modelu OOP.

Kontynuujmy zatem poznawanie wspaniatego $wiata programowania obiektowego :)

Dziedziczenie

Drugim powodem, dla ktérego techniki obiektowe zyskaty taka popularnos$¢’, jest
znaczacy postep w kwestii ponownego wykorzystywania raz napisanego kodu oraz
rozszerzania i dostosywania go do wtasnych potrzeb.

Cecha ta lezy u samych podstaw OOPu: program konstruowany jako zbiér
wspotdziatajacych obiektow nie jest juz bowiem monolitem, Scistym potgaczeniem danych i
wykonywanych nan operacji. ,Rozdrobniona” struktura zapewnia mu zatem
modularnosé: nie jest trudno doda¢ do gotowej aplikacji nowg funkcje czy tez

73 Pierwszym jest wspominana nie raz ,naturalno$¢” programowania, bez koniecznoéci podziatu na dane i kod.
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wyodrebni¢ z niej jeden podsystem i uzy¢ go w kolejnej produkcji. Utatwia to i
przyspiesza realizacje kolejnych projektow.

Wszystko zalezy jednak od umiejetnosci i doswiadczenia programisty. Nawet stosujac
techniki obiektowe mozna stworzy¢ program, ktérego elementy bedg ze sobg tak scisle
zespolone, ze prdoba ich uzycia w nastepnej aplikacji bedzie przypominata wciskanie
stonia do szklanej butelki.

Istnieje jeszcze jedna przyczyna, dla ktérej kod oparty na programowaniu obiektowym
tatwiej poddaje sie ,recyklingowi”, majacemu przygotowac go do ponownego uzycia. Jest
nim wiasnie tytutowy mechanizm dziedziczenia.

Korzysci ptynace z jego stosowania nie ograniczajg sie jednakze tylko do wtdérnego
~Przerobu” juz istniejacego kodu. Przeciwnie, jest to fundamentalny aspekt OOPu
niezmiernie utatwiajacy i uprzyjemniajqcy projektowanie kazdej w zasadzie aplikacji. W
pofaczeniu z technologig funkcji wirtualnych oraz polimorfizmu daje on niezwykle
szerokie mozliwosci, o ktdrych szczegdtowo traktuje praktycznie caty niniejszy rozdziat.

Rozpoczniemy zatem od doktadnego opisu tego bardzo pozytecznego mechanizmu
programistycznego.

O powstawaniu klas drogg doboru naturalnego

Cztowiek jest takg dziwng istotg, ktéra bardzo lubi posiada¢ uporzadkowany i
usystematyzowany obraz $Swiata. Wprowadzanie porzadku i pewnej hierarchii co do
postrzeganych zjawisk i przedmiotow jest dla nas niemal naturalng potrzeba.

Chyba najlepiej przejawia sie to w klasyfikacji biologicznej. Widzac na przyktad psa
wiemy przeciez, ze nie tylko nalezy on do gatunku zwanego psem domowym, lecz takze
do gromady znanej jako ssaki (wraz z konmi, stoniami, lwami, matpami, ludzmi i catg
resztg tej menazerii). Te z kolei, razem z gadami, ptakami czy rybami nalezg do kolejnej,
znacznie wiekszej grupy organizmow zwanych po prostu zwierzetami.

Nasz pies jest zatem jednoczes$nie psem domowym, ssakiem i zwierzeciem:

ZWIERZETA

ryby ptaki

%

Schemat 22. Klasyfikacja zwierzat jako przykitad hierarchii typéw obiektow
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Gdyby byt obiektem w programie, wtedy musiatby nalezeé¢ az do trzech klas naraz’*!
Bytoby to oczywiscie niemozliwe, jezeli wszystkie miatyby by¢ wobec siebie rownorzedne.
Tutaj jednak tak nie jest: wystepuje miedzy nimi hierarchia, jedna klasa pochodzi od
drugiej. Zjawisko to nazywamy wiasnie dziedziczeniem.

Dziedziczenie (ang. inheritance) to tworzenie nowej klasy na podstawie jednej lub kilku
istniejgcych wczesniej klas bazowych.

Wszystkie klasy, ktére powstajg w ten sposdb (nazywamy je pochodnymi), posiadajg
pewne elementy wspdlne. Czesci te sg dziedziczone z klas bazowych, gdyz tam wtasnie
zostaty zdefiniowane.

Ich zbiér moze jednak zosta¢ poszerzony o pola i metody specyficzne dla klas
pochodnych. Beda one wtedy wspdétistnie¢ z ,,dorobkiem” pochodzacym od klas
bazowych, ale mogg oferowac¢ dodatkowa funkcjonalnos¢.

Tak w teorii wyglada system dziedziczenia w programowaniu obiektowym. Najlepiej
bedzie, jezeli teraz przyjrzymy sie, jak w praktyce moze wygladac jego zastosowanie.

Od prostoty do komplikacji, czyli ewolucja

Powrd¢my wiec do naszego przyktadu ze zwierzetami. Chcac stworzy¢ programowy
odpowiednik zaproponowanej hierarchii, musielibysmy zdefiniowa¢ najpierw odpowiednie
klasy bazowe. Nastepnie odziedziczylibysmy ich pola i metody w klasach
pochodnych i dodali nowe, wtasciwe tylko im. Powstate klasy same mogtyby by¢ potem
bazami dla kolejnych, jeszcze bardziej wyspecjalizowanych typow.

Idac dalej ta drogg dotarlibyémy wreszcie do takich klas, z ktérych sensowne byloby juz
tworzenie normalnych obiektow.

Pojecie klas bazowych i klas pochodnych jest zatem wzgledne: dana klasa moze
wprawdzie pochodzi¢ od innych, ale jednoczesnie by¢ bazg dla kolejnych klas. W ten
spos6b ustala sie wielopoziomowa hierarchia, podobna zwykle do drzewka.

Ilustracja tego procesu moze by¢ ponizszy diagram:

ZWierze

Masa
Wiek

Patrz
Oddychaj

A)

[ |
Ryba Ssak Ptak
Phyri Biegnij Led

T T
Pies domowy

Rasa
Kolor siersci

Szzekaj
Aportuj

Schemat 23. Hierarchia klas zwierzat

74 A raczej do siedmiu lub odmiu, gdyz dla prostoty pominatem tu wiekszo$¢ pozioméw systematyki.
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Wszystkie przedstawione na nim klasy wywodzga sie z jednej, nadrzednej wobec
wszystkich: jest nig naturalnie klasa Zwierze. Dziedziczy z niej kazda z pozostatych klas -
bezposrednio, jak Ryba, Ssak oraz Ptak, lub posrednio - jak Pies domowy.

Tak oto tworzy sie kilkupoziomowa klasyfikacja oparta na mechanizmie dziedziczenia.

Z klasy bazowej do pochodnej, czyli dziedzictwo przodkdow

O podstawowe]j konsekwencji takiego rozwigzania zdgzytem juz wczesniej wspomniec.
Jest nig mianowicie przekazywanie pdl oraz metod pochodzacych z klasy bazowej do
wszystkich klas pochodnych, ktére sie z niej wywodzg. Zatem:

Klasa pochodna zawiera pola i metody odziedziczone po klasach bazowych. Moze takze
posiada¢ dodatkowe, unikalne dla siebie sktadowe - nie jest to jednak obowigzkiem.

Przesledzmy teraz sposdb, w jaki odbywa sie odziedziczanie sktadowych na przyktadzie
naszej prostej hierarchii klas zwierzat.

U jej podstawy lezy ,najbardziej bazowa” klasa Zwierze. Zawiera ona dwa pola,
okreslajace mase i wiek zwierzecia, oraz metody odpowiadajace za takie czynnosci jak
widzenie i oddychanie. Skltadowe te mogty zosta¢ umieszczone tutaj, gdyz dotyczg one
wszystkich interesujacych nas zwierzat i bedg miaty sens w kazdej z klas pochodnych.
Tymi klasami, bezposrednio dziedziczacymi od klasy Zwierze, sa Ryba, Ssak oraz Ptak.
Kazda z nich niejako ,z miejsca” otrzymuje zestaw pol i metod, ktorymi legitymowato
sie bazowe Zwierze. Klasy te wprowadzajq jednak takze dodatkowe, wltasne metody: i
tak Ryba moze ptywa¢é, Ssak biegac¢’®, za$ Ptak lata¢. Nie ma w tym nic dziwnego,
nieprawdaz? :)

Wreszcie, z klasy Ssak dziedziczy najbardziej interesujaca nas klasa, czyli Pies domowy.
Przejmuje ona wszystkie pola i metody z klasy Ssak, a wiec posrednio takze z klasy
Zwierze. Uzupetnia je przy tym o kolejne sktadowe, wiasciwe tylko sobie.

Ostatecznie wiec klasa Pies domowy zawiera znacznie wiecej pdl i metod niz mogtoby sie
Z poczatku wydawac:

Pies domowy

Elegm] ............................

Szezekaj
Aportuj

Schemat 24. Sktadowe klasy Pies domowy

75 Delfiny musza mi wybaczyé nieuwzglednienie ich w tym przykfadzie :D
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Wykazuje poza tym pewng budowe wewnetrzng: niektdre jej pola i metody mozemy
bowiem okresli¢ jako wiasne i unikalne, zas inne sg odziedziczone po klasie bazowej i
moga by¢ wspdlne dla wielu klas. Nie sprawia to jednak zadnej réznicy w korzystaniu z
nich: funkcjonuja one identycznie, jakby byty zawarte bezposrednio wewnatrz klasy.

Obiekt o kilku klasach, czyli zmienno$¢ gatunkowa

Oczywiscie klas nie definiuje sie dla samej przyjemnosci ich definiowania, lecz dla
tworzenia z nich obiektow. Jezeli wiec posiadalibysmy przedstawiong wyzej hierarchie w
jakims$ prawdziwym programie, to z pewnoscig pojawityby sie w nim takze instancje
zaprezentowanych klas, czyli odpowiednie obiekty.

W ten sposob wracamy do problemu postawionego na samym poczatku: jak obiekt moze
naleze¢ do kilku klas naraz? Roznica polega wszak na tym, ze mamy juz jego gotowe
rozwigzanie :) Otéz nasz obiekt psa nalezatby przede wszystkim do klasy Pies
domowy; to wiasnie tej nazwy uzylibysmy, by zadeklarowad reprezentujaca go zmienng
czy tez pokazujacy nan wskaznik. Jednoczes$nie jednak bytby on typu Ssak oraz typu
Zwierze, i mogtby wystepowaé w tych miejscach programu, w ktérych bytby wymagany
jeden z owych typow.

Fakt ten jest przyczyngq istnienia w programowaniu obiektowym zjawiska zwanego
polimorfizmem. Poznamy je dokfadnie jeszcze w tym rozdziale.

Dziedziczenie w C++

Pozyskawszy ogdlne informacje o dziedziczeniu jako takim, mozemy zobaczy¢, jak idea
ta zostata przetozona na nasz nieoceniony jezyk C++ :) Dowiemy sie wiec, w jaki sposdb
definiujemy nowe klasy w oparciu o juz istniejgce oraz jakie dodatkowe efekty sgq z tym
zwigzane.

Podstawy

Mechanizm dziedziczenia jest w C++ bardzo rozbudowany, o wiele bardziej niz w
wiekszosci pozostalych jezykéw zorientowanych obiektowo’®. Udostepnia on kilka
szczegdblnych mozliwosci, ktére by¢ moze nie sg zawsze niezbedne, ale pozwalajg na duzg
swobode w definiowaniu hierarchii klas. Poznanie ich wszystkich nie jest konieczne, aby
sprawnie korzysta¢ z dobrodziejstw programowania obiektowego, jednak wiemy
doskonale, ze wiedza jeszcze nikomu nie zaszkodzita :D

Zaczniemy oczywiscie od najbardziej elementarnych zasad dziedziczenia klas oraz
przyjrzymy sie przyktadom ilustrujgcym ich wykorzystanie.

Definicja klasy bazowej i specyfikator protected

Jak pamietamy, definicja klasy skfada sie przede wszystkim z listy deklaracji jej pél oraz
metod, podzielonych na kilka czesci wedle specyfikatoréw praw dostepu. Najczesciej
kazdy z tych specyfikatoréw wystepuje co najwyzej w jednym egzemplarzu, przez co
sktadnia definicji klasy wyglada nastepujaco:

class nazwa klasy
{
[private:]
[deklaracje prywatne]
[protected:]
[deklaracje chronione]
[public:]

76 Doréwnuja mu chyba tylko rozwigzania znane z Javy.
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[deklaracje publiczne]
}i

Nieprzypadkowo pojawit sie tu nowy specyfikator, protected. Jego wprowadzenie
zwigzane jest $cisle z pojeciem dziedziczenia. Pojecie to wplywa zresztg na dwa pozostate
rodzaje praw dostepu do sktadowych klasy.

Zbierzmy wiec je wszystkie w jednym miejscu, wyjasniajac definitywnie znaczenie kazdej
z etykiet:

» private: poprzedza deklaracje sktadowych, ktére majg by¢ dostepne jedynie dla
metod definiowanej klasy. Oznacza to, iz nie mozna sie do nich dosta¢, uzywajac
obiektu lub wskaznika na niego oraz operatorow wytuskania . lub ->.

Ta wylacznosc znaczy réwniez, ze prywatne sktadowe nie sa dziedziczone i nie
ma do nich dostepu w klasach pochodnych, gdyz nie wchodzg w ich skiad.

» specyfikator protected (,chronione”) takze nie pozwala, by uzytkownicy obiektéw
naszej klasy ,grzebali” w opatrzonych nimi polach i metodach. Jak sama nazwa
wskazuje, sq one chronione przed takim dostepem z zewnatrz.

Jednak w przeciwienstwie do deklaracji private, sktadowe zaznaczone przez
protected sg dziedziczone i wystepuja w klasach pochodnych, bedac
dostepnymi dla ich wiasnych metod.

Pamietajmy zatem, ze zarédwno private, jak i protected nie pozwala, aby oznaczone
nimi sktadowe klasy byty dostepne na zewnatrz. Ten drugi specyfikator zezwala jednak
na dziedziczenie pdl i metod.

» public jest najbardziej liberalnym specyfikatorem. Nie tylko pozwala na
odziedziczanie swych sktadowych, ale takze na udostepnianie ich szerokiej rzeszy
obiektéw poprzez operatory wytuskania.

Powyzsze opisy brzmig moze nieco sucho i niestrawnie, dlatego przyjrzymy sie jakiemus
przyktadowi, ktory bedzie bardziej przemawiat do wyobrazni. Mamy wiec takg oto klase
prostokata:

class CRectangle
{
private:
// wymiary prostokata
float m fSzerokosc, m_ fWysokosc;
protected:
// pozycja na ekranie
float m fX, m fY;

public:
// konstruktor
CRectangle () {mfX =m fY = 0.0;
m fSzerokosc = m fWysokosc = 10.0; }
/=
// metody
float Pole() const { return m fSzerokosc * m fWysokosc; }

float Obwod() const { return 2 * (m_fSzerokosc+m fWysokosc); }
}s

Opisujg go cztery liczby, wyznaczajace jego pozycje oraz wymiary. Wspotrzedne X oraz Y
uczynitem tutaj polami chronionymi, zas szerokos$¢ oraz wysokos$¢ - prywatnymi.
Dlaczego wtasnie tak?...

Otdz powyzsza klasa bedzie rowniez bazg dla nastepnej. Pamietamy z geometrii, ze
szczegdlnym rodzajem prostokata jest kwadrat. Ma on wszystkie boki o tej samej
dtugosci, zatem nielogiczne jest stosowan do nich pojecia szerokosci i wysokosci.
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Wielko$¢ kwadratu okresla bowiem tylko jedna liczba, wiec defincja odpowiadajacej mu
klasy moze wyglada¢ nastepujaco:

class CSquare : public CRectangle // dziedziczenie z CRectangle

{
private:
// zamiast szerokos$ci 1 wysoko$ci mamy tylko diugo$é boku
float m_ fDlugoscBoku;

// pola m fX i m fY sa dziedziczone z klasy bazowej, wiec nie ma
// potrzeby ich powtdrnego deklarowania

public:
// konstruktor
CSquare { m_fDlugoscBoku = 10.0; }

// nowe metody
float Pole() const { return m fDlugoscBoku * m_ fDlugoscBoku; }
float Obwod() const { return 4 * m fDlugoscBoku; }

}i

Dziedziczy ona z CRectangle, CcO zostato zaznaczone w pierwszej linijce, ale postac tej
frazy chwilowo nas nie interesuje :) Skoncentrujmy sie raczej na konsekwencjach owego
dziedziczenia.

Porozmawiajmy najpierw o nieobecnych. Pola m fSzerokosc Oraz m fWysokosc byly w
klasie bazowej oznaczone jako prywatne, zatem ich zasieg ogranicza sie jedynie do tej
klasy. W pochodnej csquare nie ma juz po nich sladu; zamiast tego pojawia sie bardziej
naturalne pole m_fDlugoscBoku z sensowng dla kwadratu wielkoscia.

Zwigzane sg z nig takze dwie nowe-stare metody, zastepujace te z CRectangle. Do
obliczania pola i obwodu wykorzystujemy bowiem samag dtugos¢ boku kwadratu, nie zas
»~jego” szerokosc i wysokos¢, ktérych w klasie w ogdle nie ma.

W definicji csquare nie ma takze deklaracjim fx oraz m_ £Y. Nie znaczy to jednak, ze
klasa tych pol nie posiada, gdyz zostaty one po prostu odziedziczone z bazowej
CRectangle. Stato sie tak oczywiscie za sprawg specyfikatora protected.

Co wiec powinniémy o nim pamietac¢? Otdz:

Nalezy uzywac specyfikatora protected, kiedy chcemy uchroni¢ sktadowe przed
dostepem z zewnatrz, ale jednoczesnie miec¢ je do dyspozycji w klasach pochodnych.

Definicja klasy pochodnej

Dopiero posiadajac zdefiniowang klase bazowg mozemy przystgpi¢ do okreslania
dziedziczacej z niej klasy pochodnej. Jest to konieczne, bo w przeciwnym wypadku
kazaliby$smy kompilatorowi korzystac¢ z czegos, o czym nie miatby wystarczajacych
informaciji.

Skfadnie definicji klasy pochodnej mozemy pogladowo przedstawi¢ w ten sposob:

class nazwa klasy [: [specyfikatory]l [nazwa klasy bazowejl [, ...]1]

{
deklaracje skitadowych

}i

Poniewaz z sekwencjgq deklaracji skiadowych spotkaliSmy sie juz nie raz i nie dwa
razy, skupimy sie jedynie na pierwszej linijce podanego schematu.
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To w niej wtasnie podajemy klasy bazowe, z ktérych chcemy dziedziczy¢. Czynimy to,
wpisujac dwukropek po nazwie definiowanej wtasnie klasy i podajac dalej liste jej klas
bazowych, oddzielonych przecinkami. Zwykle nie bedzie ona zbyt dluga, gdyz w
wiekszosci przypadkéw wystarczajace jest pojedyncze dziedziczenie, zaktadajace tylko
jedna klase bazowa.

Istotne sg natomiast kolejne specyfikatory, ktére opcjonalnie mozemy umiescic¢ przed
kazda nazwa klasy bazowej. Wptywajg one na proces dziedziczenia, a doktadniej na
prawa dostepu, na jakich klasa pochodna otrzymuje skftadowe klasy bazowej.

Kiedy zas mowa o tychze prawach, natychmiast przypominamy sobie o stéwkach
private, protected i public, nieprawdaz? ;) Rzeczywiscie, specyfikatory
dziedziczenia wystepujq zasadniczo w liczbie trzech sztuk i sq identyczne z tymi
wystepujacymi wewnatrz bloku klasy. O ile jednak tamte pojawiajgq sie w prawie kazdej
sytuacji i klasie, o tyle tutaj specyfikator public ma niemal catkowity monopol, a uzycie
pozostatych dwdch nalezy do niezmiernie rzadkich wyjatkow.

Dlaczego tak jest? Ot6z w 99.9% przypadkdw nie ma najmniejszej potrzeby zmiany praw
dostepu do sktadowych odziedziczonych po klasie bazowej. Jezeli wiec ktdres z nich
zostaty tam zadeklarowane jako protected, a inne jako public, to prawie zawsze
zyczymy sobie, aby w klasie pochodnej zachowaty te same prawa. Zastosowanie
dziedziczenia public czyni zado$¢ tym zadaniom, dlatego wtasnie jest ono tak czesto
stosowane.

O pozostatych dwéch specyfikatorach mozesz przeczyta¢ w MSDN. Generalnie ich
dziatanie nie jest specjalnie skomplikowane, gdyz nadajg sktadowym klasy bazowej
prawa dostepu witasciwe swoim ,etykietowym” odpowiednikom. Tak wiec dziedziczenie
protected czyni wszystkie sktadowe klasy bazowej chronionymi w klasie pochodnej, zas
private sprowadza je do dostepu prywatnego.

Formalnie rzecz ujmujac, stosowanie specyfikatorow dziedziczenia jest nieobowigzkowe.
W praktyce jednak trudno korzystac z tego faktu, poniewaz pominiecie ich jest
réwnoznacznie z zastosowaniem specyfikatora private’’ - nie za$ naturalnego public!
Niestety, ale tak wtasnie jest i trzeba sie z tym pogodzi¢.

Nie zapominaj wiec o specyfikatorze public, gdyz jego brak przed nazwa klasy bazowej
jest niemal na pewno btedem.

Dziedziczenie pojedyncze

Najprostszg i jednoczesnie najczesciej wystepujacg w dziedziczeniu sytuacja jest ta, w
ktérej mamy do czynienia tylko z jedna klasa bazowa. Wszystkie dotychczas pokazane
przyktady reprezentowaly to zagadnienie; nazywamy je dziedziczeniem pojedynczym
lub jednokrotnym (ang. single inheritance).

Proste przypadki

Najprostsze sytuacje, w ktéorych mamy do czynienia z tym rodzajem dziedziczenia, sg
czesto spotykane w programach. Polegajg one na tym, iz jedna klasa jest tworzona na
podstawie drugiej poprzez zwyczajne rozszerzenie zbioru pdl i metod.

Ilustracjg bedzie tu kolejny przyktad geometryczny :)

class CEllipse // elipsa, klasa bazowa

{

77 Zakfadajac, ze méwimy o klasach deklaroanych poprzez stowo class. W przypadku struktur (stowo struct),
ktore s w C++ niemal tozsame z klasami, to public jest domyslnym specyfikatorem - zaréwno dziedziczenia,
jak i dostepu do sktadowych.
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private:
// wiekszy 1 mniejszy promien elipsy
float m fWiekszyPromien;
float m fMniejszyPromien;
protected:
// wspbirzedne na ekranie
float m fX, m fY;

public:
// konstruktor
CEllipse() {m fX =m fY = 0.0;
m fWiekszyPromien = m fMniejszyPromien = 10.0; }
/)
// metody
float Pole() const
{ return PI * m fWiekszyPromien * m fMniejszyPromien; }
}i
class CCircle : public CEllipse // koto, klasa pochodna
{
private:

// promien kolta
float m fPromien;

public:
// konstruktor
CCircle() ( m fPromien = 10.0; }
/=
// metody
float Pole() const { return PI * m fPromien * m fPromien; }

float Obwod() const { return 2 * PI * m fPromien; }

bi

Jest on podobny do wariantu z prostokatem i kwadratem. Tutaj klasa cCircle jest
pochodng od CEllipse, zatem dziedziczy wszystkie jej sktadowe, ktore nie sg prywatne.
Uzupetnia ponadto ich zbiér o dodatkowa metode obwod (), obliczajaca dtugos¢ okregu
okalajacego nasze koto.

Sztafeta pokolen

Hierarchia klas nierzadko nie konczy sie na jednej klasie pochodnej, lecz siega nawet
bardziej wgtab. Nowo stworzona klasa moze by¢ bowiem bazowa dla kolejnych, te zas -
dla nastepnych, itd.

Na samym poczatku spotkaliSmy sie zresztg z takim przypadkiem, gdzie klasami byty
rodzaje zwierzat. Sprébujemy teraz przetozy¢ tamten uktad na jezyk C++.
Zaczynamy oczywiscie od klasy, z ktérej wszystkie inne biorg swoj poczatek - cAnimal:

class CAnimal // Zwierze
{
protected:
// pola klasy
float m fMasa;
unsigned m uWiek;
public:
// konstruktor
CAnimal () { m uWiek = 0; }
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}i

// metody
void Patrz();
void Oddychaij () ;

// metody dostepowe do pdl

float Masa() const { return m fMasa; }
void Masa (float fMasa) { m fMasa = fMasa; }
unsigned Wiek () const { return m uWiek; }

Jej postad nie jest chyba niespodzianka: mamy tutaj wszystkie ustalone wczesniej,
publiczne metody oraz pola, ktére oznaczyliSmy jako protected. Zrobilismy tak, bo
chcemy, by byly one przekazywane do klas pochodnych od cAnimal.

A skoro juz wspomniali$my o klasach pochodnych, pomysimy o ich definicjach.
Zwazywszy, ze kazda z nich wprowadza tylko jedng nowg metode, powinny one by¢
raczej proste - i istotnie takie sq:

class CFish : public CAnimal // Ryba

{

}s

public:

void Plyn();

class CMammal : public CAnimal // Ssak

{

bi

public:

void Biegnij () ;

class CBird : public CAnimal // Ptak

{

}i

public:

void Lec();

Nie zapominamy rzecz jasna, ze oprocz widocznych powyzej deklaracji zawierajg one
takze wszystkie sktadowe wziete od klasy CAnimal. Powtarzam to tak czesto, ze chyba
nie masz juz co do tego zadnych watpliwosci :D

Ostatnig klasg z naszego drzewa gatunkowego byt, jak pamietamy, Pies domowy.
Definicja jego klasy takze jest dosy¢ prosta:

class CHomeDog : public CMammal // Pies domowy

{

protected:

// nowe pola
RACE m Rasa;
COLOR m_KolorSiersci;

public:

// metody
void Aportuj();
void Szczekaj () ;

// metody dostepowe do pdl
RACE Rasa() const { return m Rasa; }
COLOR KolorSiersci() const { return m KolorSiersci; }
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Jak zwykle typy RACE i COLOR s§ mocnho umowne. Ten pierwszy bytby zapewne

odpowiednim enum’em.

Wiemy jednakze, iz kryje sie za nig cate bogactwo pdl i metod odziedziczonych po

klasach bazowych. Dotyczy to zaréwno bezposredniego przodka klasy CHomeDog, czyli
CMammal, jak i jej posredniej bazy - canimal. Jedyng znaczaca tutaj réznicg pomiedzy
tymi dwoma klasami jest fakt, ze pierwsza wystepuje w definicji CHomeDog, za$ druga nie.

Ptaskie hierarchie

Oprocz rozbudowanych, wielopoziomowych relacji typu baza-pochodna w powszechnym
zastosowaniu sg tez takie modele, w ktdérych z jednej klasy bazowej dziedziczy wiele klas
pochodnych. Jest to tzw. ptaska hierarchia i wyglada np. w ten sposéb:

| Figura szachowa |

| | | I

l

| Pionek | |5k::-czel-c:| | Goniec | | Wieza | |Hetman | | Krél

1621kl

Schemat 25. Plaska hierarchia klas figur szachowych

(ilustracje pochodza z serwisu David Howell Chess)

Po przetozeniu jej na jezyk C++ otrzymaliby$Smy co$ w tym rodzaju:

// klasa bazowa
class CChessPiece { /* definicja */ };

// klasy pochodne

class CPawn : public CChessPiece { /* ... */ };
class CKnight : public CChessPiece { /* ... */ };
class CBishop : public CChessPiece { /* ... */ };
class CRook : public CChessPiece { /* ... */ };
class CQueen : public CChessPiece { /* ... */ };
class CKing : public CChessPiece { /* ... */ };

Oprocz logicznego uporzadkowania rozwigzanie to ma tez inne zalety. Jesli bowiem

//
//
//
//
//
//

// Figura szachowa

Pionek
Skoczek’®
Goniec
Wieza
Hetman
Krol

zadeklarowaliby$smy wskaznik na obiekt klasy cchessPiece, to poprzez niego
mogliby$my odwotywac sie do obiektow krérejkolwiek z klas pochodnych. Jest to jedna z
licznych pozytywnych konsekwencji polimorfizmu, ktore zresztg poznamy wkrétce. W tym
przypadku oznaczataby ona, ze za obstuge kazdej z szesciu figur szachowych

odpowiadatby najprawdopodobniej jeden i ten sam kod.

78 Nazwy klas nie sg tltumaczeniami z jezyka polskiego, lecz po prostu angielskimi nazwami figur szachowych.


http://www.davidhowellchess.com/
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Mozna zauwazyc, ze bazowa klasa cchessPiece nie bedzie tutaj stuzy¢ do tworzenia
obiektow, lecz tylko do wyprowadzania z niej kolejnych klas. Sprawia to, ze bytaby ona
dobrym kandydatem na tzw. klase abstrakcyjng. O tym zagadnieniu bedziemy mowic
przy okazji metod wirtualnych.

Podsumowanie

Mysle, ze po takiej ilosci przyktaddéw oraz opiséw koncepcja tworzenia klas pochodnych
poprzez dziedziczenie powinna by¢ ci juz doskonale znana :) Nie nalezy ona wszakze do
trudnych; wazne jest jednak, by poznac zwigzane z nig niuanse w jezyku C++.

O dziedziczeniu pojedynczym mozna takze poczytac¢ nieco w MSDN.

Dziedziczenie wielokrotne

Skoro mozliwe jest dziedziczenie z wykorzystaniem jednej klasy bazowej, to raczej
naturalne jest rozszerzenie tego zjawiska takze na przypadki, w ktérej z kilku klas
bazowych tworzymy jedng klase pochodnag. Mowimy wtedy o dziedziczeniu
wielokrotnym (ang. multiple inheritance).

C++ jest jednym z niewielu jezykdéw, ktore udostepniajg taka mozliwosé. Nie $Swiadczy to
jednak o jego niebotycznej wyzszosci nad nimi. Tak naprawde technika dziedziczenia
wielokrotnego nie daje zadnych nadzwyczajnych korzysci, a jej uzycie jest przy tym dos¢
skomplikowane. Decydujac sie na jej wykorzystanie nalezy wiec posiadac¢ catkiem spore
doswiadczenie w programowaniu.

Jakkolwiek zatem dziedziczenie wielokrotne bywa czasem przydatnym narzedziem,
stosowanie go (przynajmniej powszechne) w tworzonych aplikacjach nie jest zalecane.
Jezeli pojawia sie taka koniecznos$¢, nalezy wtedy najprawdopodobniej zweryfikowaé swaoj
projekt; w wiekszosci sytuacji te same, a nawet lepsze efekty mozna osiggnac nie
korzystajac z tego wielce watpliwego rozwigzania.

Dla szczegodlnie zainteresowanych i odwaznych istnieje oczywiscie opis w MSDN.

Putapki dziedziczenia

Chociaz idea dziedziczenia jest teoretycznie catkiem prosta do zrozumienia, jej
praktyczne zastosowanie moze niekiedy nastrecza¢ pewnych problemdéw. Sg one
zazwyczaj specyficzne dla konkretnego jezyka programowania, jako ze wystepuja w tym
wzgledzie pewne réznice miedzy nimi.

W tym paragrafie zajmiemy sie takimi wtasnie drobnymi niuansami, ktore sg zwigzane z
dziedziczeniem klas w jezyku C++. Sekcja ta ma raczej charakter formalnego
uzupetnienia, dlatego poczatkujacy programisci mogg jg ze spokojem pomina¢ -
szczegdlnie podczas pierwszego kontaktu z tekstem.

Co nie jest dziedziczone?

Wydawatoby sie, ze klasa pochodna powinna przejmowac wszystkie sktadowe pochodzace
z klasy bazowej - oczywiscie z wyjatkiem tych oznaczonych jako private. Tak jednak nie
jest, gdyz w trzech przypadkach nie miatoby to sensu. Owe trzy ,nieprzechodnie”
skfadniki klas to:
> konstruktory. Zadaniem konstruktora jest zazwyczaj inicjalizacja pdl klasy na ich
poczatkowe wartosci, stworzenie wewnetrznych obiektow czy tez alokacja
dodatkowej pamieci. Czynnosci te prawie zawsze wymagajg zatem dostepu do
prywatnych pdl klasy. Jezeli wiec konstruktor z klasy bazowej zostatby ,,wrzucony”
do klasy pochodnej, to utracitby z nimi niezbedne pofaczenie - wszak ,zostatyby”
one w klasie bazowej! Z tego tez powodu konstruktory nie sg dziedziczone.
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» destruktory. Sprawa wyglada tu podobnie jak punkt wyzej. Dziatanie
destruktorow najczesciej takze opiera sie na polach prywatnych, a skoro one nie
sq dziedziczone, zatem destruktor tez nie powinien przechodzi¢ do klas
pochodnych.

. Dos¢ ciekawym uzasadnieniem niedziedziczenia konstruktordw i destruktoréw sa takze
' same ich nazwy, odpowiadajace klasie, w ktérej zostaty zadeklarowane. Gdyby zatem
. przekazac je klasom pochodnych, wtedy zasada ich nazewnictwa zostataby ztamana.

. Chociaz trudno odmédwi¢ temu podejsciu pomystowoséci, nie ma zadnego powodu, by

' uwazac je za btedne.

> przeciazony operator przypisania (=). Zagadnienie przecigzania operatoréow
omoéwimy doktadnie w jednym z przysztych rozdziatow. Na razie zapamietaj, ze
sktadowa ta odpowiada za sposob, w jaki obiekt jest kopiowany z jednej zmiennej
do drugiej. Taki transfer zazwyczaj rowniez wymaga dostepu do pdl prywatnych
klasy, co od razu wyklucza dziedziczenie.

Ze wzgledu na specjalne znaczenie konstruktoréw i destruktoréow, ich funkcjonowanie w
warunkach dziedziczenia jest dos¢ specyficzne. Nieco dalej zostato ono blizej opisane.

Obiekty kompozytowe

Sposdb, w jaki C++ realizuje pomyst dziedziczenia, jest sam w sobie dosy¢ interesujacy.
Wiekszos$¢ koderow uczacych sie tego jezyka z poczatku catkiem logicznie przypusza, ze
kompilator zwyczajnie pobiera deklaracje z klasy bazowej i wstawia je do pochodnej,
ewentualne powtdrzenia rozwigzujac na korzysc tej drugiej.

Swego czasu tez tak myslatem i, niestety, mylitem sie: faktyczna prawda jest bowiem
nieco bardziej zakrecona :)

Otéz wewnetrznie uzywana przez kompilator definicja klasy pochodnej jest identyczna z
tg, ktéra wpisujemy do kodu; nie zawiera zadnych pél i metod pochodzacych z klas
bazowych! Jakim wiec cudem sg one dostepne?

Odpowiedz jest raczej zaskakujaca: podczas tworzenia obiektu klasy pochodnej
dokonywana jest takze kreacja obiektu klasy bazowej, ktory staje sie jego czescia.
Zatem nasz obiekt pochodny to tak naprawde obiekt bazowy plus dodatkowe pola,
zdefiniowane w jego wtasnej klasie. Przy bardziej rozbudowanej hierarchii klas zaczyna
on przypominac cebule:

posradnia : r
klasa bazowa - "l CIndirectBase |
R 5 A
CIndirectBase
' -bezp{:rérednia.-: :
Kiaca bazos W CDirectBase | N—
CDernved
............ |
ka=sa .
pochodna @ 'l CDerived |
hierarchia klas obiekt klasy CDerived

Schemat 26. Obiekt klasy pochodnej zawiera w sobie obiekty klas bazowych

Praktyczne konsekwencje tego stanu rzeczy sg zwigzane chociazby z konstruowaniem i
niszczeniem tych wewnetrznych obiektow.
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W C++ obowigzuje zasada, iz najpierw wywotywany jest konstruktor ,najbardziej
bazowej” klasy danego obiektu, a potem te stojace kolejno nizej w hierarchii. Poniewaz
klasa moze posiadac wiecej niz jeden konstruktor, kompilator musiatby podja¢ decyzje,
ktéry z nich powinien zosta¢ uzyty. Nie robi tego jednak, lecz oczekuje, ze zawsze”®
bedzie obecny domysiny konstruktor bezparametrowy.

Dlatego tez kazda klasa, z ktdrej bedg dziedziczyty inne, powinna posiadac taki wiasnie
bezparametrowy (domysiny) konstruktor.

Podobny problem nie istnieje dla destruktoréw, gdyz one nigdy nie posiadajq
parametrow. Podczas niszczenia obiektu sg one wywotywane w kolejnosci od tego z klasy
pochodnej do tych z klas bazowych.

Xk k

Konczacy sie podrozdziat opisywat mechanizm dziedziczenia - jedng z podstaw techniki
programowania zorientowanego obiektowego. Mogtes wiec dowiedzie¢ sie, w jaki sposob
tworzy¢ nowe klasy na podstawie juz istniejgcych i projektowac ich hierarchie, obrazujace
naturalne zwigzki typu ,0g0t-szczegdt”.

W nastepnej kolejnosci poznamy zalety metod wirtualnych oraz porozmawiamy sobie o
najwiekszym osiggnieciu OOPu, czyli polimorfizmie. Bedzie wiec bardzo ciekawie :D

Metody wirtualne i polimorfizm

Dziedziczenie jest oczywiscie niezwykle waznym, a wrecz niezbednym skadnikiem
programowania obiektowego. Stanowi jednak tylko podstawe dla dwéch kolejnych
technik, majacych duzo wieksze znaczenie i pozwalajgcych na o wiele efektywniejsze
pisanie kodu. Mam tu na mysli tytutowe metody wirtualne oraz czeSciowo bazujacy na
nich polimorfizm. Wszystkie te dziwne terminy zostang wkrétce wyjasnione, zatem nie
wpadajmy zbyt pochopnie w panike ;)

Wirtualne funkcje sktadowe

Idea dziedziczenia w znanej nam dotad postaci jest nastawiona przede wszystkim na
uzupetnianie definicji klas bazowych o kolejne sktadowe w klasach pochodnych. Tylko
czasami zastepowalismy juz istniejgce metody ich nowymi wersjami, wtasciwymi dla
tworzonych klas.

Takie sytuacje sg jednak w praktyce dosyc¢ czeste - albo raczej korzystne jest
prowokowanie takich sytuacji, gdyz niejednokrotnie dajg one $wietne rezultaty i
niespotykane wczesniej mozliwosci przy niewielkim nakfadzie pracy. Oczywiscie dzieje sie
tak tylko wtedy, gdy mamy odpowiednie podejscie do sprawy...

To samo, ale inaczej

Raz jeszcze zajmijmy sie naszg hierarchig klas zwierzat. Tym razem skierujemy uwage
na metode Oddychaj z klasy Zwierze.

Jej obecnos$c¢ u szczytu diagramu, w klasie, z ktérej poczatek biorg wszystkie inne, jest z
pewnoscig uzasadniona. Kazde zwierze, niezaleznie od gatunku, musi przeciez pobierac z
otoczenia tlen niezbedny do zycia, a proces ten nazywamy potocznie wtasnie
oddychaniem. Jest to bezdyskusyjne.

7® Konieczno$¢ te mozna obej$¢ stosujac tzw. listy inicjalizacyjne, o ktérych dowiesz sie za jaki$ czas.
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Mniej oczywisty jest natomiast fakt, ze ,techniczny” przebieg tej czynnosci moze sie
zasadniczo rozni¢ u poszczegodlnych zwierzat. Te zyjgce na ladzie uzywajg do tego
narzadow zwanych ptucami, zas zwierzeta wodne - chociazby ryby - majg w tym celu
wyksztatcone skrzela, funkcjonujace na zupetnie innej zasadzie.

Spostrzezenia te nietrudno przetozy¢ na blizszy nam spos6b myslenia, zwigzany
bezposrednio z programowaniem. Oto wiec klasy wywodzace sie do Zwierzecia powinny
w inny sposob implementowa¢ metode Oddychaj; jej tres¢ musi by¢ odmienna
przynajmniej dla Ryby, a i Ssak oraz Gad majq przeciez wiasne patenty na proces
oddychania.

Rzeczona metoda podpada zatem pod redefinicje w kazdej z klas dziedziczacych od
klasy Zwierze:

Zwierze
Masa
Wiek
Patrz
Oddychaj

L

[ 1
Ryba Ssak Ptak

Oddychaj Oddychaj Oddychaj
Phyn Biegnij Led

Schemat 27. Przedefiniowanie metody z klasy bazowej w klasach pochodnych

Deklaracja metody wirtualnej

Teoretycznie klasa Zwierze mogtaby by¢ catkowicie ,,nieSwiadoma” tego, ze jedna z jej
metod jest definiowana w inny sposdb w klasie pochodnej. Lepiej jednak, abysmy
przewidzieli takg koniecznos¢ i poczynili odpowiedni krok. Jest nim uczynienie funkcji
Oddychaj metodg wirtualng w klasie Zwierze.

Metoda wirtualna jest przygotowana na zastgpienie siebie przez nowa wersje,
zdefiniowang w klasie pochodnej.

Aby dang funkcje sktadowga zadeklarowac jako wirtualng, nalezy poprzedzi¢ jej prototyp
stowem kluczowym virtual:

#include <iostream>

class CAnimal

{
// (pomijamy pozostate skiadowe klasy)

public:
virtual void Oddychaj ()
{ std::cout << "Oddycham..." << std::endl; }
}s

W ten sposob przygotowujemy jg na ewentualne ustgpienie miejsca bardziej
wyspecjalizowanym wersjom, podanym w klasach pochodnych. Skorzystanie z
mechanizmu metod wirtualnych jest tutaj lepszym rozwigzaniem niz zignorowanie go,
gdyz uaktywnia to mozliwosci polimorfizmu zwigzane z obiektami. Zapoznamy sie z nimi
w dalszej czesci tekstu.
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Przedefiniowanie metody wirtualnej

Celem wprowadzenia funkcji wirtualnej oddychaj () do klasy canimal byto, jak to
zaznaczyliSmy na poczatku, jej pézniejsze przedefiniowanie (ang. override) w klasach
pochodnych. Operacji tej dokonujemy prostg drogg, bowiem zwyczajnie definiujemy
nowg wersje metody w owych klasach:

class CFish : public CAnimal
{
public:
void Oddychaj () // redefinicja metody wirtualne]
{ std::cout << "Oddycham skrzelami..." << std::endl; }
void Plyn () ;
}i

class CMammal : public CAnimal
{
public:
void Oddychaj () // jak wyze]j
{ std::cout << "Oddycham ptucami..." << std::endl; }
void Biegnij () ;

bi

class CBird : public CAnimal
{
public:
void Oddychaj () // 1 znowu jak wyze] :)
{ std::cout << "Oddycham ptucami..." << std::endl; }
void Lec () ;

}s

Kompilator sam ,domysla sie”, ze nasza metody jest tak naprawde redefinicjg metody
wirtualnej z klasy bazowej. Mozemy jednak wyraznie to zaznaczy¢ poprzez ponowne
zastosowanie stowa virtual.

Wedtug mnie jest to mato szczesliwe rozwigzanie sktadniowe, poniewaz moze czesto
powodowac pomyiki. Nie sposdéb bowiem odrézni¢ deklaracji przedefiniowanej metody
wirtualnej od jej pierwotnej wersji (jezeli jeszcze raz uzyliSmy virtual) lub od zwykltej
funkcji sktadowej (gdy nie skorzystaliSmy ze wspomnianego stéwka).

Bardziej przejrzyscie rozwigzano to na przyktad w Delphi, gdzie nowa wersje metody
wirtualnej trzeba opatrzy¢ frazg override;.

Nowa wersja metody catkowicie zastepuje starg, ktéra jest jednak dostepna i w razie
potrzeby mozemy jg wywotaé. Stuzy do tego konstrukcja:

nazwa_ klasy bazowej::nazwa metody ([parametryl) ;
W powyzszym przypadku bytoby to wywotanie CAnimal: :0ddychaj ().

W Visual C++ zamiast nazwy klasy bazowej mozliwe jest uzycie specjalnego stowa
kluczowego  super, opisanego tutaj.

Pojedynek: metody wirtualne przeciwko zwyktym

Czytajac powyzsze objasnienie metod wirtualnych, zadawate$ sobie zapewne proste
pytanie o gtebokiej tresci, a mianowicie: ,,Po co mi to?” ;-) Najlepsza odpowiedzig na nie
bedzie wyjasnienie rdznicy pomiedzy zwyktymi oraz wirtualnymi metodami.
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Postuzy nam do tego nastepujacy kod, tworzacy obiekt jednej z klasy pochodnych i
wywotujacy jego metode oddychaj () :

CAnimal* pZwierzak = new CMammal;
pZwierzak->0ddychaj () ;
delete pZwierzak;

Zauwazmy, ze wskaznik pzwierzak, poprzez ktéry odwotujemy sie do naszego obiektu,
jest zasadniczo wskaznikiem na klase canimal. Stwarzany przez nas (poprzez instrukcje
new) obiekt nalezy natomiast do klasy cMammal. Wszystko jest jednak w porzadku. Klasa
CMammal dziedziczy od klasy cAnimal, zatem kazdy obiekt nalezacy do tej pierwszej
jednoczesnie jest takze obiektem tej drugiej. WyjasniliSmy to sobie catkiem niedawno,
prezentujac dziedziczenie.

Zajmijmy sie raczej druga linijkg powyzszego kodu, zawierajacg wywotanie interesujgcej
nas metody oddychaj (). Rdéznica miedzy zwyktymi a wirtualnymi funkcjami sktadowymi
bedzie miata okazje uwidoczni¢ sie wtasnie tutaj. Wszystko bowiem zalezy od tego, jaka
metodaq jest rzeczona funkcja oddychaj (), za$ rezultatem rozwazanej instrukcji moze
by¢ zaréwno wywofanie CAnimal: :0ddychaij (), jak i CMammal: :0ddychaj () ! Dowiedzmy
sie wiec, kiedy zajdzie kazda z tych sytuacji.

tatwiejszym przypadkiem jest chyba ,niewirtualnos¢” rozpatrywanej metody. Kiedy jest
ona zwyczajng funkcjq sktadowg, wtedy kompilator nie traktuje jej w zaden specjalny
sposob. Co to jednak w praktyce oznacza?...

To dosy¢ proste. W takich bowiem wypadkach decyzja, ktéra metoda jest rzeczywiscie
wywotywana, zostaje podjeta juz na etapie kompilacji programu. Nazywamy jq wtedy
wczesnym wigzaniem (ang. early binding) funkcji. Do jej podjecia sq zatem
wykorzystane jedynie te informacje, ktére sg znane w momencie kompilacji programu;
u nas jest to typ wskaznika pzZwierzak, czyli CAnimal. Nie jest przeciez mozliwe
ustalenie, na jaki obiekt bedzie on faktycznie wskazywat - owszem, moze on naleze¢ do
klasy canimal, jednak réwnie dobrze do jej pochodnej, na przyktad cMammal. Wiedza ta
nie jest jednak dostepna podczas kompilacji®®, dlatego tez tutaj zostaje asekuracyjnie
wykorzystany jedynie znany typ cAnimal. Faktycznie wywotywana metoda bedzie wiec
CAnimal: :0ddychaj ()!

Huh, to raczej nie jest to, o co nam chodzito. Skoro juz tworzymy obiekt klasy cMammal,
to w zasadzie logiczne jest, ze zalezy nam na wywotaniu funkcji pochodzacej z tej wtasnie
klasy, a nie z jej bazy! Spotyka nas jednak przykra niespodzienka...

Czy uchroni od niej zastosowanie metod wirtualnych? Domyslasz sie zapewne, iz tak
wiasnie bedzie, i na dodatek masz tutaj absolutng racje :) Kiedy uzyjemy magicznego
stowka virtual, kompilator wstrzyma sie z decyzjg co do faktycznie przywotywanej
metody. Jej podjecie nastgpi dopiero w stosowanej chwili podczas dzialania gotowej
aplikacji; nazywamy to p6znym wiazaniem (ang. /ate binding) funkcji. W tym
momencie bedzie oczywiscie wiadome, jaki obiekt naprawde kryje sie za naszym
wskaznikiem pzwierzak i to jego wersja metody zostanie wywofana. Uzyskamy zatem
skutek, o jaki nam chodzito, czyli wywotanie funkcji CMammal: :0ddychaij ().

Prezentowany tu problem wyraznie podpada juz pod idee polimorfizmu, ktore
wyczerpujgco poznamy niebawem.

Wirtualny destruktor

Atrybut virtual mozemy przytaczy¢ do kazdej zwyczajnej metody, a nawet takiej
niezupetnie zwyczajnej :) Czasami zresztg zastosowanie go jest niemal powinnoscia...

80 Tak naprawde kompilator moze w ogdle nie wiedzie¢, ze canimal posiada jakie$ klasy pochodne!
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Jezeli chodzi o konstruktory, to stosowanie tego modyfikatora w stosunku do nich nie ma
zbyt wielkiego sensu. Sg one przeciez domyslinie ,jakby wirtualne”: wywotanie
konstruktora z klasy pochodnej powoduje przeciez uruchomienie takze konstruktoréw z
klas bazowych. Ich przedefiniowanie nie jest przy tym niczym nadzwyczajnym, tak wiec
uzycie stowa virtual w tym przypadku mija sie z celem.

Zupetnie inaczej sprawa ma sie z destruktorami. Tutaj uzycie omawianego modyfikatora
jest nie tylko mozliwe, ale tez prawie zawsze konieczne i zalecane. Nieobecnos¢
wirtualnego destruktora w klasie bazowej moze bowiem prowadzi¢ do tzw. wyciekdw
pamieci, czyli bezpowrotnej utraty zaalokowanej pamieci operacyjnej.

Dlaczego tak sie dzieje? Do wyjasnienia postuzymy sie po raz kolejny naszymi
wystuzonymi klasami zwierzat :D Przypuscémy, ze czujemy potrzebe, aby doktadniej
odpowiadaty one rzeczywistosci; by nie byly tylko zbiorami danych, ale tez zawieraty
obiektowe odpowiedniki narzadow wewnetrznych, na przyktad serca czy ptuc. Poczynimy
wiec najpierw pewne zmiany w bazowej klasie CAnimal:

// klasa serca
class CHeart { /* ... */ };

// bazowa klasa zwierzat
class CAnimal

{

// (pomijamy nieistotne, pozostale skitadowe)

protected:
CHeart* m pSerce;
public:
// konstruktor i destruktor
CAnimal () { m pSerce = new CHeart; }
~CAnimal () { delete m pSerce; }

}s

Serce jest oczywiscie organem, ktory posiada kazde zwierze, zatem obecnos$¢ wskaznika
na obiekt klasy CHeart jest tu uzasadniona. Odwotuje sie on do obiektu tworzonego w
konstruktorze, a niszczonego w destruktorze klasy canimal.

Naturalnie, nie samym sercem zwierze zyje :) Ssaki na przykfad potrzebujq jeszcze ptuc:

// klasa ptuc
class CLungs { /* ... */ };

// klasa ssakéw
class CMammal : public CAnimal

{

protected:
CLungs* m pPluca;
public:
// konstruktor i destruktor
CMammal () { m _pPluca = new CLungs; }
~CMammal () { delete m pPluca; }

}i

Podobnie jak wczesniej, obiekt specjalnej klasy jest tworzony w konstruktorze i zwalniany
w destruktorze cMammal. W ten sposob nasze ssaki sg zaopatrzone zaréwno w serce
(otrzymane od canimal), jak i niezbedne ptuca, tak wiec pozyja sobie jeszcze troche i
beda mogty nadal stuzy¢ nam jako przyktad ;)

OK, gdzie zatem tkwi problem?... Powréémy teraz do trzech linijek kodu, za pomoca
ktorych rozstrzygnelismy pojedynek miedzy wirtualnymi a niewirtualnymi metodami:
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CAnimal* pZwierzak = new CMammal;
pZwierzak->0ddychaj () ;
delete pZwierzak;

Przypomnijmy, ze pzwierzak jest tu zasadniczo zmienng typu ,wskaznik na obiekt klasy
CAnimal”, ale tak naprawde wskazuje na obiekt nalezacy do pochodnej cMammal. Ow
obiekt musi oczywiscie zosta¢ usuniety, za co powinna odpowiadac ostatnia linijka...

No wiasnie - powinna. Szkoda tylko, ze tego nie robi. To zresztg nie jest jej wina,
przyczyna jest wtasnie brak wirtualnego destruktora.

Jak bowiem wiemy, zniszczenie obiektu oznacza w pierwszej kolejnosci wywotanie tej
kluczowej metody. Podlega ono identycznym regutom, jakie stosujq sie do wszystkich
innych metod, a wiec takze efektom zwigzanym z wirtualnoscig oraz wczesnym i pdznym
wigzaniem. Jezeli wiec nasz destruktor nie bedzie oznaczony jako virtual, to kompilator
potraktuje go jako zwyczajng metode i zastosuje wobec niej technike wczesnego
wigzania. Zasugeruje sie po prostu typem zmiennej pzwierzak (ktéorym jest CAnimal*, a
wiec wskaznik na obiekt klasy canimal) i wywota wytgcznie destruktor klasy bazowej
CAnimal! Destruktor ten wprawdzie usunie serce naszego ssaka, ale nie zrobi tego z
ptucami, bo i nie ma przeciez o nich zielonego pojecia.

Nie dos¢ zatem, ze tracimy przez to pamiec¢ przeznaczong na tenze narzad, to jeszcze
pozwalamy, by wokoét fruwaty nam organy pozbawione wtascicieli ;D

To oczywiscie tylko obrazowy dowcip, jednak konsekwencje niepetnego zniszczenia
obiektdw moga by¢ duzo powazniejsze, szczegdlnie jesli ich skfadniki odwotywaty sie do
siebie nawzajem. Wezmy choc¢by wspomniane ptuca - powinny one przeciez dostarczac
tlen do serca, a jezeli samo serce juz nie istnieje, no to zaczynajq sie nieliche problemy...

Rozwigzanie problemu jest rzecz jasna nadzwyczaj proste - wystarczy uczyni¢ destruktor
klasy bazowej canimal metoda wirtualng:

class CAnimal

{

// (oszczednos$é¢ jest cnota, wiec znowu pomijamy reszte sktadowych :D)

public:
virtual ~CAnimal () { delete m pSerce; }

bi

Wtedy tez operator delete bedzie usuwat obiekt, na ktéry faktycznie wskazuje podany
mu wskaznik. My zas uchronimy sie od perfidnych btedow.

Pamietaj zatem, aby zawsze umieszcza¢ wirtualny destruktor w klasie bazowej.

Zaczynamy od zera... dostownie

Deklarujac metody opatrzone modyfikatorem virtual, tworzymy grunt pod ich przyszia,
ponowng implementacje w klasach dziedziczacych. Mozna tez powiedzie¢, iz w pewnym
sensie zmieniamy charakter zawierajacej je klasy: jej rolg nie jest juz przede wszystkim
tworzenie obiektéw, gdyz réwnie wazne staje sie stuzenie jako baza dla klas pochodnych.

Niekiedy stuszne jest pdjscie jeszcze dalej, to znaczy catkowite pozbawienie klasy
mozliwosci tworzenia z niej obiektow. Ma to nierzadko rozsadne uzasadnienie i takimi
witasnie przypadkami zajmiemy sie w tym paragrafie.
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Czysto wirtualne metody

Wirtualna funkcja skladowa umieszczona w klasie bazowej jest przygotowana na to, aby
ustgpi¢ miejsca swej bardziej wyspecjalizowanej wersji, zdefiniowanej w klasie
pochodnej. Nie zmienia to jednak faktu, iz musiataby ona jako$ implementowac
czynnosé, ktérej przebiegu czesto nie sposdb ustali¢ na tym etapie.

Posiadamy dobry przykifad, ilustrujacy takg wtasnie sytuacje. Chodzi mianowicie o
metode Canimal: :0ddychaj (). Wewnatrz klasy bazowej, z ktérej majq dopiero
dziedziczy¢ konkretne grupy zwierzat, niemozliwe jest przeciez ustalenie uniwersalnego
sposobu oddychania. Sensowna implementacja tej metody jest wiec w zasadzie
niemozliwa.

Sprawia to, iz jest ona wys$wienitym kandydatem na czysto wirtualng funkcje
sktadowa.

Metody nazywane czysto wirtualnymi (ang. pure virtual) nie posiadaja zadnej
implementacji i sg przeznaczone wytacznie do przedefiniowania w klasach
pochodnych.

Deklaracja takiej metody ma dos$c¢ osobliwg postac¢. Oczywiscie z racji nie posiadania
zadnego kodu zbedne stajg sie nawiasy klamrowe wyznaczajace jej blok, zatem catos¢
przypomina zwykty prototyp funkcji. Samo oznaczenie, czynigqce dang metode czysto
wirtualng, jest jednak raczej niecodzienne:

class CAnimal

{

// (definicja klasy jest skromna z przyczyn oszczedno$ciowych :))

public:
virtual void Oddychaj () = 0;
}i

Jest nim wystepujaca na koncu fraza = 0;. Kojarzy sie ona troche z domysing wartoscig,
funkcji, ale interpretacja taka upada w obliczu niezwracania przez metode 0ddychaj ()
zadnego rezultatu. Faktycznie funkcjg czysto wirtualng mozemy w ten sposéb uczynic¢
kazda wirtualng metode, niezaleznie od tego, czy zwraca jaka$ wartos¢ i jakiego jest ona
typu. Sekwencja = 0; jest wiec po prostu takim dziwnym oznaczeniem, stosowanym dla
tego rodzaju metod. Trzeba sie z nim zwyczajnie pogodzic :)

Twoércy C++ wyraznie nie chcieli wprowadzac tutaj dodatkowego stowa kluczowego, ale w
tym przypadku trudno sie z nimi zgodzi¢. Osobiscie uwazam, ze deklaracja w formie na
przyktad pure virtual void Oddychaj () ; bytaby znacznie bardziej przejrzysta.

Po dokonaniu powyzszej operacji metoda CAnimal: :0ddychaj () staje sie zatem czysto
wirtualng funkcjg sktadowa. W tej postaci okresla juz tylko samg czynnos¢, bez
podawania zadnego algorytmu jej wykonania. Zostanie on ustalony dopiero w klasach
dziedziczacych od CAnimal.

Mozna aczkolwiek podac¢ implementacje metody czysto wirtualnej, jednak bedzie ona
mogta by¢ wykorzystywana tylko w kodzie metod klas pochodnych, ktoére ja
przedefiniowujga, w formie klasa bazowa::nazwa metody ([parametryl).

Abstrakcyjne klasy bazowe

Nie widac¢ tego na pierwszy, drugi, ani nawet na dziesiaty rzut oka, ale zadeklarowanie
jakiej$ metody jako czysto wirtualnej powoduje jeszcze jeden, dodatkowy efekt. Ot6z
klasa, w ktorej takg funkcje stworzymy, staje sie klasa abstrakcyjna.




Programowanie obiektowe 211

Klasa abstrakcyjna zawiera przynajmniej jedng czysto wirtualng metode i z jej powodu
nie jest przeznaczona do instancjowania (tworzenia z niej obiektéw), a jedynie do
wyprowadzania zen klas pochodnych.

Ze wzgledu na wyzej wymieniong definicje czysto wirtualne funkcje sktadowe okresla sie
niekiedy mianem metod abstrakcyjnych. Nazwa ta jest szczegdlnie popularna wsréd
programistéw jezyka Object Pascal.

Takie klasy budujg zawsze najwyzsze pigtra w hierarchiach i sg podstawami dla bardziej
wyspecjalizowanych typow. W naszym przypadku mamy tylko 