o) Prosze nie czytac tego !
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Zaprzyjaznijmy si¢ |
Jesli mamy ze sobg spedzic pare godzin, to proponuje - przejdzmy na ,ty”. Moje
nazwisko zobaczyles juz na okladce, dodam wigc tylko, Ze ksiazka ta powstala
na podstawie moich dodwiadczen jako programisty w Hahn-Meitner Institut
w Berlinie - dawniej Zachodnim. Jestem oczarowany jasnoscia, prostota i logika
programowania w jezyku C++ i dlatego proponuje Ci spgdzenie ze mng paru
chwil w krainie programowania obiektowo orientowanego.

Wstepne zatozenie

Ksiazka ta jest napisana z myéla o czytelnikach, ktorzy znaja choéby jeden jezyvk
programowania — wszystko jedno, czy to bedzie BASIC czy jezyk C. Musze
przyznac, ze poczatkowo odczuwalem pokuse napisania ksiazki dla czytel-
nikow znajacych jezyk C, jednak gdy zorientowalem sig, Ze na polskim rynku
»,C" ma opinie jakiego$ trudnego jezyka dla specjalistow - postanowilem zacza¢
prawie od zera.

Prawde mowiac obecnie jezyk C jest juz jezykiem starym. Na przestrzeni lat
dostrzegano jego liczne niedoskonatosci. Powstala tez rewolucyjna idea progra-
mowania obiektowo orientowanego, ktora oprocz swej elegancji ma aspekt
wymierny - pozwala oszczedzi¢ tysiace dolarow wydawanych na prace zespo-
tow programistow pracujacych nad duzymi projektami. Srodowisko progra-
mistow od dawna oczekiwalo na pojawienie sig czegos (jeszcze) lepszego niz C.
Gdy pojawil sie jezyk C++ laczacy w sobie prostote programowania klasy-
cznego C i mozliwoéé programowania obiektowo orientowanego — przyjety
zostal z ogromnym entuzjazmem.

instytut badan jadrowych
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Czym jest programowanie technikg obiektowo orientowang? Dlaczego to
taka sensacja i rewolucja?

Najkrocej mowiac polega ono na zmianie sposobu myslenia o programowaniu.
Przypomnij sobie jak to jest, gdy musisz napisac program w znanych Ci do tej
pory jezykach programowania. Wszystko jedno czy to bedzie program na
sterowanie lotem samolotu, czy program na obstuge eksperymentu fizycznego.
Otoz najpierw starasz sig ten kawalek rzeczywistosci, ktory masz oprogra-
mowac, wyrazi¢ za pomoca liczb - zmiennych wystepujacych w programie.
Dziesiatki takich zmiennych sa (Iluzno) rozrzucone po Twoim programie, a sa-
mo napisanie programu, to napisanie sekwencji dzialan na tych liczbach.

Ten sam problem w ujeciu obiektowo orientowanym rozwigzuje sie tak, ze
w programie buduje si¢ male i wigksze modele obiektéw Swiata realnego, po
czym wyposaza sig je w zachowania i po prostu pozwala sig im dziala¢. Obiek-
tem moze by¢ ster kierunku samolotu, czy tez uklad elektroniczny przetwarza-
jacy jakis sygnal. Gdy takie modele juz w programie istnieja, wydaja sobie
nawzajem polecenia — np. obiekt drazek sterowy wydaje polecenie sterowi
kierunku, aby wychylit sie 7 stopni w prawo.

Obiekty nie pouczajg sig jak cos trzeba zrobic, tylko mowia co trzeba zrobié.
Programowanie ta technikq - poza tym, zejest logiczne, bo odzwierciedla relacje
istniejace w Swiecie rzeczywistym — programowanie ta technika dostarcza po
prostu dobrej zabawy.

Argument o dobrej zabawie

nie przekonalby oczywiscie nigdy szefow duzych zespoléw programistow —
dla nich najwazniejszy jest fakt, ze ta technika pozwala, by programisci znali sie
tylko na swoim kawatku pracy bez koniecznosci opanowywania catosci olbrzy-
miego projektu. Pozwala ona tez na bardzo latwe wprowadzanie powaznych
modyfikacji do programu - bez koniecznoéci angazowania w te prace catosci
zespotu. Dla tego ostatniego — programowanie obiektowo orientowane jest
wrecz jakby stworzone. Te cechy s fatwo przeliczane na pieniadze — naklady
finansowe na prace zespolu.

Jest takze powod dla ktérego jezyk C++ zrobil karier¢ nawet wsréd pro-
gramistow pracujacych pojedynczo, a takze wsrod amatorow. Otoz jezyk ten
pozwala na lagodne przejscie z klasycznych technik programowania na tech-
nike obiektowo orientowana.

Ta cecha nazywana jest hybrydowoscia jezyka C++. W programie mozna
technike OO stosowac w takim stopniu w jakim sie ja opanowalo. Tak tez dzieje
sie najczesciej — programisci wybieraja sobie z niego najpierw tylko same
~rodzynki” i je stosuja, a w kazdym nastepnym programie siegaja po cos wigcej,
W jezyku C++ mozna pisa¢ nawet programy nie majace z technika OO mf
wspdlnego. Tylko, e to tak, jakby zwiedzac Granade majac zamkniete t;x:zy{' :

) "..kobieto, daj jatmuzne slepcowi, bo nie ma wigkszego nieszczescia niz by¢ slep-
cem w Granadzie...”
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Dosc¢ na tym. O technice OO porozmawiamy jeszcze wielokrotnie. Teraz cheial-
bym wytlumaczyc si¢ z paru spraw.

Dlaczego ta ksigzka jest taka gruba?

Nie wynika to weale z faktu by jezyk C++ byl tak trudny. Uznalem tylko, ze to,
co uczy naprawde - to przyklady. W ksiazce wiec oprocz ,teorii” sq setki
przykladowych programow, a kazdy jest szczegolowo oméwiony. Przykladom
towarzysza wydruki pokazujace wyglad ekranu po wykonaniu programu. To
wszystko wlasnie sprawia, ze ksiazka jest tak obszerna. Jednak wydruki te
zalaczam w przeSwiadczeniu, Ze czesto latwiej zorientowac sie ,,co program
robi” - rzucajac okiem na taki wydruk (ekran). Dopiero potem radze analizowac
sam Pl’DgIEITl.

Do wykonania przykladowych programow uzylem kompilatora Borland C++
v 3.1 (komputer IBM PC) gdyz sadze, Ze jest to kompilator, z ktorym przecigtny
p{}lskl czytelnik moze sig sputkac najczesciej. OCZ}’WISCIE w ksigzce zajmujemy
sig samym jezykiem C++ — wigc powinna Ci ona poméc niezaleznie od tego,
z ktorym komputerem i typem kompilatora masz do czynienia.

Wersja jezyka

Pioro

Sam jezyk C++ ciagle si¢ unowoczeénia. Opisuje go tu bez tzw. lemplales
i exception handling, jako ze w tej wersji istnieja na razie tytulem eksperymentuﬂ.
Absolutnym autorytetem w sprawie jezyka byla dla mnie ksigzka (tworcy tego
jezyka) Bjarne’a Stroustrup’a i Margaret A. Ellis - The Annotated C++ Reference
Manual. W razie jakichkolwiek niejasnoéci odsytam do niej. (Uprzedzam jed-
nak, ze jest napisana w bardzo sformalizowanym stylu i nie jest pomyslana jako
podrecznik do nauki).

W tekscie czasem wspominam o wersji jezyka. Pamigtac nalezy, ze termin wersja
jezyka nie ma nic wspolnego z wersjq kompilatora. Wersja kompilatora to wersja
konkretnego dostarczonego Ci produktu. Tymczasem wersja jezyka to reguly
gry, wedlug ktorych ten kompilator postepuje.

Ktos kiedy$ powiedzial, ze sq dwa style pisania - pierwszy to: ,—popatrzcie jaki
ja jestem madry” - a drugi to : ,—popatrzcie jakie to proste”. Ja w tej ksiazce
wybieram ten drugi wariant w przeswiadczeniu, 2e predzej zaprowadzi do
celu. Z drugiej strony wiem, Ze bezpoéredni, wrecz kolokwialny styl tej ksiazki,
zupelnie naturalny w ksiazkach na Zachodzie - w Polsce moze zaskoczy¢ nie-
ktorych czytelnikow. !

)

Urwaga do biezqcego wydania: Poniewaz dzi$ juz wiadomo, ze ten eksperyment byt
udany i owe pojecia weszly do C++ na stale — poswiecilem im osobna ksiazke pod
tytulem , Pasja C++". Sa w niej oméwione szablony funkgdji, szablony klas, klasy
pojemnikow’e i obstuga sytuacji wyjatkowych. Zajrzyj do niej jesli juz przeczytasz
«~Symfonie C++" i ja polubisz.
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Dla kogo jest ta ksigzka?
Piszac te ksigzke musialem najpierw okresli¢ sobie czytelnika, dla ktorego jest
ta ksiazka. Ot6z jest ona dla tzw. szerokiego grona czytelnikow. Pisalem ja tak,
by byla podrecznikiem dla czternastoletniego programisty amatora, jak i dla
zawodowego informatyka. Trudno te sprawy pogodzi¢, wigc sa w niej kom-
promisy w obu kierunkach. Co do jednego z takich kompromiséw mam najwie-
cej obaw:

Czolem bracia anglisci |

Gdy styszalem, jak poczatkujacy programisci wymawiajg wystepujace w jezyku
C++ angielskie slowa takie jak np. ,unsigned”, , volatile”, , width” — postano-
witem w miejscach, gdzie si¢ pojawiaja po raz pierwszy — zamiescic adnotacje
o ich wymowie. Wymowa podana jest nie w transkrypcji fonetycznej, ale za
pomaoca polskich liter, Wiem, ze fakt ten moze razi¢ wielu czytelnikow. Prosze
wtedy o wyrozumialoé¢ — pamietajcie, Ze ta ksigzka ma shuzy¢ rowniez malucz-
kim. Wymowa podana jest chylkiem — w przypisie, w nawiasie, a w dodatku
jeszcze w cudzyslowie — wigc nie trzeba jej koniecznie czytac. Spodziewam sie,
ze fakt zamieszczenia wymowy nie bedzie przeszkadzal Czytelnikom, ktorzy
jezykiem angielskim postugujq si¢ na codzien od lat — ale na pewno wzbudzi
protest tych, ktorzy angielskiego nauczyli si¢ przedwczoraj.

A swoja droga, to nawet wirod moich kolegéw fizykow i programistow — nie
spotkatem poprawnie wymawiajacych sfowo: , width”

A teraz o strukturze tej ksigzki

Mozna jg podzieli¢ na dwie zasadnicze czesci ~ te klasyczng, opisujaca zwykle
narzedzia programowania, i drugg (zaczynajaca si¢ od rozdziatu o klasach)
opisujaca narzedzia do programowania obiektowo orientowanego. Po tym
nastepuje rozdzial omawiajacy operacje wejscia/wyjscia - czyli sposoby pracy
z takimi urzadzeniami zewnetrznymi jak klawiatura, ekran, dyski magnety-
czne. Wreszcie nastepuje rozdziat o projektowaniu programu obiektowo orien-
towanego — zawierajacy szczegolowy instruktaz. Uznalem te sprawy za bardzo
wazne, gdyz czesto programista majac w rece to doskonale narzedzie progra-
mowania, jakim jest C++, nie wie, co z nim poczad.

Metodg kolejnych przyblizer

Nie licze na to, ze czytajac te ksigzke zrozumiesz wszystko od razu. Wrecz
przeciwnie — w tekécie wielokrotnie sugeruje, bys opuscit niektore paragrafy
przy pierwszym czytaniu ksigzki. Nie wszystkie aspekty s3 wazne juz na
samym poczqtku nauki. Lepiej mie¢ najpierw ngulny poglad a dopiero potem
zaglebiac si¢ w trudniejsze szczegoly. Liczac na to, ze po pierwszym czytaniu
calosci w niektore miejsca wrocisz~ pewne fragmenty tekstu opatrzylem adno-
tacja: ,,dla wtajemniczonych”. Sq tam uwagi wybiegajace nieco do przodu, ale
dotyczace spraw, ktére po pierwszym czytaniu bedziesz juz przeciez znat.

Nie szanuj tej ksiazki. Przygotuj sobie kolorowe (tzw. niekryjace) flamastry
i czytajac zakreslaj waine dla Ciebie wyrazy czy myéli. Na marginesach pisz
otdwkiem swoje uwagi i komentarze. Chociazby mialy to by¢ teksty typu ,,.Co
za bzdura!” albo ,Nie rozumiem dlaczego ...” albo ,poréwnaj dwie strony
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wezesniej”. Ta aktywnosé¢ zaprocentuje Ci natychmiast, bo majac tak osobisty
stosunek do tekstu, latwiej koncentrowaé na nim uwage - co jest warunkiem
sine qua non szybkiej nauki.

Jesli znasz jezyk C klasyczny” (czyli tzw. ANSI C)

to zapewne pierwsze rozdzialy beda dla Ciebie wyraznie za latwe. Mimo to
radz¢ je przejrzec chociaz pobieznie, gdyz wystepuja pewne roznice w jezykach
Ci C++ — nawet na tym etapie (oczywiscie na Korzysé C++).

Gorgco natomiast zachecam do uwaznego przeczytania rozdzialu o wskazni-
kach. Z doswiadczenia wiem, Ze te sprawy zna si¢ zwykle najgorzej. Tymczasem
zaréwno w klasycznym C jak i w C++ wskaznik jest bardzo waznym i pozy-
tecznym narzedziem. Dlatego ten rozdziat tak rozbudowatem.

- Podzigkowania
Winien jestem wdzigcznos¢ przyjaciolom, ktorzy w jakis sposob przyczynili sig
do powstania tej ksigzki. Byli to: Sven Bliaser, Olaf Boebel, Johannes Diemer,
Jeffrey Erxmeyer, Bengt Skogvall, Kai Sommer, Klaus Spohr, Joachim Steiger i
Detlef Weidenhammer. Zupelnie wyjatkowe podzigkowania naleza sig Sycylij-
czykowi Pierpaolo Figuera za wiele godzin, ktére mi poswigcil. Poniewaz ta
ksiazka pisana byla od razu po polsku, dlatego zaden z nich nigdy jej nie czytal.
Wszystko, co dobre w tej ksigzce, jest jednak ich zastuga, wszystko co zte - to
wylacznie moja wina. Jestem winien wdziecznoéé pierwszym czytelnikom tej
ksigzki: Mirkowi Zigblinskiemu i Bozenie Potempie. Ich uwagi krytyczne spra-
wily, ze ksiazka stala sig lepsza, ich uwagi pozytywne — zawsze wprawialy mnie
w dobry nastroj.
Oczywiscie na pewno niejedno da si¢ w tej ksiazce poprawic. Jesli bedziesz miat
jakies uwagi, to prosze przyslij mi je poczta elektroniczng na adres:
greboszlbron.ifj.edu.pl
lub poczta tradycyjna na adres wydawnictwa. Z géry wyrazam moja wdzigcz-
nosc za nawet najdrobniejsze przyczynki.
Kod zrotowy przykladowych programow z tej ksiazki mozna sobie latwo
sprowadzi¢ z moich stron WWW w Internecie. Jej obecny adres to:
» http://www.if]j.edu.pl/~grebosz
Nawet jesli ten adres si¢ kiedys zmieni - fatwo znalez¢ nowa lokalizacje robigc
tzw. search hasla "SYMFONIA C++", lub mojego nazwiska.
Na koniec wypada mi si¢ wyttumaczy¢ z tytutu tego wstepu. Cheialem tu
powiedzie¢ pare waznych, ale i troche nudnych spraw. Wiedzac, ze czytelnicy
najczesciej opuszczajg wstepy — datem taki tytul podejrzewajac, ze zakazany
owoc najlepiej smakuje.
(]
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by pisaé, trzeba pisaé... — Taka rade zwyklo sie dawa¢ poczatkujacym

literatom. Te sama zasade mozna zastosowad do piszacych programy. Pro-
gramowac¢ w danym jezyku mozna nauczy¢ sig tylko piszac w nim programy.
Dlatego bez dalszych wstepéw napiszmy nasz

1.1 Pierwszy program

#include <iostream.h>
main()
{
cout << "Witamy na pokladzie" ;

]

D Wykonanie tego programu spowoduje pojawienie sie na ekra-
nie tekstu:

Witamy na pokladzie

bs Przyjrzyjmy sie blizej temu programowi

W kazdym programie w jezyku C++ musi by¢ specjalna funkcja zwanamain,”

Od tej funkcji zaczyna sie¢ wykonywanie programu. Tres¢ tej funkdji - jej cialo -
czyli innymi slowy instrukcje wykonywane w ramach tej funkcji — zawarte sa
migdzy dwoma nawiasami klamrowymi: { ]

) main - ang. glowna (czytaj: ,mejn”).
Liwaga zecerska: jesli z przyczym typograficznych przypis nie moze pojawic sig u dotu strony, nalety
go szukaé na stronic nastgpnej.
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Pierwszy program

W naszym wypadku w funkcji main jest tylko jedna instrukcja

cout << "Witamy na pckladzie" ;

ktora sprawia, ze na stﬂndardmvym urzadzeniu wyjsciowym cout - czyli po
prostu na ekranie—ma si¢ pojawic tekst, zamieszczony tu w cudzysiowie. Skrot
cout’! wymawia sig po polsku Si-aut. (Blagam, tylko nie: Si-aut !)

Znaki << oznaczaja wlasnie akcje, ktora ma podjaé cout - czyli wyprowadzic
na ekran tekst. Umieszczony na koricu érednik jest znakiem konca instrukcji.

Operacje wejscia/wyjscia
Nalezy tu wyraznie podkreslic, ze operacje zwigzane z wprowadzaniem i wy-
prowadzaniem informacji na urzadzenia takie, jak np. ekran - czyli tzw. opera-
i cje wejscia/wyjscia — nie sq czescig definicji jezyka C++. Podprogramy od-
powiedzialne za to s3 w jednej ze standardowych bibliotek, w ktore zwykle
wyposazane sa kompilatory. Abysmy mogli z takie] biblioteki skorzystac¢ w pro-
gramie, musimy na poczatku umiescic linijke

#include <jiocstream.h>

ktora oznacza, ze zyczymy sobie, by kompﬂator przed przystapieniem do pracy
nad dalszymi linijkami programu wstawil " w tym miejscu tak zwany plik
nagléwkowy biblioteki iostream,
Dla zainteresowanych dodam, ze tenze plik nagtiwkowy biblioteki zawier:
doktadne deklaracje funkcji bibliotecznych, z kfdrych ewentualnie mozn
karzystac. Dzigki temu, Ze kompilator zapoznaje sig z tymi deklaracjami
moze od tef pory sprawdzac nas czy postugujemy sie bymi funkcjam
poprawnie. To bardzo korzystna cecha.
Biblioteka ta zajmiemy sie blizej pod koniec tej ksiazki.

Wolny format zapisu programu
A teraz uwaga natury ogolnej. Program pisze sig umieszczajac kolejne instrukej
w linijkach jedna pod druga. Otoz w niektarych jezykach programowania (ng
FORTRANie, BASIC'u) obowiazuja scisle reguly okreslajace pozycje (w linijce]
na ktorej dany skladnik instrukcji moze sie znalezc.
Np. w FORTRAN'ie - Jesli chcemy umiesci¢ znak komentarza, to stawiamy g
w kolumnie pierwszej, jesli ma to by¢ numer etykiety —to do tego stuza kolumn:
1-5, jedli chcemy umiesci¢ znak kontynuacji z poprzedniej linijki — to umiesz
czamy go w kolumnie szostej,
Podobnie w BASIC'u - linia instrukcji musi si¢ zacza¢ od numeru etykiety.
W jezyku C++ jest inaczej. Jezyk C++ (podobnie jak C) jest jezykiem o tzw
wolnym formacie. Krotko mowiace — nie ma zadnych przymusow. Wszystk
moze znalez¢ si¢ w kazdym miejscu linii, a nawet zostac rozpisane na 10 linijel
Poza nielicznymi sytuacjami, w dowolnym miejscu instrukcji mozna przejsé d:

1) od ang. C-onsole OUT-put
)  ang. include (czytaj: ,inklud”)




Iierwszy program

nowej linii i tam kontynuowaé¢ pisanie. To dlatego, Ze koniec instrukcji okreslany
jest nie przez koniec linii, ale przez srednik, ktory stawiamy na koncu.

Biate znaki

Wewnatrz instrukeji mozna postawi¢ dodatkowe znaki spacji i tabulatory, czy
nawet znaki nowej linii. 53 to tzw. biale znaki - biale, bo na papierze objawiaja
si¢ jako niezadrukowane. Znaki te napotkane wewnatrz instrukcji sa prawie
zawsze ignorowane.

Zatem nasza instrukcja rownie dobrze moglaby wyglada¢ tak:

cout
<<

"witamy na pokladzie®
Wstawianie bialych znakow stuzy nie kompilatorowi lecz programiscie. Poma-
ga w tym, Zeby program wygladat czytelnie. Jesli nam na tym wecale nie zalezy,
to mozemy réwnie dobrze napisa¢ program tak:

#include <iostream.h>
main() {cout<<"witamy na pokladzie";}

Nikt rozsadny jednak tak nie robi z dwach powodow:

o program staje si¢ wtedy nieprzejrzysty,

% korzystajac z roznych sPEcjalnydl narzedzi do uruchamiania progra-
mow (tzw. debuggerow) " mamy mozliwosé éledzenia wykonywania
programu krokowo: linijka za linijka. Dobrze jest wigc miec w jednej
linijce tylko jedng instrukcje.

Kompilator i Linker

W ten sposob omowilismy sobie pierwszy program. Oczywiscie program w ta-
kiej postaci, jak napisalismy, jest dla komputera niezrozumiaty, Musi zostac
przettumaczony na jezyk maszyny. Stuzy do tego kompilator. Nasz program
poddajemy wigc kompilacji i otrzymujemy wersje skompilowana.

Taka skompilowana wersja jest jeszcze niepelna - musi zostaé¢ polaczona z bib-
liotekami.

Ten proces laczenia wykonywany jest przez program zwany zwy-
kle linkerem (link ~ ang, ljczenie), a w zargonie programistow
okreslane jest to jako linkowanie. Nie slyszalem by ktoé nazywat
to inaczej. Poprawne, lansowane niegdys okreslenie , konsolida-
cja” i, konsolidowanie” chyba si¢ nie przyjelo. My uzywacé bedzie-
my sformulowania linkowanie wzglednie fqczenie.

Przylaczenie funkcji bibliotecznych nastepuje dopiero w czasie linkowania.
Nasza dyrektywa (instrukcja) #include zapoznala kompilator jedynie z sa-
mym naglowkiem biblioteki. Potrzebny byt on po to, by kompilator mogt

1)

bug - ang. owad ; stad debugger (czytaj: ,debager”) - jakby: ,odpluskwiacz”
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sprawdzi¢ poprawnos¢ naszego odnoszenia si¢ do biblioteki. Natomiast sama
tresé funkgcji bibliotecznych dolaczana jest dopiero na etapie linkowania.
A teraz do dziela. W rezultacie linkowania otrzymaliSmy program w wersiji
nadajacej si¢ do uruchomienia.
Zachgcam Cie czytelniku, by$ teraz sprobowal uruchomic¢ nasz program na
swoim komputerze. Mimo, ze program jest prymitywny. Wazne tu jest, by$
opanowat technike kompilacji i linkowania. Niestety nie moge Ci tu nic pomoc.
Istnieje bardzo wiele typow komputerow i wiele roznych typow kompilatoréw.
Jak Twojego kompilatora uzywac — musisz przeczyta¢ w swojej dokumentacji
lub zapytac kolege.
Wszystko to nie jest trudne, najczesciej weale nie musisz mysle¢ o linkowaniu,
bo kompilator sam to uruchamia. Wtedy jest to tylko jedna komenda, a np.
w kompilatorze Borland C++ nacisnigcie jednego tylko klawisza.
Llwaga: @ kompilatory, ktore mogq kompilowac programy napisane w kla-
sycznym C, a takze w C++. Wowezas trzeba tm powiedzied w jakim jezyku
Jest napisany program przedstawiony wlasnie do kompilacji. Jednym ze
sposobdw powiedzenia tego moze by¢ rozszerzenie nazwy naszego progra-
mu. Jesli rozszerzeniem jest CPP, wowczas kompilator podejdzie do pracy
Jak do programu w jezyku C++. Czyli nasz program powinien sig hazywac
na przyktad

moj_progr.cpp

(]

Kiedy juz program zadziala poprawnie i na ekranie pojawi si¢ nasz tekst
Witamy... wOwczas mozemy sprobowac zmodyfikowaé ten program. Dzia-
lania te pozwola nam blizej zapoznaé si¢ z technika wypisywania na ekran. To
sig nam bardzo szybko przyda. A zatem w $rodek tekstu ujgtego w cudzystow
wpiszmy znaki \n

"Witamy ‘\nna pokladzie"

Zmiana ta powoduje, ze tekst wypisany na ekranie wygladat bedzie nastepuja-
co:

Witamy
na pokladzie

Znak \n (n - jak: new line, czyli: nowa linia)  powoduje, ze w trakcie
wypisywania tekstu na ekranie nastepuje przejécie do nowej linii i dalszy ciag
tekstu wypisywany jest ponizej.

Ewentualna nastepna instrukcja wyprowadzania tekstu zacznie go wyprowa-
dza¢ od miejsca, w ktérym poprzednia skoriczyta. Zatem dwie instrukcje

cout << "Witamy \nna pokladzie" ;
cout << "Lecimy na " << "wysckosci 3500 stop" ;

spowoduja pojawienie si¢ na ekranie tekstu




Witamy
na pokladzielecimy na wysaokosci 3500 stop

Nie ma tez znaczenia czy napiszemy

cout << "lecimy na " ;
cout << "wysckosci 3500 stop" ;

czy tez moze ztozymy te instrukcje i zapiszemy krocej
cout << "lecimy na " << "wysockosci 3500 stop" ;
W obu sytuacjach rezultat na ekranie bedzie ten sam:

lecimy na wysokosci 3500 stop

Dlaczego wlasciwie mozliwe jest tak wygodne skladanie - nie moge Ci jeszcze
teraz wyjasni¢. Musisz byé cierpliwy i doczyta¢ do rozdzialu o bibliotece
iostream,

1.2 Drugi program
To bylo wypisywanie informacji na ekranie. Natomiast z wezytywaniem da-
nych z klawiatury spotykamy si¢ w naszym drugim programie.
Oto on:

!'i ____________________________________________________
Program na przeliczanie wysokosci podanej

w stopach na wysokosc w metrach.

Cwiczymy tu operacje wczytywania z klawiatury

i wypisywania na ekranie

______________________________________________________ I"t‘
#include <iostream.h>
main()
{
int stopy ; // to do przechowywania
i liczby stop
float metry ; // do wpisania wyniku
float przelicznik = 0.3 ; J/ przelicznik:
l/ stopy na metry
cout << "Podaj wysckosc w stopach : " ;
cin >> stopy ; // przyjecie danej
L z klawiatury

metry = stopy * przelicznik; // wlasciwe przeliczenie
cout << "\n" ; // to samo co: cout << endl ;
f/ === wypisanie wynikow

cout << stopy << " stop - to jest : "
<< metry << " metrowhn" ;




 Komentarze

Juz na pierwszy rzut oka wida¢, ze w programie pojawily si¢ opisy w . ludzkim”
jezyku. 53 to komentarze. Komentarze sa tekstami zupelnie ignorowanymi
przez kompilator, ale za to sa bardzo pozyteczne dla programisty, bo przypomi-
naja nam co w danym miejscu programu chcieliémy zrobie.
W jezyku C++ komentarze mozna umieszczac¢ dwojako.
¢ Pierwszy sposob to ograniczenie jakiegoé tekstu znakami /* (z lewej)
oraz */ (z prawej).
Sposob ten zastosowaliSmy na poczatku programu. Komentarz taki
moze sig ciagnac przez wiele linijek - to takze widzimy w przykladzie,
% Drugi sposob to zastosowanie znakow // (dwa ukoéniki). Kompilator
po napotkaniu takiego znaku ignoruje reszte znakow do kofica linijki -
traktujac je jako komentarz.
Uwaga:

Komentarze typu /* ... */ nie moga by¢ w sobie zagniezdzane.

To znaczy, ze niepoprawna jest taka forma

/* KOMENTARZ "ZEWNETRZNY"
TAK SIE CIAGNIE /* komentarz wewnetrzny */ DOKONCZENIE
ZEWNETRZNEGO */

Chcialoby sig powiedziec: niestety! Cale szczgscie niektore kompilatory,
mimo zaleceri ANSI, pozwalajg na to"). Mozliwosé zagniezdzen komen-
tarzy jest czasem bardzo pomocna,
Wyobrazmy sobie kawalek wigkszego programu, wyposazonego juz w ko-
mentarze. Nagle cheielibysmy zrezygnowac chwilowo z 10 linijek. Usunac
Je z procesu kompilacji, ale nie skasowaé zupetnie. Naturalnym odruchem
Jest wiedy przerobienie tego fragmentu na komentarz.
Robi sig to przez wjecie bych linijek w symbole komentarza: /= oraz */
— stawiajge pierwszy symbol na poczqtku, a drugi na kovicu tych 10 linijek.
Jesli jednak w rzeczonym fragmencie programu sq fuz jakies komentarze
typu /* ... */, to kompilator (niepozwalajacy na zagniezdzanie ich)
uzna to za blgd.
Jak powiedziatem, postapi tak kompilator niepozwalajacy na zagniezdzanie,
bo sq kompilatory, ktdre po wybraniu odpowiedniej opcji pozwalajg na to.
Ograniczenie o zagniezdzaniu komentarzy nie dotyczy wspolzycia komentarzy
typu /*. .. */ z komentarzami typu / /

cout << "Uwaga pasazerowie : \n" ;

{* chwilowo rezygnuje z tych dwoch linijek ---------
cout << "Pali sie drugi silnik \n" ; // opis sytuacji i
cout << "Nie ma szans ratunku \n" ; {// niech sie modla

ANSI - American National Standards Institute - amerykanski instytut normali-

zacyjny.
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cout << "Prosze zapiac pasy...\n" ;

Jesli Twoj kompilator nie pozwala na zagniezdzanie komentarzy, to mozesz
sobie poradzi¢ stosujac tak zwang kompilacje warunkowa. (Patrz rozdz. o pre-
procesorze, str 122).

Na koniec dobra rada natury ogélnej:

=

Czas zuzyty na pisanie komentarzy nigdy nie jest czasem straconym.
Bardzo szybko zauwazysz, ze czas ten odzyskasz z nawigzka w trakcie
uruchamiania programu lub przy pé6zniejszych jego modyfikacjach.

Opisuj znaczenie kazdej zmiennej, opisuj funkcje i ich argumenty, opisuj tez to,
co w danym fragmencie programu robisz. Nawet jesli wtedy, gdy to piszesz,
jest to jeszcze dla Ciebie jasne. Opisuj przede wszystkim wszystkie , kruczki”,
ktore zastosowales. Dla samego siebie i dla tych, ktérzy modyfikowa¢ beda
Twoje programy wtedy, gdy Ty bedziesz juz pisal w jezyku C++ systemy
operacyjne.
Zmienne

Dosy¢ juz o komentarzach, wréémy do naszego drugiego programu. W funkji
main zauwazamy linijki

int stopy

float metry ;

54 to definicje zmiennych wystepujacych w programie, Zmiennym tym nada-
liSmy nazwy: stopy oraz metry. Nazwy te sg, jak wida¢, tak przez nas
wybrane, by okreélaly zastosowanie zmiennych. Mozna jednak zapyta¢ ogol-
niej:

Co moze by¢ nazwa w jezyku C++ ?
Moze to by¢ dowolnie dhugi ciag liter, cyfr oraz znakow podkreslenia’_’. Nazwa
nie moze si¢ zacza¢ od cyfry. Male i wielkie litery w nazwach sq rozrézniane.
Nazwa nie moze by¢ identyezna z zadnym ze stow kluczowych jezyka C++. Te
stowa kluczowe to:

asm auto break case catch char
class const continue default delete do
double else enum extern float for
frieng goto if inline int long

new operator private protectedpublic register
return short signed sizeof static struct
switch template this throw try typedef
union unsigned wvirtual wvoid volatile while

Zatem jesli wymyslamy swoja nazwe, to musimy unika¢ powyzszych siow.
Nazwy s3 nam potrzebne po to, by za ich pomoca odnosi¢ sie w programie do
naszych zmiennych, czy statych - ogélnie mowic bedziemy: do obiektow.
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W jezyku C++ kazda nazwa musi zosta¢ zadeklarowana zanim zostanie
uzyta.

Te zlota mysl mozesz napisa¢ sobie na Scianie. Swojg droga - jesli o tym
zapomnisz, to kompilator Ci natychmiast o tym przypomni.
We wspomnianym fragmencie programu deklarujemy, ze
* zmienna sto}ny stuzy do przechowywania liczby typu catko-
witego int",
Deklarujemy tez, ze
* metry oraz przelicznik sa zmiennymi do przechowy-
wania liczby r%eczywistej — inaczej: liczby zmiennoprzecinko-
wej— floa e,

ﬁpeﬁnicia a deklaracja

Jestsubtelna roznica migdzy tymi dwoma pojeciami. Zalozmy, ze chodzi o nasza
nazwe stopy.

Deklaracja w momencie, gdy napotka ja kompilator mowi mu:

«Jakbys zobaczy! kiedys slowo stopy, to wiedz, ze oznacza ono
obiekt typu catkowitego.”

Definicja zas mowi mu:

+A teraz zarezerwuj mi w pamieci miejsce na obiekt typu catko-
witego o nazwie stopy”

Nasz fragment programu zawiera w sobie jednoczesnie i jedna i druga wy-
powiedz. Rezerwujemy miejsce w pamieci i od razu oznajmiamy co to za obiekt.
Zatem:

Definicja jest rownoczesnie deklaracja. Ale nie odwrotnie.

Moze by¢ bowiem deklaracja, ktora nie jest definicja. Mozemy przeciez tylko
zdeklarowac, ze konkretna nazwa oznacza obiekt jakiegos typu, ale obiektu tego
w danym miejscu nie definiujemy. Chociazby dlatego, ze juz jest zdefiniowany
w zupelnie innym module programu.
Przy definicji obiektu przelicznik widzimy taki zapis

float przelicznik = 0.3 ;

Jest to nie tylko zwykla definicja rezerwujaca miejsce w pamieci, ale taka
definicja, ktora to miejsce w pamieci dodatkowo inicjalizuje wpisujac tam war-
tosc¢ 0.3

)

integer - ang. liczba calkowita (czytaj: ,intidzer”)
float (czytaj: , flout”) od stow: floating point — ang. zmienny przecinek.
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Wczytywanie danych z klawiatury

Przejdzmy dalej. W naszym programie instrukcja
cin >> stopy ;

jest operacja zwigzana z klawiaturg, czyli méwiac inaczej ze standardowym
urzadzeniem wejsciowym cin - skrot od: C-onsole IN-put. i
Instrukcija ta umozliwia wezytanie z klawiatury liczby. Wartosc tej liczby zostaje
umieszczona w zmiennej s topy. Przy odrobinie wyobrazni mozna powiedzie¢,
ze to wlasnie sugeruje kierunek strzalek >>
Dygresja dla programistow klasycznego C.
Programujgcych w C klasycznym, ucieszyl zapewne fakt tak prostego
wprowadzania danych z klawiatury. Nie trzeba tu myslec kiedy podaé do
funkcji wezytujacej (scanf) nazwe zmiennej, a kiedy adres zmiennej.
Jeszeze kilka tak mibych niespodzianek czeka nas w C++
Nastepne linijki programu to przeliczenie stop na metry i wydruk wyniku.
Przyktadowe wykonanie programu spowoduje wydruk na
ekranie ponizszego tekstu

(Ttustszym drukiem zaznaczone jest echo tekstu wpisywanego przez uzytkow-
nika programu.)

Podaj wysokosc w stopach : 3500
3500 stop - te jest : 1050 metrow

Spojrz jeszcze raz na tekst programu i zauwaz jak to sie stalo, ze na ekranie
pojawila sig liczba 1050 — bedaca obliczong wartoscia umieszczong w zmiennej
metry. W komentarzach wyjaénione s poszczegolne kroki.

Zwroc tez uwage, na instrukcje

couk-<< "\n" ; /7 cout << endl ;

W komentarzu zaznaczylem inny sposob zapisu tego samego. Jesli chcemy na

ekran wyprowadzi¢ sam znak “\n’ to mozemy go zastapi¢ skrotem endl co

oznacza: end of line (koniec linii). Mimo, Ze jest to dokladnie tyle samo znakow

do wystukania na klawiaturze, to jednak tatwiej si¢ to jakos pisze. W rozdziale

poswigconym operacjom wypisywania na ekran poznamy dalsze takie sztuczki.
car

Tak wigc wygladal nasz program do przeliczania stop na metry.

No c6z - pomyslales zapewne: ~Tyle pracy z wpisywaniem tekstu programu,
po to, by otrzymac ten wynik... Prosciej bytoby obliczy¢ to ., na piechote”.
Masz racj¢. Cud programowania objawia si¢ dopiero w petlach. Mowiac szerzej:
w instrukcjach sterujacych.

1)

Skrot ten wymawia sie po polsku jako ,Si-yn”. Z twardym 5" ! -



Instrukcje sterujace

-

a to bardzo przydatne polecenia stuzace do sterowania przebiegiem pro-
gramu. Poniewaz zalozyliémy, ze znasz jakikolwiek inny jezyk programo-
wania, zatem bez dalszych komentarzy przystepujemy do prezentacji takich
instrukcji. Wystepuja one w kazdym jezyku programowania i nawet wszedzie
maja podobny wyglad.
i W instrukcjach sterujacych podejmowane sq decyzje o wykonaniu tych czy
bi innych instrukeji programu. Decyzje te podejmowane sa w zaleznosci od spel-
nienia lub niespelnienia jakiegos warunku. Inaczej mowiac, od prawdziwosci
lub falszywosci jakiego$ wyrazenia. Najpierw wiec wyjasnijmy sobie co to jest
prawda, a co falsz w jezyku C++

21 Prawda - Falsz
W jezyku C++ nie ma specjalnego typu okreslajacego zmienne logiczne — czyli
takie, ktore przyjmuja wartodci: prawda - falsz.
Za to do przechowywania takiej informacji nadaje si¢ kazdy typ. Zasada jest
genialnie prosta:
Sprawdza si¢ czy wartos¢ danego obiektu — np. zmiennej - jest rtéwna zero, czy
rozna od zera.

Wartosé zero — odpowiada stanowi: falsz
Wartos¢ inna niz zero — odpowiada stanowi: prawda

Al i
2

Nie musi to by¢ nawet zawartos¢ jednego obiektu. Moze to by¢ takze bardziej
skomplikowane wyrazenie, ktore trzeba obliczy¢, aby przekonac sie jaka jest
jego wartosc.

Co ciekawe — wynik nie musi by¢ wecale liczbg. Nawet obiekt przechowujacy
znaki alfanumeryczne moze byé w ten sposéb sprawdzany. Sprawdza si¢ wow-




Instrukcja warunkowa 1t

czas kod liczbowy zlozonego tam znaku. Jesli jest rézny od zera, to wyrazenie
odpowiada rezultatowi , prawda”, jesli kod jest zerowy (czyli tzw. znak NULL)
- odpowiada to rezultatowi , fatsz”.

2.2

Instrukcja warunkowa if

Instrukcja i f Y moze miec 2 formy:
if (wyrazenie) instrukejal ;
lub

if (wyrazenie) instrukcjal ;
else instrukcja2 ;

Wyrazenie to tutaj cos, co ma jakas wartos¢. Moze byc to po prostu obiekt
wybrany przez nas do przechowywania zmiennej logicznej, ale moze to by¢ tez
naprawde wyrazenie, ktore najpierw trzeba obliczy¢, by w rezultacie tego poz-
nac jego wartoSc.

Najpierw zatem obliczana jest wartos¢ wyrazenia. Jesli jest ona niezerowa
(prawda), to wykonywana jest instrukcjal. Jesli wartos¢ wyrazenia jest zero
(fatsz), to instrukcjal nie jest wykonywana.

W drugiej wersji instrukcji i £ widzimy dodatkowo slowo else ™ o mozna
przettumaczyé jako: , w przeciwnym razie”. A zatem jesli w tej drugiej sytuagji
warto$¢ wyrazenia jest niezerowa (prawda), to zostanie wykonana instrukcja1
w przeciwnym razie (elsel), czyli gdy wartos¢ wyrazenia jest zerowa (falsz),
zostanie wykonana instrukcja2,

Powtarzam — wynik wyrazenia moze byc réznego typu (catkowity, rzeczywisty
itd). Sprawdza sig tylko czy jest rowny 0 czy nie.

Oto prosty przyklad:

int 1 ; // definicja obiektu int o nazwie 1
cout << "Ppdaj jakas liczbe: * ;

cin »>> i ;

if(i - 4) cout << " zmienna i miala wartosc inna niz 4°":
else cout << " zmienna i miala wartosc rowna 4":

Zalozmy, ze podalismy liczbe 15.

Wyrazeniem bylo tu: i-4. Obliczana jest wiec jego warto$é 15-4 =11, a to jest
rozne od 0 (zatem: prawda), wiec wykonana zostaje instrukcja pierwsza.
Gdybysmy podali liczbe 4, wowczas do zmiennej i podstawione zostatoby 4.
Wyrazenie i-4 mialoby wartosé 0 (czyli: falsz) i wtedy wykonana zostataby
instrukcja druga.

)
1)

if ~ ang. jesli (czytaj: , yf")
(czytaj: ,els”)
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‘Blok instrukcji

Czesto si¢ zdarza, ze chodzi nam o wykonanie warunkowe nie jednej instrukcji,
a catego bloku instrukcji. Stosujemy wowczas instrukcje skladang zwang inaczej
blokiem. Sa to po prostu zwykle instrukcje ograniczone nawiasami { } .
Zauwaz, ze po klamrze nie trzeba stawia¢ srednika.

{
instrl
instr2
instr3

=~ ma ws

}
Oto przykiad programu, w ktorym stosujemy instrukcje skladane.

#include <iostream.h>

main()
int wys, punkty karne ; /{ definicja dwéch zmiennych
// typu int. Obie sa tego samege typu wiec
// wystarczy przecinek odzielajacy nazwy
cout << "Na jakiej wysckosci lecimy ? [w metrach] : “;

cin »> wys ;

/' rozwazamy sytuacje ——————————-———m—==—m—--=
if(wys < 500)
{

cout << "\n' << wys << " metrow to za nisko !\n";
punkty_karne = 1 ;
]
else
{
cout << "\nNa wysockosci " << wys
<< " metrow jestes juz bezpieczny \n" ;
punkty karne = 0 ;
}

// ocena Twoich wynikow =-=--ccoommmmmmee
cout << "Masz " << punkty_karne

<< " punktow karnych \n" ;
if (punkty_karne)cout << "Popraw sie " ;

}
Przypominam, ze zroznicowane odstepy od lewego marginesu (wypetnione
bialymi znakami) nie maja dla kompilatora iadnegu znaczenia. Pomagaija nato-
miast programiscie. Dzigki nim program staje si¢ bardziej czytelny.
Oto przyktadowy wyglad ekranu po wykonaniu tego programu

Na jakiej wysokosci lecimy ? [w metrach] : 2500
Na wysokosci 2500 metrow jestes juz bezpieczny
Masz 0 punktow karnych

Jesli na zadane pytanie odpowiemy inaczej, to ekran moze wygladac tak:

Na jakiej wysokosci lecimy ? [w metrach] : 100
100 metrow to za nisko !
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Masz 1 punktow karnych
Popraw sie !

Zauwaz jak prosto wypisuje si¢ na ekranie warto§¢ zmiennej wys. Wystarczyla
instrukcja

cout << wys ;

Wybor wielowariantowy

Przy uzyciu slowa el se mielismy wigc mozliwos¢ dwuwariantowego wyboru:
Robimy fo, w przeciwnym razie robimy famfo.

Mozemy jednak pojs¢ dalej — koto slowa else mozemy postawic¢ nastepng
instrukeje i£. Dzieki temu zyskamy mozliwos¢ wyboru wielowariantowego

if (warunekl) instrukcjal ;

else if (warunek2) instrukcja2 ;
else if (warunek3) instrukcjad ;
else if (warunekd) instrukcjad ;

(Inna mozliwoscia wykonania wyboru wielowariantowego jest instrukcja
switch, o ktorej niebawem.)

2.3 Instrukcja while

Instrukcja while " ma forme:
while (wyrazenie) instrukcjal ;

Naijpierw oblicza si¢ warto$¢ wyrazenia. Jesli wynik jest zerowy, wowczas
instrukcjal nie jest weale wykonywana. Jesli jednak wartos¢ wyrazenia jest
niezerowa (prawda), wowczas wykonywana jest instrukcjal, po czym ponow-
nie obliczana jest wartos¢é wyrazenia. Jesli nadal wartosc tego wyrazenia jest
niezerowa, wowczas ponownie wykonywana jest instrukcjal, i tak dalej, dopéki
(while!) wyrazenie ma warto§¢ niezerowa. Jesli w koncu kiedy$ obliczone
wyrazenie bedzie mialo warto$¢ zerowa, wowczas dopiero petla zostanie przer-
wana.

Zwracam uwagge, ze obliczenie warto$ci wyrazenia odbywa sie przed wykona-
niem instrukcjit

#include <iostream.h>
main()

{

int ile ;

cout << "Ile gwiazdek ma miec kapitan ? : " ;
cin >> ile ;

)

while — ang. podczas gdy, dopoki (czytaj: ,tajl”)
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cout << "\n No to narysujmy wszystkie *
<< ile << "

// petla while rysujaca gwiazdki
while(ile)
{
COUL << "¥¥
ile = ile - 1 ;
}
// na dowed ze mial prawo przerwac petle
cout << "\n Teraz zmienna ile ma wartosc " << ile

}

[:I A oto przyktadowy wyglad ekranu po wykonaniu tego pro-
gramu

ry Tle gwiazdek ma miec kapitan ? : 4

No to narysujmy wszystkie 4 : #*#*s

Teraz zmienna ile ma wartosc 0

P

2:4 PQtIa dO- - lWhilac & &
Stowa te oznaczaja po angielsku: Réb... Dopél-:i‘..ﬂ Petla taka ma forme

do instrukcjal while (wyrazenie) ;

Czyli jakby po polsku
réb instrukcjal dopéki (wyrazenie) ;

Dzialanie jej jest takie: Najpierw wykonywana jest instrukcjal. Nastepnie obli-
czona zostaje wartos¢ wyrazenia. Jesli jest ono niezerowe (prawda), to wykona-
nie instrukcji1 zostanie powtorzone, po czym znowu obliczone zostanie wyra-
zenie... i tak w kotko, dopdki wyrazenie bedzie rozne od zera.

Jak widac dzialanie tej petli przypomina t¢ opisang poprzednio. Roznica polega
tylko na tym, ze warto§¢ wyrazenia obliczana jest nie przed, ale po wykonaniu
instrukcji1.Wynika stad, ze instrukcjal zostanie wykonana co najmniejraz, Czyli
nawet wtedy, gdy wyrazenie nie bedzie nigdy prawdziwe.

Na przyklad:

#include <iostream.h>
main()
£
char litera ;
da {
cout << "Napisz jakas litere : " ;
cin »> litera ;
cout << "\n Napisales : " << litera << " \n"

B, (czytamy: ,du..Jajl”)
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Jwhile(litera != 'K'); P 1)

cout << "\n Skoro Napisales K to konczymy !°
}

D A oto przyktadowy wyglad ekranu po wykonaniu tego pro-
gramu

Napisz jakas litere : A
Napisales : A
Napisz jakas litere : K
Napisales : K

Skoro Napisales K to konczymy !

Program nasz oczekuje na napisanie litery, petla wczytywania liter odbywa sig
dopoki nie podamy litery K (wielkiej). Wtedy to wykonywanie petli zakonczy
sig. Zwracam uwage — petla wezytujaca znaki zostanie wykonana przynajmniej
raz.

W programie — w miejscu, ktore oznaczylem jako @ - pojawil sie w wyrazeniu
nieznany nam jeszcze dotad operator != kitory oznacza: ,rozny od ...". Zatem
zapis

while(litera != 'K")

rozumiany jest jako ,dopoki litera jest rozna od K ”. Temu i innym opera-
torom przyjrzyjmy si¢ dokladnie pozniej.

2.5 Petla for
Ma ona forme
for (instr_ini ; wyraz_warun ; instr_krok) tre$¢_petli ;

co w przykladzie moze wygladac chocby tak:

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

{
}

couk << "Ko=ku 4"

Wyjasnijmy co oznaczaja poszczegolne czlony:

wt’ for —(ang. dla...) oznacza: dla takich warunkow rob...

¢ instr_ini- jest to instrukcja wykonywana zanim petla zostanie po raz
pierwszy uruchomiona.

* W naszym przykladzie jest to podstawienie i = 0.

* wyraz_warun — jest to wyrazenie, ktore obliczane jest przed kazdym
obiegiem petli. Jesli jest ono rézne od zera, to wykonywane zostaja
instrukcje bedace trescia petli.

s U nas wyrazeniem warunkowym jest wyrazenie: i < 10 . Jesli
rzeczywiscie i jest mniejsze od 10, wowczas wykonywana



zostaje instrukcja bedaca trescia petli, czyli wypisanie tekstu
"Ku-ku!"

#% instr_krok — to instrukcja wykonywana na zakoriczenie kazdego obiegu
petli. Jest to jakby ostatnia instrukcja, wykonywana bezpoérednio przed
obliczeniem wyrazenia wyraz_toarun.

* U nas jest to po prostu i =i+1

ca tej petli odbywa sie wiec jakby wediug takiego harmonogramu:

1) Najpierw wykonuja sie instrukcje inicjalizujace prace petli.

2) Obliczane jest wyrazenie warunkowe. Jesli jest rowne 0 - praca petli jest przery-
wana.

3) Jesli powyzej okazalo sie, ze wyrazenie bylo rézne od zera, wowczas wykony-
wane zostaja instrukcje bedace trescia petli.

4) Po wykonaniu tresci petli wykonana zostaje instrukcia inst_krok, po czym powta-
rzana jest akcja 2).

Oto kilka ciekawostek:

instr_ini - nie musi by¢ tylko jedng instrukcja. Moze by¢ ich kilka, wtedy
oddzielone s przecinkami. Podobnie w wypadku instr_krok

Wyszczegolnione elementy: instr_ini, wyraz_warun, instr_krok - nie musza wys-
tapic. Dowolny z nich mozna opusci¢, zachowujac jednak srednik oddzielajacy
go od sasiada.

Opuszczenie wyrazenia warunkowego traktowane jest tak, jakby stalo tam
wyrazenie zawsze prawdziwe.

Tak wigc zapis
for( ¢ + ) {
}

Jest nieskoniczon petla. Inny typ nieskoniczonej petli to oczywiscie:
while (1) {

-----

3

Przyktad
Przyjrzyjmy sie petli for w programie

#include <iostream.h>
main/{)
{
int i , /{ licznik
ile ; /! lieczba pasazerdw

cout << "Stewardzie, ile leci pasazerdw ? " ;
cin »> ile ;




Instrukcja switen

forfii = 1.3 % <= dila ; .= 1 #* 1)
{
cout << "Pasazer nr " << i
<< " prosze zapiac pasy ! \n" ;
:
cout << "Skoro wazyscy juz zapieli, to ladujemy. " ;

]

Jesli w trakcie wykonywanie programu steward odpowie, ze leci 4 pasazerow
to
na ekranie pojawi sie:

Stewardzie, ile leci pasazerdw 74
Pasazer nr 1 prosze zapiac pasy !
Pasazer nr 2 prosze zapiac pasy !
Pasazer nr 3 prosze zapiac pasy !
Pasazer nr 4 prosze zaplac pasy !
Skoro wszyscy juz zapieli, to ladujemy.

i
2.6 Instrukcja switch
switch - jak sama nazwa sugeruje - stuzy do podejmowania wielowarian-
towych decyzji. Przyjrzyjmy sie przykladowemu fragmentowi programu.
int ktory ;
F L LR, o LRt S i
cout << "Kapitanie, ktory podzespol sprawdzic ? \n"
<< "nr 10 - Silnik \nnr 35 - Stery \nnr 28 - radar\n"
<< "Podaj kapitanie numer : " ;
cin »» ktory ;
switch(ktory)
{
case 10
cout << "sprawdzamy silnik \n" ;
break ;
case 28
cout << "sprawdzamy radar \n" ;
break ;
case 35
cout =< "gprawdzamy stery \n" ;
break ;
default
cout =< "Zazadales nr " << ktory
<< " - nie znam takiego ! " ;
break ;
}
1) switch - ang. przelacznik (czytaj: ,sticz”)



Wﬁtrukr:ja switch
yr=si

0

-

W wypadku, gdy kapitan (czyli Ty!) odpowie, Ze numer 35, to
na ekranie bedzie nastepujacy tekst:

Kapitanie, ktory podzespol sprawdzic 7
nr 10 = Silnik

nr 35 - Stery

nr 28 - radar

Podaj kapitanie numer : 35

sprawdzamy stery

Jesli jednak zazada podzesophu nr 77 to na ekranie zobaczy:

Kapitanie, ktory podzespol sprawdzic ?
nr 10 - Silnik

nr 35 - Stery

nr 28 - radar

Podaj kapitanie numer : 77

Zazadales nr 77 - nie znam takiego !

Oto jak taka instrukcja switch dziala: Obliczane jest wyrazenie umieszczone
w nawiasie przy stowie switch

switch (wyrazenie)
{

case wartl:
instrA ;
break ;
case wart2 :
instrB ;
break ;
default :
instrC ;
break ;

}

Jeski je)gc wartos¢ odpowiada ktorejé z wartosci podanej w jednej z etykiet
case'’, wowczas wykonywane sq instrukcje poczawszy od tej etykiety. Wyko-
nywanie ich konczy sie po napotkaniu instrukcji break n Powoduje to wyskok
zinstrukcji switch - czyli jakby wyjscie poza jej dolng klamre.

Jeéli wartos¢ wyraZenia nie zgadza si¢ z Zadna z wartosci podanych przy
etykietach case, wowczas wykonujg si¢ instrukcje umieszczone po etykiecie
default. Unas etykieta ta znajduje si¢ na koncu instrukeji switch, jednak
moze by¢ w dowolnym miejscu, nawet na samym jej poczatku. Co wigcej,
etykiety default moze nie by¢ weale. Jesli warto¢ wyrazenia nie zgadza sig
z zadna z warto$ci przy etykietach case, a etykiety default nie ma wcale,
wowiczas opuszcza sig instrukcje switch nie wykonujac niczego.

1)
th

case - ang. wypadek, sytuacja (czytaj: , kejs”)
break - ang. przerwij (czytaj: ,brejk”)

- ftt) default-ang. domniemanie (czytaj: ,difolt”)
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Instrukcji nastepujacych po etykiecie case nie musi koticzy¢ instrukcja break.
Jeéli jej nie umiescimy, to zaczna si¢ wykonywac instrukcje umieszczone pod
nastepna etykieta case. Konkretniej: w naszym ostatnim programie brak in-
strukcji break w case 10 spowodowalby, ze po wykonywaniu instrukgji dla
case 10 nastapiloby wykonywanie instrukcji z case 28.
Nie jest to nieudolnosc jezyka C++. Czasem sig to przydaje. Lepiej prieciez,
gdy programista sam moze zadecydowac czy przerwac (break) wykony-
wanie danych instrukefi, czy tez kontynuowac. Czasem wige celowo nie
umieszczamy mstrukcji break |

Np.
switch (nr)
{
case 3 : cout << "*"
case 2 : cout << "-" ;
case 1 : cout << "|"
break ;

}

Zaleznie od wartosci zmiennej nr mozliwe sg nastepujace
wydruki na ekran:

dlanr=3 .-
dlanr=2 -1
dlanr=1 !

dla innego n nic sig nie wydrukuje

—

At
e

2.7

Instrukcja break

Zapoznalismy si¢ powyzej dzialaniem instrukgji break - polegajacym na przer-
waniu wykonywania instrukcji switch. Jest jeszcze inne, cho¢ podobne dzia-
lanie break w stosunku do instrukeji petli: for, while, do...while. In-
strukcja ta powoduje natychmiastowe przerwanie wykonywania tych petli.
Jesli mamy do czynienia z kilkoma petlami — zagniezdZonymi jedna wewnatrz
drugiej, to instrukcja break powoduje przerwanie tylko tej petli, w ktorej
bezposrednio tkwi. Jest to wiec jakby przerwanie z wyjsciem tylko o jeden
poziom wyzej.
Oto jak instrukcja break przerwie petle while:
int 4= "73
while(1)
{
cout << "Petla, i = " << i << "\n" ;
i=1=1;
if(i < 5)¢
cout << “Przerywamy !" ;
break ;
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[:l Wykonanie tego fragmentu programu spowoduje wypisanie

na ekranie
Petla, 1= 7
Petla, 1 = 6
Petla, i = 5
Frzerywamy !

A oto przyklad z zagniezdzonymi petlami.

int i, m ;

int dlugesc linii = 3 ;

for(i=0 » f <4 5 1 =1 4 1}

{
for(m =0 ; m< 10 § m =m + 1) T 1 ]
{

cout << "er .
if(m > dlugosc_linii)break ; /4 tu wyskok
/f 2z for (m...)

cout << "\n¥ontynuujemy zewnetrzna petle"
<< " for dla i = "
L L i L ||\n|| F

)

1 . e ”
,D Wykonanie tego fragmentu objawi si¢ na ekranie jako:
r ko k%
Kontynuujemy zewnetrzna petle for dla i = 0
L 2R R R
Fontynuujemy zewnetrzna petle for dla i = 1
LA R E R
Kontynuujemy zewnetrzna petle for dla i = 2
*d ok w ok
f Kortynuujemy zewnetrzna petle for dla i = 3

- To instrukcja break sprawila, ze nie bylo 10 gwiazdek w rzedzie, (jakby to
i wynikalo z zapisu petli w linii D). Za pomoca instrukcji break przerywana
zostala ta petla, w ktorej break tkwilo bezposrednio.

E_ ==
2.8 Instrukcja goto

W zasadzie na tym moglibysmy skonczyé¢ omawianie instrukcji sterujacych,
gdyby nie jeszcze jedna, wstydliwa instrukcja goto. Y Ma ona forme:

goto elykiela ;

Po napotkaniu takiej instrukcji wykonywanie programu przenosi si¢ do miejsca,
gdzie jest dana etykieta.

 —
14

F

¥)  goto-ang. idz do (czytaj: ,got tu”)
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Powiedzmy jasno: uzywanie instrukcji goto zdradza, ze sie jest
zlym programista. To dlatego, ze instrukgji tej zawsze da si¢ unik-
nac¢. Program (nad-) uzywajacy instrukcji goto jest dla progra-
misty nieczytelny, a z kolei dla kompilatora stanowi to przeszkode
w eleganckim skompilowaniu.
Z instrukcja goto wiaze si¢ zawsze etykieta, do ktorej nalezy przeskoczyc¢.
Etykieta jest to nazwa, po ktorej nastepuje dwukropek.
W jezyku C++ nie mozna sobie skoczy¢ z dowolnego punktu programu w do-
wolne inne. Etykieta, do ktorej przeskakujemy, musi leze¢ w obowigzujacym w
danej chwili tzw. zakresie waznoéci. (O tym poméwimy na stronie 42). Oto

przyklad uzycia goto
cout << "Cos piszemy \n" ;
goto aaa ; // stad przeskok
cout << "Tego nie wypiszemy "

aaa: //f w to miejsce

cout << "Piszemy " ;
D Ten fragment objawi si¢ na ekranie jako:

Cos piszemy
Piszemy

Przypominam, ze to, iz w naszym przykladzie etykiete wysungalem blizej lewe-
go marginesu, nie ma zadnego znaczenia dla kompilatora. Jemu jest to wszystko
jedno. Nam jednak nie. Dla nas chyba lepiej, by etykieta bardziej rzucala sig
w oczy, latwiej ja odszuka¢ w tekscie programu.

r

Mimo tej niestawy sg sytuacje, gdy instrukcja goto sig przydaje

Na przyklad dla natychmiastowego opuszczenia wielokrotnie zagniezdzonych
petli. Instrukcjq break przerwa¢ mozemy przeciez tylko te najbardziej zag-
niezdzong petle. Dzieki instrukcji goto mozemy w wyjatkowych wypadkach
od razu wyskoczyé na zewnatrz. Na zewnatrz — oznacza tu — na zewnatrz tych
zagniezdzonych petli. (Zawsze jednak tylko w ramach tego bloku programu,
w ktorym znana jest etykieta).

Oto przyklad:

intm, i, k ;
while(m < 500)
{
while(i < 20)
{
for(k =16 ; k < 100 ; k= k+4 )

{{ tu wyskoczymy !
if (blad_operaciji)goto berlin ; T 1)
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berlin : : // etykieta, 2]
cout << "Po opuszczeniu wszystkich petli " ;

Jesli w jakié sposob w trakcie pracy tych petli zmienna blad_operaciji
przybierze wartosé niezerowa, wowczas nastapi wyskok @ z petli, i wykony-
wane beda instrukeje poczawszy od etykiety berlin @

ooy
—_—

Instrukcja continue
Instrukcja continue przydaje si¢ wewnatrz petli for, while,
do. . .while. Powoduje ona zaniechanie realizacji instrukcji bedacych trescia
petli, jednak (w przeciwieristwie do instrukcji break) sama petla nie zostaje
przerwana. Continue przerywa tylko ten obieg petli i zaczyna nastepny,

kontynuujac prace petli. Oto przykiad :
int k
forlk =0 ; k<12 ; k =k + 1)
{

cout << "A" ;
if(k » 1) continue ;
cout << "b" << endl ;

)

W rezultacie wykonania tego fragmentu programu na ekranie
pojawi sie:

Ab
Ab

AANADAADAR
Innymi stowy napotkanie instrukeji cont inue odpowiada jakby takiemu uzy-
ciu instrukcji goto

forl...)
{

continue ; // goto sam_koniec

sam_k;::;-lzlec z

}
czyli skokowi do etykiety stojacej przed zamykajaca petle klamra. W rezultacie
komputer ,pomysli”, ze juz wykonal tres¢ petli, i przystapi do wykonywania
nastepnego obiegu.
Identycznie zachowa si¢ wobec petli while

while (warunek)

{

continue ; // goto sam _koniec ;

sam_koniec :

}
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Czytezpetlido. .while

do
{

continue ; /{ goto sam koniec ;

sam__koniec‘ .:-
}while (warunek) ;:

gt ———— =

2.10 Klamry w instrukcjach sterujacych
Pamigtasz, mowitem kiedys, ze jezyk C++ jest jezykiem o dowolnym formacie.
Wynika z tego takze, iz klamry | } w naszych instrukcjach sterujacych mozemy
stawia¢ w roéznych miejscach. Oto kilka wariantow

while(i < 4) { 11]

:

while(i < 4) (2]

{

]

while(i < 4) (3]
{

)

Wszystkie trzy sposoby sa jednakowo dobre. Namawiam jednak do przyjecia
jednego standardu.

Dlaczego to takie wazne? Otoz jednym z najczestszych bledow jest zapomnienie
o zamknigciu klamry. Gdy stosujemy zapis @ i © to wyraznie widzimy, ktore
klamry naleza do siebie. W sposobie @ tego nie widac, ale za to jest on o jedna
g.njke krotszy. Osobiécie stosuje zapis @ lub @. W tej ksiazce uzywat bede zapisu

Dlaczego nie przeszkadza mi wspomniana wada zapisu @ ?
Z dwoch powodow:

1) W moim edytorze jest komenda, ktora pozwala mi odszukac drugi
nawias: pokazuj¢ na nawias lewy, a edytor odszukuje mi od-
powiadajacy mu prawy. To samo w wypadku klamer. Jesli nawet
pogubie si¢ z tymi klamrami w dhugim programie, to dzieki tej
opcji fatwo znalez¢ blad. (Sprawdz czy i w Twoim edytorze jest
podobna komenda).

2) Mam sposéb, ktary prawie catkowicie pozwala mi uniknaé bledu.

Dawniej robitem mianowicie tak:

Pisalem np: i f(warunek), potem otwieralem klamre i dlugo pisalem wszystkie
instrukgje, po czym klamre uroczyscie zamykalem — o ile tylko jeszcze pamig- i
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tatem, ze mam jakas klamre zamknac. Latwo o tym zapomnie¢, szczegolnie
wtedy, gdy we wnetrzu sq zagniezdzone inne instrukcje z klamrami.

Teraz robig tak:

= Pisze: if (warunek), otwieram klamre, przechodze dwie linijki
nizej i zamykam od razu klamre, po czym wracam linijke wyzej
i dopiero przystepuje do pisania instrukcji.

Sposob jest naprawde dobry. Od czasu, gdy go stosuje nawet kilkakrotne

zagniezdzanie instrukcji while, for, do— nie jest mi straszne. Sprobuj.

v

Mimo wszystko zapewne czasem pogubisz si¢ w stawianiu klamer. Radze Ci:
sprobuj to zrobi¢ swiadomie po to, by si¢ przekonac, jak na to zareaguje Twoj
kompilator. Albowiem jego komunikat o bledzie weale nie musi mowic o braku
klamry.

W dzialajacym programie usun lubdodaj ]ednqzzamykajqcych klamer i sprobuj
to skompilowaé. Komunikat o bledzie moze by¢ w stylu , zta deklaracja funkcji”
albo coé w tym rodzaju.
Dphrzetozapanueta;,hogdypotemah-zymasztakisamkomumkat bedziesz
juz wiedzial, ze przyczyny mozna szukac¢ rowniez w nawiasach klamrowych.




3 Typy
3.1 Deklaracje typow i

azda nazwa w C++ zanim zostanie uzyta, musi zosta¢ zadeklarowana.
klarujemy mianowicie, Ze opisuje ona obiekt jakiegos$ typu: catkowitego,
zmiennoprzecinkowego, itd. — (np. int, fleat ). To informuje kompilator,
jak ma w przypadku napotkania tej nazwy postepowac.
Wyijasnijmy to na przykladzie. Zalozmy, ze kompilator napotkal w naszym
programie wyrazenie
a+b

Jest to dodawanie, zatem trzeba uruchomi¢ specjalny podprogram zajmujacy
si¢ dodawaniem. (Taki podprogram nazywa sie tez czasem operatorem do-
dawania.)

W zwigzku z tym, ze w komputerze liczby calkowite przechowywane s inacze]
niz liczby zmiennoprzecinkowe - zatem operator dodawania musi inacze]
postepowaé w stosunku do liczb catkowitych, a inaczej w stosunku do liczb
zmiennoprzecinkowych.

Napotykajac 6w zapis - kompilator musi wiec dokladnie wiedzie¢ czy symbol
a oznacza u nas liczbe catkowita, czy zmiennoprzecinkowa. Skad to bedzie
wiedzial? Wiasnie z deklaracji. Deklarujac wczesniej zmienng a jako typu
integer, czyli piszac

int a ;

powiedzieliémy kompilatorowi tak:
Jakby$ napotkal nazwe a to wiedz, ze oznacza ona zmienna typu
int.
Tutaj deklaracja jest rownoczesnie definicjg. Oznacza to, ze nie tylko, iz infor-
mujemy kompilator o tym, co oznacza nazwa a, lecz takze zadamy w tym
miejscu, by zarezerwowal w pamigci obszar na te zmienng— czyli powolat ja do
Zycia.
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Definicja méwi wigc kompilatorowi:
A teraz zarezerwuj mi w pamigci miejsce na obiekt typu catkowi-
tego o nazwie a
Nie zawsze jednak chodzi o powolanie do Zycia.
Moze by¢ przeciez sytuacja, gdy zmienna ta juz gdzies w programie istnieje, a tu
chcemy tylko poinformowac kompilator o jej typie.
extern int a ;

Stowo extern (ang. zewnetrzny) informuje kompilator, obiekt typu int o naz-
wie a juz gdzies istnieje, na przyklad na zewnatrz pliku, ktérym zajmuje sie
wlasnie kompilator. To ,,na zewnatrz” moze oznaczac tez jakas funkcje biblio-
teczng, ktora dolaczymy dopiero na etapie linkowania. W trakcie kompilacji
naszego pliku, kompilator musi juz jednak wiedziec jakiego typu jest ta ,zew-
nelrzna” zmienna a.

orzmy wiec roznice miedzy deklaracjg a definicja

Deklaracja - informuje kompilator, ze dana nazwa reprezentuje
obiekt jakiegos typu, ale nie rezerwuje dla niego miejsca w pamieci.
Definicja za§ — dodatkowo rezerwuje miejsce. Definicja jest miej-
scem, gdzie powoluje si¢ obiekt do zycia.
Oczywiscie definicja jest przy okazji zawsze takze deklaracja, bo przeciez jesli
rezerwuje miejsce w pamieci, to musi ona kompilatorowi wyjasni¢ na co rezer-
wiuje.
Deklarowac obiekt mozna w tekscie programu wielokrotnie. Definiowa¢ go
(powolywac go do zycia) mozna tylko raz.

Studium jezykow obcych

Réznice miedzy deklaracja a definicjg latwo zrozumie¢ | zapamigtac thumaczac
sobie dostownie te stowa. . ‘i3

Deklaracja :
od faciriskiego clarus; jasny, zrozumialy, Zreszlq po polsku tez mowi sig:
Jklarotwaé cos komus”, De-klarowac to jakby: wy-jasniaé. Deklaracja naz-
wy N jest wige tylko wyjasnieniem kompilatorowi co dana nazwa oznacza.

pochodzi od laciriskiego stowa finis — koniec, granica. Definiowac — to jakby
zakreslac gmnice W naszym wypadku tg granice wykresla sig wokof
komdérek pamrec:, ktdre sq przydzielane w ten sposob obiektowi. Mowi sig:
ta, tamta i jeszcze ta komorka — stajq sig od tej pory obiektem o danej nazwie
N. W ten sposdb odbyly sig narodziny obiektu o nazwie N.

Oto przyktady definicji i deklaracii:

int liczba ; // definicja + deklaracja
extern int licznik, // deklaracja (tylko ! )



Systematyka typow z jezyka L++

3.2 Systematyka typow z jezyka C++

W deklaracji okresla sig, ze dany obiekt jest jakiegos typu. Jakie mamy do
dyspozyciji typy? Jest ich duzo. Wprowadzmy wigc pewien porzadek.

Typy z jezyka C++ mozna podzieli¢c dwojako:
Pierwszy podzial to podzial na:
#* typy fundamentalne
% typy pochodne, ktére sa jakby wariacjami na temat typéw fundamental-
nych
Drugi podzial to na:
o typy wbudowane (ang. build-in) — czyli takie, w ktore jezyk C++ jest
wyposazony,
o typy zdefiniowane przez uzytkownika - czyli typy, ktore mozesz sobie
wymy$lié¢ samemu. Ta cecha jest chyba jednym z najlepszych pomystow
w jezyku C++
Zajmiemy sig teraz typami wbudowanymi. Natomiast typom definiowanym
przez uzytkownika poswigcona jest dalsza czes¢ ksigzki.

PR =

3.3 Typy fundamentalne
Sq identyczne jak w klasycznym C. Oto ich lista:

¢' Typy reprezentujace liczby catkowite

short int thaczej: short
int )
long int naczej: long

oraz tak zwany typ wyliczeniowy enum, o ktérym porozmawiamy niebawem.
(Str. 52).
¢ Typ reprezentujacy obiekty zadeklarowane jako znaki alfanumeryczne

char

-

Wszystkie powyzsze typy moga by¢ w dwoch wariantach — ze znakiem i bez
znaku. Do wybrania wariantu postugujemy sie modyfikatorem signed lub
unsigned

np.

t)  signed, unsigned — ang. ze znakiem, bez znaku (czytaj: ,sajned”, ,,ansajned”)



signed int
unsigned int

Wyposazenie typu w znak sprawia, ze moze on reprezentowac liczbe ujemna
i dodatnia. Typ bez znaku reprezentuje liczbe dodatnia.
Przez domniemanie przyjmuje sig, ze zapis
int a
oznacza, ze chodzi nam o typ
signed int a ;
czyli typ ze znakiem.
Natomiast w wypadku typu char sprawa nie jest tak prosta. To, czy przez

domniemanie bedziemy mieli signed czy unsigned - zalezy od typu kom-
pilatora czy komputera. Méwimy krotko: zalezy to od implementaciji.

Typy reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

tloat
double
long double

umozliwiaja prace na liczbach rzeczywistych z rozng dokladnoscia.”
—r

Zastanawiasz si¢ zapewne po co s az trzy typy reprezentujace liczby catkowite
oraz trzy typy reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe.

Chodzi o to, by mozna bylo lepiej wykorzysta¢ mozliwosci danego typu kom-
putera. Zaleznie od tego, ile dany komputer przydziela komérek pamieci na
zapis danej liczby — otrzymujemy mniejsza lub wigksza precyzje obliczen.
Przyijrzyjmy sie jak to zalatwiane jest na réznych komputerach.

typ Komputer

IBbh: PC/AT g.;:‘.
short 2 ty
int 2 ba;ty 4 'ba}ty
long 4 bajty 4 bajty
float 4 bajty 4 baj
double 8 bajtow 8 bajtow
long double 10 bajtow 8 bajtow

Za lepsza dokladno$é placi sie dluzszym czasem obliczen, dlatego zapewnienie
programiscie az 3 typow dla liczb catkowitych daje mozliwosé¢ wyboru miedzy
dokladnoécia, a szybkoscia obliczen.

double - (czytaj: ,dabl”) ang. podwojny. Zapewne od: double precision - podwéjna
dokladnogé.
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Jak widac¢ z zestawienia — sposob przechowywania liczby moze zaleze¢ od typu
komputera. O tym, jak zapisuje dany typ Twdj komputer, bedziesz si¢ mogl
przekonac stosujac operator sizeof (rozmiar). Operator ten przedstawimy
niebawem (str. 69).

3.3.1

Definiowanie obiektow ,w biegu”.

W naszych dotychczasowych programach juz kilkakrotnie spotkalismy sie
z definicjami zmiennych. W niektorych jezykach programowania definicje obie-
ktow powinny nastapic przed wykonywanymi instrukcjami. Tak tez jest w kla-
sycznym C.

W C++ zasada ta nie obowigzuje. Obiekt mozna zdefiniowaé ,,w biegu”, ,w lo-
cie” lang: on flight], miedzy dwoma instrukcjami — wtedy, gdy uznamy, Ze jest
on nam wlasnie potrzebny.

Oto przyklad:
#include <iostream.h>
maini)
{
float dlugesc_fali ; P ]
i
cout << "Podaj wspolezynnik zalamania : " ;
float wspolczynnik ; /I8

cin »>> wspolczynnik ;

cout << " Zrozumialem, wspolczynnik ma byc
<< wgpolczynnik ;

/! ... dalsze obliczenia

}

W tym przykladzie widzimy, ze przed instrukcjami wykonywanymi w funkcji
main jest definicja obiektu typu £loat @. Jest to definicja w starym, klasy-
cznym stylu.

Tymczasem w trakcie pisania programu dochodzimy do wniosku, ze potrzebu-
jemy jeszcze jednego obiektu £loat — na wspolczynnik zalamania. Mozemy
wroci¢ do @ i tam dopisa¢ nastepna definicje, ale mozemy tez zrobié to tu, gdzie
sobie o zmiennej przypomnielismy @, lub gdzie wynikla koniecznos¢ jej ist-
nienia. Robimy wigc te definicje w biegu, nie przerywajac normalnego toku
pisania programu. Ten sposob jest nawet logiczniejszy.

Co prawda, w naszym przykladzie wartos¢ wezytywalismy z klawiatury, jed-
nak w innych wypadkach — czesto w linijce, w ktorej wynikla koniecznosc
istnienia obiektu, juz dokladnie wiemy, jaka warto$¢ powinien on od razu
zawierac. MoZzemy wigc nie tylko zdefiniowaé obiekt, ale od razu (w tej samej
instrukcji), nada¢ mu wartos¢. Takie postepowanie daje szybszy program (bo to
muniej pracy niz wariant z powtornym wracaniem do zmiennej, by jej nadawac
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3.4 Stale doslowne

W programach czesto postugujemy sie statymi. Moga to byé¢ liczby, moga to by¢
znaki (litery) albo ciagi znakow (z angielska: stringi). Stalych tych uzywamy na
przykiad, by wstawic je do jakichs zmiennych

x = 10.52 ;
lub wtedy, gdy wystepuja one w wyrazeniach arytmetycznych
i=1+57 /| powickszenie obiektu i o stalqg 5
albo wtedy, gdy chcemy cos z nimi porownac
if(m > 12)

Zwracam uwage, ze w tym miejscu chodzi nam o stale doslowne czyli o sam
zapis liczby, a nie o jaki$ obiekt, ktory ma akurat taka wartos¢. Zapoznamy si¢
tu ze sposobami zapisywania takich statych.

,Eq ___

- S

o]

Stale bedace liczbami calkowitymi

State takie zapisujemy tak, jak do tego przywyklismy w szkole

17 33 0 1000 itd.
Jeéli natomiast zapis stalej zaczniemy od cyfry 0 (zero), to kompilator zrozumie,
ze zastosowaliémy zapis liczby w systemie 6semkowym (oktalnym).

010 - czyli dziesigtkowo 8
014 - czyli dziesiatkowo 8+4 =12
091 - blad, w zapisie 6semkowym cyfra 9 jest niclegalna

Jezeli stala zaczyna sig od Ox (zero i x) to kompilator uzna, ze w stosunku do
statej zastosowalismy zapis szesnastkowy (heksadecymalny) (heXadecymalny).

0x10 - czyli dziesiatkowo 1*16 +0 =16
Oxal . czyli dziesigtkowo 10716 +1 =161
Oxtf - czyli dziesiatkowo 15*16 +15 =255

Nie musze chyba przypomina¢, ze wystepujace w zapisieznakia,b,c,d, e, f
oznaczaja odpowiednio 10, 11, 12, 13, 14, 15 w zapisie dziesiatko-
wym. W zapisie mozna si¢ postugiwaé zarowno wielkimi literami X, A, B,
¢, D, E, F, jakimalymi.

State catkowite traktuje si¢ tak, jak typ int, chyba, ze reprezentuja tak

wielkie liczby, ktore nie zmieScilyby sie w int. Wowczas stala taka jest typu
long.

Mozna swiadomie zmieni¢ typ nawet niewielkiej stalej - z typu int na typ
long. Robi sig to przez dopisanie na koficu liczby: litery L (lub 1)

oL  200L

Mimo, ze liczby te wystarczajaco dobrze mieszcza si¢ w typie int - dopisana
na koncu litera L sprawia, ze s typu long. OsobiScie zawsze uzywam tu
wielkiej litery L, gdyz mala za bardzo przypomina jedynke.

Jesli chcemy by dana stala miala typ unsigned, to sprawi to dopisanie na koficu
litery u
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Przypisek u moze wystapic razem 2z przypiskiem L
50uL

wowczas oznacza to, ze dana stala ma by¢ typu unsigned long.
Ly

e
Oto przyklad zapisu tych statych w programie:

#include <iostream.h>

main()
{
int 1 : /{ definicja obiektu
int ki ne om o3 i
i =5 3
k=41 + 010 ; [fezylis + 8

cout << "k= " << k << endl ;

100 ;
0x100 ;
0100 ;

m
n
:

cout << "m+n+j= " << (m+n+j) << endl ;

cout << "Wypisujemy : " << (%22 << " "
<< P22 << " " << 22 << endl ;
}
W wyniku wykonania na ekranie pojawi sie
k= 13
m+n+j= 420

Wypisujemy : 34 18 22

Zauwaz, ze zastosowanie ktéregos z zapisow (dziesigtkowego, oktalnego, hexa-
decymalnego) jest tylko jednym ze sposobow powiedzenia o jaka liczbe nam
chodzi. Komputer i tak przetlumaczy to sobie na swéj wlasny sposob (binarny).
To tak, jakbySmy rachmistrzowi powiedzieli czasem trzy, czasem drei, cza-
sem three.

3.4.2

Stale reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe
Stale takie zapisa¢ mozna na dwa sposoby. Pierwszy to normalny zapis liczby
z kropka dziesietna.
12.3 3.1416 -1000.3 -12.
Drugi zapis jest nazywany notacja naukowa (scientific notation). W zapisie tym

wystepuje litera e, po ktorej nastepuje wykladnik potegi o podstawie 10.
A zatem:
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8e2 oznacza 8  *10° czyli 800

10.4e8 oznacza 104 * 1[1{’3 czyli 1040 000 000
5.2e-3 oznacza 52 10 czyli 0.0052

State takie traktuje sig tak, jakby byly typu double

Oto przyklad uzycia takich statych:

#include <iostream.h>

main ()

{
float pole, promien ;

promien = 1.7 ;
pele = promien * promien * 3.14 ;
cout << "\nPole kola o promieniu "
<< promien << " wynosi " << pole ;

promien = 4.le2 ;
pole = promien * promien * 3.14 ;
cout << "\nPole kola o promieniu "
<< promien << " wyniosi " << pole ;
)

W wyniku wykonania tego programu na ekranie pojawi sie

Pole kola o promieniu 1.7 wynosi 9.0746
Pole kola o promieniu 410 wynosi 527834

Stale znakowe

Stale znakowe s3 to stale reprezentujace na przykiad znaki alfanumeryczne.
Zapisuje sig je ujmujac dany znak w dwa apostrofy

La) |- oznacza litere a

e oznacza cyfre 7 (cyfre, nie liczbg)
Oto przykiad:

char znak ;
znak = 'A' ;

OczywiScie wiesz na pewno, e komputer nie potrafi przechowywaé w swojej
pamieci zadnejlitery "A’. Moze jednak przechowywac liczby. Dlatego wszystkie
litery alfabetu i znaki specjalne zostaly po prostu ponumerowane i to ten numer
(kod) danego znaku jest przechowywany w pamieci.
Sq rizne sposoby numerowania (kedowania) znakiw. fednym = najbardzief
popularnych jest chyba kod ASCIL." Z tabelq kodéw ASCH, czyli tym,
Jakimi liczbami reprezentowane sq jakie znaki — spotkaltes sig fuz na pewno
przy programowaniu w innych znanych Ci jezykach programowania.

(czytaj ,.aski”)- jest to skrot od: American Standard of Code Interchanged Informa-
tion
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Sa jednak takie znaki, kh:'}ry::h nie da si¢ wprost umiesci¢ migdzy apostrofami.
Stuza one do sterowania wypisywaniem tekstu — np. przejécie do nowej strony,
tabulator, znak nowej linii, Pomagamy sobie wtedy za pomoca kreski ukosnej,
tzw. ukosnika [ang. backslash]". Obok niego stawiamy umowna litere, ktora
przypomina znaczenie danego znaku.

b -l cofacz (ang. Backspace)

TXE" - nowa strona (ang. Form feed)

'Ant - nowa linia (ang. New line)

UNgE ) = powrot karetki (ang. carriage Return)
N s tabulator poziomy (ang. Tabulator)

Ay - tabulator pionowy (ang. Vertical tabulator)
\a' - sygnal dzwigkowy (Alarm)

Mimo, ze widzimy kilka znakow, zapis reprezentuje jeden znak. Czytamy to
tak:

Dwa najbardziej zewnetrzne apostrofy méwia nam, Zze mamy do czynienia ze
znakiem. W srodku zas czytamy \ - bekslesz: acha, bedzie to cos niezwyklego.
Potem nastgpuje np. litera f. Skoro cod niezwyklego, to patrzymy co na liscie
niezwyklosci oznacza litera £ - jest to skrot od form feed (nowa strona). Proste.

Poniewaz pomagalismy sobie stosujac znaki takie jak apostrofy, kreska ukosna,
wiec jak zakodowac¢ sam znak apostrofu? Za pomoca trzech apostrofow?

char ¢ = """ ; /| blad
Nie. kompilator podejrzewalby blad, dlatego musimy dodac kreske ukosna
char ¢ = "\'! 3 {/ apostrof

Zapis ten rozumiemy tak: dwa zewngtrzne apostrofy - czyli wewnatrz jest znak.
Potem bekslesz czyli ,uwaga!”, a potem apostrof. Bekslesz jest w tym wypadku
ostrzezeniem, bo znak apostrofu jest juz raz w tej konstrukcji uzywany w innym
znaczeniu (ogranicznik).

Ponizej wida¢, ze podobnie radzimy sobie w wypadku bekslesza, cudzystowu

i w kilku innych wypadkach.
.4 - bekslesz
e - apostrof
g - cudzystow
ST - NULL, znak o kodzie 0
At L - pytajnik

Wsrod znakow (juz niealfanumerycznych - bo nie da sig ich zapisac) jest jeszcze
jeden bardzo wyjatkowy. Jest to znak o kodzie 0 zwany znakiem NULL. Na
liscie widzimy sposob jego zapisu.

Mozna takze state znakowe zapisywac bezposrednio - podajac miedzy apostro-
fami liczbowy kod znaku, zamiast samego znaku. Kod znaku musi by¢ liczba
w zapisie 6semkowym lub szesnastkowym.,

1)

(czytaj: , bekslesz”)
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Np. poniewaz w kodzie ASCII litera a reprezentowana jest przez liczbe 97
dlatego ponizsze zapisy sa rOwnowazne.
‘a' -tosamo co 6semkowo \0141

'a' -tosamo co szesnastkowo 0x61

=

_‘-_
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State tekstowe, albo po prostu stringi

W jezykach programowania bardzo czesto postugujemy sie stalymi tekstowymi
bedacymi ciggami znakow. Zwane sa one czasem napisami, czasem tanicuchami
znakow.
Spotkalismy sig juz 2 takimi stalymi:

"Witamy na pokladzie"

W jezyku angielskim taka stala tekstowa nazywa sig to krotko: string.

W calej tej ksiazce plerwotnie postugiwalem si¢ nazwa ,ciag znakow". Nazwa
ta dziesiatki razy odmieniana byla przez wszystkie przypadki, co nie zawsze
bywalo zreczne. Wreszcie zrezygnowalem. Nie znam bowiem programisty,
ktory by na to ,,co$” mowil inaczej jak: string.

A zatem:

String, czyli stala tekstowa, to ciag znakéw ujety w cudzystow. E

Oto przyklady:

“taki string"
"Pozar na pokladzie"
"Alarm 3 stopnia"

Poniewaz string jest ciagiem znakdw, wigc obowiazuja podobne zasady, jak
opisane przy stalych znakowych: Jesli chcemy w tekscie (stringu) zastosowac
znak nowej linii, to wystarczy napisa¢ \n w zadanym miejscu.

"Pozar \n na pokladzie"

Zdziwiles sig dlaczego nie ma teraz dwach apostroféw po obu stronach znaku
\n ? Nic w tym dziwnego - nie ma takze apostrofow obok liter: p o z itd.
Stringi sa w pamigci przechowywané jako ciag liter, a na samym koricu tego
ciaggu dodawany jest znak o kodzie 0, czyli znak NULL. Tak kompilator oznacza
sobie koniec stringu.

Ogranicznikiem stringu sa znaki cudzystowu " . .. ." Poniewaz cudzystow
ma takie szczegolne znaczenie dla stringu, dlatego nie mozna juz go uzyc
dodatkowo wewnatrz stringu. W wypadku statych znakowych problem ten

mielidmy z apostmfnm1 Do pomocy mamy jednak identyczny chwyt ze zna-
kiem bekslesz:

cout << "Lecimy promem \"Columbia\" nad Oceanem Spokojnym";

co na ekranie pojawi sig jako
Lecimy promem "Columbia" nad Oceanem Spokojnym
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Mowilismy kiedys, ze w jezyku C++ w prawie kazdym miejscu instrukcji moz-
na przerwac pisanie, przejsc¢ do nastepnej linii i kontynuowac instrukcje.

To stowo , prawie” dotyezy miedzy innymi pisania stringow. Tutaj nie mozna
przerwac pisania. Jesli kompilator zobaczyt w linijce cudzyslow otwierajacy
string, to musi w tej samej linijce znalez¢ cudzyslow zamykajacy.

Co zrobi€ jesli string jest tak dtugi, ze nie miesci si¢ w jednej linijce?

Jest na to sposob. Spojrz ponizej: w kilku linijkach zapisaliémy tu string, ktory
kompilator traktuje jako jedna calosc.

"Caly ten tek"

"st jest traktowa"

"ny jako jeden dlu" gl string"
Jak widac w ostatniej linijce— nawet w tej samej linii mozna zamkna¢ cudzystow,
a potem bezpoérednio go otworzy¢ — i kompilator uzna to za jeden string.
(Zauwaz, ze nie ma zadnych przecinkow).
Zapamietaj:

Bezposrednio przylegajace do siebie stringi, kompilator lgczy w jeden.

Wynika stad tez, ze zamiast pisa¢

gout << "Moj drogi Kapitanie, ktory

<< "podzespol sprawdzic ?

mozna zapisac

cout << "Moj drogi Kapitanie, ktory *

"podzespol sprawdzie ? " ;

oczywiscie dlatego, ze 53 tostringi, ktore bezposrednio moga dosiebie przylegac
(bo akurat nie wstawiliémy miedzy nimi zadnego wypisywania na ekran war-
tosci jakiejs zmiennej).

3.5 Typy pochodne
54 to jakby wariacje na temat typéw podstawowych (fundamentalnych), o kto-
rych mowilismy poprzednio.
54 to takie typy, jak na przyklad tablica czy wskaznik.
Mozemy mie¢ kilka , luznych” obiektéw typu int, ale mozemy je powigzac
w tablice obiektow typu int.
Tablica obiektow typu int jest typem pochodnym od typu int. Nie musisz sie
jednak ta cala systematyka przejmowac, tak jak mechanik nie musi mysle¢ czy
jego tokarka jest typem pochodnym od .... wlasnie, czego?
Typy pochodne oznacza sie stosujac nazwe typu, od ktérego pochodza, i opera-
tor deklaracji typu pochodnego. Jest to prostsze niz sie wydaje.
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int a ; jabwkt!y i int
int b[10] : I fﬂbfmﬂogwkhﬁwfypu int (10 -elementowa)

Co to jest tablica thumaczy¢ chyba nie trzeba - taki typ obiektu istnieje nawet
w jezyku BASIC czy FORTRAN. Tablicom poSwiecimy specjalny rozdziat.
Teraz wymieni¢ jeszcze inne operatory do tworzenia obiektow typow pochod-

nych. Jednak nie przerazaj si¢. Wszystkie stana si¢ jasne w najblizszych rozdzia-
fach.

Oto lista operatorow, ktore umozliwiajg tworzenie obiekiow typow po-
chodnych:

n - tablica obiektow danego typu,
* 5 wskaznik do pokazywania na obiekty danego typu,

() - funkcja zwracajaca wartosc danego typu,

& - referencja (przezwisko) obiektu danego typu.
Nie mowilismy jeszeze o tych typach, bedzie o nich mowa w odpowiednim
czasie.

Tutaj wyjasnimy wiec krotko, ze:
#%* Tablica - to inaczej macierz, albo wektor obiektow danego typu.
+* Wskaznik — to obiekt, w ktorym moizna umiesci¢ adres jakiegos innego
obiektu w pamieci.
#* Funkdja - czyli podprogram. Jest to zapewne znane Ci z innych jezykow
programowania.
o Referencja — to jakby przezwisko jakiegos obiektu. Dzieki referencji na
te sama zmienna mozna mowi¢ uzywajac jej drugiej nazwy.
A oto przyklady typow fundamentalnych:

int a ; {/ def. obiekiu typu int
short int b ; /| def. obiektu typu short
float x ; /| def. obiektu typu £loat

dalej nie ma co pisa¢, bo jest to prymitywne. Oto przyklady typow pochodnych:

int E[10] ; [ tablica 10 elementéw typu int
float *p. ; ,‘,‘ wskaznik mogacy pokazac na jakis
obiekt typu float
char func() ; ,-'f funkeja zwracajaca (jako rezultat
wykonania) obiekt typu char

Bardzo zachecam Cie, drogi czytelniku, abys teraz oswoit sie z takimi dek-
laracjami, a w przysztosci nauczyt sig je odczytywaé. Da Ci to ogromng
swobode w poruszaniu sie po krélestwie C++. Jesli sg ludzie, kitrzy nie lubia
C i C++, to dlatego, ze stajq bezradni, gdy zobaczg takie deklaracje.

Do ¢wiczen w odczytywaniu deklaracji jeszcze wielokrotnie powrocimy.
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3.5.1 Typ void

W deklaracjach typow pochodnych moze sig pojawi¢ stowo void. [ang. prozny]
Stowo to stoi w miejscu, gdzie normalnie stawia si¢ nazwe typu. I tak:

void *p ;

* ftutaj oznacza to, ze p jest wskaznikiem do pokazywania na
obiekt nieznanego typu. (O tym, do czego taki wskaznik moze
sig przydac, powiemy sobie w rozdziale o wskaznikach.)

void funkecial() ;

o deklaracja ta mowi, ze funkcja nie bedzie zwracac zadnej
wartosci.

3.6 Zakres waznosci nazwy obiektu, a czas zycia obiektu

Wiemy juz jak zdefiniowac lub zadeklarowac¢ obiekt jakiego$ typu. Przyklado-
wo dla obiektu typu int robi sie to instrukcja

int @

Zajmijmy si¢ teraz zakresem waznosci nazwy tak zdefiniowanego obiektu
i czasem jego zycia.

Czas zycia obiektu
*%* tookres od momentu, gdy zostaje on zdefiniowany, (definicja przydziela
mu miejsce w pamigci) — do momentu, gdy przestaje on istniec, (a jego
miejsce w pamigci zostaje zwolnione).

Zakres waznosci nazwy obiektu

¢ tota czesc programu, w ktérej nazwa znana jest kompilatorowi.

Jaka jest réznica migdzy tymi pojeciami?
Taka, ze w jakims momencie obiekt moze istnie¢, ale nie by¢ dostepny. To
dlatego, ze np. znajdujemy si¢ chwilowo poza zakresem waznosci jego nazwy.
Zaleznie od tego, jak zdefiniujemy obiekt, zakres waznosci jego nazwy moze
by¢ czworakiego rodzaju.

3.6.1  Zakres: lokalny

Zakres waznosci jest lokalny, gdy swiadomie ograniczamy go do kilku linijek
programu. Piszac program mozemy w dowolnym momencie za pomoca dwoch
klamer

{
}

|
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utworzyc tzw. blok. Zdefiniowane w nim nazwy maja zakres waznosci ogra-
niczony tylko do tego bloku. Po prostu poza tym blokiem nazwy te nie sa znane.

#include <iostream.h>

main()
{
] tu robimy jakies obliczenia
{ // «—— otwieramy lokalny blok
int x ; /[ definiujemy jakies zmienne
s (I pracujemy na tych zmiennych
) /! <—— zamykamy lokalny blok

/| poza blokiem lokalne obickty sq juz nieznane

Nazwa zmiennej x jest znana od momentu, gdy ja zdefiniowalisémy do linijki,
gdzie jest klamra ) koriczaca jej lokalny blok.

Zakres: blok funkcji

Zakres waznosci ograniczony do bloku funkcji ma etykieta. Znaczy to, ze jest
ona znana w calej funkcji, nawet w tych linijkach funkeji, ktore ja poprzedzaja.

Uwaga. Z faktu, ze etykieta ma zakres waznosci funkcji wynika prosty wniosek:

Nie mozna instrukcjg goto przeskoczyé z wnetrza jednej funkcji do wnetrza
innej.

Wszystkie etykiety danej funkdji sa juz poza ta funkcjq nieznane. Z zewnatrz tej
funkcji nie mozna wiec do nich skoczyc.

Zakres: obszar pliku

Na razie nasze krotkie programy miescily sie zwykle w jednym pliku dysko-
wym. W przysziosci bedziemy pisa¢ dluzsze, ktore dla wygody rozmiescimy
w kilku plikach.

Jesli w jednym z nich, na zewnatrz jakiegokolwiek bloku (takze bloku funkcii)
zadeklarujemy jakas nazwe, to mowimy wowczas, ze taka nazwa jest
globalna. Ma ona zakres waznosci pliku.

Oto przykiad:

float fff ; /¢ mazwa fff jest globalna
main()
{

1

"

Jednakze taka nazwa nie jest od razu automatycznie znana w innych plikach.
Jej zakres waznosci ogranicza sie tylko do tego pliku, w ktorym ja zdefiniowa-
lismy. I to w dodatku jedynie od miejsca deklaracji, do korica pliku.
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3.6.4 Zakres: obszar klasy

To na razie tajemnica. O tym szczegotowo porozmawiamy w rozdziale poswie-
conym klasom.

I

3.7 Zaslanianie nazw

Mozemy zadeklarowaé nazwe lokalna, identyczng jak istniejaca nazwa glo-
balna, Nowo zdefiniowana zmienna zastania wtedy, w danym lokalnym zak-
resie, zmienna globalna. Jesli w tym lokalnym zakresie odwotamy sie do danej
nazwy, to kompilator uzna to za odniesienie si¢ do zmiennej lokalnej. Spojrzmy

na prosty przyklad:
int X = 33 ; /1 @ zmienna globalna (obickt typu int)
main()
{
cout << "Jestem w main , k =" << Kk << "\n" ; // 8
U FPEELTILEL LTI LT e
int k = 10 ; /1 zmienna lokalna @
cout << " po lokalnej definiecii k ="
<< k << endl ; /@
IR 0 BT A A A (6]
cout << "Ppza blokiem k =" << k << endl ; P 7
}
D Wykonanie tego fragmentu programu spowoduje pojawienie

sie na ekranie:

Jestem w main, k=33
po lokalnej definicii k =10
Poza blokiem k =33

ol

-5 Komentarz

© Definicja zmiennej globalnej k istniejaca gdzies w programie, poza jakakolwiek
funkcja (takze poza funkcja main).

@ Odwolanie si¢ do obiektu k. Jeszcze nie nastapila definicja lokalna, wiec kom-
pilator uznaje, ze chodzi nam o obiekt k globalny.

© Otwieramy lokalny blok.

O Definiujemy obiekt lokalny o nazwie k.

© Lokalna nazwa k zastonila nazwe k globalna. Na ekranie zostaje wiec wypisana
wartos¢ zmiennej lokalnej.

©® Zamkniecie lokalnego bloku. Obiekt lokalny k przestaje istnie¢, a jego nazwa
przestaje by¢ wazna. Skoriczylo sie zycie obiektu, skonczyl sie takze zakres
waznosci jego nazwy.

@ Odwolanie si¢ do nazwy k jest teraz rozumiane przez kompilator jako odwolanie
si¢ do globalnego obiektu k.
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v

Mimo wszystko istnieje jednak mozliwos¢ odniesienia sig do zasionietej

‘nazwy globalnej.
Postuzy nam do tego tzw. operator zakresu :: (dwa dwukropki). Oto przykiad:

#include <iostream.h>

int k = 33 ; /1 O zmienna globalna (obickt typu int)

‘)'**1‘*t**t*******ttt*ﬁi't*irir*‘!'i*tifk*i**t*i**i‘*l’l*#l**i**t{

main/()

cout << "Jestem w main , k =" << k << "\n" ;

{

int k = 10 ; /! zmienna lokalna @
cout << "po lokalnej definicji k ="
Sl A 3
<< "\nale obiekt globalny k ="
<< ::k ; I

]
cout << "\nPoza blokiem k =" << k << endl ;

}
Wykonanie objawi sie na ekranie jako:

Jestem w main , k =33

pe lokalnej definieji k =10
ale obiekt glabalny k =33
Poza blokiem k =33

Uwagi

© Definicja obiektu globalnego.
@ Definicja obiektu lokalnego.
©® Odwolanie sie od obiektu lokalnego.

O Odwolanie si¢ wewnatrz lokalnego bloku do zaslonigtego obiektu globalnego.
Sprawia to zapis z operatorem zakresu : : k
Ten chwyt mozliwy jest tylko w stosunku do zastonigtego obiektu globalnego:

Jesli nazwa lokalna zastania inng nazwe lokalng, wowczas nie da sie do nigj
dotrzec takim operatorem zakresu.

Modyfikator const
Czasem chcielibySmy w programie postuzy¢ sie obiektem (np. typu int),
ktorego zawartosci nawet przez nieuwage nie cheielibysmy zmieniaé. Obiekt
tego typu, to tak zwany obickt staty.

Moéwilismy juz o statych dostownych. Byly to po prostu liczby, ktore napisane
byly w tekscie programu. Tutaj nie chodzi o liczby, ale o obiekty, ktore maja
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w sobie jakas wartosé. Paradoksem byloby powiedzied: chodzi o zmienne, ktore |
w programie maja si¢ nie zmieniac.

Przykladem moze by¢ chocby program na liczenie pola kota, objetosci kuli

i czegos jeszcze. Wielokrotnie w takim programie potrzebowac bedziemy liczby

n. W tym celu zdefiniujemy sobie obiekt typu float i nadamy mu wartos¢
odpowiadajaca liczbien.

float pi = 3.14 ;

Jesli jednak cheemy mie¢ pewnosé, ze nigdy, nawet przez nieuwage nie zmie-
nimy wartoéci naszej liczby pi, wowczas taka definicje poprzedzamy stowem
(modyfikatorem) const. Mowimy modyfikator, bo modyfikuje on zwykla
definicje tak, ze teraz jest to definicja obiektu stalego.

const float pi = 3.14 ;

Zauwazmy, ze rownoczesnie inicjalizujemy tutaj nasze pi wartoscia 3.14 -
musimy to zrobi¢ wlaénie przy definicji. PoZniej - przepadlo! Od tej pory juz nie
mozna podstawi¢ do obiektu const zadnej wartosci. (Nawet takiej samej! )

const float pi = 3.14 ;

200 ; 1 111 (blad)

pi
3.14 ; 4 1Ly o(blgd)

pi

i

Wszelkie proby przypisania jakiejkolwiek wartoéci do obiektu pi beda uzna-
wane za blad. Tutaj poraz pierwszy pojawia si¢ nam roznica miedzy inicjalizacja
a przypisaniem.

S

Inicjalizacjg nazywac bedziemy nadanie obiektowi wartosci w momencie
jego narodzin.

Przypisaniem nazywac bedziemy podstawienie do niego wartosci w jakim-
kolwiek pozniejszym momencie. /

i |

Oto przyklady inicjalizacii:

inE & = T.3
const int cztery = 4 ;

Oto przyklady przypisania:
100 ;
25.

%
S R

-
i // BLAD - jesli byl to obiekt const !

Zapamietaj

Obiekty const mozna inicjalizowac, ale nie mozna do nich nic przypisaé.




Stowa, stowa, stowa

Osobiscie mam wstret do takich ,madrych” stow jak: modyfikator, bo gdy kilka
takich stow spotka sie obok siebie w jednym zdaniu — trudno je zrozumiec.
Dlatego stowa takie jak const nazywam sobie po prostu: przydomek. Nasz
obiekt pi ma przydomek const - jest wigc obiektem stalym.

Jeszcze jedna uwaga jezykowa: Mowimy ,inicjaLIZAcja”, a nie ,inicjacja”. Jest
ogromna roznica migdzy tymi stowami. Jesli bedziesz uparcie mowil ,inicjacja”,
to zajrzyj sobie kiedys do encyklopedii i sprawdz co to stowo znaczy. Troche sig
posmiejesz, a potem juz zawsze bedziesz mowil tylko: ,inicjalizacja”

3.1 Pojedynek: const contra #define

Jest to paragraf dla programistéw klasycznego C. Jesli nie programowales
w jezyku C, to opusé ten paragraf i przejdZ do nastgpnego.

e

e

Jezeli programowates w jezyku C, to zapewne pamigtasz, ze w klasycznym C
state najczeéciej definiowalismy sobie za pomoca dyrektywy preprocesora. Np.

#define PI 3.14

Ta forma w C++ jest takze dopuszczalna. Pokazemy jednak dlaczego jest gorsza.
Dziatanie dyrektywy #def ine jest mniej wigcej takie, jakbysmy - bezposrednio
po zakonczeniu pisania programu - wydali edytorowi polecenie zastapienia
kazdego stowa "PI" slowem "3.14". Natychmiast po tym przystepujemy do
kompilacji.

Oto co stracilismy:

#* Nazwa PI jest kompilatorowi zupelnie nieznana. Nigdy sie nawet nie
domysli, ze w ogole istniala. W programie jest tylko kilkakrotnie uzyta
liczba 3.14 Kompilator nie skojarzy, ze chodzi o t¢ sama liczbe, chociaz
czlowiek od razu by sie tu domyslil. Nie zawsze jednak sprawa jest tak
oczywista.

#define LICZBA_SILNIKOW 4

Kompilator nie zgadnie, ktore z wystepujacych w programie liczb 4 sa ok-
resleniem liczby silnikow, a ktore s liczbq por roku, liczba nog konia itd.

% W zwiazku z tym, 7e nazwa PT jest kompilatorowi nieznana, dlatego
kompilator nie potrafi sprawdzi¢ czy dana nazwa zostala uzyta w ra-
mach jej zakresu waznosci. Nie ma tu przeciez zadnego zakresu wazno-
$ci. Sa tylko luzno parozrzucane liczby 3.14 (albo liczby 4).

Stata okreslona przy pomocy dyrektywy procesora #def ine fest znana od
linijki wystqpienia dyrektywy #define do linijki #undef Iub — gdy
takief nie ma — do kovica pliku. Nie ma 1o jednak nic wspdlnego z zakresem
waznosct, To tylko jakby obszar, na przestrzeni kidrego wykonujemy edy-
torem operacji zamiany znakow BT na znaki 3.14
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Czy duzo straciliSmy?

Raczej tak. Stracilismy mozliwosé swiadomego wyboru zasiegu nazwy. Nazwa
moze byc przeciez znana w jednej funkcji, a nieznana w innej. Kompilator nie
moze teraz nas ostrzec wypadku, gdybysmy popenili blad.

Postuzenie sie #define w naszym wypadku jest jakby zamiana nazwy na
liczbe (stalg doslowna).

Natomiast zdefiniowanie obiektu jako const sprawia, ze powstaje nam w pa-
migci normalny obiekt (np. typu float, lub int). Dodatkowo obiekt ten ma
nalepke: ,Nie Zmienia¢ Pod Zadnym Pozorem!”

Skoro jest to obiekt, to mozna poznac jego adres, pokazac na niego wskaznikiem,
itd. Gdybysmy postuzyli sie dyrektywa #define, to mielibySmy w programie
do czynienia z kilkoma statymi doslownymi. Sama liczba 3.14 nie ma adresu,
nie mozna wiec postugiwaé si¢ wobec niej wskaznikiem.

Ostatni z argumentow, ktory chee przedstawic, dotyczy postugiwania sig pro-
gramami uruchomieniowymi, czyli z angielska — debuggerami. Program taki
pozwala na prace krokowa naszego programu, a w dodatku sprawdzenie, co -
w danym momencie — tkwi w jakims obiekcie naszego programu. Robi si¢ to
podajac po prostu nazwe danego obiektu. Moze Ci si¢ wydac Smieszne pytanie
debuggera, co w danym momencie tkwi w stalym obiekcie P, jednak jesh masz
stala 1iczba_silnikdw, bedaca jedng z wielu stalych w tym programie, to
czesto sie zdarza, ze cheialoby sie zapytaé co tam wlasciwie jest.

Rozwazmy ponizsze dwa warianty. (Uzycie matych lub wielkich liter w notacji
nazw wynika tylko z tradycji).

fidefine ROZDZIELCZOSC 8192

#define KANALOW W_EBLOKU 128

#define CZYNNIK (RODZIELLCZOSC [/ KANAL W BLOKU)
tdefine DLUG_BUF (CZYNNIE*16*CZYNNIK)

W takiej sytuacji moze si¢ okazac konieczne upewnienie si¢ ile wlasciwie wynosi
DLUG_BUF. Przy tym sposobie definiowania stalej, jest to niemozliwe. Debugger
odpowie, ze nic mu nie wiadomo o nazwie DLUG_BUF (Podobnie jak nic nie wie
onazwach ROZDZIELCZOSC, KANALOW_W_BLOKU, CZYNNIK).

Jesli jednak zastosujemy sposob obiektami const

const int rozdzielczosc = 8192 ;
const int kanalow w_bloku = 128 ;
const int czynnik = (rozdzieleczosc / kanalow w _bloku) ;
const int dlug buf = (czynnik * 4 * eczynnik) ;

to zapytanie debuggera o to, co si¢ kryje pod nazwa dlug_buf jest zupelnie
legalne i w rezultacie otrzymamy odpowiedz: 16384

3.9 Obiekty register

register to jeszcze jeden typ przydomka (modyfikatora), ktory moze zostac
dodany w definicji obiektu. W tym wypadku mozna ten przydomek zastosowac h
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do tzw. zmiennej automatycznej typu catkowitego. (Por. paragraf o zmiennych
automatycznych — str. 97).

register int i ;

Dopisujac ten przydomek dajemy kompilatorowi do zrozumienia, ze bardzo
zalezy nam na szybkim dostepie do tego obiektu (bo np. zaraz bedziemy uzywac
takiego obiektu tysiace razy). Kompilator moze uwzgledni¢ nasza sugestie
i przechowywac ten obiekt w rejestrze, czyli specjalnej komorce, do ktérej ma
bardzo szybki, niemal natychmiastowy dostep.

Nie ma jednak gwarancji na to, ze tak bedzie w istocie. Niektore kompilatory
nie sq az tak sprytne. Jak powiedzialem, jest to tylko pobozne zyczenie, ktore
kompilator moze spelnic¢ lub nie. Wigkszoé¢ znanych mi kompilatorow, takie
sugestie bierze pod uwagg i program wykonuije si¢ nieco szybciej.

Jesli deklarujemy zmienng jako register, to nie mozemy starac si¢ uzyskac¢
jej adresu. Rejestr to nie jest kawalek pamieci, wiec nie adresuje si¢ go w zwykly
sposob. Jesli wigc mimo wszystko sprobujemy dowiadywac sie o ten adres,
kompilator umiesci ten obiekt w zwyklej pamiedi, czyli tam, gdzie moze nam
okresli¢ (i podac) jego adres.

Modyfikator volatile

Jestto przydomek, ktory méwi kompilatorowi, ze ma by¢ ostrozny w kontaktach
z danym obiektem.

volatile int m ;

Volatile " - znaczy po angielsku: ulotny. Stowo to ostrzega, ze obiekt moze si¢
w jaki§ niezauwazalny dla kompilatora sposéb zmienia¢. Kompilator wigc nie
powinien upraszczac sobie sprawy, tylko za kazdym razem, gdy odwolamy si¢
do tego obiektu — kompilator ma rzeczywiscie zwrocic si¢ do przydzielonych
temu obiektowi komorek pamieci.

Zapytasz: —A czy kiedykolwiek bywa inaczej?

Tak. Dla naszego dobra tak. Wyjasnijmy to. Otéz zalézmy, ze deklarujemy
zmienna okreslajaca stowo stanu jakiegos zewnetrznego urzadzenia. Na przyk-
tad urzadzenia mierzacego temperature oleju w silnikach.

int stan miernika ;

To stowo moze si¢ zmienia¢ samo z siebie (bez wiedzy kompilatora), bo przy-
pusc¢my, ze do komputera dochodza przewody z zewnetrznych ukladow po-
miaru temperatury.

Domyslasz si¢ juz pewnie, Ze ten specjalny obiekt zostal utworzony w tej czesci
pamigci komputera, ktora reprezentuje uklad sprzegajacy (interface) komputer

1) (czytaj ,woletail)
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z miernikiem temperatury. Zatozmy, ze ten uklad sprzegajacy obstugiwany jest
przez taki fragment programu

5!
& ;

int a
b

non

volatile int temperatura ;

cout << "Biezaca temperatura

<< temperatura << endl ; P 1)
a=Db+ 8 ; i/ 8
b =0 ; /O
cout << "Biezaca temperatura = "

<< temperatura << endl ; )

Jest ryzyko, ze kompilator moglby , pomyslec” sobie tak: Pobratem z komorki
temperatura jej wartos¢ i wypisalem ja na ekranie @.
Potem zajmowalem sie jakimis niezwiazanymi z temperatura zmiennymi a oraz
b, (@, ©) a teraz znowu mam wypisa¢ na ekran zmienna temperatura. @
Zaraz, zaraz, nie musz¢ tracic czasu na odczytywanie jej z pamieci, mialem j3
przeciez gdzies tu zapisana na boku (czytaj: w rejestrze). Skoro wiec jej od tamte;
pory nie zmienialem, to po prostu wypisze te wartosc.
Kompilator wypisuje, a tu wybuch! Przez ten czas bowiem prawdziwa wartosc
obiektu temperatura zmienila si¢ bez wiedzy kompilatora i przekroczyla
wartos¢ krytyczng.
Stowo volatile przestrzega kompilator przed takim wlasnie sprytem. Za
kazdym razem musi on rzeczywiscie siegnac do komorki temperatura, a nie
polegac na tym, co sobie zapisat ,na boku".
Modyfikator volatile (czyli: ulotny) oznacza, ze obiekt tak
okreslony moze si¢ zmienia¢ w sposéb rzeczywiscie ulotny, wy-
mykajgcy sie czasem spod kontroli kompilatora.

Instrukcja typedef

Instrukcja typedef pozwala na nadanie dodatkowej nazwy juz istniejacemu
typowi.
Przykladowo instrukcja

typedef int cena ;

sprawia, ze mozliwa staje si¢ taka deklaracja
cena X ; f:’fﬂ?j}’ﬂwm intox

cena a, b, ¢ ; /| eo odpowiada: int a, b, ¢ ;

Po co robié takie sztuczki? Dlaczego nie napisac po prostu int?

Otoz taka mozliwosc jest bardzo przydatna. Wyobraz sobie program, w ktorym
wielokrotnie wystepuja zmienne typu int. Niektare z nich maja okreslac cene
wiec zastosowalismy te instrukcje typedef. Pewnego dnia decydujemy, ze
dokladnoéé liczb catkowitych nas nie zadowala - i chcielibysmy by ceny repre-

[
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zentowane byly typem £loat, Co wtedy robimy? Odszukujemy w programie
te¢ instrukcje typedef 1 zamieniamy ja na taka

typedef float cena ;

Tym sposobem wszystkie miejsca w programie gdzie uzywamy nazwy typu -
np. deklarujemy obiekty typu cena - za jednym zamachem zmieniaja sie we
wiasciwy sposob. Teraz

cena x ; /{ edpowiada; float x ;
cena a, b, ¢ ; [/ odpowiada: float a, b, ¢ ;
Jak widac jest to bardzo wygodne.

Typ, ktory okreslamy w instrukcji typedef, nie musi by¢ wcale typem funda-
mentalnym. Rownie dobrze moze by¢ to typ pochodny. Oto kilka przyktadow:

typedef int * wskaznik _do_int ;
typedef char * napis ;

wskaznik do_int wl ; p','czyfi: int * wl ;
napis komunikat ; /] ezyli: thar * komunikat :
Ponizsza instrukcja definiuje wigcej nazw typow

typedef int calk, * wskc, natur ;

co umozliwia takie konstrukcje:
calk a; /f ezyli: int a;
wske w ; ycz_:,'!i: int * w ;
natur n ; I czyli: int n ;

Zwroc uwage jak umieszczona jest gwiazdka wskaznika.

To zastosowanie instrukeji typedef radze zapamigtaé. Jesli w przyszlosci
bedziesz musial postugiwac sie skomplikowanymi wskaznikami, to ta instruk-
cja zapewni Ci, ze zapis Twoich programéw bedzie mimo wszystko czytelny.

Nalezy pamigtaé, ze instrukcja typedef nie wprowadza nowego typu, a
jedynie synonim do typu juz istniejgcego.

Instrukcja typedef nie mozemy redefiniowaé nazwy, ktéra juz istnieje w
biezacym zakresie waznoéci. Konkretnie: jesli mamy juz deklarowana nazwe —
np. calk okreslajaca funkcje wykonujaca catkowanie - to nie mozemy uzy¢

typedef int ecalk ;

bo nazwa calk jest juz zajeta.
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3.12 Typy wyliczeniowe enum

To bardzo ciekawa rzecz. Jest to osobny typ dla liczb catkowitych, a przydaje
sie on w wielu sytuacjach.

Czesto zdarza sig, ze w obiekcie typu catkowitego chcemy przechowac nie tyle
liczbe, co raczej pewien rodzajinformacji. Oczywiscie musimy uczynic to wpisu-
jac tam liczbe, ale liczba ta ma dla nas szczegolne znaczenie. Wtedy warto
skorzysta¢ z typu wyliczeniowego.

Jak definiuje sie taki typ wyliczeniowy? Pokazemy to od razu na przykladzie.
Chcemy za pomoca liczb okreslac jakie$ dzialanie uktadu pomiarowego. Chee-
my miec jakas zmienna o nazwie co_robic. Do niej bedziemy wstawiali liczbe
okreslajaca zadana akcje. Oto jak te akcje sobie ponumerujemy:

0 start_pomiaru

1 odczyt_pomiaru
54 zmiana_probki

55 zniszczenie_probki

Typ wyliczeniowy definiuje sie¢ wedlug schematu
enum nazwa typu {lista wyliczeniowa } ;
Co w naszym wypadku wyglada¢ moze tak:

enum akcja {
start_pomiaru = 0,
odezyt_pomiaru = 1 ,
zmiana_probki = 54 ,
zniszczenie_probki = 55 } ;

Zdefiniowaliémy nowy typ o nazwie akcja. A oto definicja zmiennej tego typu:
akeja co_robic ;

Oznacza to, ze co_robic jest zmienng, do ktorej mozna podstawic tylko jedna
z okreslonych na liscie wyliczeniowej akcja wartosei.

To znaczy legalne sq takie operacje

co_robic = zmiana probki ;

co_robic = start_pomiaru ;
a nielegalne sa operacje

co.roblc =.1

co_robic = 4 ;

Nic, co nie jest na liscie wyliczeniowej tego typu wyliczeniowego,
nie moze zosta¢ podstawione do zmiennej tego typu akcia.
Na liscie wyliczeniowej zauwazamy liczby. Mimo jednak, Zze odczyt pomiaru
jest —jak widzimy — reprezentowany przez liczbe 1, to tej liczby nie moglismy
wstawi¢ do zmiennej typu akcja. Tylko to, co jest na liscie.
To bardzo wazna cecha. Dzigki temu nawet przez nieuwage nie wpiszemy do
zmiennej co_robic czego$ innego. Nawet gdyby to cos przypadkowo paso-
walo — jako wartosé liczbowa.
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Lista wyliczeniowa
Reprezentacja liczbowa elementow listy moze by¢ przez nas wybierana wtedy,
gdy definiujemy dany typ wyliczeniowy. Nawiasem moéwiae gdvbysmy w
naszym przykladzie nie napisali tych liczb 0, 1 -to takie wiasnie liczby bylvby
podstawione tam przez domniemanie.
Oto przyklad innego typu wyliczeniowego, gdzie reprezentacje liczbowe sq
inne;

enum operacja_dyskowa { czytaj_blok,
pisz_blok,
przeskocz_blok = §,
przeskocz_znacznik } ;

kolejne pozycje na tej liscie maja nastepujace reprezentacje liczbowe
D3 czytaj_blek : 0 - bo jesli nie okreélilismy inaczej, to wyliczanie
zaczyna sie od 0
%* pisz_blok:1-znowuniebylo okreslenia, wigcz wyliczanki wynika,
ze bedzie to liczba nastepna, czyli 1
o przeskocz_blok:5-tu widzimy wyrazne zyczenie, by byta to liczba
5
e przeskocz_znacznik : 6 — znowu nie bylo zyczen, wiec kompilator
bierze nastepna liczbe, czyli 6.
Te reprezentacje liczbowe nie musza koniecznie si¢ rozni¢. Moga by¢ na przyk-
lad dwa elementy na liScie o nazwie przewin_tasmeoraz rozladuj_tasme,
ktore beda mialy te sama reprezentacje. Oczywiscie robimy to celowo, gdy
chcemy umozliwic nadanie dwu nazw tej samej akcji.
To, jakie sa reprezentacje liczbowe — nie musi nas wcale obchodzi¢. 53 to jakies
wartosci. W podprogramie, ktory odpowiada za prace z dyskiem, zadana akcje
poréwnujemy nie z liczbami, tylko znowu z elementami tej listy.

(]

'Dla wtajemniczonych
Typy wyliczeniowe naprawde bardzo si¢ przydajg. W mojej praktyce chyba
najczeéciej przy wysylaniu argumentéw do funkcji. Funkcja moze spodziewac
sig argumentu typu wyliczeniowego (np. operacja_dyskowa) ikompilator
bedzie pilnowal, by tylko argument tego typu zostal tam wystany. Jesli si¢
pomylimy i do funkcji wyslemy cos innego (np. dowolng liczbe int lub inny
typ wyliczeniowy np. kolor) - wowczas kompilator od razu znajdzie nam ten



4 Operatory

wrociles moze uwage, ze do tej pory nasze programy byly bardzo prymity-
whne. Tomiedzy innymi dlatego, Ze milczaco zalozylem, iz wiesz co oznaczaja
symbole:

+ - “ < >

Tak jednak dalej nie mozna. O tych i innych operatorach musimy porozmawiac
teraz blizej.

Operatorow jest wiele rodzajow. Ich opanowanie nie wymaga jednak wiekszego
wysitku, bo przewaznie okreslaja one podstawowe operacje arytmetyczne i lo-
giczne, znane nam przeciez ze szkoly. Przystapmy zatem do rzeczy.

4.1 Operatory arytmetyczne

Operatory:
+ dodawania,
- odejmowania,
» mnozZenia,

/ i dzielenia
nie wymagaja chyba zadnych wy]asmet‘l Oto przykiady wyrazen, w ktorych

W}'Stﬁpl.l]a te DPET&EOY}'
a=b+o:; [/ dodawanie
a=h=g; /{ odejmowanie
a=hb"*e; // mnozenie
a=p/eg; /{/ dzielenie

Operatory te wykonuja dzialania na dwoch obiektach i dlatego nazywamy je
dwuargumentowymi. Po prostu dodajg do siebie dwie liczby, albo dwie zmienne
jakiegos typu. Te mianowicie, ktore stoja po obu stronach symbolu operatora.
Zatem dodawanie
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a+ 7

dziata tu na dwoch argumentach:
1) obiekcie a (np. zmiennej),
2) na liczbie 7 (statej dostownej)

~ Praktyczna uwaga:
Zapis Twoich programow bedzie dla Ciebie i innych czytelniejszy, gdy przyj-
miesz zasadg, by kazdy operator po obu stronach mial spacje. Na dowad
porownaj dwa identyczne wyrazenia:

(a+b+0.32) /c=7.1%(12.4+x) +75.3

(a + b+ 0.32) /e =T7.1% (12:4 + x) + 75.3

Kompilatorowi jest tu wszystko jedno. Ty jednak czasem pomysl tez o sobie.

111 Operator % czyli modulo

Takze dwuargumentowym operatorem jest operator dzielenia modulo % (sym-
bal procentu). Jest to inacze] mowige operator, dzigki ktoremu otrzymujemy
reszte z dzielenia.

Whyrazenie

10 % 3
ma wiec wartos¢ 1, gdyz taka jest reszta z dzielenia 10 przez 3. Na przyktad po
wykonaniu takiego fragmentu programu:

int x = 8,
n=5.:

hd

cout << "wynik = " << (x % n) << endl ;
na ekranie pojawi sie
wynik = 3

a to dlatego, ze 8 dzielone przez 5 daje reszte z dzielenia rowna 3.
Operator ten moze si¢ przydac czesto w takich sytuacjach jak ponizej:

#include <iostream.h>

main()

{

int i ;
for{i =0 ; i <64 ; 1i=1+1)
{

if( i % 8) /O

{ /8
conk «we TYEN ; /1 wypis tabulatora

}

else

{ /17 ®

cout << "\n" ; // przejscie do nowej linii



}
cout << i P )

]
W rezultacie wykonania tego programu

na ekranie pojawig sig liczby w 8 kolumnach.

0 i | 2 3 4 5 B 7

8 9 10 11 12 13 14 15
is 17 18 19 26 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30 31
32 i3 34 i5 36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47
48 49 50 51 52 53 54 55
58 57 58 55 69 BL B2 83

Uwagi

© To miejsce, gdzie dziala nasz operator modulo % . W zaleznosci czy wynik jego
dzialania jest zerowy czy niezerowy, podejmowana jest pazniej odpowiednia
akcja, Warto$¢ wyrazenia (1 % 8) jest niezerowa na przyklad w sytuacjach:

1% 8 2 % 8 3% 8 sew 1 AH
natomiast wynik jest zerowy na przyklad w sytuacjach:
0 %8 8 % 8 l6 % B 24 % 8

@ Te akcje podejmuje sig, gdy wartos¢ wyrazenia warunkowego jest niezerowa.
Jest to wypisanie na ekranie tabulatora.

© Te akcje podejmuje sig, gdy wartos¢ wyrazenia warunkowego jest zerowa. Jest
to wypisanie na ekranie znaku nowej linii. Czyli po prostu przejicie do nowej
linii.

@ To jest miejsce, gdzie odbywa si¢ wypisanie liczby na ekranie.

Priorytet omawianych operatoréw jest taki sam, jak do tego przywyklismy
w matematyce. Czyli zapis

a+bs%ec*d- £
oznacza to samo co
a+ ((bseg) *4d) - ¢£

Innymi slowy mnoZenie i dzielenie wykonywane jest przed dodawaniem lub
odejmowaniem.

Uperatory arytmetyczne '1
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Jednoargumentowe operatory + i -
Plus i minus moga tez wystapic jako operatory jednoargumentowe. Nic w tym
dziwnego, to takze znamy ze szkoty.
Oto przykiad:
+12.7

=
- (a*b)

Jednoargumentowy operator + wlasciwie nie robi nic, natomiast jednoargumen-
towy operator - zamienia wartos¢ danego wyrazenia na liczbe przeciwna.
ing i.= 5.;

cout << “oto dwa wydruki: " << i << " oraz " << -i ;
cout << "\nA teraz : " << —{-(=(i+l))) 3

W rezultacie wykonania tego fragmentu na ekranie pojawi sie

oto dwa wydruki: 5 oraz -5
A teraz : -6

Zwracam uwagg, Ze nie ma tu zadnego odejmowania, tylko tworzenie liczby
przeciwnej w stosunku do wyrazenia, ktére zostalo poddane tej operacji.
Operatory te sa jednoargumentowe, bo dzialaja na tylko jednym argumencie
(tym stojacym bezposrednio po prawej stronie znaku).

Operatory inkrementacji i dekrementacji
Inaczej mowiac: operatory zwigkszenia o jeden i zmniejszenia o jeden.
W petlach bardzo czesto wykonywalismy dzialania w rodzaju
=3 2R M zwiekszenie o 1
k=k -1 ; 1/ zmniejszenie o 1
Zwigkszenie o 1 (inkrementacja) lub zmniejszenie o 1 (dekrementacja) jest
dzialaniem tak czesto spotykanym w programowaniu, ze w jezyku C++ mamy
dla wygoedy specjalne operatory. Oto one:

it+e //ezylitosamoco: 1 = i + 1
Xrmi 12 // czylitosamoco: k = k - 1
Dygresja

Teraz mozesz juz rozwikla¢ zagadke dlaczego C++ nazywa sig
wiasnie C++. Otoz, gdy w czasach archaicznych jezyk B rozwinat
si¢ w jezyk C, Zartowano jak bedzie sie nazywal jego nastepca.
Proroctwa mowily, ze pewnie: Jezyk D. Proroctwa byly jak wida¢
chybione, bo nastgpca C nazywa sie C++, co nalezy rozumie¢ jako
~lepsza wersja C*

Operatory inkrementacji ++ i dekrementacji -~ sq jednoargumentowe. Oba
moga mie¢ dwie formy:
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» przedrostkowa (prefix) czyli wtedy, gdy operator stoi z lewe)
strony argumentu, np: ++a, --p (czyli przed argumentem)
» koncowkows (postfix), czyli wtedy, gdy operator stoi po pra-
wejstronie argumentu np.: a++, p-- (poprostupoargumen-
cie)
Jest w tym pewna, bardzo sprytna roznica. Rozwazmy to na przykladzie opera-
tora inkrementacji (zwigkszania)

o Jesli Dpﬂ'afor inkrementacji (zwigkszania) stoi przed zmienna, to naj-
pierw jest ona zwigkszana o 1, nastepnie ta zwigkszona warto$c staje sie
wartoécia wyrazenia.

#* W wypadku, gdy operator inkrementacji stoi za zmienna, to najpierw
brana jest stara wartosc tej zmiennej i ona staje si¢ wartoscia wyrazenia,
a nastgpnie - jakby na poZegnanie pracy z obiektem - zwigkszany jest on
o 1. Zwigkszenie to nie wplynelo wigc na warto$¢ samego wyrazenia.

Moze brzmi to bardzo zawile, jest jednak bardzo proste. Zobaczmy to na
przykladzie:

#include <iostream.h>

main()

{

int a =5,
hi=gH,
e =Rk
Q5 5

cout << "A oto wartosc peszczegolnych wyrazen\n"
<< "(nie mylic ze zmiennymi)\n" ;

cout << "++a " < ++a << endl

<< "b++ = " << b++ << endl
€L "awpr = " gL —=g << Eﬂdl
<< "d-- = " << d-- << endl ;

I teraz sprawdzamy co jest obecnie w zntiennych

cout << "Po obliczeniu tych wyrazen, same "
‘zmienne maja wartosci\n"

<< "a " 2< . a << endl

<< "B = " << b << endl
z< "¢ = M << ¢ << endl
<< "d = " << d << endl ;

}
W rezultacie zobaczymy na ekranie:

A oto wartosc poszczegolnych wyrazen
(nie mylic ze zmiennymi)

++a = B
b++ = 5
--c = 4
d-== 5

Po obliczeniu tych wyrazen, same zmienne maja wartosci
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Operator inkrementaciji stojacy przed argumentem nazywa sie czesto opera-
torem preinkrementacji, Natomiast stojacy za argumentem nazywa si¢ opera-
torem postinkrementacji.

Podobnie w wypadku operatorow zmniejszania méwimy o operatorach pre-
dekrementacyi i postdekrementacji.

414  Operator przypisania = .
' To jest chyba najbardziej oczywiste. Do tej pory wielokrotnie postugiwalismy
si¢ tym operatorem

m= 34.88

Powoduje on, ze do obiektu stojacego po jego lewej stronie przypisana (podsta-
wiona) zostaje wartoS¢ wyrazenia stojacego po prawej. Zatem w zmiennej m
znajdzie sig liczba 34.88
Jest to operator dwuargumentowy, gdyz pracuje na dwoch argumentach stoja-
cych po jego obu stronach.
Dobrze wiedzie¢ i pamigtaé, ze kazde przypisanie samo w sobie jest takze
wyrazeniem majacym taka wartosc, jaka jest przypisywana.
Zatem wartos¢ wyrazenia

(x = 2)
jako calosci jest takze 2. Zauwaz

int a, x =4 ;
cout << "Wart. wyrazenia przypisania : " << (a = x%):

W rezultacie na ekranie pojawi si¢ napis:
Wart. wyrazenia przyplsania : 4
Bowiem wyrazenie (a=x) nie tylko, ze wykonuje podstawienie, ale jeszcze

samo ma warto$¢ rowng temu, co podstawia.
Moze sie zdarzyé, ze po obu stronach operatora przypisania stac¢ beda argu-
menty roznego typu. Nastapi wowczas niejawna zamiana typu wartosci przypi-
sywanej na typ zgadzajacy si¢ typem tego, costoi po lewej stronie. Przykladowo:
int a ;
a=3.14 ;
cout << a ;

nastapi tu zamiana (méwimy konwersja) typu zmiennoprzecinkowego na typ
int. Nastapiona niejawnie, bez ostrzezen. Po prostu zostanie wzigta pod uwage
tylko czes¢ catkowita liczby 3.14 — czyli 3 — i to tez zobaczymy na ekranie.

O konwersjach bedziemy jeszcze mowi¢ w osobnym rozdziale (str. 399).
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Warto wspomniec, ze istniejg jeszcze inne operatory przypisania specyficzne
dla jezykow C i C++. Mozna sie bez nich obejs¢, najlepszy dowdd, ze obchodz;
sig bez nich matematyka. Z drugiej strony jednak bardzo ulatwiajg zycie. O tych
innych operatorach przypisania bedziemy moéwi¢ w jednym z dalszych para-
grafow,

o=

4.2 Operatory logiczne

Po operatorach arytmetycznych pora na operatory logiczne. Jest ich kilka rodza-
jow.

421

Operatory relacji
Operatory
< mniejszy niz...
<= mniejszy lub rowny...
> wigkszy niz...
>= wigkszy lub rowny...

sq operatorami relacji, w wyniku ktérych otrzymujemy odpowiedz typu:
prawda lub falsz,
Uzywanie tych operatoréw nie przysparza zadnych klopotow. Oto przyklad:

iffa = 5)
{
cout << " a jednak wieksze od 5! :

}

Nastepnymi operatorami tego typu sa operatory

=ras IESI’ rﬁwny N

I=  jestrézny od...
Zauwazy¢ nalezy, iz operator == sklada si¢ z dwéch stojacych obok siebie
znakow '='. (Nie ma tam w srodku spacji).

Jest bardzo czestym bledem omytkowe postawienie tylko jednego — zamiast
dwaoch znakow ==. Rezultat takiej pomylki mozemy przesledzi¢ na nastepu-

jacym przykladzie

int a =5, b = 100 ;
cout << "Dane sa: a=

<< A << *" b= " << b ;

I/ tu nastepuje fatalna linijka
if(a = b) e ﬁ . P 1}
cout << "\nZachodzi réwnosc \n" ; S8
else
cout << "\nNie zachodzi rdéwnosc \n" ;

cout << *Sprawdzam ze: a= " << &8 << " b= " << b ; T 3]

Uperatory 1ogiczne ‘W




Jperatory logiczne

Po wykonaniu tego fragmentu programu na ekranie ujrzymy

Dane sa: a= 5 b= 100
Zachodzi rdwnosc
Sprawdzam ze: a= 100 b= 100

Dlaczego tak sig stato ?

Otoz w instrukgji i f @ zamiast porownania (operator == ) zapisalismy przypi-
sanie (operator = ) . Wiemy juz z poprzednich paragraféw, ze przypisanie to nie
tylko przypisanie, ale w dodatku samo wyrazenie przypisania ma wartosc¢
rowng wartosci bedacej przedmiotem przypisania — czyli w naszym wypadku
zapis

ifta = b)...
odpowiada zapisowi
if (100) ...

100 jest razne od zera, czyli przez instrukcje if traktowane jest jako wynik
~prawda” i tym samym wykonywana jest instrukcja @. O tym, ze zamiast
porownania nastapito przypisanie (podstawienie) przekonuje nas rezultat wy-
pisany na ekran instrukcja ©.
Zniszczyliémy sobie przez nieuwage warto$¢ zmiennej a. Z drugiej jednak
strony nie zostat popetniony zaden blad skladniowy. Po prostu zamiast dziala-
nia

if(a == b)...
wykonalismy

ga=Db;

£ ().
Zatem w naszym przykladzie zrobilismy nie to, co chcielismy.
Jednak sa sytuacje, gdzie chcemy w instrukgji if takiego wlasnie przypisania,
a nie porownania. Chcemy bowiem zyskac¢ na czasie wykonania stosujac za-
miast dwach instrukeji jedna.
Jest to skladniowo poprawne, jednak niektore troskliwe kompilatory ostrzegaja
programiste jesli przy sprawdzaniu warunku i f znajda tam operacj¢ przypisa-
nia. Tak na wszelki wypadek.

Operatory sumy logicznej | |

i iloczynu logicznego &&

Operatory te realizuja
Il -sumelogiczna - czyli operacje logiczna LUB (alternatywa)
&& -iloczyn logiczny - czyli operacje! (koniunkca)

Na przyklad:



Operatory logiczne

int k= 2 ;
1f] [k ==10) || kx ==:2) ) /| alternatywa
{

)

co czytamy: jesli k rowne jest 10 lub k rowne jest 2 to wtedy...
Przyklad na koniunkcje:
int m = 22 , k=77 ;

cout << "Hurra ! k Jest réwne 2 lub 10 | " :

if( (m > 10) && (k > 0) ) /] koniunkcja
{
cout << "Hurra ! m jest wieksze od 10 °
<< "i réwnoczesnie k jest
<< "wieksze od zera ! \n" ;

(]

Przypominam, ze obliczanie wartosci wyrazenia logicznego odbywa sig w ten
sposob, ze wynik , prawda” daje rezultat 1, a wynik , falsz daje rezultat 0.

Wyrazenia logiczne tego typu obliczane s od lewej do prawej. Dobrze pamigtac,
ze kompilator oblicza wartos¢ wyrazenia dotad, dopoki na pewno nie wie jaki
bedzie wynik. Oznacza to, ze w wyrazeniu

fa == 0) && (m == 5) && (x > 32)

kompilator obliczal bedzie od lewej do prawej, a jesli pierwszy czynnik koniun-
keji nie bedzie prawdziwy, dalsze obliczanie zostanie przerwane. Nie ma bo-
wiem dalszej potrzeby: — co by tam dalej nie zostato obliczone, i tak koniunkcja
nie moze byé juz prawdziwa. Kompilator oszczedza sobie wiec pracy.
Wydawac by sie moglo, Ze nie musimy o tym wszystkim wiedziec¢. A jednak
przydaje sie to. Wyobraz sobie, ze chciales by taki sprytny i upiec pare pieczeni
na jednym ogniu:
int i =6 ,d=4;

if( (4 > 0) && (d++) )
{

cout << "warunek spelniony !" ;
)]

Nie doé¢, ze wykonujesz operacje logiczne, to jeszcze cheialbys, by przy okazji
pracy na obiekcie d - zwigkszy¢ goo 1.
Otoz jest to pulapka, bo jesli pierwszy czlon koniunkcji nie bedzie prawdziwy,
to kompilator uzna juz, ze nie oplaca si¢ zajmowac dalszymi. W ten sposob nie
dojdzie do wykonania wyrazenia d++ na co moze tak liczylismy.
Podobnie jest w wypadku alternatywy. Jesli w wyrazeniu

{if{ L] (e>4))
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pierwszy czlon alternatywy (zmienna i) jest rozny od 0 (czyli , prawda”), to
dalsze obliczenia nie s3 juz konieczne. Juz w tym momencie wiadomo, ze
alternatywa ta jest spetniona.

Operator negacji: !
Operator negacji jest operatorem jednoargumentowym. Jego argument stoi po
prawej jego stronie. Operator ten ma postac | (wykrzyknik)
ii
Powyzsze wyrazenie ma wtedy wartos¢ , prawda”, gdy i jest rowne zero.
Oto przyklady jak uzywamy takiego operatora:
int 1 =0 ;
int gotowe ;

EE{RL)
cout << "UOwaga, bo i1 jest rdwne zero\n" ;

gotowe = 0 ;
if{! gotowe)|
cout << jeszcze nie gotaowe !

}

Operatory bitowe

Mowilismy o operatorach arytmetycznych, operatorach logicznych, czas teraz
na operatory, ktore sq charakterystyczne dla tego specyficznego sposobu prze-
chowywania informacji w komputerze - jakim jest zapis binarny.

Jak powszechnie wiadomo — w komputerze informacje (liczby i znaki) zako-
dowane sg w poaszczegolnych komorkach pamigci za pomoca roznych kombi-
nacji zer i jedynek. Te elementarne jednostki informacji nazywane sa bitami (bit
—ang. kawalek).

Komputer nie odnosi sie do kazdego z takich bitow osobno. Grupuje je w wigk-
sze jednostki zwane slowami, Slowo jest jednostka informacji przetwarzana
przez komputer. Zaleznie od komputera, rozne moga by¢ rozmiary takich stow.
Przykladowo: stowo w komputerze klasy IBM PC/AT sklada si¢ z kombinacji
szesnastu bitow. Czyli z szesnastu zer lub jedynek.

Komputer przetwarza cale stowa, w ktérych zwykle zapisane sa liczby. Nie
wszystko jednak w komputerze musi oznacza¢ liczby. To tak, jak w kokpicie
samolotu oprécz informacji liczbowych o wysokosci, predkosci, wznoszeniu
itd, mamy tez informacje logiczne: podwozie schowane lub nie. Oswietlenie
samolotu wiaczone lub nie.

W komputerze informacje takie mozna zebrac i umiescic razem na poszczegol-
nych bitach jednego stowa pamieci. Do pracy na tak umieszczonej informacji
stuzg nam wiasnie operatory bitowe.
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Oto lista operatoréw bitowych:

<<  przesunigcie w lewo

>>  przesunigcie w prawo

&  bitowy iloczyn logiczny (bitowa koniunkcja)

| bitowa suma logiczna (bitowa alternatywa)

& bitowa réZnica symetryczna (bitowe exclusive OR)

~ bitowa negacja
W nazwach tych operatorow przewija sie slowo ,bitowy” , , bitowa”. Dlatego
w przykladach ilustrujacych zastosowanie tych operatorow bedziemy pokazy-
wali jak dzialaja one na poszczegolne bity. Zakladam, ze mamy do czynienia
z komputerem, gdzie obiekt typu int kodowany jest na 16 bitach (takie sq
chociazby komputery klasy IBM PC/AT).

[

Dygresja:

operator << (wWypisujgcy na ekran)

oraz operator >> (wczytujgcy z klawiatury)

Symbole operatorow przesuniecia w lewo i w prawo przypominaja nam poz-
nane wczesniej operatory, ktérymi postugujemy sig¢ do wypisywania na ekran
i wezytywania z klawiatury.

cout << "podaj liczbe : *;
cin »> x ;

Zgadza sig, to sg rzeczywiscie te same symbole. Przez biblioteke wejscia/wy-
jécia zostaly one tylko wypozyczone. (Nawet takie rzeczy da si¢ robi¢ w C++ !)
Nie ma jednak ryzyka nieporozumien. Operatory przesunigcia sa rzeczywiscie
operatorami przesunigcia w sytuacjach, gdy po obu stronach symbolu << lub
>> stoja argumenty typu catkowitego.

Jesli argumentem z lewej strony jest cin lub cout, to operatory te oznaczajq
przesylanie informacji z klawiatury, lub na ekran. Ta pozyczka nastapita dlate-
go, ze wyglad operatorow << i >> dobrze sugeruje akcje, o ktora chodzi.
W rozdziale o tzw. przeladowaniu operatorow dowiesz si¢ jak latwo samemu
dla swoich wlasnych celow robic takie pozyczki.

4.3.1

Przesuniecie w lewo <<

Jest to dwuargumentowy operator pracujacy na argumentach (operandach)
typu catkowitego

zZmienna << ile_miejsc
Bierze on wzor bitow zapisany w danej zmiennej, przesuwa go o zadang ilosc

miejsc w lewo i jako rezultat zwraca ten nowy wzor. Bity z prawego brzegu
slowa uzupelnione zostaja zerami. Bity z lewego brzegu zostaja zgubione.

Przykladowo na skutek takiej instrukdji

int a = 0xd40£f2 ;
int w ;
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w='a<< 3 ;

nastepuje przesunigcie o trzy miejsca w lewo. Oto jak wygladaja poszczegolne
obiekty. Dla latwiejszej orientacji poszczegolne bity slowa zgrupowalem
w czworki.

a 0100 0000 1111 0010

w0000 0111 1001 0000
Sam obiekt a nie zostal zmieniony. Postuzyt on tylko jako wartosc poczatkowa.
Rezultat zostal zlozony w zmiennej w.
Czesto chodzi nam o to, by przesuna¢ bity danej zmiennej, a rezultat ma sie
znalez¢ z powrotem w tej zmiennej. To nic trudnego:

a=a=<J3;

(Niebawem poznamy jeszcze lepszy sposob na to: aperator <<= ).

Przesunigcie w prawo >>
Jest to dwuargumentowy operator pracujgcy na argumentach (operandach)
typu catkowitego

zmienna >> ile_miejsc
Bierze on wzor bitow zapisany w danej zmiennej, przesuwa go o zadana ilosc
miejsc w prawo i jako rezultat zwraca ten nowy wzor. Bity z prawego brzegu
wychodzace poza zakres stowa sa gubione.
Jest tu jednak cos, co odroznia go od opisanego wczesniej kolegi: zachowanie
przy uzupelnianiu bitow z lewej strony.
Otoz:

jesli nasz operator pracuje na danej
s unsigned (bez znaku)
lub
* signed (zeznakiem), ale dana zmienna miesci w sobie akurat
liczbe nieujemna
- wowczas bity z lewego brzegu sa uzupelniane zerami. To jest gwarantowane.

unsigned int 4 = 0x0££0 ;
unsigned int r ;

r=d > 3 ;

Oto jak wtedy wyglada rozklad bitow:
d 00001111 1111 0000
r 0000 0001 1111 1110

Jednak jesli pracuje on na danej typu signed (ze znakiem) i jest tam liczba
ujemna, to rezultat moze zaleze¢ od typu komputera, na ktorym pracujemy.
Moze nastapic¢ uzupelnianie brakujacych z lewej strony bitow zerami, a moze
jedynkami. To - jako si¢ rzeklo - zalezy juz od typu komputera.
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signed int d = Oxf£f00 ;
signed int r ;

r=do> 3 ;

oto jak wtedy wyglada rozklad bitow — pokazujemy tu dwa warianty: |
d 1111 1111 0000 D000
r 0001 1111 1110 000D
r 11111111 1110 0000

Kompilatorem Borland C++ na komputerze [BM PC/AT uzyskuje sie ten

drugi wariant oznaczony tu jako r'.

4.3.3 Bitowe operatory sumy, iloczynu, negacji, roznicy

symetrycznej
Te dwuargumentowe operatory takze dzialaja na argumentach calkowitych. Ich
dzialanie zilustrujemy ponizej

Ox0f0E ;
Ox0££0

int m
int k

oo

inta, b; e, d ;

a=m&k ; /| iloczyn bitowy

b=m]| k ; /| suma bitowa

¢ = ~m ; /[ negacja bitow

d=m~k; /[ roznica symetryczna (XOR) bitow
A oto jak wygladaja poszczegolne obiekty. Dane wejsciowe i wartosci wyrazen:
m 0000 1111 0000 1111
k 0000 1111 1111 0000
mék 0000 1111 0000 0000 bitowa koniunkcja
m | k 0000 111111111111 bitowa alternatywa |
~m 11110000 11110000  bitowa negacja '
m*k 0000 0000 1117 1111 bitowe exclusive or
W zasadzie sprawa jest jasna i nie wymaga komentarza. Podkreslic nalezy
jednak jaka jest:

4.4 Roznica migdzy operatorami logicznymi,
a operatorami bitowymi

Czyli miedzy operatorami

&é& oraz &

Il oraz I
Otoz pamietajmy, ze wynikiem dzialania zwyklego operatora logicznego (np-
koniunkcja logiczna) jest wynik , prawda” lub , falsz”, czyli wynikiem jeststowo
z zapisana tam wartoscia 1 lub 0.




Pozostale operatory przypisama

A W wypadku operacji logicznych np. m && k

kompilatora nie interesuje rozklad bitow w zmiennej m czy w zmiennej k.
Sprawdza on tylko czy jest tam warto§¢ rowna zero, czy rozna od zera. To samo
z drugim argumentem. Wreszcie na tych dwoch wartosciach typu ,, prawda*
lub , fatsz” dokonuje koniunkcji. Wynikiem jest 1 lub 0 (czyli ,prawda” lub
 falsz” ).

Natomiast operatory bitowe np. m & k

zagladaja do wnetrza danego slowa. Na poszczegolnych pojedynczych bitach
tych slow dokonuja operacji koniunkgji. Czyli biorg pierwszy bit z jednej zmien-
nej i pierwszy bit z drugiej zmiennej i na tych bitach wykonuja operacji koniu-
nkcji. Rezultatem jest 0 lub 1 i ten rezultat wstawiajg do pierwszego bitu
zmiennej wynikowej. Nastepnie to samo z drugim bitem i wszystkimi dalszymi.
W rezultacie wigc otrzymujemy wynik - bedacy stowem o specyficznym ukla-
dzie bitow.

Taki wynikowy ukiad bitéw mozna interpretowac jako liczbe, dlatego te bitowe
operatory przypominajg operatory arytmetyczne.

W naszym ostatnim przykladzie wyrazenie m & k mozna zinterpretowac jako

liczbe
3840

Mozesz sig¢ 0 tym przekonac wypisujac wartos¢ wyrazenia:

cout << (m & k)

Pozostate operatory przypisania
Z paragrafem tym czekalem do tej pory mimo, Ze jest banalnie prosty.
Poznalismy juz wczeéniej operator przypisania (podstawienia) =
W zasadzie moze on nam wystarczy¢, jednak dla wygody mamy jeszcze do
dyspozycji nastepujace operatory:

—F +
wown
v
Vv
I
A
A
i
L4l

Ich dzialanie jest bardzo proste — pokazemy to na przykladzie. Kto zrozumie
zasade w pierwszej linijce, nie musi sie trudzi¢ z zapamietywaniem, bo analogie
narzucaja sie same. [ tak:
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Wyrazenie warunkowe

i |= 2 oznacza fom i 4 2
i *= 2 i

0znacza i a2

nn
1]

Analogia ta nie jest jednak zupelna: jesli i jest wyrazeniem, to w naszym
nowym zapisie jest ono obliczane tylko jednokrotnie (w starym - dwa razy),
Moze to mie¢ znaczenie, jesli wyrazenie to ma jakie$ dzialanie uboczne (np.
inkrementacja).
Zwracam tez uwagg, Ze te operatory wygladaja tak, iz znak rownosci nastepuje
jako drugi. Jesli sie pomylisz i napiszesz odwrotnie

1-==12; Hoezyli &= -2 ;

to zrobisz postawienie liczby -2 do zmiennej 1.

R ————TETT m TR

4.6 Wyrazenie warunkowe

Powtarzam: wyrazenie, a nie instrukcja. Jest to wyrazenie, ktore obliczane jest
czasem na taka warto$¢, a czasem na inng. Oto jego forma:

(warunek) ? wartos¢! : warlosc2

Przykladowo
(i > 4) 7 15 : 10

wyrazenie to (jako catoc) w zaleznosci od spetnienia lub niespelnienia warunku
{i>4) przyjmuje rozng wartosc.

Jesli warunek jest spelniony — to warto$¢ wyrazenia wynosi 15,

jesli zas nie spetniony — wartoé¢ tego calego wyrazenia wynosi 10
Jest to bardzo wygodna konstrukcja, bo pozwala zapakowaé ja do wnetrza
innych wyrazen
np.

e = [(x>y) 25 : 12 ;

do zmiennej c zostanie podstawiona liczba 5 , jesli rzeczywiscie x jest wigksze
od v, a liczba 12 jesli = nie jest wigksze od v .
Oto inny prosty przyklad:

#include <iostream.h>

main()

{

int a ;

cout << "Musisz odpowiedziec TAK lub NIE \n"
<< "jesli TAK, to napisz 1 \n®
<< "jesli NIE to napisz 0 \n'

<< " Rozumiesz ? Odpowiedz : :
cin »»> a : T )
cout << "OCdpowiedziales : "

<< ( a? "TAK"™ : "NIE™ ) P 1)
<< " prawda ? *
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W wyniku wykonania tego programu na ekranie zobaczymy
(Jesli odpowiedzielismy 1)

Musisz cdpowledziec TAK lub NIE
jesli TAK, to napisz 1

jesli NIE to napisz 0

Rozumiesz ? Odpowiedz : 1
Odpowiedziales : TAK prawda ?

Komentarz

© Tutaj tkwi to wyrazenie warunkowe. W zaleznosci od tego, czy zmienna a jest
zerowa czy niezerowa, wyrazenie to jako calos¢ ma wartosé

"TAK" - gdy a jest rozne od 0
"NIE" - gdy a jest rowne 0

Zauwaz, ze w naszym wypadku wartosé wyrazenia nie jest tu weale liczba, tylko
albo takim, albo innym stringiem (jesli wolisz: stala tekstowa).

@ Gdybys tutaj zamiast odpowiedzie¢ 1 odpowiedziat 33, to nie ma problemu ~
sprawdzany jest przeciez warunek czy a jest rowne, czy rozne od zera. Rezultat
bedzie taki sam jakby$ odpowiedziak: 1.

[ &

Moze na pierwszy rzut oka oméwione wyrazenie warunkowe wydaije si¢ troche
mato czytelne. Jednak zobaczysz, ze wkrotce bardzo je polubisz, gdyz zaoszcze-
dzi Ci pisania.

—

7 Operator sizeof

Operator sizeof n jest to wygodny operator, ktéry pozwala nam rozpoznac
zachowania kompilatora i komputera, z ktorymi przyszlo nam pracowac.
Jest to wazne z dwoch powodow:

%+ Te same typy obiektow (np. zmiennych) moga mie¢ w réznych imple-
mentacjach rézne wielkosci. Przykladowo: o tym, jaka przestrzefi rezer-
wuje kompilator na danej maszynie dla obiektu typu int dowiedziec
sig mozemy uzywajac wlasnie tego operatora,

#* C++ pozwala uzytkownikowi na wymyslanie sobie whasnych typow
obiektow. (Bedziemy o tym mowic w pozniejszych rozdziatach). Czgsto
wazne jest, by wiedzie¢ ile pamieci maszyny zajmuje obiekt takiego
nowo wymyslonego typu.

Operator ten stosuje sie w ten sposob

1

size of [something] = ang. rozmiar [czegos] (czytaj: ,sajz of )



WPErator rzutowaliad

sizeof (nazwa_typu)

albo

gizeof (nazwa_obiektu)

w rezultacie otrzymujemy rozmiar obiektu danego typu podany w bajtach.
Oto przyklad zastosowania:

#include <iostream.h>

main()
{

int mm ;

cout

cout
cout
cout
cout
cout
cout
cout

cout

}

<<
<<
<<

<<
<<
<<
<<
<<
<<
<<

<<

"Godzina prawdy. W tym komputerze
"poszczegodlne typy\n"
"maja nastepujace rozmiary w bajtach: \n" ;

"typ char : \t" << sizeof (char) << endl ;
"typ int : \t" << sizeof(int) << endl ;
"typ short: \t" << sizeof(short) << endl ;
"typ long : \t" << sizeof(long) << endl ;

"typ fleat : \t" << sizeof(float) =< endl

“typ double : \t" << sizeof(double) << endl ;

"typ long double \t: '"<< sizeof(long double)
<< endl ;

"NMasz obiekt lokalny rmm ma rozmiar : "

<< gizeof (mm) << endl ;

W rezultacie wykonania tego programu na komputerze klasy [BM PC/AT
D na ekranie ujrzymy tekst:

Godzina prawdy. W tym komputerze poszczegdlne Lypy
maja nastepujace rozmiary w bajtach:

typ char
typ int
typ short:
typ long :
typ float

typ double :
typ long double : 10
Nasz obiekt lokalny mm ma rozmiar : 2

00 i B b B
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4.8 Operator rzutowania

Poznamy teraz operator rzutowania, albo inaczej - jawnego przeksztalcania
typu. Jest to operator jednoargumentowy. Dziala on w ten sposéb, ze bierze
obiekt jakiegos typu i jako rezultat zwraca obiekt innego typu. Innymi stowy
moze np. przeksztalcic typ £1oat na int, typ char na double itp.

Operator ten moze mie¢ dwie formy

(nazwa:.typu)ocbiekt




wzglednie
nazwa_typu (obiekt)

O tym, kiedy ktorej formy uzy¢, porozmawiamy w przysztosci (str. 413), na razie
lepiej jako zasade przyjac stosowanie formy pierwszej.

Zobaczmy to na przykladzie
int @ = 0xfLff ;
char b ;

b = (char) a ;

Poniewaz obiekt typu char nie pomiesci calej informacji zawartej w obiekcie
typu int, dlatego w rezultacie w obiekcie b znajdzie si¢ nastepujaca wartosé:

Oxff

Takie przypisanie obiektu typu int do obiektu typu char n::usi spowodowac
utrate 8 najbardziej znaczacych bitéw (czyli bardziej znaczacego bajtu).
Gdybysmy nie zastosowali operatora rzutowania, to konwersja taka takze by
nastapila. Po co wiec tu operator?

Odpowiedz jest prosta: Dobry kompilator widzac, ze nastepuje ryzyko utraty
pewnej czesci informacji powinien nas ostrzec. Ostrzezenie takie powinno
pojawic sig w trakeie kompilacji programu.

Jesli natomiast jawnie zastosujemy w tym miejscu operator rzutowania, to
kompilator napotykajac go uzna, ze widocznie wiemy co robimy. Ostrzezenia
wtedy nie bedzie.

Tak naprawde, to ten operator bedzie nam shuzyl do bardziej wyszukanych
konwersji. Pomowimy o tym jeszcze w nastgpnych rozdziatach.

Ogolnie mowige: unikajmy naduzywania tego operatora, chyba ze naprawde
wiemy, co chcemy zrabié.

Operator: przecinek
Jesli kilka wyrazen stoi obok siebie oddzielone przecinkiem, to ta calosc jest
takze wyrazeniem, ktorego wartoscia jest wartos¢ wyrazenia bedacego najbar-
dziej z prawej.
Zatem wartoscia wyrazenia

(2 + 4, a * 4, 3 <6, 77T +2)

jest 79. PoszczegoOlne wyrazenia obliczane sa od lewej do prawe;j.

.10 Priorytety operatoréw

Na zakonczenie spojrzmy na zestawione w tabeli operatory. Do tej pory unika-
lismy rozméw o priorytecie roznych operatoréw. Nadmienilem tylko, ze mno-
zenie ma pierwszenstwo przed dodawaniem.




rriorytery operatorow

Zestawiamy wigc teraz operatory w tabeli, w ktorej na samej gorze sa operatory
o napvyzszym priorytecie. Pod wzgledem priorytetow operatory dz’ielq si¢ na
17 grup.
Nie przeraz si¢ jesli w tabeli zobaczysz operatory, ktorych nie rozumiesz. Nie
mowilismy jeszcze o wszystkich, mimo to taka tabele dobrze jest ogladac
w calosci.

Operatory

nazwa_klasy::skladnik

17 okreslenie zakresu |
nazwa globalna :nazwa_globalna |
> ie skladnika wskaznik->skladnik ‘
16 [] element tablicy wskaznik[wyrazenie]
() wywolanie funkeji funkdja(lista_argumentow)
() nawias w wyrazeniach (wyrazenie)
sizeof | rozmiar obiektu sizeof(wyrazenie)
sizeof | rozmiar typu sizeof(typ) ,
++ post inkrementacja lwartosé ++ |
++ pre inkrementacja ++ lwartosé .
-- post dekrementacja Iwartosc —- .
—— pre dekrementacja -- lwartos¢ |
~ dopehienie do2 ~ wyrazenie
15 ! negacija ! wyrazenie |
- jednoargumentowy minus - wyrazenie |
+ ]ednoargummttowy plus + wyrazenie
& & lwartos¢
= odmeslenie sie wskaznikiem * wyrazenie
new kreuj (rezerwuj) new typ
delete | zlikwiduj (anuluj rezerwacje) | delete wskaznik
delete] ] | zlikwiduj wektor delete [ ] wskaznik
() rzutowanie (konwersja typu) | (typ)wyraZenie
Wybor skladnika wskaznikiem:
" - i nazwa obiektu obiekt.*wsk_do_skladn.
->* - iwskaznikiem do obiektu wsk ->*wsk_do_skladn.
5 g i dzielenie wyraz / wyraz |
% modulo (reszta) wyraz % wyraz
12 dodaj (plus) wyraz + wyraz |
. odejmij (minus) Wyraz - wyraz ,




<< przesunigcie w lewo Iwartos¢ << wyraz L
>> przesuniecie w prawo Iwarto§¢ >> wyraz

< mniejsze niz WyTaz < wyraz

e mniejsze lub rowne Wyraz <= wyraz L
> wieksze od wyraz > wyraz

S= wigksze lub réwne wyraz >= wyraz

= | rowne wyrai == wyrai ]
I= nie rowne wyraz = wyraz

& iloczyn bitowy wyraz & wyraz L
o bitowa réznica symetryczna wyraz * wyraz L
I bitowa suma wyraz | wyraz E
&& koniunkcja wyraz && wyraz L
I alternatywa wyraz | | wyraz L
2 arytmetyczne if wyraz 7 wyraz : wyraz L
= zwykle przypisanie lwartos¢ = wyraz

"] mnoz i przypisz Iwartoéé *= wyraz

/= dziel i przypisz Iwartos¢ /= wyraz

Jo= modulo i przypisz lwartos¢ %= wyraz

+= dodaj i przypisz Iwartosé += wyraz

-= odejmij i przypisz lwartoé¢ -= wyraz P
<<= przesun w lewo i przypisz Iwartos¢ <<= wyraz

>>= przesun w prawo i przypisz Iwartosé >>= wyraz

&= koniunkcja i przypisanie Iwartosé &= wyraz

I= alternatywa i przypisanie lwartosé | = wyraz

e exclusive or i przypisanie lwartodc "= wyraz

, przecinek wyraz , wyraz L

Chcialbym Cie tez uspokoi¢ po raz drugi. Nie musisz wcale uczy¢ sig tych
priorytetow. Bez tego mozna sobie doskonale da¢ rade postuguijac si¢ nawia-
sami.

Zapamietaj tylko ze:

<&

1) Mnozenie, dzielenie, dodawanie, odejmowanie maja takie same priorytety,
jak to pamigtamy ze szkoly. Wiedzac o tym, nie bedziesz musiat uzywac nawia-
sow w tak banalnych sytuacjach.
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<> 2) Skomplikowane wyrazenia logiczne lepiej zaopatrywac w nawiasy. Nie tylkq
dlatego, Ze && jest mocniejsze niz | | . Takze dlatego, ze wyrazenia takie staja sig
czytelniejsze.
Inaczej bedziesz produkowat zapisy w rodzaju

i<bs&ks || a==n

nad ktorymi zawsze trzeba si¢ zastanowié, a ryzyko popelnienia bledu jest
kolosalne.

¢ 3) Zapamigtaj tez, ze nawiasy okragle ( } - oznaczajace wywolanie funkcji oraz
klamry [ ] - odniesienie si¢ od elementu tablicy - maja bardzo wysoki priorytet,
w szczegolnosci wyzszy niz tajemniczy jednoargumentowy operator * (czvli
odniesienie si¢ do obiektu pokazywanego przez wskaznik).

4.11 Lacznosé operatorow

W ostatniej kolumnie tabeli widzimy litery L i P okreslajace lewostronng lub
prawostronng facznosc operatora. Co to oznacza, pokazemy na przykladach.

[ tak operator ! jest prawostronnie laczny - co oznacza, ze dziata na argumencie
stojacym po jego prawej stronie
%

W wypadku operatorow dwuargumentowych lacznos¢ okresla w jaki sposob
grupowane jest wykonywanie wyrazenia.

=3 Lewostronna lacznosc operatora + oznacza, ze wyrazenie
a+b+c+d+e
odpowiada wyrazeniu
(f({a + b) + ) +d) + &)
= Prawostronna lgcznos¢ operatora dwuargumentowego = oznacza, ze wyraze-

odpowiada wyrazenie

fa=(b=(c=(d==el)))



Funkcje

Jedna z najsympatyczniejszych cech nowoczesnych jezykow programowania
jest to, ze mozna w nich postugiwa¢ sie podprogramami. Podprogram to
» jakby maty program we wiasciwym programie. Dzigki podprogramom moze-
my jakby definiowac swoje wlasne ,instrukcje” :
Jesli napiszemy sobie podprogram realizujacy operacje liczenia pola kota na
podstawie zadanego promienia — to tak, jakbysmy jezyk programowania wy-
posazyli w nowy instrukcj¢ umiejaca wlasnie to obliczaé. Od tej pory - ile razy
w programie potrzebujemy obliczy¢ pole kola - wywolujemy nasz podprogram,
a jest to tak proste, jak napisanie zwykle] instrukcji.
Podprogram, ktory jako rezultat zwraca jakas warto$¢, nazywamy po prostu
funkcja. W jezyku C++ wszystkie podprogramy nazywane sa funkcjami. Funk-
cie wywoluje si¢ przez podanie jej nazwy i umieszczonych w nawiasie argu-
mentow.

przyktad programu zawierajacego funkcje:
' Nazywa sig ona kukutka, a jej zadaniem jest kukac zadang iloé¢ razy. To, ilerazy
— jest parametrem wysylanym do funkcji.

#include <iostream.h>

int kukulka(int ile); I 1
f**ﬁ*i**i******i*********#********#**i*****ﬁiﬂi**i*!
main()
{
ink. m = 20 3
cout << "Zaczynamy"'" << endl ;
m = kukulka(5) ; I 2|
cout << "\nNa koniec m = " << m ; /O

1

f*itnitiiiitt*i*i*ttti*#t****ii**********ii*it*itti!
int kukulka(int ile) /@
{ /@



B Rozdz. 5 Funkcje

ing 4 ;

for(i = 0 ; 1 < ile ; i++)

{

cout << "Ku-ku ! " ; |

}

return 77 ; 5
) /@

D Wykonanie tego programu objawi si¢ na ekranie jako:

Zaczynamy

u-ku ! Ku-ku ! Eu-ku ! Ku-ku ! Kuo-ku !
Na koniec m = 77

=l Przyjrzyjmy sie temu programowi

© Funkcja ma swoja nazwe, ktora ja identyfikuje. Jak pamietamy z poprzednich
rozdzialow, wszelkie nazwy - przed pierwszym odwolaniem si¢ do nich -
musza zosta¢ zadeklarowane. Wymagana jest wigc takze deklaracja nazwy
funkgji. W tym miejscu programu widzimy deklaracje nazwy funkcji. Deklaracja
ta mowi kompilatorowi:

kukulka jest funkcja wywolywana z argumentem typu int, a zwracajaca jako

rezultat wartosc typu int.

Powta :
Przed odwolaniem si¢ do nazwy wymagana jest jej deklaracja.
Deklaracja, ale nickoniecznie od razu definicja. Sama funkcja moze |
by¢ zdefiniowana pozniej, nawet w zupelnie innym pliku. Zdefi-
niowa¢ funkcje, to znaczy po prostu napisac jej tresc,

Definicja funkcji znajduje sic w @
© Wywolanie funkdji to po prostu napisanie jej nazwy lacznie z nawiasem, gdzie

znajduije sie argument przesylany do funkcji. Poniewaz spodziewamy sie, ze

funkcja zwroci jakas wartosc, dlatego widzimy przypisanie tej wartosci do |
zmiennej m.
© Na dowéd, ze funkcja rzeczywiscie zwrécita jakaé wartosc, i ze nastapilo przypi- |
sanie tej wartoéci do obiektu m — wypisujemy go w tym miejscu na ekran. ‘
OTu si¢ zaczyna definicja funkcji. Definicja ta zawiera tzw. cialo funkdji, czyli
wszystkie instrukcje wykonywane w ramach tej funkcji. Dwie klamry @ i @
okreslaja ten obszar ciata funkeji, czyli po prostu jej tresé. |

@ Jest to moment, gdy funkcja konczy swn;a prace i wraca do miejsca skad zostala
wywolana [return = ang. powrnt] Obok slowa return widzimy wartosc,
ktora zdecydowalismy zwroci¢ jako rezultat wykonania tej funkeji.

Lpec ®

e
Zatrzymajmy si¢ troche przy deklaracjach funkgji. Oto kilka przykladow:

)  (czytaj: ,rytern”)




5 Funkcje 77

float kwadrat (int bok);

void fun(int stopien, char znaczek, int nachylenie):
int prezypadek{void);

char znak_x();

void pin(...):

Zauwaz, ze na koncu kazdej z przedstawionych deklaracii jest srednik.
Przeczytajmy teraz te deklaracje.
* kwadrat jest funkcjg (wywolywana z jednym argumentem
typu int), ktora w rezultacie zwraca wartos¢ typu float .
¢ fun jest funkcja (wywolywana z 3 argumentami typu : int,
char, int ), ktéra nie zwraca zadnej wartosci. Stowo void
[ang. — proZny] stuzy tu wlasnie do wyraznego zaznaczenia
tego faktu.
Po takiej deklaracji - jesli kompilator zobaczy, ze przez zapom-
: nienie probujemy uzyskac z tej funkcji jakas wartos¢ - ostrzeze
1 nas, sygnalizujac blad.
v * przypadek to funkcja, ktora wywolywana jest bez zadnego
argumentu, a ktora zwraca wartosc typu int.
* znak_x tofunkcja, ktora wywolywana jest bez zadnych argu-
mentow, a w rezultacie zwraca wartosc typu char.
* pin jest funkcja, ktorg wywoluje si¢ z blizej nieokreslonymi
(teraz jeszcze) argumentami, a ktora nie zwraca zadnej war-
tosci.

1l

Uwaga dla programistow C:
Jest tu zmiana w stosunku do klasycznego C.
Pusty nawias w deklaracji funkcjinp. £() ; oznacza
DX - w jezyku C — dowolna liczbg argumentéw czyli to samoco £ (. . .)
o —w jezyku C++ — brak jakichkolwiek argumentow, czyli to samo co
f(void)

Jesli masz przyzwyczajenia z klasycznego C, to zapamigtaj, ze odtad

IDakIaracfa £(); -—oznacza £(veoid);

v

Nazwy argumentow umieszczone w nawiasach przedstawionych deklaracji
54 nieistotne dla kompilatora i mozna je pomina¢. Powtarzam: nazwy, a nie typy
argumentow.
Dlatego deklaracje funkgji

void fun(int stopien, char znaczek, int nachylenie);
mozna napisac takze jako

void fun(int, char, int);




Zwracane rezuitatu przez tunkcje

To dlatego, ze w deklaracji powiadamiamy kompilator o liczbie i typie argu-
mentow. Ich nazwy nie s3 w tym momencie istotne. (To bedzie waine w
definiciji).
Masz wigc dwa sposoby deklarowania funkcji. Namawiam Ci¢ jednak do
stosowania pierwszego sposobu - tego z nazwami argumentow. Przemawiaj,
za nim dwa wzgledy praktyczne:
#3* jest on czytelniejszy dla programisty, przypomina bowiem lepiej czym
zajmuije si¢ funkdja,
** latwiejtaka deklaracje napisaé. Mimo, ze jest dluzsza. Po prostu pracujic
w edytorze przenosi si¢ we wlasciwe miejsce (u nas— na gore programu)
pierwsza linijke definicji funkcji i stawia sig na koncu tej linijki srednik.

(4

Zauwaz, ze w naszym ostatnim programie definicje funkcji oddzielitem za
pomoca linijki komentarza skladajaca sie z rzedu gwiazdek. Radze Ci robic
podobnie. Bardzo to polepszy czytelnos¢ Twoich programow. Jesli masz plik,
w ktorym miesci sig trzydziesci definicji funkcji, to latwiej sie w nim orientowac.
Juz na pierwszy rzut oka wida¢, gdzie sig jedna funkcja konezy, a zaczynadruga.

== e
e

5.1 Zwracanie rezultatu przez funkcje
W naszym przykladowym programie funkcja wywolywana byla z argumentem
i zwracala jakas wartos¢. Przyjrzymy sie teraz blizej temu mechanizmowi
przekazywania.
Oto przyklad programu liczacego potegi danej liczby:

#include <idstream.h>

long potega(int stopien, long liczba) ;
”**‘********‘l‘l"l‘****ﬁi‘liﬁ*****i*t**ii*ﬁiiii*itii‘ii-i-tii-i' t”
main()

{

int pocz. koniec ;

cout << "Program na obliczanie poteg liczb"
<< "ecalkowitych\n"
<< "z zadanego przedzialu \n"
<< "Podaj poczatek przedzialu : ";

cin >> pocz ;

cout << "\nPodaj koniec przedzialu : H
cin >> koniec ;

1/ petla drukujaca wyniki z danego przedziatu
for(int i = poce ; i <= koniec ; i++#)
{
cout << i
<< " do kwadratu = "
<< potega(Z, i) [ wywolanie funkeji

<< " a do szescianu = "




Wracane rezultatu przez runkoe

s

-

i =

<< potega |3, i) [f wywolanie funkcji
<< endl ;
}
}
’)i***t****it******t**itl’i*******ttwtt*f**#*-}********t**’;
long potega(int stopien, long liczba)
{
long wynik = liczba ;
for(int 1 = 1 ; 1 < stopien ; 1++)
{
wynik = wynik * liczba ;
/| zwigzlej mozna zaptsac to samo jako :
/! wynik *= liczba ;
}
return wynik ; I 1
}

f*wtn*wt*t*****tt**t*********it**liwt'**nki!**n**ﬂ**qt*f

Jesli na pytania programu odpowienty np. 10 oraz 14 to
na ekranie pojawi sig:

Program na obliczanie poteg liczb calkowitwvch
z zadanego przedzialu

Podaj poczatek przedzialu : 10

Podaj koniec przedzialu : 14

10 do kwadratu = 100 a do szescianu = 1000
11 do kwadratu = 121 a do szescianu = 1331
12 do kwadratu = 144 a do szescianu = 17Z8
13 do kwadratu = 1692 a do szescianu = 2187
14 do kwadratu = 196 a do szescianu = 2744

© - Najpierw ZWroemy uwage, jak odbywa sig zwracanie wartosci funkcji. Wspo-

minali$my juz, ze robimy to przez instrukcje return. Stawia sig po prostu przy
niej zadana wartos¢. U nas to wyglada w ten sposab:

return wynik ;
moga by¢ tez inne warianty:
return (wynik + 6) ;
return 12.33 ;
Jesli stoi tam wyrazenie (np. wynik + 6), to najpierw obliczana jest jego
wartosc, a nastepnie dopiero rezultat jest , przedmiotem” zwrotu,
Jest jeszcze cos zaskakujacego. Otoz jesli deklaracja funkcji jest taka:

long potega({int stopien, long liczba) ;

to znaczy, ze funkcja ma zwracac jako rezultat wartos¢ typu long (pamietamy,
ze jest to jeden z typow liczb calkowitych). Tymczasem kolo slowa return stoi
liczba zmiennoprzecinkowa 12.33

Co wtedy? Czy jest to blad?

Nie zawsze. Nastapi bowiem proba niejawnej zamiany (konwersji) typu. W na-
szym wypadku bedzie to konwersja typu zmiennoprzecinkowego na typ long.
Kompilator domysli sie jak to zrobié i w rezultacie funkcja zwroci wartosé 12.
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Nie zawsze jednak taka konteersja moze sig odbyc,
Jak bowiem zamienic tzw. wskaznik na liczhe zmiennoprzecinkowq? Kom-
pilator wtedy nam nie podaruje i w trakcie kompilacji oznajmi biad.

= Zapytasz pewnie: ,A wlasciwie co to znaczy, ze funkcja zwraca jakas wartosc?

Wiemy juz jak to sig robi, ale co to znaczy?!”
To bardzo wazne pytanie.
Odpowiedz jest bardzo prosta, ale dobrze ja sobie wyraznie uswiadomic. Zna-
czy to, ze wyrazenie bedace wywotaniem tej funkcji ma samo w sobie jakas
warto$é. W naszym wypadku wyrazenie

{ potega(2,2) )
ma samo w sobie wartos¢ 4. Niezaleznie od tego, Ze jest to wywolanie funkeji,
Skoro wigc takie wywolanie jest wyrazeniem majacym jakas$ wartosc, to mozna
go uzy¢ w innych, wigkszych wyrazeniach. Przykladowo

7+ 1.5 + potega(2,2) + 100

odpowiada u nas wyrazeniu
7+ 1.5 + 4 + 100

v

Jesli funkcja jest zadeklarowana jako zwracajaca typ void - czyli nie zwracajaca
niczego - a my, przez nieuwagg, uzyjemy ja w talim wyrazeniu, to kompilator
ostrzeze nas, ze popelniamy blad. To jedna z wie! 1 zalet obowiazkowych dekla-

racji funkcji.
Takze, gdybySmy wewnatrz definicji takiej funkeji obok stowa return posta-
wili co$ oprocz Srednika

return 6 ; [/ blad, gdy f-cja zwraca void

to kompilator wykryje blad. Mielismy bowiem nic nie zwraca¢, a zwracamy ?
Takze odwrotnie: jesli zadeklarowaliémy, ze funkcja ma co$ zwracac, a przy
slowie return stoi sam srednik, kompilator uzna to za nasz blad. Obiecales, z¢
cos tu bedzie, a nie ma? Pewnie o0 czyms$ zapomniales !

5.2 Stos

Moze slyszale$ o czyms takim w komputerze, co si¢ nazywa stos. Jesli nie, to
wyobraz sobie taki obrazek: Wszystkie swoje ksigzki trzymasz w biblioteczce.
Gdy ktoras potrzebujesz, to idziesz do biblioteczki wyjmujesz i czytasz, potem
wkladasz z powrotem. Wiem, wiem jestem naiwny. Prawda jest taka, Ze najpo-
trzebniejsze ksiazki leza na Twoim biurku w postaci mniejszego lub wiekszego
stosu. Zdjecie ksiazki z takiego stosu jest szybsze niz przechadzka do bib-
lioteczki. Tak samo postepuje komputer. Ma takze swoj podreczny stos, na
ktorym trzyma pewne dane. Koniec obrazka.




f@ane argumentow ao Tunkcp preez wartosc

Jesli w obrebie funkcji definiujemy jakies zmienne, to sa one przechowywan
najczesciej wilasnie na stosie — czyli w tej podrecznej pamigci. Stos ma wiel
ciekawych wlasnosci — znajg je przede wszystkim Ci, ktorzy programuji
w asemblerze. Z niektorymi wiasnosciami stosu zapoznamy si¢ w nastepnycl
paragrafach.

Przesylanie argumentow do funkcji przez wartos¢

Zajmijmy si¢ teraz sposobem przesylania argumentow do funkgji. Najpierwn
sprawa nazewnictwa. Zalozmy, ze mamy funkcje

void alarm{int stopien, int wyjscie)
{
cout << "Alarm " << sStopien
<< "stopnia"
<< " skierowac sie do wyjscia nr "
<< wyjscie << endl ;
1

Zalozmy tez, ze w programie wywolujemy te funkcje tak

int a, m ;
B e
alarm(l, 10} ;
alarmi{a, m) ;

Nazewnictwo jest takie: nazwy
stopien , wyjscie

- ktore widzimy w pierwszej linijce definicji funkcji sa to tzw. argumenty formalne
funkcji. Czasem zwane parametrami formalnymi. Wazne jest tu slowo:
formalne.

To natomiast, co pojawia si¢ w nawiasie w momencie wywolywania tej funkgji
- czyli w naszym wypadku

i S 1 PR T

to tak zwane argumenty (parametry) aktualne.
Czyli takie argumenty, z ktorymi aktualnie funkcja ma wykonac prace. Czesto
bede na to mowit prosciej: argumenty wywolania funkeji - bo z tymi argumentami
funkcje wywolujemy.
Dla oswojenia si¢ podajmy obrazek z zycia: sklep to jakby funkcija.

void sklep(int klient);

W sklepie obstuguje sie klientow. W sklepie mowia o nas — ,,musze obstuzyc
klienta”. Klient jest argumentem formalnym funkgji sklep.

Jednak do sklepu przychodza jacy$ konkretni ludzie. Gdy do sklepu wchodzi
Claudia, to ona jest argumentem aktualnym tego sklepu. To dla niej w tym
momencie pracuje sklep. W sklepie nikt nie nazywa jej inaczej jak tylko (bardzo)
formalnie: klient(-ka). Nawet nie znaja jej nazwiska, jednak akfuabiie klientka jes
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Claudia. Gdy Claudia wyjdzie ze sklepu, a za chwile wejdzie Sybilla, to ona staje
sig parametrem (argumentem) aktualnym tego sklepu. Sklep na nia i tak znowy
mowi  klientka”, ale nikt nie twierdzi, Ze to ta sama osoba.

Taka jest wiec roznica migdzy argumentami aktualnymi a formalnymi.

Argumenty formalne to jest to, jak na parametry mowi sobie
w srodku funkcja,

natomiast

argumenty aktualne to to, co aktualnie stosujemy w konkretnym
wywolaniu funkgji.

v

Argumenty przestane do funkgji - tak, jak to w naszym przykladzie - sa tylko
kopiami. Jakiekolwiek dzialanie na nich nie dotyczy oryginaku.

Oto dowod:

void zwieksz(int formalny)
{

formalny += 1000 ; [/ zwiekszenie liczby 0 1000 O
cout << "W funkcji modyfikuje arg formalnvin\tc"
<< " i teraz arg formalny = "<< formalny <<endl;

]

Jak widac, w tej funkcji zwigksza sie wartoS¢ argumentu formalnego funkji.
Funkcje te wywolujemy na przykiad w takim fragmencie programu.

int aktu = 2 ;

cout << "Przed wywolaniem,; aktu = " << aktu << endl;
zwieksz (aktu) ;
cout << "Po wywolaniu, aktu = " << aktu << endl;

Jesli wykonamy taki fragment programu to otrzymamy:

Przed wywolaniem, aktu = 2

W funkcii modyfikuije arg formalny
i teraz arg formalny = 1002

Po wywolaniu, aktu = 2

Nalezy uswiadomic sobie bardzo wazng rzecz: Do funkgji przesylamy tylko
wartos¢ liczbowq zmiennej aktu (parametru aktualnego). Wartosc ta stuzy do
inicjalizacji parametru formalnego, czyli zmiennej lokalnej tworzonej przez
funkcje na stosie. Jest to wigc jakby zrobienie kopii w obrebie funkgji.

Funkcja pracuje na tej kopii. Czyli w naszym przykladzie dodanie 1000 (w mief-
scu @) nie nastapilo do komérki pamieci, gdzie tkwi aktu, ale do tej zmiennej
lokalnej na stosie, gdzie miesci sie kopia (o nazwie formalny ). Po opuszczeniu
funkgji ten fragment stosu jest niszczony, znika wigc tez kopia, nie ma sladu, 7¢
cos tam robilismy.
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- Bardzo pouczajgca przypowiesé o babci

Jesli jeszcze to nie jest dla Ciebie, Czytelniku, jasne to rozwazmy taki obrazek.
My, (program) robimy tesciowej (zmienna) zdjecie (kopia). Zdjecie to dajemy
dziecku (funkcja) by sie pobawilo. Dziecko ukochanej babci dorysowuje wasy
(dodanie 1000). Kiedy skoriczy zabawe zabawki s sprzatane, a $mieci wyrzu-
cane (niszczenie kopii — zdjecia). Po skoficzonej zabawie patrzymy na nasza
(zywa) tesciowa: tesciowa wasow nie ma.

Przesytanie argumentow przez referencje

Powyzej opisany sposob znany byt programistom C. Jezyk C++ przynosi jeszcze

inny sposob przesytania argumentow. Przez referencje. Czyli przez przezwisko.
W dalszej czesci ksigzki powinniSmy mdwic: .przez referencje”, jednak
dopoki sig z bym nie oswoisz - uzywac bedziemy lez rownolegle terminy:
wprzez przezwisko”

Oto przykiad:

#include <iostream.h>
void zer( int wart, int &ref); a1
fﬂ*******ﬂ*********ifi**f*ii*i*iiiiii**i**i*iiiiit**iit,

maini)

cout << "Przed wywolaniem funkeji: zer \n" ;
cout << "a = " x< a<<", bh=" 2< b << endl ;

zerla, b) ; a2

cout << "Po powrocie z funkcii: zer ‘\n" ;
cout << "a = " << a << ", b = " << b << endl ; f,'s

}

!t*******************i****!***iiif*t*i*iiiii**ii*iiiiit!

void zer( int wart, int &ref)

{
cout << "\tW funkcji zer przed zerowaniem \n" ;
cout << "\twart = " << wart << ", ref ="
<< ref << endl ; /1 ®
wart = 0 ;
ref = 0 ; A

cout << "\tW funkcji zer po zerowaniu \n" ;
cout << "\twart = " << wart << ", ref = "
<< raf << endl ; I 5

} P 6 )




Przesylanie argumentow preez rerercin s

W rezultacie dzialania tego programu na ekranie pojawi sig

Przed wywolaniem funkcji: zer

a= 44 b="T
W funkcji zer przed zerowaniem
wart = 44, ref = 77
W funkcji zZer po zerowaniu
wart = 0, ref = 0

Po powrocie 2z funkcji: zer

a=44, b=10

Komentarz

Patrzac na ekran zauwazamy, ze funkcja, ktora chciata wyzerowac dwa obiekty
a 1bwyslane do niejjako argumenty - zaskoczyta nas. Oczywiscie obiekt a jest
nietkniety. To znamy. Jednak obiekt b ma wartosé 0. Dlaczego?
Jesli chodzi 0 zmienna o nazwie a — to nic nas tu nie dziwi. Funkcja odebrata j3
przez wartosc.

@ Rzuémy wiec okiem na deklaracje funkgji zer, Widzimy, ze to funkcja, ktéra
przyjmuje dwa argumenty. Pierwszy z nich jest przesylany —tak jak poprzednio
- przez wartos¢. Drugi natomiast jest przesylany przez referencje, Zauwaz
znak: &

@ W main mamy dwie zmienne, ktore wysylamy do funkgji zer. Inaczej mowiac:
wywolujemy funkcje zer z parametrami aktualnymi a,b

© Wewnatrz funkeji zer, na moment przed ,egzekucja wypisujemy jeszcze
warto$¢ dwoch parametrow formalnych ware, ref

@ Tu nastepuije jakas$ operacja zmieniajaca wartos¢ zmiennych wart i ref. W na-
szym wypadku to wpisanie tam zer.

© Na dowdd, ze tak sie stalo w istocie - wypisujemy ich wartosc na ekran.

@ Konczymy prace funkcji. Poniewaz funkcja zwraca typ void (po prostu nic nie
zwraca) dlatego mozemy sobie tu oszczedzic instrukcji return. Gdybysmy
chcieli by ona koniecznie byla, to linijke wczesniej nalezatoby napisac¢

return ;

@ Po powrocie z funkdji, bedac juz w main wypisujemy na ekranie wartosci
zmiennych a i b. I tu jest cala niespodzianka. Z tresci, ktora pojawia sie na
ekranie widac, ze ten argument, ktory funkcja przyjmowata starym sposobem
(przez wartosc) nie zostal zmodyfikowany. Natomiast ta zmienna, ktora funkcja
odebrala przez referencje (przezwisko) zostala zmodyfikowana.

Dlaczego ?

Otoz w tym wypadku do funkji, zamiast liczby 77 (wartos¢ zmiennej b), zostal
wyslany adres zmiennej b w pamieci komputera.

Ten adres funkcja sobie odebrala i (na stosie) stworzyta sobie referencje. Czy!i
powiedziala sobie coé takiego: ,Dobrze, zatem komorce pamieci o przystanym
mi adresie nadaje pseudonim (przezwisko) ref.
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Podkreslmy jasno: ta sama komorka, na ktérg w main mowilo sie b, stata sie
teraz w funkcji zer znana pod przezwiskiem ref. Sa to dwie rozne nazwy, ale
okreslajg ten sam obiekt.

W @ do obiektu o tym przezwisku ref wpisano zero. Skoro ref bylo przez-
wiskiem obiektu b,to znaczy, Zze odbylo sie to na obickcie b.

Poniewaz, jak pamigtamy, po zakonczeniu dziatania funkdji likwiduje sie $mie-
ci, zobaczmy co zostalo zlikwidowane.

#®* 1) Bedaca na stosie kopia zmiennej a. (Ktora to kopia poczatkowo miata
wartos¢ 44, a potem 0). Pamietamy, ze ten argument odebrany by} przez
wartosé.

#* 2) Drugi argument przesylany byl przez referencje, wiec na stosie mie-
lismy zanotowany adres tego obiektu, ktéry to obiekt wewnatrz progra-
mu przezywalismy ref.Ten adres zostal zlikwidowany. (Jesh podrze-
my kartke z zapisanym adresem jakiego$ budynku, to mimo wszystko
budynek ten nadal stoi. My co prawda tracimy adres tego budynku, ale
inni - np. funkcja main - maja ten adres u siebie zanotowany.

Whiosek: Przestanie argumentow funkcji przez referencje pozwala tej funkgji
na modyfikowanie zmiennych (nawet lokalnych! ) znajdujacych sie poza tg
funkcija.

- Programistow klasycznego C opanowata na pewno teraz euforia:

—~Wreszcie jest latwy sposéb modyfikowania argumentow! To, na co nie pozwa-
lato przesylanie argumentow przez wartosc, staje sie wreszcie mozliwe dzigki
przesylaniu przez referencje!”

Hola, hola! Chciatbym Cig tutaj przestrzec. Na pewno w innych, nawet prymity-
wnych jezykach programowania, spotkales juz taki wlasnie sposob przestania
argumentow do funkgji, mimo ze tam nie nazwat sie on przeslaniem przez
referencije.

Dlaczego zatem tak wspanialy jezyk jak C (klasyczne) nie pozwalal na to?
Widocznie byly powody. Nie, nie chodzi o to, ze moze dla piszacych kompila-
tory byloby to trudne w realizacji. Powody sa inne. Otoz przesylanie przez
referencje jest prosta droga do pisania programow bardzo trudnych do poZnie-
jszej analizy.

Nasze zmienne w jakims fragmencie programu zmieniaja si¢ bowiem w sposob
niezauwazony na skutek dzialania jakiego$ innego fragmentu programu (innej
funkgiji). Niezauwazony, bowiem z wywotania funkcji zer w srodku main @
nie wida¢, ktory argument przesylany przez wartosc, a ktory przez referencie.
Nie ma wigc ostrzezenia: acha, ten argument moze by¢ tam modyfikowamy!

Ten sposob przesylania argumentow do funkcji powinien by¢ wiec zasadniczo
unikany. 53 jednak sytuacje, kiedy si¢ bardzo przydaje. To wiasnie z powodu
takich sytuacji ten sposob przesytania argumentow zostal do jezyka C++ wpro-
wadzony. O tych sytuacjach bedziemy jednak moéwic dokladniej w dalszych
rozdzialach. Tutaj tylko wspomne, ze sposob ten stosuje si¢ do tak duzych
obiektow, ze przeslanie ich przez wartos¢ (wymagajace zrobienia kopii np.
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dziesigtkow, setek bajtow) powodowaloby znaczace spowolnienie wywolywa.
nia takiej funkcji. W wypadku, gdy taka funkcja jest wywolywana bardzo wiele
razy, moze to by¢ czynnikiem waznym.

Fpa .

Jeszcze innym sposobem przestania argumentu moze by¢ poshuzenie sie tzw
wskaznikiem. Ten sposdb omowimy blizej w rozdziale o wskaznikach.

5.5 Kiedy deklaracja funkcji nie jest konieczna |

Jak wspomnieliSmy - kazda nazwa przed odniesieniem si¢ do niej (po prostu
uzyciem jej) musi zostac zadeklarowana. Dotyczy to tez nazw funkcji. Funkcje
muszq wiec by¢ deklarowane i robi si¢ to w sposob, o ktérym juz mowilismy. |
Jednakze, jak pamietamy, kazda definicja (funkcji) jest takze przy okazji jgj
deklaracja.

Jezeli wige w pliku definicja funkcji jest wezesniej (po prostu wyzej) niz linijka ‘
z jakimkolwiek wywolaniem tejze funkcji — to nie trzeba osobnej deklaracii tej
funkaii.

Jesli natomiast funkcja nie jest osobno deklarowana, a wywotanie nastepuje |
w linijce powyzej definicji tej funkcji — wowczas kompilator zaprotestuje komu-
nikatem o bledzie ( -bo nie bedzie jeszcze znal nazwy tej funkcji z zadne] |
deklaracii).

Oto ilustracja obu przypadkow: "
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void funkcja_gorna|void) /1 O definicja kira ’

/7 Jest tez deklaractq

// dla uproszczenia pusta funkcja - czemu nie ?

]
Pt A A Al S S A RSN A A SRR ARt RS e AR R R RS R
main() |
{
funkcja_gornal) ; /@
funkcja_dolnal); /@

}

f‘l‘i‘1'*****1*****iiiit*tiit***t*iiii—i*t!n tt!ntt**utti**i;‘

void funkcja dolna(void) /1 @ definicja ktora lez jest
// deklaracjy,
// ale niestety spoiniong !
{
// dla uproszczenia pusta funkgja - czemu nig ?

]

j""****i**ii*****i**il*ii*‘****i‘**i’*"*t***l**l.!ﬁ—i**ﬂi*_

Jesli sprobujemy skompilowaé¢ powyzszy program otrzymamy komunikat
o bledzie kompilacji w linijce ©. To dlatego, Ze w tym momencie kompilator nie
zapoznal sie jeszcze z deklaracja funkcji funkcja_dolna, ktora to deklaracja
(tacznie z definicja) znajduije sie kilka linijek nizej ©.
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Zupelnie inaczej jest z wywolaniem funkcji funkcja_gorna. Kompilujac linij-
ke @ kompilator zna juz deklaracje funkcji funkcja_gorna, bo si¢ na nig
natknat powyzej, w linijce @.

Nie chodzi tu bynajmniej o pozycje funkeji w stosunku do specjalnej funkgji
main. Nasza funkcja main moglaby byc dowolng funkcja wywolujaca dwie
inne. Btad bylby ten sam.

Nalezalo zatem pamigtaé, ze jej definicja nastepuje po linijce wywotania. To, czy
dana funkcja jest przed- czy po- latwe jest do opanowania w niewielkich pro-
gramach. W programach wigkszych nie radz¢ na tym polegac i po prostu
deklarowac wczesniej wszystkie funkcje.

Moim zdaniem nie ma sensu probowac oszczedzad na deklaracjach. Latwo je
przeciez zrobi¢ (- kopiujac w edytorze pierwsza linijke definicji funkeji i umie-
szczajac ja na gorze programu — zaopatrujac przy okazji w srednik).

Deklarujmy wiec wszystkie funkcje !

Przyjmujac takq zasade uwalniamy si¢ od pamigtania, ktora funkcja jest powy-
zej ktorej.

- Uwaga dla programistow klasycznego C
Jedna z pierwszych niemilych rzeczy, ktora Was spotka, gdy programy w C
bedziecie przerabiali na C++ bedzie wlasnie sprawa braku deklaracji funkcji.
W jezvku C deklaracje takie (zwane tam predefinicjami lub prototypami funkcji)
byly zalecane, ale nie wymagane. Jesli ich wigc nie zamieszczalismy, kompilator
robit milczace zalozenia co do typu argumentow i typu wartoSci zwracanej
przez funkcje.
Kiedy przerabiatem na C++ jeden z moich duzych programéw w C, taki na
25 tysigcy linijek, — musiatem zrobic deklaracje wszystkich funkcfi. Zabrato
mi to troche czasu, ale bardzo szybko sig oplacito, gdyz juz w trakcie
przeribki okazato sig, Ze niektore wywotania funkcji nie zgadzaty sip
doktadnie z definicjami.
Dzigki temu, ze kompilator C++ tak krytycznie patrzy na tekst programu, duzo
bledow wykrywanych jest juz na etapie kompilacji. Stad tez C++ ma opinig
takiego jezyka, w ktorym programy - jesli przebrna przez kompilacje - dzialaja
od razu, bez zmudnego procesu uruchamiania.

Argumenty domniemane

Do pochopnego przesylania argumentow przez referencje nie zachgcatem.

Jest za to w C++ inna nowosé w argumentach funkji (w stosunku do C klasy-
cznego) — do ktorej zachecam. 53 to tak zwane argumenty domniemane.
Wezmy taki przykiad:
')k#ﬂtﬁi*ﬁtt*tf'—lﬁ*tfl—il!ttl*‘-ﬁgfﬂt!#t’*tl FREERER N w R R

void temperatura(float stopnie, int skala)

{
cout << "Temperatura komory : " ;



Algunignty apmniemaneg

switch(skala)
{
case 0 :
cout << stopnie << " C\n" ;
break ;

case 1 : |
cout << (stopnie +273) << " EK\n" ;
break ;

case 2 :
cout << cel_to far({stopnie) << " F\n" ;
break ;

)

Funkdja ta, jak tatwo sig zorientowa, stuzy do wydruku informacji o tempera-
turze. Temperatura jest argumentem przysylanym do funkcji. Temperatura
przysylana jest zawsze w stopniach Celsjusza, jednak na ekran chcemy te
temperature wydrukowac¢ czasem w stopnich Celsjusza, czasem w stopniach
Kelvina, a czasem w stopniach Fahrenheita.
To, w jakiej skali mamy akurat wypisac biezaca temperature, zalezy od drugie-
go argumentu. Jesli jest on réowny 0 - to w stopniach Celsjusza, jesli 1 - to
w Kelvinach, jesli rowny 2 - to w stopniach Fahrenheita.
Do zamiany stopni Celsjusza na Fahrenheita mamy jakas funkcje

float cel_to_far(float stopnie);

To, gdzie ona jest i jak jest zrealizowana - jest teraz nieistotne. Dla uproszczenia
zalozmy, ze jest w bibliotece.

Do tej pory nie bylo jeszcze nic nowego. Zobaczmy jak z naszej funkcji tem-
peratura korzystamy. Oto przykladowe wywolania:

Vi ol
temperatura (52.5, 0);
temperatura(20.1, 2);
temperatura{52.5, 0};
temperatura (100, 0);
temperatura(52.5, 0);
temperatura (60, 2):

Jak dotad takze wszystko jest po staremu.
A teraz zastandwmy sig: w naszym programie setki razy drukujemy tempera-
ture w skali Celsjusza, natomiast bardzo rzadko w innych skalach. Jednakze za
kazdym razem, gdy chcemy wydrukowac w skali Celsjusza, musimy jako drugi
argument wysylac to nieszczesne zero.
A przeciez, gdy pytam laboranta o temperaturg wrzenia wody i nie dodaje w
jakiej skali to on dommiemywa, ze chodzi o skale Celsjusza. Czy kompilator nie
moglby sie tez inteligentnie domyslic? Moglby. Po to sa wlasnie argumenty
domniemane.
Wystarczy w naszym wypadku deklaracje funkcji napisaé tak:

void temperatura(float stopnie, int skala = 0 );
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sprawi to, ze jesli w naszym programie wywolamy funkcje np. tak
temperatura({66.3) ;

Czyli z jednym (tylko pierwszym) argumentem, kompilator domniema, ze

drugi argument jest rowny 0, tak jak mu to w deklaracji przykazalismy.
Podkreslany; - o tym, Ze argument jest domniemany, informujemy
kompilator raz, w deklaracji funkcji. Jesli definicja jest pozniej, to
w definicji juz sie tego nie powtarza.

Od tej pory wolno nam te funkcje wywolywac takze z jednym argumentem.

Stary sposob z dwoma argumentami tez jest dopuszczalny, wtedy kompilator

nie musi nic domniemywac, po prostu robi to, co kazalismy w wywolaniu

funkaii.

Zatem ponizsze sposoby wywolania sa legalne

temperatura (100.3) ; {f domniemyrwa sig: skala = 0
/[ ponizej nic sig nie musi domniemywac , bo fest napisane jasno
temperatura(36.6, 0) ; [ eheesz w Celsjuszach, bo ()
temperatura(50.3, 1); | cheesz w Kelwinach, bo 1
temperatura (159.8, 2); / cheesz w Fahrenheitach, bo 2

Jesli chcemy, by funkcja miala kilka argumentéw domniemanych, toargumenty
takie musza by¢ na korcu listy

int multi{int %x; fleat m, int a = 4,
float ¥ = 6.55, int k = 10) ;

Ostatnie argumenty (jako domniemane) moga wigc by¢ w niektorych wywola-
niach tej funkeji opuszczane.

Oto przyklady wywolan tej funkcji. W komentarzach podaje jakie wartosci maja
wowczas argumenty a,y,k. Argumentow x i m nie podaje, bo 53 to zwykle,
(nie-domniemane) argumenty i sprawa jest jasna: 21 3.14

multi (2, 2.14) ; fa=4,y=655k=10

multi(2, 3.14; 7 ); ffa=7,y=655k=10

multi(2, 3.14, 7, 0.3) ; y“r,y:u.s,k:w
. multi (2, 3:148,.97; 0.3, S) 53 fa=7,y=03k=5

e

Nie jest mozliwe opuszczenie domniemanego argumentu a lub y, a umi-

eszczenie argumentu k. Zatem wywolanie typu
malti(2, 3.14, 7, » 5) ; U

jest traktowane jako blad. Nie trzeba sig¢ tu nic uczy¢, aby zapamigtac, ktore
kombinacje sq dopuszczalne, a ktore nie. Zasada jest prosta i logiczna:

W jezyku C++ nie moze wystapi¢ taka sytuacja, ze obok siebie stoja dwa
przecinki.

Taka sytuacja uwazana jest jako blad literowy. Nie dlatego, zeby
kompilator nie potrafil sobie da¢ rady z zapisem. To dlatego, ze
gdyby kompilator zezwolil nam na zapisy z dwoma przecinkami
- to tym samym znieczulitby si¢ na wszystkie wypadki, gdzie
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rzeczywiScie zapomnielismy o jakims argumencie, albo po prosty
niepotrzebnie napisaly nam sig¢ dwa przecinki.
Kompilator znowu robi to w naszym interesie.
Na zakoriczenie jeszcze raz podkreslmy: Argumenty domniemane okresla si¢
w deklaracji funkeji, W definicji nie. Nawet jesli w definicji napisaliby$my te
same wartosci domniemane, dobry kompilator nie powinien sig na taka powtor-
ke zgodzic.
Ale:
Méwilismy kiedy$, ze jeski funkcja jest w programie napisana powyzej jakiegok-
olwiek jej wywotania, to oddzielna deklaracja tej funkcji nie jest potrzebna. Sama
definicja funkgji jest wtedy takze jej pierwsza wystepujaca w tym programie
deklaracja.
Gdzie wtedy okresli¢ argumenty domniemane? OczywiScie w deklaracji - a ze
jest nia tutaj akurat definicja funkgcji - to robimy to tutaj.
Zasada jest taka:

Chodzi o to, zeby kompilator o argumentach domniemanych danej
funkeji dowiedzial sig tylko raz — wtedy, gdy dowiaduije sig co to
za funkcja (czyli wtedy, gdy dociera do niego deklaracja). Kompila-
tor musi to juz wiedziec w momencie, gdy opracowuje wywolania
tej funkcji w programie. Nietrudno sig domyslic, ze informacje te
sq mu potrzebne wtedy, by te opuszczone przez nas argumenty
uzupelnic.

5.7 Nienazwany argument

Wyobrazmy sobie taka sytuacje. Mielismy funkcje wywolywana z jednym ar-
gumentem. Byla to na przyklad funkcja

void ton{int wysokosgc) ;

powodujaca, ze komputer zapiszczy jednym z sygnalow ostrzegawczych. Daj-
my na to, ze parametr o nazwie wysokosc shuzy do wyboru wysokosci tonu.
(Definicji tej funkcji nie przytaczam, bo jej wyglad zalezy od implementacji).
Funkcja ta do tej pory dobrze nam stuzyla i w naszym programie setki razy
wywolywalismy ja w réznych miejscach.

Pewnego dnia jednak zapragnelismy ciszy, albo tez uznalismy, ze program,
ktory piszczy za duzo, nie ma wygladu naukowego, albo... Krotko mowiac po
drastycznym cigciu definicja naszej funkcji wyglada tak:

void ton({int wysokosc)
{ /1 funkcja jest teraz pusta
)

Nie chodzi tu w tym przykladzie o to, ze w funkgji nie ma zadnej instrukdji - to
nie jest problem. Wolno nam. Chodzi o to, e teraz argument formalny wyso-
kosc nie zostal ani raz uzyty. Nie jest to blad, ale kompilator bedzie nas ciagle
od tej pory ostrzegal, sugerujac ze moze czego$ zapomnielismy. Co robi¢?
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Odpowiedz wydaje sig prosta: wyrzucic ten argument z deklaracji i definicji
funkcji.

Latwo powiedzie¢. Co sig wtedy stanie z tymi setkami wywolan funkgji ton
w naszym programie? (a2 moze nawet w jeszcze innych, jesli funkcje ton trak-
towalismy jako biblioteczng).

Innymi stowy od tej pory zamiast jednego ostrzezenia, bedziemy mleh setki
komunikatéw o bledzie nieznalezienia funkcji ton wywolywanej z jednym
argumentem typu int. Kazdy komunikat - od jednego wywolania funkeji ton
w programie. Tragedia. Mialo by¢ lepiej, a jest gorzej.

Jest jednak wyjscie: Argument nienazwany.

Otoz zamiast wyrzucaé caly argument z definicji funkcji wyrzucamy tylko jego
nazwe, a typ argumentu zostaje. Jak ponizej

void ton(int)
{
]

Jest to znak dla kompilatora, ze jest to funkcja wywolywana z jednym argumen-
tem typu int, ale tego argumentu w funkcji nie uzywamy. Niech nam wigc
oszczedzi ostrzezen o tym, ze zapomnielismy z nim cokolwiek zrobic,
Zwroémy uwagg, ze tego ciecia dokonujemy w definicji, a nie w deklaracji
funkcji. Jak bowiem pamigtamy — w samej deklaracji nazwy argumentow for-
malnych (nie typy, tylko nazwy) moga istnie¢ lub nie. Kompilator w deklaracji
i tak nazwy te ignoruje (korzysta tylko z typow).

Na koniec zdradze Ci, drogi czytelniku, ze osobiscie czasem trudno mi definity-
wnie wyrzuci¢ nazwe. Nazwa zawsze przypomina mi do czego dany argument
mial shuzy¢, Dlatego ujmuje nazwe w znaki komentarza, co dla kompilatora jest
rownoznaczne, ze tam nic nie ma

void ton(int /* wysokosc */ )
{
1

a ja zachowuj¢ wspomnienia,

5.8 Funkcje inline (w linii)

Jest to jedna z cech specyﬁcznych dla C++ i nie wystepuje w klasycznym c
chociaz tam, aby osiagnac podobny efekt mozna bylo sobie jakos pnradzm
Zalozmy, ze mamy niewielka funkcje. Niewielka, to znaczy jej definicja jest
bardzo krotka, zawiera niewiele instrukcji. Przykladowo:

int zao(float liczba)
{

¥) Stosujac tzw. makrodefinicje.



Luebsi e LIl ATIE WY 1LY

return (liczba + 0.5);

1

Jej deklaracja mowi nam: zao jest funkcja wywolywana z jednym argumentem
typu f£loat, a zwracajaca typ int.

Ze spojrzenia na cialo tej funkcji—czyli na instrukcje bedace jej trescia — widzimy,
ze jest to funkcja stuzaca do zaokraglania liczb rzeczywistych do catkowitych,
Do liczby typu float dodaje si¢ 0.5, a nastgpnie te wartos¢ przedstawia sig
instrukcji return. Funkcja ta wie, ze ma zwrocié¢ typ int, a wigc wartosc stojaca
kolo return zamieniana jest na typ int w najbardziej drastyczny sposob, czyli
przez odcigcie czesci ulamkowej. Zostaje sama wartos¢ catkowita i to wiasnie

zwraca funkgcja.
Jak to si¢ dzieje w przypadkach dla liczb 6.8 1 6.2 pokazuje ponizszy zapis:
68+05=73 — 7
62+405=67 S 6
Zalozmy teraz, ze w naszym programie bardzo, bardzo czesto postugujemy sie
ta funkgja.

Czytelnicy, ktorzy maija jakies dodwiadczenie z programowaniem w asem-
blerze, wiedza, ze za wywolanie funkcji troche si¢ placi. Musi na poziomie
jezyka maszynowego wystapic kilka instrukcji, ktore obshuguja to specyficzne
przejscie w inne miejsce programu. Takze po wykonaniu funkgji trzeba troche
posprzatac, wiec tez jest niewielka praca do zrobienia.

Co prawda w jezvku C++ koszt wywolania funkcji jest relatywnie niski, jednak
jesli nasza funkcje naprawde zamierzamy wywolywac tysiace razy, to czas
zuzyty na wywotanie i powrot moze stac si¢ znaczacy. Mamy wiec wybor: albo
postugujemy sig ta funkeja (jak w ponizszym wyrazeniu)

1 = zao(m) + zao(n * 16.7) ; P 1

albo rezygnujemy z niej i zaokraglamy ,na piechote” wpisujac algorytm zaok-
raglania w lini¢ wyrazenia.
1= (int)(m + 0.5) + (int)( (n * 16.7) + 0.5); // @
Ten drugi zapis wykona sie szybciej, ale ostatecznie moze si¢ nam nie chciec w
setkach linii z podobnymi wyrazeniami wpisywac ten kod. Co robi¢?
Jest wspaniale wyjscie kompromisowe. Pozwala ono na
. i&snnﬁf zapisu - jak w wypadku funkeji (pierwsze wyrazenie)

* szybkos¢ wykonania - jak w wypadku wpisania tego algo-
rytmu zaokraglania w linie. @
Tak: wiasnie w linig — czyli po angielsku: in line."” Nasza funkcje definiujemy tak:
inline int zao(float liczba)

{

1) (czytaj: ,yn lajn”)
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return (liczka + B8.5) ;
1

Roznica zadna z wyjatkiem tego slowa inline .

Co ono daje? Otoz teraz, ile razy w programie umiescimy wywotanie funkeji
zao, kompilator umiesci dostownie jej cialo (tresé) w linijce, w ktorej to wywo-
lanie nastapilo. Nie bedzie wigc zadnych akcji zwiazanych z wywolaniem
i powrotem z tej funkcji. W rezultacie taki kod bedzie wykonywat si¢ szybciej.
Wytlumaczmy to jeszcze prosciej: — stowo inline sprawia, od tej pory mozemy
stosowac zapis jak w @, a komputer i tak sam zamieni sobie to na @.

Czy rozmiar programu przez to zmniejszy sie czy zwigkszy ?

To zalezy. Jesli funkcja, ktorg zdefiniowaliémy jest niewielka — taka jak np. nasza
— to jej tresé moze zajac mniej miejsca niz kod generowany zwigzany z obstuga
wywolania funkcji i powrotem z niej. Wtedy program moze by¢ nieco mniejszy.
Mowig tu o przypadku, gdy funkcje zao wywoluje si¢ w niewielu miejscach
w programie, ale za to miliony razy. W innych wypadkach objetos¢ programu
moze sie zwigkszy¢. To nic, gdy chodzi o szybkosé i latwos¢ zapisu.

Jednakze pamigtac nalezy, iz:

Funkcje typu inline zostaly pomyslane dla naprawde malych krotkich
funkgciji i tylko wtedy majg sens. Nie nalezy ich naduzywac.

Funkcja typu 1 11ine moze zosta¢ skompilowana tak, jak zwykta funkcja
- jesli dany ‘.ompilator nie jest na tyle dobry, Ze potrafi sobie z nimi radzic.
Dlatego stowo inline rozumie¢ nalezy jako sugesti¢ dla kompilatora. Z tej
sugestii moze on skorzystac lub nie.

Jesli nie skorzysta, to zrobi z niej funkcje zwykla — zwang czasem zartobliwie
outline - czyli ,poza linia”. Inaczej mowiac taka, w ktorej cialo jest gdzies
poza linig, w ktorej sie ja wywoluje.

Sa jeszcze inne sytuacje, gdy funkcja moze by¢ skompilowana jako outline:
Wtedy mianowicie, gdy kompilujemy ja dla pracy z programem uruchomienio-
wym tzw. debuggerem. Wowczas kompilator wszystkie nasze funkcje typu
inline skompiluje jako outline dlatego, ze tak wygodniej jest pracowac
debuggerowi. Jesli jednak potem skompilujemy program jeszcze raz, tak ,na
czysto”, to kompilator zachowa sig tak, jak umie najlepie;.

Umlejscomema definicji funkcji typu inline

Do tej pory wielokrotnie podk:esla_hsmy ze kompilator musi znac deklaracje
funkcji w momencie, gdy napotka pierwsze wywolanie tej funkgji. Po to, by
sprawdzi¢ poprawnosc wywolania. To tyle.

Teraz jednak chodzi o sprawe powazniejsza. Jesli funkcja jest typu inline, to
kompilator napotykajac w jakiejs linii jej wywolanie, musi w tej linii wstawic
wiasciwe instrukcje. Zatem teraz juz sama deklaracja nie wystarczy. Definicja
ciala (tres¢) funkcji musi juz by¢ w tym momencie kompilatorowi znana. Kom-
pilator powinien juz miec¢ ,na boku” przygotowana tres¢ tej funkgji i to wiasnie
wiaczy do danej linii programu.
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Whiosek stad taki, ze wobec tego:
Funkgje typu inline musza byc na samej gorze tekstu programuy
albo nawet w pliku naglowkowym, gdzie znajduja si¢ deklaracje

innych, zwyklych funkgji, a ktory to plik dolaczany jest w czasie
kompilacji modulow naszego programu.

A oto przyklad programu z nasza funkda typu inline:

#include <iostream.h>

float /O
poczatek x, /I poczatek ukladu wspdtrzednych
poczatek vy ,
skala_x = 1 , /[ skale: pozioma i pionowa

skala_vy = 1 ;

’.‘t1tt***xi*i-**'i’twrr*wtﬁ**ti*t*'i‘*iiii**ti*t*i***i**wﬂ**vt o

inline float wspx(float wspolrzedna) PN 7
{

return|{ (wspolrzedna - poczatek x) * skala x} ;
itl‘**ﬂ****'**t******t‘i**t'**'*i"'*i’*i***i***i**i‘**ti**iil‘;
inline fleoat wspy(float wspolrzedna) AN

(
)

lf'***********fﬁ'*rt*‘**t****l“'*"‘ti"t****wi***fi’**l’*i"i"l'**‘I'__.f
main()
{
float X1 = 1090, /] prayktadowoy punkt
yi = 1480 ;

return( (wspolrzedna - poczatek y) * skala_v) ;

cout << "Mamy w punkt o wspolrzednych ‘\n" ;
cout << " x = " << wspx(xl) A
<< " ¥y = " << wspylyl) << endl ; a5

J| zmieniamy poczqtek ukiadu wspotrzednych

poczatek x = 20 ;

poczatek vy = =500 ;

cout << "Gdy przesuniemy uklad wspolrzednych tak, \n'
<< "ze poczatek znajdzie sgie w punkcie ‘n"

<< poczatek_x << ", " << poczatek_v

<< "Anto nowe wspolrzedne punktu \n"

<< "w takim ukladzie sa :

<< " x = " << wspx(xl) /[ O
<< "y = " << wspy({yl) << endl ; /@

/| zageszczamy skalg na osi poziomef

skala_x = 0.5 ;

cout << "Gdy dodatkowo zmienimy skale pozioma tak,
<< "ze skala x = " << skala_x
<< "A\nto ten sam purkt ma teraz wspolrzedne : \n"
<< " X = " =< wespx{xl) /1@

<< ¥ y = " << wspy({yl) << endl ; [@
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W wyniku wykonania tego programu na ekranie pojawi sie

Mamy w punkt o wspolrzednych

x = 100 y = 100
Gdy przesuniemy uklad wspolrzednych tak,

ze poczatek znajdzie sie w punkcie

20, -500

to nowe wspolrzedne punktu

w takim ukladzie sa : x = 80 y = €00

Gdy dodatkowo zmienimy skale pozioma tak, ze skala x=0.5
to ten sam punkt ma teraz wspolrzedne :

x = 40 v = 600

Komentarz

Jesli pierwsze Twoje wrazenie jest takie, ze powyzszy program wiecej gada niz
robi, to masz racje. A co w zasadzie robi? Przelicza wspolrzedne 2z jednego
uktadu odniesienia na drugi.
Nie jest to takie nic — operacje robi sig najczescief przy postugiwaniu grafika
na ekranie. Ekran ma rozdzielczosc np. 600 na 800 punkicw, a my cheemy
tam narysowac cos, co u nas w programie ma rozmiary 100 na 100 i ma to
w dodatku zajgc caty ekran. Trzeba wowezas przeskalowac wspotrzedie.
W tym rozdziale istotne jest dla nas to, ze takich przeskalowan przy skompi-
lowanym rysunku dokonuije si¢ tysigee razy. Tu wilasnie dochodzimy do sytu-
acji, gdy oplaca sie uzy¢ funkcji typu inline, dla przyspieszenia dzialania
programui.
Jesli nie jest dla Ciebie jasne na czym polega to przeskalowanie, to nie zaprzataj
sobie teraz tym glowy. Tutaj wazne jest bowiem, Zze zdefiniowalismy dwie
funkcje typu inline: funkcje wspx i funkcje wspy (do przeliczania wspol-
rzednej poziomej oraz pionowej). Te definicje widzisz w @ i ®. Jak widac
funkcije te korzystaja takze z niektorych zmiennych globalnych — zdefiniowa-
nychw @.
Oczywiscie definicje tych funkcji s -~ zgodnie z zasada - powyzej miejsc, gdzie
54 po raz pierwszy wywolywane.
W rezultacie za kazdym razem, gdy w programie wywolujemy skalowanie
funkcji - u nas w @, ©, @, @, ©, ©® wowczas odbywa sie to w sposob maksy-
malnie szybki — mechanizmem inline.

Przypomnienie o zakresie waznosci nazw
deklarowanych wewnatrz funkcji

% Zakres waznoéci nazw deklarowanych w obrebie funkcji ogranicza sig
tylko do bloku tej funkcji. Nie mozna wigc spoza funkcji za pomoca danej
nazwy probowa¢ dotrze¢ do zmiennej bgdacej w obrebie funkcji.

4 Nazwa deklarowana w obrebie funkcji jest tez etykieta. Nie mozna wigc
do niej skoczy¢ instrukcja goto spoza tej funkgji.
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%% Skoro etykieta jest lokalna dla funkeji, dlatego w dwéch roznych funk.
cjach moga istnie¢ bezkonfliktowo identyczne etykiety.

5.10 Wybor zakresu waznosci nazwy i czasu zycia obiektu

Przez sposob, w 1ak| definiujemy obiekt, mozna decydowac o zakresie
waznosci jego nazwy i o czasie jego zycia. i

e

Ponizej oméwimy kilka mozliwych sposobow definiowania obiektow.

5.10.1

Obiekty globalne

Obiekt zdeklarowany na zewnatrz wszystkich funkcji ma zasieg globalny,
Znaczy to, ze jest dostepny wewnatrz wszystkich funkcji znajdujacych sie w
tym pliku. Z jednym zastrzezeniem: jest znany dopiero od linijki, w ktore
nastapila jego deklaracja, w dot, do konca programu.

Oczywiscie praktyka jest taka, ze deklaracje umieszcza si¢ na samym poczatku
pliku, dzieki czemu obiekt jest dostepny wszystkim funkcjom z tego pliku.

#include <iostream.h>

int liczba ; P 1)
void fff({void) ;
,***I**twt********t****t**t******r*******i**wtit**ﬂtkf
main()

{

int 1 ;

liczba = 10 ; /! @
i
cout << "Wartosci: lieczba = " << liczba
<< ™ i =% g § ;
EEE() ; /9

!

!tt***t**iiit*r*ii*ﬂ*w****1"****1***'****w***!tr*iit,

void fff(void) {

int x ; P )
X =573

lieczba - ; /@
ff i =4 ; // blad ! (6]
cout << " sumka = " << (x % liczba) ;

!

f*'*tit**ﬁi****k**t***t*i*iitfit**iitii**1***1*1*11'!!

W rezultacie wykonania tego programu na ekranie zobaczymy

Wartosgci: liezba = 10 1 = 4 sumka = 14
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Komentarz

@ Definicja obiektu globalnego o nazwie 1iczba,

@ Przyklad uzycia zmiennej globalnej w funkcji main.

© Wywolanie funkgji ££ £,

O W funkgji £ £f mozemy zdefiniowac obiekt lokalny o nazwie x i go uzywac.

© Wewnatrz funkcji £ ££ mozemy takze uzywacé globalnego obiektu 1iczba. Jest
przeciez globalnie dostepny.

@ Karygodny biad. Obiekt i nie jest obiektem lokalnym tej funkcji. Niepoprawne
jest takie odwolywanie si¢ do obiektow lokalnych innych funkcji, bowiem
zakres wazno$ci nazwy i nie rozciaga si¢ na funkcje £££. Tutajnazwa 1 nie jest
znana, wigc kompilator zaprotestuje.

"—_ 0.2 Obiekty automatyczne

W naszym przykladzie zmienne lokalne i oraz x sa to tak zwane zmienne
automatyczne. Definiujemy je, a one — w momencie gdy koriczymy blok, w kto-
rym powolaliSmy je do Zycia — automatycznie przestajq istniec. To dlatego, ze
obiekty automatyczne komputer przechowuje wlasnie na stosie.

Jesli poraz drugi wejdziemy do danego bloku (np. przy powtornym wywolaniu
funkgji £££) to zmienne takie zostana powolane do zycia po raz drugi. Nie ma
zadnej gwarancji, ze znajda sie akurat w tych samych miejscach w pamigci co
poprzednio. Opuszczajac blok — znowu zostang zlikwidowane.

Wynikaja z tego dwa wnioski:

"3' — skoro obiekt ten przestaje istnie¢, to nie mozemy liczy¢ na to, ze przy
ponownym wywolaniu tej funkcji zastaniemy go tam z wartoscia, ktora
mial na moment przed unicestwieniem.

Przy ponownym wywolaniu tejze funkcji obiekt taki zostanie zdefinio-
wany na nowo, bardzo mozliwe, ze w zupelnie innym miejscu pamigci
(stosu)

% —skaro oblekt ten przestaje istniec, to nie ma sensu by funkqa zwracala
jego adres.” Adres po opuszczeniu takiej funkcji opisuje komorke, ktora
juz nie nalezy do dawnego wlasciciela.

Sytuacije t¢ moina pordwnac do takiego obrazka. Wiasnie ste wyprowadza-
my z dotychczasowego mieszkania, a na schodach dajemy jeszcze komus
nasz stary adres. Tymczasem pod tym starym adresem juz nas nikt, nawet
za chwilg, nie znajdzie.
Dokladnie to samo dotyczy zwracania referencji (przezwiska) zmiennej lokal-
nej.

1

O zwracaniu rezultatu bedacego adresem, porozmawiamy w rozdziale o wskazni-
kach.
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@ Inna sprawa. Pamigtac nalezy, ze zmienne automatyczne nie sq zerowane
w chwili definicji (czyli w chwili powolywania do zycia). Jesli ich sami nie
zainicjalizowalismy jakaé wartoscia, to w tych zmiennych automatycznych
tkwia poczatkowo smieci.

Dlatego:

Ze zmiennych automatycznych nie nalezy odczytywa¢ wartosci - zanim |
najpierw cos sensownego do nich nie zapiszemy.

Jesli mimo tych ostrzezen cos stamtad przeczytasz — beda to zupeinie przy-
padkowe wartosci.

Wytlumaczenie: zmienne automatyczne przechowywane sa na stosie. Przydzie-
la si¢ im tam wymagany dla danego obiektu obszar i nic wiecej. Nie inicjalizuje
sie tego obszaru — (wpisujac tam np. zero).

Natomiast:

Zmienne globalne — te sg zaktadane w normalnym obszarze pamigci Y Ten
obszar przed uruchomieniem programu jest zerowany, zatem zmienna glo-

balna, jesli jej nie inicjalizowalismy specjalnie - ma wartos¢ 0. ;3

Z obiektami automatycznymi laczy sig stowo kluczowe auto stawiane przed
definicjq obiektu wewnatrz jakiegos bloku (np. bloku funkeji lub bloku lokal-
nego). Jest ono jednak rzadko uzywane, gdyz obiekty tak definiowane s3
automatyczne przez domniemanie. Zatem jesli np. w bloku funkgji definiujemy
obiekt

auto int m ;
to jest to rownowazne definicji

int m ;

5.10.3 Obiekty lokalne statyczne

Powiedzieliémy, Ze zmienne lokalne dla jakiejs funkcji powolywane sa do zycia
w momencie ich definicji, a gdy konczy si¢ wykonywanie tej funkcji przestaja
istnie¢. Wywolanie ponowne tej funkcji powoduje ponowne utworzenie takiej
zmiennej, jej wartos¢ stanowia $mieci, wigc takiej zmiennej powinnismy znowu
nadac jakas wartos¢ poczatkowa.

Czasem taki proceder nas zadawala, czasem jednak chcialoby sig, by zmienna
lokalna dla danej funkcji nie ginela bez sladu, tylko przy ponownym wejsciu do
tej funkcji miala taka wartos¢, jak przy ostatnim opuszczaniu tejze funkciji.
Zalozmy, ze mamy napisa¢ funkcje, ktora nic nie robi tylko pisze ile razy ja do
tej pory wywolalismy. Musi mie¢ wigec w $rodku jakis licznik o czasie zycia

1) czyli: przypominajac obrazek o stosie - nie na biurku, ale jakby w biblioteczce
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rozciagajacym si¢ na caly czas wykonywania programu. Czyli taki czas zycia,
jaki maja zmienne globalne. Z drugiej jednak strony chcemy, zeby byla znana
tylko lokalnie przez te funkcje. Gdybysmy tego ostatniego warunku nie posta-
wili — wystarczytoby nam uzy¢ zmiennej globalnej.

Oto ilustracja. Sprawe rozwiazujemy tu na dwa sposoby.

#include <iostream.h>

[ deklaracje funkcji 5
void czerwona(void] ; P 1 ]
void biala(wvoid) ;
T e g i e e e e S ke
maini)
{
czerwaona () ; P 2
czerwena();
bialal();
czerwonal) :
bialal);

1

'I*I'I‘*ﬂ'*I‘t'i***ii’iittiiii***i*ittii—iiii'b-i**ii-***l’***rlt**'f

void czerwona(void)

(

static int ktory raz ; I 5
ktory raz ++ ;
cout << "Funkcja czerwona wywelana "<< ktory raz

<< " yazin® ;

}

';‘i-i'i*l'i-*-**i*t*it'*t*t*t*w*I-***i**t*****rp***'tt*'ttm*!i!;

void biala({wvoid)
{

static int ktory_raz = 100 ; P )
ktory_raz = ktory_raz + 1 ; /@
cout << "Funkcja biala wywolana "<< ktory_raz
<< " raz\n" ; /O
1

'i***i**i*ti*****!**ii****ﬂ*****t*i**iki*****ﬂi’tti*i*ﬂww;

Po wykonaniu programu na ekranie pojawi sie:

Funkcja czerwona wywolana 1 raz
Funkcja czerwona wywolana 2 raz
Funkcja biala wywolana 101 raz
Funkcja czerwona wywolana 3 raz
Funkcja biala wywolana 102 raz

Przyjrzyjmy sie poszczegolnym punktom programu

© Funkcje przed pierwszym swym wywolaniem powinny by¢ juz znane kompila-
torowi. Dlatego na gorze programu umiescilismy deklaracje tych funkeji. Dzigki
temu kompilator wie jaka jest liczba i typ argumentow wysylanych do funkdji,
a takze jaki typ jest zwracany jako rezultat wykonania tej funkcji. Od tej pory
kompilator moze juz nas sprawdzac czy sie nie pomylilismy w linijkach wywo-
tania tych funkcji.
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® W funkcji main widzimy serie wywolan funkcji czerwona i biala. |

© W funkdji czerwona istnieje definicja zmiennej (obiektu) typu int, 0 nazwie
ktéry_raz. Zauwaz stowo kluczowe static.

© W funkcji biala takze istnieje definicja takiego samego obiektu. Obiekt ma takg

sama nazwe jak w funkcji czerwona.Nie przeszkadza to nam jednak, gdyz s3
to obiekty lokalne, czyli zakres waznosci ich nazw jest lokalny. Kazda ma zakres
waznoéci ograniczony do funkcji, w ktorej zostala zdefiniowana.
Zauwazyles przydomek static. To on sprawia, Ze mimo iz obiekt jest lokalny
- nie przestaje on istnie¢ w momencie, gdy korczy sig jego zakres waznosci.
Slowo to nazywa si¢ tez modyfikatorem, gdyZz zwykla definicje obiektu lokal-
nego modyfikuje tak, iz obiekt staje si¢ ,niesmiertelny”.

@ Zwracam uwage raz jeszcze — konczy si¢ zakres waznosci nazwy obiektu, ale
obiekt nie ginie. Jakby zapada w stan hibernacji. Kiedy ponownie wywotana
zostaje funkcja, obiekt budzi sie z zimowego snu i ma taka wartosc, z jaka go
ostatnio zostawiliémy. Na dowod tego w rezultacie wykonania na nim zwigk-
szenia o jedynke i wypisaniu wartosci na ekran widzimy, ze rzeczywiscie mamy
coé w rodzaju licznika.

® Definicja obiektu statycznego w funkcji czerwona nie zawiera inicjalizacji, czvli
podstawienia wartosci poczatkowej. Obiekty statyczne — jako obiekty przy-
pominajace czasem zycia obiekty globalne — nie sa przechowywane na stosie,
lecz w normalnej pamieci. Wynika stad fakt, ze obiekty takie — (w przeciwien-
stwie do obiektow na stosie) — bezposrednio po definicji nie zawieraja zadnych
LSmieci”, tylko maja w sobie wartos¢ zerowa. Jesli ta wartoé¢ nam odpowiada,
to nie musimy jeszcze raz jawnie wstawiac tam tego zera.

W przypadku definicji @ ta wartosé nam jednak nie odpowiadata, wiec wstawi-
lismy tam liczbe 100. Dzigki temu nasz licznik zaczat liczy¢ od wartosci poczat-
kowej 100
Czy tego samegp efektu nie moglibySmy uzyskac za pomoca zmie-
nnych globalnych? Tego samego nie, bowiem nie moze by¢ dwach
obiektow globalnych o identycznej nazwie. Musielibysmy wigc
zdefiniowa¢ dwie zmienne globalne o réznigcych si¢ nazwach np.

int ktory raz cz ;
int ktory raz_bi = 100 ;

Uzywanie zbyt wielu zmiennych globalnych nie jest eleganckim rozwiazaniem
i zdradza zly styl programowania. Raz, ze trzeba uwazac, by wymysli¢ nazwe
do tej pory jeszcze nie istniejaca, a dwa, ze obiekt globalny jest dostepny dla
kazdego - co zwiegksza ryzyko bledu.

Co by bylo gdybysmy z naszego programu usunegli stowa static ?

Obie zmienne ktory_raz stang si¢ wowczas obiektami automatycznymi. Co
to oznacza fatwo zobaczy¢ na ekranie po wykonaniu takiej wersji programu

Funkcja czerwona wywolana 1259 raz
Funkcja czerwona wywolana 1259 raz

Funkcja biala wywolana 101 raz
Funkcja czerwona wywolana 1259 raz
Funkcja biala wywolana 101 raz
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Obiekty stracily niesmiertelnosc. Ging w momencie, gdy konczy sie ich zakres
waznosci, a po powtornych narodzinach, nie pamietaja niczego czym byly do
tej pory. Widac¢ to wyraznie na tekscie wypisywanym z funkcji biala. Zmienna
jest zakladana za kazdym razem od nowa i za kazdym razem nadawana jest
wartos¢ 100. W rezultacie zwigkszenia o 1 na ekranie pojawia si¢ za kazdym
razem liczba 101.

Z obiektem z funkcji czerwona jest o wiele gorzej. Takze i on staje sig automaty-
czny i jako taki zakladany jest na stosie. Poniewaz jednak nie nadajemy mu
zadnej wartosci poczatkowej, wiec sa w nim wstgpnie ,Smieci”. Te smieci
zwigkszamy o 1 i wypisujemy na ekranie. Stad taka zdumiewajqca liczba. (Na
Twoim komputerze bgdzie to na pewno jaka$ inna liczba, mimo wszystko
jednak, pozostatosc¢ po poprzedniej tresci stosu).

Podsumowanie:

= Jesli chcemy, by jakas zmienna (ogdlniej obiekt) definiowana w obrebie funkcji
nie byfa po zakoniczeniu pracy funkeiji niszczona i zachowywala swoja wartosc
do ,,nastgpnego razu”, to musimy ja zdefiniowac jako statyczna.

Jak pamigtamy, definicja taka wyglada identycznie jak definicja zmiennej auto-
matycznej, z ta roznica, ze przed definicja stoi stowo static

static float m = 1.7 ;

Taka zmienna nie jest juz lokowana na stosie (jak zmienne automatyczne), tylko
w tym obszarze pamieci, gdzie zmienne globalne, zatem nie ma w niej , smieci”
tylko jest inicjalizowana zerem. Chyba, ze tak jak w naszym wypadku, zazada-
my inicjalizacja inng wartoscia (1.7)

Gdy do funkcji wejdziemy po raz pierwszy — taka wlasnie wartos¢ czekala
bedzie tam na nas. Gdy po zakoriczeniu funkcji i ewentualnych modyfikacjach
tej zmiennej — opuscimy funkcje, obiekt ten stanie si¢ dla nikogo niedostepny.
Jesli jednak ponownie funkcja ta zostanie wywolana, zastaniemy te statyczng
zmienna z taka wartoscia, z jaka ja ostatni raz zostawiliSémy. (Inicjalizacja war-
toscig 1.7 odbywa sig tylko jeden jedyny raz, potem zmienna statyczna pamigta
juz swojq ostatnia wartosc).

Zapamietaj:
Obiekty globalne
— 53 wstepnie inicjalizowane zerami
Obiekty lokalne:
* - automatyczne — zakladane sj na stosie, a tam nic nfe jest
wstepnie inicjalizowanie, zatem obiekty te wstepnie zawieraja
srmieci,
* —statyczne— poniewaz maja pozy¢ dluzej, zakladane sq w tym
obszarze pamigci co obiekty globalne — a wige sa wstepnie
inicjalizowane zerami.
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5.11 Funkcje w programie sktadajagcym sie z kilku plikow
Dopoki nasz program jest nieduzy nie ma problemu: catosc moze sig zmiese:g
w jednym pliku dyskowym. Ten plik kompilujemy i linkujemy jesli chcemy
otrzymac program w wersji gotowej do uruchomienia,

Przychodzi jednak taki moment, ze program rozrasta sig tak bardzo, ze kom-
pilacja trwa dtugo. Jakakolwiek minimalna poprawka wymaga znowu tej diu-
giej kompilacji. Wtedy musisz podjac decyzje, ze odtad program nie bedzie juz
w jednym pliku — dzielisz go na dwa lub wigcej. Jak to zrobic?
Program napisany w jednym pliku mozna podzieli¢ na dwa pliki tylko w miej-
scu migdzy definicjami funkcji. Nie mozna wigc dzielic tak, ze w pierwszvm
pliku A bedzie funkcja pierwsza, druga i pot trzeciej, a w drugim pliku Breszta
trzecie], czwarta 1 pigta. Funkcja trzecia musi by¢ albo cata w pliku A, albo cala
w pliku B.
O czym jeszeze musimy pamietaé? :
Przede wszystkim o tym, ze poto, by funkcje z pliku B mialy dostep
dajakichkalwiek zmiennvch gloha[nych z pliku A - trzeba w pliku
B umiescic deklaracje tyt_h zmiennych.

Deklaracje - a nie definicje. Definicje (czyli rezerwacja na nie miejsca) odbyly si¢
juz w pliku A. W pliku B chcemy mie¢ tylko do nich dostep, czyli moce si¢ do
nich odwolywac. Aby moc si¢ odwolac do jakichS nazw musza one zostac
zdeklarowane. Do tego, jak wiemy, w przypadku osiektow takich jak na przvk-
tad zmienne - stuza deklaracje wykonywaie za pomoca stowa extern,

Jesli wiec w pliku A mamy nastepujace zmienne globalne

int n ; M to wszystii sq definicje
float x ;
char z

to aby moc z nazw x,n ¢ Korzysta¢ w pliku B musimy tam zamiesci¢ deklaracje.

extern int n ; f} deklarace !
extern fleat x
extern char z ;

Deklaracje te sa potrzebne kompilatorowi wtedy, gdy bedzie kompilowat plék
B. Mowia mu one mniej wiecej cos takiego:

¢ Jesli w pliku B napotkasz nazwe n, to na razie deklaruje, 2¢
oznacza ona obiekt typu int. ('.deEE sie ten obiekt znajduje’
Nie mowie teraz, bo moze nawet na zewnatrz (extarn) tegt
pliku. (Ale to nic pewnego).

o Jesli w pliku B napotkasz nazwg x, to wiedz, ze oznacza ond
obiekt typu £loat.TakZe nie okreslam gdzie dokladnie of
jest.

. ,:iesh w pliku B napotkasz nazwe z... dalej Ci czytelniku oszcze

zg.
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Dopiero na etapie linkowania (faczenia) tych plikow ze soba, kod z pliku B

»dowie si¢” gdzie to w pamieci naprawde beda obiekty n, x, z.

fesli chcemy, zeby z pliku B mozna bylo wywolac jakas funkcje z pliku A - to
[ g takze musimy umiescic w pliku B jej deklaracje. W wypadku deklaracji nazwy
funkciji nie potrzeba juz stowa extern — jest ono przyjmowane jako domnie-
mane.

| W sumie wige zanim w pliku B pojawia sie jego funkcje, najpierw musza
wystapic deklaracje zmiennych i funkcji z pliku A. Nie wszystkich - tych, ktare
z pliku B beda uzywane.

Czasem jest wygodne umiescic te wszystkie deklaracje w osobnym pliku, - tak
zwanym pliku naglowkowym, ktory po prostu bezpoérednio przed procesem
kompilacji jest wlaczany do pliku B (a moze i dalszych).

To automatyczne wstawianie do pliku wykonuje za nas specjalna dyrektywa

i
!

#include "naglowesk.h'

Jest to tzw. dyrektywa.preprmzsoraﬂ. ktora bezposrednio przed rozpoczeciem
pracy kempilatora wstawia do pliku, inny plik o danej nazwie (tutaj plik:
naglowek . h) znajdujacy si¢ w biezacym katalogu (biezacym — bo nazwa jest
ujeta w cudzystow). Rozszerzenie .h jest zwyczajowym rozszerzeniem dawa-
nym plikom naglowkowym (h to skrot od angielskiego header — naglowek)

Co prawda o tych sprawach dopiero bedziemy mowic, jednak chyba juz zdazy-
fes sig oswoic z linijka

#include <igstream,.h>

ktora towarzyszy naszym programom od dluzszego czasu, a jest niczym innym
jak wstawieniem do naszych programéw — pliku z deklaracjami zmiennych i
funkeji z biblioteki wejscia/ wyjscia.

Oto przyktad programu, ktory podzielony zostat na dwa pliki:

Wszystkie deklaracje zebrano w osobnym pliku naglowkowym o nazwie
nagl.h Plik ten jest wiaczany do obu plikéw programu.

Oto tresc pliku afryka.C :

tinclude <iostream.h>
#include "nagl.h"
int ile_murzynow = 9 ;
main()
{
cout << "Poczatek programu\n" ;
funkcja_ francuska():
funkecija niemieckal) ;
cout << "Koniec programua \n"
!

) Bedziemy o tym mowili w nastepnym rozdziale,
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.J'il**"l‘_tl"l‘i"l***wttttii‘**ii“*ll'l’*l’l‘l’**'l‘*‘:l’ﬁ'**l‘l’iW*ltt't*l(y

void funkcja_egipskal)

{
cout << "Jestem w Kairze !--————— \n" ;

1
cout << "Na swiecie jest " << ile_murzynow
<< " murzynow, oraz " << ile_suropejczykow
<< " europejczykow \n" ;
3

’I***-***I’*#***************i‘*l‘*iit*l‘tl‘*l‘iiiitti*i*r-#'dr***a.r.

vaid funkcia_kenijska()

{
coukt << "Jestem w Nairobi ! --------\n" ;
cout << "Na swiecie jest " << ile_murzynow
<< " murzynow, oraz " << ile_europejczyvkow

<< * europejeczykow \n" ; .

-{‘iitﬁilititititi***iiti’itittiiikiiitiiiiiii*i‘iﬁiiiiiiiii,‘
v {

A oto plik europa.c :

#include <iostream.h>
#include "nagl.h"

int ile_europejczyvkow = 8 ;
!**1******i"i"i’ti-l-i'i'i-i'**ﬁi**i**’*itti‘-t**id‘*i'**i‘l"iﬁ'*i'iti*i L

void funkeja_francuska()

{
cout << "Jestem 'w Paryzu | theeritiirripeditrdiiynn

¥

cout << "Na swiecie jest "<< ile_murzynow
<< " murzynow, oraz "
<< ile europejczykow << " europejczykow \n"

funkcija_egipskal] ;

}
,I*f***I*i’iii*iii.i:*i*titt*_itiii***tiiiii‘iii'iiii*iiitt**l_l.n'
void funkeja_niemiecka(void)
{

- cout << "Jestem w Berlinie | *#*kddsksdkdadkwssrsipn |

cout << "Na swiecie jest " << ile murzynow
<< " murzynow, cocraz "
<< ile_europejczykow << " europejczykow \n'
funkcja_kenijskal);
}

f*t*ttiii***it**i*tii'i******ii'*ittt.ﬂ-iirt***t**ii*wt*l&*F.u'

A tak wyglada zawarto$é pliku nagl.h

extern int ile_murzynow ;
extern int ile_europeijczvkow ;

void funkcja_egipskal) ;

void funkcja_keniiskal() ;
void funkeja_francuska() ;
void funkcja_niemiecka() ;
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Po skompilowaniu plikow europa.ciafryka.c oraz po polaczeniu (zlinko-
waniu) ich ze soba otrzymamy gotowy program. Program ten po uruchomieniu
spowoduje, ze

na ekranie pojawi sie nastepujacy tekst

Poczatek programu

Jestem w Par}'zu IS E RS R SR E ER R st RS

Na swiecie jest 9 murzynow, oraz B europejczvkow
Jestem w Kairze l--—------ '
Na swiecie jest 9 murzynow, oraz 8 europejczvkow
Jestem W Berliﬂie ! khkkErhERAA T TR R R A

Na swiecie jest 9 murzynow, oraz B europejczykow
Jestem w Nairobi ! -——----—-

Na swiecie jest 9 murzynow, oraz 8 europejoczykow
Koniec programu

Istota programu polegala na pokazaniu, ze dzigki deklaracjom funkcje z jednego
pliku programu moga byé wywolywane przez funkcje z innego pliku skladaja-
Cego sig na program.

Takze zmienne globalne z jednego pliku mogty by¢ uzywane w innym pliku
(mowimy module programu). Wszystko dlatego, ze do obu plikow europa.c
i afryka.c wstawilismy plik nagldowkowy nagl.h zawierajacy deklaracje
funkgji i zmiennych.

-Mam Cig! - zawolales juz pewnie triumfalnie - Jak mozna wlacza¢ plik, w kto-
rym jest linijka:

extern int ile_murzynow ;

do pliku afryka. c, w ktorym zaraz jest definicja
int ile murzynow = -9 ;

Najpierw mowimy, ze deklarujemy, iz obiekt int o nazwie ile_murzynow
jest gdzies indziej (external - znaczy po angielsku: zewnetrzny), a zaraz potem
definiujemy zmienna int ile_murzynow wiasnie w tym pliku! To oszustwo!
Brawo, brawo. To znaczy, ze jestes czujny. Oto moja obrona. Nie jest to oszust-
wem pod warunkiem, ze nie bierzemy na serio stowa extern. To stowo nie
oznacza, ze obiekt jest zdefiniowany koniecznie na zewnatrz. Przypomnij sobie
niedawne moje stowa:
... Gdzie sig ten obiekt znajduje? Nie mourg teraz, bo moze nawet na
zewngirz (extern) tego pliku. (Ale to nic pewnego)...
Otoz slowo extern znaczy tu tylko to, ze deklarujemy obiekty, ale ich nie
definiujemy. Przypomnij sobie tez, ze mowiliémy, iz obiekt moze mie¢ dowolna
liczbg deklaraciji, ale tylko jedna definicje.
Zatem poprawna jest taka sekwencja w programie:

extern int k ; / /deklaracja
extern int k ; / /deklaracja
int k ; // definicja - tylko jedna !
extern int k ; / /deklaracja
extern int k ; / fdeklaracfa

Natomiast nie jest poprawna taka sekwencja:
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extern int k ; // deklaracja

extern int k ; // deklaracja, druga, nie szkodzi
int Jk /1 definicja !

int k ; /¢ definicja - powtorzona to blad!

Jesli jednak trawi Cig uczciwosé i cheialbys dostownie rozumiec sfowo extery,
to czujesz chyba teraz dlaczego zrezygnowano z takiej dostownosci - po to, by
nie budowac¢ dla kazdego modutu programu osobnego pliku naglowkowegg
Jedeén plik nagtowkowy moze pomiescic te same deklaracje i by¢ wstawianym
do roznych moduléw programu. W naszym wypadku pliki europa. e
i afryka.c pracuja z tym samym plikiem naglowkowym nagl.h

A jesli i to Cie nie przekonuje i od slowa extern zadasz dostownosd, to zrah
teraz dwa pliki naglowkowe — osobny dla afryki, a osobny dla europy.
Zakare !

Zagadka
Jak sadzisz, czy poprawny jest taki zapis:
extern int m = 4 ;
Jest w tym pewna sprzecznos¢, bo z jednej strony uzywamy slowa exterrn -
charakterystycznego dla deklaracji, a z drugiej dokonujemy inicjalizacji liczhg
4 - co jest charakterystyczne dla definicji.

Oto odpowiedz:
Kompilator widzac taki zapis uzna, ze jest to definicja, czyli tak samo jakby byl
to zapis

intm=4 ;

511.1 Nazwy statyczne globalne

Jesli w deklaracji nazwy globalnej postawimy przydomek static to oznacza
to, ze nie zyczymy sobie, by ta nazwa byla znana w innych plikach (modutach)
skladajacych sie na nasz program. Podkreslam, ze chodzi tu o nazwy, ktore sa
deklarowane globalnie (czyli na zewnatrz wszystkich funkcji).

Za sprawa tego przydomka nazwa jest nadal globalna, ale moze byc znana tylko
w tym jednym pliku. Dotyczy to nie tylko nazw obiektow, ale takze nazw
funkcji. Wyznam, ze nie wiem dlaczego shuzy do tego ten sam przydomek
static, skoro chodzi tu o zupelnie inne znaczenie niz poprzednio. Sadze, ze
musialy tu by¢ jakies ,, wzgledy historyczne®.

Powodem by globalna nazwe funkcji czy obiektu zaopatrzy¢ w ten przydomek
static (czyli tutaj jakby: Scisle tajne) jest najczesciej che¢ by inne moduly (pliki)
programu, ktore danej funkcji czy zmiennej nigdy nie maja uzywac - nie
musiaty dba¢ o unikalnos¢ nazw.

Przykladowo: w wigkszym zespole piszemy program, a ja piszac moj fragment
wymyslam jakies nazwy potrzebne mi w moim module. Niektore z tych nazw
beda wazne i ustalane ze wszystkimi kolegami - np. funkce, ktére oni maja
z mojego modutu wywolywaé. Jednak oprocz takich nazw beda tez nazwy
moich globalnych zmiennych pomocniczych czy nazwy pomocniczych funkcji-
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Teoretycznie powinienem wszystkich kolegow o tych nazwach takze infor-
mowac - by nie wymyslili przez przypadek funkcji o identycznej nazwie.

Po co ten klopot! Wystarczy, ze przed tymi globalnymi nazwami umieszcze
przydomek static. Sprawi to, Ze owe nazwy nie beda wowczas znane w mo-
dulach innych niz méj. Od tej pory nie ma wiec obawy o kolizje nazw.

Sposob ten bardzo przydaje sie w wypadku pisania bibliotek.

== - e

12 Funkcje biblioteczne

Programowac w C czy C++ to w zasadzie zadna sztuka, wystarczy opanowac
tych kilkanascie instrukcji, wiedzie¢ jakie sa operatory i jeszcze pare drobnych
rzeczy. Po krotkim czasie nie bedziesz musial w trakcie programowania zagla-
dac do podrecznika. Jest jednak cos, co zawsze leze¢ bedzie na Twoim biurku:
opis funkdji bibliotecznych.

Funkcje biblioteczne nie sa czescia jezyka C i C++. Sa to po prostu funkcje, ktore
ktos tam napisal, a okazaly si¢ tak dobre i tak czesto przydatne, ze zrobiono z
nich standardowa biblioteke. Biblioteka ta stala si¢ tak popularna wérod
programistow, ze kazdy producent kompilatora C++ musi jg takze dostarczyc.
Musza by¢ w niej funkcje, ktore wykonuja pewne standardowe ustugi i w do-
datku poszczegolne funkcje muszq nazywac si¢ tak samo, jak analogiczne
funkcje w innych wersjach kompilatora.

Przykladowo:

Kiedys ktos napisal funkcje, ktora zamienia litery w taki sposob, ze jesli wysle-
my jej jako argument wielka litere "W’ to w od powiedzi jako rezultat dostaniemy
mala liter¢ ‘w’. Czyli funkcja zwielkich liter robi male. Natomiast matym literom
nie szkodzi. Zwraca je jako male. Nie szkodzi tez cyfrom, znakom specjalnym
itd. Oto realizacja takiej funkcji. Nazywamy ja tolower (ang. - do nizszej).

Dygresja :

Nazwa pochodzi od angielskiego okreslenia liter matych jako ,lower case”
(nizsza kasetka)—wielkie litery nazywoajq sig ., upper case” (wyzsza kasetka).
Okreslenia te pochodzq od pracy zecerow dawnief skfadajacych teksty
w drukarni recznie. Litery takie znajdowaly sig w dwich kasetkach z prze-
grodkami. Kasetka z matymi literami, jako czesciej uzywanymi, lezala
bezposrednio przed zecerem, natomiast po litery wielkie musial on siggac
wyze].
A oto jak wyglada nasza funkcja:

,"i**i’i**I*ti*fi’"’i’***lt*t**i'i*'ti-*i**Qttb.iI‘iiiittiitf

char tolower (char znak)
{
int rogzrilca = 'a' - "A' ;

if{ (znak >= 'A') && (znak <= 'Z') )
return (znak - roznica) ;
else
return znak ;
}

,‘.l""‘-I'l'-"-l’ﬂ*‘l"l"l"l"t**..“*lI'-.*t""'tl’*#‘t**"'.*fl’.’l,‘
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Jak ta funkcja dziata? Przysylamy do niej kod znaku (jego reprezentacje liczho.
wa). Nastepuje sprawdzenie czy jest to znak z przedzialu A - Z. Robimy to prze,
sprawdzenie czy kod ASCII przyslanego znaku jest wigkszy lub rowny kodowy;
znaku ‘A’ i rownoczesnie mniejszy lub rowny kodowi znaku 'Z'.

Jesli tak, to do kodu znaku dodajemy liczbe roznica. Skad wiemy, ze trzeby
dodac wiasnie tyle? Z tablicy kodow znakow ASCII. Z tablicy takiej tatwg
znajdziemy, ze

A -'65 a - 97
B - 66 b - 98
& = 67 o M
Z - 90 z - 122

Nie jest to przypadkiem, ze roznica migdzy kodem litery wielkiej, a kodem
odpowiadajacej jej litery malej jest zawsze stala. Dzigki temu, aby ze znaky
ASCII reprezentujacego liter¢ wielka zrobi¢ znak reprezentujacy litere malg,
wystarczy dodac do jego kodu te¢ wlasnie roznice)

32 [lezyliz: 97 - 65

We wszystkich innych powszechnie stosowanych kodach powinna
rowniez by¢ zachowana zasada, ze kolejne litery alfabetu reprezen-
towane sq kolejnymi kodami liczbowymi.
Jesli natomiast przystany do funkeji znak nie jest z interesujgcego nas przedzia-
tu, to go poprostu zwracamy, bez zmian,
Kioé kiedys napisal taka funkcje. Okazala si¢ tak przydatna, ze teraz jest
w bibliotece standardowej.
car

L4

Zalozmy jednak, ze interesuje Cie ewentualna zamiana liter matych na wielkie.
Co zatem robimy? Nie, nie zabieramy si¢ do pisania! Bierzemy do reki opis
funkcji bibliotecznych dostepnych w naszym kompilatorze.

W opisie tym spisane sa wszystkie dostgpne standardowe funkcje biblioteczne.
Nie musisz ich znac, nie musisz ich nawet uzywac. Prawie wszystko mozesz
przeciez sobie napisa¢ samemu. Bedzie to jednak wywazanie otwartych drzwi.

Uwaga dla programistow C

Jesli znasz standardowe funkcje biblioteczne z klasycznego C, to znajdziesz
je wszystkie takze | w C++, wiec nie musisz sig niczego uczyc.

W opisie funkcji bibliotecznych, funkcje takie s3 czasami uszeregowane alfabe-
tycznie co do swojej nazwy, czasami podzielone na rozdzialy wedlug tego, do
czego stuza. Odnalezienie wlasciwej nie jest rzecza trudng. W naszym wypadku
latwo dojdziemy, ze obok funkeji tolower jest funkcja toupper, ktéra zamie-
nia litere mala na wielka. Tego wiasnie szukalismy.

Jednak powiedzmy jasno: w opisie nie znajdziemy tekstu (ciala) funkdji, takieg®
jak to na przyklad napisalismy dla funkdji tolower. Jest tam tylko opisane c©
ta funkcja robi, z jakimi argumentami nalezy ja wywoltywac i jaki typ funkcja t2
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zwraca. Natomiast nie mowi sig jak jest to zrealizowane. Tym lepiej, bo komus,
kto chee postuzy¢ sig dana funkcja, nie jest potrzebna znajomoécé wszystkich
sprytnych sztuczek, ktorymi postuzyt si¢ piszacy te funkgje.

Dodatkowo przy opisie danej funkgji bibliotecznej znajdziemy tez informacje,
gdzie znajduje si¢ deklaracja tej funkgji. Po co ta informacja?

W zasadzie mowilismy juz o tym kilkakrotnie. Pamigtasz zapewne — mowilis-
my, iz kazda nazwa w jezyku C++ musi by¢ zadeklarowana zanim zostanie
uzyta. W naszym wypadku toupper to tez taka nazwa. Jest to nazwa funkcji
- musi wigc znalezc¢ si¢ w programie deklaracja tej funkcji. Abysmy nie musieli
pisac jej sami (przepisujac z opisu biblioteki) zostala ona juz wpisana do pliku
naglowkowego o nazwie ctype.h

Wystarczy wigc wstawic ten plik naglowkowy do tekstu naszego programu za
pomoca dyrektywy preprocesora

#include <ctype.h>

i sprawa jest zalatwiona. Jesli bysmy o tym zapomnieli to kompilator C++ nam
tego nie podaruje i upomni si¢ o nia.
(Kompilator klasycznego jezyka C by nam to podarowat, ale ja osobiscie taky
poblazliwesé kompilatora C okupitem fuz kilkoma godzinami poszukiwait
bleddw w programie. Dlatego wolg leraz ten bardziej krytyczny jezyk C++).
Jak wida¢ z funkqaml bibliotecznymi sprawa jest prosta: najpierw szukamy
funkcji w opisie i) potem wstamamy do programu plik naglowkowy z jej dek-
laracja, a nastepnie postugujemy sig ta funkcja w programie. Tak, jakby to byla
nasza wlasna funkcja.
Funkcja jest jednak zdefiniowana w pliku bibliotecznym. Plik ten trzeba dola-
czy¢ w czasie linkowania (czyli faczenia). Jest to zwykle bardzo proste, ale tu
niestety nie moge Ci ni¢ pomoc. Jak to zrobi¢ — znajdziesz w opisie swojego
kompilatora.
Najczesciej jednak jest to tak zintegrowane z kompilatorem, iz nie trzeba wy-
dawac specjalnych rozkazow.

Co chciatbym, abys z tego paragrafu zapamietat:

To mianowicie, ze opis (leksykon) funkcji bibliotecznych bedzie Twoim najlep-
szym przyjacielem. Troche tak, jak ,Sciaga” na kolokwium.

Osobiscie zawsze, jak tylko przyjdzie mi pracowac na nowym typie komputera,
fapczywie rzucam sig na opisy funkgji bibliotecznych. Znajdujq sie tam bardzo
rozne ciekawe funkcje. Oprocz funkcji naprawde standardowych takich jak np.
obliczenie x do potegi 17/23, znalez¢ tam mozna tez takie, ktore postuza nam
do narysowania na blgkitnym ekranie bialego kotka wypelnionego deseniem
z czerwonych serduszek.

car

1)  zwanym po angielsku: Reference Manual
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Preprocesor

eprocesor to jakby przednia straz kompilatora. Zanim kompilator przyste-

puje do akgji, tekst programu jest przegladany przez preprocesor. Zwykle
preprocesor wkracza do pracy sam, bez jakiejkolwiek inicjatywy z naszejstrony.
W zasadzie bylby dla nas niezauwazalny i nieistotny, gdyby nie kilka przysiug,
ktore moze nam oddac.
O tym, co ma zrobi¢ dla nas preprocesor, decydujemy za pomoca tak zwanych
dyrektyw preprocesora. Dyrektywy takie sq umieszczane przez nas w stoso-
wnych miejscach programu, a ich znakiem szczegolnym jest to, ze pierwszym
nie-bialym znakiem takiej linijki jest znak #. Przed tym znakiem mogg by¢
w linijce tylko spacje i tabulatory.
Z niektorymi takimi dyrektywami juz si¢ oswoilismy. Na przyklad wielokrotnie
wystepowala juz w naszych programach dyrektywa

#include <jiostream.h>

Dyrektywy sa zadaniami, by preprocesor wykonatl jakas akcje. Preprocesor
podejmuije ja zwvkle na nasze wyrazne zadanie. Jest jednak akcja, ktora zostanie
wykonana przez niego samoczynnie. O tym mowi ponizszy paragraf.

6.1

Na pomoc rodakom

Jesli Two6j komputer ma na klawiaturze znaki:
LY - I I

to mozesz opuscic¢ ten paragraf i zaczac¢ czytaé nastepny. Mowic¢ tu bedziemy
o tym, jak preprocesor pomaga programistom, ktorzy takich znakéw na klawia-
turach nie maja.
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Zatem, jesli nie masz na klawiaturze tych znakow, to po pierwsze bardzo Ci
wspolczuje i zastanawiam sig¢ jakim cudem dobrnates w tej ksiazce az tutaj.
Wiemy jak bardzo wazne i czeste s te znaki w programowaniu w C++. Nieste-
ty, w niektorych krajach komputery maja w miejscu tych znakow swoje znaki
narodowe. Przykladem niech bedzie Dania, gdzie w tych miejscach sa znaki
bypu:

® A &

Pewnie nikt by sie biednymi Duriczykami nie Erzeiai, gdyby nie to, ze tworca
jezyka C++ Bjarne Stroustrup pochodzi z Danii. ) Takze w innych krajach mogg
by¢ na klawiaturach jakie$ inne znaki zamiast tych, o ktére nam chodzi. Co
wtedy?

Wyjscie jest takie: Nieobecne na klawiaturze znaki mozna w programie uzyskac
zastepujac je tak zwanymi sekwencjami trzyznakowymi. Sa one tak dobrane, ze
odlegle przypominaja znak, ktory maja symulowac. Np. sekwencja ?? ( oznacza

to samo co znak |

Oto zebrane sekwencje i ich odpowiedniki:
7%= # 72| [
27/ \ ??) ]
22! s 72« {
721 | 27> )

Prosty program wyglada z uzyciem tych symboli tak:

??=include <iostream.h>
main()
?7<

int % ;

char tab??(3072) ;

for( i =0 ; 41 < 30 ; 1 ++)

?27<
tabl??(i??) = 'a' + i ;
cout << "zaladowanie do elementu " << i
<< " wartoscl * << tabl??(i??) << endl ;
27>

cout << "Poszukiwanie litery k lub m ??/n" ;

for{i = 0 ; 1 < 30 ; i ++)

G
if((tabl??(i??)=="k') ??!27! (tabl??(i??)=='m')
?7<
cout << "Znak " << tabl??(i??)
<< "jest w elemencie " << i << endl ;
79>
7?>

7>

T)  Mieszka w USA i pracuje w AT&T.
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Jesli powyzszy program wydaje Ci si¢ mato czytelny, to nie ma rady - musis;
pomyslec o zmianie klawiatury Twojego komputera.

6.2 Dyrektywa #define
Ta dyrektywa preprocesora ma postac:
#define wyraz cigg znakow zastgpufgcych go

Dyrektywa ta' powoduje, ze w kompilowanym pliku kazde nastepne wysta-
pienie slowa wyraz bedzie zastgpowane wyszczegolnionym ciggiem znakow,
Oczywiscie nie musi by¢ to koniecznie wyraz. Musi byé to jednak grupa znakow
bez bialego znaku w $rodku. To natomiast, co jest ciagiem znakow zastepuija-
cych, moze mie¢ w Srodku biale znaki.

Na przyklad ponizszy fragment

#define CZTERY 4
Ll viaa
fleat tablica[CZTERY] ;
i1 = CZTERY + 2 * CZTERY ;
funkcija (CZTERY- 0.3) ;
cout << "Mowilem c¢i to CZTERY razy " ;

zostanie przez preprocesor automatycznie zamieniony na

' L

float tablicald] ;

i=44+ 2 *4;

funkcija(4 - 0.3) ;

cout << "Mowilem ci to CZTERY razy ' ;

Zwyczajowo wyrazy zastgpowane pisze si¢ wielkimi literami po to, by w tekscie
programu przypomniec sobie, Ze nie chodzi tu o nazwe obiektu, lecz o dziatanie
dyrektywy def ine. Powtarzam - jest to tylko zwyczaj. Rownie dobrze mozna
pisac litery male.

Zauwaz, ze dyrektywa define nie penetruje wnetrza stringow
(czyli tzw: stalych tekstowych). Jest to oczywiscie zupelnie logi-
czne. Wewnatrz stringow bowiem, zupetnie przypadkowo moga
si¢ pojawic identyczne wyrazy jak ten zastgpowany, ale w zupelnie
innych znaczeniach i kontekstach. Lepiej wiec, ze define nie ma
do nich dostepu.

Oto dalsze przyklady:

#define MAX_ LICZ_PASAZER 250
#define LICZB_STEWARD 8
#define PASAZ NA_STEWD (MAX LICZ_ PASAZER/ LICZ STEWARD)

) (czytaj: ,defajn”)
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Jak wida¢ nastgpne dyrektywy define moga korzystac z wlasnie zdefiniowa-
nych powvyzej nazw.

Dyrektywa define mozna definiowac zastepowanie dowolnego ciagu zna-
kow. Przykladowo — po takiej dyrektywie

#define ZEGAREK (while({!zajety) czas{); )
mozna w programie zastosowac zapis

funkcja_al});
i =15 * czynnik ;
ZEGAREK ;
x = 15 * dog[17);

co odpowiada zapisowi

funkcja_al():
i =15 * czyonik ;
(while(!zajety) czas(); ) ;
¥ = 15 * log(l7);

Czyli dyrektywa def ine mozemy sobie oszczedzi¢ troche pracy przy pisaniu
dhugich, a czesto wystepujacych instrukcji. Zauwaz, ze dyrektywa define nie
ma na koricu érednika. To dlatego, Ze nie jest to normalna instrukcja programu,
lecz dyrektywa dla preprocesora. Jesli przez zapomnienie postawimy srednik
na koncu, to zostanie on uznany jako jeden ze znakow zastepujacych. Czyli
w wypadku naszej definicji

#define CZTERY 4 ;

ten sam fragment wygladalby nastepujaco:

) 7 S

float tablicald ;] ;

1= 4% 3 %2 %4 5 3

funkeja(4:; - 0.3) ;

cout << "Mowilem ci ta CZTERY razy "

Oczywiscie na skutek wstawienia tego $rednika, znalazt sie on w zupelnie
nieod powiednich dla siebie miejscach - wywolujac w trakcie kompilacji komu-
nikaty o bledach. Taki biad jednak wykrywa si¢ natychmiast, wigc nie jest to
grozne.

diugie dyrektywy
Moze sie zdarzy¢, ze ciag znakow zastepujacych jest diugi i z tego powodu
trudno umieécic dyrektywe w jednej linii. Nie ma problemu: gdy uznamy, ze
linia powinna sie skoniczy¢ - umieszczamy na jej konicu znak \ (bekslesz)
i kontynuujemy pisanie dyrektywy w linijce nastepnej. Tym sposobem dyrek-
tywa moze si¢ ciagnaé przez wiele linijek.

#define HMI Hahn-Meitner Institut)

fuer Kernforschung)
W.Berlin 39, Glienickerstr 100



UJ‘ . Ehl.y LA LA Lnﬂ

—_—

*  Zwracam uwage, ze chwyt ten stosowac trzeba tylko wobec dyrektywy pre.
procesora. Zwykla instrukcje programu mozna przeciez swobodnie umieszcz,
w kilku linijkach. To znamy od dawna.

Definiowanie statych
W jezyku C klasycznym dyrektywa ta tradycyjnie uzywana byia do definiows.
nia stalych. W jezyku C++ oprécz tego sposobu mamy inny, lepszy: mianowicie
obiekty typu const.

Oto poréwnanie. Stary styl:

#define ROZDZIELCZOSC B192
long widmo[ROZDZIELCZOSC] ;

Nowy styl:

const int rozdzielozosc = B192 ;
long widmo[rozdzielezosc] ;

Otym, zeby nie uzywaé de f ine jako sposobu deklarowania statych mowilismy
juz przy okazji definiowania obiektow typu const. (str. 47)

W skrocie to mozna streseic tak:

Stosujac definiowanie stalych jako obiekty typu const dajemy
kompilatorowi wigksze szanse wykrycia naszych ewentualnych
omytlek.

Innym powaznym zastosowaniem dyrektywy define bylo definiowanie tak
zwanych makrodefinicji. To takze nie wytrzymalo proby czasu, o czym porozma-
wiamy za chwile.

Zastosowaniem, ktore probe czasu wytrzymato, jest migdzy innymi definiow-
anie symboli dla kompilacji warunkowej. Takze o tym bedziemy mowili nieba-
wem.

i

Na koniec jeszcze jedna uwaga. Duzo si¢ napracowalem by wpoic Ci zasadg, ze
definicja to jest moment, gdy rezerwuje sie dla jakiegos obiektu miejsce w pa-
migci ~ czyli inaczej, jest to miejsce w programie, gdzie dany obiekt sig rodzi.
Tymczasem tutaj slowo define znaczy cos zupelnie innego. Tutaj tylko ok
reslamy, ze jak napotka si¢ jeden ciag znakow, to nalezy go zamieni¢ na inny
ciag znakéw. Zaden obiekt tutaj nie powstaje. Zapytasz: gdzie tu konsekwencija’

Nie ma zadnej konsekwendji i przepraszam Cig za to. Na usprawiedliwienie
dodam, ze tamto mowitem o kompilatorze. W tym rozdziale rozmawiamy o jeg?®
shuzacym — preprocesorze, ktory przychodzi jeszcze zanim zjawia si¢ prawdz-
iwy kompilator. Nie wymagajmy wiec konsekwendji od jego glupszego stuza- |
cego. Jak wida¢ nieco innym jezykiem méwi si¢ do preprocesora - czyli: prosze

o poblazliwos¢ w linijkach zaczynajacych sie od znaku #.



Dyrektywa #undef

Jesli dyrektywa def ine okreslilismy jakas nazwe, to owo polecenie (nie chce
mi przejs¢ przez gardio - ta: definicja) obowiazuje od momentu wystapienia tej
linii w programie, a wazne jest do konica pliku.

Czasem jednak moze nam zaleze¢ by preprocesor zapomniat o polecemu wy-
danym mu dyrektywa def ine. W tym celu wystarczy uzyé dyrektywy "

fhundef wyraz

Poczawszy od tego miejsca w programie, przetwarzanie dalszych linijek bedzie
si¢ odbywalo tak, jakbysmy poprzedniej dyrektywy

#define wyraz ........
nie wydawali. Uczciwie musze przyznac, ze jeszcze nigdy tej dyrektywy nie
uzywalem.
Makrodefinicje
Podobnie jak w jezyku C, tak i tu w C++, dyrektywa define moze shuzy¢ do
tworzenia makrodefinicji.
Rozwazmy taki przypadek:
#define KWADR(a) ({a) * (a))

Jak to dziata? Otoz przed przystapieniem do wiasciwej kompilacji ~ preprocesor
(czyli straz przednia kompilatora) — zamienia w tekscie programu wszelkie
wystapienia wyrazenia

KWADR (parametr)
na wyrazenie

( (parametr) * (parametr) )
Po takiej zamianie przystepuje sie do wlasciwej kompilacji. Inaczej mowigc
nastepujace linijki programu

= KWADR(c) + KWADR(x) ;
cout << KWARD(m+5.4) ;

zamienia si¢ automatycznie na linijki

gr= s (g) ™ @k ko o kel oy )iy
cout << ( (m + 5.4) * (m % 5.4} ) ;

Do czego moze shuzy¢ taka makrodefinicja? Na przyklad do tego, by zamiast
stosowac w linii skomplikowany zapis — uprosci¢ go sobie.

To skrét od ang. undefine (czytaj: ,andef”)
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W makrodefinicji moze by¢ tez wigcej parametrow
#define OBJECT(a,b,c) ( (a) * (b} * (c) )

Przypominam, ze nie moze by¢ spacji ani — ogoélniej — biatych znakow w wyra.
zeniu (slowie) OBJECT (a, b, ¢). Bialy znak bowiem konczy okreslenie mak-
rodefinicji, a zaczyna okreélenie tego, czym ma ona by¢ zastapiona. Czyli jakby
otwiera jakby ciato tej , funkcji”. (Naprawde nazywamy to rozwinigciem mak-
rodefinicji).

Inline contra makrodefinicja
Paragraf ten pisze miedzy innymi dlatego, by obrzydzi¢ Ci ochote do uzywania
makrodefinicji. Mysle, ze nie przyjdzie mi to trudno.
Na pewno, drogi Czytelniku, pomy$lales juz o funkcjach typu inline, o kio-
rych rozmawialiSmy w poprzednim rozdziale. Zawolasz pewnie: , To przeciez
to samo!” Nie, nie to samo. Prawie to samo, ale sq réznice. To z powodu tych
roznic szykuje czarng propagande.

<> Najwazniejsza roznica to to, ze makrodefinicja jest jakby tepym narzedziem,
mechanicznym zamienianiem jednego stringu na drugi. Nie ma tu sprawdza-
nia typow parametrow (jakby argumentow), nie ma sprawdzania zakresu waz-
noéci uzytych nazw. Kompilator nie moze nas ostrzec czy popetnilismy jakis
biad. Dlatego makrodefinicji nie radze uzywac. Lepiej zastosowa¢ funkcje tvpu
inline, ktéra nam to wszystko zagwarantuje.

<> Drugi powod to nieoczekiwane efekty uboczne.
Rozwazmy taki przypadek. Mamy nasza makrodefinicje
#define KWADR(a) ( {(a) * (a) )
i zastosujemy ja w takim wyrazeniu
int x = 4; p ;5

p = KWADR (xX++) 3
cout << "p = " €<« p €< Y, X teraz = " €< K

W rezultacie wykonania tego fragmentu otrzymamy na ekranie
p = 20, X teraz = 6

Niezauwazenie dla nas x zostalo inkrementowane dwukrotnie. Wyniku spo-
dziewalismy si¢ takze innego— przeciez (4* 4) = 16. Zatem dlaczego ? To proste-
Latwo to zrozumie¢, gdy rozpiszemy sobie wyrazenie, w ktorym nastapila
makrodefinicja. Wyglada ono wtedy tak:

P = (x++) * (x++) ) ;
Jak wida¢ inkrementacja zostala wykonana dwukrotnie mimo, ze zamierzalis*

my zrobié to jednokrotnie. Cheialbym zawola¢ teraz triumfalnie: ,~A nie mowi
fem?! Nie uzywajmy makrodefinicji weale!”. Tak jednak nie zawolam, gdyz s4




Sytuacje kiedy makrodefinicja przydaje sief)
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Zapytasz: ,~Mimo, ze nie sprawdza nam typu argumentow?” Nie tylko mimo,
ale wrecz wiasnie dlatego. S sytuacje, gdy chcemy oszuka¢ kompilator. Na
przykiad wtedy, gdy nie chcemy, by kompilator sprawdzal nam typ argumen-
tow. Klasycznym przykiadem jest tu makrodefinicja

#define MAX(a,b) ( ((a) = (b)) % (a) : (b) )

mozemy z niej korzysta¢ niezaleznie czy porownujemy ze soba dwie liczby czy
dwa adresy, czy tez znaki. Typ argumentow nie jest bowiem sprawdzany.
Gdybysmy jednak chcieli napisac to samo jako funkcje typu inline, to naleza-
toby dokladnie okresli¢ typ argumentow. Wymagaloby to zapewne napisania
kilku wersji takiej funkcji, zaleznie od typu porownywanych argumentow.

Jesli wige zdecydujemy sig na postugiwanie sie ta makrodefinicja, pamigtajmy,
ze tak samo jak poprzednia, moze by¢ ona zZrodlem wspomnianych efektow
ubocznych.

iasy
O jeszcze jednej rzeczy musze wspomniec: Czy zauwazyles jak gesto rozwinig-
cia makrodefinicji zaopatrywatem w nawiasy? Do tego stopnia, ze wrecz trudno
to bylo czytelne. Nie bez powodu. WeZmy taka makrodefinicje

#define WYR(a,b,c) a * b + ¢ // ryzykowne !
Jesli uzyjemy tej makrodefinicji w taki sposéb:
v = WYR(2, 1 + 6.5, 0) * 1000 ;
to w efekcie dziatania preprocesora linijka ta zamieni sie na taka:
¥y=2*1+ 6.5+ 0 * 1000 ;
Czyli zamiast obliczy¢
(2 * (1+6.5) + 0 ) * 1000
obliczymy
(2 * 1) % 6.5 » (0. * 1000}

Aby sig przed tym ustrzec, nalezy w naszej definicji zastosowacé nawiasy.
Poprawnie powinna wygladac¢ tak:
#define W¥R(a,b,c) ( (a) * (b) + (e} )

W najnowszych wersjach jezyka C++ nawet ta sytuacja odpada. Zamiast makro-
definicj lepiej postuzy¢ sie narzedziem zwanym szablotiem funkcfi. O szablonach
napisalem ksiazke p.t. ,Pasja C++". Zajrzyj do niej po przeczytaniu ,Symfonii”.
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6.5 Dyrektywy kompilacji warunkowej
Zdarza sig, ze cheielibysmy, by pewne linijki programu pojawialy si¢ w nim
tylko wtedy, gdy tego zazadamy. Na przyklad na etapie uruchamiania prg,.
gramu przydaja si¢ linijki wypisujace na ekranie wyniki posrednie.
X = 1 * czynnik(r] + szereg(x0);

cout << "teraz x = " << x << endl ; [/ pomocniczy wydryj
m = funkejal(x) ;

Potem jednak, gdy program dziala poprawnie wydruki takie nie sa juz potrze.
bne. Teoretycznie mozna by wigc je usunag, no ale kto wie, czy kiedys jeszcze
przy robieniu jakis modyfikacji nie przydadza sie.

Wyijsciem jest oczywiscie chwilowe ujecie ich w znaki komentarza. Wyjscie to
nie jest dobre. Jesli bowiem w programie mamy duzo takich wydrukow kon-
trolnych rozsianych po réznych miejscach, to duzo sie napracujemy ujmujac je
w komentarze.

Drugi powdd jest jeszcze wazniejszy — jak pamigtasz komentarzy typu /*...%/
nie mozna zagniezdzac. Jeéli chcemy instrukcje, (albo kilka instrukcji) ujac
w taki komentarz, a komentarz typu /*..*/ juz w tym fragmencie jakos jest
uzywany, to jestesmy bezsilni. Kompilator, ktéry nie pozwala na zagniezdzanie
komentarzy — probe taka uzna za blad.

Jest inny sposob. Wyijscie to nazywa si¢ kompilacja warunkowa. Polega to na tvm,
iz, w zaleznoéci od spelnienia pewnych warunkéw, okreslone linie programu
sa kompilowane lub nie, Realizujemy to za pomoca dyrektyw preprocesora. To
on przygotowuje kompilatorowi material i to on okreslone linie programu moze
odrzucié z procesu kompilacji. Kompilacja odbedzie si¢ tak, jakby te linijki nigdy
w programie nie istnialy.

Jak si¢ torobi? Bardzo prosto. Otoz obszar kompilacji warunkowej ograniczamy
linijkami bedacymi odpowiednimi dyrektywami preprocesora.

Dyrektywa #if
#if warunek
{1 linie kompilowane warunkotwo
#endif

Jak wida¢ przypomina to w pewnym sensie znana nam instrukcje i £. Warunek
jest to stale wyrazenie. Rozumiem to jako wyrazenie, w ktorym kazdy element
jest staly, a jego wartosc jest juz znana w czasie, gdy preprocesor pracuje nad ta
linijka. Innymi sfowy nie moze tam wystapi¢ zaden z obiektow (np. zmiennych)
wystepujacych w programie. Warunek jest wtedy spelniony, gdy wyrazenie
warunkowe jako calo§¢ ma warto$é rozna od zera (,prawda”). Oto przyklady:

#define RODZAJ 2
Ll sa.
cout << "To jest kompilowane zawsze " << endl ; /0
#if (RODZAJ == 1)
e 2
cout << "To jest kompilowane, gdy "
"warunek jest spelnony " << endl ;
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#endif
cout <<"To znowu jest kompilowane zawsze “<<endl; PV )
Rzut oka wystarczy by stwierdzi¢, ze warunek nie jest tu spetniony i linijka @
nie zostanie skompilowana. Po linijce @ nastapi bezpoérednio linijka .
Nasza dyrektywe

#endif
mozemy tez zapisa¢ jako

#endif (RODZAJ == 1)
Postawiony tu warunek nic nie oznacza, a jednak bardzo si¢ przydaje. W sytu-
acji, gdy pare#if'ow zagniezdzonych jest jeden w drugim, bardzo ulatwia to
rozeznanie, w ktorym miejscu konczy sie jaki obszar.

Styszalem jednak, ze bywaja kompilatory, ktdre (wbrew regulom) nie tolerujy
powtorzenia takiego warunku. Mozna sobie jednak w tym wypadku radzic
stawiajac go po znaku komentarza.

#endif // (RODZAJ == 1)

Inne dyrektywy dla kompilacji warunkowej

#if warunek

// instrukcie 1
#else

// instrukcije 2
#endif

Jest dokladnie tak, jak sig domyslasz: zaleznie od spelnienia warunku albo do
kompilacji wchodzg instrukcje 1,albo instrukcje 2.

Najczesciej taka wielowariantowa kompilacje warunkows stosujemy, gdy nasz
program ma mie¢ wiele wariantow. Trzon jest ten sam, ale niektore czesci sa
wymieniane zaleznie od biezacej wersji.

Na przyklad: piszemy program sterujacy wysuwaniem podwozia w samolocie.
W roznych typach samolotu jest rozny typ podwozia, jednak wszedzie zasada
jest podobna, wigc tylko niektore funkde trzeba wymienic na inne. Oczywiscie
mozna skopiowa¢ stary program i zmodyfikowaé robiac osobny program dla
jednego typu, osobny dla drugiego. Nie zawsze si¢ to jednak oplaca. Jesli
bowiem pracujac nad jedng wersja tego programu wpadniemy na jakis dobry
pomyst dotyczacy tej czesci, ktora jest identyczna dla obu programow, to
zamiang trzeba bedzie wprowadzaé dwukrotnie - raz w starym, a raz w nowym
programie. Moja praktyka mowi mi, ze takich (niekoniecznie od razu genial-
nych) przerobek jest zwykle wiele. Oplaca sie korzystac z dobrodziejstw kom-
pilacji warunkowej.

Oto taki fragment:

(| najpierw definujemy sobie dla wygody takie symbole

#define PODWOZIE_707

#define PODWOZIE_747 2

#define PODWOZIE_DC11 3
#define PODWOZIE_LIL 4
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/[ tutaf deﬁm'ujemy z ktdrym typem mamy do czynienia
/| w tym konkretnym wypadku
#define TYP_ PODWOZIA PODWOZIE_747
J [ = e
int wystaw_kola(){
#if (TYP_PODWOZIA == PODWOZIE_707)

cout << "Tak jest kapitanie wystawiam 707\n" ;
#elif (TYP PODWOZIA == PODWQZIE_747)

cout << "Tak jest kapitanie wystawiam 747\n" ;
#elif (TYP_PODWOZIA == PODWOZIE_DC11)

cout << "Tak jest kapitanie wystawiam DClli\n" ;
#elif (TYP_PODWOZIA == PODWOZIE_LIL)

cout << "Tak jest kapitanie wystawiam LIL\n" ;

#else
cout << "To nigdy sie nie powinnce zdarzye \n" ;
#error "zle zdefiniowana wersja programu !!!!"
#endif TYP PODWOZIA
return 1 ;

}

Poniewaz widac, ze wersja programu zdefiniowana jest na typ podwozia POD-
WOZIE_747, zatem powyzszy fragment zostanie kompilatorowi przedstawio-
ny jako

int wystaw_kolaf)

{
cout << "Tak jest kapitanie wystawiam 747\n" ;
return 1 ;

1

W przykladzie tym zobaczyles nowa dyrektywe
#elif

cojest jakby skrotem od else if ijest konstrukeja analogiczng do takiej wlasnie
kombinacji instrukcji.

Wybacz mi t¢ dyrektywe #error, o ktorej do tej pory jeszcze nie wspominalem.
Zdecydowalem si¢ jednak wstawic ja tutaj na wypadek, gdybys kiedys do tego
miejsca ksiazki siggnat szukajac wzorca na zastosowanie kompilacji warunko-
wej roznych wersji swojego programu.

A swoja droga to zaloze sig, ze domyslasz sie jak dziala dyrektywa #error.
Jesli nie, to i tak pomowimy o tym niebawem.

Warunek #ifdef, #ifndef

Dyrektywa kompilacji warunkowej
#ifdef nazwa i ol
rozumiec jako: if defined
I ... instrukeje A
#endif

nie sprawdza warunku, tylko sprawdza czy dana nazwa zostala zdefiniowana.
To znaczy czy wystapila dyrektywa
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#define nazwa ..
i nie uniewaznilismy jej dyrektywa
#undef nazwa

Jesli tak, czyli nazwa jest preprocesorowi znana, to dzialanie jest takie, jakby
chodzilo tu o warunek i by on spelniony.

Analogicznie dyrektywa

#ifndef nazwa2

I .... mstrukeje
#endif

/| rozumie¢ jako: if NOT defined

sprawdza czy nazwa zostala zdefiniowana i obowiazuje. Jesli nie obowiazuje to

tak, jakby w kompilacji warunkowej — warunek byl spetniony.

Dyrektywy kompilacji warunkowej moga byc¢ zagniezdzane. Oto przykiad:
#if (WERSJA == 1)

#if (SZYBKOSC == 1)
/1 instrukcje (1)

/[ instrukcfe (2)

#else

#endif
#else
#if (SZYBKOSC == 1)
/1 instrukcje (3)

/1 instrukeje (4)

#alse

#endif
#endif WERSJA

Jesli w trakcie kompilowania tego fragmentu bedq juz w mocy nast¢pujace
dyrektywy

#define WERSJA 7
fidefine SEZYBKOSC 1

tow rezultacie w sklad naszego skompilowanego programu wejda instrukcje (3).

Dyrektywa #error
Dyrektywa ta ma forme
#error string

a powoduje, ze po napotkaniu jej kompilacja zostaje przerwana i wypisywany
jest komunikat bledzie, ktérego czescia jest informacja umieszczona przez nas
jako string

Oto kiedy sie to przydaje:
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#if (WERSJA == 1)

T ceraive
#elif (WERSJA ==2)

I =
#else

#error "Musi byc albo wersija 1 alba wersia 21"
#endif

Jesli zapomnielismy zdefiniowaé symbol WERSJA, albo jesli zdefiniowalismy go
tak, ze ma on taka wartos¢, iz zaden ze sprawdzanych warunkow nie jest
speiniony, wowczas w preprocesor natknie si¢ na nasza dyrektywe #error,
Dyrektywa ta spowoduje przerwanie dalszej pracy i wypisanie w komunikacie
o bledzie proponowanego tekstu:

Error directive: "Musi byc albo wersja 1 albo wersja 2!
in Hinetion ...

6.7 Dyrektywa #line
Ma ona postac

#line slala "nazwa_pliku"

Proponowana nazwa_pliku nie jest obowiazkowa. Dyrektywa ta stuzy do oszu-
kiwania kompilatora. Jesli nakazemy mu

#line 128 "fikeja.c"

to od tej pory kompilator uzna, ze jest to linijka 128 programu — mimo, ze
naprawde jest to linijka numer 10 (na przyklad). Dodatkowo kompilator bedzie
myslal, ze kompiluje plik o nazwie "fikcja.c" Wlasciwa nazwe w tym momencie
zapomina.

Dajmy przyklad. Mamy plik TST.C z programem, o ktorym wiemy, ze ma bledy
w linijce 10-tej i 20-tej. (Wiemy to — bo na uzytek tego przykladu specjalnie je
tam popetnilismy). Gdy kompilujemy taki program, to otrzymujemy informacje
mniej wigcej takiej tresci:

Plik TST.C ma bledy w linijce 10 i 20

Nastepuje teraz blizsze opisanie tych bledow. Robimy jednak taki eksperyment:
Na poczatku programu dopisujemy jeszcze jedna linijka takiej tresci

#line 500 “fikcja.c"
Dopisanie linijki spowoduje oczywiscie, ze wszystkie dalsze przesuna sie o jed-
na linie w dot. Bledne sa wiec teraz linie 11 i 21. Sprobujemy teraz skompilowac

ten sam program. Otrzymamy znowu komunikat o bledzie, ale tym razem takiel
mniej wigcej tresci:

Plik FIKCJA.C ma bledy w linijee 511 i 521
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Wstawianie tresci innych plikéw w tekst
kompilowanego wiasnie pliku
Dyrektywy preprocesora #include h

#include <nazwa pliku_A>
#include "nazwa_pliku_B"

powoduja, ze w tekst kompilowanego wilasnie programu, w miejsce, w ktorym
znajduja sie takie dyrektywy, zostaje wstawiona tre$¢ innego pliku o wyszcze-
golnionej nazwie. Zupelnie tak, jakby$my w tym miejscu w programie, bedac
jeszcze w edytorze, sprowadzili w to miejsce tres¢ rzeczonego pliku.
Dlaczego tak wigc po prostu nie zrobi¢ ?
+* Pierwsza odpowiedz brzmi: z lenistwa.
o e sprowadzan em jest nagtowko TZ
¥ Po drugie: jesli sprowadzanym plikiem jest plik naglowkowy przy
ewentualnych zmianach jakiejs deklaracji - wystarczy korekta w jednym
tylko pliku.
* Po trzecie:— smy chcieli do naszego programu w ¢ ws ie
% Potrzecie: - gdybysmy cheieli d go programu whaczy¢ wszystk
pliki naglowkowe z deklaracjami funkcji bibliotecznych, to nasze pliki
programowe rozrastalyby si¢ ogromnie. Lepiej wiec plik naglowkowy
wypozyczyc¢ na chwile, na sama okolicznosc kompilacii.

A teraz o roznicy miedzy przedstawionymi formami tej dyrektywy
Jesli przy nazwie pliku uzyliémy cudzyslowu, to plik, ktory nakazujemy wia-
czy¢ bedzie najpierw poszukiwany w biezacym katalogu, a jesli tam nie zostanie
znaleziony, to bedzie szukany tak, jakby zamiast znakow cudzystlowu uzyte
byly tam znaki < > .
Jesli zas przy nazwie plikow sa znaki < > to plik bedzie poszukiwany w standar-
dowym miejscu, gdzie znajduja sie pliki zwykle wlaczane (np. biblioteczne).
Miejsca poszukiwania plikow wlaczanych ta dyrektywa sa jednak zalezne od
implementacji, wige nalezy si¢ zawsze upewnic jak w takim wypadku postepuje
nasz kompilator.
Reguta jednak jest przewaznie taka :
uzywaijac cudzystowu wlacza sig pliki, ktore sami piszemy, nato-
miast znaki < > stosuje sig wiaczajac np. pliki naglowkowe biblio-
tek. (Sa one zwykle zgromadzone w jakim$ specjalnym katalogu).
Dyrektywy #include mogg si¢ zagniezdzac. To znaczy, ze gdy ta dyrektywa
wlaczamy jakis inny plik, to w nim moze by¢ dyrektywa # include wlaczajaca
jakis jeszcze inny plik. Poziomow zagniezdzenia moze by¢ wiele.

zagwarantowac sobie jednokrotne witgczanie danego pliku ?
Moze si¢ zdarzy¢, ze dyrektywa #include wiaczamy do programu pliki A, B,
C, X. Tymczasem w pliku B jest — 0 czym nie wiemy lub nie pamigtamy —

include - ang. = wstawia¢, wlaczac, wcielac. (Czytaj: ,inklud”)
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dyrektywa #include wiaczajaca plik X. W zwiazku z tym do kompilacji
programu uzyte zostana wchodzace teraz w sklad naszego programu pliki: A
B, X, C, X. Moze to spowodowac problemy, gdy w pliku X sa fragmenty, ktire
nigdy nie powinny pojawiac sie w kompilacji dwukrotnie. (Np. definicje zmien.
nych lub definicje funkcji).

Jak sie przed tym ustrzec? Jest prosty sposob: Uzycie kompilacji warunkowej,
Plik X powinien wyglada¢ na przyklad tak:

#ifndef PLIK X
#define PLIK_X

/[ zwykta tres¢ pliku
#endif

Jesli ten plik zostanie wigczony do kompilacji choc¢ raz— zdefiniowana zostanie
nazwa PLIK_X. Ewentualna powtorna proba wlaczenia tego pliku odbedzie sig,
gdy ta nazwa juz jest zdefiniowana — czyli na mocy kompilacji warunkowej
(dyrektywa #ifndef) nic z tego pliku po raz drugi kompilowane nie bedzie.

6.9 Sklejacz czyli operator ##

To bardzo ciekawy operator. Jego dzialanie jest takie, ze dokleja on jeden z
argumentow (parametrow) makrodefinicji do stojacego po jego lewej stronie
stowa.

Najlepiej zobaczy¢ to na przykladzie:
#define ST(rodzai) statecznik ## rodzaj

int ST(poziomy) ;
int ST({pionowy) :

w rezultacie dzialania sklejacza taki fragment zostanie przettumaczony przez
preprocesor jako

int statecznikpoziomy ;
int statecznikpionowy ;

Zauwaz, ze spacje po jednej i drugiej stronie znakow ## zostaly usuniete
i nastapilto rzeczywiscie doklejenie do stowa statecznik, w rezultacie czego
powstal jeden wyraz.

#define BOE(typ,co) boeing  ## typ ## _ ## co ## _cena
w wypadku zapisu

cout << BOE(747, skrzydlo) ;
Jest on zastapiony przez

cout << boeing 747 skrzydlo_cena ;

Jak wida¢ dzigki temu operatorowi zaoszczedzi¢ mozna pisania. j



10 Dyrektywa pusta
Jest to dyrektywa skladajaca sig z samego znaku
4

Taka dyrektywa nie ma zadnego dzialania. Jest przez preprocesor po prostu
ignorowana.

1 Dyrektywy zalezne od implementacji

Dyrektywy takie zaczynajg sig od stowa pragma, po ktérym nastepuje komenda
charakterystyczna dla danego konkretnego kompilatora (preprocesora)

tpragma komenda

Dzieki temu wprowadzona zostaje mozliwosc uzywania dyrektyw wiasciwych
dla danego kompilatora, zatem szczegotowego opisu tych dyrektyw trzeba
szukac w opisie kompilatora, ktérym sie¢ postugujemy.

Jesli komenda jest danemu konkretnemu typowi kompilatora nieznana, napot-
kawszy ja w programie - ignoruje ja.

Nazwy predefiniowane
W trakcie pragy preprocesara oprocz nazw, ktére sami zdefiniowalismy, sq
jeszcze nazwy ', ktore definiuje dla siebie sam preprocesor. Oto one:
__LINE
* ta nazwa kryje w sobie numer linijki pliku, nad ktorg pre-
procesor wlasnie pracuje. Latwo si¢ domyslic, ze jesli kompila-
tor wykrywa blad i wypisuje komunikat o bledzie w linijce
nr... to postuguje sie wlasnie ta nazwa.
__NAME__
e pod ta nazwq zapamigtana jest nazwa wlasnie kompilowane-
go pliku
— DATE

¢ pod ta nazwa zdefiniowany jest ciag znakéw odpowiadajacy
dacie w momencie kompilacji. Moga by¢ dwie formy

)  Uwaga, w nazwach wystepuja stojace obok siebie dwa znaki podkreslenia, ktore
tu, w druku ksiazki wygladaja niestety jak jedna dluga kreska. Naprawde jest wiec
__ane__



Nazwy pregaenniowaneg

*Mar 19 1995"
“Mar 3 1995°

zaleznie od tego, czy numer dnia jest jedno- czy dwucyfrowy.
_ _TIME

* ta nazwa kryje w sobie aktualny czas w momencie translacji
Ma on postac ciagu znakow (stringu) "hh:mm:ss”. Na przykiad

"15:45:08"
O istnieniu tych predefiniowanych nazw mozna sig przekonac¢ kompilujac plik,
w ktorym znajdq sie nastepujace linijki.
cout << "Kompilacja tego pliku " << _ FILE_ _ ;

cout << *\n (linijka " << LING
<< ") \n zaczela sie : " << _ DATE_
<< " p godzinie : * << _ TIME << endl;

Po uruchomieniu takiego fragmentu programu na ekranie zostanie wypisany
tekst

Kompilacja tego pliku T.C
(linidka 10)
zaczela sie : Jun 04 1992 o godzinie : (Q0:45:50

Na wszelki wypadek podkresle jeden fakt: Jesli za 10 minut uruchomisz jeszcze
raz ten sam program, to informacja o czasie bedzie identyczna. _ TTME
i__ DATE__ zawieraja bowiem informacje, ktore dotycza momentu czasowego
samej kompilacji. W kompilacji zostaja one tam zamrozone na zawsze.
Jesli zas chodzi Ci o wypisante na ekranie biezacej daty, godziny iminuty,
to realizuje si¢ to za pomocq standardowych funkeji bibliotecznych, takich
jak time (), localtime () itd. Ich deklaracje zebrane sq w pliku na-
glowkowym time. h
Dodatkowo zdefiniowana jest jeszcze nazwa

__cplusplus

Jesli kompilujesz kompilatorem C++ to zwykle moze on na nasze zyczenie
zachowywac sie tak, jakby byl kompilatorem klasycznego C. Wowczas ta nazwa
nie jest zdefiniowana.
Czasem sig to przydaje. Najezesciej uzywalem tej mozliwosci w okresie przef
sciowym, kiedy niesmiato przerabiatem moje programy z C na C++. Nie bylem
wowczas pewny i chcialem zawsze mie¢ mozliwos¢ wycofania sig. Dlatego
uzywalem wowczas kompilacji warunkowej, gdzie warunkiem bylo zdefinio-
wanie lub niezdefiniowanie tej nazwy.

Do czego moga sie przydac takie predefiniowane nazwy
Nie przydaija si¢ czesto, ale rozwazmy taki przypadek
Program nasz sklada sie z wielu plikéw, nad ktérymi pracuja rézni programiscl

dokonujac ciagtych ulepszen. Dajmy na to, ze w sklad programu wchodzi modut
abstugujacy radar. Dostajemy go od kolegi juz w postaci binarnej, gotowej d@
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zlinkowania z naszymi modulami. Moze si¢ czasem okaza¢ przydatne, by
w gotowym programie wiedziec¢ z ktorg wersja czesci ,radarowej” mamy do
cZynienia.

Jak to zrobi¢? Na przykiad wymagajac od kolegi by umiescit w jego pliku
funkcje wersja_radaru (), ktora na ekranie wypisze tekst informujacy o nu-
merze wersji. Przy okazji modyfikacji swojego moduhu nasz kolega powinien
zawsze zmienic tresc tego tekstu — zatem na ekranie pojawial si¢ bedzie nowy
opis wersji. Niestety nasz kolega jest niechluj i mimo dokonania modyfikacji
programu - czesto nie uaktualnia tekstu informujacego o wersji.

Co robic? Jest wyjécie. Wersje¢ poznac mozemy np. po nazwie pliku, w ktorym
dane funkcje (,radarowe”) sa umieszczone, a takze po momencie kompilacji
tego pliku.

Wystarczy, by kolega piszacy ten modul, umiescit w nim funkcje

void wersjal)

(

cout << cessna: " << _ FILE__ << "
<< _ DATE_ << " " << _ TIME__ << endl ;

1
Dzigki temu ile razy te funkcje wywolamy, na ekranie pojawi sie

cessna: crs7l.c MAY 10 1992 15:03:47
Waine, ze od tej pory ta informacja nie jest zalezna od dobrej woli kolegi
piszacego ten plik. Bez wzgledu na jego niechlujstwo zawsze mamy $lad w pos-
taci prawdziwej nazwy jego pliku i tego, kiedy on ten plik kompilowal.

v




Tablice

Jes'li masz do czynienia z grupa zmiennych (ogolniej mowigc - obiektow), to
mozesz z nich zrobi¢ tablice, Tablica to ciag obiektow tego samego typu, ktore

zajmuja ciggly obszar w pamigci.

Korzysc z tego jest taka, ze zamiast nazywania kazdej ze zmiennych osobng,

wystarczy powiedzie¢: odnosze sig do n-tego elementu tablicy.

Tablice sa typem pochodnym. Znaczy to po prostu, ze bierze sig jakis typ - dajmy

na to int, i z elementow takiego typu buduje sie tablice. Jest to wtedy tablica

elementow typu int.

Jesli chcemy mie¢ 20 zmiennych typu int, to mozna z nich zbudowacg tablice

int al20] ;

Ta definicja rezerwuje w pamigci miejsce dla 20 liczb typu int.
Rozmiar tak definiowanejtablicy musibyéstala, znana juz w trakcie kompilacji.
Kompilator bowiem musi juz wtedy wiedzie¢ ile miejsca ma zarezerwowac na
dana tablice.
Rozmiar ten nie moze by¢ wig¢c na przykiad ustalony dopiero w trakcie pracy
programu.

cout << "Jaki chcesz rozmiar taklicy ? " ;

int rrr ;
cin »>» rrr ;

int alrrr] ; // Biad I!!

Jest to blad, bo wartos¢ rrr nie jest jeszcze w czasie kompilagji znana. Znand
jest dopiero w trakcie pracy programu.

(Jesli rzeczywiscie zachodzi koniecznoéé takiej deklaracji — powinienes pomys-
le¢ o tzw. dynamicznej alokacji tablicy ~ str. 186)

A oto inne przykitady — beda to definicje roznych tablic. Definicje - czyli miejsc®
ich narodzin w programie. Definicja jest, jak wiadomo, takze deklaracja, czyh
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poinformowaniem kompilatora o typie danego obiektu. Stad dla ponizszych
definicji podaje w komentarzu jak czyta si¢ deklaracje takiej tablicy:

char zdanie([80] ; /| zdanie jest tablicq
/| 80 elementéw typu char

float numer([9] ; /f numex jest tablicq
I/ 9 elementow typu float

unsigned long kanal[815%2] ; [/kanal jest tablicg 8192
/| elementow typu unsigned long

int *wskaz[20] ; [ wskaz jest tablicg 20 elementow
{] bedacych wskaznikami (adresami)
/] jakichs obiektow typu int

O adresach jeszcze dokladniej nie mowiliSmy, ale ten ostatni przyklad przy-
toczytem po to, by pokazaé z jak roznych typow mozna zbudowac tablice.
Tablice mozna tworzy¢ z:

*  typow fundamentalnych (z wyjatkiem void),

*  typow wyliczeniowych (enum),

* wskaznikow,

¢ innych tablic;
a takze ( 0 czym dowiesz sie w przyszlosci):

* z obiektéw typu zdefiniowanego przez uzytkownika (czyli

klasy),
» ze wskaznikow do pokazywania na skladniki klasy.

Elementy tablicy

Na poczatku zajmiemy si¢ prostymi tablicami tworzonymi z typow fundamen-
talnych.

Jesli zdefiniujemy sobie taka tablice:
ine £747 3

to jest to tablica czterech elementéw typu int. Poszczegolne elementy tej tablicy
to:

t[0] £[1] = t[3]
Jak widzisz
Numeracja elementéw tablicy zaczyna sie od zera. Jest to bardzo wazne
i to trzeba zapamietac.

W poczatkowym okresie bedziesz si¢ zapewne czesto mylil. Tym bardziej, ze
w niektorych jezykach programowania numeracja elementow tablicy zaczyna
sig od 1. Jesli masz takie przyzwyczajenie, to bedzie Ci trudniej.
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Prawde mowiac nie ma specjalnej tragedii jesli zapomnisz cos wpisac do ele.
mentu zerowego. Twoja strata. Gorzej, jesli zapomnisz, ze ostatnim, czwartym
elementem naszej tablicy jest element £ [3], a nie element £ [4]. Numerujem,,
przeciez od zera! Element t [4] nieistnieje. Préba wpisania czegos do element,
t [4] nie bedzie sygnalizowana jako blad, gdyz w jezykach C oraz C++ nie jesy
to spréi\-'urr;lzal.ne.ﬂI

Wopisanie czego$ do nieistniejacego elementu t (4] spowoduje zniszczenie
w obszarze pamigci czego$, co nastepuje bezposrednio za tablica. Co dokladnie
jest niszczone — zalezy to od implementacji. Dla zobrazowania powiem tylko,
ze zdarza sig, iz przy takich definicjach:

int t£[4] :
int z ;

Podezas proby zapisu czego$ do nieistniejacego elementu £ [4]
tf4] =15 ;

zniszczona zostanie treéé zmiennej z, bo akurat zostala umieszczona w pamieci
bezposrednio za tablica t. Poniewaz typ zmiennej z zgadza si¢ akurat z typem
elementow tablicy t, dlatego mozliwe jest tez, ze w zmiennej z znajdzie sie
liczba 15.

Powtarzam jednak: to, co powiedzialem, zalezne jest od implemen-
tacji. Wazny jest tutaj tylko pewnik: co$ mimowolnie w pamieci
zniszezylismy,

Nalezy zatem pamigtac, ze tablica n-elementowa ma elementy o indeksach od

0 do n-1 (a nie do n)

Tablice mozna zapelni¢ trescia - na przyklad za pomoca zwyklej operacji przy-

pisania.
#include <iosktream.h>
main()
{
int ET4]
for( int 1 = 0 ; 1 < 4 ; 1i++)

£[i)] = 100 * 4 ; [f wpis
cout << "Wydruk tresci tablicy : \n" :
for(i = 0 7 1 < & ; i++)
{
cout << "Element nr : " << i

<< ma wartosc " << t[i] << endl :

)

Nie traktuj tego )akﬂ wade. Jesli Ci to nie odpowiada, to w przyszlosci bedzies?
potrafil to zmieni¢ - definiujac nowy rodzaj tablic ~ takich, ktore to sprawdzaja. Ale
zaplacisz za to czasem dostepu do elementu takiej tablicy. Tablica, ktéra tego ni€
sprawdza — jest szybsza.
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W rezultacie wykonania tego programu na ekranie pojawi sig

Wydruk tresci tablicy :
Element nr : 0 ma wartosc 0
Element nr : 1 ma wartosc 100
Element nr : 2 ma wartosc 200
Element nr : 3 ma wartosc 300

Zauwaz, iz zakres obu petli for jest taki, ze i przebiega od 0 do 3. To wlasnie
z powodow, o ktorych wspominalismy.

Jesli jestes ciekaw, to sprobuj w drugiej petli for - tej od wypisywania elemen-
tow na ekran —zmieni¢ i<4 na i <=4 . Spowoduje to wypisanie na ekran piatego,
nieisiniejacego elementu o indeksie £ [4]. Pobranie wartosci z tego obszaru
pamieci bezposrednio za tablica nie spowoduje katastrofy, jedynie wartosc
bedzie bezsensowna. Tragedia bylaby dopiero wtedy, gdybysmy chcieli cos
w to miejsce wpisac.

aga praktyczna:

Tu chcialbym Ci coé poradzié. Zwykle elementy tablicy czyta sie lub wypisuje
za pomoca petli, na przyklad petli for, W naszym przypadku zapisalismy to
tak:

forli =0 ; 1 < 4 poi o) L itd
czyli inaczej
for(i = 0 ; i<rozmiar ;i)

Moglismy rownie dobrze napisac tak:

for(i= 0 p 1i<=.3 ;o1 o++)
czyli inaczej
for{i= 0 ; i<=rozmiar-1 ; i++)

Podstawowa roznica jest tu, jak widaé, w uzyciu mocnej lub slabej nieréwnosci,
Jednak oba zapisy sprawiaja, Ze pracujemy na elementach o indeksach 0-3, czyli
oba zapisy sa rownowazne.

Otéz radze Ci bys zdecydowal sig na jeden typ zapisu | nigdy nie uzywat
drugiego. Unikniesz wtedy omylkowego adresowania elementu t [rozmiar)
(ktory, jak wiemy, nie istnieje).

Osobiscie preferuje ten pierwszy zapis (z silng nieréwnoscia), bo nie musze
odejmowac jedynki od rozmiaru, a poza tym zapis jest krotszy.

Inicjalizacja tablic
Innym sposobem nadania wartoéci elementom tablicy jest inicjalizacja— nadanie
wartoséci poczatkowych w momencie definicji tablicy (czyli w momencie jej
narodzin). ¥
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Pamiegtasz zapewne jak robilismy inicjalizacje w wypadku zwyktych typow

int liczba = 237 ;
float wspolczynnik = 0.372 ;

W przypadku tablicy trzeba nada¢ warto$¢ poczatkowq kazdemiu elementow;
Stuzy do tego tzw. inicjalizacja zbiorcza (ang. agregate initialization).
W naszym wypadku wyglada to tak:

int t[4) = { 17, 5, 4, 200 } ;
Jest to wygodny sposob, bo w jednej linijce zalatwia inicjalizacje wszystkich
czterech elementéw. Dzigki temu

£[0] ma wartosc 17
4 B 1 | ma wartosc 5
t[2] ma wartos¢ 4
t[31] ma wartosé 200

Do znudzenia bede przypominal, Zze element t[4], podobnie jak i element
£ [107] - nie istnieje. Gdybys jednak w tym momencie zbiorczej inicjalizacii na
liscie ujetej klamrami [ } umiescit o jedna lub kilka liczb za duzo, to tutaj
kompilator zasygnalizuje Ci blad. W inicjalizacji sprawdza si¢ czy rozmiar
tablicy nie jest przypadkiem przekroczony. Tylko przy inicjalizacji. Potem nie.
Mozliwa jest tez taka inicjalizacja naszej tablicy:

int t[4] = ( 17, 5 };

Jak wida¢ liczb jest za malo. Inicjalizacja taka spowoduje, ze zadane wartosci
poczatkowe zostana nadane tylko dwém pierwszym elementom. Elementom
t[0]it[1].Pozostale dwa elementy beda inicjalizowane zerami.
Dla wygody istnieje tez taki sposob definiowania i inicjalizacji tablic:

int z[] = { 2, 10, 15, 16, 3 } 3

Zauwaz, ze tutaj w kwadratowym nawiasie nie podaliSmy rozmiaru tablicy.
Kompilator wiec sam sobie przelicza ile to liczb podalismy w klamrze i w efekcie
rezerwowana jest pamig¢ na te elementy. W naszym wypadku powstanie tablica
piecioelementowa.

—
——

7.3 Przekazywanie tablicy do funkciji

Zalozmy, ze mamy tablice z danymi pomiarowymi. Probek pomiarowych jest
duzo, bo az 8192

long int widmo[8182] ;

Chcemy teraz napisac¢ sobie funkcje, ktora tres¢ kazdego elementu tej tablicy
pomnozy przez 3. Jak to pomnozyé, oczywiscie wiesz — wystarczy napisaé petié
mnozaca przez 3 — po kolei wszystkie elementy tej tablicy od 0 do 8191. To jest
proste. Jak jednak przesta¢ do funkgji tablice?

Pamigtasz jak mowilismy o przesylaniu argumentow do funkgji? Zwykle przé”
syla si¢ przez wartos¢, czyli fotografowany jest kazdy argument i jego zdject®
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(kopia) przesylana jest do funkgji. Tablicy jednak nie da sie przesta¢ przez
wartosc. Mozna tak przestac pojedyncze jej elementy, ale nie caloé¢. To nie
wynika z niedoskonalosci jezyka. Po prostu - czy wyobrazasz sobie funkcje,
ktora w wywolaniu dostaje 8192 argumenty? To tak, jakby fotografowac 8192
razy. Samo pojedyncze wywolanie takiej funkcji trwatoby pewien znaczacy
czas, nie mowiac juz o trudnoéciach w realizacji takiego przestania.
Zatem da jest taka, ze:

tablice przesyla si¢ podajac funkcji tylko adres poczatku tej tablicy,
Jesli mamy funkcje

void funkcja (fleat ttt(] );

ktora spodziewa si¢ jako argumentu: tablicy liczb typu £1loat, to taka funkcje

wywolujemy na przyklad tak:
float tabliecal) = { 7, 8.1, 4, 4.12 };
funkcja(tablica); /1 wywolanie funkcfi
Przy nazwie tablicy w wywotaniu funkcji nie widzisz zadnych nawiasow kwad-
ratowych.
Zapamietaj sobie na zawsze (a najlepiej napisz sobie to na kartce i przylep nad
biurkiem), ze:
W jezyku C++ (tak jak i w C):

NAZWA TABLICY jest réwnoczesnie
ADRESEM ZEROWEGO JEJ ELEMENTU f

Nie zartuje. Rzeczywiscie wykuj to zdanie na pamiec, bo bardzo Ci to pomoze
w swobodnym poruszaniu si¢ po krélestwie C+4.
Jest jeszcze co$ réownie sympatycznego. Mianowicie wyrazenie

tablica + 3

jest adresem tego miejsca w pamieci, gdzie tkwi element o indeksie 3. Element
o indeksie 3 to inaczej element

tablical[3]
adres takiego elementu to

&tablica[3]
Znak & (ampersand) jest jednoargumentowym operatorem oznaczajacym uzys-
kiwanie adresu danego obiektu.

Uwaga: nie mylmy tego operatora z dwuargumentnwym opera-
torem & oznaczajacym bitowy iloczyn logiczny.
A zatem ponizsze dwa zapisy (wyrazenia) sa rownowazne

tablica + 3 &tablical3]

Mozna je stosowaé wymiennie, co kto lubi.
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Wroémy jednak do rzeczy. W naszym wywolaniu funkcji napisalismy samg
nazwe tablicy (bez klamer) wiec do funkcji przesylamy adres. Oto przyklag
programu, w ktorym do funkcji jako jeden z argumentow wysylana jest tablicy

#include <icstream.h>

void potreojenie(int ile, long tablical]); P 1]
’,‘*i-’tiit*iri*i**fiii**i*i***i******i****t*titt*#i—itikt*‘-#,
main{}
{
const int rozmiar = B192 ; A |
long widme[rozmiar] ; A
il nadanie wartosci poczqtkowef
for(int i = 0 ; i < rozmiar ; 1 ++)
{
widmo[i] = i ; i Q
if (i < 6) /I pokazanie pierwszych szesciu
cout << "i= " << i << ") " << widmol[i]
<< endl ;
),
[ ==—~—-—-uwaga, wywotujemy funkcje !
potrojenie (rozmiar, widmo) ; A © ]
cout << "Po wywolaniu funkcji \n*
for(i =0 ; i <4 ; 1 +%)
{ PG ]
cout << "i= " << i << ") " << widmo[i] << endl;
1
¥
f‘l‘t**ii***I'*'.""rti**t*'t'ﬁiﬂ#*t#***'k##ﬁ*fﬁtifiﬁiiitiitt!I-l.,-
void potrojenie (int ile, long t[]) i 0
{
for(int 4 =0 ; 1 < ile ; 1i++)
{
£efi] *= 3 ; P ©

}
)

I‘*ttnit#it*ii*it*********i***t**tii************t*t***-’l,l

W wyniku wykonania tego programu na ekranie pojawi sie

i=0) 0
i= 1) 1
i= 2) 2
i= 3) 3
i= 4) 4
i= 8) %
Po wywolaniu funkcji
i=0) 0
i= 1) 3
i= 2) 6
i= 3) 9

© Deklaracja funkcji, do ktorej jako argument wysyla sie tablice. Zauwaz jak
deklaruje si¢ argument formalny. Jest to jakby definicja tablicy typu 1099
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o nieznanym rozmiarze. W zwiazku z tym funkcja ta bedzie sie nadawata do
pracy na dowolnej tablicy typu long, ktorej elementy zamierza sig potroié.
Wewnatrz tej funkdji potrzebna jest nam takze liczba elementow tablicy, ktorych
wartoéé liczbowa ma ulec potrojeniu. Dlatego wysylamy sobie te wartos¢ jako
argument. Musimy to zrobi¢, gdyz na podstawie nazwy tablicy (czyli adresu)
nie da sie okreslic¢ ile dana tablica ma elementow.

@ Rozmiar tablicy widmo definiujemy sobie w programie jako obiekt typu int
z przydomkiem const - rozmiaru tej tablicy nie bedziemy przeciez w trakcie
programu zmieniac. Dlaczego stowo const jest tu konieczne - okaze si¢ za
chwile.

© Oto definicja tablicy. Jej rozmiar jest okreslony przez liczbe schowana w powyz-
szym obiekcie typu int z przydomkiem const. To const sprawia, ze kom-
pilator jest pewien stalosci tej liczby juz na etapie kompilacji. Jak pamigtamy
rozmiar tak definiowanej tablicy musi by¢ znany juz na etapie kompilacji
programu.

O Po definicji tablicy nastepuje petla nadajaca jej elementom wartoéci poczatkowe
rowne kolejnym liczbom naturalnym. Pierwsze 6 elementow tablicy wypisu-
jemy na ekran.

© Wywolanie funkgji. Jako argumenty wysylamy liczbe elementow, ktorych za-
wartosc nalezy potroié, oraz nazwe tablicy, na ktorej ta operacja potrojenia ma
sig odby¢. Przypominam, ze jesli wysylamy do funkcji adres tablicy, to tak,
jakbysmy wysylali adres zerowego jej elementu.

@ Po powrocie z funkeji wypisujemy wartosci tych elementow na ekranie.

sie dzieje wewnatrz funkcji:

@ Odbieramy tam adres poczatku tablicy i shuzy on do zbudowania wewnatrz
funkcji takiego aparatu obstugi tablicy t [ ], ze odniesienie siedoelementu t [ 3 ]
jest doktadnie tym samym, co odniesienie si¢ do elementu tablica(3]. In-
nymi stowy nie pracujemy tu na Zadnej kopii tablicy, tylko na oryginale.

Masz racje jeslimyslisz, ze metnie to thimacze. Niestety na razie nie moge
powiedzieé catej prawdy. Wszystko stanie sig jasne w nastepnym rozdziale,
kiedy to porozmawiamy o wskaznikach.

© W naszej funkgji potrojenie przebiegamy po wszystkich elementach tablicy
t[] z przedziahu 0 - 8191 i mnozymy przez 3.

Przypominam ze instrukcja
tabfi] *= 3 ;

to inaczej to samo co
tab[i] = tab[i] * 3 ;

Do funkcji przystalisSmy argument okreslajacy liczbe elementéw tablicy, na
ktorych nalezy przeprowadzic¢ operacje potrojenia. Musieliémy to zrobic dlate-
g0, ze jedyne co wewnatrz funkcji wiadomo na temat przyslanej tablicy to to,
jaki jest adres jej poczatku i to, iz jest ona typu long. Nic wigcej. W szczegolnosci
nie wiadomo jaki ma rozmiar ta tablica.

(]
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Wysylanie tylko jednego elementu
Do funkgji, ktorej argumentem formalnym jest typ int
void £ff({int x};
mozna wyslac argument bedacy jakimsé elementem tablicy typu int. Nie jest ¢
przeslanie tablicy. Odbywa sie to identycznie, jak w wypadku zwyklej zmienng;
int.
int m ;
int tabl[100] ;

Eff (m) ; [ wystanie do funkeji zwyklef zmienne;
f£f(tabl [38]) ; :‘fwmyys!mziedofﬁ‘unkcﬁefemmm nr 38 j

Takie wyslanie jednego elementu odbywa sie oczywiscie przez wartosc.
Latwo to zapamigtac tak:

Otoz wartoscig wyrazenia tabl [38] jest liczba (zapisana w tym elemencie
tablicy). Natomiast wartoscig wyrazenia tabl jest adres tej tablicy. To dlatego
mechanizm przeslania jest inny.

: (4

To (prawie) wszystko, co trzeba wiedzie¢ na temat tablic. Mysle, ze nic w tym
trudnego, bo z tablicami zetknale§ si¢ w innych jezykach programowania,
Wiasciwie wigc mozna by ten rozdzial tutajskonczy¢, gdyby nie pewien bardzo
pozyteczny rodzaj tablic: tablice znakowe.

7.4 Tablice znakowe

Specjalnym rodzajem tablic sa tablice do przechowywania znakow (np. liter).
Dlatego tez tablicom tym przyjrzymy sie blizej.

char zdanie[B80] :

Ta definicja okresla, ze zdanie jest tablica 80 elementow bedacych znakami.
W tablicy tej mozna umiescic tekst, dzigki temu, ze kazdy z jej elementow nadaje
sig do przechowywania reprezentacji liczbowej znakow alfanumerycznych. Na
przykiad - znakow zakodowanych kodem ASCII. Kod taki, jak zapewne wiesz:
jest jednym ze sposobow kodowania liter, ktore w komputerze musza by¢
przeciez przechowywane w postaci liczb. Jest kilka sposobow kodowania liter,
my jednak zawsze mowic¢ bedziemy o kodzie ASCII.
Teksty w tablicach znakowych zwyklo si¢ przechowywac tak, ze po ciggu liter
(a wlasciwie ich kodéw liczbowych) nastepuje znak o kodzie 0. Ten znak zwany
jest NULL. Znak ten jest po to, by oznaczy¢ gdzie konczy sig ciag liter. Na taki
ciag liter zakonczony znakiem NULL mowimy string.
Nasza tablice zdanie mozna juz w trakcie definicji zainicjalizowaé

char zadnie[BO0] = { "lot" } ;

Zauwaz, ze odbywa sig to przez napisanie tekstu ujetego w cudzystow. 1
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W rezultacie w poszczegolnych komoérkach tablicy zdani e znajda sie nastepu-

jace znaki
l]io] tlwme
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Jak widzisz wpisane zostaly trzy litery, a za nimi znak o kodzie NULL konczacy
string. Dalsze elementy tablicy nas nie interesuja. Warto jednak pamietac, ze -
w mysl omowionych niedawno zasad inicjalizacji zbiorczej tablic - nie wymie-
nione elementy inicjalizuje si¢ do korca zerami.
Znak NULL zostal automatycznie dopisany po ostatniej literze t
dzigki temu, Ze inicjalizowalismy tablice ciagiem znakow ogra-
niczonym cudzystowem.
Jest to po naszej mysli, bo w jezykach C i C++ wszelkie funkcje biblioteczne
pracujace na stringach opieraja si¢ na zalozeniu, ze koniec stringu oznaczony
jest znakiem NULL.
Na przykiad:
Jesli cheemy jakis string wypisac na ekran, to wywotujemy standardowaq
funkcje biblioteczng (puts — od: put string) i jako argument przekazujemy
jej adres poczqtku stringu. Funkcja ta bedzie sukcesywnie wypisywata na
ekran znaki zawarte w kolejnych komorkach pamigei poczquwszy od adresu
podanego jako poczqtek stringu. Akeja zakoriczy sig dopiero po natknigciu
sig na komdrkg ze znakiem NULL, czyli inaczej méwige z zapisanym tam
bajtem 0.
Jest tez inny sposob inicjalizacji tablicy znakow

char zdanief80) = { '1', 'o';y 't' };

Zauwaz, ze w klamrze pojawily sie pojedyncze litery ograniczone apostrofami.
Zapis taki jest nie tylko rownowazny trzem instrukcjom:

zdanie[0] = '1' ;
zdanie[l] = "o
zdanie[2] = 't

Poniewaz nie bylo tu cudzystowu, wigec kompilator nie dokonczy! tego znakiem
NULL umieszczanym poprzednio w elemencie zdanie[3]. Zatem sprawa
wydaje sig ryzykowna - po ciggu liter nie nastapit znak konczacy string.

A jednak przypomnij sobie co méwiltem o inicjalizacji zbiorczej — czyli takiej,
gdzie wartosci poczatkowe umieszczone sq w klamrze { } . Otoz jesli wartosci
poczatkowych jest mniej niz elementow tablicy, to reszta jest inicjalizowana
zerami. Czyli pozostale elementy tablicy zdanie, az do eltmentu o indeksie 79,
zostang inicjalizowane zerami. W szczegélnoéci w elemencie zdanie[3] tez
znajdzie si¢ zero. A teraz uwazaj: znak NULL ma przeciez tez wartosc 0 —zatem
nie musimy si¢ martwié, string w tablicy zdani e jest poprawnie zakonczony.

Putapka
Nie zawsze jednak zycie jest tak piekne. Oto cheieliSmy by¢ sprytniejsi i napi-
saliSmy taka definicje:
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char zdanie[] = { '1'; ‘o', 'E' };
Pamigtamy bowiem, ze jesli nie podamy rozmiaru tablicy, to kompilator prze-
liczy sobie liczbe inicjalizatorow i taka zarezerwuje tablice. W naszym przykls-
dzie doliczy sie trzech elementow. Zostanie wige zarezerwowane tablica 3
elementowa. W pnszczegélnych jej elementach znajdg sie znaki '1' 'o*' ‘¢
ale znaku NULL tam nie bedzie. Nie bylo cudzystowu wigc kompllator n_e
sadzil, ze te znaki maja sie skladac na string. Dopisania reszty zerami nie bedzie,
bo zadnej reszty nie ma. Tablica ma tylko trzy elementy. Podkreslam jednak -
nie jest to blad. Mozliwe, ze litery te nie majg by¢ uzywane jak cigg znakow,
(czyli string), lecz po prostu sa to luzne litery, do innych celow. Traktowac jako
string ich jednak nie mozna.
Zwroe uwage na te deklaracie:

char zadniel] = { "lot" } ;

Tutaj kompilator obliczajac ile elementéw ma zarezerwowac na tablice doliczy
sig trzech liter, ale z faktu, Ze s3 one ujete w cudzyslow wywnioskuje, ze maja
one byc uzywane jako string, wigc zarezerwuje jeszcze jeden dodatkowy ele-
ment na znak NULL.

Jesli nie wierzysz to zobacz:

#include <iostream.h>
main()

{

char napisl|

] { "Nocny lot"} ;
char napis2|[] !

£ ENY, e, al, MR i
! I' Illf ID.I It. ] ’
cout << "rozmiar tablicy pierwsze]

<< sizeof(napisl) << endl ;

cout << "rozmiar tablicy drugiej :
<< sizeof (napis2) << endl ;

)
W rezultacie wykonania tego programu na ekranie pojawi si¢

rozmiar tablicy pierwszej : 10
rozmiar tablicy drugiej : 9

Czesto uzywa sig pojecia dlugosé stringu - jest to ilos¢ liter nalezgcych do teg?
stringu. Pamigtajmy, Ze rozmiar stringu jest wiekszy o 1, czyli o znak NULL.

A teraz pytanie kontrolne. Mamy takie dwie definicje tablic. Co o nich sadzis?
- CZY 53 poorawne?

char tl1[1]

{ *a" }
char t2[1] E ]

a'

0o

I
»

Nie, nie s3. Pierwsza jest bledna. Tablica jest tu jednoelementowa, a chcemy
wpisa¢ do niej string zlozony z litery *a' i znaku NULL. Na to potrzeba dwoch
elementow tablicy. Zatem blad.
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W drugiej definicji inicjalizacja polega na wpisaniu do tablicy tylko jednej litery,
a wiec jest poprawna.

Przygladalismy sie przed chwilg jak wpisuje sie stringi do tablic. Niestety:
w podany sposéb wpisywaé mozna do tablicy znakowe] tekst tylko w czasie
inicjalizacji. Potem, préba wpisania do niej czego$ tym sposobem

zdanie[B0] = "nocny lot": [/ Bigd !
zdanie = "noeny lot" ; |/ takze blgd !
jest niepoprawna.

‘Jak zatem wpisywaé string do tablic juz istniejacych?

Sprawa jest prosta. Trzeba napisac sobie funkgje, ktora sig tym zajmie i podany
string, litera po literze umiesci w danej tablicy.
Zadanie to jest tak czeste, ze w standardowej bibliotece jest kilka funkcji re-
alizujacych to w réznych wariantach.
Przyijrzyjmy sie takiej funkcji. Jako argumenty otrzymuje ona dwie tablice - te,
w ktorej jest string Zrodlowy i te, gdzie ma on poZniej zostaé skopiowany,
O tym, ze tablica moze byé argumentem funkeji—~wiemy juz z poprzedniego
paragrafu. Naprawde do funkcji przesylany jest tylko adres poczatku
tablicy, a nie wszystkie jej elementy (ktdrych moghy by byc tysigce).
Jak ma wyglada¢ sam proces kopiowania? Jest to bardzo proste dzigki naszej
zapobiegliwosci. Kopiuje si¢ znak po znaku elementy z tablicy zrodlowej do
tablicy docelowej tak dlugo, az nie napotka si¢ na znak NULL. Ten znak NULL,
takze nalezy przekopiowac — jesli wynik ma by¢ poprawnym stringiem.
Sprobujmy zatem to napisaé. Oczywiscie postuzymy sie petla.

void strepy(char cell], char zrodlo[]) a1
for(int 1 = 0 ; ; i++) YA - )

{
cel[i] = zrodlo[i]; 1 O
if(cel[i] == NULL)break ; YU ]

}

}

0 Jest to, jak czytamy, funkcja przyjmujaca jako argumenty dwie tablice elementéw
typu char - czyli dwie tablice znakowe. Typem zwracanym jest typ void.
Uczciwie przyznam, ze moglem wymyslic to lepiej, ale na razie niech bedzie jak
jest.

@ Do przebiegniecia po poszczegolnych elementach tablicy stuzy nam petla for.
Petla ta zaczyna sie od i = 0, bo jak wiadomo numeracja elementow tablic
zaczyna si¢ od 0. Dalej w instrukeji for widzimy puste miejsce — bo nie wiemy
ile elementéw tablicy bedziemy przepisywac. Puste miejsce oznacza tutaj, ze
petla jest nieskoriczona.

© To jest wiasciwa akcja przepisania poszczegolnego znaku z tablicy zrodlo do
tablicy cel




1 AL SURRUITYYE ™

@ Sprawdzenie czy wlasnie przepisany znak nie jest czasem znakiem NULL. Jes};
tak, to petle przerywa sig instrukcja break. Jesli nie, to wykonujemy nastepny,
obieg petli. Instrukcja i++ zwieksza si¢ zmienna i, ktorg uzywamy do in-
deksowania elementow tablicy, po czym kopiujemy dalej.

Inne sposoby zrobienia tego samego
A oto jak te sama funkcje mozna zrealizowac uzywajac petli do-while:

void strcpyl{char cel[], char zrodle[])
{

int 1 = 0 ;
do{
cel[i] = zrodlo[i]; I kopiowanie
}while(cel [i++] != NULL) ; [/ sprawdzenie i przesuniecie
}
W skracie mozna tres¢ tej instrukcji wypowiedzie¢ tak: Dotad kopiuj elementy
z tablicy do tablicy, dopoki (ang: while) — wlaénie skopiowany element jest
rozny od NULL.
Przy okazji wykonuje si¢ przesuniecia indeksu tablicy metoda postinkremen-
tacji. Wyrazenie poréwnujace

cel([i] 4= NULL

jest jeszcze ze starg wartoscig 1. Bezposrednio po tym nastgpuje inkrementacia
czyli zwigkszenie indeksu o 1 ( post-inkrementacija).
Pamigtasz moze, jak przy okazji omawiania operatora = mowilem, ze wartoscia
wyrazenia przypisania (podstawienia) jest wartosc bedgca przedmiotem przy-
pisania. Inaczej mowigc wyrazenie

(i = 15)

nie tylko, ze wykonuje przypisanie, ale jeszcze samo jako calos¢ ma wartosc 15.
Podobnie wyrazenie

(cel[i] = zrodlo[i))

ma wartos¢ rowna kodowi ASCII kopiowanego wlasnie znaku. Korzystajac
z tego mozemy napisac nasza funkcje tak:

void strecpy(char cel[], char zredlo[])
{
int %= 09

while({cel[i] = zrodlo[i])

{

i++ ;

}

}

Przeczytac to mozna tak: Jesli warto$¢ wyrazenia kopiowania
{cel{i] = zrodloe(il])

jestrozna od zera (czyli NULL) to inkrementuj indeks i. Teraz widzisz dlaczego
znak NULL konczacy string ma wartoé¢ wlasnie 0
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Sprytne, prawda? Nie mowimy:

* musisz skoczy¢ po gazete i potem rozwiaz w niej krzyzowke,
tylko

* jesli gazeta, ktora przyniosles ma jakis tytul inny niz NULL,

to mozesz rozwigzac w niej krzyzowke.

Cheac sprawdzic jaka jest wartos¢ wyrazenia komputer musi to wyrazenie
»obliczy¢” , czyli w naszym wypadku wykona¢ kopiowanie znaku z tablicy
zrodlo do tablicy cel. Za jednym zamachem robimy wiec kilka rzeczy.

Dwie uwagi (tytutem przestrogi)

Po pierwsze:
Do wnetrza instrukcji kopiowania nie wstawilem postinkrementacji indeksu i.
To dlatego, ze w wyrazeniu

celli] = zrodlo[i++] ;
nie mam pewnosci kiedy naprawde nastapilaby ta postinkrementacja. Jest
ryzyko, ze na przykiad po wyjeciu znaku z tablicy zrodlo,a przed wsadzeniem
go do tablicy cel. Wtedy kopiowanie odbyloby si¢ na wzor takiej instrukcji:

cell[4] = zrodle[3] ;

Jak to jest? Otoz kompilator nie gwarantuje kolejnosci obliczania zmiennej i,
dlatego bezpieczniej inkrementacje zrobi¢ w glebi petli while.

Druga uwaga:

Niektore bardziej troskliwe kompilatory, gdy zobacza wyrazenie
while(cel[i] = zrodle[i])...

czyli inaczej
while{a = b} ...

nie docenia naszego sprytu i pomysla, ze prawdopodobnie chodzi nam o po-
réwnanie dwoch elementow. Czyli, Ze mowimy: wykonuj dang petle dopoki a
rowna sig b.
Kompilator taki przypuszcza, ze pomylilismy poréwnanie (==) z przypisaniem
(=) czyli, ze zamiast dwoch znakow == wstawiliSmy tylko jeden =. Nie sygna-
lizuje bledy, jedynie ostrzega nas.
Trzeba jednak przyznac, ze najczesciej taki kompilator ma racje.
Chwiyt, ktéry tutaj zastosowaliSmy nie stosuje sie tak czesto. Za to
bardzo czesto zapomina si¢ przy operacji porownania o podwoj-
nym znaku rownosci. Dlatego lepiej niech kompilator nam patrzy
na rece.
o

L 4
Wroémy jednak do naszych baranow.
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Tym sposobem napisalismy funkcje strcpy, ktdra moze nam si¢ przydac
bardzo czesto. Przykladowo spojrz na taki fragment programu:
filan srpvamie

char start[] = { "taki sobie zwykly tekst" 1 ;
char meta(B0]1 ;

strcpy (meta, start) ;
cout << meta ;

Fragment ten wykonuje kopiowanie stringu z tablicy start do tablicy meta,
Nastepnie wypisuije si¢ na ekran nowa zawartos¢ tej tablicy.

Przyjrzyjmy si¢ definigji tablicy start. Nie ma w niej rozmiaru, zatem kom-
pilator przeliczy sobie wszystkie znaki w tekécie ograniczonym cudzystowem,
nast¢pnie doda jeden (na konczacy znak NULL) i tyle komérek pamieci zare-
zerwuje na nasza tablice,

Z tablica me t a jest inaczej. Tutaj nie inicjalizujemy jej, wigc kompilator chee znac
zadany rozmiar. Podajemy mu np. 80, bo spodziewamy sie, ze nasze teksty
tadowane do tej tablicy nigdy nie beda dluzsze niz 79 znakow.

Ostroznie !

Co by bylo, gdybysmy w definicji tablicy meta zamiast [80] podali rozmiar
[5] i wykonali program?

Pamigtasz zapewne, ze w nasze] funkcji strepy kopiowanie odbywa sie na
oslep. Poszczegolne znaki beda brane z tablicy star t i wpisywane do kolejnych
elementow do tablicy meta. Tak bedzie az do konca ciagu znakow, czyli do
konczacego tres¢ tablicy start znaku NULL. Jesli tablica meta jest za krotka,
boma tylko 5 elementow (ostatni tometa [4] ) - to mimo wszystko dalej bedzie
odbywato sie wpisywanie do nieistniejacych elementow

meta[5], metal6],

i tak dalej dopoki string ze startu sie nie skoniczy.
Wiesz oczywiscie co takie wpisywanie do nieistniejacych elementéw znaczy:
Mimowolnie beda niszczone komorki pamieci znajdujace sig zaraz za nasza
tablica meta. Tragedia. Tym wigksza tragedia, Ze nie musisz sie zorientowac od
razu. Zaleznie od tego co tam akurat bylo - blad moze ujawnié si¢ o wiele pozniej.
Tym trudniej jest to wykryc.
Czy nie mozna zabezpieczy¢ sig¢ przed takimi ewentualnosciami? Ostatecznie
mozna, ale jest problem: otéz do funkcji st repy przesylamy tylko adres tablicy-
Funkcja z deklaracji argumentow formalnych wie tylko, Ze ma do czynienia
z tablicami znakowymi. Nie wie nic wigcej. W szczegéInosci nie wie jaki jest
rozmiar tablicy. Nie mozna wewnatrz funkcji strcpy wstawic sobie takiego
wyrazenia;

sizeof (cel)

Jesli zatem chcemy sig przed pomytkami zabezpieczyc, to musimy przysta¢ do
funkcji argument bedacy rozmiarem tablicy, albo — bardziej uniwersalnie -
argument moéwiacy o tym, ile maksymalnie znakow zyczymy sobie przekopio
wac.
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Na przyklad zyczymy sobie przekopiowac tylko 5 znakow. Jesli string przez-
naczony do kopiowania bedzie bardzo krotki, np 3 literowy: "ach” to prze-
kopiuje sig caly. Jesli bedzie dlugi: “Niesamowicie dlugie zdanie®,to
przekopiuje si¢ tylko poczatek *Niesa". Na koficu musi si¢ oczywiscie znalezé
baijt zerowy (NULL).

()

Mogliby$my si¢ teraz rzuci¢ do pisania i wymyslic funkcje strnepy. Litera n
w $rodku nazwy mialaby nam przypominac, ze chodzi po przekopiowanie
maksymalnie n znakow, (czyli tylko kawatka stringu) bez dodawania na koncu
znaku NULL. MoglibySmy tak zrobi¢, gdyby nie to, ze te wszystkie wspaniale
funkcje dawno zostaly napisane i zawarte s§ w standardowej bibliotece. Aby
z nich skorzysta¢ wystarczy wlaczy¢ do swojego programu plik nagtowkowy
z ich deklaracjami. Plik naglowkowy tej czesci standardowej biblioteki, ktora
odpowiada za prace ze stringami nazywa si¢ string.h Potem, na etapie
linkowania dolaczana jest (najczesciej automatycznie) ta cze$¢ biblioteki.
#include <iostream.h>

#include <string.h>
main()

char tekst[] = { "Uwaga, tarcza zostala przepalona !"} ;
char komunikat[120] ;

strepy (komunikat, tekst);
cout << komunikat << endl ;

strncpy (komunikat, "1234567890abcdef"™ , 9 ); |
cout << komunikat ;

strepy (komunikat, *--A ku-ku --!" ) ;
cout << "\nNa koniec : *
<< komunikat << endl ;

Wykonanie tego programu objawi si¢ na ekranie jako:

Uwaga, tarcza zostala przepalona !
123456789rcza zostala przepalona !
Na koniec : --A ku-ku --!

0 Zauwaz, ze zrodlem weale nie musi by¢ tablica definiowana przez nas. Moze
by¢ to stala tekstowa (string) bedacy stala doslowna. Taki string przeciez takze
musi by¢ przechowywany gdzies w pamigci komputera.

v

Duzo mowiliSmy tu na temat tablic znakowych. Nie dlatego, zeby byly one
jakies specjalnie trudne, lecz dlatego, ze bardzo czesto sig ich uzywa. Nie ma tu
w zasadzie zadnych cudow - string to po prostu znaki ustawione jeden za
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drugim, a na ich konicu jest NULL, czyli bajt zerowy. To wszystko. Nazwa teg
stringu (nazwa tablicy, gdzie on tkwi) jest rownoczesnie adresem tego miejscy
w pamieci, gdzie string ten sig¢ zaczyna. Tam jest wigc poczatek tego stringy,
Koniec jest tam, gdzie jest znak NULL.

Jesli chcemy wyslaé string do funkji, to wysylamy tam adres jego poczatky,
czyli samg jego nazwe (bez zadnych nawiasow kwadratowych). Dzieki temy
funkcja dowiaduje si¢, gdzie w pamieci zaczyna sig ten string. Gdzie si¢ op
konczy - funkcja moze sprawdzic sobie sama szukajac znaku NULL.

Do stringow jeszcze powrocimy w rozdziale o wskaznikach.

7.5 Tablice wielowymiarowe

Tablice mozna tworzy¢ z bardzo roznych typow obiektow. Widzielismy juz
tablice z liczb calkowitych, zmiennoprzecinkowych, tablice znakow.
Moga by¢ takze tablice, ktorych elementami s inne tablice. Nazywamy je
tablicami wielowymiarowymi. Oto przyklad takiej tablicy:

int ddd[4][2] ;
Definicje te, ktora jest przy okazji deklaracjq czytamy tak: ddd jest tablica 4
elementow, z ktérych kazdy jest dwuelementowa tablica liczb typu int.
Zauwaz charakterystyczna notacie. W innych jezykach czesto stosuje sie zapis
typu [i, jl = u nas jest [i][jl. Mozna mysle¢ o tym, jako o zwyklej odmiennosci
notacji. Mozna tez twierdzic, Ze zapis ddd (1] [§] pozwala lepiej pamigtac, ze
ddd to tablica tablic. Czasem ten punkt widzenia si¢ przydaje. Wkrotce si¢
przekonasz.
Ewentualny bledny zapis ddd[i, 7] kompilator zinterpretuje jako ddd (1!,
(Przypominam jakie ma dzialanie operator ', (przecinek) : wartoscig wyraze-
nia ziozonego z kilku czlonow oddzielonych przecinkami jest wartosc tego
czlonu, ktory stoi najbardziej z prawej).
Poszczegolne elementy naszej tablicy to:

ddd (0] [0] ddd[0] [1], ddd(1] [0], ddd([1]{1],

ddd[2][0], dadf2] [1], dadd[3] (0], dad(31(1]
Elementy takie umieszczane sa kolejno w pamieci komputera tak, ze najszybcie]
zmienia si¢ najbardziej skrajny prawy indeks.
Zatem ponizsza inicjalizacja zbiorcza:

int 4ddd[4][2] = { 10, 20, 30, 40, 50, &0, 70, 80 }

spowoduje, ze elementom tej tablicy zostang przypisane wartosci poczatkowe
tak, jakbysmy to robili grupg instrukcji:
ddd[0] [0D] 10 ;

ddd[0] [1] = 20 ;
ddd[1][0] = 30 ;
ddd(1]1[1] = 40 ;
ddad[2] [0] = 50 ;
ddd[2] [1] = &0 ;
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ddd[B][D]
ddd[3] [1]

70 ;3
80 ;

Mozna powiedziec, ze tablica ta ma 4 wiersze i 2 kolumny.

Oto przyktad programu:
Zalozmy, ze mamy nasze dane pomiarowe w postaci tablicy 8192 elementow.
Takich pomiar6w mamy cztery, dla czterech réznych prébek. Zapisane sa te
dane na dysku w postaci pliku. Uruchamiamy program i wezytujemy te dane
do tablicy wielowymiarowej

long widmo[4][8192] ;

Jak to robimy, to na razie tajemnica, o szczegolach operacji z plikami porozma-
wiamy w osobnym rozdziale. Teraz te akcje markujemy jedynie wywolaniem
funkcji wezytaj_dane.

O co nam chodzi w tym programie: zalézmy, ze miedzy elementem tablicy
o indeksie 500, a elementem o indeksie 540 zebratly si¢ dane z interesujacej nas
reakcji. Chcemy wigc zsumowac wszystkie liczby zapisane od elementu o in-
deksie 500 do elementu o indeksie 540. Chcemy to zrobi¢ dla kazdego z czterech
pomiarow

#include <iostream.h>

weczytai_dane() ;
';‘I'ifr*'***i**i’*i****t*w**i***i*i'.*i'***********.**i**iiw’l

main() -
long widmo([4] [2048] ;
long suma ;
e I funkeja, k dysku
tajentnicza ja, ktdra wezyta z cztery
1/ zestawy wynikow pammmayg‘: idane te umiesci w tablicy widmo
wezytaj_dane() ;

cout << "Jaki przedzial widma ma byc integrowany ?\n"
<< "podaj dwie liczby : " ;

int pocz, koniec :
cin >> pocz >> koniec ;

[l petla po 4 roinych probkach
for{int pomiar = 0 ; pomiar < 4 ; pomiar ++) P | ]
suma = 0 ;
[] -— petla integrujgca dane jednej pribki
for(i = pocz ; i <= koniec ; i++) /O
{
suma += widmo[pomiar][i] T 2]

}

cout << "\nW probce "<< pomiar
<< " miedzy kanalami "
<< pocz << " a " << koniec <<" jest "
<< suma << " zliczen" ; Fa 4 )

} - [/ koniec petli po 4 pomiarach
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}

’idrlttsitdrti***i*******t‘*#*ii***ﬁ*****l‘l‘l’*i#i*I‘ii’i*iii*'i

wezytaj_dane()

... wezyhywanie danych z dysku
}

Po wykonaniu programu (zaleznie od odpowiedzi na pytania)
mozemy na ekranie otrzymac na przyktad nastepujacy tekst:

Jaki przedzial widma ma byc integrowany 7

podaj dwie liczby : 5075

W probce 0 miedzy kanalami 50 a 75 jest 493 zliczen
W probece 1 miedzy kanalami 50 a 75 jest 392 zliczen
W probce 2 miedzy kanalami 50 a 75 jest 300 zliczen
W probce 3 miedzy kanalami 50 a 75 jest 172 zliczen

Uwagi

© Poniewaz w programie mamy wykona¢ identyczna akcje na 4 roznych prabkach
dlatego wygodnie postuzy¢ si¢ petla.

@ W danych pomiarowych danej probki sumujemy kolejne elementy (sasiednie
kanaty). O tym, ktora czes¢ widma ma zostac poddana takiej operaciji, zadecy-
dowalismy odpowiadajac na pytania o poczatek i koniec.

© Jest to moment sumowania elementéw tablicy. Jesli jeszcze nie oswoiles sie
z operatorem += to moze wolisz taki, rownowazny tamtemu zapis

suma = suma + widmo[pomiar][i] ;

@ To jest moment wypisania wyniku na ekran.
o

Jak widzisz nie ma w tablicach dwu- i wielowymiarowych niczego nadzwyczaj
nego ani trudnego. Domyslasz sie chyba tez jak komputer oblicza sobie, gdzie
w pamieci jest dany element tablicy.
Jak juz wiemy, w pamigci elementy ustawiane s3 kolejno tak, ze najczescie]
zmienia sig najbardziej skrajny indeks. Znaczy to, ze w naszej tablicy

long widmo([4] [2048]
element widmo[1] [3] lezy w stosunku do poczatku tablicy o tyle elementow
dalej ;

(1 = 2048) +3
ogolniej, element widmo [i] []] z tablicy o liczbie kolumn 2048 lezy o
(i * 2048) + 3

elementow dalej niz poczatkowy. To bardzo wazny wniosek. Jak widzisz do
orientacji w naszej tablicy kompilator potrzebuje zna¢ liczbe jej kolumn, nato
miast weale nie musi uzywac liczby wierszy.
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Ja bym sobie w takich stwierdzeniach nawet nie zawracal glowy wierszami
i kolumnami. Mozna to proSciej zapamietac tak:

Ten wymiar, ktory w definicji tablicy jest najbardziej z lewej
long widmo[4][2048] ; 1/ u nas to liczha 4

nie jest potrzebny kompilatorowi do obliczania potozenia (adresu)
elementow tablicy.

Zwykle o takich sprawach nie musimy w ogble wiedzie¢, kazemy zrobi¢ opera-
cje na wybranym elemencie {1} {j], a jak sobie to komputer zalatwia - to juz
jego sprawa. Jesli jednak jest sie tego $wiadomym, to latwiej zrozumie¢ jak
przekazuje sie do funkcji tablice wielowymiarowe.

! Przesytanie tablic wielowymiarowych do funkcji
Ten tytul moze troche mylié. Tablice jako catosé nigdy nie sa przekazywane. To
migdzy innymi dlatego, ze w wypadku takiej tablicy:
long widmo[4] [8192] ;
musielibysmy do funkcji przestac 4 * 8192 = ok. 32 tysiace liczb (a kazda jest np.
4 bajtowa).
‘Wiemy juz, ze tablice przekazuje sie w ten sposob, iz przesylamy do funkcji
tylko adres poczatku.
Jak pamigtamy — nazwa tablicy jest rownoczesnie adresem jej poczatku - wigc
do hipotetycznej funkcji fun przesylamy ja tak:
fun(widmo) ;

A teraz przyjrzyjmy sie jak ja (tablice) odbieramy w funkciji.
Zanim jednak to pokazemy u$wiadomijmy sobie co funkcja musi o naszejtablicy
wiedzie¢

¥ po pierwsze ~ oczywiscie typ elementow tej tablicy (czy £loat, czy
char itd),

% podrugie - aby funkcja mogta latwo obliczaé sobie, gdzie w pamieci jest
okreslony element tablicy - musi zna¢ liczbe kolumn w tej tablicy. (Na
przyklad: gdzie w stosunku do poczatku tablicy jest element [1]{15]).

Deklaracja takiej funkcji wyglada tak:
void fun{long t[][8192] ) ;

podana jest w niej liczba kolumn tej tablicy, ktorg funkcja bedzie otrzymywac.
Oczywiscie deklaracja

void fun({long t[4][819%92]) ;

jest tak samo dobra, ale z liczby wierszy (tutaj 4) funkcja nie korzysta.
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Wiecej wymiarow
Przez analogie tatwo chyba sie domyslisz, ze w wypadku funkcji otrzymujace;
tablice trojwymiarowa deklaracja takiej funkcji moze wygladac na przyklad tak:
void fun_trzy(long m[][20][100] );
a czterowymiarowej
void fun_cztery(long x[][2][12] [365]) ;

Tylko lewego skrajnego rozmiaru nie trzeba deklarowac, bo i tak nie bierze on
udzialu w obliczaniu pozycji zadanego elementu w pamigci.

Caly ten paragraf nie shuzy po to, by Cie zniecheci¢ do podawania w deklaracii
tego lewego skrajnego wymiaru. Jest po to, bys wiedzial dlaczego deklaracja

void fff(long m{][]1([1); [/ blad
jest bledna, a deklaracja
void ggg{long z[]) ;

jest poprawna.

Na tym konczy si¢ rozdzial o tablicach, ale nie rozstajemy sie z ta tematyka,
bowiem nastepny rozdzial mowit bedzie o wskaznikach, co mocno jest zwiaza-
ne z tematyka tablic.



Wskazniki

Zapytano kiedy$ Amerykanow: ,~Czy mozna, zy¢ bez Coca-Coli?”. Amery-
kanie odpowiedzieli: ,~Mozna, ale po co?”

Dokladnie to samo mozna powiedzie¢ o wskaznikach. Ich istnienie nie jest

konieczne, najlepszy dowad, ze jest wiele jezykow programowania, w ktérych

wskaznikéw nie ma. Z drugiej jednak strony — jeéli jezyki C i C++ maja opinie

tak sprawnych i wiadnych ", to jest to glownie za sprawa wskaznikow.

Sa ludzie, ktorzy nie lubig C. Moim zdaniem to dlatego, ze nie czuja si¢

swobodnie w operowaniu wskaznikami.

Jesli doskonale znasz jezyk C, a ksigzke te czytasz, by poznac C++, to w zasadzie

moglbys ten rozdziat opusci¢. Jesli jednak wskazniki znasz troche gorzej, to

zachecam do przeczytania.

Wskazniki mogg bardzo ulatwié zycie

Do rzeczy: Wyobraz sobie, ze masz w rece bardzo gruby rozklad jazdy. Taki na
600 stron. Ktos pyta Cig o pociag z Paryza do Marsylii. Otwierasz wigc rozklad
jazdy i szukasz przewracajac strony, Wreszcie po dluzszym czasie trafiasz na
wlasciwg strong i przebiegajac palcem kolumny cyfr znajdujesz, to czego szu-
kales. Dumnym glosem mowisz — 9:26 i zamykasz rozklad z trzaskiem.

Witedy ten ktos pyta: ,~A nastepny?”. Bierzesz znowu rozklad jazdy, przewra-
casz strony, trafiasz na wlasciwa, potem znowu przebiegasz kolumny i... jest!
13:50

Tylko, ze teraz jestes_juz sprytniejszy: po odpowiedzi na wszelki wypadek
trzymasz palec wskazujacy na znalezionej godzinie odjazdu. Jesli Twoj przy-

Chcialoby sie powiedzie¢ po angielsku: powerfull
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jaciel zapyta Cig teraz: ,~A nastgpny...?” - blyskawicznie przesuniesz palec
jedna kolumne w prawo o odczytasz godzine, Jesli zapyta Cig ,,—A o ktorej on
jest w Lyonie?” wtedy przesuniesz palec kilka linijek w dol.

Podany przyklad ilustruje zycie ze wskaznikami i bez. Co bylo wskaznikiem
w naszym wypadku? Byl to Twoj palec, ale nie tylko: takze wiedza o tym, jak
nalezy go przesuna¢ w wypadku pytania: , A nastepny ?”

Przettumaczmy to na jezyk pojeé, ktérymi operujemy w C++ :
Rozklad jazdy to nic innego jak olbrzymia (wielowymiarowa) tablica liczb,
Godzina odjazdu pociagu z Paryza do Marsylii to po prostu element tej tablicy
pociag|[Paryz] (Marsylia) [wyjazd_z_Paryzal [0]

Ostatni indeks oznacza, o ktory pociag w clagu doby nam chodzi (w ciagu doby
moga bowiem odjezdzac¢ do Marsylii np. 4 takie pociagi).

Szukanie informacji o tym pociagu to obliczanie miejsca w tablicy, gdzie zapi-
sana jest ta informacja. Pamietasz zapewne z poprzedniego rozdziatu, jak
oblicza kompilator pozycje elementu w stosunku do poczatku tablicy. Dia
tamtej dwuwymiarowej tablicy byla to zaleznosc

(i * 8192) + j

gdzie 8192 bylo liczba kolumn tablicy. Tutaj, w naszym przykladzie z rozkladem
jazdy, mamy duzo wigcej wymiarow, wigc i obliczanie bedzie bardziej skom-
plikowane. W naszym obliczaniu beda az 3 mnozZenia, a to zajmuje troche czasu.
Gdy wreszcie trafiliémy w rozkladzie jazdy na wlasciwe miejsce, to odczytalis-
my je— jest to jakby odczytanie liczby bedacej trescig elementu naszej tablicy.
Potem zamkneliémy rozklad i wtedy nasz przyjaciel wyglosit wspomniane
stowa: , A nastepny?”
Nastepny pociag w naszej tablicy to

pociag([Paryz] [Marsylia] [wyjazd_z_Paryza] [1]

Od nowa wigc zajeliémy sie obliczaniem miejsca w pamigci, gdzie zapisana jest
poszukiwana informacja. Znowu natrudzilismy sie wielce powtarzajac ten
proces, ale wreszcie znalezlismy wiasciwa informacije i odezytalismy ja.
Wtedy, cheac oszczedzi¢ sobie dalszej ewentualnej pracy, zaznaczylismy sobie
palcem to miejsce i dopiero wtedy przymkneliémy ksiazke.
Oznacza to - zdefiniowali$my wskaznik (wskazujgcy palec prawej
reki) i podstawiliSmy do niego wartosé poczatkowa — adres od-
czytanego wiasnie elementu tablicy (innymi stowy przystawilismy
palec wskazujacy tak, by pokazywal na wlasciwa liczbe na wiasci-
wej stronie)
Ksiazke przymknelismy, ale tak, ze palec mimo wszystko tam tkwi. Kiedy nasz
przyjaciel zapytalby nas o nastepny pociag, od razu otworzyliby$my rozklad na
wlasciwej stronie. Blyskawiczny ruch palca w prawo i juz wiemy.
Zapytanie o to, kiedy pociag jest w Lyonie, jest proba znalezienia elementu

pociag[Paryz] [Marsylia] [postoj_w_Lyonie] [1]
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Tutaj wystarczy wiedziec ile stacji jest miedzy Paryzem a Lyonem i o tyle linijek
przesuna¢ palec w dét.

Jaki jest wniosek z tej dykteryjki? Taki, Zze poslugiwanie sie wskaznikiem
bardzo przyspiesza operacje na tablicach.

Moze by¢ wigcej niz jeden wskaznik pracujacy na naszej tablicy. Mozemy
bowiem innym palcem zaznaczyc¢ sobie informacje o pociagach z Marsylii do
Avignon. Jesli nam nie wystarczy palcow zorganizujemy sobie zakladki. Zakla-
dek takich mozemy mie¢ dowolnie duzo.

Jesli po tym kto$ mi powie, ze nie lubi wskaznikéw, to nie uwierze. Mato rzeczy
moze tak uproscic zycie.

Definiowanie wskaznikow
Wskazniki nie musza koniecznie pokazywac¢ na elementy tablicy. Mozna nimi
postuzy¢ si¢ wobec dowolnej zmiennej, wobec dowolnego obiektu. Zaczniemy
od takich przykladow.
Przyjrzyjmy sie ponizszej definicji
int *w ;

Jest to definicja wskaZznika mogacego pokazywaé na obiekty typu int.
Definicje taka odezytujemy jak zwykle od korca. Na widok gwiazdki mowimy:
»jest wskaznikiem do pokazywania na obiekty typu...”
A zatem czytamy na glos:

w — jest wskaznikiem do pokazywania na obiekty typu - int.
Innymi stowy, w tym wskazniku w mozemy przechowywac adres jakiegos
obiektu typu int. Tresciq wskaznika jest informacja o tym, gdzie wskazywany
obiekt si¢ znajduje, a nie co w tamtym obiekcie sie znajduje.
W definicji widzisz znak * * ', ktéry informuje nas, ze mamy tu do czynienia ze
wskaznikiem. Slowo int w tej definicji informuje nas, ze wskaznik ten ma
shuzy¢ do pokazywania na obiekty typu int.

Nasz wskaZznik nazywa si¢ w. Samo w, bez gwiazdki. Gwiazdka zas, mowi tylko,
ze to co$ o nazwie w jest wskaznikiem. Stowo int méwi na jakie obiekty moze
on pokazywac.

Porownaj to zreszta z definicja tablicy

int £{5] ;
Tablica nazywa si¢ t. Nawiasy [] méwia tylko, ze to t jest tablica. int = Ze
elementéw typu int.
Moga by¢ wskazniki do obiektow réznych typéw: np. char, £loat itd, (a nawet
do obiektow, ktérych typy sami sobie wymyslimy i zdefiniujemy).

char * wsk_do_znakow ;
float * wsk_do_floatow ;
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== Zwroc uwage, ze w definicji jest powiedziane, ze wskaznik pokazuje na obiekty,
Referencja (przezwisko) nie jest obiektem, dlatego nie moze by¢ do niej wskaznj.
kéw. Takze nie moze by¢ wskaznikow do pojedynczych bitow jakiegos stowa -
tzw. pél bitowych (patrz str. 323).
W naszej definicji stworzyliSmy sobie wskaznik, ale nie pokazuje on jeszcze na
nic rewelacyjnego. To tak, jakbysmy na lekcje geografii wystrugali wskaznik
z drewna i polozyli go na boku. Mimo, ze wskaznik lezy na boku, to przeciez
jego koniec zawsze na coé pokazuje (celuje), ale z tego pokazywania jeszcze nie
mozna sig szczycic.

Wskaznik stuzgcy do pokazywania na ribiakry jednego typu nie nadaje sie do
pokazywania na obiekty innego typu. T

Konkretnie: wskaznikiem do int nie mozna pokazywac na float czy string,
Praba ustawienia wskaznika na obiekt innego, niewlasciwego typu wywola
protest kompilatora.

8.3 Praca ze wskaznikiem
Oto jak mozna nada¢ naszemu wskaznikowi wartoé¢ poczatkowa, czyli spra-
wi€, by na cos pokazywal.
Uzywa sig do tego jednoargumentowego operatora & (ampersand). To on
oblicza adres obiektu, ktéry stoi po prawej stronie przypisania.

int *w ; /| definicja wskaznika do obiektéw typu int
int k=3 g /| definicja zwyklego obiektu typu 1nt z liczbg 3
w = &k ; [ ustawienie wskaznika na obiekt i

Kiedy wskaznik juz pokazuje na zadane miejsce — mozemy odnies¢ sie do tego
obiektu, na ktory pokazuje.

Odnieéc sie do obiektu - rozumiem jako na przyklad: odczytaé jego zawartosc,
czy tez cos zapisa¢ do niego. Do takiej operacji stuzy jednoargumentowy opera-
tor odniesienia si¢ * (gwiazdka).

»—Znowu gwiazdka?” - zapytasz pewnie — ,nie za duzo tego?” Odpowiem
jednak: - Jest w tym logika. Otéz zapamietaj sobie zlotg mysl:

—

W jezyku C++ definicje obiektow zapisywane sg tak, ze zapis przypomina
sposob, w jaki péZniej dany obiekt wystepuje w wyrazeniach.

Definicja tablicy zawierala klamry
int €[5] ;

t) W rozdziale o dziedziczeniu dowiemy sig, Ze od tej reguly jest chwalebny wyjatek:
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dlatego, pozniej w wyrazeniach klamry oznaczaja prace na tablicy
a = t[1] ; [/ odezytanie pierwszego elementu tablicy.

Nie inaczej jest w wypadku wskaznika. Jesli mamy nasz wskaznik i juz ustawi-
my go na obiekt k, to tres¢ pokazywanego obiektu odczytuje sig jednoargumen-

towym operatorem *
int *w ; [/ definicja wskaznika
int k = 3 ; /J,' definicja zmiennef
w = &k ; | ustawienie wskaznika

cout << "W obiekcie pokazywanym przez "
"wskaznik w jest wartosc " << (*w) ;

Wykonanie tego fragmentu programu da nam na ekranie
W cbiekcie pokazywanym przez wskaznik w jest wartosc 3

Slowem: gwiazdka kieruje nas do obiektu pokazywanego przez wskaznik. Nasz
wskaznik pokazywal na zmienng k. Zatem od tej pory *w oznacza to samo co
k. Skoro zawartoscia k byla liczba 3, to ta wartos¢ pojawila sie na ekranie.

Whiosek: po ustawieniu wskaznika obie ponizsze instrukcje sa réownowazne

cout << k ; /| wypisz na ekran k
cout << *w ; /] wypisz na ekran k

Przyjrzyjmy sie teraz takiemu programowi:

#include <iostream.h>

main()

{

int zmienna = 8 , drugi = 4 ;
int *wskaznik ;

S ey T
S T
e © @9

wskaznik = &zmienna ;

/] prosty wypis na ekran ; ,

cout << "zmlenna = " << Zmienna
<< "\n a odeczytana przez wskaznik
<< *wskaznik << endl ;

1

zmienna = 10 ; /1@
cout << "zmienna = "<< zmienna
<< "\n a odczytana przez wskaznik =
<< *wgkaznik << endl ;

*wskaznik = 200 ; 1@
cout << "zmienna = " << zmienna
<< "\n a odczytana przez wskaznik
<< *wskaznik << endl ;

0

wskaznik = &drugi ; /@
cout << "zmienna = "<< zmienna
<< "\n a odczytana przez wskaznik
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<< *wskaznik << endl ;

}
m Po wykonaniu tego programu na ekranie pojawi sig

zmienna = B

a odczytana przez wskaznik
zmienna = 10

a odeczytana przez wskaznik = 10
zmienna = 200

]
oo

a odeczytana przez wskaznik = 200
zmienna = 200
a odczytana przez wskaznik = 4 '

0 Tuta; definiujemy dwa najzwyklejsze obiekty typu int. Od razu inicjalizujemy
je wartoéciami liczbowymi.

@ Tutaj definiujemy wskaznik. Definicje czyta si¢ tak: wskaznik — jest wskazni-
kiem (przepraszam !) do pokazywania na obiekty typu int.

© Tutaj sprawiamy, ze wskaznik zaczyna pokazywac na co§ sensownego. Robimy
to za pomoca operatora & — uzyskujacego adres obiektu zmienna. Ten adres
jest podstawiony do wskaznika operatorem przypisania =
W zasadzie powinienem napisaé linijke @ i © razem stosujac skrocony zapis,
jednak obiecalem sobie nie przeraza¢ Cig. Taki skrocony zapis tych dwoch
linijek wyglada tak:

int *wskaznik = &zmienna ;

© Wielokrotnie w trakcie tego programu wypisujemy na ekranie wartosc tego, na
co pokazuje wskaznik. W uproszczeniu to po prostu

cout =< *wskaznik ;

® Do zmiennej wpisujemy nowa wartoéé. Kolejny wypis na ekran udowadnia,
ze wskaznik caly czas pokazuje na ten obiekt i oczywiscie zauwaza zmiane.

@ To jest bardzo wazna linijka. Skoro wyrazenie *wskaznik oznacza obiekt, na
ktary pokazuje wskaznik, to zapis

*wskaznik = 200 ;

oznacza: ,do tego, na co pokazuje wskaznik, wpisz liczbe 200”. Poniewaz
wskaznik pokazywal na obiekt zmienna, wigc do obiektu zmienna zostaje
wpisana liczba 200. Chcialbym, zeby$ docenit te historyczng chwilg: Oto do
obiektu mozna co§ wpisac albo uzywajac jego nazwy (zmienna), albo wskaz-
nika, ktory na ten obiekt pokazuje (*wskaznik ) . Na dowod, ze to dziata -
znowu wypisujemy to na ekran. Widzimy na ekranie dwukrotnie liczbe 200

© Wskaznik nie pokazuje raz na zawsze na ten sam obiekt. Mozna go latwo
przestawic i od tej pory pokazuje na inny obiekt. Tutaj widzimy ustawienie
wskaznika tak, by pokazywal na obiekt drugi. (Robimy to, jak widac, wstawia"
jac do wskaznika adres zmiennej o nazwie drugi. Nastepny wydruk na ekranie
pokazuje nam wigc juz liczby 200 i 4. Liczba dwiescie jest trescig zmienned.
natomiast skoro wskaznik pokazuje teraz na obiekt drugi, to wyrazeni€
*wskaznik odnosi si¢ teraz do obiektu drugi. - 1



&7 VLA AL

Pomyslisz pewnie: ,Co to za bzdurny program ! Po co do wpisania czy od-
czytania czegos z obiektu uzywac wskaznika, skoro fatwiej uzy¢ nazwe tego
obiektu.” Masz racje, program jest rzeczywiscie bzdurny, w zasadzie wskazniki
mogly by w nim w ogole nie istnie¢. Cheialem w nim jednak pokazac, ze:

Do danego obiektu mozna odtad odnosi¢ sie na dwa sposoby: albo przez jego
nazwe albo przez zorganizowanie wskaznika, ktdry na ten obiekt pokaze.

B

s

~Mala dygresja o science-fiction
Kiedys thumaczylem prace na wskaznikach mojemu kilkunastoletniemu przy-
jacielowi, miloénikowi fantastyki naukowej. Kiedy doszlismy do zapisu

a = *w ;

i probowalem mu wytlumaczy¢, ze gwiazdka oznacza... przerwal mi i zdecy-
dowanie powiedzial koriczac jakakolwiek dyskusje:

~To proste: gwiazdka oznacza, ze lecimy gwiazdolotem do miejsca, na ktére
pokazuje wskaznik w i dopiero tamtym obiektem naprawde si¢ zajmujemy”
Mozesz to, drogi Czytelniku uznac za dziecinne, ale takie mnemotechniczne
skojarzenia bardzo pomagaja w poczatkowej fazie rozumienia.

Drugim skojarzeniem mojego przyjaciela bylo, ze jednoargumentowy operator
& — (znaczek ten po angielsku zwany jest AMPERSAND) zaczyna sig¢ na literg
a— tak samo jak stfowo ADRES.

W sumie mial on wigc takie regulki:

* w — gwiazdolotem w miejsce, na ktore pokazuje w
& m - a,]jak adres obiektu m

T e

Przypominam, ze ,gwiazdolot” wystepuje tylko w wyrazeniach. Zupelnym
wyjatkiem jest gwiazdka w linijce definicji wskaznika. Tam ma ona przypomi-
nac sposob w jaki wskaznika sie bedzie potem uzywalo.

—

L-wartos¢

Operacja odniesienia si¢ do danego obiektu moze by¢ po prawej stronie znaku
= (przypisania)

a = *wskaznik ;
ewentualnie po jego lewej stronie
*wskaznik = 55 ;

Jesli co$ moze stac po lewejstronie znaku = (mowiac madrzej- polewejstronie
operatora przypisania), to takie ,co$” nazywamy l-wartoscia. Nazwa latwa do
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zapamigtania, bo | - jak lewa strona. Po angielsku nazywa si¢ to l-value',
mowig o tym dlatego, ze jesli kiedys napiszesz przez pomytke instrukcje

18 = 4 3 {10 is not a lvalue !
To kompilator zaprotestuje i powie Ci (po angielsku), ze instrukcia ta jest bledna
jako, ze stojace po lewej stronie 10 nie jest stynng l-value. Czyli, Ze liczba 10 nie
nadaje si¢ do postawienia po lewej stronie. Po prawej tak, ale nie po lewej
i=10 ; // jest poprawne

Analogicznie wyrazenie, ktére mozZe stac po prawejstronie nazywamy r-wartos-
cia (od angielskiego right - prawy). Jednak po prawej stronie to sta¢ moze juz
byle kto, wigc by¢ r-wartoscia to zaden honor. L-wartosé - to jest cos wyjatko-
wego.

Oczywiscie l-wartos¢ jest takze r-wartoécia. Ale nie odwrotnie.

Dlaczego to takie wazne, ze wyrazenie
*wskaznik
jest l-wartoscig ?
Dlatego, ze mamy wyrazeniem *wskaznik postugiwac si¢ w takich samych

sytuacjach jak wyrazeniem zmienna, ktére ta l-wartoscia jest.
Zatem jesli wskaznik pokazuje na zmienna, to ponizsze zapisy sa rownowaz-

ne
zmienna = 6 ; *wekaznik = 6 ; [l jako l-wartosei
int m ; :
m = zmienna ; m = *wskaznik ; /| jako r-wartosci
e e e —

8.5 Wskazniki typu void
Wskaznik - jak wielokrotnie juz mowilismy — to adres jakiegos miejsca W
pamieci plus wiedza o tym, jakiego typu obiekt pokazuje sie.
Czyli z definicji
int *a ;
wynika, ze a to wskaznik, ktorym mozna przechowac adres jakiegos obiektu,
ta wiedza to pewnosc¢, Ze to obiekt typu int.
Mozemy jednak zdefiniowa¢ wskaznik bez tej , wiedzy”. Mowimy wtedy, 2¢
jest to wskaZnik typu void.

void *w ;

1) (czytaj: ,el-velju®)
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«Wiedza” ta — przypominam — stuzy po to, by moina bylo poprawnie
wskazywane miejsce zinterpretowaé (rozkodowaé jako obickt typu int,
float itd.) oraz po to, by mic w poprawny sposch wskaznikiem poruszac
po ewentualnych sqsiednich obiektach — gdy mamy je zebrane w tablice.
Teraz mamy wskaznik typu void. Jasne jest, ze skoro z tej , wiedzy” $wiadomie
rezygnujemy, to automatycznie nasz wskaznik nie moze shuzy¢ do odezytania
tego miejsca, na ktére pokazuje. Nie mozna tez nim porusza¢ po sasiadach.

Pytanie: Po co nam wobec tego taki uposledzony wskaznik?

Po to, ze czasami ta wiedza staje si¢ niepotrzebnym balastem.
Wyobraz sobie taka sytuacje: mamy nastepujace trzy wskazniki
int *wil, *wi2 ;
float *wf ;
W trakcie programu robiliémy rozne rzeczy, na przyklad taka operacje:
wil = wi2 ;
co oznacza: ,a teraz niech wskaznik wil pokazuje na to samo, co wskaznik
wi2® Nie ma problemu. Jednak operacja
wE = wi2 ; /] blad

bedzie przez kompilator sygnalizowana jako blad. Zaprotestuje on: ,-Jak to,
wskaznikiem do pokazywania na obiekty typu float chcesz pokazac¢ na to
samo, na co pokazuje wskaznik wi1 - czyli na obiekt typu int? “

W zasadzie kompilator ma racje.

Mozemy oczywiscie sobie tak wskazniki ustawié, ale wtedy trzeba wyraznie
kompilatorowi da¢ do zrozumienia, ze nie robimy tego przez pomytke, tylko
swiadomie. Postuzy¢ sie mozemy w tym celu operacja rzutowania

wf = {(float *) wil ;

co mozna przettumaczy¢ jako: ,Wiem, ze wil jest wskaznikiem (do) innego
typu, ale potraktuj go jako wskaznik (do) typu £1oat i mimo wszystko ustaw
wskaznik na to samo, na co pokazuje wlasnie wil,
Do tego jednak musi by¢ rzutowanie (umieszczone u nas w nawiasie). Bez
rzutowania kompilator uznaje to przypisanie za bledne.
A teraz uwazaj: Jesli wskaznik stojacy po lewej stronie naszego przypisania
(podstawienia) bylby typu void, to mimo braku rzutowania kompilator by nie
zaprotestowal.

wv o= wil ;
Zapis ten oznacza: niech wskaznik typu void pokazuje na to samo miejsce w
pamieci, na ktore wlasnie pokazuje wskaznik typu int.
Mozemy wigc wykonywac takie operacje:

/[ definicje kilku wskaznikiw

void *wv ; /] typu void

char *we ;
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int *wi ;
float *wi ;

If tutaj w programie ustawia sig te wskazniki na jakics obiekty

/] a tevaz praypisania do wskaznika hypu void (bez konieczhosci
1/ rzutowania)

wv = wf
WV = WC
wy = wi;
Tu nieco wybiegne w przyszlosc:

Jest jeden warunek: nie mozna temu wskaznikowi przypisac tresci wskaz-
nika doobiektuz przydomkiem const. Tooczywiscie dlatego, by zapobiec
oszustwom, Po takim przypisaniu mozna by bezkarnie zmienic obiek!, kiory
miat byc przeciez const.

Wobec powyzszego sformulujmy wniosek:

R

Wskaznik kazdego (niestalego) typu mozna przypisaé wskaznikowi typu

void

void &———dowolny wskaznik (non-const);
W trakcie takiego przypisywania przekazywany jest adres, a ,wiedza” jest
zapominana ~ i to jest w porzadku.
Natomiast nie da sie odwrotnie.
To znaczy wskaznika typu void nie mozna przypisa¢ wskaznikowi , prawdz-
iwemu”, Trzeba postuzyc sie operatorem rzutowania. Dla powyzej zdefiniowa-
nych wskaznikow wyglada to tak:

wEf = (float *) wv ;
wi = (int *) wv ;
we = (char *) wv ;

Jak wida¢ konieczny jest tu operator rzutowania, bo nastepuje przypisanie

float* — void*
fneY —_—— yoid*
char* — void*

Reasumujac:
Wiedze o typie obiektu pokazywanego mozna ewentualnie nieza-
uwazenie zapomnie¢. Naby¢ tej wiedzy niezauwazenie nie mozna.
Trzeba to §wiadomie wyspecyfikowa¢ operacja rzutowania.
Uwaga dla programistow C
Jest to jedna z roznic migdzy C++ a ANSH C. W ANSII C bnlo tak, ¢
niezaletnie, po ktdrej stronie operatora przypisania stal wskaznik typi
void nie trzeba bylo uzywac rzutowania. Zatem ,wiedze” nabywato 5%
takze niezauwazenie. Bylo to jakby wyjscie awaryjne dla umozliwieni
tatwiejszego zapisu instrukcji rezerwujacych pamiec. (Funkcjami w rod=a-
Jumalloc () — memory allocation). Poniewaz w C++ do tego celu stuZd

-

dziecinne proste operatory newi del ete,dlatego regule mozna zuﬂs!r'-’—_ir'*-:' ‘



.6 Cztery domeny zastosowania wskaznikow

Wskazniki stosuje si¢ w sytuacjach, gdy chodzi nam o:
L > - ulepszenie pracy z tablicami,
#¢ — funkcje mogace zmienia¢ wartos¢ przysytanych do nich argumentéw,
¢ — dostep do specjalnych komoérek pamieci,
¥ - rezerwacje obszarow pamieci.
W dalszej czesci tego rozdzialu przyjrzymy si¢ przykladom z tych czterech
dziedzin zastosowan.

Cwiczenia z mechaniki ruchu wskaznika

Jesli mamy nastepujace definicje:
int *wskaznik ; [/ definicja wskaznika
int tablica[l0] ; /| definicja tablicy

to instrukcja
wskaznik = & tablicalm] ; /| ustawienie wskaznika

powoduje, ze wskaznik ustawia sig na elemencie tablicy o indeksie n. Wskaznik
nasz jest, jak wiadomo, wskaznikiem do pokazywania na obiekty typu int.
Elementy naszej tablicy sq wlasnie typu int, wiec wszystko si¢ zgadza. W
naszej ostatniej instrukcji po prostu wstawiamy do wskaznika adres n-tego
elementu tablicy.

Instrukcja

wskaznik = & tablical[0] ;

jest ustawieniem wskaznika na zerowym elemencie, czyli na poczatku tablicy.
Poniewaz (juz kiedys mowilismy o tym, a Ty obiecales powiesi¢ sobie to nad

biurkiem) — nazwa tablicy jest rownoczeénie adresem jej poczatku, dlatego
rownie dobrze moglibySmy te ostatnia instrukcje napisac tak:

wskaznik = tablica ;

A teraz uwazaj, bedzie cos bardzo ciekawego: Jesli ustawilismy wskaznik na
zadany element tablicy, np. tak:

wskaznik = &tablical4] ;

to, aby go potem przesuna¢ tak, by pokazywat na nastepny element tej tablicy
wystarczy do niego dodaé 1

wskaznik = wskaznik + 1 ;

czyli krocej
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wskaznik++ ;

To jest wiasnie ta prostota przesuniecia w rozkladzie jazdy palca o jedng kratke,
by odczytac nastepny pociag. Aby wskaznik przesunac o n elementow wystar-

czy instrukcja
wskaznik += n ; [l inaczej ; wskainik = wskaznik + n ;
Jest to bardzo wazny fakt:

Dodanie do wskaznika jakiej$ liczby catkowitej powoduje, ze pokazuje on
tylez elementéw tablicy dalej. Niezaleznie od tego jakie s3 te elementy.

Nie jest to takie trywialne, bo przeciez moga by¢ tablice typu float, ktorych
elementy zajmuja w pamieci wigksza przestrzen niz np. typu int. A jednak
wskaznik jest na tyle inteligentny, Ze wie jak si¢ ma przesunac, aby przeskoczy¢
o zadana liczbe elementow.

Skad to wie? Ze swojej wlasnej definicji! Jest przeciez wskaznikiem do pokazy-
wania na obiekty jakiegoé wybranego typu. Wiedzac jakim typem ma sie
zajmowac — zna rozmiar jednego elementu i moze przyjac na to poprawke.

Zobaczmy teraz na przyktadzie, jak sprytne jest przesuwanie wskaznikow

Ponizszy program stuzy do wydruku adresu, na ktory pokazujq wskazniki.
Interesuje nas tutaj tylko adres, na ktory wskaznik pokazuje. Chwilowo nie
zajmujemy sig tym, co pod owym adresem si¢ kryje.

#include <iostream.h>

mairn()
{
/| definicje dwich tablic (1]
int ti[6] ; [ jedna int
fleoat tf[6] ; [ldruga float
::ﬁiwamskuimli - 2]
int *wi ; o0 pokazywania na obiekty int
float *wf ; /[ do pokazywania na obiekty £loat
wi = gti[0] ; [l inaczejwi = ti ; (3]
wf = &EE[0] ; /| inaczej wf = tf ; o

cout << "Oto jak przy inkrementacji wskaznikow\n

<< "zmieniaja sie ukryte w nich adresy :\n"
for(int i = 0 ; £ 2 6 ; i++, wis+, wi++) 1@
{

cout << "i= << i

<< ") wi= " 0
<< (unsigned long) wi i
<< " = "

@
<< (unsigned 1on§;} wf << endl ; I/ ]
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Po uruchomieniu takiego programu na komputerze klasy IBM
PC/AT na ekranie pojawi sie

Oto jak przy inkrementacji wskaznikow
zmieniaja sie ukryte w nich adresy :

i= 0) wi = 1087246316, wf = 1087246292
i= 1) wi = 1087246318, wf = 1087246296
i= 2) wi = 1087246320, wf = 1087246300
i= 3) wi = 1087246322, wf = 1087246304
i= 4) wi = 1087246324, wf = 1087246308
i= 5) wi = 1087246326, wEf = 1087246312

© Dwie definicje tablic. Tablica t i ma elementy typu int. Tablica t £ ma elementy
typu float.

@ Definicje wskaznikow. Wskaznik wi moze pokazywa¢ na obiekty typu int,
wskaznik wf moze pokazywaé na obiekty typu £loat.

© i © Nadanie wartosci poczatkowych wskaznikom. Po prostu wstawia si¢ do nich
adresy obiektu, na ktory majq pokazywac. Wskaznik wi ma pokazywac na
zerowy element tablicy ti, natomiast wskaznik wf ma pokazywac na zerowy
obiekt tablicy tf. Skoro maja pokazywaé na poczatki tych tablic, to rownie
dobrze mozna uzy¢ zapisu, ktory podany jest w komentarzu.

@ Petla. Nie ma w niej nic niezwyklego poza tym, ze po kazdym obiegu wykony-
wane sa

Wi++ wE++

@Wypisanie na ekran adresu, na ktéry wskaznik wi pokazuje. Adres to jakas
liczba. To, jak adresowane sq komérki pamigci w danym komputerze, zalezy od
typu komputera. My tutaj przez operacje rzutowania chcemy to wypisac tak,
jakby to byla wartos¢ typu unsigned long.

@ Wypisanie tego samego o wskazniku wf
Zauwaz, ze na ekranie liczby symbolizujace adresy zmieniajg si¢ z roznym
skokiem mimo, ze przeciez dodawalismy do wskaznika tylko jedynki. W tym
wiasnie objawia sig inteligencja wskaznika. Wie on jak naprawde ma sie zmienic¢
po to, by wskazac na kolejny element tablicy.

Skad wskaznik wie na jaki typ pokazuje? Stad, ze przeciez go zdefiniowalismy
jako: ,wskaznik stuzacy do pokazywania na elementy typu int”
W migjscu wypisywania wskaznika na ekranie widzisz
cout << (unsigned long) wi ;

przypominam, Ze operacja ujeta w nawias nazywa sig rzutowaniem (cast-
ing). Méwilismy o niej na str 70. Przypomng jednak, Ze oznacza ona mniej
wigcef cos takiego: ..co prawda w1 jest to wskaznik, czyli w zasadzie adres,
ale przeczytajmy go i zamierimy na liczbe typu unsigned long” (itakq
liczbe :Dydn.uk:.:;my na ekranie).
Przyjrzyjmy sie ponizszemu obrazkowi. (Liczby nad tablicami oznaczaja przy-
kladowe adresy poszczegolnych komérek pamieci (bajtow) zajmow anych przez
elementy tablic. Ze wzgledéw estetycznych wybralem bardziej okragte chby,
a nie te, ktore pokazal nasz ostatni program).
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L@&] Whiosek stad taki:

1000 1001 J002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1008 1000 1001 12 1013 W4

tabint [ o D D D S D [ CID.

wi—+ J

wi + 3

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 2001 2002 2003 2004

tabflo [ D GRS  CEEaD

wE f

wE + 3

Elementy tablicy typu float zajmuja wiecej miejsca w pamieci niz elementy
typu int. Jednakze wskaznik, ktory jest przeznaczony do pokazywania na dane
typu int wie, jak ma sie zmienia¢ przy przechodzeniu do sasiedniego elementy
tablicy. Podobnie wskaznik przeznaczony do pokazywania na elementy typu
float wie, jak zachowaé sie przy przejsciu do nastepnego elementu tablicy
float.

Podobnie wyrazenie

(wf + 3)

daje w sumie adres trzeciego z kolei elementu tablicy za tym, na ktory wlasnie
wskazuje wskaznik wf, a wyrazenie
(wg - 1)

jest adresem elementu o jeden wezesniejszego.”

Wskaznik to nie tylko adres jakiego$ miejsca w pamieci. To takze wiedza o
tym, na jaki typ obiektu pokazuje. Wiedza ta wykorzystywana jest przy:

a) interpretowaniu tego, na co wskaznik pokazuje,

b) ewentualnym poruszaniu wskaznika

Przyktad:
ad a) Wyobraz sobie bowiem, ze wskaznik pokazuje na jakis bajt W
pamieci' . Jesli wskaznik jest typu int to wiadomo, ze ten bait i
nastepny nalezy interpretowac jako zakodowana liczbe typu int.
Jesli zas na ten sam bajt pamigci pokazywalby wskaznik typu

)

)

W obu wypadkach sami musimy zadba¢ o legalnoé¢ naszych poczynan. Jesli wf
pokazuje na poczatek tablicy, to wyrazenie (wf - 1) jest jakby adresem nieist
niejacego elementu o indeksie: -1 (minus 1). O tych sprawach pomowimy za chwile
przy arytmetyce wskagnikéow,

Szesnastobitowego komputera IBM PC/AT
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fleat, to wiadomo, ze ten bajt i trzy nastepne (razem cztery)
nalezy rozumie¢ jako zakodowana liczbe typu £1oat.
ad b) Kontynuujac powyzszy przyklad: W przypadku tablicy typu
int, aby przesunac si¢ do nastgpnego elementu typu int - trzeba
przeskoczyé o te dwa bajty. W przypadku tablicy typu float
trzeba przeskoczy¢ rzeczone 4 bajty.
Wskazniki sa tak wspaniale pomyslane, ze nie musimy o tych sprawach wie-
dzie¢c. Dodanie 1 do wskaznika przesuwa go o wlasciwg ilosc bajtow i pokazuje
on na nastgpny element.
Tak wigc pamigtamy odtad, ze wyrazenie

(Wit+)

oznacza przesunigcie wskaznika do nastepnego elementu tablicy. Co ciekawsze
— jesli w przyszloéci bedziemy sobie wymyslali tablice z elementéw majacych
po kilkaset bajtow, to i tak dodanie jedynki do wskaznika stuzacego do pokazy-
wania na te tablicg przesunie poprawnie wskaznik na nastepny element.
Dygresja:
Czesto méwitem tutaj: wskaznik ,wie” — nadajge wskaZnikowi jakqs osobo-
wos¢ i wolnosé dziatania. Oczywiscie to nie wskaznik ,wie*, tylko kompila-
tor, Kompilator nasze wyrazenie wi++ zamienia na dodanie odpowiednie]
liczby do obecnie thwigeego w wi adresu. Czyli to kompilator jest tak madry.
Jednak — wybacz mi te slabos¢ - lepief odpowiada mi interpretacja nadajgca
pewne cechy osobowosci wskaznikom. Zycie w swiecte takich wyobrazen,
gdziewskaznik to stary znajomy, ktrego przyzwyczajenia zna sig na wylot,
uprzyjemnia programowanie.

Uzycie wskaznika w pracy z tablica

Skoro juz wiemy, jaki jest mechanizm przesuwania wskaznikow — zobaczmy
jak korzystac z tego, na co wskaznik biezaco pokazuje.

Zacznijmy od programu. Bedzie to program na proste operacje na tablicach,
jednak wykonywane beda one za pomoca wskaznikow.

#include <iostream.h>

mainl)
{
int *wi ;
float *wf ;
int tabint[10] = { 0.,1,2.3.4,5,6,7.8,9 }; /0
float tabflo[l10] ; /8
| ustawienie wskaznika
wE = &tabflo[0] ; /@

// zatadowanie tablicy £loat wartosciami poczgtkow.
for{int 1L = 0 ; i < 10 ; i++)
{

}

*(wE++) = 1 / 10.0 ; ‘J| tablica £loat @

cout << "Tresc tablic na poczatku\n" ;
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for(i = 0, wi = tabint, wf = tabflo A G ]
1 o< 10 7 1sd)
{
cout << 1 << "} \t" << *wi << "AEMENENE"
<< *wf << endl ; A G
wi ++ ; I 7 |
wf ++ ;
}
[ nowe ustawienie wskaznikiw
wi = &tabint[5] ; /O
wf = tabflo + 2 ; Jlezyli wE = &tabflo(2] ; ©

[l wpisanie do tablic kilku nowych wartosci

for(i = 0 ; 1 < 4 ; i#+){
*(wit+) = =222 ; /@
*lwi++) = =777.5 ;

}

cout << "Tresc tablic po wstawieniu nowych wartosci\n";
wi = tabint ;
wf = tabflo ;
for(i =0 ; 1 < 10 ; i++)1
cout << "tabint([" << i << "] =
<< *(wi++)

<z ¢ \th\tctabflo[M << 4 < '] = ¥
<< *(wf++)
<< endl ;
)
}
D Po wykonaniu tego programu na ekranie pojawi sie:

Tresc tablic na poczatku

0) 0 0

1) 1 0.1

2) 2 0.2

3) 3 0.3

4] S 0.4

5) = 0.5

6) [ 0.6

T} T 0.7

8) 8 0.8

9) 9 0.9

Tresc tablic po wstawieniu nowych wartosci

tabint (0] = 0 tabflo(0] = 0

tabint (1] = 1 tabflo(l] = 0.1

tabint[2] = 2 tabflo[2] = -777.5

tabint[3] = 3 tabflo[3] = -777.5

tabint[4] = 4 tabflo[4] = -777.5

tabint([5] = -222 tabflo[5] = -777.5

E:ﬁﬁz{g} = «ggg tabflo[6] = 0.6
R tabflo[7] = 0.7

tabint[B8] = -222 tabflo[8] = 0.8

tabint[9] =

9 tabflo[9] = 0.9 J
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Oto ciekawsze szczegoly programu:

© Definicja tablicy typu int. Od razu nastepuje inicjalizacja.
@ Definicja tablicy typu f1loat. Nie inicjalizujemy.
© Ustawienie wskaznika na poczatkowy element tablicy.

@ Po ustawieniu wskaznika postugujemy si¢ nim w petli wpisujacej do tablicy
tabflo wartosci poczatkowe. Wpisanie dzieje si¢ za sprawa instrukeji

*(wE++) = 1 / 10.0 ;

€0 oznacza inaczej

*wf = 1 / 10.0 ;
wE ++ ;

Odbywa si¢ wigc tutaj wpisanie liczby do elementu tablicy pokazywanego
wiasnie przez wskaZnik wt, a nastgpnie przesuniecie tego wskaznika na element
nastepny.

@ Jest to petla wypisujaca na ekran tresc tablic. Poniewaz chcemy to robi¢ metoda
przesuwania wskaznikow, dlatego ustawiamy je na poczatkach tablic. Zauwaz,
ze instrukcje ustawiajace wskazniki s wewnatrz instrukcji for. Dokladnigj
mowiac w tej czesci, ktora jest wykonywana przed pierwszym obiegiem petli.
Zastosowalismy tu dla odmiany inny sposob ustawiania wskaznika

wi = tabint ;

Sposab ten moze nie jest tak od razu jasny, ale (pamietasz?) umowilismy sie, Ze
przykleisz sobie nad biurkiem kartke z napisem:

A R it Rl N R

I Nazwa tablicy jest rownoczesnie adresem jej zerowego elementu

To tlumaczy wszystko. Po prostu wyrazenia (tabint) oraz (&tabint[0])
$3 rOwnowazne.

@ Wypisanie na ekran elementu pokazywanego przez wskaznik to - jak wiemy —
instrukeja typu

cout << *wi ;
@ Przesuniecie wskaznikow do nastepnego elementu. Moglismy to zrobi¢ takze
zwigzlej w poprzedniej linijce operatorem postinkrementacji zapisujac
cout << *(wi++) ;
© Zamierzamy w wybrane miejsca tablic wpisa¢ nowe wartosci. Skoro chcemy
uzy¢ do tego celu szybkiego sposobu za pomoca wskaznika, dlatego musimy
najpierw ustawic sobie wskaznik. W wypadku tabint ustawiamy wskaznik
na elemencie tabint [5].
© Natomiast w wypadku tablicy tabf 1o zaczac sie to ma od elementu o indeksie
2. ZastosowaliSmy tu inny zapis, caly czas pamietajac, ze przeciez
wf = tabflo + 2 ;
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to to samo co:

wE = &tabflo[2] ;

@ Wpisanie w te miejsca pamieci, gdzie pokazuja wskazniki. Przy wpisaniu od
razu dokonujemy postinkrementacji wskaznikow. Wpisujemy, jak widac, dg
kolejnych czterech elementéw tablic. Nastgpne linijki programu to po prostuy
pokazanie efektéw pracy na ekranie.

iy

Widzisz wigc, Ze nie ma nic specjalnie trudnego w postlugiwaniu si¢ wskazni-
kami. Zapytasz pewnie: ,—A wlasciwie po co to wszystko, skoro da si¢ to zrobic
starym sposobem postugujac sie tablicami?” Masz racje. Mowilem przeciez, ze
bez wskaznikéw mozna zy¢. Jest jednak zaleta. Postuzenie sie wskaznikiem da
szybszy program. Pamigtasz nasza przypowies¢ o rozkladzie jazdy? To wlasnie
przeciez robiliémy tutaj. Na kazde pytanie ,-A nastepny?” odpowiadalismy
instrukcja wi ++ ijuz byliémy przy nastepnym elemencie. Bedac przy elemencie
tabint [5] jednym skokiem znajdowaliSmy sig¢ przy elemencie tabint [4],
bez zmudnego liczenia adresu. Liczenie adresu przeciez chwile trwa.

Nazwa tablicy a wskaznik

A teraz wroémy jeszcze do sprawy omawianej w punkcie @. Skoro dwie
ponizsze instrukcje ustawiajace wskaznik na poczatku tablicy s rownowazne

Etablical0] ;
tablica ;

wskaznik
wskaznik

czyli, ze wskaznikowi mozna przypisac nazwe tablicy, to wlasciwie zachowuje
sig ona tak, jak wskaznik. Istotnie - s3 ogromne podobienstwa. Zapis

tablica + 4

oznacza to samo co

Etablical4]

Czy zatem zamiast naszej zlotej regulki:
Nazwa tablicy jest rownoczesnie adresem jej zerowego elementu

nie powinnismy zastapic regulka: |
Nazwa tablicy jest rownocze$nie wskaznikiem do jej zeroweg?
elementu

Tak, mozemy to zrobié¢ pod warunkiem, ze bedziemy pamietac, iz to nie zwykly
wskaznik, tylko taki, ktorego nigdy nie bedziemy przesuwac. (czyli: const)

Pokazmy te roznice jasniej. Po instrukgji

wskaznik = tablica ;

wskaznik pokazuje na poczatek tablicy. O ile mozemy postapic tak:

wskaznik ++ ;



castosowanie wskaznikow waobec tablic

czyli przesuna¢ wskaznik tak, by pokazywatl na element nastepny, o tyle opera
cja
tablica ++ ; // blad !

jest niedopuszczalna. A zatem nasza zlota regulka powinna brzmiec tak:
—

Nazwa tablicy jest jakby stalym wskaZnikiem do je] zerowego elementu.

Mimo tej bardzo madrej konkluzji nie radze napisanej przedtem zlotej regutki
zmieniac i zastgpowac nowa. Pojecie ,adres” przeraza mniej niz pojecie ,staly
wskaznik”. Przynajmniej na poczatku.
Oto dalsze konsekwencje. Skoro nazwa tablicy to wlasciwie wskaznik, wigc
poniZsze wyrazenia sa rownowazne

tablicai3]

*(tablica+3)

Wartoscia obu jest tres¢ tego elementu tablicy, ktéry ma indeks 3
Nie posadzaj mnie tez, ze w drugim z tych wyrazen dokonuje si¢ zabronionego
przesuwania wskaznika-nazwy tablicy. Dodanie +3 nie jest przesunigciem,
tylko powjedzeniem, ze chodzi nam o trzy pozycje dalej niz on teraz pokazuje.
Oto ilustracja: Gdy znajomi pytaja mnie, w ktorym miejscu na
dhugiej ulicy Biilow Strafe mieszkam, wowczas mowie, Zze tam,
gdzie chinska restauracja, tylko trzy domy dalej. Wskaznikiem jest
tutaj , chinska restauracja®. , Trzy domy dalej” - to operacja, ktorg
przeprowadzamy w mysli, bez rujnowania chinskiej restauracji.
Inng roznica miedzy wskaznikiem, a nazwa tablicy jest to, ze wskaznik jest
jakims obiektem w pamigci, wigc mozna ustali¢ jego wiasny adres. Nie to, na co
ten wskaznik pokazuje, ale to, gdzie sam sig miesci. Robi sig to starym sposobem.
Jesli mamy wskaznik

int *wskaznik ; /| definicja wskaznika
to jego adres jest wartoscia wyrazenia
&wskaznik

Natomiast nie mozna takiej operacji przeprowadzi¢ w stosunku do nazwy
tablicy.

& Nazwa nie jest obiektem. Tablica tak, ale nazwa nie. To tez dobrze zapamietac.
Jamam na imig Jurek. Sam jestem obiektem (materialnym), natomiast moje imie
obiektem nie jest. (Jesli ktos na mnie pokaze patykiem, to ten patyk-wskaznik
jest obiektem materialnym).

Arytmetyka wskaznikow

MowiliSmy juz, ze mozna dodawac i odejmowac¢ liczby catkowite do wskaz-
nikow i w ten sposob przesuwaé je po wskazywanej tablicy. Jest tu jednak
podobna sytuacija jak z odnoszeniem sie do nich za pomoca konwencjonalnego
- ,tablicowego” zapisu: Nie jest sprawdzana legalnos¢ takiej operaciji. To znaczy:
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jesli tablica ma tylko 10 elementow, a my wskaznik aktualnie pokazujacy na
element tablica[5] przesuniemy o 80 elementow dalej, to wskaznik bedzie
pokazywal na nieistniejacy element tablica[85]. Mozemy to zinterpretowag
tak: bedzie on pokazywat na takie miejsce w pamigci, ktore zajmowatby element
tablica[85], gdybysmy tylko zdefiniowali byli tak duza tablice. Poniewa;
jednak tego nie zrobilismy —w miejscu tym sg zupelnie inne dane. Jesli mimo
wszystko sprobujemy przeczytac to miejsce wskazywane przez wskaznik, ot-
rzymamy bezsensowny wynik, natomiast préba zapisania tam czego$ - zniszczy
istniejacg tam legalnie inng dana.

O bledzie takim nie ostrzeze nas kompilator. Legalnos¢ pokazywania wskazni-
kiem nie jest bowiem sprawdzana. Na dodatek, niekoniecznie od razu po
zniszczeniu, program moze wykaza¢ bledne dzialanie. Dopoki nie korzystamy
z tej zniszczonej danej - dotad wszystko wydaje si¢ w porzadku.

Takie bledy sa najtrudniejsze do znalezienia, bowiem objawiaja si¢ w programie
czasem bardzo daleko od miejsca, w ktérym je spowodowalisSmy.

Oto moja rada:

Jesli program z zupetnie niewiadomych przyczyn blednie dziata
czy zawiesza si¢, to zastanow si¢ nad wskaznikami. Najezescie
okaze sig, ze gdy wpisywales co§ w miejsce pamieci pokazywane
przez wskaznik ~ pokazywal on na niewlasciwe miejsce lub
(o zgrozo!) w ogoble zapomniale$ nada¢ wskaznikowi jakakolwiek
wartos¢ poczatkowa. W rezultacie pokazywal on w przypadkowe
miejsce, a Ty cos tam zapisale$ niszczac co$ nieznanego.

Oprocz tych operacji mozna tez wskazniki od siebie odejmowac
Co z takiej operacji wynika? Zastanowmy sie: jesli mamy wskaiznik wa, ktory
pokazuje na pietnasty element tablicy, oraz wskaznik wb, ktory pokazuje na
dziesiaty element tablicy, to jaka jest roznica miedzy tymi wskaznikami? Czyli
jaka jest wartos¢ wyrazenia

(wh - wa)

Zdrowy rozsadek podpowiada: 5 elementéw. Rzeczywiscie wartoscia tego
wyrazenia jest liczba 5.

Odjecie od siebie dwoch wskaZnikéw pokazujgcych na rozne elementy tej
samej tablicy daje w rezultacie liczbg dzielgcych je elementdw tablicy. Liczba
ta moze by¢ ze znakiem ujemnym lub dodatnim.

Oto prosty przyklad:

#include <iostream.h>

main()

{

int tablical[l5] ; /| definicja tablicy
int *wsk_a, *wsk b, *wsk c ;

wsk_a = &tablicalS5] ;
wsk_b = &tablical[10] ;
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wsk_c = &tablical[ll] ;

cout << "(wsk b - wsk_a) = " << (wsk b - wsk_a)
<< "\n{wsk_c - wsk_b) = " =< {wsk_ - wsk_b)
<< "\n{wsk_a - wsk_c) = " << (wsk_a - wsk_c)
<< "\n{wsk_c - wsk_a) = " << (wsk_c - wsk_a)

1

W rezultacie jako wynik otrzymamy

(wsk_b - wsk_a) = 5
fwsk_c - wsk_b) = 1
(wsk_a - wsk_c) = -6
(wsk_c - wsk_a) = 6

Czy zauwazyle§, ze wielokrotnie podkreslalem, iz musza to by¢ wskaZniki
pokazujace na te samgq tablice? Dlaczego to takie wazne?

Przyktad z geografii

Na &cianie wisi mapa Europy. Jednym, drewnianym wskaznikiem pnkazu]em}r
na tej mapie na Paryz, a drugim wskaznikiem na Berlin. Jaka jest roznica tych
wskaznikow? (odleglos¢ miedzy tymi wskaZnikami). OdpowiedZ jest na przyk-
tad taka: 28 centymetrow, co przy uwzglednieniu podziatki mapy moze ozna-
czac tyle-cet kilometréw. Przyznasz, ze ta odpowiedz ma sens.
A teraz dodatkowo na drugiej Scianie zawieszamy inng mape, na przyklad mape
nieba. Jednym drewnianym wskaznikiem pokazujemy na Rzym, a drugim na
gwiazdozbior Oriona. Jak jest roznica tych wskaznikow (odlegtosé miedzy tymi
wskaznikami)? To pytanie nie ma sensu. Mapy majj inne skale, wisza na
przypadkowych Scianach. Jesli nawet wezmiemy tasme miernicza i zmierzymy
te odleglosé, to co ona bedzie oznaczac?
Pamietajmy wiec -
Odejmowanie wskaznikow daje wynik, ktory mozna sensownie
zinterpretowaé tylko wtedy, gdy te wskazniki pokazuja na ele-
menty w tej samej tablicy.
Nie ma sensu mnozenie dwoch wskaznikow (nawet pokazujacych na te sama
tablice) — no bo co by to mialo oznacza¢? Nie ma tez sensu dzielenie itd.

Podsumujmy:

Legalnymi operacjami arytmetycznymi na wskaznikach sa:
1) dodawanie i odejmowanie od nich liczba naturalnych — daje to
przesuwanie wskaznikow,
2) odejmowanie dwéch wskaZnikéw pokazujgcych na tg samg tablice.

Porownywanie wskaznikow
Wskazniki mozna ze soba porownywac. Dla porownania dwoch wskaznikow
postugujemy si¢ operatorami
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Jesli mamy dwa wskazniki
int *wskl, *wsk2 ;

i zostaly one juz ustawione tak, ze pokazuja na jakies obiekty, to rownosé tych
wskaznikow oznacza, ze pokazuja one na ten sam obiekt.

if{(wskl == wsk2)
cout<< "oba wskazniki pokazuja na to samo !" ;

Jesli wskazniki sa rozne to znaczy, ze pokazuja na rozne obiekty.

if (wskl != wks2)
cout << "wskazniki pokazuja na rozne obiekty"

Zwracam uwagg, Ze elementy tablicy to sa tez obiekty. Element piaty jest innym
obiektem niz element szasty. Jezeli dwa wskazniki pokazuja na jakies elementy
tej samej tablicy, to wskaznik, ktory jest mniejszy pokazuje na obiekt o mniei-
szym indeksie.

#include <iostream.h>
maind{)

{

int tablical[5] ;

int *wsk_czer, *wsk_ziel ;
int 1 ;

wsk_czer = &tablical3] :

cout << "Mamy pieciocelementowa tablice \n"
"Wskaznik czerwony pokazuje na "
"element o indeksie 3I\n"
"Na ktory element ma pokazywac *

"wskaznik zielony ? (0-4) : ";
cin »>> i ;
if(i<0 || i>%
cout <<

"\nNie ma takiego elementu w tej tablicy !" ;
else
{
wsk_ziel = &tablicali] ;
cout <<
"\nZ przeprowadzonego porownania wskaznikow\n"
"czerwonego z zielonym wynika, ze : \n" ;

/| whasciwa akeja pordwnania

if(wsk_czer > wsk _ziel) {
cout << ‘"zielony pokazuje na element
"blizej poczatku tablicy" ;

"

}
else if (wsk_czer < wsk _ziel)(
cout << "zielony pokazuje na element
"o wyzszym indeksie" ;
Jelse( [/ czyli: wsk_czer == wsk_ziel
cout << "zielony i czerwony pokazuja
"na to samo\n" ;



Po wykonaniu tego programu i przykladowej odpowiedzi 4, na
ekranie pojawi sig¢ tekst:

Mamy piecicelementowa tablice

Wskaznik eczerwony pokazuje na element o indeksie 3

Na ktory element ma pokazywac wskaznik zielony ? (0-4) :4
Z przeprowadzonego porownania wskaznikow

czerwonego z zielonym wynika, ze :

zielony pokazuje na element blizej konca tablicy

W przykladzie nie ma uzycia operatorow <= i >=, ale ich znaczenie jest chyba
oczywiste.
Warto znowu przypomniec, ze operacje

- = >= <=

maja sens tylko dla wskaznikow pokazujacych na te sama tablice. Powad jest
dokladnie taki sam, jak przy arytmetyce wskaznikow.,

Jesli tylko wskazZniki s tego samego typu — czyli inaczej: stuza do pokazywania
na obiekty tego samego typu (int albo char itd.) - i pokazuja one na obiekty
nie nalezace do tej samej tablicy, to mimo powyzszego zastrzezenia wolno nam
je poréwna¢. Wolno nam takze poréwnac wskazniki pokazujace wlasnie na
zupelnie odosobnione zmienne. Jest tylko kwestia jaki sens ma takie porowna-
nie. A sens jakis ma! Dowiadujemy si¢ w ten sposob jak w pamigci komputera
ulokowane s wzgledem siebie te obiekty. Wynik i jego nasza interpretacja
zalezy tutaj od konkretnego kompilatora, ktérym si¢ postugujemy.

Kazdy wskaznik mozna porowna¢ z adresem 0 zwanym czasem NULL. Jest to
przydatna wlasciwosc, bo ustawienia wskaznika na ten adres czesto stuzy nam
by zaznaczy¢, ze wskaznik nie pokazuje na nic sensownego. Wpisujemy tam
swiadomie 0 :

wek = 0 ; fflub: wsk = NULL ;
Potem mozemy to ewentualnie latwo sprawdzic

if {wsk == 0)
cout << "Wskaznik nie pokazuje na nic sensownego !" ;

to samo sprawdzenie wskaznika mozna wykonac jako
if (wsk == NULL)
albo jeszcze prosciej

if(! wsk) ...
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8.8 Zastosowanie wskaznikéw w argumentach funkcji
Mowilismy, ze s3 4 domeny zastosowania wskaznikow. Kolejna, ktorg sie teraz
zajmiemy, to wskazniki jako argumenty funkcji. W zasadzie mowilismy juz
o tym troche w rozdziale o funkcjach. Tutajrozszerzymy ten temat, ale najpiery

Przypomnienie
Jesli mamy funkcje z jednym argumentem
int funkcja(int argum);

i gdy wywolamy ja tak:

int g x =5 3
a = funkcjal(x) ;

to funkcja ta otrzymuje wowczas do pracy kopie zmiennej x (a nie oryginal),
Jezeli nawet w obrebie funkcji na tej kopii dokonujemy jakich§ zmian, to
w momencie opuszczania funkcji jest ona likwidowana. Funkcja wige nie moze
dokona¢ zmian zmiennej przystanej do niej jako argument - przez wartosc. (Czy
pamietasz jeszcze te przypowiesc z fotografia tesciowej?).

[nnymi stowy, gdybysmy np. chcieli mie¢ funkcje, ktora przystany do nigj
parametr zwigkszy o 130, a jej tresc (czyli definicje) napisali tak:

void funkcjalint foto)
{

1

foto += 130 ; /] ezyli: foto = foto + 130 ;

to wywolanie funkcji

int m = 10 ;
funkcjaim) ;

nie spowoduje jakiejkolwiek zmiany m.

Co sig tu dzieje ?

Zmienna zostaje sfotografowana, a jej fotografia znajdzie sie¢ w podrecznym
magazynku funkcji (na stosie). W trakcie dzialania funkcji do tej fotografil
zostaje dodana liczba 130, wigc obiekt na stosie ma teraz juz wartosc 140.
Poniewaz funkcja nie ma juz wiecej nic do roboty, wiec koniczy sie ja uprzatajac
wszystkie $mieci ze stosu. Wtedy to nasza fotografia przestaje istniec.
wrocilismy z funkcji patrzymy na prawdziwa zmienng m - jest nietknigtd-
Bawilismy sig jej kopia, ktora zostata zniszczona.

Przypomnieliémy tutaj mechanizm przesylania argumentow przez wartos&
Tak przesylane sa zwykle obiekty. (O tablicach méwiliSmy juz, ze jest inacze

Co zatem zrobi¢, by funkcja mogta obiekt m zmienié ?
Najprostsze i najbardziej zalecane wyjscie jest takie, by funkcja jako swoj rezul
tat zwracala wartosc, ktora my §wiadomie wpiszemy do obiektu m:
Oto definicja takiej funkgji:
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int fun2(int foto)

{
foto += 130 ;
return( foto ) ;

}
A tak te funkcje wywolujemy w programie:

intE m =10 ;
m = fun2{m) ;
cout << m ;

Po wykonaniu tego fragmentu na ekranie pojawi sig liczba 140.

Co si¢ tu odbywa: fotografowana jest zmienna m i jej wartos¢ (czyli liczba 10)
jest umieszczana na stosie jako obiekt typu int o nazwie foto. Powstal wiec
lokalny obiekt automatyczny. Nastepnie do tego obiektu foto dodawane jest
130, co powoduje, ze w rezultacie w obiekcie foto jest teraz wartosc 140.

Teraz funkcja si¢ koriczy — instrukcja return. To, co stoi obok stowa return,
jest to wyrazenie, ktorego warto$c staje sie rezultatem funkcji. W naszym
wypadku to wyraZenie skiada si¢ tylko z jednej zmiennej. Jego wartos¢ to 140.
Ta wlaénie liczba zamieniana jest na typ deklarowanego rezultatu zwracanego
przez funkcje. U nas deklarowaliémy, e funkcja zwraca wartosc typu int, wige
konwersja jest w zasadzie niepotrzebna. (Gdyby$my mieli jednak 140.1 to nas-
tapitoby obcigciedo int czyh wartosé 140). Po konwersji wartosc t¢ zapamigtuje
sig w jakims tajemniczym miejscu. Zaczynamy sprzatac Smieci ze stosu. Likwi-
dowany jest wigc obiekt foto. Wracamy do miejsca w programie skad wywo-
talismy funkcje. Widzimy tam, ze rezultat funkcji ma zostac przypisany obiekto-
wim, w ktorym nadal tkwi wartoéé 10. Odszukujemy schowany w bezpiecznym
miejscu rezultat funkeji (140) i wstawiamy go do obiektu m. W tym momencie
odbyta sie modyfikacja obiektu m.

Sposob jest bardzo dobry dlatego takze, iz patrzac na zapis

m = fun2(m) ;

od razu widzimy, ze do zmiennej m wpisuje sig co§ nowego, wiec zmiana jego
wartosci nie jest dla nas niespodzianka. Takie wzgledy sq bardzo wazne przy
analizie cudzych programow, a nawet swoich wlasnych, ktore przy kilkunastu
tysigcach linii juz trudno nam opanowac.

jednak zrobi¢ w wypadku, gdy funkcja ma zmieni¢ wiecej niz jeden
diekt?

Opisanego wyzej sposobu zastosowac sie nie da, dlatego, ze funkcja za pomocq
instruk¢ji return zwraca tylko jedna wartos¢. Tu wlasnie przydaja sie wskaz-
niki. Otéz zamiast wystac do funkgji kopie naszej zmiennej wysylamy... Pewnie
pomyslales , oryginal”.

Nie, tego zrobi¢ nie mozna. Wystanie argumentow do funkgji jest jakby napisa-
niem do niej listu.

Wezmy taki obrazek: W lazience zepsul si¢ nam kran. Piszemy list do hy-
draulika. Nie mozemy mu w liscie przesta¢ tego kranu. Mamy dwa wyjscia:
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4* 1) Mozemy mu przesta¢ fotografig tego zepsutego kranu. Wiedy hy.
draulik znajdzie u siebie w warsztacie na stosie rupieci taki sam kray,
(kopig naszego). Jesli nawet sobie go naprawi, to nasz wlasny kran i 1)
bedzie zepsuty.

o) Mozemy mu w liscie jednak przestaé - uwaga, uwaga! : ADRES tego
naszego zepsutego kranu — nazwe ulicy numer domu, pigtro i to, gdzie
w mieszkaniu jest ten kran. Piszemy mu w liscie, ze ma naprawi¢ kray

bedacy pod takim adresem.
Oto jak to przeloZy¢ na jezyk programowania:

#include <iostream.h>
void hydraulik(int *wsk_do_kranu) ; IV | )

f**i*iii‘i'."\l’**l’ﬂ'*ﬂ\l’"****l‘lI’*‘*!‘**i’*i*‘ﬂt##********it***o * /

main/()
{
int kran = -1 ; /8
cout << "Stan techniczny kranu = "<< kran << endl
hydraulik( &kran ) ; I ]
cout <<
"Po wezwanin hydraulika stan techniczny kranu =
<< kran << endl ; P
}
f*iit**i*************tii**i***i**tiiiiit**ii*i*ikk*i—-rrl.
void hydraulik{int *wsk_do_kranu) P - |
{
*wsk_do_kranu = 100 ; /| akcja naprawiania %
} it

Po wykonaniu tego programu na ekranie pojawia sig:

Stan techniczny kranu = -1
Po wezwaniu hydraulika stan techniczny kranu = 100

Przyjrzyjmy sie ciekawszym punktom

© Deklaracja funkcji hydraulik. Czytamy ja tak: hydraulik jest funkcja wywo-
tywang z jednym argumentem bedacym wskaznikiem do obiektu typu int.
Funkcja ta zwraca typ void, czyli nic nie zwraca.

@ Definicja obiektu typu int o nazwie kran. Wstawione tam od razu -1 oznacza,
ze kran jest bardzo zepsuty.

© Wywolanie funkcji hydraul ik, ktorej definicja jest w @. Przesledzmy co tu sié
zdarza. Otoz wzywamy hydraulika podajac mu listownie adres zmiennej (0P
rator jednoargumentowy & oznacza jak wiadomo ,adres”). Co z tym adresem
robi hydraulik?

@ Widzimy, ze przyslany adres stuzy hydraulikowi do inicjalizacji wskaznika-
Tak — bowiem hydraulik definiuje sobie (na stosie) wskaznik do obiektu I‘JP"’
int i daje mu nazwe wsk_do_kranu. Odebrany od listonosza adres wstawi?
wilasnie do tego wskaznika. Odtad wiec jego prywatny (lepiej: lokalny) wskaZ
nik pokazuje na nasz kran. J
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© Do obiektu pokazywanego przez wskaznik wstawia sie liczbe 100. Wskaznik
pokazuje na nasz kran, wigc to do naszego kranu wstawia sig tg wartoé¢ 100. To
jakby symbolizuje naprawe naszego kranu.
@ Nastepnie opuszcza sie funkcje, likwiduje sie émieci czyli zniszezony zostaje
wskaznik do naszego kranu - hydraul ik podart niepotrzebng mu juz kartke
z adresem.
@ Na dowod, ze naprawa zostala dokonana naprawde na naszym kranie, wypisu-
jemy jego zawarto$c na ekran.
Gdybysmy za chwile wywotali funkcje hydraulik podajac jej adres innego
obiektu typu int, to zadziata ona na innym obiekcie, Jak w zZyciu: hydraulik
naprawia jeszcze inny kran
int kurek = -10 ;
hydraulik(&kurek) ;

czyli wstawi on liczbe sto do obiektu kurek (bowiem adres tego obiektu wlasnie
wystalismy).
Jesli natomiast mamy calq baterie kurkow

int bateria[l5] ;
i chcemy naprawic czwarty kurek z tej baterii (tablicy), to wywolujemy
hydraulik( &bateria[4])
Chyba Cie ten zapis nie dziwi, oswoiles si¢ zapewne z tym, ze tak zapisuje si¢
adres elementu tablicy.
Naprawa elementow od 4 do 8 tej baterii moze zosta¢ zrealizowana przez

for(int i =4 ; i <= 8 ; i++){
hydraluik( &bateriali]);
}

Jeszcze raz o przesylaniu tablic do funkcji

Jak pamigtasz, gdy do funkcji wysyta sie tablice jako calosc, to wysylane nie sa
kopie wszystkich jej elementow, ale po prostu jej adres. To tez sprawia, Zze majac
adres funkcja moze pracowac na oryginalnych jej elementach.

Jesli jednak wysylamy do funkcji jeden element tablicy, lub kilka - w kazdym
razie nie calo$¢ — to funkcja traktuje je jak zwykle obiekty przestane przez
wartosc. Jesli chcemy wyslac je przez adres, to musimy powiedziec to jasno -
tak bylo wlasnie przy wysylaniu elementow baterii.

Porozmawiajmy teraz jednak o wysytaniu tablicy jako catosci
Odbywalo si¢ ono jakby wediug takiego schematu. Majac funkcje
void fun( int tabil ) ;
oraz tablice
int tablical20] ;

wywolanie funkcji wygladalo tak:
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fun(tablica) ;

Przesylaliémy do funkcji adres tablicy. (Zlota regutka: nazwa tablicy jest adre.
sem jej poczatku). Natomiast w poprzednim paragrafie zobaczylismy funkeije,
ktora jest zdolna przyjac jako argument — adres jakiego$ obiektu typu int.
Oto wywolanie funkcji hydraulik z argumentem bedacym tablica (calg):

hydraulik(tablica) ;

Jak widzisz zapis jest tu identyczny. Czy zatem hydraulik naprawi caly
tablice? Nie. On po prostu tego nie umie. Napisaliémy funkcje hydraulik tak, 3,
naprawia tylko obiekt o przyslanym adresie. Nazwa tablicy jest adresem jej
zerowego elementu, wigc naprawi on tylko ten zerowy element. Aby mogt
naprawiac wiecej musielibysmy nauczy¢ go przesuwania tego wskaznika.
Nie to jest tu jednak istotne. Chodzi o to, Ze tablice mozna wyslac¢ do funkciji jako
tablice, a odebrac na dwa sposoby:
* jako tablice,

* jako wskaznik.

8.8.2

Odbieranie tablicy jako wskaznika

W rozdziale o tablicach méwilismy o tym, jak do funkcji wystac tablice. Przy-
pominam, ze tablicy nie wysyla si¢ przez kopiowanie wszystkich elementow
danej tablicy, bo moze by¢ ich potwornie duzo. Wysyta sie do funkcji nazwe tej
tablicy — ktéra to nazwa, jak wiemy, jest przeciez adresem jej poczatku.
Jednak skoro wysylamy do funkcji ten adres, to mozemy wobec tego odebra¢
go jako wskaznik. Oto przyklad kilku rodzajéw funkcji: d

#include <iostream.h>
!‘**'i'i'**tti*i*itii*‘ii**wwt**i*iittnit*ﬁ*iﬁ*i—*&i*****z-g Lo

void funkcija_wska(int *wsk, int rozmiar) ;
void funkecja_tabl{int tab[], int rozmiar) ;

void funkecja wsk2(int *wsk, int rozmiar) ;
}‘ti***ti**i'\i****i**i***i’*****l‘**************r#i*I’*i’r‘ri-11|,|'

main()

{
int tafla(4] = { 5,10,15,20 } ;

funkcja_tabl (tafla, 4); /0

funkcja_wska(tafla, 4); /@

funkcja_wsk2(tafla, 4); /i@
}
""""""*'!’l"l’l‘l‘ﬂ“?****iiit***iI'I'*#*'***tiii*iiﬁ*i*wti**"*f’
void funkcja_tabl(int tab[], int rozmiar) I/ 4]
{

cout << "\nWewnatrz funkecji funkedja tabl \n" ;
for (int 1 = 0 ; 4 < rozmiar ; i++)
cout << tab[i] << *\t" ;

)

'ri-ll'*i'I'It1liiﬂﬁiittttt*iitiittiﬁii#*ttttttttt'twitttttw".-"
void funkcija_wska(int *wsk, int rozmiar) L
{
cout << "\nWewnatrz funkcji funkcja_wska \n"
for'(int i =0 ; i < rozmiar ; i++)
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cout << *(wsk++) << "\g" ; /)@
1

Jf**iitﬂ**********iti—i—i**ii*iiiiiiii-i**i-*t***rn*wriﬁiii*q’i

void funkcija_wsk2 (int *wsk, int rozmiar)
{

cout << "\nWewnatrz funkecji funkcja wsk2 \n" ;
for (int 4 = 0 ; i < reozmiar ; d++)
cout << wsk[i] << "At" ;
}

Po wykonaniu tego programu na ekranie otrzymamy

Wewnatrz funkeji funkcja_tabl
8 10 15 20
Wewnatrz funkcji funkcja_wska
5 10 15 20
Wewnatrz funkciji funkcja_wsk2
5 18- 35 . 28

Uwagi:

@ Funkcje wywolujemy podajac jej nazwe tablicy (czyli adres jej zerowego ele-
mentu). W definicji funkgji funkcja_tabl @ widzimy, ze wyslany jej adres
tablicy odebrany jest takze jako tablica. Wewnatrz funkeji postugujemy sig
znanym zapisem , tablicowym”. (Wiem, ze oszukuje, ale cierpliwosci!)

@ Identycznie wygladajace wywolanie. Tym razem chodzi o inng funkdge @.
Wewnatrz tej funkeji przystany adres stuzy do inicjalizacji lokalnego wskaznika
wsk. Tak jakbysmy wykonali taka instrukcje

int *wsk = tafla ;

Wskaznikiem tym postugujemy sie wewnatrz funkcji. W naszej funkcji zastoso-
walismy wyrazenie

* (wsk++)
ktdre (przypominam) odpowiada zlozeniu

*wsk oraz wsk++

czyli odczytaj cos, a potem przejdz do nastgpnego elementu.

© Identyczne wywolanie. Tym razem to funkcja funkcja_wsk2. Jak wida¢ z jej
definicji odbiera ona tablice w ten sam sposob, co funkcja powyzej. Najcieka-
wsze jest to, Ze potem uzywa tablicy korzystajac z notacji , tablicowej”.

Jakie sg wady i zalety tych typow funkcji? Czy lepiej odebrac jako tablice,

czy lepiej jako wskaznik?

4% Odebranie tablicy jako rzeczywiscie tablicy — sprawia, ze tres¢ funkgji
jest bardziej czytelna. Wskazniki s3 genialnym narzedziem do zagmat-
wania zapisu.

#* Odebranie tablicy jako adresu, ktorym inicjalizuje si¢ wskaznik — spra-
wia, ze funkcja pracuje szybciej. MowiliSmy juz, ze szybciej dociera sig
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do sasiedniego elementu tablicy postugujac si¢ wskaznikiem. (Pamie-
tasz jeszcze ten przyklad z rozkladem jazdy?).
Aby znalezé nastgpny element tablicy wyslarczy przesungc tylko wskaznij;
0 1 i gotowe. W wypadku tablicy — komputer musi Zmudnie obliczye
potozenie szukanego elementu tablicy. To trwa.

#%* Tablice wielowymiarowe latwiej odbiera si¢ w funkdji stosujac notacije
wskaznikowa. Jest to sposob bardziej uniwersalny, bo rozmiary tablicy
nie musza by¢ na stale zaszyte w funkcji. Wystarczy jesli funkcja dowie
sie o nich dopiero w momencie jej wywolania.

8.8.3  Argument formalny bedacy wskaznikiem do
obiektu const

Pamietamy, Ze tablice do funkcji przysyla sie nie tak, ze funkcja otrzymuje kopie
wszystkich elementow tablicy (np. w liczbie 8155) czyli nie przez wartose, ale
tak, ze funkcja otrzymuje adres tablicy. W rezultacie wigc funkcja pracuje na
oryginale tablicy i moze dowolnie zmieniac jej elementy.

To bardzo wygodne, gdy funkcja naprawde powinna zmienia¢ elementy tablicy
- na przyklad pomnozy¢ kazdy przez 2.

Moze by¢ jednak sytuacja calkiem odwrotna. Czasem tablice dajemy furnkji
tylko po to, by ja sobie poczytala, ale nie chcemy, zeby w niej cokolwiek
zmieniala. Jak si¢ przed tym zabezpieczy¢?

Tu wlasnie przydaje si¢ nam przydomek const, ktéry moze sprawic, ze ze
wskaznika do obiektu zrobimy wskaznik do stalego obiektu, Taki wskaznik
wskazuje na obiekty, ale nie pozwala na ich modyfikacje.

Funkcja definiuje sobie na stosie wskaznik do obiektu stalego. Otrzymany adres
obiektu wstawia wlasnie do takiego wskaznika. Poshugujac sie potem takim
wskaznikiem uniemozliwia sobie samej jakiekolwiek modyfikacje obiektu, na
ktore on pokazuje.

#include <iostream.h>

/] deklaracje funkcji @

void pokazywacz (const int *wsk, int ile);

void zmieniacz{int *wsk, int ile) ;
!‘#i***i**i#**ltit*#*itiii****t*tk*ﬁi*i*ii'\li*i*i'*i******f
main()

{
int tablica[4] = { 110,120,130,140} ;

pokazywacz (tablica, 4); Ff 2

zmieniacz(tablica, 4);

pokazywacz (tablica, 4);

cout << "Dla potwierdzenia tablical[3] =
<< tablica[3] ;

}
,dk**ti*itiirn**ttti—pttrtttwtv*g—trttrtttr*tt#r*nunwri--*'.rr
void pokazywacz (const int *wsk, int ile) il

{
cout << "Dziala pokazywacz * << endl ;
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for{int i = 0 ; 1 < ile ; i ++, wsk+s)

I/ *usk #= 22 ; [ blad! @
cout << "element nr "<< i << " ma wartosc "
<< *ygk << endl; PN v |

}

,léi'**ri**-ii'**t**t*t***i*i*******i********i*********#*-*i‘J

void zmieniaczlint *wsk, int ile) PRV 6 )

{
cout << "Dziala zmieniacz " << endl ;

for(int 1 = 0 ; 1 < ile ; 1 ++, wsk++)

(
*wsk += 500 ; ffwolnonam | @
cout << "element nr " << i << " ma wartosc "
<< *ysk << endl;

}
Po wykonaniu zobaczymy na ekranie

Dziala pokazywacsz

element nr 0 ma wartosc 110
element nr 1 ma wartosc 120
element nr 2 ma wartosc 130
element nr 3 ma wartosc 140
Dziala zmieniacz

element nr 0 ma wartosc 610
element nr 1 ma wartosc 620
element nr 2 ma wartosc 630
element nr 3 ma wartosc 640
Dziala pckazywacz

element nr 0 ma wartasc 610
element nr 1 ma wartosc 620
element nr 2 ma wartosc 630
element nr 3 ma wartosc 640
Dla potwierdzenia tablica(3] = 640

Kilka uwag :

© Deklaracje funkcji. Sq obowiazkowe, bo wywolania ich nastepuja w programie
wezesniej niz kompilator zobaczy ich definicje (sa w tekscie programu pozniej).
Gdyby nie byly konieczne - i tak bym je napisal, taka juz mam zasadg.

@ Wywolanie funkcji pokazywacz. Wysylamy tam tablice. Czy nam sie to podoba
czy nie, funkcja dostaje jej adres i moze nawet calg tablice zniszczyc.

© Oto jak funkcja pokazywacz odbiera adres tablicy. Dostaje co prawda adres
tablicy - czyli wszystkie uprawnienia, jednak funkcja definiuje wskaznik
z przydomkiem const i tam chowa adres tablicy. Rownowazne to jest wigc
instrukei

const int *wsk = tablica ;
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Jest to wskaznik, ktory uznaje wskazywany obiekt za staly. Tym
samym nie moze takiego obiektu modyfikowac.

Funkcja pokazywacz odbiera nazwe jako wskaznik do stalej (a raczej dg
stalych). Innymi stfowy oznacza to, ze co prawda dostalismy w funkcji upraw.
nienia, ale obiecujemy z nich nie korzystaé. Definiujac wlasnie taki wskaznik,
swiadomie pozbawiamy sig prawa do modyfikowania tablicy przystanej jakq
argument.
Sam oryginalny obiekt (tablica) nie jest obiektem statym. Jednak za
pomoca tak zdefiniowanego wskaznika nie bedziemy mogli go
zmieniac. Innym, zwyklym wskaZnikiem oczywiscie moglibysmy.
© Ta linijka jest w komentarzu. Jest to proba modyfikacji obiektu wskazywanego
przez wskaznik. Jesli chcesz sie przekonaé, jak kompilator strzeze obiekty
wskazywanego przez nasz wskaznik, to zlikwiduj ten komentarz. Juz w czasie
kompilacji otrzymasz informacje o bledzie.

© Odczytywac z obiektu wskazywanego przez taki wskaznik oczywiscie mozemy.
Nie jest to bowiemn modyfikacja.

O To jest definicja funkcji zmieniacz. Adres uzyty jest do inicjalizacji wskaznika
zwyklego typu, czyli nie-const. Te sprawe juz znamy — wskaznikiem takim
mozemy dowolnie zmieniaé pokazywane obiekty.

@ Oto dowod na powyzsze stwierdzenie. Modyfikacja elementow tablicy. Funkcja
zmieniacz moze swobodnie dodac liczbe 500 do elementow tablicy. O tym, ze
dzieje si¢ to na oryginalnej tablicy, przekonuje nas wydruk jednego z nich w
funkcji main.

T

Wskaznik do obiektu stalego, to nie tylko zlozona z dobrej woli obietnica. 53
sytuacje, w ktorych jest po prostu niezbedny. Jesli mamy obiekt, ktory naprawde
jest staly, to nie mozna na niego pokaza¢ innym wskaznikiem jak tylko wskaz-
nikiem do statej.

To w koncu zrozumiale — inaczej moglibySmy oszukiwac: co prawda sam
obiekt jest staly, ale uzyjemy tricku i zmienimysobie jego zawartos¢ postugujac
si¢ wskaznikiem. Tak sie nie da. Kompilator nie pozwoli na danym stalym
obiekcie ustawi¢ zadnego wskaznika, ktory z definicji nie obiecuje go nie
zmieniac.

const int pojemnosc = 5 ; [/ definicja statego obiektu typu in!

const int * staly wsk ; /[ definicja statego wskazn

int *zwykly wsk ; I/ definicja zwyktego

staly_wsk = & pojemnosc ; p’,f usmwn,me wskaznika na tym
f,-‘ ab:ekf jest staly 1 wskainik fez -
i kumpn.{a!or sip zgadza

zwykly wsk = & pojemmosc ; i E!qd obiekt jest staty, a wskaz nik

/- kﬂmpﬂumr zaprotestuje !!
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9 Zastosowanie wskaznikow przy dostepie do
konkretnych komorek pamigci

Trzeciqa domena zastosowania wskaznikow jest bezposredni dostep do specjal-
nie wybranych komérek pamieci. Chodzi tu o dostep do komoérki pamigci bez
podawania jakiejkolwiek jej nazwy.

Dajmy na to, ze w pamigci jest jakas komérka o adresie 93952. Jest tam cos
zupelnie szczegolnego. (Np. komorka ta polaczona jest zewnetrznie z mierni-
kiem temperatury). Mamy zadanie wpisania tam jakiejs wartosci lub odczytania
jej. Komorka ta oczywidcie nie ma nazwy.

Jak zatem si¢ do niej odnosimy? Oczywiscie za pomoca wskaznika! Jak to zrobi¢
konkretnie? Najpierw ustawiamy wskaznik na zadang komorke wpisujac do
niego jej konkretny adres.

wsk = 93952 ;
Od tej pory postugujemy sie juz tym wskaznikiem w znany sposob.
cout << "Obecna temperatura << *wsk ;

Niestety nie zawsze ustawienie wskaznika na zadany adres jest tak proste — w
réznych typach komputeréw istnieja roézne sposoby adresowania,

Dygresja dla wielbicieli IBM PC

W szczegolnosci w komputerach klasy IBM PC jest to nieco skomplikowane.
Jednak kompilatory dostarczajg zwykle latwych narzedzi do ,zbudowania”
konkretnego adresu. W kompilatorze Borland C++ mamy do dyspozycji mak-
rodefinicj¢ 0 nazwie MK_FP — (make far pointer). Uzycie tej makrodefinicji
rozwiazuje caly problem. Po szczegoty odsylam do opisu kompilatora.

10 Rezerwacja obszaréw pamieci

Czwarta domeng jest zastosowanie wskaznikow przy rezerwowaniu jakichs
obszaréw pamieci.
Wiaze sig z tym operator new, ktary tu wiasnie bede reklamowat.
Mitosnikom jezyka C podpowiem, Ze operator ten robi to samo, co znana im
funkcja biblioteczna ma11oc (memory -allocation). O tej funkcji od dzisiaj
nalezy zapomniec, gdyz operator new robi lo lepiej i lahwiej. (Na przykiad
w IBM PC uniezaleznia nas od tak zwanego modelu pamigci),
O co tutaj chodzi: W trakcie pisania programu nie zawsze wiadomo jak duze
beda tablice, ktorymi checemy sig¢ postugiwac. Powstaje pytanie: czy nie mozna
by zrobic tak, ze zaraz po starcie programu mowimy programowi jak wielka na
byt dana tablica?

Mozna. Do tego wilasnie uzywa sig operatora new. Natomiast problem, o ktorym
mowimy nazywa si¢ dynamiczng alokacja (rezerwacjq) tablic.
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Zanim pokazemy jak to zrobi¢, inny przyktad kiedy operator new moze sig
przydac:

Opracowujemy program kontroli lotow. Na ekranie obrazowane sa samoloty
lecace whasnie nad tym obszarem. Jeli samolot wlatuje na nasze terytorium,
pojawia sie na brzegu mapy (ekranu) jako maly znaczek. Stopniowo przesuwa
sie w trakcie lotu, a kiedy opuszcza obszar — znika. Oczywiscie te samolociki
muszg istnieé¢ juz jako§ wczesniej w naszym programie. Tak jak musimy w
tekécie programu zdefiniowac zmienna x jesli mamy sie nig kiedys postugiwac.
Musimy sobie wigc gdzies w programie napisac definicje obiektow reprezen.
tujgcych te samoloty. Tylko ile ich napisac? 5, 10, 20? Na wszelki wypadek 2
zapasem definiujemy 25.

Niby ,na wszelki wypadek”, ale juz w tym momencie ograniczylismy dziatanie
programu od obstugi 25 samolotow - ale po co? Lepiej by bylo przeciez niczego
nie ograniczac,

W tym pomoze nam wlasnie operator new. Jesli dostaniemy —juz w trakcie pracy
programu — komunikat, ze samolot wchodzi nad nasze terytorium, to dopiera
wtedy zdefiniujemy nowy obiekt. Takze nie ma problemu, gdy beda odbywac
si¢ pokazy lotnicze i w gre bedzie wchodzic¢ dodatkowych 100 obiektow. Bedzie
trzeba, to sig je - juz w trakcie pracy programu — zrobi operatorem new. Nie ma
tez problemu jesli odbedzie si¢ nalot dywanowy — prosze bardzo — nowe 4000
obiektow. '

Wszystko to dzigki operatorowi new (i jego satelicie — operatorowi delete -
likwidujgcemu potem te obiekty).

Inna sytuacja, kiedy moga sie jeszcze przydac new i delete.

Potrzebujemy wielkiej tablicy. Deklarujemy ja na przyklad tak:

long tablica[4*8192] ;
a tu w trakcie linkowania dostajemy informacjg, Ze jest to blad, poniewaz linker
na tak wielkie tablice si¢ nie zgadza. Laczna suma komorek z danymi nie moze
dla niego przekroczy¢ np. 64 KB i juz, Co robi¢? Jest odpowiedz: Oszukac go 2a
pomoca dynamicznej rezerwacji tablicy juz w trakcie wykonywania programu.

8.10.1

Operatory new i delete albo Oratorium Stworzenie
Swiata.

Po takiej reklamie pora na przedstawienie. W rolach gtéwnych wystapia spec
jalne operatory new i del ete'’. Operator new zajmuje si¢ kreacja, a delet®
unicestwianiem obiektow.

Do rzeczy: Jesli mamy zdefiniowany np. taki wskaznik:

char *wsk ;

new — ang: nowy (czytaj:, nju”)
delete — ang: usun (czytaj: . dilit")

i
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to nastepujaca instrukcja:
wsk = new char ;

powoduje utworzenie nowego obiektu typu char. Nie ma on nazwy, ale jego
adres przekazywany jest wskaznikowi wsk.

Z kolei instrukcja
delete wsk ;

powoduje likwidacje tego obiektu. (Zakladam, ze wskaznik wsk nadal pokazy-
wal na ten obiekt).
Inny przyklad:

float *w ;
w = new fleat[15] ;

Ostatnia instrukcja powoduje utworzenie pietnastoelementowej tablicy typu
float. Tablica ta oczywiscie nie ma nazwy, ale wskaznik jest informowany o
jej adresie. Kasowanie tej tablicy realizujemy instrukcja

delete [] w ;

Cechy obiektéw stworzonych operatorem new

£

Cztery sprawy sa tu bardzo wazne:

#* Obiekty tak utworzone istnieja od momentu, gdy je utworzymy opera-
torem new do momentu, gdy je skasujemy operatorem delete. Inaczej
mowiac - to my decydujemy o czasie ich Zycia.

4 Obiekt tak utworzony nie ma nazwy. Mozna nim operowac tylko za
pomoca wskaznikow.

#* Obiektow tych nie obowigzuja zwykle zasady o zakresie waznosci -
czyli to, w ktérych miejscach programu s3 widzialne, a w ktorych
niewidzialne (mimo, Ze istnieja).

Jesli tylko jest w danym momencie dostepny chocby jeden wskaznik,
ktory na taki obiekt pokazuje, to mamy do tego obiektu dostep.

4* Tylko statyczne obiekty wstepnie inicjalizowane sq zerami (o ile nie
okreslilismy inaczej). Natomiast obiekty tworzone operatorem new nie
sa statyczne (wrecz przeciwnie - s dynamiczne!) dlatego zaraz po
utworzeniu tkwig w nich jeszcze $mieci. Musimy sami zadbac o zapi-
sanie tam sensownych wartosci.

Oto przyklad ilustrujacy prostote postugiwania si¢ tym operatorem:

#include <iostream.h>

char * producent (void) ; I 1)
’ltiii-*i*i-i-ii-**'**iii-i-i-t!*i-i-*!*l‘l’!iiri*w.i**iiiﬂi“'**i*"**}f
main()

{

char *wl, *w2, *w3, *wd ; /| definicje wskaznikiw a

[/ tworzenie obicktow
wl = producent|(); /8
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w2
w3l
wd

producent () ;
producent () ;
producent(};
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M
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nounn

*wl
Y2
w3

cout <<"oto 3 znaki :" << *wl << *w2 << *w3
<< "\noraz smiec w czwartym :" << *wi T
<< endl ;

delete wl ; /| kasowanie obicktow ®
delete w2 ;
delete w3 ;

[f Ml = "F G /[ bylaby tragedia, bo obiekt
I juz ?'tyg istnigje 1! (9]

fﬁw****iiﬂii**t**#*l‘*****i*i**r***itt***ﬂ***t********'\tiw’p

char * producent (void) /e
{
char *w ;
cout << "Wlasnie produkuje obiekt \n";
w = new char ; D
return w ;

}
Po wykonaniu programu na ekranie pojawi sie

Wlasnie produkuje obiekt

Wlasnie produkuje obiekt

Wlasnie produkuje obiekt

Wlasnie produkuje obiekt

oto 3 znaki :HMI

oraz smiec w czwartym :

Uwagi do programu

© Deklaracja funkgji. Czytamy ja tak: producent jest funkcja wywolywana bez
zadnych argumentow, a ktora jako rezultat zwraca wskaznik (*) do obiektu
typu char. ‘

@ Definicja czterech wskaznikéw mogacych pokazywac na obiekty typu char.
© Wywolanie funkcji producent, w ktorej produkuje sig obiekty typu char.

@ Oto definicja funkeji producent. Jak widzisz to tutaj, w funkcji tworzymy
obiekty, Wcale nie musielismy tutaj, wystarczyloby w miejscu ® napisac in-
strukgje

wl = new char ;

Jednak zrobilem to celowo w funkcji - po to, by pokazac, ze mimo, iz obiekty $a
tworzone wewnatrz funkdji, to jednak nie znikaja po jej zakorczeniu (jak to 5i€
zwykle dzieje z obicktami automatycznymi tworzonymi w funkcjach). Dlacze
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go? Otoz zwykle obiekty definiowane wewnatrz funkcji sa tworzone na stosie.
Po zakonczeniu pracy tej funkcji obiekty ze stosu sq uprzatane,

@ Zupelnie inaczej jest z obiektami tworzonymi operatorem new. 53 one tworzone
w obszarze pamigci, ktory przyznawany jest programowi do swobodnego
uzywania. Obszar ten po angielsku nazywa sie ,free store” (swobodnie dostep-
ny magazyn) lub heap (zapas). Trudno to dokladnie przettumaczyé. Bede
uzywal nazwy ,zapas pamieci”, bo najlepiej oddaje istote problemu.

Zatem dzigki operatorowi new nasza funkcja wlaénie tam, w dostepnym zapasie
pamieci definiowala nowy obiekt, a informacje o tym, w ktorym miejscu kon-
kretnie (adres), przysiala jako rezultat funkdji.

Po zakoriczeniu dzialania funkcji nowy obiekt istnieje sobie nadal. Bedzie istniat
az do momentu, gdy w dowolnym miejscu programu nie skasujemy go opera-
torem delete.

@ Praca na nowych obiektach odbywa si¢ tak, jak na zwyklych obiektach pokazy-
wanych przez wskazniki. Tu widzimy wpisanie czegos do naszych trzech
obiektéw pokazywanych przez trzy wskazniki. O czwartym obiekcie pokazy-
wanym przez wskaznik w4 celowo zapominamy.

© Wypisujemy na ekran treé¢ trzech obiektow - sa tam oczywiscie litery HMI.
Wypisujemy tez czwarty obiekt, do ktbrego nic jeszcze nie wpisalismy, wigc
zawiera §mieci. Na ekranie pojawia si¢ jaki§ symbol bedacy w kodzie ASCII
odpowiednikiem tkwiacego tam przypadkowego §miecia. Jesli uruchomisz ten
program jeszcze raz, to Smie¢ bedzie najprawdopodobniej inny. Tak bylo
w moim wypadku. Jak §mie¢ to Smiec.

@ Kasowanie obiektow. Tu wlasnie zarezerwowane dla nich miejsce jest oddawane
z powrotem do zapasu pamigci. Ewentualne nastgpne wywolania funkcji pro-
ducent moga ten obszar znowu otrzymac.

© Skoro si¢ oddalo obszar pamieci z powrotem do zapasu, to go juz nie ma. Nasz
wskaznik co prawda nadal pokazuje na to miejsce, ale tam moze mieszkac juz
ktos inny. Préba zapisania tam czego$ zniszczy tego ewentualnego nowego
lokatora. Jak zwykle - tego typu blad moze objawic sie 0 wiele pozniej niz sam
akt przestepstwa.

(]

Obiektowi kreowanemu operatorem new mozna nadaé wartodé juz w momencie
stworzenia,

int * wsk ;
wsk = new int(32);

Takie uzycie operatora new sprawi, Ze w zapasie pamigci zostanie stworzony
obiekt typu int, a do niego zostanie od razu wpisana liczba 32.

Mozna tez sprawié, ze obiekt stworzony zostanie w zapasie pamigci nie ,byle
gdzie”, ale w okreslonym miejscu, na ktére pokazujemy wskaznikiem. Jesli
mamy juz wskaznik adr ustawiony na konkretny adres, to wystarczy instrukcja
o nastepuiacej skladni:

wsk = adr new int ;
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Jak widac — wystarczy bezposrednio przed operatorem new umiescic upode.
bany adres (zapisany we wskazniku adr).

8.10.2 Dynamiczna alokacja tablicy

Za pomoca operatora new mozna tworzy¢ (kreowac) nie tylko pojedyncze
obiekty, ale takze i tablice.

int *tabptr ; :
tabptr = new int[rozmiar] ;

gdzie rozmiar jest wyrazeniem typu int. W ten sposob stworzyliSmy nienazwa-
na tablice elementow typu int. Wynikiem dzialania operatora new jest wskaz-
nik do poczatku tej tablicy. Podstawiamy go do naszego wskaznika tabpt .
Powyzsze dwie linijki mozna napisaé¢ krocej jako:

int * tabptr = new int [rozmiar] ;

Zauwaz, ze rozmiar tablicy nie musi byc stala. Przypominam, ze przy tradycyj-
nym sposobie definiowania tablic rozmiar musialby by¢ staly znang juz w
momencie kompilacji.

int tabliczka(l5] ;

Operator new daje nam swobode. Tablica definiowana jest dynamicznie, w trak-
cie wykonywania programu.

cout << "Ile elementow ma miec tablica ? \n" :
int rozm ;

cin >> rozm ;

int *tabptr = new int(rozm] ;

i praca z tablicq

*tabptr = 44 ; /f wpisanie do zerowego elementu
tabptr([0] = 44 ; [l to samo inaczej

* (tabptr+3) = 100 ; /| wpisanie do elementu o indeksie 3
tabptr[3] = 100 ; /I to samo inaczef

Mowilismy kiedy$ o tym, ze zapis wskaznikowy i tablicowy sa w zasadzie
wymienne, dlatego mozemy do naszej tablicy stosowaé réwnie dobrze zapis
Jablicowy”. Oba zapisy pokazalem w powyzszym przykladzie. Zapis , tabli-
cowy" wydaje mi si¢ latwiejszy i bardziej naturalny.

Jednak uwaga: jesli powiedzielismy, Ze wystarczy nam rozmiar 2 — to mamy
tablice tylko dwuelementowa. Sami jestesmy winni jesli potem pracujemy na
nieistniejagcym elemencie czwartym i zdarzy si¢ tragedia (strzal na oslep).

Aby zlikwidowa¢ tak wykreowang tablice, stosujemy operator delete,

delete [] tabptr ;

wynik dzialania operatora delete jest typu void (czyli nie zwracany jest zaden
typ)-
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- Za pomocg operatora delete kasuje sie tylko obiekty stworzone ope-
ratorem new

Proba skasowania czegokolwiek innego moze si¢ okazac katastrofalna. Nie
bedzie jednak nieszczescia jesli zastosujemy operator delete w stosunku do
wskaznika pokazujacego na adres zerowy (NULL) - takie sytuacje komputer
sam rozpoznaje, bo zaden obiekt nie moze mie¢ adresu 0.

Uwaga na putapke :

Latwo si¢ domysli¢, ze nie nalezy dwukrotnie kasowac obiektu. Chodzi o sytu-
acje, gdy obiekt stworzyliémy operatorem new, potem skasowaliémy go opera-
torem delete. Obiekt juz nie istnieje. Tymczasem przez zapomnienie jeszcze
raz bierzemy wskaznik pokazujacy na to miejsce w pamieci i wykonujemy
kasowanie. Rezultat bedzie niefortunny. Blad nie musi ujawnic si¢ od razu,
dlatego trudniej go wykry¢.

Ja radze sobie w takich sytuacjach tak, ze lacznie z kasowaniem obiektu, umie-
szczam instrukcje ustawiajaca wskaznik na NULL. Jak juz wiemy ewentualne
uzycie przy kasowaniu adresu NULL nie jest katastrofalne.

int * wsk ;

wsk = new int ;

*wek = 15 ;

delete wsk ;

wsk = NULL ;

I 2 -

delete wsk ; // skoro NULL, to nie bedzie tragedii

Druga putapka przy tworzeniu obiektow operatorem new

PowiedzieliSmy, ze obiekty tworzone za pomocg operatora new nie maja nazw.
Pracujemy z nimi tylko za posrednictwem wskaZnikow. Jest tu w zwigzku z tym
pulapka. Spéjrz na ten program

#include <iostream.h>

main()

{

int *cze, *zol ; /{ def. 2 wskaznikow (1]
cze = new int ; [{ tworzymy obiekt A (2]
zol = new int ; /[ tworzymy obiekt B
*cze = 100 ; /[ tadujemy 100 do obicktu A (3]
*zol = 200 ; {/ tadujemy 200 do obiektu B

cout << " Po wpisaniu : Na czerwonym = "<< *cze
<< " Na zoltym = " << * zol << endl ;

cze = zol ; [ &— Niefortunna linijka ! (4]

cout << " Po przelozeniu - Na czerwonym = "<< *cze
<< " Na zoltym = " << * zol << endl ;

*cza =5 ;
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*z2el = 1 ; PV -
cout << " Jakis wpis - Na czerwonym = "<< *cze

<< " Na zoltym = " << * 20l << endl ;
delete zol ; fd®
// delete cze ; /{ Horror !

}
Po wykonaniu programu na ekranie zobaczymy

Po wpisaniu : Na czerwonym = 100 Na zoltym = 200
Po przelozeniu - Na czerwonym = 200 Na zoltym = 200
Jakis wpis - Na czerwoniym = 1 Na zoltym = 1

Uwagi

© Najpierw definiujemy sobie 2 wskazniki do obiektow typu int.

@ Nastepnie operatorami new tworzymy dwa (nienazwane) obiekty typu int,
a ich adresy wstawiamy do wskaznikow: czerwonego cze i zoltego zol. Przy-
pominam, Zze wartoscig wyrazenia

(new int)

jest adres nowowytworzonego obiektu.
© Do obiektow pokazywanych przez zoltego i czerwonego ladujemy 100 oraz 200.
O Ta linijka jest istota naszego przykladu. Sprawia, ze wskaznik czerwony poka-
zuje odtad na to samo, na co pokazuje wskaznik z6tty. Adres miejsca, na ktore
pokazywat do tej pory wskaznik czerwony, zostaje przez nieuwage zniszczony.
Od tej pory obiekt ten staje sig dla nas niedostepny.
© Niezaleznie, ktorym operatorem si¢ postugujemy, pracujemy teraz na tym
samym obiekcie — pokazywanym pierwotnie przez wskaznik zotty.
@ Nie potrzebujemy juz obiektéw wiec kasujemy je. Najpierw ten pokazywany
przez wskaznik zolty.
Natomiast obiektu A pokazywanego pierwotnie przez wskaznik czerwony nie
mozna juz nigdy skasowac. Operator delete zada bowiem pokazania mu
wskaznikiem, ktory to obiekt ma skasowaé. Tymczasem my t¢ informac¢
stracilismy w linijce @. Teraz na ten obiekt nie pokazuje zaden wskaznik.
Gdybysmy usuneli z tej linijki komentarz, to odbyloby sie tutaj katastrofalne,
powtorne kasowanie obiektu juz raz skasowanego. (Obiektu B).
Opisang sytuacje mozna przyrownac do takiego obrazka:
Maly i psotny Jas uwielbia przekluwac szpilka napeinione gazem
baloniki. Bierze wobec tego z domu dwa sznurki o kolorach :édit}'l?l
i czerwonym @, idzie do ulicznego sprzedawcy w parku i kupue
dwa nowe (new) baloniki (obiekty typu int) @. Sprzedawca i Jas
przywiazuja baloniki do sznurkéw. Baloniki sa nierozréznialne, b0
maja ten sam kolor (nie majg nazw), ale Jas ma do nich dostgp Z3
pomoca sznurkow — czerwonego i zoltego.
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Jas moglby od razu swoje baloniki przeklué, ale chee jeszcze sie
nimi chwile pobawié. Maluje na nich liczby 100 i 200. ©

Potem wpada na nierozwazny pomyst: odwiazuje czerwony wska-
Znik od balonika z liczba 100 i dowiazuje go do balonika z liczba
200. @ Balonik z liczba 200 jest teraz na dwoch sznurkach: czer-
wonym i zottym.

-A ten balonik z liczba 100? No c6z, szybuje teraz ku przestwo-
rzom. Nieostrozny Jas stracil go na zawsze, Nie moze go juz teraz
przekiué. Ostal mu sie jeno sznur (czerwony i zélty) z jednym
balonikiem.

Ciagnijmy dalej te opowiesc:

Jas wyjmuije z kieszeni igle i przektuwa to, co jest na koficu sznurka
zottego. Balonik z hukiem peka (delete ) @. Uparty lub roztarg-
niony Jas chce teraz przeklué to, co jest na koricu sznurka czer-
wonego. Tylko ze drugi sznurek byl przywigzany do tego samego
balonika (wlasnie przeklutego). Jas dzga igla w powietrze i w
miejscu, gdzie do tej pory byl wlasnie przekluty balonik, trafia na
oko Malgosi. Horror !

e

Utrata kontaktu z obiektem uniemozliwia na skasowanie go. Jesli jest to tylko
jeden taki obiekt, to mala strata, niech sobie bedzie nieskasowany. Jesli jednak
jest to sytuacja w programie, gdzie tworzy sig i kasuje wiele obiektow (np. petla,
lub wielokrotnie wywolywana funkcja), wtedy nieskasowanych obiektow be-
dzie bardzo duzo. Wyczerpie to przyznany nam obszar zapasu pamieci (free
store) i juz zadnych nowych obiektow nie bedziemy mogli w naszym programie
tworzyc.

Zapas pamieci to nie jest studnia bez dna

Moze sig okaza¢, ze w pewnym momencie nasz obszar dostepnej pamieci sig
wyczerpie. Wowczas proba utworzenia nowego obiektu (np. typu £loat) za
pomoca wyrazenia

(new float)

da nam w rezultacie nie adres do tego obiektu, ale 0 czyli NULL.

Jesli wigc w programie zamierzamy kreowac duzo obiektow korzystajac z za-
pasu pamigci — to musimy si¢ spodziewac, ze pamig¢ sie w koncu wyczerpie.
Trzeba sig z tym liczy¢ i po prostu sprawdzac czy operacja sig powiodla.
float * wsk ;

wsk = new float([8192] ; I kreacja tablicy o 8192
[ elementach typu float
if ( lwsk) | &—czyli 1 f (wsk == NULL)...

{
error("pamiec sie wyczerpala") ;
}
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Jest takze inny sposob. W bibliotece standardowej C++ sa do dyspozycji funkeje,
ktore pozwalajg nam zareagowac na brak pamieci w zapasie. Po prostu mozemy
okresli¢, ktora z naszych (wlasnych) funkcji ma si¢ uruchomi¢ w takim awary;.
nym wypadku.

Oto przyktadowy program:

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h> F 1
#include <new.h> P 0 ]
’liti**t******i****i******i*‘i’l‘i*l‘i’ti*i*i***li*i*i*'\i****n.,
void funkcija_alarmowa() ; P 2
long k ; /@
f‘i—if*‘-f‘lt*\kit‘initttr*i*i’iii’*i#**ti*i*t***i*****#***-rq.I‘.
main()

(

set_new_handler (funkcja_alarmowa) ; A 5]
forlk = 0 .; ; kt+ )
{

new int ; [l tworzenie obiektu @
J

]

"**f***i*ti**-ﬁf**ﬁi*ﬁﬁ**‘-ffi'*ii—-‘*tt I E R E R R T E R rI{
void funkeja_alarmowal()

(
cout << "\n zabraklo pamieci przy k = "
<< k << " [\n"
exit(1l) ; N 7 ]
)

Po wykonaniu na ekranie pojawi sig¢ na przykilad taki napis
zabraklo pamieci przy k = 36972 !
Oczywiscie liczba ta zalezy od biezacej sytuacji w pamigci komputera. Czasem

mogl nam przydzielic wigkszy zapas pamieci, czasem bardzo maly, Zalezec to
moze na przyklad od tego, czy akurat w pamigci rezyduija jakies inne programy.

Kilka uwag

© Nowy plik naglowkowy. Dotyczy on tej czesci biblioteki standardowej, gdzie
jest funkcja exit kofczaca dziatanie programu.

@ W tym pliku nagtéwkowym jest deklaracja funkcji set_new_handler, ktord
wilasnie tu reklamuje,

© Deklaracja funkgji funkeja_alarmowa. Ta funkcja zostanie oddelegowana do
zadzialania w momencie, gdy wyczerpie si¢ zapas pamiegci (free store).

© Obiekt typu 1ong o nazwie k definiuje jako globalny. To po to, by byt dostepn¥
takze w naszej funkcji_alarmowej.

© Tu jest wlasnie moment poinformowania kompilatora kogo delegujemy do
reakcji na wyczerpanie si¢ pamigci. Inaczej méwimy — jest to instalacja noweg®
programu obstugi. Jak widac robi sie to bardzo prosto - wywolujac biblioteczd
funkcje set_new_handler (ang: ustaw jako nowy program obstugi), W nd" J
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wiasie jako argument jest nazwa funkcji. W jednym z nastepnych paragrafow
dowiesz sig, ze nazwa funkcji jest jej adresem w pamigci. Zatem to ten adres
wlasnie podajemy funkcji bibliotecznej.

@ Nieskonczona petla kreujaca (tworzaca) obiekty typu int. Wyniku operaciji new
nie podstawiamy nigdzie, bo obiekty te naprawde nie s nam w tym przyktadzie
potrzebne - chodzi tu tylko o to, by catkowicie wyczerpac zapas pamieci.

@ W momencie, gdy ten cel osiagniemy (wyczerpanie zapasu), automatycznie
zostaje uruchomiona wyznaczona przez nas funkcja_alarmowa. Funkcja ta
wypisze na ekranie wartoé¢ zmiennej globalnej k — w ten spos6b bedziemy
wiedzieli przy ktérym z kolei obiekcie zapas si¢ wyczerpal. (Funkcja ma dostep
do k, bo jest ono globalne - zdefiniowane poza wszelkimi funkcjami).

.10.4  Porownanie starych i nowych sposobow

Jakis czas temu Jerzy Stuhr zaspiewal w Opolu kabaretowq piosenke , Spiewac
kazdy moze, troche lepiej lub gorzej...”, a kiedy skonficzyl wzruszyt ramionami
i powiedzial , Wielkie mecyje zaspiewa¢ w Opolu... “

To samo zapewne pomysleli teraz programiéci klasycznego C: w zasadzie
operatory new i delete to przeciez to samo, co dawne funkcje biblioteczne:

malloc () new ynmory allocation
free() delete | free allocated memory

Czyli -, wielkie mecyje tworzy¢ obiekty!” Rzeczywiscie. Problem tylko w sto-
wach: , troche lepiej lub gorzej”. Wspomniane funkcje biblioteczne klasycznego
C sa nadal dostepne w C++, wigc mozesz sobie je dalej uzywacé.

Co jednak przemawia za uzywaniem new i delete ?

Bardzo wazna cecha: Ot6z jesli kiedy$ zdefiniujemy sobie nasz wlasny typ
obiektu, (a bedziemy to robi¢ w nastepnych rozdzialach) to w momencie stwa-
rzania (kreacji) pojedynczego obiektu danego typu - automatycznie moze zostac
wywolana nasza specjalna funkcja zwana konstruktorem. (O szczegotach mo-
wi¢ bedziemy w osobnym rozdziale, str. 336). Przy zastosowaniu malloc tej
akcji wywolania konstruktora oczywiscie nie bedzie.

Natomiast przy kasowaniu obiektu operatorem delete automatycznie wyko-
na si¢ inna nasza funkcja zwana destruktorem. Tego w klasycznym C nie
mielismy.

Zapomnij wigc o tamtych staromodnych sposobach.

Dodatkowo:

malloc zwraca wskaznik do void, czyli wskaznik do czego$ nieokreslonego.
Natomiast new jest bezpieczniejszy, bo jako rezultat zwraca wskaznik do typu,
ktory wiasnie stwarza. Dzigki temu nie mozemy omylkowo stworzy¢ opera-
torem new np. obiektu float a jego adres przypisa¢ wskaznikowi do int.
Kompilator od razu nas uratuje przed nieszczesciem sygnalizujac blad.
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Inny powod:
Gdy pracuje na komputerze klasy IBM PC z kompilatorem Borland C++
to lubig operatory delete i new za to, ze uniezalezninjq mnie od przy-
Jetego tak ztwanego modelu pamigei. (Zainteresowani wiedzq o czym mp-
wig). Przy starym sposobie jesli model pamigci byt ,small” to rezerwacjs
pamigct robitem funkcjami bibliotecznyma:
malloc(), free()
a jesli byt model ,huge” to funkcjami:
farmalloc(), farfree()

Dzigki operatorom new — delete w ogdle nie musze myslec o tych
modelach pamigci.

(%
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Poznalismy juz pobieznie dziedziny, gdzie wskazniki moga sie przydac. Poroz-
mawiajmy teraz o samych wskaznikach.

8.11 Stale wskazniki

Mowiliémy niedawno o wskaznikach do obiektow stalych. Sa to wskazniki,
ktore pokazywanego obiektu nie moga zmieniac. Traktuja go jako obiekt staty.
Sam obiekt, na ktory pokazuja nie musi by¢ rzeczywisdcie staly. Wazne jest to,
ze wskaznik tak go traktuje.

S3 jeszcze inne wskazniki z przydomkiem const. Czy widziales kiedys zwie-
dzajac nieznane miasto stojacy na ulicy wielki plan miasta, a na nim czerwong
strzatke z napisem , TU STOISZ* ? Ta strzatka to wlasnie staly wskaznik. Na tej
mapie pokazuje ona zawsze w to miejsce. Mozesz pokazywac na tej mapie rozne
obiekty, roznymi wskaznikami, ale nie ta strzalka. Jest ona dobrze przyklejona
w obawie przed dowcipnisiami.

Ta strzalka to wiasnie staly wskaznik. Oto definicja takiego obiektu i ustawienie
g0 obiekt:

int zoo ;
int * const wskaz = kzoO ;

Staly wskaznik to taki wskaznik, ktory ustawia sie raz i juz od tej
pory nigdy nie mozna go zmieni¢. Obrazowo mozna powiedziec
ze staly wskaznik to wskaznik nieruchomy. Zamrozony zostaje
adres, ktory w nim jest zapisany.
Pomyslisz pewnie: ,~O co ta cala sprawa? - bierzemy zwykly wskaznik ustd
wiamy na jaki$ obiekt i po prostu nigdy go nieprzesuwamy!”. Rzeczywiscit
masz racje. Tyle, Ze za pomoca tego stowka const zabezpieczamy sig Przﬂ?
ewentualnym nieuwaznym przesunieciem wskaznika. Gdybysmy go cheiel
przesunac, to kompilator zasygnalizuje blad. Gdyby nasz kolega z zespolu
pracujacy nad inna czescia programu i nie znajacy tej — probowat przez niet”



Crtnian. PV NG L, O WV IIOLE D LU L hldﬁ}'m

wage wskanik poruszy¢ - kompilator zaprotestuje dla naszego wspaélnego
dobra.
Przyjrzyjmy sie blizej powyzszej definicji tego wskaznika. Definicje tg czytamy
od nazwy i posuwamy sie w lewo:
wskaz jest to staly (const) wskaznik (*) pokazujacy na obiekty typu int.
Uwaga:
Poniewaz jest to staly wskaznik, nalezy juz w trakcie definigji
inicjalizowa¢ go, czyli nada¢ mu wartoé¢ poczatkowa. (Po prostu
ustawi¢ go na jaki§ adres). Mozna to zrobi¢ tylko teraz albo nigdy.
Juz linijke poZniej proba nadania mu jakiej$ wartosci bedzie uznana za pogwal-
cenie zasady, ze wskaznik jest staty (nieruchomy). Nawet gdybysmy cheieli
wpisa¢ do niego ten sam adres, ktéry juz ma. Nie mozna i koniec !
W naszym przykladzie wskaznik jest inicjalizowany adresem obiektu zoo.

il

12 Stale wskazniki, a wskazniki do stalych
Jaka jest zasadnicza réznica miedzy wskaznikami statymi a wskaznikami do
statych?
#§* Staly wskaznik to taki, ktory zawsze pokazuje na to samo. Nie mozna
nim poruszyc.
#* Wskaznik do stalego obiektu to taki wskaznik, ktory pokazywany
obiekt uznaje za staly. Nie moze go wiec modyfikowac.
Te dwa typy wskaznikéw mozna ze sobg ozeni¢. Mamy wtedy staly (nierucho-
my) wskaznik do stalego (niezmiennego) obiektu. W definicji wystapi dwa razy
stowo const

const float * const p ;
definicje taka czytamy (znowu od prawej do lewej): p jest stalym (const)
wskaznikiem (*) pokazujacym na obiekt typu float bedacy stala (const).
Uscislijmy: bedacy stala dla tego wskaznika. Inny, zwykly wskaznik pokazujacy
na ten sam obiekt moze go zmieniac.

A oto przykiady uzycia: najpierw przyktad na staty (nieruchomy) wskaznik:

int a= § ;

b= 100 ;:
int *wa ; [ zwytky wskaznik
int * eonst st_wsk = &a ; /] nieruchomy wskaznik
wa = &a ; /[ ustato wskaznik na zmienng a
*wa = 1 ; /| zatadowanie 1 do zmienwuej a
*st wsk = 2 ; /1 zatadowante 2 do zmiennej a

|| ————————teraz probujemy ruszy¢ oba wskazniki
ffpmmmwwmm#

wa = &b ;
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Strzal na oslep — Wskaznik zawsze pokazuje na cus W

st_wsk = & b; /) blad - bo to jest nieruchomy wskaznik !
/I jest na zawsze ustowiony na zmisnng a

A oto przykitad ze wskaznikiem pokazujgcym na stalg:

int x[(4] = { 0, 1, 2, 3 } ;

int tmp ;

int *w ; [/ zwykly wskaznik

const int * wsk_od _st ; [/wskaznik do obiektu statego. Nie musi
{f an byé od razu ustawiany. Mozing
{ nim nawet potem poruszac

Wwoalx; /{ ustawienie obu wskaznikéw na poczatek tablicy
wsk _do st = x ; '
tmp = *w ; /] odczytanie zevowego elementu tablicy
tmp = *wsk_do st ; [ jak wyzej

|| —————przesunigcie obu wskaznikow na nastepny element tablicy

wW++

wsk_do_st ++ j [ poruszaé nim wolno

J| ————bedziemy tam wpi ¢

*wo= 0 ; 4 i J wpisanie 0 do elementu s [ 1]

*wak _do. st = 0 ; | «—BEAD ! Ten wskaznik traktufe

/] to, na co pokazuje, jako obiekt staty.
%Zﬂ pomocq TEGO wskaznika obiektu

modyfikowac nie wolno
A oto przyklad na staly (nieruchomy) wskaznik do statego obiektu:

int m =6,
n =4,
Emp ;

const int * const w = &m ;
/[ poniewaz jest lo staly (nieruchomy) wskaznik to musimy go
// od razu zainicjalizowac adresem na jaki ma pokazywac

tmp = *w ; /4 odezytanie wartosci z obiecktu pokazytwan,
*w = 15 ; // «—BLAD ! - zapisa¢ tam nie mozemy. Wskaznik
/1 traktuje przeciez swoj obiekt jako stafy.

w = &n ; // —BLAD !wskainik jest na dodatek nieruchomy,
// nie mozna nim pokazac na obiekt iy niz m

—
—

8.13 Strzal na oslep — Wskaznik zawsze pokazuje na co$

Jedna z pulapek, w ktorg czesto sie wpada jest zapomnienie nadania wskazn®
kowi wartodci poczatkowej. Inaczej mowiac zapominamy go ustawic, by na
pokazywat. To jest zle powiedziane, albowiem wskaznik zawsze pokazuje #
coé, nawet jesli to coé nie jest niczym zamierzonym. Tak samo, jak drewniaf¥
wskaznik do mapy pokazuje na cos nawet wtedy, gdy lezy odiozony na bok¥
Powiedzialbym nawet drastyczniej: celuje na cos, jak lezacy na boku pistolet:
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Jesli wigc zapomnimy ustawi¢ wskaznik, to proba odczytania tego miejsca, na
jakie pokazuje, da bezsensowne i przypadkowe rezultaty. Gorzej z zapisem. To
tak, jakby lezacy na boku pistolet nagle wystrzelil. Zapisujac cos do takiego
(przypadkowo pokazywanego) miejsca niszczymy je, a to jest zwykle fatalne w
skutkach, chociaz blad moze objawic si¢ duzo poZniej.

Dla ciekawosci podam, ze wskaznik, ktory jest zdefiniowany jako obiekt staty-
czny (to znaczy albo jest globalny, albo co prawda lokalny, ale zatoz przydum-
kiem static) taki wskaznik pierwotnie pokazuje na adres zerowy NULLY,

Z takim wskaznikiem pokazujacym na NULL nie ma specjalnego ryzyka, bo
operacje na takim szczegolnym adresie komputer latwo wykryje i ostrzeze nas.

Jednakze wskazniki, ktore definiujemy jako obiekty automatyczne pokazuja na

calkowicie przypadkowe adresy.
Latwo sobie ten fakt uprzytomnic. Przypomnijny: Obiekty automatyczne
(@ wskaznik to lakze obiekt — wszystko jedno czy w komputerze, czy
wystrugany z drewna), zatem obiekty automatyczne sq przeciez tworzone
na stosie, a zasada jest taka, ze tworzonych na stosie obiektow komputer dla
nas nie inicjalizuje. Sq tam smiect, dopdki o tnicjalizacje nie zatroszezy sig
sam programista,

Dobra rada:

Jesli Twoj program z niewiadomych przyczyn zawiesza komputer
(IBM PC) lub powoduje tzw. crash programu (VAX) - czyli kom-
puter odmawia dalszej pracy z tym programem wyrzucajac nam
na ekran — ze tak powiem - protokot z sekcji zwlok programu
(postmortem dump) to jest ogromne prawdopodobienstwo, ze
winne sa jakies nieustawione wskazniki.

Powracajac do naszej analogii — to wystrzeliliSmy z lezacego na boku pistoletu.
Kula trafita kogos na oslep.

Oto jak prosto zrobi¢ taki blad:

void funi)
{
float a ;
float *x, *m ; I def wskaznikow bez nadania wart poczqtkowej
m = &a ; /{ teraz ustawiamy wskaznik m
*m = 10,7 ; mwnewp:sauwhczbydo obiektu a
I wskaznika x nie ust::w ismy na nic
% = 15.4 ;: /| «— tragedia !
¥

Ten wskaznik x nie byt ustawiony na nic sensownego, wiec pokazywal na cos
przypadkowego. Tutaj wiec cos w pamigci komputera niszczymy.

Pamigtamy, ze obiekty statyczne wstepnie inicjalizowane sa zerami chyba, ze sami
je inicjalizujemy inng wartoscia
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3.14 Sposoby ustawiania wskaznikow
Skoro wskazniki przed ich pierwszym uzyciem powinny by¢ ustawione - jak to

zrobic?

Niektore sposoby juz poznalismy. Zbierzmy jednak wszystkie najwazniejsze.

»

<>

&

-
0‘0

Wskaznik mozna ustawic tak, by pokazywal na jakis obiekt wstawiajac
do niego adres wybranego obiektu

wek = & cbiekt ;

Wskaznik mozna ustawic¢ rowniez na to samo, na co pokazuje juz inny
wskaznik. Jest to zwykla operacja przypisania wskaznikow

wsk = inny wskaznik ;

Wskaznik ustawia sig na poczatek jakiejs tablicy podstawiajac do niego
jej adres. Skoro wiemy, ze nazwa tablicy jest rownoczesnie adresem jej
zerowego elementu, zatem w zapisie niepotrzebny jest operator &.
Piszemy po prostu

wsk = tablica ;

Wskaznik moze pokazywac takze na funkcje. O wskaznikach do funkdj
bedziemy mowié za chwile (str. 206). Tam tez dowiemy sig, ze nazwa
funkgji to takze jej adres, zatem i tu zbedny jest operator &

wskf = funkcija ;

Operator new zwraca adres wlasnie stworzonego nowego obiektu. Taki
adres natychmiast wpisujemy do wskaznika. Od tej pory wskaznik
pokazuje na ten nowy obiekt.

float *wsk ;
wsk = new float ;

Wskaznik mozna ustawic tez tak, by pokazywal na jakies konkretne
miejsce w pamigci. Na przyklad na jaki§ adres znany nam z ksiazki,
chocby instrukeji obstugi jakiegos ukladu sprzegajacego (interface). Tu-
taj trudniej podac przyklad, bo bardzo zalezy to od metody adresowania
stosowanej w danym typie komputera.

Wezmy jednak sytuacje najprostsza ~ komorki w komputerze numero-
wane s3 po prostu od 0 w gore. Jesli wowczas chcemy pokazac na adres
3007307 to wskaznik ustawia sie po prostu instrukcja:

wesk = 3007307 ;

Jesli nasz komputer to komputer klasy IBM PC, a nasz kompilator 10
Borland C++, to do takiego ustawiania wskaznika shuzy specjalna makrode-
finicja MK_FP. Aby ustawic¢ wskaznik na takie micjsce w pamigci o n:ﬂrﬂ"’
rzednych: Segment 0xffa, Offset = 0xfa wykonujemy instrukeje

wsk = MK_FP(0Oxffa, Oxfa) ;
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Nie przejmuj sig fesli lego ostatriego nie rozumtiesz, To nie fést C++, tylko
prywatie sprawy komputera IBM PC.
% Jesli wskaznik ma pokazywaé na ciag znakow (string) — mozna go
ustawic w ten sposob.
wsk = "taki napis™ ;

Ten sposob dopuszczalny jest tyilm dla stringéw. Nie jest to kopiowaniz stringu.
Tekst ten (string) istnieje przeciez gdzies w pamieci, (tam zlﬂzyl go kompilator),
alta mslmkqa ustawiamy tylko wskaZnik na to nieznane miejsce. Oczywiscie
nie mozna tego sposobu zastosowac do tablic liczb.

int *wskint = [ 1,2,3,4 )} ; ) blad 11

3.15 Tablice wskaznikow

Jak pamietamy, tablica to ciag zmiennych tego samego typu zajmujacych ciagly
obszar w pamieci. Jesli moga by¢ tablice zawierajace zmienne typu int, float,
char itd.-to dlaczego nie mialoby by¢ tablic, ktorych elementami s wskazniki,
czyli adresy réznych miejsc w pamigci. Adresy to w koricu tez jakies liczby.
Mozna je przechowywac w tablicach.

Tablica wskaznikow do float

Oto przyklad tablicy do przechowywania pigciu wskaznikow. Wszystkie te
wskazniki stuza do pokazywania na obiekty typu float

float *tabwsk[5] ;
Przeczytajmy te definicje: Zaczynamy od nazwy
tabwsk
(i posuwamy si¢ w prawo, bo operator [] jest mocniejszy od operatora * -
czytamy wiec: )
(5] -~ jesttablica piecioelementowa
(teraz w lewo i napotykamy gwiazdke )

- - wskaznikéw mogacych pokazywac na obiekty typu £loat.
Te samq definicj¢ mozna by napisa¢ tak:

float *(tabwsk[S]1) ;
Uzycie nawiasu okraglego pokazuje wyrazniej kolejnosc (sposob) czytania de-
finicji,

Tablica wskaznikéw do stringow
A oto definicja innej tablicy wskaznikow. Jej elementami sq wskazniki mogace
pokazywac na stringi.

char *miastal6] ;

Wskazniki te mozna ustawic tak, by pokazywaly na jakies$ stringi.



Tablice wskazmkow

char *nazwy[6] = {
"Krakow", "Berlin", "Paryz", "Oslo",
"Los Angeles", "Compostella'

y o
Elementami tej tablicy nie sq - jak mozna by przypuszczac - stringi z nazwam|
miast. Sg tam adresy tych miejsc w pamieci, gdzie kompilator umiescit sobie te
stringi. Podobna konstrukcja z liczbami bylaby bledna:

int *wskint(4] = { 10,11,12,13 } ; o ALY

znaczyloby to bowiem, ze chcemy by wskaznik bedacy pierwszym elementem
tablicy pokazywal na adres 10 itd. X

Dlaczego w wypadku stringéw bledu nie ma? Na tej samej zasadzie, dla ktorej
konstrukcja

char *w = {"abecde"] ;

jest poprawna. Gdzies w pamieci kompilator musial umieéci¢ sobie ten string."”
W momencie, gdy dochodzi do definicji i inicjalizacji wskaznika, podstawia on
adres tego stringu do wskaznika.

Oto krétki program, w ktérym postugujemy sie tablicg wskaznikow:

#include <igstream. h>
I{iﬁ*iii"&********t***ii**'ﬁti**ithi*ii*i*t*ti****tt*i*iil.u'
main()

£

char *stacial] = {
"Wansee", "Nikolassee", "Grunewald",

"Westkreuz", "Charlotenburg"”,
"“Savigny Platz", "Zoologischer Garten" };
char *www[3] ;
- £ 5% >0 AT
for{(i =0 ; 1 < 7 ; i++){
cout << "Stacja: "<< stacjali] << endl ;

}

www[0] = stacja[2] ;
wwwll] = stacja(5] ;
wwwl2] = "Taki tekst" ;

cout << "Oto 3 elementy tablicy : \n"
<< www[0] << ", "
< www[l] << ",
<< wwwl[2] << endl ;

}

)

Mimo, ze nie zadaliémy tego specjalnie — stringi s3 przechowywane jako obiekty
statyczne-
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8.16 Wariacje na temat stringéow

O stringach (ciagach znakow) mowiliSmy juz - jednak obecnie (kiedy juz mamy
za soba wskazniki) do sprawy tej wracamy raz jeszcze. Teraz jednak jestesmy
madrzejsi. Wiemy na przyklad, ze jesli do funkcji wysylamy string (czyli tablice
znakowa), to mozna w tej funkcji odebrac te tablice jako

* rzeczywiscie tablice

chr tabf]

lub
¢ jako wskaznik do obiektow typu char

char * wsk

Postuzenie si¢ wskaznikiem da w efekcie funkcje, ktdra moze wykonywac si¢
szybciej. Z drugiej strony jednak funkcja ze wskaznikiem jest na pierwszy rzut
oka mniej czytelna. Tak to zwykle bywa: co$ za cos!

Oto przykiad dwoch funkeiji:

Obie drukuja string przystany do nich, ale zeby bylo ciekawiej drukujg go tak,
ze po kolejnych znakach wstawiajg pauzy. Zatem tekst tornade wygladal
bedzie na ekranie tak:

t-o-r-n-a-d-o-

Oto program, w ktorym mamy realizacje ,tablicowa” 1 , wskaznikowq” takiej
funkcji. Funkcje te nazywaja si¢ odpowiednio przedzielacz_tabl oraz

przedzielacz_wsk

#include <iostream.hs>
void przedzielacz_tabl(char tab[]) ;

void przedzielacz_wsk(char *w) ;
,‘*i*i*i*ti***ﬁﬁiii*i****I’i**I’itt******l*i’****t**********{

main()
{ .
char ostrzezenie[B0] = { "Alarm trzeciego stopnia " } ;
cout << "\n wersja tablicowa \n" ;
przedzielacz tabl (ostrzezenie); T
cout << "\n wersja wskaznikowa \n" ;
przedzielacz_wsk(ostrzezenie); /O
}
f*f*t*f***q1q*ﬂf**t*i*tp*t**tttii***’p#tﬁn*t***i*ii*t*ii;
veid przedzielacz_tabl (char tab[]) /8

{
int & =0 3

while (tab[i])
{
cout << tabli++] << "-" ;
]
}

- t e E L B R R &8
’:1-1:*4:;**’::9--*:irnwtti***ipitti**t*l*"** EYw /
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void przedzielacz_wsk(char *w) A 2]

{
while (*w)
{

cout << * (w++) << "=" ;
}
1

!***.*i*t*.tﬁit*+tt+tobiItiiiiii**iﬁ*tw#**tiw&ﬁ#***rorq+f

Po wykonaniu programu na ekranie zobaczymy

wersja tablicowa

A-l-a-r-m- -t-r-z-e-c-i-e-g-o- -s-t-o-p-n-i-a- -
wersja wskaznikowa

A-l-a-r-m— -t-r-g-e-c-i-e=g-o- -s-t-o-p-n-i-a- =

© Dwa miejsca, gdzie te funkcje si¢ wywoluje. Jak widac sposob przestania tablicy
znakowej jest identyczny w obu wypadkach.

@ Realizacja tablicowa funkgji. Nie ma tu nic nadzwyczajnego. Definiujemy lokal-
ny obiekt i po to, by mie¢ indeks do elementdw tablicy. Potem nastepuje petla
while,

Najpierw sprawdza si¢ co jest w elemencie tab[i]. Jesli jest to cokolwiek
innego niz znak NULL (bajt zerowy) koficzacy string, to nastepuje wypisanie
tego znaku, a potem kreseczki -. Przy okazji wykonuje si¢ postinkrementacja
indeksu. To znaczy juz po wydobyciu znaku z tablicy, indeks i jest zwigkszany
ol

Zauwaz, ze w tej funkcji dwukrotnie musi byé¢ liczona pozycja (adres) danego
elementu tablicy w pamigci.

© Realizacja ,,wskaznikowa” jest sprytniejsza. Przyslana do funkcji tablica znak-
owa (czyli wlasciwie adres jej poczatku) shuzy do inicjalizacji lokalnego wskaz-
nika. Pokazuje on na poczatek stringu.

Wewnatrz funkcji mamy znow petle while. Wykonuje sie ona dotad, dopoki
znak wskazywany przez wskaznik —czyli (*w) — jestrozny od NULL. Wypis
na ekran to znowu wydobycie z pamigci elementu, na ktéry wskaznik pokazuje.
Przy okazji robiona jest postinkrementacja wskaznika, czyli pospelnieniu swoje]
roli przesuwa si¢ on na nastepna litere stringu.

Zauwaz, ze ani razu nie liczy si¢ tu Zmudnie pozycji adresu danej litery W
pamieci. Bierzemy po prostu to, na co wskaznik juz pokazuje. Przejscie do
nastepnej litery jest tylko przesunigciem wskaznika na sasiada.

£

A oto jak wygladalaby funkcja kopiujaca string z tablicy do tablicy. W rozdziale
o tablicach widzielismy realizacje ,tablicowa”. Teraz zobaczmy jak to bedzi€
wygladalo w przypadku postuzenia si¢ wskaznikami.

Oto krotki program:

#include <iostream. h>
char * strcpy(char *cel, char *zrodlo) ;

i"'"I*iitiiiiiit*tttttttit**i**iifii*iﬁiiiﬁiii*itlf‘*f

main()
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{
char poziom[] = ([ "Poziom szumu w normie" ] ;

char komunikat[80] ;

strepy (komunikat, poziem) ; A
cout << poziom << endl ;
cout << komunikat << endl ;

}

iti#iiii*i*i*i*i*i***iiiii*i*i*iii*****i*i***ii*ii1+*ﬁi;

char * stropy(char *cel, char *zrodlo) /B

{

char *poczatek = cel ; /1@
while(* (cel++) = *(zrodlao++)): N -
return poczatek ; 1

f#i**tit*i*ﬁﬂ#**i*i**#####***ki**ﬂ**iﬁ#*t**#*ﬁﬂii*t*iiﬁ;

Po wykonaniu program drukuje

Poziom szumu w normie
Poziom szumu w normie

aby udowodni, ze istotnie skopiowat string z jednej tablicy do drugiej.
Kilka wyjasnien

© Wywolanie funkcji celem skopiowania stringu z tablicy poziom do tablicy
komunikat.

@ Definicja naszej funkgji. Czytamy ja: st repy jest funkcjg wywolywang z dwoma
argumentami - pierwszym: wskaZnikiem do tablicy znakowej (char*) i -
drugim: wskaznikiem do tablicy znakowej (char*). Funkcja ta ma zwraca¢
wskaznik do tablicy znakowej (char*)

Jak widzimy w @ nasza funkcja zostala wywolana z dwoma argumentami
aktualnymi: tablicami poziomi komunikat. Wystano do funkcji nazwy tablic
- czyli inaczej adresy ich poczatkow.

Tymczasem funkcja strcpy definiuje sobie lokalne wskazniki zrodlo i cel.
Wskazniki te sa inicjalizowane przyslanymi adresami tablic. Pokazuja wigc one
wstepnie na ich poczatki.

© Nie pytaj mnie teraz dlaczego, ale czasem okazuje sie przydatne, by taka funkcja
zwracala wskaznik do tej tablicy, do ktorej string zostaje wpisywany. Teraz
jeszcze na te tablice pokazuje wskaznik cel. Poniewaz jednak zamierzamy nim
za chwile poruszac, dlatego zapamietujemy go sobie we wskazniku poczatek.
Pozniej instrukeja return @ zwrécimy wlasnie te zapamietana wartosc.

O Praca catej funkcji polega na wielokrotnym wykonywaniu wyrazenia
*cel = *zrddlo

czyli kopiowaniu znaku pokazywanego wskaznikiem zrodlo w miejsce poka-
zywane wskaznikiem cel.
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Przy okazji po robieniu tej akcji kazemy oba te wskazniki przesunac na nastepne
pozycje (nastepny element tablicy znakowej). To: ,,przy okazji” - to wlasnie
postinkrementacja zaznaczona za pomoca znakow ++ w wyrazeniu

{ *(cel++) = *(zrodlo++] )

wyrazenie to jest przypisaniem, a wigc jako caloS¢ ma wartosc rowna wartosci
przypisywanej. Czyli w naszym programie najpierw wartoscia tego wyrazenia
bedzie kod litery ' B', potem kod litery 'o', potem liter 'z', 'i', ‘&' { tak
dalej, az do znaku konczacego kazdy string czyli NULL. Wtedy wartos¢ tego
wyrazenia bedzie zero. Poniewaz wyrazenie to tkwi jako warunek petliwhile,
zatem wtedy wiasnie petla ta zostanie przerwana.

A co jest wlasciwa trescia petli? : NIC! Zauwaz, Ze zaraz za warun-
kiem sprawdzanym przez while jestérednik, czyli petla jest pusta.
Mimo to jednak wykonuje dla nas prace. Jak to sie dzieje?

Mowilismy juz kiedys o tym, przypomnijmy jednak. Otoz petla while zawsze
najpierw sprawdza sobie warunek. Jesli bedzie on spetniony, to ewentualnie
wykona tres¢ petli. Jednakze my jako warunek dalismy jej skomplikowane
wyrazenie, ktorego wynik (wartos¢) ma ostatecznie zadecydowac czy robic
petle czy nie. U nas to wyrazenie to jest przypisaniem - kopiowaniem znaku.
Wyrazenie to musi zosta¢ wiec¢ najpierw obliczone. WartoScig przypisania jest
kod kopiowanego znaku i on wlasnie decyduje czy wykonac obieg petli czy nie.
Wielka decyzja to nie jest - jesli tylko ten znak jest inny niz NULL, to warunek
petli jest spelniony.

Petla while wie juz czy ma wykonac swa wilasciwa tres¢ czy nie, Trescia petli
jestsrednik—czyli instrukcja pusta - ale to nic nie szkodzi, bo kopiowanie odbylo
sie przeciez juz w chwili sprawdzenia.

Uwaga:
Jesti masz troskliwy kompilator, to w tym migjscu ofrzymasz ostrzeZenie,
Ze mozliwe, 2 wykonufesz tu niepoprawne przypisanie. Swiadczy to dobrze
0 kompilatorze, Spodziewa on sig tu najczescief poréwnan typu

whilela == b)

natomiast u nas jest tylko jeden znak = oznaczajacy przypisanie. Kovt-
pilator na wszelki wypadek ostrzega nas wiedzqc, Ze sytuacje z przypisa-
niem sq tu raczej rzadkoscig. Powinnismy jeszcze raz sig upewnic czyf
naprawde chcemy przypisywac, a nie pordwmywac. My jednak naprawds
cheemy tu przypisywac, wige na to ostrzeZenie nie reagujemy.
Zauwaz jeszcze jedna ciekawa rzecz. String, jak wiadomo, ma na koncu znak
NULL. Poprawne skopiowanie stringu w inne miejsce wymaga oczywisci€
skopiowania takze i tego waznego znaku. Czy nasza funkcja to robi?
Zalozmy, ze skopiowaliSmy ostatni litere napisu zrodlowego. Dzigki postin
krementacji wskaznik zrod1o przeskoczylna nastepny znak i pokazuje na znak
NULL. Petla whi 1e przystepuje do ponownego obliczenia wyrazenia bedaceg®
warunkiem. Nastepuje wigc kolejne przypisanie - czyli skopiowanie znakV
NULL. Wartoscia tego wyrazenia przypisania jest teraz NULL, a wigc w ty™

|




LR A= I.ﬂL'F na wlac .'.I-i.l..‘L.II.BUW

momencie petla przerywa sig. Jednak znak NULL zostal juz wiasnie skopio-
wany.
car

Wrécmy do sprawy tego, co zwraca nasza funkcja strcpy.
Funkcja zwraca jakas wartosc, ale ostatecznie moglaby tez nic nie zwracac i by¢
typu void. Byloby to bez wplywu na kopiowanie stringu. Zwracana jest jednak
wartosc typu
char *

czyli wskaznik do obiektu typu znakowego. Na przyklad do stringu. Po co tak?
Jest taka tendencja w wigkszosci funkcji bibliotecznych zajmujacych sig strin-
gami, aby funkcja zwracila wskaznik do miejsca, gdzie odbylo sie kopiowanie.
Co przez to zyskujemy?
Otoz teraz, aby po procesie kopiowania wykona¢ jakas operacje na tablicy
komunikat — (np. wypisanie na ekran) — zamiast pisac 2 instrukcje

stropy (kemunikat, poziom);

cout << komunikat ;

wystarczy napisac
cout << (strecpylkomunikat, poziom) );

Jest to instrukcja , wypisz”. Co ma zostac wypisane? To ukryte jest w wyrazeniu
w nawiasie. Najpierw wigc musi zostac obliczone wyrazenie czyli wyvkonywana
jest funkcja strepy. Zwracana przez nia warto$¢ (wskaznik do tablicy komu-
nikat) jest wlaénie wartoscia wyrazenia. Natomiast cout widzac wskaznik typu
char* rozumie tojako zadanie wypisania stringu znajdujacego sig pod wskazy-
wanym adresem. A wszystko dlatego, ze funkcja strepy cos zwraca. Sprytne,
prawda?

Oczywiscie tak jest nie tylko w wypadku wypisywania na ekran. Jesli np. mamy
char pierwszy[80] = { "hurra" )}

char drugi [B80] ;
char trzeci [80] ;

to zapis
strepyltrzeci, strepy(drugi, pierwszy) );

odpowiada temu samemu co

strepy (drugi, pierwszy) ;
strepy(trzeci, drugi);

W obu przypadkach najpierw string z tablicy pierwszy kopiowany jest do
tablicy drugi, a nastepnie z tablicy drugi do tablicy trzeci. W rezultacie we
wszystkich trzech tablicach bedzie napis , hurra®.

Mimo, ze nasza funkcje wyposazyliémy w typ zwracany char*, mozemy ja
uzywaé¢ na dwa powyzsze sposoby. Nikt bowiem nie kaze nam korzystac
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z rezultatu zwracanego przez funkcje. Udajemy po prostu, ze funkcja zwraca
void.

Inne pozyteczne funkcje
Rozwazmy teraz nastepujacy przypadek

char stara[80] = { "zdanie trzecie" } ;
char nowal[BO] ;

cout << (strcpy(nowa, stara+l]) |} ;

Pytanie: Co zostanie wypisane na ekran?

Czyli inaczej — co bedzie trescig tablicy nowa?
Zauwazmy, ze wysylamy do funkcji strepy nie tablice stara, ale wyrazenie
(stara+1). Co jest wartoscig tego wyrazenia? To proste. Pamigtasz przeciez
nasza koronna zasade, ze nazwa tablicy jest wskaZnikiem do jej zerowego
elementu ? A pamietasz, ze dodanie liczby catkowitejn do wskaznika powoduje,
ze rezultat pokazuje o n elementéw dalej? Stowem wyrazenie (stara+1) jest
adresem nie zerowego elementu tablicy, tylko pierwszego. Wskaznik stara
pokazywal na litere ' z ', a wyrazenie (stara+1) pokazuje na litere 'd'. Ten
wilasnie adres posylany jest do funkcji strcpy.
Czy to jakos przeszkadza funkcji st repy? Skadze! Funkcja ta, niezaleznie co jej
przyslemy, rozpoczyna kopiowanie od tego miejsca w pamigci az do napotkania
NULL.
W sumie zatem do tablicy nowa zostanie skopiowany string

"danie trzecie"

bowiem pierwsza litere 'z ' przeskoczylismy.

strcat
Oto funkcja, ktéra dopisze do jednego stringu drugi. Przykladowo jesli przed
operacja mieliémy dwa stringi:
"Najpierw to "
"a teraz tamto"

po operacji bedziemy mieli
"Najpierw to a teraz tamto"

Takie faczenie nazywa si¢ konkatenacja, stad nazwa funkcji streat
Znowu prosty program:

#include <iostream.h>

char* strcat (char *cel, char *zrodlo) ; i
ftii’tti'tttiit*"ttt#**tttrt*ttiif*tt**tt*i*ttttt:f*"ﬁ
main()

{

char co([] = { "urzadzen sterowych" )

char komunikat[80] = { "Alarm :" };
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strecat (komunikat, co) ;
cout << "po dopisaniu = "

<< komunikat << endl ; A

cout << (streat({komunikat, ", o godz 17:12") ) ;//@
3‘***1***iii***i—*‘—***li***Irii&ii—‘ri't-j—-l—l'l'\r\lr’#\l#*’-lflriith--iir*dj.!p
char * strcat(char *cel, char *zrodlo) A 3 )

{

char *poczatek = cel ;

/| przesunigcie napisu na koniec stringu

while (* (cel++) ); 1@
/I teraz pokazuje o 1 znak za NULL

cel--; A 5]
[I to juz bralismy przy strepy

while(*(cel++) = *(zrodlo++)); i O

return poczatek ;
}

Po wykonaniu tego programu na ekranie pojawi sig

po dopisaniu = Alarm :urzadzen sterowych
Alarm :urzadzen sterowych, o godz 17:12

Oto ciekawsze punkty programu:

© Jest to funkcja przyjmujaca jako argumenty dwa wskazniki do tablic znakowych.
Zwraca takze wskaznik do tablicy znakowej. Z poprzednich stron wiemy juz
dlaczego.

@ Aby dopisa¢ coé do stringu powinnismy wskaznik pokazujacy na jego poczatek
przesunaé tak, by pokazal na koniec, czyli na konczacy string znak NULL.
Robimy to wlasnie tg instrukcja.

© W poprzedniej instrukgji znalezlismy znak NULL, ale poniewaz instrukcja
zawierala postinkrementacje, wiec wskaznik cel pokazuje teraz na nastepny
znak za znakiem NULL. Jest tam jaki$ $mie¢. Musimy si¢ wigc cofna¢ wskaz-
nikiem tak, by pokazywal na znak NULL

@ Jest to identyczny proces kopiowania jak w funkcji strcpy. Znaki zostaja
przepisywane tak, Zze pierwszy z nich zniszczy (zatrze) znak NULL konczacy
string ,, Alarm :“. Kolejne znaki beda dopisywane poczawszy od tego miejsca.
W rezultacie otrzymamy wydhuzony string, a na koficu oczywiscie znajdzie sig
znak NULL.

© Na dowod, ze to prawda wypisujemy to na ekranie.

® Do tablicy komunikat mozemy dopisac jeszcze dalszy string. Tym razem nie
jest on trescia tablicy, ale wstawilismy go bezpoérednio jako argument ogra-
niczony cudzyslowami:

strcat (komunikat , “"abe®)y
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Czy mozna tak? Mozna —- Kompilator bowiem bez naszego specjalnego zadania
umiescil ten string gdzies w pamigci komputera. (Stringi ujete w cudzystowy
traktowane sq tak, jakby byly static - maja gdzies swoje okreslone miejsce w
pamieci— nawet jesli tego miejsca nie znamy). Do funkcji zostanie wiec wyslany
adres tego specjalnego miejsca w pamieci, gdzie mieSci si¢ nasz string,.
Nie mozna jednak zrobi¢ nastepujacej operaciji

strcat ("Uwaga :", "abe") ; /] straszny blgd !

Oba stringi s3 wtedy gdzies w pamieci. Z drugim wszystko jest w porzadkuy,
natomiast do tego pierwszego chcemy co$ dopisaé (ten drugi). Tymczasem na
pierwszy string zarezerwowano 7+1 znakow i ani jeden wigcej. Dalej teren nie
nalezy juz do nas. Dopisywanie co$ do tego stringu bedzie wiec niszczeniem
czegos, co jest bezposrednio za tym stringiem. To ma zwykle fatalne skutki.

S === oo

8.17 Wskazniki do funkcji

Jak wiemy wskaznikiem mozna pokazywac na rozne obiekty. Okazuje sig, ze
logiczne jest takze pokazanie na funkcje. To tak, jakbySmy powiedzieli: a teraz
masz wykonac t¢ funkcje.

Ostatecznie wskaznik zawiera adres, wiec czemu nie mialby to by¢ adres tego
miejsca w pamigci, gdzie zaczyna si¢ kod bedacy instrukcjami zadanej funkeji.
Oto przyklad definicji takiego wskaznika:

int (*wfun) () ;

Jak sig takg deklaracje czyta?

Zaczynamy od nazwy. Nastepnie poruszamy sig (o ile mozna) w
prawo dlatego, Ze w po prawej stronie moga staé tylko operatory
() lub [] - a jak wiemy sa one najsilniejsze z mozliwych.

Potem, gdy juz si¢ nie da w prawo (bo napotkaliémy nawias
zamykajacy), poruszamy si¢ w lewo. Jesli odczytalismy wszystko
w obrebie danego nawiasu wychodzimy na zewnatrz niego i zno-
WU Zaczynamy w prawo.

A zatem nasza pierwsza definicje wskaznika przeczytamy tak:

wfun
w prawo si¢ nie da, bo jest nawias zamykajacy, wiec idziemy w lewo -
{*wfun)

- jest wskaznikiem - (zalatwiliémy cale wnetrze nawiasu ,wiec wychodzimy
na zewnatrz i poruszamy si¢ w prawo, gdzie stoi bardzo moeny operator wywo-
tania funkdji -

(*wfun) ()

-do funkdji wywolywanej bez zadnych argumentéw (nawias byl pusty) - tera?
juz w lewo - a zwracajaca

int (*wfun) ()
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wartosd typu int

Bardzo wazne byly tu nawiasy. Gdybysmy je opuscili i napisali ostatnia definicje
tak:

int *wf() ;

to bylaby to deklaracja funkji (a nie wskaznika do funkji). Wedle powyzszej
reguly czytamy ten zapis tak:
wE ()
wt jest funkcja wywolywang bez zadnych argumentow, a zwracajaca
* wf()
wskaznik do

int * wf()

typu int

A zatem cos zupehnie innego. To dlatego, Zze nawiasy s4 silniejsze niz gwiazdka.
Zobaczmy czym predzej jak stosuje si¢ to w praktyce. Oto przyklad prostego
programu;

#include <iostream.h>
int pierwszal);
int druga(); /0
'dkit\Iiiw**tii*ittttﬁtiitii**ti**it**tiiit*t*****t****t*’{
main()
{
ink- i g
int {(*wskaz_fun) () ; /8
cout << "Na ktora funkcje ma pokazac wskaznik ?\n"
"pierwsza -\tl \nczy druga - \t2Z \n"
" napisz numer : ";

cin »>> i ; N 3]
switch{i){
case 1 :
wskaz_fun = pierwsza ; t/ @
break ;
case 2 :
wskaz_fun = druga ;
break ;
default :
wskaz_fun = NULL; /1 @
break ;
}
cout << "Wedlug rozkazu ! \n" ;
if (wskaz_fun) // if not NULL 6]
{
i = Al W - ;oi++
for(i 0 i 3 M )

{(*wskaz_fun) () :
]
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}

‘iﬁiqtii*t*i**t*w*&***i******t*****i**k*****i*i*i*****iq*’;
int pierwszal)
{

cout << "funkcja pierwsza ! \n" ;

return 9 ;

}

jJi'*ii’***i*ti’*ttii‘—*iit**tt***iti***i*kt*i***ti*’i‘iitt-,
int drugal()
{
cout << "funkcija druga !\n"
return 1068 ;
}

j Po wykonaniu na ekranie zobaczymy na przyklad nastepujacy
wydruk

Na ktora funkcje ma pokazac wskaznik ?
pierwsza - 1

czy druga - 2

napisz numer :2

Wedlug rozkazu !

funkcja druga !

funkcja druga !

funkecja druga !

- Kilka stéw o tym programie:

© Deklaracje dwoch funkgji. Czytamy: funkcja pierwsza jest funkcja wywolywa-
ng bez zadnych argumentow, ktora jako rezultat zwraca wartosc typu int.
Funkdja druga — tak samo.

@ Definicja wskaznika mogacego pokazywac na te wyzej zadeklarowane funkcje.
To dlatego, ze w mys$l definicji (czytamy:) wskaz_fun jest wskaznikiem do
pokazywania na funkcje wywolywane bez zadnych argumentéw, a zwracajace
jako rezultat wartos¢ typu int.

© Pytamy uzytkownika, ktéra funkcje chee wykonywac.

© Zaleznie od odpowiedzi (stad instrukcja switch) ustawiamy wskaznik tak, by
pokazywal na zadana funkcje. W praktyce polega to na wpisaniu do niego
adresu danej funkgji.

[ oto natkneliSmy sie na inna wazna zasade:

—

INazwa funkciji jest inaczej jej adresem w pamieci J

Dzigki temu tak prosto operuje si¢ wskaznikiem do funkcji. Ustawienie go to po
prostu instrukcja
wskainik = nazwa_funkcji ;

Zpuwaz, ze nie ma tu zadnych nawiasow towarzyszacych zwykle nazwie
fynkcji. Nawiasy takie rozumiemy jako , wywolaj funkgcje o tej nazwie”. Tym~
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czasem my wcale nie chcemy jeszcze jej wywolac. Narazie tylko o niej mowimy.
Umawiamy sie ze wskaznikiem, Zze ma na te funkcje pokazywac.
Gdybysmy zapomnieli i w omawianej linijce postawili nawiasy

wskaz_fun = pierwsza() ; M btad !

Funkcja zrozumialaby to jako zachete do pracy: ,,Co? mowia o mnie z nawiasami
? — to znaczy, ze mam ruszyc¢ do akgji! “, Inaczej méwiac ta linijka oznaczalaby
cos takiego: wykonaj funkcje pierwsza, a jej rezultat wstaw do wskaznika
wskaz__fun.

Ryzyko jednak nie jest takie duze, bo kompilator nas sprawdzi i najprawdopo-
dobniej do tego bledu nie dopusci. Wie on, ze funkcja pierwsza ma zwrocic
wartos¢ typu int, a takiej wartosci nie mozna przypisa¢ (podstawic) do
wskaz_fun, ktory spodziewa si¢ adresu funkcji. Kompilator widzac te niezgod-
nosc zaprotestuje.

Zapamigtaj: Gdy mowisz komus o funkcji — to uzywasz samej nazwy bez
nawiasu | argumentow. Nawiasy sg operatorem wywolania tej funkgji

@ Jak wiemy do kazdego typu wskaznika mozemy podstawi¢ NULL. Nie oznacza

to zadnej szczegblnej funkcji, ale po prostu wygodnie si¢ potem obecnosé
NULL'a sprawdza.

@ Jesli nie dostaliémy od uzytkownika zadnej sensownej odpowiedzi - to do

wskaznika wstawilismy NULL. Oczywiscie nie mozemy nawet probowac uru-
chomi¢ funkcji o takim adresie. Dlatego sprawdzamy: jesli jest we wskazniku
cos innego niz NULL, to wtedy uruchomimy tak pokazang funkcje. Jesli NULL
- to przeskakujemy ten fragment.

©Nie przerazaj si¢ ta instrukcja. Porownaj dwie instrukcje:

pierwszal() ; //czylitosamoco: (pierwsza) () ;
oraz
(*wskaz_fun) () ;

Z dotychezasowych rozmow o wskaznikach pamigtasz juz, ze zapis
*wskainik
oznacza - ,to, na co wskaznik pokazuje”. W naszym wypadku pokazuje on np.
na funkcje pierwsza. Dlatego powyzsze dwa zapisy sq rownowazne. Te dwa
(w tym wypadku puste) nawiasy to oczywiscie sygnal, ze chcemy by funkcja
wystartowala.
ar

17.1

Cwiczenia z definiowania wskaznikéw do funkcji

Nie ma nic trudnego we wskaznikach do funkcji. Jesli ied‘nak pm::_zqtk?jacy
programisci sig ich boja, to powodem jest moim zdaniem zapis. Z tymi gwiazd-
kami i nawiasami trzeba si¢ oswoié,
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Uwazam, ze swobode operowania wskaznikami do funkcji nabyc mozna tylko
wtedy, gdy umie si¢ czytac ich definicje i takie definicje samemu pisac. Dlatego
proponuije: skoro juz wiemy jak czytac deklaracje (i definicje) wskaznikow do
funkciji, to

Sprébujmy sami napisac definicje wskaznika do pokazywania na okreslony
typ funkcji

<

Wiem, ze jest to troche nudne, ale obiecujg Ci, ze jesli nauczysz sig teraz czytania
i zapisu definicji wskaznikéw (takze do funkeji) - to bedziesz si¢ zawsze czul
pewnie przy programowaniu w C++.
Wyobrazmy sobie, ze mamy gdzies funkcje

int muzyka() ;

ktéra odgrywa melodyjke. Chcemy teraz zdefiniowac wskaznik mogacy poka-
zywac na taka funkcje. Wskaznik ma si¢ nazywac na przyklad www.
Piszemy wiec na srodku linijki nazwe www i bedziemy ja obudowywac dookola,
Mowimy wiec www
wWww
jest wskaznikiem
(*www)
shuzacym do pokazywania na funkcje
(*www]) ()
zwracajacq wartosc typu int
int {(*www) {) ;

Gotowe! (czyli triumfalny érednik na koncu).
Jesli sig juz takiwskainik ma, to na naszg funkcje muzyka ustawia sig go
chochy takq prostq instrukcja:

wwiw = muzyka ;

A teraz inny wskaznik. Ma si¢ on nadawac do pokazywania na funkcje
float dzielenie(int, int);

Funkcja ta na przyklad dzieli dwie liczby calkowite i zwraca nam rezultat
dzielenia, Zbudujmy wiec wskaznik do niej. Niech sie on nazywa ddd. Zatem
mowimy ddd i zapisujemy

ddd
jest wskaznikiem

(*ddd)
do funkcji wywolywanej z dwoma argumentami typu int
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(*ddd) (int, int)

a zwracajgcej wartos¢ typu fleoat
float (*ddd) (int, int) ;

Gotowe!
P 5

Nie drzyj jeszcze tej ksigzki! Wiem, ze to wszystko jest suche, nudne i formalne,
ale mam dla Ciebie teraz prezent. Podam Ci sposob...

Jak nie rozumiejgc niczego, napisac sobie definicje wskaznika mogacego
pokazywac na dang funkcje
Dajmy na to, ze chodzi o wskaznik mogacy pokazac na taka funkcje
float funkcyjka(int, char);
Czyli na funkcje wywolywang z dwoma argumentami (typu int oraz char),
a zwracajaca w rezultacie wykonania typ float.
MGéj sposob polega na tym, ze bierzemy deklaracje tej funkcji i w tej deklaradji
nazwe funkcji - zastgpujemy ujety w nawias nazwa wskaznika z gwiazdka
z przodu. Czyli dokonujemy takiej zamiany:
nazwa_funkcji —— ("nazwa_wskaznika)
W rezultacie otrzymujemy definicje wskaznika mogacego pokazywac na dana
funkcje. Jesli tak zrobimy z naszq deklaracja, woéwczas w rezultacie otrzymu-
jemy zapis
fleat (*nazwa_wskaznika) (int, char);

ktory jest dokladnie tym, o co nam chodzilo. Jest to poszukiwana definicja
wskaznika. Zeby sie przekona¢ przeczytamy ten zapis.

nazwa wskaznika

(*nazwa_wskaznika) ;est msknzmkmn

(*nazwa_wskaznika) (...) - do funkcj

(*nazwa_wskaznika) (int, char) . nywolywmq z dwoma
argumerﬂami

float (*nazwa_wskaznika) (int, char) - @ zwracajqcef typ float

Sprytne, prawda? Mozna to zrobi¢ zupelnie bezmyslnie! No, moze prawie
bezmysinie. To dlatego, Ze potrzebna jest umiejetnosc przeczytania tego, cosmy
zdefiniowali. Tak dla kontroli.
Podam Ci teraz bardzo wazng rzecz - sposob jak czyta¢ skomplikowane
deklaracje

Otoz zasada jest taka, ze
1) Zaczynamy czytanm od wygloszenia nazwy, ktorej deklaracje czy-

l‘&ﬂ'l)'
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2) Nastepnie od tej nazwy posuwamy si¢ w prawo. W prawo dlatego,
ze tam moga sta¢ najmocniejsze operatory. Operator wywolania
funkgji lub indeksowania tablicy. (Te operatory, jak pamigtamy z
tablicy priorytetéw, maja jeden za najwyzszych priorytetow). To,
co napotkamy tam, odczytujemy na glos.

3) Jesli w prawo juz nic nie ma, lub natkniemy si¢ na zamykajacy
nawias - wowczas zaczynamy czytanie w lewo. Czytanie w lewo
kontynuujemy dotad, dokad wszystkiego nie przeczytamy, lub
gdy nie natkniemy si¢ na zamykajacy nas nawias.

4) Jesli napotkamy taki nawias, to wychodzimy na zewnatrz i- bedac
juz na zewnatrz tego nawiasu znowu zaczynamy w prawo czyli

wracamy do punktu 2)
Procedure przeprowadzamy dopoki nie przeczytamy wszystkiego w tej dek-
laracji.
Jak "czytaé" ?

Bardzo prosto. Jesli na naszej drodze napotkamy znaczek
e * (gwiazdke) - czytamy: jest wskaznikiem mogacym pokazy-
wac na...
e (typl, typ2) -czytamy: jest funkcja wywolywana z argu-
mentami typl, typ2 (tu czytamy typy bedace w nawiasie), a
zwracajacq jako rezultat...
e [n] -czytamy: jest n-elementows tablica
Dygrespa: Iy de o _
Ze wzgledu na fleksje w jezyku polskim - nie jest to do korica tak eleganckie.
Czasem zamiast ,jest wskainikiem"” lepiej by bylo powiedzie¢ ,bedacy
wskaznikiem"”. Sqdzg jednak, Ze szybko sig nauczysz jak to wypowiadac
zgrabnie.
Wyprobujmy ten sposob czytajac to, co bezmyslnie wyprodukowalismy nie-
dawno, czyli nasz zapis

float (*amazonka) (int, char)

Jak widzisz teraz sama nazwe zmienilem, by nas nie sugerowata. Czytamy:
Wedtug punktu 1) méwimy na glos:

amazonka
Wedtug punktu 2) chcemy poruszac si¢ w prawo, ale sie nie da, bo od razu
napotykamy ograniczajacy nas nawias. Zatem przechodzimy do punktu 3)
Wedlug punktu 3) idziemy w lewo i napotykamy gwiazdke, co oznacza ,, jest

wskaznikiem mogacym pokazywac na...”. Méwimy to na glos i wobec teg0
nasza dotychczasowa wypowiedz to:

amazonka jest wskaznikiem mogacym pokazywa¢ na

Dalej w lewo sig nie da, bo napotykamy na zamykajacy nas nawias, Wychodzi*
my wigc na zewnatrz tego nawiasu i zaczynamy znowu posuwac sig w prawo:
W prawo napotykamy zapis (int, char),coupowaznianasdo powiedzenid
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na glos: , funkcja wywolywana z 2 argumentami (typu int i char), a zwracajaca
jako rezultat...”

Tu polonista dostaje zawatu serca, a spod kroplowki dochodzi jego jek o tym,
Ze poprawnie po polsku ma by¢:

amazonka jest wskaznikiem moggcym pokazywac na funkcje wy-

wolywang zdwoma argumentami (typu int i char), a zwracajaca

jako rezultat...

W prawo jest juz tylko srednik, wiec zmieniamy kierunek i czytamy w lewo.
Tam jest tylko typ £loat, co czytamy na glos. To juz koniec, wigc w sumie
powiedzielismy na glos:

amazonka jest wskaznikiem mogacym pokazywac na funkcje wy-

wolywang z dwoma argumentami (typu int i char), a zwra-

cajaca jako rezultat typ float.

Jest to dokladnie taki wskaznik, o jaki nam chodzilo. Zatem bezmyslny sposab
okazuje si¢ doskonaly. O jego geniuszu przekonalismy sie tvlko dzieki temu, ze
nauczylismy sig deklaracje czytac.

Oczywiscie juz chyba rozumiesz, ze zastosowatem podstep, bo przeciez - gdy
umiesz juz czytac deklaracje - sposab nie jest bezmyslny.

Pisanie deklaracji jest tylko troche trudniejsze niz ich czytanie. Roznica polega
na tym, ze najpierw mowimy na glos a potem to, co powiedzielismy, zapisu-
jemny.

Jednak wydaje mi sie, ze latwiej odczytywac niz zapisywac, wige lepiej uzy¢
tego automatycznego sposobu do zapisu, a potem przeczytac by sprawdzic. Gdy
nauczysz sie juz dobrze czytaé, czyli zrozumiesz istote tego czytania, to tym
samym bedziesz juz umial zapisywac.

Do zagadnienia tego wrécimy jeszcze na stronie 395,

<> Bardzo rzadko si¢ zdarza by definicje wskaZnikéw do funkgji byly bardziej
skomplikowane. Tak wigc raczej ,,dla hecy” przytocze taki wskaznik - sprobuj
go najpierw sam odczytac

int ( * (*fw) (int, char*) )I[2] ;

Poddajesz si¢? — No to sprobujmy razem. Zaczynamy od srodka, gdzie jest
nazwa, a potem w prawo ile si¢ da, potem w lewo ile si¢ da, a jak si¢ juz nie da,
to wychodzimy na zewnatrz nawiasu i kontynuujemy, Zatem

fw
(w prawo sig juz nie da, wiec w lewo)
*fw

jest wskaznikiem (w lewo sig juz nie da, wiec wychodzimy na zewnatrz
nawiasu i czytamy z prawej
(*fw) {int, char *)

do funkcji wywolywanej z 2 argumentami: typu int i typu char*, a zwra-
cajacej
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{ * (*fw) {inkt, char *) )}
(dalej w prawo si¢ juz nie da, bo jest nawias, prébujemy w lewo, a tam jest * czyli
czytamy:) ..wskaznik do... (wychodzimy na zewngtrz nawiasu i czytamy z pra-
wej)

( * (¥fw) (int, char *) )[2]

..dwuelementowej tablicy (w prawo sie juz nie da wiec w lewo, a tam stoi tylko
int)

int { * (*fw) (int, char *) J[2]

...obiektow typu int.

W skrocie brzmi to tak: fw jest wskaznikiem do funkcji wywolywanej z argu-
mentami (int, char), a zwracajacej wskaznik do dwuelementowej tablicy
typu int.

W tym przykladzie chodzilo mi bﬂrdzle] o to, bys znbaczyl jak probowac takie

zagadki rozwikla¢. Nie przejmuj sie tez jesli Ci to nie poszlo. W mojej codziennej
praktyce nigdy nie wymyslalem tak skomplikowanych wskaznikow do funkji.

Zastrzezenia
Nalezy podkresli¢, ze
typ wskaznika do funkcji musi si¢ zgadzac z typem funkji.
Jesli mamy np. funkcje
char fun(float, int, int) ;
to nie mozemy na nia pokaza¢ wskaznikiem
int (*wsk) ()

Kompilator si¢ na to nie zgodzi. Do pokazania na taka funkcje nadaje sie tylko
wskaznik

char (*www) (float, int, int) ;

Dlaczego? Dlaczego wskazniki nie sa uniwersalne? Dlaczego nie jest to po
prostu wskaznik do funkeiji i juz?!

Tak nie jest - znowu dla naszego dobra. Kompilator musi wiedzie¢ jaki jest typ
wskaznika po to, by wykry¢ czy nie pomylilismy si¢ przy wyslaniu argumen-
tow. Przy wywolaniu funkcji za pomocg wskaznika

wwwi(3.14, 1,5);

kompilator sprawdza nas czy ta lista argumentow zgadza sie z lista, ktora stoi
przy definicji wskaznika www. A czy ta lista zgndza sig z lista oczekiwang przeZ
wskazywang funkcje? Musi sig zgadzac, bo inaczej kompilator odmowilby
ustawienia tego wskaznika na te funkcje. Po prostu nie datoby sie wykonad

przypisania

wsk = fun ; /| Btad — nizzgodnos¢ typu
' I wskaznika 1 funkeji
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www = fun ; /| O.K. - zgadzajq si¢ te typy

I jeszcze jedno: Na wskaznikach do funkgji nie wolno robi¢ operacji arytmety
cznych. To oczywiscie jestintuicyjnie wyczuwalne. Cobowiem mialoby znaczy:
odjecie od siebie dwoch wskaznikow do funkc)i? Bezsens.

(]

Tyle do tej pory mowilismy o definicjach wskaznikow, Ze mogles odnies¢
wrazenie, ze to cos trudnego. Wrecz przeciwnie. Przypominaja one poznane
wezesniej wskazniki do zwyklych obiektow. W szczegblnosci trzeba przypo-
mnie¢, ze tak, jak w przypadku kazdego wskaznika, i ten nie pokazuje na nic,
dopoki nie wstawimy do niego adresu funkgji, na ktorg ma pokazywac.
Podsumujmy nasz dotychczasowa wiedze o wskaznikach do funkcji:

Podobnie jak w przypadku tablic nazwa funkgji jest rownoczesnie adresem
{ej poczatku (- czyli adresem miejsca w pamieci, gdzie zaczyna sie kod
odpowiadajacy instrukcjom tej funkcji).

. Te zasade takze proponuje przyklei¢ sobie nad biurkiem. Przyda si¢ ona jednak
troche rzadziej, bo wskaznikami do funkcji nie postugujemy sie az tak czesto.
| Jesli zdefiniowaliSmy sobie wskaznik

int (*wEl () 3
to instrukcja
wf = muzyka ;

sprawia, Ze od tej pory wskaznik zaczyna pokazywa¢ na funkcje muzyka. A

zatem mozemy te funkcje wywolac teraz za pomoca jej prawdziwej nazwy lub
za pomoca wskaznika. Zauwaz, ze sa dwa sposoby z uzyciem wskaznika, drugi

jest wyraznie czytelniejszy:
muzyka(); /| za pomocq nazwy
{*wE) (); |} za pomocq wskaznika
wE(); // za pomocg wskaznika

Wyrazenie (*wf) oznacza: ,skocz do miejsca w pamieci, na ktore pokazuje
wskaznik - zapewniam, Ze jest tam funkcja” - a stojace dalej dwa nawiasy
mowia: , prosze te funkcje wykonac”.

Gdyby jednak naprawde tak mialo wygladac uzywanie wskaznikow do funkgji,
to korzysé nie bylaby duza.

Kiedy zatem tak naprawde wskaznik do funkcji moze sie przydac ?
W sytuacjach podobnych do tych, w ktérych najezesciej uzywa sie zwyklych
wskaznikow:
4 Przy przesylaniu argumentow do funkgji. Adres innej funkcji mozna tez
wyslac jako argument. To tak, jakby$my powiedzieli funkcji: tu masz
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takie argumenty, a dodatkowo tu jeszcze adres funkcji, ktora mas;
u siebie wykonac.
+f* Do tworzenia tablic ze wskaznikéw do funkgji ; w takiej tablicy mamy
jakby liste dziatari i odtad mozemy mowic: — ,a teraz wykonajmy funkjg
numer 5.
O obu tych sprawach powiemy szerzej w nastepnych paragrafach.

8.17.2

Wskaznik do funkcji jako argument innej funkcji

Wyobraz sobie taka sytuacje: piszesz bardzo ogolng funkcje, ktora stuzy do
jakiejs rozmowy z uzytkownikiem. Funkcja zadaje pytanie, na ktére uzytkow-
nik odpowiada ,tak” lub ,nie”. W trakcie, gdy uzytkownik bedzie si¢ zas-
tanawial nad odpowiedzia, funkcja ma cos$ robi¢. To, co ma robi¢, przyslemy do
niej jako argument. Inaczej - nazwe funkji, ktora ma by¢ ,w migdzyczasie”
wykonywana - przysylamy jako argument.

Oto przyklad. Korzysta on z dodatkowych funkdji bibliotecznych dostepnych
w kompilatorze Borland C++ (wersja 3.1) dla komputera klasy IBM PC. Jesli
postugujesz si¢ innym kompilatorem, to niektore z tych funkeji mogg miec inne
nazwy - nie s3 to bowiem funkgje standardowe. Jednak nie o to tu chodzi -
mowimy tu tylko o tym, jak do funkcji wysyla si¢ nazwe innej funkcji. Zreszta
zobaczmy!

’li
Program zostal napisany z wykorzystaniem niektorych
funkeji bibliotecznych charakterystycznych dla
kompilatora

Borland C++

#include <iostream.h> // dla cin, cout

#include <ctype.h> // dla tolower 0
$include <conio.h> // dla kbhit

#include <dos.h> // dla sound, nosound, delay
int pytanielchar *pyt,veoid (*wskaznik_funkecii) () )} :// a
void muzyczka() ; I/

void wiatraczek() ;

void kurs() :
!***i’*l‘***l‘#**#*******i‘i**l’*iii*ii*ii*******ttiw#*i*r*Pll'
main()

{

int & i
cout << "Samolot gotowy \n" ;
while(1l)

{
i = pytanie("Czy mam juz startowac 7",
muzyczka ) : AL
if (i)
{
cout << "Uwaga, startujemy !\n" ;
break ;
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else
{
cout << "nie to czekam...\n " ;
}
1
cout << "Lecimy...\n" ;
switch(pytanie("Czy dodac gazu ? ",wiatraczek) )//@
case 1
cout << "Zrobicne !\n" ;
break ;
case 0
cout << "Nie zmieniam !‘\n"
break ;
1
pytanie("dobrze sie leci, pra 7 %, kurs): PG

]
'[i.****i‘**i**r******t*i*i***ii-i-*t*t*tﬂ****g*****wtrtp*;*lf'i
int pytanie(char *pyt, void (*wskaznik_funkeji) () )

{
char c ;
cout << pyt << endl;

while(l)

{
{*wskaznik_funkcii) () ; YA 7 |

cin >> ¢ ;
switch (tolower(c) )
{

case 't'
return 1;
casa 'l_:‘l" -
return 0 ;
default
cout<< "odpowiedz 't' lub 'n' \n" ;
break ;

}

'ftt**i'i***i‘**f‘l’*&*ﬁ*tif*i*i*i"‘**'i*t*i‘iii*iitittiitiiii;

void muzyczkal)

{

int 1 ;
while(!kbhit() ) I 5
{

for(i=100 ; i < 1200 ; i+=100)

{
sound (i) ;
delay(250) ;
1
nosound () ;

I,"l‘i"\l"i"l"\l'***H‘*J‘l'Ir‘l.r#*i*t‘lii’it**t*tii’*tii*‘lii"i**i#**i‘l’i‘*‘!{'

P

volid wiatraczek()

{
char £[] = { Y%, YA\
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|_n‘ |f| };
int i ;

while(!kbhit () )
{

cout << " " << E£[(i++) B 4] << "\p";
delay (200) ;
]
]
’,‘\l-i-I-i-ii-#ir"r**ﬂi#***#?*?'*?tiﬂt*ti**tr***t\k*r-\b**-‘-}***,*,;

void kurs()

{

int i ;
while(!kbhit () )

{
cout << "kurs " << (239 + ((i++) % 4))
€ P, AT
delay(200);

}

Trudno dokladnie pokaza¢ to, co zobaczymy na ekranie, jed-
nak w przyblizeniu bedzie to wygladalo tak:

Samolot gotowy
Czy mam juz startowac 7 T
Uwaga; startujemy !

Lecimy. ..
Czy dodac gazu ?
\ <- tu ciggle kreci sip wiatraczek
T
Zrobicne !
dobrze sie leci, prawda ?
kurs 240... <- aktualizowane tformacje o kursie

N

Przyjrzyjmy sie teraz ciekawszym miejscom tego programu

@ Powiedzialem, ze program jest napisany z uzyciem pewnych funkgji bibliotecz-
nych dostepnych dla kompilatora Borland C++. Jak pamietamy, aby poshuzyc
sie funkcja biblioteczng nalezy do programu wlaczy¢ (wstawié) plik nagtowko-
wy zawierajacy deklaracje tej funkcji. W naszym wypadku jest to nawet kilka
naglowkéw. W komentarzach podatem jakie funkcje wymagaja danego pliku.

@ Deklaracja funkcji. Funkcja pytani e jest wlaénie ta, ktéra zawiera istote naszeg0
przykiadu. Z deklaracji tej widzimy, ze pierwszym argumentem jest string. (Tak
przeslemy tekst pytania, ktore funkcja ma zadac). Natomiast drugi argument
shuzy do przesytania nazwy funkdiji. Jest to wskaznik do funkcji wywolywanél
bez zadnego argumentu i zwracajacej rezultat typu void (czyli nic nie zwracd”
jacej).

© Deklaracje trzech funkdji. To wlasnie na te funkcje bedziemy pokazywali wskaZ”
nikiem.
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O Istota tego programu. Wywolanie funkcji pytanie. Jako drugi argument wysy-
tamy jej nazwe funkcji - muzyczka. Zauwaz, ze nazwa jest bez nawiasow. To
dlatego, ze jedynie méowimy o funkcji muzyczka, a nie chcemy by wlagnie teraz
startowala.

@ Oto co si¢ dzieje wewnatrz funkgeji pytanie. Do funkcji wyslalismy nazwe
funkcji (np. muzyeczka) . Tymczasem funkcja definiuje sobie wskaznik do funk-
gji i inicjalizuje go (przyslanym jako argument) adresem funkeji muzyczka.
Czyli odpowiada to jakby instrukgji

void (*wskaznik funkecii) () = muzyczka ;

aby wywola¢ teraz funkcje pokazywang przez ten wskaznik wystarczy napisaé
{*wskaznik funkeiji) ()

Wiem co pomyslales — Ze to prawie identyczne jak to powyzej - alez oczywiscie!
Wedtlug zasady, ze skladnia instrukcji uzywajacej wskaznika przypomina skla-
dnie w jego definicji.
Dzigki tej wspanialej zasadzie mniej sie musimy uczy¢. (A swoja droga to takze
i te zasade napisz sobie nad biurkiem).

© Jest to jedna z tych funkcji , zabijajacych czas”. Sama funkcja muzyczka nie ma
w sobie nic specjalnego. Zwykla funkcija. Tyle, Ze jej nazwe ktos komus przesy-
lal. Jedyna interesujaca rzeczq w tej funkcji jest nieskonczona petla przerywana
w momencie, gdy uzytkowmk tylko dotknie klawiatury. Torobi wlasnie funkcja
biblioteczna kbhit. " Funkcja ta zwraca 0, gdy nikt nie nacisna! m::zego na
klawiaturze. Jesli kto$ co$ nacisnatl, to zwraca 1, ale wcale nie interesuje ja co
zostalo naciSniete. To odezyta dopiero instrukcja

cin >» o ;

w funkcji pytanie.
W funkcji muzyeczka obecne sa wywolania funkgeji bibliotecznych:

* sound-uruchamiajaca generator wytwarzajacy dzwiek o po-
danej w hercach wysokosci,
* nosound - zatrzymujaca generator dzwieku,
* delay - funkcja powodujaca zwloke czasowa o zadanym
czasie trwania (zadanym w milisekundach).
W sumie wigc nasza funkcja muzyczka wygrywa pozal-si¢-Boze melodyijke.
Czas trwania jednego dzwieku: 250 milisekund.
© Funkcja wiatraczek zabawia uzytkownika rysujac krecacy sie wiatraczek. Jest
on robiony przez kolejne rysowanie w tym samym miejscu na ekranie znakow

| \ - !

Te znaki sa umieszczone w tablicy znakéw. (Zauwaz jaki chwyt musiat zostac
zastosowany, by mozna bylo umiescié tam \ (bekslesz)). Kolejne wypisywanie

) keyboard hit — ang. uderzenie w klawiature
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na ekran tych czterech znakéw jest zrobione za pomoca operatora dzielenia
modulo 4. Zmienna i caly czas rosnie, a mimo to indeks tablicy jest zawsze
przedzialu 0-3

© Wywolanie funkcji pytanie z innym zabawiaczem - wiatraczek. To wywo-

lanie jest troche trudniejsze, bo zapakowane do instrukcji switch. Ciagle
jednak zasada jest ta sama.

® Wywolanie funkcji pytanie z zabawiaczem kurs. Nie reagujemy tu weale ng

odpowiedz.

T X

Program nie jest napisany elegancko. Przykladowo jesli weisniesz literg ‘t’, ale
jeszcze nie weisniesz ENTER to muzyczka, czy wiatraczek zatrzymuja sie,
Oczywiscie da si¢ to zrobi¢ lepiej, jednak z tym musimy zaczeka¢ do rozdziahy
o operacjach wejscia i wyjscia. Tam poznamy wszystkie takie sztuczki.

Z tego paragrafu dowiedzieliSmy sie, ze wskaznik do funkcji moze by¢ argu-
mentem innej funkgji i jest to zupelnie zwyczajna sytuacja. Do tego stopnia, ze
argument ten moze tez mie¢ wartos¢ domniemana. Gdyby deklaracja naszej
funkdgji pytanie wygladala tak:

int pytanie{char *pyt, void (*wskaznik funkcii) () = muzyczka);
to mozliwe by bylo takie wywolanie funkgji:
pytanie("tekscik");
co odpowiada jak wiadomo
pytanie("tekscik", muzyczka);

Drobna uwaga: deklaracja funkcfi pytanie powinna byé wiwezas w
programie o jednq linifkg nizej — gdyz kompilator powinien juz w tym
momencie znad deklaracje funkcji muzyezka.

8.17.3

Tablica wskaznikéw do funkcji

Wiemy juz, ze w tablicach mozna przechowywac wskazniki (czyli adresy) do
jakichs obiektow. Mozna tez sporzadzic tablice skladajacq sie ze wskaznikow
do funkcji.
Oto przyklad tablicy wskaznikéw do funkgji:

void (*(twf[5]) ) () ;

Przeczytajmy te definicje, jak zwykle zaczynajac od $rodka, czyli od nazwy

twt - twt
51 - ..jest 5 elementows tablica
* - ..wskaznikow...

() - ...do funkcji wywolywanej bez zadnych argumentow...
void '~  ..azwracajgca typ void (czyli nic).

-
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Jesli pamigtamy, ze operator [] jest o wiele mocniejszy od operatora +, to te
samga definicje mozemy napisa¢ po prostu tak:

void (*twf[5]1) () :

Zastanowmy sie teraz co naprawde zdefiniowaliémy i kiedy moze sig nam to
przydac. Otoz mamy tablice, w ktorej mozemy przechowac wskazniki pokazu-
jace na jakie$ wybrane funkcje naszego programu. Jest to jakby lista czynnosci,
ktore mozna wykonywac. Mozemy zaladowac taka tablice, a potem komen-
derowac: a teraz prosze wykonac funkeje trzecia, a teraz piata.

Zeby bylo jasniej pokazmy to na przykladzie. W programie tym wystepuija trzy
funkcje, na ktore pokazujemy wskaznikami z tablicy. Dla ulatwienia stosujemy
tu te same funkcje wiatraczek, kurs i muzyczka. Cial tych funkci dla
skrocenia nie zamieszczam. 54 takie same jak w poprzednim paragrafie.

#include <iostream.h> // dla ecin, cout

#include <ctype.h> /{ dla tolower

#include <conio.h> // dla kbhit

#tinclude <dos.h> // dla sound, nosound, delay
finclude <stdlib.h> // dla exit

void muzyczka() ;

volid wiatraczek({) :

void kurs() ;
,‘ik*l‘i**ii*iiit***t**t'I**1*ii’Qﬂi*****i‘ii*l‘ﬁ**k**iiit**'ﬂ
main{)

{

void (*twf[3]) () = { muzyczka, wiatraczek, kurs } ; /D
int co ;

while (1)
{
cout << "Menu :"
<< "\t0 - muzyczka\n\tl - wiatraczek \n\t"
<< "2 - kursin\t3 - koniec programu\nin'
<< "podaj numer zadanej akcji :" ;

cin => co ; // B
switch(co)
{
case 0 :
case 1
case 2 :
(*twf[col) () : T 3]
break ;
case 3

exitll) H

default:
break ;

l
}

,'iit*ttti‘il‘**l‘*i*****i***t**il*i*itiﬁii*ti*""*"’i“l’i‘l’!*'f

void muzyczkal)
{ IR see R
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’iiﬁﬁibtiftifi&tttti***i*******#**ﬁl*i*t**iii*t***ttw**t,’
void wiatraczek|)
{ i

'J*ii*****"'**********iiﬂiQ***l‘i**l‘.i*_**iii-i iii*iii**iiii"

void kurs()
{ FE e )

Wyglad ekranu po wykonaniu tego programu zalezy oczy-
wiscie od wyboru ,,opcji“ naszego menu.

Menu :
0 - mauzyczka
1 - wiatraczek
2 - kurs
3 - koniec programu

podaj numer zadanej akcji : 2

kurs 239...
kurs 240...
Menu :

0 - muzyczka

1 - wiatraczek

2 - kurs

3 - koniec programu
podaj numer zadanej akeji : 1

\ <- kreci sig wialraczek

Menu :

0 - muzyczka

1 - wiatraczek

2 - kurs

3 - koniec programu
podaj numer zadanej akedii : 0

<- tutaj gra muzyczka

Menu :

0 - muzyczka

1 - wiatraczek

2 - kurs

3 - koniec programu
podal numer zadanej akecii : 3
Uwagi :

@ Definicja 3 elementowej tablicy wskaznikéw do funkdji (funkcji wywotywanych
bez zadnych argumentow i zwracajacych void). Od razu inicalizujemy t€
tablice tak, Ze wskazniki pokazuja na nasze funkcje. Zauwaz, ze w klamrze 51
;ﬂﬂww-m nawias6w. Pamigtamy, ze nazwa funkcji jest adresem
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® Menu wypisywane na ekranie daje mozliwo$¢ wybrania zadanej akcji. W tablicy
czekaja juz wskazniki pokazujace na rozne funkcje, Tutaj tylko prosimy o
podanie numeru funkcji, ktéra mamy uruchomic.

© Skoro wybralismy numer funkgji, to pozostaje tylko ja uruchomié. Dzieje sie to
wiasnie ta instrukcja. Znowu zaznaczam, ze moment uzycia wskaznika przy-
pomina skladnie jego definicji (poréwnajz @ ).

(]

Jak wida¢ dzigki tablicy wskaznikow mozemy wydaé polecenia: jesli tak — to
wykonaj funkgcje nr... Jest to jeden ze sposobow sporzadzania menu.

Oczywiscie sq takze inne sposoby sporzadzania menu:

switch{co_robic)
{
case 1 :
muzyczkal); break ;
case 2 :
wiatraczek(); break ;
case 3 :
wiatraczek(); break ;
default :
break ;

}

Jednak dzieki tablicy wskaznikéw mozna na przyklad w trakcie pracy pro-
gramu zmieni¢ jeden z nich tak, by pokazywal na inng funkdje. Czasem takie
operacje sa przydatne. Jesli na przyktad mamy w programie funkcje

void symfoniaf{) ;
a nastapi gdzie§ w programie instrukcja
twE[0] = symfonia ;

to od tej pory po wybraniu wariantu 0 zamiast funkcji muzyczka bedzie sie
wykonywata funkcja symfonia.

b ——
L18 Argumenty z linii wywolania programu

Spotkales na pewno programy, ktore uruchamia sie piszac obok nazwy pro-
gramu dodatkowo jakies opcje. Jest to eleganckie rozwiazanie problemu przes-
tania parametroéw do programu. Rozwiazanie takie pozwala tez pisac¢ programy,
ktore wywoluje sie tak, jakby byly komendami systemu operacyjnego.
Wyobraz sobie, ze napisales ladny program, ktéry - w momencie, gdy sig
zaczyna - maluje na ekranie pigkna kolorowa plansze tytulowa.

Pracujac nad modyfikacjami takiego programu — wielokrot™ie musisz go uru-
chamiaé. OczywiScie za kazdym razem najpierw plansza t},nﬂowa. I"'fih urucha-
miasz program dziesiatki razy, to w pewnym momencie ta glansza Cie zdener-
wuije. Chcialbyé by nie pojawiala sie wtedy, gdy tego nie ch
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Oczywiscie jest rozwigzanie: program startuje i pyta ,,czy mam pokazac plan-
sze?”. Na odpowiedz ,nie” przeskakuje wywolanie funkcji zajmujacej si¢ ryso-
waniem planszy. Jest to rozwigzanie, ktore nie jest zadnym rozwiazaniem,
Uruchamiajac teraz kilkadziesiat razg program musisz kilkadziesiat razy od-
powiada¢ na pytanie ,Czy mam...?” Swigty by nie wytrzymal!

Potrzebna jest mozliwosé, by juz w momencie uruchamiania programu méc
przestac do programu informacje o tym, ze nie Zyczymy sobie planszy.

Jak zatem przestac do programu parametry 7
Sprawa jest bardzo prosta. Przykladowo jesli nasz program nazywa si¢ ,peli-
kan”, to wywolujemy go piszac jego nazwe, a dalej kolejno parametry
pelikan paraml 77.2

w naszym wypadku sq to: string: "param1" i liczba 77.2

Wyslac¢ parametry to jeszcze nie wszystko. Program powinien umiec je odebrac.
To tez nie jest trudne. Aby odebra¢ tak wystane parametry, funkcje main
musimy zapisa¢ w taki sposob:

main{int argc, char *argv(])

(

)

Jak widzimy przeslanie parametréw do programu polega na tym, ze funkcja
ma in dostaje w prezencie od systemu operacyjnego dwa argumenty. Pierwszy
typu int, a drugi nieco bardziej skomplikowany... To, jakie im nadamy nazwy
w naszym programie, zalezy wylacznie od nas. Zwyczajowo nazywaija sie:
arge — od ang.: argument counter — licznik argumentow. Mowi nam
ile parametrow system operacyjny wystat do programu. Licznik
ten ma co najmniej wartosé 1. (Czy chcemy czy nie -system wysyla
nam jako parametr nazwe programu, ktory wlasnie uruchamia-
my).
argv — od ang.: argument vector - tablica argumentow. Jest to wskaz-
nik do tablicy, w ktorej poszczegolnymi elementami sa adresy
stringow. Te stringi, to wiasnie nasze kolejne parametry wywola-
nia programu. Bardziej formalnie - zapis
char *argv(]
czyta sig: argv jest tablica wskaznikow do (ciagow) znakow.

/4 ... normalna tresc funkeji main
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Zamiast dhugich umaczen proponuje spojrzec na rysunek ponizej.

arge argv

"pelikan”

tablica wskaznikow "paramf L

S o

"77.2"

Latwo zauwazy¢, ze poszczegolne parametry sa zapisane jako ciagi znakow pod

nastepujacymi adresami
*argv (0] - "pelikan”
*argv{l] - "paraml"”
*argvi2] - L o

Ponizszy przyklad pokazuje jak to zrealizowaé w programie

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

main(int argc, char * argv([])
{
cout << "Wydruk parametrow wywolania :\n"

.
’

for{int & = 0 ;3 i < arge ; i++)

(
cout << "Parametr nr "<< i
<< " to string: ™ << argv[i)
<< endl ;
}
3 zamienimy string na liczbp ———*/
flocat x ;

x = atof(argv(2]);
X =X+ 4
cout << "X = " << % << endl ;

)

Jesli program ten wywotamy tak:

pelikan param1 77.2
to na ekranie zobaczymy

Wydruk parametrow wywolania
Parametr nr 0 to string: pelikan
Parametr nr 1 to string: paraml
Parametr nr 2 to string: 77.2

% = 81.2
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Pamietajmy jednak, ze:

wszystkie parametry zostaja przyslane jako stringi. Czyli parametr nr 2 przys-
lany zostaje nie jako liczba, ale jako ciag takich znakéw : cyfra 7, cyfra 7, kropka,
cyfra 2, NULL.

Jesli cheemy zamienic taki string na liczbe - mozemy postuzy¢ sig jedna z funkcji
bibliotecznych. Nazywa si¢ ona atof - od ang: Ascii TO Float. Deklaracja te]
funkdji jest w pliku nagléowkowym stdlib.h

Widzimy, ze w programie zamieniliémy ten parametr na liczbe i zlozyliSmy
w zmiennej x, na ktorej mozemy juz przeprowadza¢ operacje matematyczne,
W rozdziale o operacjach wejscia/wyjScia poznamy o wiele wygodniejsze
sposoby odbierania przystanych argumentow (str. 688).

ar




Przeladowanie nazw funkcji

Sa sytuacje, gdy nazwa funkcji doskonale okresla akcje, ktora wykonuje. Jesli
wige Czytelniku zamierzasz swoim funkcjom nadawa¢ nazwy typu
X24al5c() to mozesz w ogole nie czytac tego rozdziatu,

i sreeatin LT

.1 Co to znaczy: przeladowanie

W jezyku angielskim przeladowanie (overloading) jakiegos slowa oznacza, ze
ma ono wiecej niz jedno znaczenie, Powiedzmy obrazowo: stowo jest przetado-
wane znaczeniami, Zjawisko to wystepuje takze z nazwami funkcji w jezyku
C++.

Na podstawie swoich dos§wiadczen z innymi jgzykami programowania przy-
wykles zapewne do faktu, iz w programie moze by¢ tylko jedna funkcja o danej
nazwie. Uzywajac tej nazwy mowilismy kompilatorowi o jaka funkcje nam
w danym momencie chodzi. GdybySmy mieli w programie dwie funkcje o tej
samej nazwie, to kompilator nie wiedzialby, ktora z nich w danym momencie
mamy na mysli, i ktora z nich ma uruchomié,

Kompilator C++ jest inteligentniejszy. Wyobraz sobie takie dwie funkcje:

void wypisz_na_ekran(int);
void wypisz_na_ekran(char, float, char) ;

Pytanie: Gdybys$ to Ty byt kompilatorem C++ i napotkal w programie wywo-
tanie

wypisz_na_ekran('A', 3,14, 'E'};

to czy miatbys jakies watpliwosci o wywotanie ktorej z dwoch powyzszych
funkcji chodzi?

Ko, jaki jest — kazdy widzi! — méwi stara encyklopedia. Te zasade stosuje si¢
takze czasem w programowaniu. Ot6z jesli przyjac zasade, ze funkcje rozpozna-
je si¢ nie tylko po jej nazwie, ale takZe po typie argumentow, to w pewnych




LU Lllacsy: Pleciauuryy aiiic

warunkach moze istnie¢ wiecej niz jedna funkcja o tej samej nazwie. Byle tylko
te dwie funkcje roznity si¢ argumentami.
To zjawisko nazywamy przeladowaniem nazwy funkcji. Uscislijmy:

Przetadowanie nazwy funkcji polega natym, ze w danym zakresie waznosci
jest wiecej niz jedna funkcja o takie] samej nazwie. To, ktora z nich zostaje
w danym wypadku uakiywniona zalezy od typu argumentow wywolania jej. !

§

Funkcje takie maja t¢ samg nazwe, ale musza si¢ roznic¢ liczbg lub typem
poszczegolnych argumentow. Znaczy to, ze moze by¢ np. jedna taka funkcja z
jednym argumentem typu int. Proba zdefiniowania w tym samym zakresie
waznodci drugiej takiej funkcji o tej samej nazwie i identycznym zestawie
argumentow — czyli tutaj jedynym argumencie int — uznana zostanie za biad.
Dla porzadku trzeba doda¢, ze we weze$niejszych wersjach jezyka obowiazy-
walo specjalne stowo kluczowe over 1oad - ostrzegajace kompilator, ze zamie-
rzamy dang nazwe funkcji przeladowywaé, W nowszych wersjach jezvka to
stowo nie jest juz konieczne. Ze wzgledow na zgodnos¢ jest jednak tolerowane.
Zwykle jednak kompilator ostrzega, Ze jest ono staromodne.

Oto przyklad programu z przetadowanymi funkcjami:

#include <iostream.h>

void wypisz(int liczba); /0
void wypisz(char znakl, float x, char *tekst ) ;
void wypisz(int liczba, char znak) ; /B
void wypisz(char znak, int liczba) ; /[l ®
fii#*****i*it****i******itf**it**#**ﬁ*ﬁiiit***tf**tf*iit
mainl)
{
wypisz (12345); P )
wypisz (B, "'X');
wyplisz('D', BS.5, " stepnli Celsiusza ");

wypisz ('M', 22);
}

”********i********#*****i‘***iii#i‘i*****i***i***t*****i’ﬂ.;'
void wypiszi(int liczba)

)

f"'\l’fi’ii’tl’t‘!txsb'l'l'liii’i’il’&l’*‘i‘l’.i‘l’ii’*i’i’i’lIlltli\i’ﬁ\l’iinwtrﬁ_-‘

void wypisz(char znakl, float x, char *tekst )
{

cout << "Liczba typu int : " << liczba << endl ;

dout ‘<< "Blok " =< zZnakl << ™ 2 v
<< X << tekst << endl ;
]

,ﬁi******i***t***i*i****iiii********i**i****iiiii*t*t*'

void wypisz(int liczba, char znak)
{

}

..'ii#!!*-*"¥l.'*'i‘*"‘*"*'lU“it#tit*ﬁttitittttwtttit",r

void wypisz(char znak, int liczba)

cout << znak << ") * << liczba << endl ;



LU LD ETEUEY . Patiauuwe e

{
cout << liczba << " razy wystapil stan "
<< znak << endl ;

)
!j Po wykonaniu tego programu na ekranie ujrzymy

Liczba typu int : 12345

Xl B

Blok D : 89.5 stopni Celsiusza
22 razy wystapil stan M

L 'a Komentarz:

© Program ten nie bylby niczym zajmujacym, gdyby nie to, ze postugujemy sie
w nim czterema funkcjami o identycznej nazwie. Widzimy tu deklaracje tych
funkcji. Nazwa funkcji wypisz jest czterokrotnie przetadowania. Poszezegolne
funkcje roznia sie typem i iloScia argumentow.

@ Zastrzezenie o odmiennym typie argumentow dotyczy takze kolejnosci. Moga
by¢ dwie funkcje, ktore pracuja na tym samym zestawie argumentow ~ porow-
naj z deklaracja funkcji ©. Nie jest to nic dziwnego. W obu wypadkach chodzi
o argumenty int oraz char, jednak ich inna kolejnos¢ sprawia, ze funkcje sq
tatwo rozrozniane. Jest tylko jedna taka funkcja o nazwie wypisz, ktorej pier-
wszy argument ma typ int a drugi char. Podobnie jest tylko jedna funkcja
wypisz, ktorej pierwszy argument jest typu char a drugi int.

O Wywolania funkcji wypisz. Kompilator przyglada sie argumentom i stad do-
biera funkcje, do ktorej one pasuja. O tym, ze przychodzi mu to latwo, przeko-
nuje nas to, co otrzymujemy na ekranie w rezultacie wykonania programu.
Przedstawiony przyklad przekonal Ci¢ chyba jak dziecinnie latwe jest przefado-
wywanie nazw funkcji.

o

Tu cheiatbym zrobic zastrzezenie: co prawda to naziwa funkciji jest przeladowana,
jednak czesto bedziemy mowic, e to po prostu funkcja jest przeladowana.

Podsumujmy:

Przeladowanie nazwy funkcji polega na nadaniu jej wielu znaczen.
Istnieje bowiem kilka funkcji o identycznej nazwie. To, ktora , wer-
sja” funkcji jest uruchamiana zalezy od kontekstu, w jakim zostata
uzyta — czyli od towarzyszacych tej nazwie argumentow wywo-
lania.

To tak, jak w Zyciu. Mamy funkgje , wywolaj”. Nazwa wywolaj jest przeladow-
ana znaczeniami. Powiedzenie: ,wywolaj” z argumentem ,,ducha” rozumiane
jest inaczej niz powiedzenie: ,wywolaj” z argumentem ~Szefa z zebrania”,
a jeszcze co innego znaczy ,wywolaj” z argumentem ,, film kolorowy”. Nie ma
jednak nieporozumien, bo kontekst jest jasny.
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Stowa, stowa, stowa - uwaga do wydania czwartego
Piszac w Niemczech te ksigzke nie wiedzialem, Ze pewien polski autor, przetiu-
maczyl termin overloaded — na polski jako “przeciqzony”. Dzis, wiedzac juz o tym
- nadal z cala $wiadomoscia pozostaje przy "przeladowac”. W literaturze mo-
zesz jednak spotkaé takze echa tamtego thumaczenia.
Warto dodac, Zze na niemiecki przettumaczono ten termin jako itherladen (prze-
ladowa¢), a nie fiberlasten (przeciazy¢ - np. obwod elektryczny). Podobnie na
francuski - przettumaczono jako "recharger” (naladowac od nowa). Na wioski
ten termin przetlumaczono jako sovraccaricare - a stowo to nie oznacza wcale
czegos, co jest ciezkie. (Porownayj: carica - tadunek, caricare tadowacé [takze bron]).
Te fakty potwierdzaja shusznos¢ Humaczenia: "przetadowac”.
Chodzi przeciez o to, by z danej nazwy zdjac¢ jedno znaczenie
i natadowaé nowe.
Niezaleznie jednak od tego wszystkiego drogi Czytelniku - mow jak chcesz,
byles tylko wiedzial o przeladowanie czego i czym - tu chodzi.

]

Kiedy przetadowywac ?
Przetadowywac nazwe funkgiji tylko dlatego, ze wolno - byloby glupota. Jak to
czesto bywa — i tego narzedzia nalezy uzywac z pewna logika. W naszym
poprzednim przykiadzie przeladowalismy nazwe funkcji wypisz dlatego, ze
w roznych wariantach wykonywata ona analogiczng akcje na roznych zesta-
wach obiektow. Zawsze chodzilo na wypisanie czegos na ekranie. Te cztery
funkcje mialy pewna ceche wspolna: wszystkie wypisywaly cos na ekranie. Ta
wspolna cecha jest najczesciej nazwa danego zestawu funkcji.
(Na przyklad liczenie sredniej z zadanych réznych obiektow, albo wylawianie
wartoéci maksymalnej, albo sortowanie).
Mozna by tez zapyta¢ odwrotnie: kledy nie przeladowywac nazwy funkgji?
Odpowiedz jest prosta: Wtedy, gdy nie potrza'bu]emy tej samej nazwy dla
roznych dzialan. Nie ma sensu nadawanie tej samej nazwy funkcji, ktora liczy
logarytm, co funkcji wygrywajacej melodyjke.
Problem moim zdaniem nie jest powazny i nie ma ryzyka, ze ktos zechce
przetadowac wszystkie nazwy funkcji. Najczesciej nazwa funkcji okresla istot¢
jej dzialania. To znaczy mozna spotkac nazwe funkcji

oblicz_srednia(...)
a prawie nigdy nazwe funkdji

¥x12 emd (...)
Dyktuje to zmyst praktycznosci. Gdy wiec w innym miejscu programu zech-
cemy liczy¢ srednig dla innych obiektow (np. nie dla liczb catkowitych tylko
zespolonych), to wowczas przeladowanie nazwy funkgji nasunie sie nam same-
Bez powodu takie skojarzenia i pomysly raczej nam nie groza.

=

L
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Mysle, ze do tej pory nie udato mi si¢ jeszcze namoéwic Cig na przeladowywanie
nazw funkcji. Nie bylo to moim zamiarem. Tak naprawde, to prawdziwe
zastosowanie przeladowania nazw funkcji poznamy dopiero pozniej, gdy mo-
wi¢ bedziemy o definiowaniu swoich wlasnych typow.

- P ——

9.2 Blizsze szczegoly przeladowania
Jak juz wiemy, przeladowanie oznacza, ze sa w dwie (lub wiecej) funkcje
o identycznej nazwie, ale réznigce sie lista argumentow. Bledem by byta proba
definicji dwach funkcji o identycznej nazwie i identycznej liscie argumentow.

int rysuj({int aaa);

int rysuj(int zmienna) ; [/ blad - fah:ﬁmkrja juz jest
int rysuj(fleat x); /| o.k. - takie] jeszeze nie ma
int rysuj(int n, int m); N 0k, - takiej tez jeszeze wie bnglo

Zwracam jednak uwage, ze to nie powtorna deklaracja wywola blad. Pamie-
tamy, ze nawet bez zadnego przeladowywania - deklaracja (funkeji czy zmien-
nej) moze wystapi¢ wielokrotnie. To nic nie przeszkadza. To tak, jakbysmy
kompilatorowi przypominali cos wielokrotnie. Cos, o czym on juz dawno wie,
a na te dalsze powtorzenia nie reaguje, sadzac ze mamy skleroze. O ile mozliwe
sa wielokrotne deklaracje, o tyle definicja moze by¢ tylko jedna.

Zatem w wypadku naszych funkcji rysuj — kompilator nie zareaguje jeszcze
przy powyzszych deklaracjach. Zaprotestuje dopiero przy definicjach tych fun-
keji. Czyli tam, gdzie jest cialo (tresé) tych funkeji. Konkretnie wtedy, gdy
napotka drugg definicje funkgji o nazwie rysuj, a lista argumentow bedzie
taka, jaka juz w innej definicji funkcji rysuj kiedys napotkal.

# Przy przetadowywaniu wazna jest tylko odmiennosé argumentow. Natomiast

typ zwracany przez funkcje nie jest brany pod uwage.
Zatem niepoprawna jest proba takiego przetadowania:

int akcja(int) ;

float akcjal(int) ; J blgd |
W trakcie kompilacji takie przeladowanie uznane zostanie za biad.
Mozna zdefiniowac funkcje o identycznej nazwie i takim samym typie argu-
mentéw, pod warunkiem, ze kolejnoé¢ argumentow bedzie inna. Ponizsze
funkcje sg zatem poprawnym przeladowaniem

int fun(int, float) ;
int fun({fleat, int)

A teraz zagadka
Mamy taki zestaw przeladowanych funkciji:

void dru{int):

void dru(fleocat);

void druf{int, int) ;
void dru(int, float)
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a w programie wystepuje takie wywolanie funkcji:
dru{5, (int) 62.34);

Ktora z tych funkcji zostanie uruchomiona? Odpowiedz jest prosta: Pierwszy
argument ma typ int. Drugi argument to wyrazenie, w ktorym zastosowano
rzutowanie. Liczba 62.34 zamieniona jest operatorem rzutowania na liczbe typu
int (czyli wartodcia wyrazenia jest 62). WartoScia wyrazenia jest typ int,
a zatem zostanie uruchomiona wersja

void dru{int, int);
Druga zagadka. Czy poprawne jest takie przetadowanie funkcji?

void zz(int) ;
void zz(unsigned int);

Tak, poprawne! Albowiem typ unsigned int oraz typ int to rozne typy.

Co zrobi¢, gdy sie nie da przetadowac?

Moze sie tak zdarzy¢, ze dany zbior argumentow wystapil juz w definicji funkcji
o takiej samej nazwie. Jesli mimo wszystko potrzebujemy powtornie wilasnie
takiego zestawu argumentow, to oczywiscie jesli wystapia one w identyczne|
kolejnosci - kompilator uzna to za blad. Aby mimo wszystko moc taka nowa
funkcje zdefiniowac nalezy rozwazy¢ zmiang kolejnosci argumentow. To zwy-
kle daje pozyvtywny efekt

void przeglad(float, float, char *);

void przeglad(float, char*, float);

Jesli takie rozwigzanie nam nie odpowiada, nalezy rozwazy¢ dodanie jakiegos
argumentu tak, aby lista stala si¢ unikalna.

Przetadowanie w wypadku argumentow domniemanych

Wyobrazmy sobie taka sytuacje. Mamy takie oto wersje przeladowanej funkcji
fun:

volid fun(fleat) ;
void funi(char *) ;
void fun{int, float = 0} ;

A oto wywolania funkgji, ktore kompilator musi dopasowac:

fun(3.14); // fun(float);
fun("napis"); // fun{char *);

fun(5); // Eun(int, float = 0);
fun(5, 6.5): /4 funiint, fleat);

W komentarzu podana jest funkcja, ktora “vybierze kompilator.
Sprawa wyglada na oczyw! ista, jednak trzeba uwazac. W powyzszym zestawie
przykladowych wersji funkcji nie inoze sie znalez¢ taka deklaracja:

void fun(int) ;

gdyz to powodowalo by dwuznacznosé. Wywolanie
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fun(5} ;
pasuje bowiem jednakowo do obydwu ponizszych deklaracji funkgji

void fun({int);
void fun(int, fleat = 0);

Nie ma tu zadnej preferencji wynikajacej z faktu, iz skoro w wywolaniu jest
jeden argument, to zapewne chodzi o funkcje z jednym argumentem. Preferencii
takiej nie ma, bo sami z niej zrezygnowalismy. Kiedy? Wtedy, gdy zdecy-
dowalismy, ze drugi argument w deklaracji

void fun(int , float = 0);

jest domniemany, Kompilator rozumie to w ten sposob, ze nadales tym samym
tej funkcji identyczne prawo jak funkji z jednym argumentem.

vaid fun(int) ;
Sprawe latwo zapamigtac w momencie, gdy uswiadomimy sobie, ze deklaracja
jednej funkeji z domniemanymi argumentami (w liczbie n) jest jakby réwno-
znaczna n+1 deklaraciom, w ktorych te argumenty w roznej liczbie wystepuja ;
a wiec deklaracja

vioid fun(int, fleat = 0});

(gdzie, jak widac, liczba domniemanych argumentow jest n=1) odpowiada
takim n+1 = 2 deklaracjom

void fun{int, float)
void fun(int);

Tu masz odpowiedz na pytanie dlaczego do naszego zestawu funkcji przetado-
wanych nie da si¢ dolaczy¢ funkcji

void fun(int);
Po prostu dlatego, ze taka deklaracja juz tam jest. Co prawda zakamuflowana

w deklaracji z argumentem domniemanych, ale od tej pory ten kamuflaz juz Cie
chyba nie zwiedzie.

—

9.3 Czy przetadowanie nazw funkcji jest technikg
obiektowo orientowang?

Jak widac, dzieki mozliwosci przeladowania nazwy funkcji mamy sytuacje,
w ktorej sama maszyna decyduje, ktora funkcje zastosowac dla danego obiektu.
Uwalnia to programiste¢ od myslenia o szczegdlach leksykalnych. Mowimy:
wykonaj dzialanie na takim-a-takim obiekcie (liscie obiektow), i wtedy urucho-
miona zostaje funkcja wlasciwa dla danego obiektu.

Mozna by teraz od razu krzyknac ,Wreszcie narzedzie prawdziwie obiektowo

orientowane! Hosanna!l .
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Problem w tym, ze rézni ludzie réznie rozumiejq granice, gdzie naprawde
zaczyna si¢ programowanie obiektowo orientowane. O tym jednak, przy innej
okazji.

Zastona spada

Czas by wyjawi¢ jak to jest zrobione, ze nazwa funkcji moze by¢ przeladowana,
i ze program (kompilator) orientuje si¢ wedlug obiektow bedacych argumen-
tami funkcji. Bedziesz pewnie rozczarowany, ze to takie prymitywne, jednak
sadze, ze musisz to rozczarowanie przezyc. Wiedzac jak to jest naprawde -
tatwiej zrozumiesz dalsza czesé rozdzialu.
Otoz: tak naprawde, to te funkcje maja rozne nazwy. Ty, co prawda, dates dwu
funkcjom te samq nazwe, jednak kompilator zmienia nazwy wszystkim funk-
cjom Twojego programu. Nie zapomina Twoich nazw, tylko je uzupelnia.
Dopisuje do nich po prostu z jakimi argumentami jest ta funkgja.
Pokazmy zasade tych zmian. Funkcja

void akcia(void);
otrzymuje przyktadowo nazwe

akcja_ Fv

F oznacza tu stowo funkgcja, litera v oznacza void - pusta lista argumentow.
Sposob oznaczania moze by¢ zalezny od typu kompilatora.

Z kolei funkgja
void akcja(int, fleoat); mia nazwg akcja_ Fif
void akcja(float, int); ma nazie akcja__ Ffi

czyli jesli s3 argumenty, to nazwy ich typow takze doczepiane sq do naszej
nazwy. Zamiana ta zostaje zrobiona bez naszej wiedzy. Dotyczy ona zarowno
definicji i deklaracji funkdji, jak tez i wywotan funkcji. Zatem wywolanie

akcja(3.14, 100) ;

zostaje zastapione wywolaniem

akcja_ Ffi(3.14, 100);

Czyli w rezultacie w programie sa teraz funkcje o zupelnie innych nazwach. To
tutaj czar pryska. Nie ma juz wigcej programu ,,obiektowo orientowanego” —
okazuje si¢, ze kompilator zamienil go sobie na zwykly , klasyczny” program.

Rozumiemy teraz dlaczego dwie funkcje o identycznych nazwach musza miec
inna liste argumentéw. To gwarantuje kompilatorowi, ze jesli nawet trzon
nazwy bedzie ten sam, to przynajmniej doczepiony fragment opisujacy argu-
menty - rozrézni te nazwy.

Dodatkowo rozumiemy dlaczego przeladowane funkcje nie moga sig roznic
jedynie typem zwracanym: informacja o typie zwracanym nie jest doczepiand
do nazwy. Nie da si¢ wiec takich funkdji rozréznic.
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9.4 Linkowanie z modutami z innych jezykow

Wazny jest fakt, Ze opisanej zmianie nazw podlegaja ws].lzystkle funkcje. Nie
tylko te, ktore sg przeladowane, ale naprawde wszystkie.
W zasadzie o tym fakcie mozna by w ogole nie mysle¢ - jest to w konicu prywatna
sprawa kompilatora jak on sobie radzi ze swoja praca. Niestety, tutaj jest pewien
klopot. Otoz jesli masz program, na ktory skladaja sie dwa moduly: jeden stary,
dobrze chodzacy, napisany i skompilowany w klasycznym C, a drugi modut
skompilowany kompilatorem C++, to podczas linkowania tych modulow
w jeden program wyniknie problem;

dostaniesz mianowicie komunikat, ze linker nie odnajduje niek-

térych funkgji. Funkgji, o ktérych wiesz na pewno, ze tam przeciez

53 |
Podajmy przyklad takiej sytuacji. Zalozmy, ze w ,,starym” module programu
(tym z klasycznego C) jest funkcja

void mapa(int, float);

a Ty wywolujesz ja z modutu C++. Aby to byto mozliwe, musisz ja oczywiscie
wezesnie] w tym module zadeklarowac.

extern void mapa(int, float);
Gdy linkujesz taki program, otrzymujesz komunikat, ze funkcja mapa (int,
float) w ogole nie istnieje. Dlaczego?
Powad jest bardzo prosty. Otéz w module C++ automatycznie powyzsza dek-

laracja - a takze wiasciwe wywolanie funkcji mapa —uleglo zmianie nazwy.
Deklaracja ta zmienita sie na taka:

extern void mapa_ Fif (int, £float)

W trakcie linkowania okazalo sig, ze funkeji 0 nazwie mapa__ Fif nie ma
zdefiniowanej nigdzie. I stusznie, bo przeciez w klasycznym C nie nastepuja
zadne zmiany nazwy. Tam funkcja nazywa si¢ po prostu mapa.

Tak samo bedzie jesli nasz ,stary” modut jest w napisany asemblerze, Pascalu
lub jezyku innym niz C++. Nie da sig¢ takich modulow zlinkowac¢ w jeden

P l'Dg'l.'ﬂlTl .

Impas ?

Nie! Jezyk C++ nic by nie byt wart, gdyby nie pozwalal na faczenie z modufami
pochodzacymi z C, asembilera czy innych jezykow programowania.
Oto wyjscie: w module C++ nalezy zadeklarowac funkcje w ten sposob

extern "C" void mapal(int, float);

1) Jest to zmiana w stosunku do wezesniejszych wersji jezyka C++
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Litera C nie mowi, Zze to musi by¢ koniecznie funkcja z klasycznego C. Mowi
tylko, ze nie jest to wedlug konwencji C++. Czyli wedlug takiej konwengji jak
to jest np. w klasycznym C. Innymi stlowy postawienie tam symbolu "C" jest
jakby powiedzeniem: -Bardzo prosze nie robi¢ mi zadnych kombinacji z nazwq
tej funkji, albowiem jest to funkcja, ktora zostala skompilowana bez modyfi-
kacji nazwy !

Jesli masz zadeklarowac wiecej takich funkcji, to mozesz je umiescic¢ w srodku
nawiasu klamrowego

extern "C" {
pierwsza(int);
druga (float, char*, int);

£
1
W srodku takiego nawiasu (czyli bloku) moze si¢ znalez¢ nawet dyrektywa
ineclude.

extern "C" {
#include "moje_deklar.h"
)

Wtedy wszystkie umieszczone we wilaczanym pliku deklaracje funkeji tez
traktowane sa jak deklaracje funkcji w klasycznym C.

9.5 Przeladowanie a zakres waznosci deklaracji funkciji

Definiujac pojecie , przeladowanie” powiedzielidmy, ze przeladowanie nazwy
funkeji nastepuje wtedy, gdy w danym zakresie waznosci jest wigcej niz jedna
funkcja o takiej samej nazwie. Nie rozwijalismy tego zastrzezenia o identy-
cznosci zakresow waznosci.
Pamigtamy, ze:
najezgscie] funkcje majq zakres waznosct pliku, w ktorym je zdefiniowano.
Czyli sq znane w pliku od linijki ich deklaracfi. Jesli program skiada si; z
kilku plikiw, to w tych mnych plikach funkcja jest nieznana, dopoki nie
zostanie tam zadeklarowana. Deklaracja moze objgc zakres catego pliku, albo
tez mrie¢ zakres mnigfszy — lokalny.
Oto przyklad. Zalézmy, ze mamy nastepujacy plik:

#include <iostream.h>
II"titiiQtii'i-fffi’.Iitt‘iiit*ﬁi*‘fiifﬁ#iikitt*tttti*tt**tr*l_-
void dzwiek(int a)
{

cout << a << " nuty \n" ;

I,'Irii'*i"ii'i'i*#'il‘*****ii*****i’*t*i‘******i*t*t**irwrrinnt",

void dzwiek(float h)
{
cout << "Dzwiek o czestotliwosci : *
<< h << " hercow \n" ;

}

j*ii*ﬂi‘fi'ltiiiii-fitt**t*tt*r&iitrun-a.---qiiig--ptiqtir'*_
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Zawiera on, jak widac, definicje dwoch funkcji 0 nazwie dzwiek. A oto inny
plik, w ktorym korzystamy z tych funkcji:

#include <iostream.h>
extern void dzwiek(int); /[ deklaracin o zasiggu pliku (1]

f*tfi**t*tiﬁt*tti*iti*****"*?t*t*i’ﬂ LS B A R B R B NS G 8 S A EE S E NN N
)

maini )
{
dzwiek (1) ; /8
{ /1 ezakres lokalny ~ ©
extern void dzwiek(fleat); // deklaracja lokalna (4]
dzwiek (2) ; P 5 )
dzwiek (3.14) ; /O
) /@
dzwiek(5) ; VN 5
dzwiek (6.28); /O

)

Po zlinkowaniu tych plikéw i wykonaniu programu na ekranie
zobaczymy tekst

1 nuty

Dzwiek o czestotliwosci : 2 hercow
Dzwiek o czestotliwoscil : 3.14 hercow
5 nuty

& nuty

Blizsze przyjrzenie si¢ programowi upewnia nas, ze zadne przeladowanie nie
nastapilo. Spodziewalismy si¢, ze bedzie wykonywana ta wersja funkcji dzwiek,
ktora jest wlasciwa argumentom wywolania. Tymczasem tak sig nie stalo.
Dlaczego ? Powod jest jeden. Deklaracje tych funkcji nie maja tego samego
zakresu waznosci. Zamiast przeladowania nastapilo zastonigcie.

Przyjrzyjmy sie ciekawszym punktom programu

© Jest deklaracj o zasiggu pliku.

@ Jest wywolaniem funkcji dzwiek - jedynej znanej w tym momencie, czvli tej
zadeklarowanej powyzej.

© Otwierany jest jakis blok lokalny. Moze by¢ to tak sztuczne jak u nas, a moze by¢
to po prostu wngetrze jakiejs funkcji.

O W tym lokalnym bloku deklarujemy, ze istnieje gdzie$ funkcja dzwiek (float).
Nazwa dzwiek zaslania wszystkie inne mozliwe nazwy dzwiek z innych
zakresow. Staja sie niedostepne.

© Wywolanie funkgji dzwiek z argumentem typu int. Jedyna dostepna funkcja
o nazwie dzwigk jest teraz funkcja dzwiek (float). Tamta funkcja jest co
prawda kompilatorowi znana, ale jej nazwa jest teraz zasfonigta. Zatem kom-
pilator zamienia argument typu int na typ fleat i uruchamia te jedynq
mozliwa teraz funkcje. Zamiana nastepuje przy uzyciu tzw. konwersji standar-
dowej.

@ Wywolanie funkgji z argumentem typu £1lcat. Tu nie ma problemu. Takiego
argumentu kompilator wlasnie oczekiwal.
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@ Koriczy sie zakres lokalny. Deklaracja funkcji dzwiek (£1loat) zostaje zapom-
niana i odstania deklaracje dzwiek (int).

© Wywolanie teraz z argumentem typu int uruchamia po prostu te jedyng
mozliwa teraz funkcje dzwiek.
© Natomiast wywolanie z argumentem typu float, to znowu dla kompilatora
pewien klopot. Funkgji o takim argumencie on juz nie zna (deklaracje lokalna
przed chwila zapomnial). Zamienia wigc argument typu float na typ int |
uruchamia jedyna mozliwa funkcje o nazwie dzwiek.
Sformulujmy wniosek:
Aby mie¢ rzeczywiscie dwie funkcje o tej samej nazwie dostepne
rownoczesnie (przeladowane) obie musza mie¢ identyczny zakres
waznoSci.
W naszym przykladzie tak by bylo, gdyby obie funkcje byly zadeklarowane tak,
by mialy w zakres waznosdi pliku, czyli gdyby deklaracja @ byla tam gdzie ©
Trzeba jednak zaznaczyé¢, ze klauzula o identycznosci zakresu waznosci przy
przeladowaniu nie jest bynajmniej balastem, z ktorym trzeba nauczyc sig zyc !
Wrecz przeciwnie - otwiera nam droge do lokalnego przetadowywania funkcji.
W ramach jednego lokalnego obszaru funkcje moga sie przeladowywac, a nie
ma to zadnego skutku wobec Swiata zewnetrznego, gdzie moga by¢ inne lokalne
obszary, w ktérych dokladnie ta sama nazwa funkcji moze by¢ rowniez przela-
dowana. Jeden lokalny obszar nie wchodzi w kolizje z drugim.
Wiem, brzmi to moze troche zawile. Wszystko jednak stanie si¢ jasne, gdy
wkroczymy w kraing lokalnych obszarow jakimi sa definicje klas, czyli typow,
ktore mozemy definiowaé sami.

9.6 Rozwazania o identycznosci lub odmiennosci typow
argumentow
Wroémy na poziom prostych spraw. PowiedzieliSmy, ze przetadowanie funkcji
jest mozliwe wtedy, gdy funkcje roznia si¢ lista argumentow. Funkcje moga
mie¢ te sama nazwe - pod warunkiem, ze argumenty beda inne.

9.6.1 Przeladowanie a typedef i enum

Przypominamy sobie zapewne deklaracje typedef (str. 50). Wprowadza ona
synonim dla jakiegos istniejacego juz typu. Nie tworzy ona nowego typu. Zatem
ponizsza proba przeladowania zostanie w czasie kompilacji uznana za biad

typedef int calkow ;

void funkcjal (int) ;
void funkecjal(calkow) ; 7l 3

Poniewaz calkow jest tylko innym okresleniem tego samego typu int dlateg0
mamy tu w gruncie rzeczy do czynienia z funkcjami

void funkcijal(int) ;
void funkcijallint): f47
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Czyli sq to dwie funkcje o tej samej nazwie 1 identycznej liscie argumentow, a to
jest bledem,
Zupelnie inna sprawa jest z typami wyliczeniowymi definiowanymi instrukcja
enum (str. 52). Typ wyliczeniowy jest naprawde odrgbnym typem. Co prawda
typ ten takze bazuje na liczbach calkowitych, ale to nie ma znaczenia. (Przy-
pominam, Ze typ int oraz unsigned int, to takZze odmienne typy).
Zatem instrukcja enum definiujemy nowy typ (inny od typu int) i nadajemy
mu nazwe. Ta nazwa moze by¢ uzywana przy przeladowaniach funkgji.

enum operacja { pisz = 1, czytaj, skocz, przewin } ;

void tasma{int) :
void tasma(operacija):

Jest to poprawne przeladowanie. Listy argumentéw obu funkcji roznia sie.

1.6.2

Tablica a wskaznik
Zwrdc uwage na nastepujace dwie deklaracje funkgji

void fff(int tabl[])} :
void fff(int * wsk) :

Obie funkcje pod katem przeladowania uznawane sq za identyczne i dlatego
w danym zakresie waznosci nie moga miec tej samej nazwy. Kompilator uzna
to za biad.

Latwo to intuicyjnie wyczuc. Wyobraz sobie taki fragment programu:

int ta[10]; ,f,f definic utabhqi

FEF({ta); anie funkeji

Jako argument aktualny w wywolaniu funkcji znajduje si¢ nazwa tablicy, czyli
adres jej poczatku. Gdybys byt kompilatorem, to ktéra z wyzej zadeklarowa-
nych funkeji powinienes przy takim wywotaniu uruchomic?

Z rozdziatu o wskaznikach wiemy, Ze tablice i wskazniki moga by¢ w zasadzie
traktowane wymiennie. Zatem obie deklaracje funkcji jednakowo pasuja do
wywolania. A to jest blad. Nie moZe by¢ zadnej dwuznacznosei.

Mowiac bardziej formalnie: zarébwno

int tabl[]
jak i

int *wsk
moga miec¢ te same inicjalizatory (tutaj — argumenty aktualne w wywolaniu
funkgji). Zatem na podstawie wygladu inicjalizatora nie mozna zdecydowac do
ktore) wersji on sie nadaje. Nadaje si¢ bowiem do obu. Dwuznacznosci by¢ nie
moze i to wlasnie powie Ci kompilator w informacji o bledzie.
Podsumujmy:
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Typy argumentow réznigce sig tylko co do oznaczenia: |

wskaZnik * , |
albo: tablica 1] ;
- 83 uznawane przy przetadowaniu za identyczne.

oy

Nastepne paragrafy moga Cie troche nudzi¢ i moze wydadzg si¢ sformalizowa-
ne. Nie zniechecaj si¢ jednak. Jesli czytasz te ksigzke po raz pierwszy, to w
pewnym momencie zdecydowanie odradze Ci czytanie dalszej czescl tego
rozdzialu. Tymczasem postaraj si¢ jednak mimo wszystko czytac najblizszych
siedem paragrafow (s wyjatkowo krotkie), nawet jesli nie wszystko wyda Ci
sig interesujace.

Bedziemy tu nadal mowili o tym, kiedy argumenty deklarowanych funkcji
pozwalaja na przeladowanie, a kiedy nie.

Najmtodszym czytelnikom proponuije takie skojarzenia:

Zbior wszystkich funkcji o jednej (przeladowanej) nazwie, to jakby menazeria
zwierzat - po jednym okazie réznych gatunkow. Argument wywotania funkgji
to jakby pokarm dla zwierzat. Z kolei funkcje to same zwierz¢ta - niektore sq
roslinozerne, niektére migsozerne.

Otoz jesli chcemy by zwierzeta si¢ nie pogryzly powinnismy dawac zawsze taki
pokarm, ktory moze zjes¢ tylko jedno z nich. To jest oczywiste.

Niestety sa zwierzeta, ktore moga zjesc to samo co inne. W nast¢pnych paragra-
fach porozmawiamy wiasnie o tym, jak rozpoznawac takie zwierzeta i unikac
konfliktow.

Cala trudnos¢ w tych paragrafach polega na tym, ze wielokrotnie pojawia sig
w nich sfowo ,inicjalizator”. Uméwmy sig, Ze ile razy ja napisze ,inicjalizator”,
czy ,argument wywolania funkcji” to Ty sobie myslisz: , pokarm podany zwie-
rzetom”.

9.6.3

Pewne szczegoly o tablicach wielowymiarowych

Méwiac o tablicach wspomnieliSmy o sposobie przesylania ich do funkcj.
Przypominam — tablicy nie przesyla sie przez wartosé (bo kto by przesylal do
funkcji np. 8192 elementow tej tablicy), ale przesyla sig ja przez adres. Nazwa
tablicy, jak wiadomo wedtug egipskich papirusow, jest adresem jej poczatku.
Umieszczajac w wywolaniu nazwe tablicy wysylamy wigc do funkcji jej adres.
#* W obrebie funkdji tak otrzymany adres moze poshuzyé do inicjalizacji
wskaznika, ktorym bedziemy sie swobodnie poruszali po elementach t€]
tablicy.
D Innym sposobem odebrania przystanego do funkcji adresu tablicy jest
odebranie go jako tablicy.
To wszystko oczywiscie przypomnienie, bo mowilismy o tym w poprzednim
rozdziale, futaj wigc tylko 2 przyklady takich funkgji
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int tablica(4](2] ;

ol

void funwsk(int *wsk);
void funtab(int t[4]1[2] );

Funkcje te maja inne nazwy, bo jak wiemy z poprzedniego paragrafu - typy T*
1T[ 1sq dla przetadowania nierozroznialne. To dlatego, Ze oba maja identyczny
inicjalizator (czyli tutaj: identyczny mozliwy argument wywolania)

funwsk (tablica);

funtab(tablica);

Z kolei nastepujace dwie funkcje

void chap(int m[2]([71) :
void chap(int m[3][2]) :

moga miec te sama nazwe funkcji - czyli moga by¢ przeladowane. To dlatego,
ze w wypadku wywolania obu funkcji jako argument aktualny musi wystapic
nazwa innej - odpowiedniej dla danego wywolania tablicy. Przykladowo:

int kil[2]([7] ;

int zagiel([3][2] ;

chap (kil}; /| wywolanie chap (int m(2] [7])
chap (zagiel) ; /[l wywolanie chap (int m(3] [2])

Poniewaz obie funkcje maja jako argument inny typ obiektu, dlatego moga miec
inng nazwe.

1 znowu zapytam: -Gdyby$ byt kompilatorem, to czy mialbys tu watpliwosci,
ktora funkcje przy danym wywolaniu uruchomic? Da sig tu bez dwuznacznosc
okresli¢, ktora funkcja pasuje do danego argumentu.

Idzmy dalej. Pamigtasz z paragrafu o przesylaniu do funkgji tablic wielowymia-
rowych (str. 147), ze dla funkcji istotne s rozmiary tablicy, ale rozmiar pierwszy
od lewej nie. Dopiero drugi i nastepne.

int tablica[4]([5]1[1]; {I pierwszy od lewej, to ten gdzie jest 4

To dlatego, Ze ten pierwszy od lewej rozmiar nie bierze udzialu w obliczaniu
pozycji elementu danej tablicy w pamigci komputera. (Zwykla arytmetyka).
Dlatego wiec jesli w dwoch funkcjach (o tym samym zakresie) argument for-
malny bedacy tablica roznitby sig tylko tym wymiarem , pierwszym od lewej”,
to takie funkcje nie mogq miec tej samej nazwy. Na przyklad:

void abra({int =x[5]1[10]11(2] ) ;

void abra({int w[9][10]([2] ) ; [/ Mad, boidentyczna jok powyisza

Takze funkcje

vold kadabra(int s[3]) ;

void kadabra(int m[8]) ;
Nie moga miec tej samej nazwy. Tablice bedace ich argumentami formalnymi
roznia si¢ jedynie wymiarem pierwszym z lewej. To, Ze jest to jedyny wymiar
— nie ma znaczenia. Przy obliczaniu pozycji elementu w pamigci nie bierze on
udziahu.
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Podsumujmy:

Nie mozemy miec¢ przeladowania funkcji w sytuacji, gdy dwie funkcje roznig
sie jedynie argumentem tablicowym tak, ze tylko ten rozmiar najbardziej z
lewej jest inny. Dia kompilatora jest to nierozréznialne - dlatego przy cieﬁmr:p
takich funkcji zaprotestuje.

9.6.4

Przeladowanie a referencja

Opiszemy tu kolejna sytuacje, gdy przy przeladowaniu argumenty traktowane
sq jako identyczne. Oto ilustracja:

void ggglint &Kk} ;

void ggg(int m); [ za malo sie roznig

L ey

int m ;

agg({m) ;

Jak widac, obie funkcje roznia sig tylko tym, ze jedna przyjmuje argument przez
warto$c, a druga przez referencije. Jest to biad. Takie argumenty sa pod katem
przeladowania identyczne.

Tu znowu bardzo latwo wyczudé dlaczego. Zapytam znowu: -Gdybys to Ty byt
kompilatorem i zobaczyl takie wywolanie funkgji:

ggg (m) ;
to ktora funkcje nalezaloby uruchomic? No wlasnie - nie wiadomo ktorg.
Wywolanie to pasuje jednakowo do jednej, jak i do drugiej funkcji. Nastepuje
niedopuszczalna dwuznacznosc.
Inaczej mowiac - oba typy argumentu formalnego maija taki sam typ inicjaliza-
tora. Sam zobacz inicjalizacje referencjl i obiektu:

int m ; [ obuekt ;

int &ref = m ; i m:c;ah.zuc;a referencyi

int a = m ; /[ inicjalizacja innego obiektu
Z prawej strony znaku "=" stoi w obu wypadkach to samo. Zatem po inicjaliza-
torze (argumencie wywolania) rozstrzygnac problemu nie mozna.
Podsumowanie:

e |

Poniewaz dla dowolnego typu T — nastepujace deklaracje argumentow for-
malnych

1

T &
maijq te same inicjalizatory, dlatego pod wzgledem przeladowania nie moze
by¢ funkcji o tej samej nazwie, a réznigcej sig jedynie tym, ze jeden argument
jest w jednej odbierany przez warlos¢, a w drugiej przez referencje.

Dygresja dla najmlodszych:

Okazuije sig, ze funkcje majace argumenty formalne TiT & to dwa gatunki
zwierzat mogacych zjesé to samo. Wyprobowalismy to wiasnie - oba zjadaja
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inicjalizator” (pokarm) bedacy obiektem typu T. (To nic, ze potem trawig go
inaczej). Aby unikng¢ awantury, nigdy nie nalezy trzymac w menazerii dwoch
takich zwierzat.

1 9.6.5

Identycznoscé typow: T, const T, volatile T
Inng sytuacj, gdy nastapilaby dwuznacznosé jest

void f(int);
void flconst int m); [/ dla przeladowania
void f(volatile int m) ; [ nierozréznialne - bigd !
Kazda z tych funkcji akceptuje taki sam argument aktualny (inicjalizator).
W konsekwencji przy ponizszym fragmencie programu:
int x = 6 ;
£ix)
Nie dalo by sie okresli¢, o ktorg wersje funkcji chodzi. Wszystkie - jednakowo
dobrze pasujg do tego wywolania.
Wszystkie otrzymuja tak samo argument przez warto$¢. Roznica miedzy nimi
polega tylko na tym, ze:
» pierwsza funkcja jest zwykla funkcja,
e druga —obiecuje, ze swojej lokalnej kopii przestanego argu-
mentu nie bedzie zmieniata,
* trzecia —obiecuje nie robi¢ zadnych optymalizacji z lokalna
kopia.
Te obiecanki sa jednak prywatng sprawg funkcji. Kazda z nich moze zainicjali-
zowac swoj argument formalny tym samym inicjalizatorem.
Nasze wywolanie £ (x) jest jednakowo dobre do wywolania kazdej z nich.
Nastgpuje wieloznacznos¢, wige juz w trakcie kompilacji wykryty zostanie blad.
Podsumujmy:

Poniewaz dla dowolnego typu T -

zarowno T
jak i const T
jak i volatile T

inicjalizuje sie identycznym inicjalizatorem, diatego tak okreslone argu-
menty formalne uznawane sg za identyczne.

Dygresja dla najmtodszych:

Okazuje sig, ze trzy funkcje majace argumenty formalne typu T, const T
ivolatile T-totrzy gatunki zwierzat mogacych zjesc to samo. Stowa const
i volatile okreélajg tu nie pokarm, ale to, co z niego jest juz lokalnie w
przewodzie pokarmowym bestii. To jednak nie ma Zadnego znaczenia - wazne,
ze przed spozyciem byt to pokarm typu T, o ktory wszystkie trzy zwierzaki
pogryzly si¢ nawzajem. Aby uniknaé awantury nie nalezy nigdy trzymac w
menazerii choéby dwaoch takich zwierzat.
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9.6.6 Przeladowanie a typy: T*, volatile T*, const T*
Zagadka. Czy mozliwe jest takie przetadowanie funkgji?

void radioc(float *k);
void radio{const float *k);
void radio(volatile float *k);

Jesli na podstawie poprzedniego paragrafu mowisz ze nie, to przegrales. Jesli
*nie przychodzi Ci do glowy zadna odpowiedz, to sprobuj pomyslec, jak kazda
z tych funkgji si¢ wywoluje. Jesli wywolanie pasowac moze do wigcej niz jednej
funkcji — to takie przetadowanie jest niemozliwe.
Co widzimy w pierwszej funkcji?
#* Jest to deklaracja funkcji radio, ktéra to funkcje wywoluje sie podaijac
jako argument — adres obiektu typu float. Zatem na przyklad tak:

float obj = 15.6 ;
radio (&obj};

Co widzimy w drugiej funkeji?
4 Jest to deklaracja funkgji radio wywolywanej z argumentem bedacym
adresem obiektu, ktory jest staly (const)

const float pi = 3.14 ;
radio(&pi);

Zas deklaracja trzeciej funkcji mowi:
4 Jest to funkcja radio wywolywana z argumentem bedacym adresem

obiektu typu float - i to nie zwyklego obiektu, ale takiego, ktory ma
cechg volatile.

volatile float wulkan ;
radio(&wulkan) ;

We wszystkich trzech wypadkach chodzi o rézne typy obiektow. Kompilator
napotykajac na wywolanie funkgji z udziatem jednego z tych obiektow (jako
argumentu wywolania funkcji) — wystarczy, ze spojrzy na ten argument i juz
wie, do ktorej z wersji funkeji radio on pasuje - a pasuje tu zawsze tylko do
jedne;j.
Mozesz jednak zapytaé: - Jak to, przeciez w poprzednim paragrafie mielismy
podobna sytuacje, a tam nie wolno bylo przeladowywac. Jak jest roznica?
Taka, ze w poprzednim rozdziale stowa const i volatile okreslaly lokalny
obiekt tworzony w obrebie funkcji. Czyli kopie. Ten obiekt (kopia) moze sobie
by¢ jaki chee - i tak do jego inicjalizacji nadawat si¢ dowolny typ obiektu T. To
powodowalo wieloznacznosc.
Tutaj jest gdwrotnie:
stowa const oraz volatile okreslaja tu typ obiektu, ktory stuzy
do inicjalizacji - czyli okreslaja argument wywolania funkcji. (A nie
jak poprzednm lokalny obiekt inicjalizowany wewnatrz funkcji)-
Skoro az tak precyzyjnie okreslilismy typ argumentu wywolania,
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to znaczy, ze tylko on moze wywola¢ dang wersje funkcji. Przy tal
precyzyjnym okresleniu nie ma mowy o wieloznacznosdi.

Podsumujmy:
Poniewaz dla dowolnego typu T nastepujgce deklaracje argumentow formal-
nych:
Tt
const T
oraz volatile T°

wymagajg kazda odmiennego inicjalizatora (odmiennego argumentu
wywolania) — dlatego funkcje roznigce sie tylko obecnoscig jednej z wersji
wspomnianych deklaracji — moga by¢ przeladowane.

Zatem funkcje zadeklarowane na poczatku tego paragrafu sa poprawnym
przeladowaniem.

Dygresja dla najmiodszych:

Tu sprawa byla inna. Slowa const i volatile stoja tak, ze okreslaja nie to, co
lokalnie jest w przewodzie pokarmowym zwierzaka, ale sg okresleniem pokar-
mu — jaki ma by¢ przed zjedzeniem. Okazuje sig, ze takie trzy zwierzaki maja
Scisle sprecyzowane jaki pokarm zjadaja. Jeden zwierzak je tylko befsziyki
krwiste, drugi srednio przysmazone, a trzeci bardzo przysmazone. Jesli znasz
osobiscie jakies bestie zywiace si¢ befsztykami, to wiesz, ze jesli taki jada srednio
przysmazone, to brzydzi si¢ ociekajagcymi krwig lub spalonymi na wegiel.
Zatem nie ma konfliktu - po wygladzie befsztyka kompilator latwo zdecyduje
komu go rzuci¢ na pozarcie.

9.6.7 Przeladowanie a typy: T&, volatile T&, const T&
Dokladnie ta sama argumentacja, ktora omowilismy w poprzednim paragrafie
dotyczy réznych wersji referencji. Oto ilustracja. Funkeje:

void lad{int &m);
void lad(const int &m);
void lad{volatile int &m);

sa wywolywane - kazda z innym rodzajem obiektu
const int stala = 12 ;

wolatile int elektron = 4 ;
int liczba = 1 ;

lad(stala) ; [[ wywola lad(const int &)
lad{elektron) ; {{wywota lad(volatile int &)
lad(liczba) ; [ wywola lad(int &)

albowiem slowa const i volatile okreslaja typ inicjalizatora (czyli typ argu-
mentu wywolania). Tak precyzyjne okreslenie inicjalizatora nie prowadzi do
wieloznaczno$ci zabojczej dla przeladowania.

Podsumujmy:
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Poniewaz dla dowolnego typu T nastgpujace deklaracje argumentow formal-
nych

—

T &
const T &
volatile T &
wymagajg kazda odmiennego inicjalizatora (odmiennego argumentu
wywolania) — dlatego funkcje réznigce sie tylko obecnoscig jednej z wersji
wspomnianej deklaracji — mogq by¢ przeladowane.

b

Dygresja dla najmtodszych:
Tlumaczenie jest takie jak poprzednio z tym, Ze teraz na sam befsztyk zwierzak
mowi przezwiskiem. Nadal jednak 'to’ ma by¢ albo krwiste albo $rednio przy-
smazone albo... S3 to upodobania tak wykluczajace sie, ze nigdy nie dojdzie do
awantury. Jedzace to trzy zwierzaki mogg by¢ trzymane w tej samej menazerii.

9.7 Adres funkcji przetadowanej
Jesli w zwyklym przypadku chcemy si¢ postuzyé wskaznikiem do funkji, to
musimy go oczywiscie w pewnym momencie ustawic tak, by na zadang funkcje
pokazywal. Oto ilustracja:

int sposob(fleoat) ;

int sposeéb(char) ; I < funkeja

oY SR

int (*wskfun) (char) ; /| deklaracja wskaznika mogacego
/| pokazywac na zef

/| oznaczong funkeje
wsk = sposoh ;

Jak wiemy nazwa funkefi jest tez adresem poczqtku tej funkcji, stad tez przy
ostatnief instrukcji nie potrzeba operatora & (adres).

Co zrobic jesli funkcja jest (wielokrotnie!) przeladowana? Ta sama nazwa ozna-
cza wowczas rozne wersje funkcji, a wiec rozne adresy.

Skad kompilator bedzie wiedzial, o adres ktorej wersji nam chodzi?
Kompilator patrzy wowczas na lewg strong przypisania: w naszym wypadku
stoi tam wskaznik do funkcji i to nie byle jakiej funkeji, ale takiej, ktora jest
wywolywana z argumentem typu char. Wszystko jasne! Kompilator, wsrod
przeladowanych wersji funkcji sposob, odszuka te wersje, ktora ma argument
typu char i adres tejze funkcji podstawi do wskaznika.

Jesli kiedys zdefiniujemy wskaznik
int (*wsk2) (flecat) ;
to instrukcja przypisania
wsk2 = sposcb ;

(metoda identycznej dedukcji) sprawi, 2ze do wskaznika wsk2 wstawiony zosta-
nie adres wersji int sposob (float). Sprytne, prawda ?
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Zasada jest ciagle ta sama:

w wypadku brania adresu funkcji przetadowanej - sposrod wsz:
stkich funkcji o tej samej nazwie (i ma sig rozumie¢ - tym samy
zakresie waznosci) - do operacji wybierana jest ta wersja funkg
ktora dokladnie pasuje do celu przypisania. Celem w wypadk
przypisania jest wyrazZenie stojace po lewej stronie znaku rownosc
To ono zdecydowalo, ktory adres funkcji bedzie uzyty.

Wysylanie do funkcji adresu innej, przetadowanej funkciji

Moga jednak by¢ inne sytuacje. Na przyklad jesli chcemy do jakiej$ funkc
wyslac adres funkgji, ktora jest przeladowana. Oto przykiad programu:

#include <iostream.h>

|| —deklaracje funkeji nazwy funkcji o przeladowanej nazwie- przelad
void przelad (int k) ;

vold przelad (float x) ;

J| ——deklaracje zwyktych funkeji
void pierwsza( void (*adrfun) {int) );
void druga{ void (*adrfun) (Eloat) ) ;

;ii**ii**i-***i**iii*****ti*i**1********#***#****1**1tmif

main{)
(

pierwsza(przelad); I )

COUL €€ Mmsmmmm e L% s Al

druga (przelad) ; I 2
]
J************t*i***ﬁ**i**i*i***i*******i**ii******tti**n;
void pierwsza( void (*adrfun) (int) ) P 5
{

cout << "Jestem wewnatrz funkcji PIERWSZA\n"
"teraz wywolam funkcje ktorej adres przyslano"
Y jake argument\n";

adrfun(5) ;

cout << "PO wywolaniu funkciiyn" ;

iitikti#tii*i**t*ititt&ittit*it*t*iti*tﬁittttitt***iti*if

void druga{ wvoid (*adrfun) {float) )

{
cout << "Jestem wewnatrz funkcji DRUGA\n"
"teraz wywolam funkcije ktorej adres przyslano®
" jakeo argumentin";
adrfun(3.14);
cout << "PO wywolaniu funkcji\n"

}

;ﬁiiﬁt*ii*iii**ﬁ#*iﬁttiiittiiikiitiﬁii#*it**ii**iii**'**f

void przelad (int k)
{

cout << )
“*++ Punkcja przelad - wersja: przelad(int) \n"
“ argument k = * << k << endl ;

}

ftif*'*lt*iItﬂ**#ﬁ**k'#inIC*“?*"*"******‘**'-*“"*"f




void przelad (float x)
{

cout <<
"*** Funkcja przelad - wersja: przelad(float) yn"

" argument x = " << x << endl ;
]
Po wykonaniu tego programu na ekranie pojawi sie

Jestem wewnatrz funkcji PIERWSZA
teraz wywolam funkcje ktorej adres przyslano jako argument
=** Funkcja przelad - wersja: przelad(int)
argument k = 5
PO wywolaniu funkecji

Jestem wewnatrz funkeji DRUGA

teraz wywolam funkcije ktorej adres przyslano jako argument
**% Punkcja przelad - wersja: przelad(float)

argument x = 3.14

PO wywolaniu funkcji

Komentarz :

W main widzimy wywolania dwéch réznych funkcji - pierwsza i druga.
Maja one jednak ten sam argument bedacy wskaznikiem do funkgji. Skad
kompilator wie, o ktorg wersje przeladowanej funkcji przelad w konkretnym
wypadku chodzi? (Czyli adres ktorej funkcji przelad ma wyslac jako argu-

ment?)

(1] Przy wywolaniu funkcji pi erwsza kompilator sprawdza jakiego wskaznika do

funkdji si¢ pierwsza spodziewa. Z deklaracji, a takze definicji ® orientuje sie,
ze skoro celem przypisania jest wskaznik do funkcji z argumentem typu int -
to znaczy, ze ma wyslac adres funkgji:

vioid przelad (int k) ;
bo to przeciez tak, jakby robi¢ przypisanie

vioild (*adrfun) (int) = przelad ;

@ Przy wywolaniu funkcji druga sprawdza jaki jest cel przypisania wyslanego

adresu funkcji. Celem jest wskaznik do funkcji z argumentem typu float.
Acha, to znaczy, ze nalezy wyslac adres tej wersji:

void przelad (fleat x)

9.7.1

Zwrot rezultatu bedacego adresem funkcji
przeladowanej

Celem przypisania moze by¢ nie tylko argument formalny funkcji. Moze byc tez
typ wartosci zwracanej przez funkcje. To znaczy w instrukcji return stawiamy
przeladowana nazwe funkgji, a kompilator decyduje, ktora z wersji wybrac.
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Adres funkcji przetadowanej

Decyduje na podstawie tego, jaki typ zadeklarowany jest jako typ zwracany
przez biezacy funkcie.

Jesli funkcja ma na przyklad zwroci¢ wskaznik do takiej funkcji, ktora jest
wywolywana z argumentem typu int —to wybrana zostanie wersja

void przelad(int);
Chcialem od razu napisac¢ przykladowa funkgeije, ktora to wiasnie robi, ale boje
sig, Ze si¢ przerazisz. Zrobmy to wigc etapami.
Funkcja bedzie sie nazywaé zwrot. Po pierwsze ustalmy jaka to ma by¢ funkgja.
To ustalenie pomoze nam w poZniejszym pisaniu deklaracji funkgji.
A zatem zwrot ma by¢ funkcja wywolywang bez zadnych argumentow, a
zwracajaca wskaznik do takiej funkcji, ktora:
s - wywolywana jest z argumentem typu int
» -zwraca typvoid (czyli nic)
Czyli ma to by¢ wskaznik mogacy pokazac na chocby taka funkcije:

void f(int)

Korzystajac z tych ustalen zacznijmy budowanie deklaraciji. Zatem:
zwrot jest funkcja wywolywana bez zadnych argumentow...
zwrot (void)
..a ktora zwraca wskaznik..,
*zwrot (void)
...do funkgji...

{*zwrot (void)) (...)

... wywolywanej z argumentem typu int...
{*zwrot (void)) (int)

... 1 Zwracajacej typ void.
vold (*zwrot (voi.d] yootant)

Uff! Zrobione. Na pocieche powiem, ze takie funkcje bedziesz pisal bardzo
rzadko. A na pewno nie na poczatku.
Skoro juz mamy deklaracje, to latwo zapiszemy definicje funkcji — czyli zdefi-
niujemy cialo tej funkeji

void (*zwrot(veid)) (int)

{

cout << "zwracam wskaznik de funkeji ! \n" ;
return przelad ;
}

Istota tego przykladu polega na tym, ze obok stowa return stoi nazwa funkgji
— nazwa, ktora jak nam wiadomo jest przetadowana. Jest wiec kilka funkcji o
nazwie przelad. O tym, ktorq z wersji wybierze kompilator, decyduje dek-
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laracja funkcji. W deklaracji bowiem jest jasno powiedziane, Zze zyczymy sobie,
by zostal zwrocony adres do funkdi, ktora jest wywolywana z jedynym argu-
mentem typu int. To, co sobie zazyczyliSmy otrzymac, jest jakby celem przy-
pisania. Do tego celu kompilator dobierze pasujaca wersje funkcji przelad,
Whiosek z tego paragrafu jest taki:

Przy operacjach zwracania przez funkcje F adresu funkcji przetadowanej P
— zwracany zostaje adres tej wersji funkcji przetadowanej, ktora pasuje do
celu przypisania. Celem jest w tym przypadku zadeklarowany typ zwracany .
przez funkcje F

Opisane przypadki nie wyczerpuja wszystkich mozliwych celow. Dalszymi
takimi sytuacjami zajmiemy si¢ pozniej. (Dla wtajemniczonych: Innym mozli-
wym celem moze by¢ takze inicjalizowany obiekt, a takze argument formalny

operatora).
9.8 Kulisy dopasowywania argumentow do funkcji
przetadowanych

Powtérze znowu: wiemy juz, ze nazwa funkcji moze by¢ przeladowana, czyli
ze moze by¢ kilka funkgdji o tej nazwie, byle tylko rézne wersje tej funkcji roznity
sig lista argumentow. Kiedy wywolujemy taka funkcje, kompilator patrzy na
enty wywolania funkcji i - zaleznie od ich typu - wybiera te jedyna
funkdje, do ktérej dokladnie pasuija.
Tak jest w pierwszym przyblizeniu. Zastanéwmy sie jednak co sie zdarzy, gdv
argumenty nie beda takie, ze dokladnie pasuja do jednej z wersji. Dajmy na to,
ze pasuja prawie zupelnie, gdyby nie jakis drobny szczegol.

void f(float); J/ mamy taki zestaw

void f{c{nar} ;

Il a wootujemy

f£i4) ; vana,zeprzecwz void f(int)

[ ne istniefe

Co w takiej sytuacji ma zrobi¢ kompilator? Oto dwa warianty tego co kompilator
sobie pomysli:
‘:" wariant 1) :
-Czy on oszalat? Wipwoluje mi funkcje w sposcb, kiory nie pasuje do Zadne]
z funkcji o tej nazwie. Trudno! Sygnalizuje blad kompilacji, a on niech si¢
wreszcie nauczy programowac!
% wariant2) :
-No tak, co prawda wywotanie nie pasuje do Zadnej z z zadeklarowanych
funkcjt o fej nazwie, ale z tego co widze, to najblizsze to jest takief-a- -takie]
wersji. Wszysthe inne wersje rézniq si¢ o wiele bardziej. Programista zrobt!

to dlatego, ze nie umie jeszcze dobrze programowaé w C++. Moze jednak
dlatego, ze sqdzi iz ja, kompilator, jestem na tyle inteligentny, z¢ jed-
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noznacznie domysle sig, o ktorg wersje moze w tym lekko niepasujgcy
wypadku chodzic,
Poniewaz kompilator C++ rzeczywiscie ma ambicje, dlatego rozumuje wedhu
wariantu 2. W naszym przypadku nie znajdujac funkgji

void f(int);
zamieni 4 na 4.0 i uruchomi funkeje
void f(fleat);

(]

Dalsza czesc tego rozdzialu pos$wigcona jest szczegolom rozumowania, na
podstawie ktorego kompilator ustala, ktora z wersji przeladowanej funkcji
pasuje najbardziej do argumentow wywolania.
Jesli nie potrafi tego ustali¢ jednoznacznie, bo na przyklad sa dwa warianty,
ktore moga by¢ jednakowo prawdopodobne, to dopiero wtedy s}'gnaimu]e blad.
Jesli zauwazy, iz jeden z wariantéw pasuje wyraznie lepiej niz inne, wowczas
ten wlasnie zostanie wybrany.
Przy pierwszym czytaniu tej ksigzki radze Ci w tym miejscu przerwac czytanie
tego rozdziatu i przeskoczy¢ do nastepnego. Wydaje mi sie bowiem, ze lepiej
jesli najpierw bedziesz mial ogolny poglad najezyk C++, a dopiero potem nalezy
zacza¢ studiowaé szezegoly,
Nie pytaj mnie tez dlaczego wobec tego nie umiescilem tego rozdziatu na
samym koncu ksigzki. To dlatego, ze chcialem, aby szczegoly dotyczace prze-
tadowania nazw funkcji byly w jednym miejscu. Po to, ze gdybys chceiat do tego
wrocié, to znajdziesz wszystko w jednym miejscu.
Tymezasem skok do rozdzialu nastgpnego, méwiacego o klasach.

ooy

9.9 Etapy dopasowania

Kiedy kompilator napotyka wywolanie przefadowanej funkcji - pracuje nad
nim w kilku etapach. Jesli w rezultacie znajdzie dokladnie jedng z wersji funkji,
ktora pasuje do wywolania lepiej niz inne, wowczas mozna powiedziec, ze
dopasowanie sig udalo.
Jesli znajdzie dwie lub wigce] funkgji, ktore jednakowo zblizone sa do tego, co
umiescilismy w wywolaniu funkeji, to kompilator uzna to za blad — nie moze
by¢ zadnej dwuznacznosci.
A oto etapy poszukiwania wlasciwej funkcji. Kompilator, majac przed sobg
wywolanie funkcji o przeladowanej nazwie, patrzy na mozliwe realizacje tej
funkdji i rozwaza kolejno:

1) dopasowanie doslowne,

2) dopasowanie doslowne z trywialng konwersja,

3) dopasowanie na zasadzie awansowania (z awansem, z promocjg),
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4) dopasowanie z uzyciem konwersji standardowych,

5) dopasowanie z uzyciem konwersji wymyslonych przez programis-
te,

6) dopasowanie do funkcji z wielokropkiem.
Wyjasnijmy teraz poszczegolne etapy.

9.9.1

Etap 1. Dopasowanie doslownie

Inaczej mowiac kompilator sprawdza czy argumenty wywolania pasuja dokla-
dnie do argumentow formalnych jednej z wersji przetadowanej funkcji.

Na przyklad: w wywolaniu funkcji mamy argument bedacy tablica typu int

int tablicall0] ;
fun{tablica);

Pasuje to dokladnie do takiej wersji funkcji fun
void fun({int ttt[] );

Jesli rzeczywiscie taka funkcje mamy, to dopasowanie jest doslowne.

992

Etap 2. Dopasowanie doslowne, ale z tzw. trywialng
konwersja

Przykladowo: do wywolania

int tablica[l0] ;
fun(tablica) ;

nie znaleziono w etapie 1 funkgji
void fun(int ttt[] );
natomiast jest funkcja
void fun(int *wsktab) ;
Wiemy przeciez, ze tablice wyslang do funkcji mozna tam odebra¢ albo jako

tablice, albo jako wskaznik do niej. To wlasnie jest ta sytuacja. Odebranie tablicy
jako wskaznika jest tzw. trywialng konwersja.

Oto zestawienie innych konwersji uznawanych za trywialne. T jest symbolem

jakiegos typu.
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Etapy dopasowania
Konwersja , Przyktlad
rglqﬁ:‘ﬁ do  wywolanie f et jej deklaracja
|
T Té& fun(7) ; fun(inté a) ;
T& T fun(przezwisko) ; fun(int b) ;
T T* fun(tablica) ; fun(int * wskaznik) ;
T(argum) (*T)(argum) fun(funkcyjka) ; fun((*wskfun)(int)) ;
T | constT fun(5) ; funf{const int n) ;
T | wolatile T fun(21) ; fun(volatile int m) ;
i G ‘ const T* fun(wsk) ; fun(const int * www) ;
1| g | wvolatile T* fun(wsk) ; fun(volatile int * www);

Wazny jest tu fakt, ze obie sytuacje opisane jako etap 1) i etap 2) sa dopasowa-
niem dostownym. Dostownym dlatego, ze argument wywolania funkcji moze
dostownie (czyli bez zadnych przerébek) zainicjalizowaé¢ okreslony argument
formalny.

Oczywiscie dopasowanie bez konwersji trywialnej jest dokladnigjsze niz takie,
w ktorym ta konwersja musi nastapi¢. Czyli, ze dopasowanie

"E == ]
jest lepsze niz

L] —_— T
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Nastgpne etapy to juz nie dopasowanie dostowne. Jesli wigc, mimo dotychcza-
sowych prob dopasowania, do wywolania nie udato sie dopasowac zadnej z
funkcji - trzeba zaczac lekko zmienia¢ typ argumentow wywolania. Lepiej tak,
niz nie dopasowac weale.

9.9.3

Etap 3. Dopasowanie z awansem

Tak! Argumenty wywolania awansuja. Droga awansu dla argumentaow zmien-
noprzecinkowych jest taka: £1oat awansuje na typ double.

float _ double

Jesli po takim awansie uda sie dopasowac jednoznacznie jakas funkcje - to
dopasowanie si¢ udalo. Jak widac jest to awans do "wigkszej doktadnosci”.
Dla argumentow catkowitych droga awansu jest taka:

Wersje signed i unsigned nastgpujacych typow: char, short int, typy
wyliczeniowe (enum), pola bitowe (patrz. str 323) awansuja do typu int — jesli
taki awans nie powoduje utraty czesci informacji. W przeciwnym razie jest
awans do typu unsigned int
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char

unsigned char [ int )
short int
| unsigned short int <
enum unsigned int |
pola bitowe =

Dygresja
Pamigtasz na pewno, 2e liczhy catkowite w réznych typach komputeriw
moga byc reprezentowane w inny sposob. Nic wige dziwnego, Ze rownie:
awans moze odbyc sig roznie na roznych komputerach. (Czasem na typ
int,a czasem na lyp unsigned int).

Jezeli jednak nie zamierzasz uruchamiaé swojego programu na rozmycl
typach komputerow fo na razie ntie musisz si¢ tym martwic.

Przyklad dopasowania z awansem.

Mamy takie dwie funkcje £££:

void fE£f{int);
void fff(float *) ;

Wiowezas wywolanie

char znak = 'A' ;i
f£f (znak)
rozwazane jest etapami tak:

Etap 1 - dopasowanie doslowne: nierealne.

Etap 2 - dostowne z trywialna konwersja: tez nie wychodzi

Etap 3 - awans. Argument znak awansuje do typu int. Po tym awansie
wywolanie pasuje do funkgji

void fE£f(int) ;

Problem wigc rozwigzany.

9‘9!4

Etap 4. Préba dopasowania za pomoca konwersji
standardowych

Konwersjom standardowym poddawany jest oczywiscie argument wywolania
funkdji.

Do konwersji standardowych oprécz wspomnianych wyzej awansow

nalezg

% Konwersja typu catkowitego

int ——+% unsigned int
unsigned int —— int

o Konwersja typow zmiennoprzecinkowych
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float —— double {bylo w etapie 3)
double —_ float

«* Konwersja miedzy typami calkowitym a zmiennoprzecinkowym
typ zmiennoprzecinkowy———— typ calkowity
typ catkowity —— typ zmiennoprzecinkowy

o Konwersje arytmetyczne

¢ czyli takie konwersje jak te, ktore zwykle robione s automaty-

cznie przy wykonywaniu wyrazen arytmetycznych.

Przykladowo: jesli trzeba pomnozy¢é dwie liczby: jedng 1ong
a drugg short, to liczba short najpierw zamieniana jest na
liczbe 1ong, po czym dopiero na dwach liczbach Long wyko-

nywane jest dziatanie.

Takie konwersje nigdy nie powoduja utraty jakiejkolwiek czg-

§ci informacii.
#* Konwersje wskaznikow
¢ 0 (zero) moze byc zamienione na wskaznik do NULL

* wskaznik dowolnego nie-const i nie-velatile typu moze

by¢ zamieniony na wskaznik typu void*
(dalsze uwagi dotyczq klas — zakladam, ze czytasz ksiazke po raz drugi)

» wskaznik do klasy pochodnejmoze by¢ zamieniony na wskaz-
nik do klasy podstawowej, od ktorej ta klasa pochodna sie

wywodzi.
%* Konwersja referencji

» referencja do klasy pochodnej moze by¢ zamieniona na refe-

rencje do klasy podstawowe;.

W czwartym etapie dopasowania argument wywolania funkcji poddawany
bedzie powyzszym konwersjom standardowym. Mozesz wigc wystac do prze-
ladowanej funkgji argument, ktoremu (dzigki tym konwersjom) kompilator

znajdzie jakas pasujacq do niego funkdje.
Jednak rada jest taka:

konwersji cze$¢ informacji zostanie stracona. Przykladowo:

void Eff(int) ;
void f£ff(char *);

float pi = 3.14 ;

fff(pi) ;

Nie licz zbytnio na standardowe konwersje, bo moze si¢ zdarzyc, ze przy

Po dopasowaniu do funkcjivoid f£f (int) wartosc 3.14 zostanie zamieniona

na 3 - Tego chciales?
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Etap 5. Proba dopasowania z uzyciem konwersj
zdefiniowanych przez uzytkownika.

Jak pewnie juz wiesz -z pierwszego czytania tej ksiazki- w zdefiniowanej przez
siebie klasie mozesz umiesci¢ funkcje zamieniajaca obiekt jakiegos typu na
obiekt typu tej klasy. (Patrz str. 399).

Jesli argument wywolania da si¢ wedtug takiej konwersji zamienic na typ
odpowiadajacy argumentowi formalnemu, to dopasowanie jest pomysine.

Aleuwazaj: dla argumentu robiona jest tylko jedna taka konwersja.
Nawet jesli zdefiniowales jak z typu A zrobic typ B, oraz jak z typu
B zrobi¢ typ C, a takze jak z typu C zrobi¢ typ D. Nic z tego.
Kompilator zastosuje najwyzej tylko jedna z nich. Nie zrobi catej
~kaskady”.

(Bardziej szczegtlowo o tym na stronie 416).

9.9.6

Etap 6. Proba dopasowania do funkcji z
wielokropkiem

Jest to juz rozpaczliwa proba. Jesli do tej pory nie powiodlo sie Zadne dopaso-
wanie, to szuka si¢ funkcji majacej w liscie argumentow wielokropek. Wielo-
kropek oznacza: dowolna liczba argumentow dowolnego typu.

Np.

void fun(int) ;

void fun (float) ;

void fun{...) ;

N — —a wywolantie wyglqda w ten sposob

fun("napis"}) ;

Zadna z zadeklarowanych nie daje si¢ dopasowac, bo argument wywolania to

przeciez wskaznik. Jest jednak funkcja, ktora ma na liScie argumentow formal-

nych wielokropek. Dopasowanie nastepuje do tejze funkcji.

Jesli na liscie jest kilka argumentow formalnych, a dopiero potem wielokropek,

to pamigtajmy, ze:
Wielokropek na liscie argumentow formalnych funkeji obejmuje
argumenty od tej pozycji, na ktérej stoi, oraz ewentualne dalsze.

9.10 Dopasowywanie wywolan z kilkoma argumentami

Jesli w wywolaniu funkgji jest kilka argumentow, to wowezas procedura dopa-
sowania argumentow odbywa sie na kazdym z nich.

Ze wszystkich wersji funkcji wybrana zostaje ta wersja, do ktérej parametry
pasuja tak samo lub lepiej niz do innych wersji. Co to oznacza ? Wyobrazmy
sobie, Zze mamy wywolanie dwuargumentowe

fun{2, 5) :




upasuw ywanie wywodan z kilkoma argumentami

a funkcje, sposrad ktorych bedzie kompilator wybierat to:

fun(float, unsigned int);
fun{float, fleart);
fun{int *, fleat) ;

Ostatnia wersja — ta ze wskaznikiem od razu odpada. Nie da sie przeciei
konwersjami standardowymi zamieni¢ liczby 2 na wskaznik do int.
Zostaja zatem tylko dwie funkcje. Pierwszy argument wywolania czyli 2 pasuje
tak samo zle do obu wersji, no ale w koricu po standardowej konwersji mozna
wyltrzymac.
Natomiast drugi argument wyraznie lepiej pasuje do wersji

fun(float, unsigned int);

Wyraznie lepiej — dlatego, ze wystarczy jego awans do fypu unsigned int.
Awans, jak wiemy, jest lepszy niz ewentualna konwersja standardowa podobna
do tej, jaka zrobilismy z argumentem pierwszym. Zatem - skoro pierwszy
argument pasowal tak samo (tak samo Zle) od obu wersji funkcji, natomiast
drugi argument pasowal lepiej do wersji

fun(float, unsigned int};

to ta wersja zostanie przez kompilator wybrana.

v
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