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Programowanie w jezyku C - Daniel Kaczmarski, Adam Krechowicz

1 Jezyk C++

Jezyk C++ jest jezykiem $cisle wywodzacym sie z jezyka C. Wiele konstrukeji
znanych z jezyka C dziata identycznie w C++. W stosunku do C jezyk C++
zostal rozszerzony m. in. o nastepujace elementy:

e Obiektowosé
e Przestrzenie nazw

e Biblioteke standardowa

Kody zrodtowe jezyka C+-+ zwykle maja rozszerzenie .cpp (rzadziej .cxx).
Pliki naglowkowe moga mie¢ rozszerzenie .h, .hpp, .hxx. kompilowania pro-
gramu napisanego w jezyku C+-+ jest podobny do metody kompilowania
programu w jezyku C. Podstawowa réznica jest jednak wykorzystywany kom-
pilator. Zamiast polecenia gcc nalezy uzy¢ g+-+.

g++ —o test test.cpp

2 Dostep do bibliotek jezyka C

Jezyk C++ jest w pelni zgodny wstecz z jezykiem C. Mozliwe jest réwniez
uzywanie bibliotek tego jezyka. Nie zaleca sie jednak uzywania nazw na-
glowkow z rozszerzeniem .h. W zamian zalecane jest uzycie nagtéwka bez
rozszerzenia i z przedrostkiem ,c¢”. Przyktady:

C CH+
#include <stdio.h> | #include <cstdio>
#include <time.h> | #include <ctime>
#include <stdlib.h> | #include <cstdlib>

3 Operacje wejscia-wyjscia

Operacje wejscia-wyjscia nie sg czescia jezyka C++. Ich wykonywanie umoz-
liwiaja biblioteki standardowo dotaczane przez producenta kompilatora. Wpro-
wadzanie i wyprowadzanie informacji w jezyku C++ zostalo zrealizowane za
pomoca strumieni. Wszystkie strumienie sa obiektami odpowiednich klas.
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Wykorzystanie w programie strumieni wymaga dolgczenia pliku nagltowko-
wego iostream:

#include <iostream>

W jezyku C++ dostepne sa cztery predefiniowane strumienie:

e cout — zwigzany ze standardowym urzadzeniem wyjscia (ekran),
e cin — zwiazany ze standardowym urzadzeniem wejscia (klawiatura),

e cerr — zwigzany ze standardowym urzadzeniem, na ktore chce sie wy-
pisywa¢ komunikaty o btedach (standardowo ekran) — strumien niebu-
forowany,

e clog — zwigzany ze standardowym urzadzeniem, na ktore chce sie wy-
pisywa¢ komunikaty o bledach standardowo ekran) — strumien buforo-
wany.

Za wysylanie i odbieranie informacji ze strumienia odpowiadaja operatory
«1»:

e « operator odpowiadajacy za wysylanie informacji do strumienia, na-
zywany jest czesto operatorem wstawiania,

e » operator odpowiadajacy za wczytywanie informacji, nazywany jest
operatorem ekstrakcji.

int x=10;
float y=10.218;
cout << x << "\n" <<y << endl;

Ogolne zasady dotyczace wys$wietlania danych przy zastosowaniu stru-
mienia cout i operatora « sa nastepujace:

e liczby catkowite wys$wietlane sa w systemie dziesietnym;

e zmienne typow char, unsigned char wyswietlane sa jako pojedyncze
znaki;

e liczby zmiennoprzecinkowe (float, double) wyswietlane sa z doktadno-
Scig do 6 cyfr (czesécatkowita i utamkowa, bez zbednych zer);



e wskazniki wyswietlane sa w systemie szesnastkowym;

*

e zmienne typow char *, unsigned char *wys$wietlane sa jako lancuchy

znakow.

char imie[255];
cin >> imie;

Ogolne zasady dotyczace wezytywania danych przy zastosowaniu stru-
mienia cin 1 operatora » sa nastepujace:

e biale znaki (spacja, tabulacja, enter) sa ignorowane;

e wczytywanie tekstow jest konczone po napotkaniu pierwszego biatego
znaku;

e liczby wezytywane sg w systemie dziesietnym:;
e nie mozna umieszczaé spacji pomiedzy znakiem liczby a jej wartoscia;

e wezytywanie liczby catkowitej jest konczone, gdy kolejny znak nie jest
cyfra;

e w liczbach zmiennoprzecinkowych nie moze wystepowac spacja w srodku.

4 Funkcja

Funkcje umozliwiaja podzielenie oraz pogrupowanie czesto wykonywanego
kodu zrodtowego (instrukcji programu) na mniejsze moduty (bloki), ktore
moga by¢ wielokrotnie wykorzystywane w programie. Zadaniem funkcji za-
zwyczaj jest wykonywanie okreslonych operacji oraz zwracanie lub tez nie
okreslonej wartosci. Czesto ukrywaja one w sobie szczegoly pewnych ope-
racji przed czeSciami programu, w ktérych znajomosé tych szczegotow jest
zbedna lub niewskazana.

Wykorzystywanie funkcji w programie daje wieksza przejrzystosé¢ kodu
oraz tatwiejsze wprowadzanie zmian.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int warunek(int a, int b){
if(a > b){
return (1);



}
if(a < b){
return (2);

return (0);

}
int main(void){
int x,y;
printf("Podaj liczbe calkowita \"x\": ");
scanf("%d",&x);
printf("Podaj liczbe calkowita \"y\": ");

scanf("%0d",&y);
if (warunek(x,y) == 1){

printf("Liczba %d jest wieksza od liczby %d\n" x,y);
} else if (warunek(x,y) == 2){

printf("Liczba %d jest mniejsza od liczby %d\n" x,y);
} else{

printf("Liczba %d jest rowna liczbie %d\n" x,y);

return (0);

4.1 Parametry funkcji

Do funkcji mozna przekaza¢ parametry

int funkcja(int a, int b){
return a 4 b;

}

4.2 Wartosci zwracane

Funkcja moze zwraca¢ wartos¢ dowolnego typu. Warto$¢ zwracana okreslana
jest za pomoca stowa kluczowego return. Po wykonaniu instrukecji return
funkcja jest zakanczana nawet gdy nie jest ostatnia instrukcja. W przypadku
gdy funkcja nie zwraca zadnej warto$ci w specyfikacji typu uzywa sie stowa
kluczowego void.

4.3 Przypisywanie zwracanych wartosci

Funkcja moze przypisywaé¢ zwracang warto$¢ do zmiennej niekoniecznie tego
samego typu

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

char funkcja(){
return 5;



}

void main(){
short s;
s = funkcja();

}
Podczas przypisywania do innego typu nastepuje rzutowanie. Typ jest

niejawnie konwertowany na odpowiedni. Aby okresli¢ wtasciwg konwersje
mozna wykorzysta¢ rzutowanie jawne.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

char funkcja(){
return 5;

}

void main(){
short s;
s = (short)funkcja();

}
4.4 Przecigzanie funkcji

##include <iostream>
void funkcja(){

std::icout << "Bez parametrow" << std::endl;

void funkcja(int i){
std:icout << "Z parametrem " << i << std::endl;

}

void funkcja(char ¢){
std:icout << "7 innym parametrem " << ¢ << std::endl;

}

int main(){
funkcja();
funkcja(l);
funkcja(2);
funkcja(’a’);
funkcja(’b’);
return 0;

}

4.5 Funkcje inline

Funkcje oznaczone stowem kluczowym inline nie sa wywolywane w stan-
dardowy sposob. Kompilator wprowadza zawarto$¢ funkcji inline w kazydm
miejscu jej wywotania przez co nie jest konieczne wykonywanie skokéw do



miejsca gdzie zapisana jest funkcja a nastepnie powrotu z niej. Nalezy pa-
mietacé, ze wykorzystywanie funkcji inline moze znaczaco zwiekszy¢ rozmiar
wynikowego programu ale wykonanie jej jest szybsze niz standardowej funk-
cji.

inline void foo(){
printf("asdf\n");

5 Wiele plikow z kodem

5.1 Dolaczanie plikéw

Dzieki dyrektywie include mozliwe jest dolgczenie zawarto$ci dodatkowych
plikow do kodu zrodtowego. Jest to przydatna cecha podczas podziatu pro-
gramu na wiele plikow z kodem.

W jezyku C program moze by¢ podzielony na wiele plikow zrodtowych.
W plikach *.c zawarte sg kody funkcji, natomiast w plikach *.h zawarte sa
szkielety funkcji.

5.2 Plikl.h

int dodawanie(int x);

5.3 Plikl.cpp

#include "plik1.h"
int ab = 0;

int dodawanie(int x){
ab+= x;
return ab;

}
5.4 Plik.cpp

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "plik1.h"

void main(){
printf("%d\n", dodawanie(3));



printf("%d\n", dodawanie(4));

}
5.5 Kompilacja

g++ plik.cpp plikl.cpp

5.6 Prawidlowe pliki h

W przypadku skomplikowanej struktury plikow zrodtowych czesto moze wy-
stepowaé sytuacja, w ktorej pliki h dotaczane sa do kodu kilka razy. Np
plikA.c zawiera dyrektywe include plikow tools.h oraz plikB.h. Jesli plikB.h
takze zawiera dyrektywe include pliku tools.h to wynikowo plik ten zostaltby
zalaczony dwa razy co jest sytuacja niepozadana. Dlatego czesto stosuje sie
zabezpieczenia plikow nagtéwkowych przed wielokrotnym zaltaczaniem.

#ifndef TOOLS H
#define TOOLS H

/* Zawartosc pliku h */
#endif /+ TOOLS H x/

W powyzszym przyktadzie wykorzystano warunkowe definicje preproce-
sora. Pierwsza z nich ifndef sprawdza czy podany jej argument nie zostat
juz wezesniej zadeklarowany. Jesli podana definicja nie zostala jeszcze zade-
klarowana to zostaje to wykonane w drugiej linii. W przeciwnym wypadku
gdy definicja istnieje plik jest pomijany, gdyz byt juz weze$niej dotaczony.
Dyrektywa endif koriczy warunek rozpoczety dyrektywa ifndef.

6 Makefile

Narzedzie Makefile zarzadza procesem kompilacji wielu plikow

all: plik.o plikl.o
g++ plik.o plikl.o

plik.o: plik.cpp
g++ —c plik.cpp

plikl.o: plikl.cpp
g++ —c plikl.cpp

clean:
rm —f *.0

Plik Makefile sktada sie z regut kompilacji:



class Kostka{
public :

void Losuj();

void Wypisz();

int DajWartosc();

void ZmienIloscScian{unsigned argMax);
protected:

unsigned wartosc;

unsigned max;

H

int Kostka::DajWartosc()

{

return this—>wartosc;

t

void Kostka::ZmienIloscScian(unsigned arghax)

{
if (argtax > 20)
max = 20;
else
max = argMax;
}

Zmodyfikowana klasa zezwala tylko na kostki maksymalnie dwudziestoscienne.
Reczne modyfikacje zmiennej max sa zabronione, mozna tego dokonac jedy-

nie poprzez funkcje ZmienlloscScian, ktora zapobiega przydzieleniu wiekszej

ilosci Scianek niz 20. Prywatny jest tez atrybut wartosé¢. Przeciez nie chcemy

aby byla ona ustawiona inaczej niz przez losowanie! Dlatego mozemy udo-

stepnic¢ jej warto$¢ do odezytu poprzez metode Daj\Wartosc(), ale modyfiko-

wana moze by¢ tylko na skutek dzialania metody Losuj().



Instrukcja 1
Programowanie obiektowe 1
Czes¢ B
Klasy i obiekty



Programowanie w jezyku C - Adam Krechowicz, Daniel Kaczmarski

1 Projekt i twor — klasa i obiekt

Zanim stworzymy jakis obiekt, trzeba ustali¢ czym ten obiekt bedzie. W
zaleznosci od tego, czy chcemy stworzy¢ wirtualny samochod, czy samolot,
nalezy okresli¢ dwie rzeczy:

e jakie wlasciwosci bedzie mial ten obiekt,
e jakie bedzie miatl metody dzialania.

W zwiazku z tym, przed stworzeniem jakiegokolwiek obiektu nalezy przed-
stawi¢ kompilatorowi jego projekt(wzorzec), czyli okresli¢ jego klase. Klasa
to byt programistyczny okreslajacy jakie wlasciwosci i metody beda miaty
obiekty, ktore zostang utworzone na jej podstawie. Jednak sam projekt nie
sprawi jeszcze, ze dostaniemy obiekty (to tak jakby po narysowaniu projektu
domu chcie¢ zamieszka¢ na kartce papieru). Trzeba jeszcze obiekt utworzy¢,
co oznacza po prostu deklaracje obiektu na podstawie pewnej klasy:

NazwaKlasy MojObiekt;

Wyglada to jak deklaracja zwyklej zmiennej i tak jest w istocie — w C++
tworzac klase definiuje sie nowy typ danych. Podobnie jak w przypadku
zmiennych, mozna utworzyé¢ wiele obiektow danej klasy.

2 Definicja klasy

W definicji klasy w C++ wyodrebnia sie cztery nastepujace elementy:

e Zbior, ktory moze by¢ pusty, danych sktadowych - zwanych polami.
Pola sa wewnetrzna reprezentacja klasy; kazde z nich moze mieé¢ do-
wolny typ.

e 7bior, ktory moze by¢ pusty, funkeji sktadowych - zwanych metodami.
Metody okreslaja dozwolone operacje dotyczace obiektow danej klasy,
a wiec sposob, w jakim uzywa sie tych obiektéw; mowi sie tez, ze okre-
slaja ,,metode” komunikowania sie obiektoéw - miedzy soba oraz z reszta
programu.

e Poziomy dostepu do skltadowych - Specyfikatory private, protected
oarz public okreslaja, ktore sktadowe klasy sa prywatne, ktore chro-
nione, a ktére publiczne.



e Nazwa klasy, ktora stuzy jako specyfikator typu zdefiniowanego przez
uzytkownika. Nazwa klasy moze pojawi¢ sie we wszystkich tych miej-
scach programu, w ktorych moze pojawi¢ sie specyfikator typu zdefi-
niowanego pierwotnie.

Ogolny szablon definiowania klas w C++ wyglada nastepujaco:

class NaszaNazwaKlasy {

// pola i metody skladowe klasy
Po stowie kluczowym class nastepuje nazwa naszej klasy (prawidla jej nazy-
wania sa takie same jak dla zmiennych). W nawiasach klamrowych umieszcza
sie definicje sktadowych klasy: pél i metod okreslajac dla nich specyfikatory
dostepu. Nalezy pamietac¢ o $redniku za klamerka zamykajaca definicje klasy.
Przyktadowa definicja klasy:

class NazwaKlasy {
public: //pola i metody sa publicznie dostepne

/ /definiowanie pol

int polelnt;
float poleFloat;

//deklarowanie metod
int Metodal();
void Metoda2();

}; //pamietaj o sredniku!

2.1 Uzycie klasy

Sama definicja klasy nie wystarczy, aby uzyska¢ dostep do jej sktadowych.
Nalezy stworzy¢ obiekt. Mozna przyjac, ze obiekt to zmienna typu klasowego.

3 Deklaracja obiektu

NazwaKlasy Obiekt;

//Dostep do pol i metod uzyskuje sie operatorem (.):
Obiekt.poleInt = 0;//przypisanie wartosci polom
Obiekt.poleFloat = 9.04;
Obiekt.Metodal();//wywolanie metody obiektu

3.1 W przypadku deklaracji wskaznika do obiektu:



NazwaKlasy *0ObiektWsk — new NazwaKlasy;

Analogicznie jak w przypadku wskaznikow na struktury operatorem dostepu
do pola/metody klasy poprzez wskaznik do obiektu staje sie ->:

ObiektWsk— >poleInt = 0; //przypisanie wartosci polom

ObiektWsk— >poleFloat = 9.04;

ObiektWsk— >Metodal(); //wywolanie metody obiektu

Nalezy pamieta¢ o zniszczeniu obiektu przed zakoriczeniem dziatania pro-
gramu (lub kiedy nie jest nam juz potrzebny):

delete ObiektWsk;

4 Przyktad

Stworzmy klase kostki do gry:

class Kostka{
public:
unsigned int wartosc;
unsigned int maks;
void Losuj();
k)

Po definicji klasy, zdefiniujmy jeszcze metode Losuj() zadeklarowana w tej
klasie:

void Kostka::Losuj()

{
}

Warto zwroci¢ uwage w jaki sposob sie to robi. Nazwa metody dowolnej
klasy jest NazwaKlasy::NazwaMetody. Poza tym aby uzyskaé¢ dostep do pol
klasy, w ktorej istnieje dana metoda nie stosuje sie operatora wyltuskania. Po
tym mozna napisa¢ reszte programu:

wartosc — rand()%maks + 1;

int main()

Kostka kostkaSzescienna; //utworzenie obiektu

kostkaSzescienna.maks = 6; //okreslenie maksymalnej ilosci oczek
kostkaSzescienna.Losuj(); //losowanie

cout << "Wylosowano:" << kostkaSzescienna.wartosc << endl;//wypisanie wyniku
return 0;



4.1 Autorekursja

Wskaznik this umozliwia jawne odwotanie sie zaréwno do atrybutow, jak i
metod klasy. Ponizszy program wymusza uzycie wskaznika this, gdyz nazwa
pola jest taka sama jak nazwa argumentu metody wczytaj:

#include <iostream>

class KlasaThis {
int liczba;

public:
void wezytaj(int liczba) {this—>1liczba—1liczba;}
void wypisz() {cout << liczba <<endl;}

b
int main()

KlasaThis ObiektThis;
ObiektThis.wezytaj(1ll);
ObiektThis.wypisz();

return 0;

}

4.2 Kontrola dostepu
Istnieja trzy specyfikatory dostepu do sktadowych klasy:

e private (prywatny) - dostepne tylko z wnetrza danej klasy i klas /funkcji
zaprzyjaznionych.

e protected (chroniony) - dostepne z wnetrza danej klasy, klas/funkcji
zaprzyjaznionych i klas pochodnych.

e public (publiczny) - dostepne dla kazdego.

Jesli sekwencja deklaracji sktadowych klasy nie jest poprzedzona zadnym z
powyzszych specyfikatorow, to domyslnym specyfikatorem (dla kompilatora)
bedzie private. Dzieki specyfikatorom dostepu inni programisci maja uta-
twione korzystanie z utworzonej przez nas klasy, gdyz metody i pola, ktérych
nie powinni modyfikowa¢, bo mogtoby to spowodowac niepoprawne dziatanie
obiektu, sa oznaczone jako private lub protected i nie moga z nich korzystac.
Funkcje, ktore zapewniaja pelna funkcjonalnosé klasy oznaczone sa jako pu-
blic i tylko do nich ma dostep uzytkownik klasy (do protected rowniez, ale
z ograniczeniami). Zmodyfikowany przyklad z kostka, ktory zobrazuje cele
kontroli dostepu:



regula-: <'zaleznosci
polecenie

Uwaga: Przed poleceniem musi wystepowa¢ TAB

6.1

6.2

Reguty
all — domyslna regula kompilujaca caty kod

clean — regula usuwajaca pliki posrednie

Wywolanie
make — wywolanie reguly all z pliku Makefile
make reg — wywolanie reguly reg

make clean — wywotanie reguly clean



Zadania do wykonania:

N

. Przygotowa¢ funkcje obliczajace pole koia i trdjkata.
. Przygotowa¢ rekurencyjna funkcje liczaca silnie.
. Przygotowa¢ rekurencyjna funkcje liczaca n-ty wyraz

Fibonacciego.

. Przygotowa¢ funkcje 1liczace $rednia dla dwdch, trzech

elementdw, tablicy elementdw, zakresu elementdw w tablicy.
Wykorzystaé¢ przecigzanie funkciji.

. Napisa¢ program 2z wykorzystaniem klasy zawierajacei

implementacije stosu.

. Napisa¢ program =z wykorzystaniem kolekcji typu vector

przechowujacej obiekty string oraz kolekcje 0séb.

. Napisz program =z wykorzystaniem metod pozwalajacych na

wyszukiwanie Osdéb po imionach, nazwiskach, adresach itd. z
kolekcji Oséb.



