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ROZDZIAL

3 Wyrazenia i interaktywnosc

3.1. Obiekt cin 3.7. Formatowanie wyjscia

3.2. Wyrazenia matematyczne 3.8. Operacje na znakach i obiekcie string

3.3. Gdy pomylisz jabtka z pomaranczami: 3.9. Wiecej matematycznych funkgji
konwersja typéw bibliotecznych

3.4. Przepetnienie i zanizenie 3.10. Rzecz o debugowaniu:

3.5. Rzutowanie typow reczne sledzenie programu

3.11. Rozwigzywanie problemu:

3.6. Wielokrotne przypisania i przypisania .
analiza przypadku

taczone
Pytania i ¢wiczenia kontrolne

-
3.1. Obiekt cin

1

WYJASNIENIE: Obiekt cin mozemy wykorzystaé do odczytu informacji wpi-
sywanych na klawiaturze.

Jak dotad pisales programy, ktore mialy dane wbudowane w kod. Uzytkownik nie
mial mozliwosci wprowadzenia wlasnych danych, a poczatkowe wartoéci zmiennych
zostaly zainicjowane przez twérce kodu. Tego typu programy ograniczajg sie tylko
do jednego zestawu poczatkowych danych. Kazda zmiana danych oznacza modyfi-
kacje kodu i ponowng kompilacje.

W praktyce wiekszoé¢ programéw wymaga wprowadzenia do nich danych, ktére zostang
przypisane do zmiennych. Oznacza to, ze nie trzeba modyfikowaé programu za kazdym
razem, gdy uzytkownik chce zmienié zestaw danych. Na przyklad program, ktory
oblicza wynagrodzenia w mate;j firmie, bedzie wymagat od uzytkownika wprowadzenia
imienia i nazwiska pracownika, liczby przepracowanych godzin i wynagrodzenia za

115
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godzine pracy. Po wydrukowaniu informacji o wysokos$ci wyptaty pracownika program
moze zaczaé od poczatku i poprosié¢ o wpisanie danych dla kolejnego pracownika.

Tak jak cout jest standardowym obiektem wyjécia jezyka C++, tak cin jest stan-
dardowym obiektem wejécia. Odczytuje on wejscie z konsoli (lub z klawiatury) w sposob
pokazany w programie na listingu 3.1.

Zamiast obliczaé pole tylko jednego prostokata, program moze obliczyé pole dowol-
nego prostokgta. Wartoéci zapisywane w zmiennych Tength i width wprowadzane s
przez uzytkownika w trakcie pracy programu. Spojrz na wiersze 13. — 14.:

cout << "Jaka jest dYugoS¢ prostokata? ";
cin >> length;

Listing 3.1

NO OB W N

o)

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 }

/l Program prosi uzytkownika o wpisanie dfugosci i szerokosci
/I prostokgta. Oblicza jego pole i wyswietla

/I obliczong wartos¢ na ekranie.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int length, width, area;

cout << "Ten program oblicza pole";

cout << "prostokata.\n";

cout << "Jaka jest dfugoS¢ prostokata? ";

cin >> Tength;

cout << "Jaka jest szerokoS¢ prostokata? ";

cin >> width;
area = length * width;
cout << "Pole prostokata wynosi " << area << ".\n";
return 0;

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyrdznione pogrubiong czcionka)

Ten

program oblicza pole prostokata.

Jaka jest dtugoSc prostokata? 10 [Enter]
Jaka jest szeroko$¢ prostokata? 20 [Enter]
Pole prostokata wynosi 200.

Kup ksigz

W wierszu 13. wyrazenie cout zostalo wykorzystane do wy$wietlenia pytania "Jaka jest
dtugosc prostokata?". To pytanie nazywamy zacheta. Wskazuje ono uzytkownikowi,
jakie dane powinny zostaé wprowadzone. Program zawsze powinien wyswietli¢ zachete,
zanim uzyje obiektu cin. W ten sposéb uzytkownik bedzie wiedzial, ze musi wpisaé
warto$¢ za pomocg klawiatury.

W wierszu 14. wykorzystano cin do odczytania wartoéci z klawiatury. Symbol >>
nazywamy operatorem ekstrakcji strumienia. Pobiera on znaki z obiektu strumienia,
ktory znajduje sie po lewej, i zapisuje je w zmiennej, po prawej stronie operatora.
W tym wierszu warto$¢ zostaje pobrana z obiektu cin (a ten pobiera ja z klawiatury)
i zapisana w zmiennej Tength.
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3.1. Obiekt cin

Pobieranie wejécia od uzytkownika to zazwyczaj proces dwuetapowy:
1. Wyswietlenie zachety za pomocg cout.

2. Pobranie wejscia z klawiatury za pomoca cin.

Zacheta powinna by¢ pytaniem do uzytkownika albo wskazaniem, jaka warto$¢ powi-
nien wpisaé. Na przyktad kod z listingu 3.1 wy$wietla nastepujaca zachete:
Jaka jest dYugoS¢ prostokata?

Uzytkownik, widzac takie pytanie, wie, ze musi wprowadzi¢ dtugosé¢ prostokata. Po
wyéwietleniu zachety program wykorzystuje obiekt cin do pobrania wartosci z kla-
wiatury i zapisania jej w zmiennej Tength.

Zauwaz, ze operatory << i >> wskazujg na kierunek, w ktorym przeptywajg dane. W wyra-
zeniu korzystajacym z cout operator << zawsze wskazuje na cout. Wskazuje wiec, ze
dane przeplywajg ze zmiennej do obiektu. W wyrazeniu korzystajacym z cin operator
>> zawsze wskazuje zmienng, ktéra otrzymuje warto$é, zatem przeptyw danych odbywa
sie od obiektu cin do zmiennej. Zostalto to przedstawione na rysunku 3.1.

cout << "Jaka jest dtugosc¢ prostokatar? ";
cin >> length;

Potraktuj operatory << i >> jako strzafki, ktore
wskazujg na kierunek przeptywu danych

cout <«— "Jaka jest dtugosc¢ prostokata? “;
cin —» length;

Rysunek 3.1. Operatory << i >>

<&
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Obiekt cin powoduje wstrzymanie programu do czasu wpisania danych i naci$niecia
klawisza Enter. Program nie przejdzie do wykonywania kolejnych wierszy, dopoki cin
nie otrzyma danych.

Obiekt cin automatycznie konwertuje dane odczytane z klawiatury na typ odpowia-
dajacy zmiennej wskazanej w wyrazeniu. Jezeli uzytkownik wpisze 10, cin odczyta to
jako znaki '1' i '0'. Jest to na tyle sprytny obiekt, ze sam zamieni wpisane znaki na
typ int, zanim zapisze je w zmiennej. Jest on réwniez na tyle sprytny, ze nie zapisze
wartoéci 10.7 w zmiennej typu int. Jesli uzytkownik wprowadzi liczbe zmiennoprze-
cinkowg w wyrazeniu wpisujgcym wejscie uzytkownika w zmiennej int, cin pomi-
nie cze$¢ utamkowa.

UWAGA. W kazdym programie, ktory korzysta z cin, trzeba zataczy¢ plik nagtow-
kowy <iostream>.

117
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Wprowadzanie wielu wartosci

Obiekt cin mozemy wykorzysta¢ do zebrania kilku wartosci jednocze$nie. Przyjrzyjmy
sie listingowi 3.2, na ktérym znajduje sie nieco zmodyfikowany program z listingu 3.1.

Listing 3.2

1 /I Program prosi uzytkownika o wpisanie dfugosci i szerokosci
2 [/l prostokgta. Oblicza jego polei wyswietla

3 /I obliczong wartos¢ na ekranie.

4 #include <iostream>

5 using namespace std;

6

7 int main()

8 {

9 int Tength, width, area;
10

11 cout << "Ten program oblicza pole ";

12 cout << "prostokata.\n";

13 cout << "WprowadZz dtugoS¢ i szerokoSC prostokata, ";
14 cout << "rozdzielajac je spacja.\n";

15 cin >> length >> width;

16 area = length * width;

17 cout << "Pole prostokata wynosi " << area << "." << endl;
18 return 0;
19 }

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Ten program oblicza pole prostokata.

WprowadZz dtugoS¢ i szerokoS¢ prostokata, rozdzielajac je spacja.

10 20 [Enter]

Pole prostokata wynosi 200.

W wierszu 15. program oczekuje na wpisanie przez uzytkownika dwoch wartosci.
Pierwsza z nich zostanie zapisana w zmiennej length, a druga w width.

cin >> length >> width;

W przyktadowym wyjéciu uzytkownik wprowadzit wartosci 10 i 20, wiec program wpisal
10 w zmiennej Tength i 20 w width.

Zwr6é uwage, ze wprowadzone wartosci sa rozdzielone spacjami. W ten sposob cin
moze rozroznié poczatek i koniec kazdej z liczb. Liczba spacji nie ma znaczenia. Uzyt-
kownik mogtby wpisa¢ przyktadowo:

10 20

0 UWAGA. Klawisz Enter nalezy nacisnaé po wprowadzeniu ostatniej warto$ci.

Obiekt cin jest w stanie odczytaé rowniez kilka wartosci roznych typow, jak na
listingu 3.3.

Listing 3.3
1 /I Program przedstawia, jak cin moze odczytac wiele wartosci

2 [/ danych réznego typu.
3 #include <iostream>
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using namespace std;

4
5
6 int main()
7
8

int whole;
9 double fractional;
10 char letter;

12 cout << "Wpisz Ticzbe catkowita, liczbe z utamkiem i litere: ";

13 cin >> whole >> fractional >> letter;

14 cout << "Liczba catkowita: " << whole << endl;

15 cout << "Liczba z utamkiem: " << fractional << endl;
16 cout << "Litera: " << letter << endl;

17 return 0;

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wpisz Ticzbe catkowita, Ticzbe z utamkiem i litere: 4 5.7 b [Enter]
Liczba catkowita: 4

Liczba z utamkiem: 5.7

Litera:

b

Na powyzszym przykladzie mozemy zobaczyé, ze wartosci zostaja przypisane do odpo-
wiednich zmiennych. Co by sie jednak stalo, gdyby uzytkownik odpowiedziat w nastepu-
jacy sposob?

Wpisz Ticzbe catkowita, liczbe z utamkiem i litere: 5.7 4 b [Enter]

Warto$ci wpisane przez uzytkownika trafityby najpierw do lokalizacji w pamieci nazy-
wanej buforem klawiatury. Zatem wartoéci 5.7, 4 i b przechowywane sa w buforze
klawiatury tak, jak zilustrowano to na rysunku 3.2.

Bufor klawiatury

f

Tutaj cin rozpoczyna
odczyt danych

Rysunek 3.2. Bufor klawiatury

Kup ksigzke

Gdy uzytkownik naci$nie Enter, cin zapisze warto$¢ 5 w zmiennej whole. Nie odczyta
kropki dziesietnej, poniewaz zmienna jest typu int. Nastepnie odczyta warto$é .7
i zapisze ja w zmiennej fractional. Spacja zostaje pominieta, natomiast liczba 4, jako
kolejna odczytana wartoéé, zostaje wpisana jako znak do zmiennej letter. Poniewaz
wyrazenie cin odczytuje tylko trzy wartosci, warto$é b pozostanie w buforze nieod-
czytana. Dlatego niezwykle wazne jest wprowadzenie wartosci w odpowiedniej
kolejnosci.

Punkt kontrolny

3.1. Jaki plik nagtéwkowy nalezy zataczyé w programach korzystajacych z cin?

119
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Prawda czy falsz? Po wprowadzeniu danych za pomocg cin uzytkownik musi
nacisna¢ Enter.

Przyjmij, ze zmienna wartosc jest typu int. Co zostanie zapisane w zmiennej,
jezeli uzytkownik wpisze 3.14 w ponizszym wyrazeniu?

cin >> wartosc;

A) 3.14

B) 3

o

D) Nic. Pojawi sie komunikat btedu

W programie znajduja sie nastepujace definicje zmiennych:
Tong mile;

int stopy;
float cale;

Napisz wyrazenie cin, ktére wpisuje wartosci do kazdej z tych zmiennych.

Ponizszy program uruchomi sie, jednak uzytkownik bedzie miat problem ze
zrozumieniem, co ma zrobié. Jak mozna go poprawi¢?
/I Ten program mnozy dwie liczby i wyswietla wynik.
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
double first, second, product;
cin >> first >> second;
product = first * second;
cout << product;
return 0;

}

Uzupelnij ponizszy szkielet programu tak, aby prosit on o wprowadzenie wagi
uzytkownika w kilogramach i wyswietlal warto$¢ przeliczong na funty.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

double pounds, kilograms;

/I Napisz kod, ktory prosi uzytkownika o wpisanie swojej wagi i zapisuje wejscie
/I w zmienngj kilograms.

I/ Ponizszy wiersz odpowiada za konwer §j¢ jednostek.

pounds = kilograms * 2.2;

/I Napisz wyrazenie, ktore wyswietli wage uzytkownika w funtach.

return 0;
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Wyrazenia matematyczne

WYJASNIENIE: C++ pozwala na tworzenie zlozonych wyrazen matematycz-
nych poprzez uzycie wielu operatoréw i grupowanie symboli.

W rozdziale 2. poznale$§ podstawowe operatory matematyczne stosowane do budo-
wania wyrazen. Wyrazenie to instrukcja programu, ktora zwraca warto$¢. Wyraze-
nie zazwyczaj sktada sie z operatora i argumentéw. Spojrz na ponizsza instrukcje:

suma = 21 + 3;

Poniewaz 21 + 3 zwraca warto$¢, mozemy nazwaé je wyrazeniem. Jego wartosé, czyli
24, zostanie zapisana w zmiennej suma. Wyrazenia nie muszg byé dziataniami mate-
matycznymi. W ponizszej instrukcji liczba 3 jest wyrazeniem:

liczba = 3;

Ponizej umieszczono przyktady instrukcji programistycznych, w ktorych do zmienne;
wynik przypisywane sg wartosci wyrazen.

wynik = x;

wynik = 4;

wynik = 15 / 3;

wynik = 22 * liczba;

wynik = sizeof(int);

wynik = a + b + c;

W kazdym z tych wyrazen po prawej stronie operatora = pojawia sie liczba, zmienna
lub wyrazenie matematyczne. Zwracana przez nie warto$¢ zapisywana jest w zmienne;j.
Wszystkie powyzsze przyktady pokazuja wpisywanie do zmiennej wartoéci wyrazenia.

Na listingu 3.4 przedstawiono mozliwosci wykorzystania wyrazeh matematycznych
z obiektem cout.

Listing 3.4

1 /I Program prosi uzytkownika o wpisanie
2 [/l licznika i mianownika ufamka,
3 // anastepnie wyswietla wartosé dziesietng.

4

5 #include <iostream>
6 using namespace std;

7

8 int main()

9 {
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Kup ksigzke

double numerator, denominator;

cout << "Ten program pokazuje wartoS¢ dziesietng ";
cout << "utamka.\n";

cout << "Wpisz licznik: ";
cin >> numerator;

cout << "Wpisz mianownik: ";
cin >> denominator;

cout << "WartoS¢ dziesietna wynosi ";

cout << (numerator / denominator) << "." << endl;
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20 return 0;
21 }

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Ten program pokazuje wartoS¢ dziesietng utamka.

Wpisz Ticznik: 3 [Enter]

Wpisz mianownik: 16 [Enter]

WartosS¢ dziesietna wynosi 0.1875.

Obiekt cout wyswietli kazdg poprawng wartos¢ wyrazenia w C++. Program z lis-
tingu 3.4 wy$wietla warto$¢ wyrazenia numerator / denominator.

0 UWAGA. W przyktadzie z listingu 3.4 uzytkownik wpisuje 3 i 16. Poniewaz warto$ci
te przypisywane s3 do zmiennych double, bedg przechowywane jako 3.0 16.0.

0 UWAGA. Jesli wysyla sie wyrazenie zawierajace operator do obiektu cout, dobrym
pomystem jest umieszczenie go w nawiasie. W przeciwnym razie kilka bardziej
zaawansowanych operatoréw moze zwroci¢ nieoczekiwane wyniki.

Kolejnos¢ dziatan

Mozemy tworzy¢ wyrazenia matematyczne zawierajace kilka operatoréw. W poniz-
szym przyktadzie w zmiennej odpowiedz zapisywana jest suma 17, x, 12 i y.

odpowiedz = 17 + x + 12 + y;

Niektore wyrazenia nie sg jednak tak oczywiste. Rozwaz ponizsze wyrazenie:
wynik = 12 + 6 / 33

Jaka warto$¢ zostanie zapisana w zmiennej wynik? Liczba 6 jest argumentem i ope-
ratora dodawania, i dzielenia. Wynikiem moze by¢ zaréwno 6, jak i 14, w zaleznosci
od kolejno$ci umiejscowienia operatoréw. Tak naprawde wynikiem tego dziatania
bedzie 14, poniewaz dzielenie ma pierwszenstwo przed dodawaniem.

Wyrazenia matematyczne sg sprawdzane od lewej do prawe;j. Jezeli argument jest
wspoldzielony przez dwa operatory, pierwszy operacje wykona operator o wyzszym pierw-
szefistwie. Mnozenie i dzielenie majg pierwszefistwo przed dodawaniem i odejmowa-
niem, zatem powyzszy przyktad wykona sie w nastepujacej kolejnosci:

1. 6 zostaje podzielone przez 3, co zwraca wynik 2.

2. 12 zostaje dodane do 2, co zwraca wynik 14.

Mozemy ten przyktad zilustrowaé za pomocg diagramu:
wynik = 12 + 6 / 3

\
wynik = 12 + 2
wynik = 14

Kolejnos¢ dziatan zostata przedstawiona w tabeli 3.1. Operatory na szczycie tabeli
majg pierwszenistwo przed operatorami nizej.
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Tabela 3.1. Priorytet operatoréw arytmetycznych (od najwyzszego do najnizszego)

(negacja jednoargumentowa) -
* / %

+ -

Mnozenie, dzielenie oraz modulo majg taki sam priorytet, podobnie jak operatory
dodawania i odejmowania. W tabeli 3.2 przedstawiono kilka wyrazen z wynikami.

Tabela 3.2. Proste wyrazenia i ich wartosci

Wyrazenie Warto$é
5+2*4 13
10/2-3 2
8§+12*2 -4 28
4 +17 %52 -1 4

6-3*2+7-1 6

Ltacznosc

Yacznoéé operatora wystepuje albo od lewej do prawej, albo od prawej do lewe;j. Jezeli
dwa operatory w wyrazeniu majg taki sam priorytet, bedg dzialaly na podstawie swoje;
tacznosci. Lacznosé operatoréw arytmetycznych zostata przedstawiona w tabeli 3.3.
W celu lepszego zrozumienia spdjrz na ponizszy przyktad:

5-3+2

Operatory - i + majg takie samo pierwszenistwo oraz tgcznosé od lewej do prawe;.
Powyzsze wyrazenie mozemy zapisa¢ jako:
((5-3)+2)

Kolejny przyktad:
12/6*4

Poniewaz operatory / i * maja taki sam priorytet i tacznos¢ od lewej do prawej, powyzsze
wyrazenie mozemy zapisaé jako:

((12 / 6) * 4)

Tabela 3.3. tacznos¢ operatorow arytmetycznych

Operator Yacznosé

(negacja jednoargumentowa) -  Od prawej do lewe;
* /% Od lewej do prawej
+ - Od lewej do prawej
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Kup ksigzke

Grupowanie za pomocg nawiasow

Czesci wyrazenh matematycznych mogg zostaé pogrupowane za pomocg nawiasow,
aby wymusi¢ wykonanie jednych operacji przed drugimi. W ponizszym wyrazeniu suma
a + b zostaje podzielona przez 4.

wynik = (a + b) / 4;

Bez nawiaséw najpierw b zostatoby podzielone przez 4, a wynik dodany do a. Wiecej
wyrazen i warto$ci znajduje sie w tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Wiecej prostych wyrazen i ich wartosci

Wyrazenie Wartosé
(5+2) *4 28
10 / (5 - 3) 5
8+ 12 * (6 -2) 56
4+17) %52 -1 0

(6 -3)*(2+7)/3 9

Zamiana wyrazen algebraicznych
na instrukcje programu

W algebrze nie zawsze uzywamy operatora mnozenia. Jednak C++ wymaga operato-
réw dla kazdej operacji matematycznej. Tabela 3.5 zawiera wyrazenia algebraiczne
wykonujgce mnozenie oraz ich odpowiedniki w wyrazeniach C+ +.

Tabela 3.5. Algebraiczne wyrazenia mnozenia oraz ich zapis w C++

Wryrazenie algebraiczne  Dzialanie Wyrazenie w C+ +
6B 6 razy B 6 *B

(3)(12) 3razy 12 3% 12

4xy 4razyxrazyy 4 *x*y

Zamieniajac wyrazenia algebraiczne na wyrazenia C++, bedziesz musiat czasami wsta-
wia¢ nawiasy, ktorych nie ma w oryginalnym wyrazeniu. Przeanalizujmy ponizszy
przyktad:

Zamieniajac go na instrukcje C+ +, bedziesz musial umiescié¢ wyrazenie a + b
w nawiasie:
x=(a+b)/cs

Wiecej wyrazen algebraicznych i ich réwnowaznikow w jezyku C+ + znajdziesz
w tabeli 3.6.
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Tabela 3.6. Wyrazenia algebraiczne i ich odpowiedniki w C++

Whryrazenie algebraiczne ~ Wyrazenie w C++

y=3% y=x/2%*3

2 =3bc + 4 z=3*b*c+4

_ 3X+2 - * . _
::1—4a_1 a=@B*x+2)/(4*a-1)

Prosze, zadnych wyktadnikow!

W przeciwienistwie do wielu jezykéw programowania C+ + nie ma operatora wyktadnika.
Potegowanie wymaga zastosowania funkcji bibliotecznej. Biblioteka C+ + to nie
miejsce, w ktorym wypozyczasz ksigzki, ale zbior wyspecjalizowanych funkcji. Pomysl
o funkgji bibliotecznej jako o procedurze wykonujacej okreslone operacje. Jedna z takich
funkcji nazywa sie pow() i stuzy do potegowania liczb. Oto przyklad jej zastosowania:

pole = pow(4.0, 2.0);

Powyzsza instrukcja zawiera wywolanie funkcji pow(). Liczby w nawiasie to argumenty,
czyli dane wysytane do funkcji. Funkcja pow() zawsze podnosi pierwszy argument
do potegi wyrazonej przez drugi argument. W tym przypadku 4 jest podniesione do
potegi 2. Funkcja ta zwraca wynik, ktéry mozna wykorzystaé w instrukeji, w ktorej
zostala uzyta. W tym przypadku zwrdci ona 16, a wynik zostanie wpisany do zmiennej
pole. Dzialanie oméwionej instrukcji zilustrowano na rysunku 3.3.

Argumenty
pole = <«———pow(4.0, 2.0) ;

16.0
Wartos¢ zwracana

Rysunek 3.3. Funkcja pow()

Kup ksigzke

Wyrazenie pole = pow(4.0, 2.0) jest rOwnowazne z ponizszym wyrazeniem alge-
braicznym:
pole = 4*
Oro kolejny przyktad wyrazenia wykorzystujacego funkcje pow(). Przypisuje wartosé
dziatania 3 razy 6° do zmiennej x:
x =3 * pow(6.0, 3.0);

Natomiast ponizsze wyrazenie wyswietla warto$¢ 5 podniesiong do potegi 4:
cout << pow(5.0, 4.0);

Pomocne moze by¢ rozpatrywanie funkcji pow() jako ,czarnej skrzynki”, do ktorej
wktada sie dwie liczby, a nastepnie wyjmuje sie z niej wynik, ktérym jest warto$é
pierwszej liczby podniesionej do potegi okreslonej przez drugg liczbe. Zostato to
przedstawione na rysunku 3.4.

125
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Argument 1 X —
Funkcja pow() p—xv
Argument2 y —

Rysunek 3.4. Funkcja pow() jako ,czarna skrzynka”

Korzystajac z funkcji pow(), powiniene$ przestrzegaé kilku wytycznych. Po pierwsze,
nalezy dotaczy¢ plik nagtowkowy <cmath>. Po drugie, argumenty przekazywane do
funkcji powinny by¢ typu double. Po trzecie, zmienna przechowujgca wynik zwro-
cony przez funkcje réwniez powinna by¢ typu double. Przyktadowo, w ponizszym
wyrazeniu zmienna pole powinna by¢ typu double:

pole = pow(4.0, 2.0);

Program z listingu 3.5 rozwiazuje prosty problem algebraiczny. Prosi uzytkownika
o wprowadzenie promienia kota, a nastepnie oblicza jego pole. Wzor jest taki:

P=m'
co zapisujemy w programie jako:

area = PI * pow(radius, 2.0);

Listing 3.5

/I Program oblicza pole kofa.

/I Wzér na pole kofa to pi razy

/I promiesi do kwadratu. Pi wynosi 3,14159.

#include <iostream>

#include <cmath> // Potrzebne do zastosowania funkcji pow()
using namespace std;

int main()

{

10 const double PI = 3.14159;

11 double area, radius;

12

13 cout << "Ten program oblicza pole kota.\n";
14 cout << "Ile wynosi promiefi kota? ";

15 cin >> radius;

16 area = PI * pow(radius, 2.0);

O oONOOTLE WN -

17 cout << "Pole wynosi " << area << "." << endl;
18 return 0;
19 }

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Ten program oblicza pole kota.

ITe wynosi promied kota? 10 [Enter]

Pole wynosi 314.159.

0 UWAGA. Program z listingu 3.5 wykorzystuje funkcje pow() tylko w ramach demon-
stracji. Nie ma jednak powodu stosowania jej w tak prostych obliczeniach. Wyra-
zenie algebraiczne obliczajgce pole mozemy zapisaé jako:
area = PI * radius * radius;
Funkcja pow() jest jednak bardzo przydatna w wyrazeniach stosujacych wieksze
wyktadniki.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/jezcow
http://helion.pl/page354U~rt/jezcow

3.2. Wyrazenia matematyczne 127

W centrum uwagi
Obliczanie srednigj

Obliczanie wartosci $redniej grupy liczb to bardzo proste dziatanie: dzielimy sume
wartosci przez ich liczbe. Chociaz to proste, fatwo pomyli¢ sie podczas pisania pro-
gramu obliczajgcego $rednig. Zal6zmy na przyklad, ze zmienne a, b i ¢ sg typu
double. Kazda z nich przechowuje jaka$ wartos¢. Chcielibysmy obliczy¢ srednig z tych
wartosci. Z powodu niedbalstwa mogliby$my zapisa¢ wyrazenie w nastepujacy sposob:

average = a +b +c / 3.0;

Zauwazyles juz blad? Jako pierwsze wykona sie dzielenie. Warto$¢ ¢ zostanie podzie-
lona przez 3.0. Nastepnie wynik zostanie dodany do a i b. Nie jest to prawidlowy
sposob obliczania $redniej. W celu poprawnego obliczenia $redniej nalezy umiescié
sume w nawiasie:

average = (a + b +c¢c) / 3.0;

Przesledzmy proces pisania programu obliczajacego $rednia. Zatézmy, ze zdates trzy
testy na lekcjach informatyki i chciatby$ napisa¢ program, ktéry obliczy srednig ocen
z tych testow. Oto algorytm w pseudokodzie:

Pobierz pierwszq ocene.

Pobierz drugq ocene.

Pobierz trzeciqg ocene.

Oblicz Sredniq, sumujgc oceny i dzielgc je przez trzy.
Wyswietl Srednigq.

W pierwszych trzech krokach kazemy uzytkownikowi wpisa¢ trzy oceny z testow.
Zat6zmy, ze zmienne do ich przechowywania nazwiemy test1, test2 i test3. Nastepnie,
w czwartym kroku, obliczamy §rednig ocen za pomoca ponizszego wyrazenia. Wynik
zapisujemy w zmiennej typu double o nazwie average.

average = (a + b +c¢c) / 3.0;

Ostatni krok to wyswietlenie $redniej. Calos¢ programu znajduje sie na listingu 3.6.

Listing 3.6

1 /I Program oblicza srednig
2 [l trzech ocen z testow.

3 #include <iostream>

4 #include <cmath>

5 using namespace std;

6

7 int main()

8 {

9 double testl, test2, test3; /I Przechowywanie ocen
10 double average; /I Przechowywanie srednigj
11

12 /I Pobranie trzech ocen

13 cout << "Wpisz pierwsza ocene: ";

14 cin >> testl;

15 cout << "Wpisz drugag ocene: ";

16 cin >> test2;

17 cout << "Wpisz trzecig ocene: ";
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18
19
20
21
22
23
24
25
26 }

cin >> test3;

// Obliczenie srednigj ocen
average = (testl + test2 + test3) / 3.0;

Il Wyswietlenie srednigj
cout << "Srednia ocen: " << average << endl;
return 0;

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wpisz pierwszg ocene: 4 [Enter]

Wpisz drugg ocene: 5 [Enter]

Wpisz trzecig ocene: 3 [Enter]

Srednia ocen: 4

Kup ksigzke

Punkt kontrolny
3.7. Uzupetnij ponizsza tabele, okreslajac wartoéci kazdego z wyrazen.

Wyrazenie Wartosé
6+3*5
12 /2-4
9+14*2 -6
5+19%3-1
(6 +2) *3
14 / (11 - 4)

9+ 12 * (8 - 3)
(6 +17) 52 -1
(9-3)*(6+9)/3

3.8. Napisz wyrazenia w C+ + odpowiadajace ponizszym wyrazeniom

algebraicznym:
y = 6x
a=2b+4c
y =x*
_X+2

22
L

22

3.9. Przeanalizuj ponizszy program i uzupelnij tabele.

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

Pole¢ ksigzke
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int main()

{
double valuel, value2, value3;
cout << "Wpisz liczbe: ";
cin >> valuel;
value2 = 2 * pow(valuel, 2.0);
value3 = 3 + value2 / 2 - 1;
cout << value3 << endl;

return 0;

}

program wys$wietli

esli uzytkownik wpisze... PR .
] Y WP (warto$é zmiennej value3)...

3.10. Uzupetnij szkielet programu, aby wyswietlat objetosé zbiornika paliwa
w ksztalcie walca. Oto wzor na objeto$é:

V = m'h
gdzie:

7 wynosi 3,14159,
7 to promieni zbiornika,
h to wysoko$¢ zbiornika.
#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main()
{
double volume, radius, height;
cout << "Ten program oblicza objetosc\n";
cout << "zbiornika paliwa w ksztatcie walca.\n";
cout << "Jaka jest wysokoS¢ zbiornika? ";
cin >> height;
cout << "ITe wynosi promieii zbiornika? ";
cin >> radius;
/I Dokoricz program.

L |
3.3. Gdy pomylisz jabtka 2 pomaranczami:
konwersja typow

WYJASNIENIE: Jezeli argumenty operatora sa réinych typéw, C++ automa-
tycznie zmieni je na ten sam typ. Moze to wplynaé na wynik
wyrazefi matematycznych.
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Jakiego typu bedzie wynik, jezeli warto$¢ typu int pomnozymy przez warto$é typu
float? Co sie stanie, jezeli warto$¢ typu double pomnozymy przez unsigned int?
Czy jest jakikolwiek sposob, aby przewidzieé, co sie stanie w powyzszych sytuacjach?
Odpowied? brzmi: tak. C++ posiada zestaw regul, ktérymi kieruje sie przy wykony-
waniu operacji matematycznych na zmiennych o réznych typach.

Wszystkie typy danych majg swoje rangi, tak jak zolnierze w armii. Typ danych,
ktory moze pomiesci¢ wiekszg ilosé danych, stoi wyzej w hierarchii. Typ float ma
wyzsza range niz int. Tabela 3.7 zawiera typy danych uszeregowane od najwyzszej
rangi do najnizszej.

Tabela 3.7. Typy danych wedtug rang

long double

doubTe

float

unsigned Tong long int
long Tong int

unsigned Tong int

long int

unsigned int

int

Jedynym wyjatkiem od rankingu z tabeli 3.7 jest sytuacja, gdy int i Tong sg tego samego
rozmiaru. W tym przypadku unsigned int ma wyzszg range niz long, poniewaz moze
przechowywaé wyzszg warto§é.

Gdy C+ + korzysta z operatorow, dazy do sprowadzenia argumentéw do tego samego
typu. Ten typ automatycznej konwersji znany jest jako koercja typéw. Konwersje
wartosci na typ stojacy wyzej w rankingu nazywamy promocja. Konwersje na typ
danych bedacy nizej w rankingu nazywamy degradacja. Przyjrzyjmy sie teraz zasadom
ewaluacji wyrazeni matematycznych.

Zasada 1. Typy char, short, unsigned short sa automatycznie promowane do int.

Zwr6é uwage, ze w tabeli 3.7 nie ma typow char, short, unsigned short. Jest tak,
poniewaz promowane s3 do int automatycznie za kazdym razem, gdy uzywa sie ich
w wyrazeniach matematycznych. Jedynym wyijatkiem jest sytuacja, gdy unsigned
short przechowuje wartos¢ wieksza niz int. Moze sie to zdarzyé w systemach, w kto-
rych typ short jest tego samego rozmiaru co int. W takim przypadku unsigned short
jest promowany do unsigned int.

Zasada 2. Gdy operator dziala na argumentach dwoch roznych typéw danych, typ
0 nizszej randze jest promowany do typu o wyzszej randze.

Zatozmy, ze w ponizszym wyrazeniu zmienna lata jest typu int, a zmienna stopaOpro
>centowania jest typu float:

lata * stopaOprocentowania
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3.3. Gdy pomylisz jabtka z pomaranczami: konwersja typéw

Przed wykonaniem mnozenia zmienna Tata zostanie wypromowana do float.

Zasada 3. Jezeli warto$¢ wyrazenia przypisywana jest do zmiennej, jej typ zostanie
zmieniony na typ tej zmienne;j.

Przyjmijmy, ze w ponizszym wyrazeniu zmienna pole jest typu long, a zmienne dlugosc
i szerokosc sa typu int.

pole = dlugosc * szerokosc;

Poniewaz dlugosc i szerokosc sg typu int, nie zostang zamienione na inny typ danych.
Natomiast wynik mnozenia zostanie zamieniony na 1ong, aby mozna byto zapisaé go
W zmienne;j.

Uwazaj na sytuacje, w ktérych wynik bedacy liczbg z utamkiem mialby zostaé zapi-
sany w zmiennej typu int. Oto przyktad:

int x, y = 4;

float z = 2.7;

X=y*z

W wyrazeniu y * z, zmienna y zostanie zamieniona na typ float. Wynikiem mno-
zenia bedzie 10.8. Jednak poniewaz zmienna x jest typu int, zostanie w niej zapisana
warto$¢ 10.

Dzielenie liczb catkowitych

Wynikiem dzielenia liczby catkowitej przez liczbe calkowita bedzie zawsze liczba cal-
kowita. Reszta zostanie odrzucona. Na przyklad w ponizszym kodzie do zmiennej czesci
zostanie wpisana wartos$¢ 2.0.

double czesci;
czesci = 15 / 6;

Chociaz 15 / 6 to 2.5, utamek zostanie odrzucony, poniewaz dzielimy liczbe catkowitg
przez liczbe catkowita. Deklaracja zmiennej jako double nie ma w tym przypadku zad-
nego znaczenia, poniewaz utamek jest odrzucany jeszcze przed przypisaniem do niej
wartosci. Zeby dziatanie zwrocito liczbe zmiennoprzecinkows, co najmniej jeden argu-
ment musi by¢ liczbg zmiennoprzecinkowa. Poprzedni przyktad mogliby$my napisac¢
w taki sposob:

double czesci;
czesci = 15.0 / 6;

W tym przyktadzie wartos¢ literatu 15.0 jest traktowana jako liczba zmiennoprzecinkowa.
Dlatego do zmiennej zostanie przypisana liczba 2.5.
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Przepetnienie i zanizenie

{ WYJASNIENIE: Jezeli warto§é przypisana do zmiennej jest ponizej lub powyzej
jej pojemnosci, mamy do czynienia z przepelnieniem lub zani-

zeniem.

Jezeli do zmiennej probujemy przypisaé warto$é wykraczajaca poza jej zakres, mozemy
napotka¢ problemy. Spojrz na to przyktadowe wyrazenie, w ktérym zmienne a, b i ¢

sa typu short int:

a=b*cy

Jezeli wartosci b i ¢ sg dostatecznie duze, wynik mnozenia moze okaza¢ sie zbyt duzy,
aby mogt by¢ wpisany do a. Aby unikna¢ btedéw, zmienna a powinna zosta¢ zdekla-

rowana jako int albo Tongint.

Gdy do zmiennej przypiszemy liczbe przekraczajacg zakres jej typu, spowodujemy
przepelnienie. Analogicznie wpisanie liczby zbyt malej, lezacej poza zakresem zmiennej,
spowoduje zanizenie (wyjscie listingu 3.7 przedstawia wyniki z systemu, w ktorym typ

short zajmuje 2 bajty).

Listing 3.7

1 /1P
2 #in
3 usi
4

5 int
6 {

7

8 sho
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21}

rogram pokazuje przepe/nieniei zanizenie w zmienngj typu short.
clude <iostream>
ng namespace std;

main()

/] testVar zostaje zainicjowana maksymalng wartosciq dla typu short.

rt testVar = 32767;

Il Wyswietlenie testVar
cout << testVar << endl;

// Dodanie 1 do testVar, aby spowodowac¢ przepelnienie
testVar = testVar + 1;
cout << testVar << endl;

// Odjecie 1 od testVar, aby spowodowac zanizenie
testVar = testVar - 1;

cout << testVar << endl;

return 0;

Wyjscie programu

32767
-32768
32767

Kup ksigzke

Zazwyczaj przepelnienie zmiennej typu catkowitego powoduje przejécie do najnizszej
warto$ci danego typu. Na listingu 3.7 testVar przechodzi z 32 767 do —-32 768 po
dodaniu 1. Po odjeciu 1 od testVar w kolejnym kroku nastapito zanizenie i jej wartos¢
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wrocita z powrotem do 32 767. Nie zostanie zwrocony zaden komunikat, wiec zachowaj
ostrozno$é, pracujgc z liczbami bliskimi maksymalnych i minimalnych zakreséw zmien-
nych. Przepelnienia i zanizenia powodujg, ze wartoéci zwracane przez program beda
niepoprawne.

Wyniki przepelnien i zanizen: liczb zmiennoprzecinkowych zaleza od konfiguracji kompi-
latora. W zaleznosci od systemu program moze zachowaé sie w jeden z nastepujacych
sposobow:

o Zwroci zly wynik i bedzie dziatat dale;j.

o  Wyswietli komunikat btedu i przestanie dziata¢ w momencie przepelnienia
lub zanizenia wartosci zmiennej typu zmiennoprzecinkowego.

o  Wyswietli komunikat bledu i przestanie dzialaé w przypadku przepelnienia,
jednak w przypadku zanizenia wartosci do zmiennej zostanie przypisane O.

e Da Ci mozliwo$¢ wyboru roznych zachowati w przypadku przepelnienia
lub zanizenia.

Zachowanie swojego systemu sprawdzisz, kompilujac kod z listingu 3.8.

Listing 3.8

{

/] Ten program mozemy wykor zysta¢, aby sprawdzi¢ zachowanie systemu

II'w przypadku przepefnienia lub zanizenia zmienngj typu zmiennoprzecinkowego.
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

float test;

10 test = 2.0e38 * 1000; /I Test przepe/nienia
11 cout << test << endl;

12 test = 2.0e-38 / 2.0e38; // Test zanizenia

13 cout << test << endl;

14 return 0;

15 }

|
3.5.

1
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Rzutowanie typow

WYJASNIENIE: Rzutowanie typéw pozwala na reczng konwersje danych.

Rzutowanie typéw umozliwia reczne promowanie lub degradowanie wartosci. Wyra-
zenie rzutujace wyglada tak:

static_cast<TypDanych>(Wartosc)

Wartosé to zmienna lub literal, ktory cheesz rzutowaé, a TypDanych to typ, na ktory
zmieniona ma zostaé warto$é. Spdjrz na ponizszy przyktad wykorzystujacy rzutowa-
nie typow:

133
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doubTe number = 3.7;
int val;
val = static_cast<int>(number);

Kod definiuje dwie zmienne: number typu double i val typu int. Wyrazenie rzutujace
w trzecim wierszu zwraca kopie wartosci zapisanej w number, zmieniong na int. Kon-
wersja doubTe na int polega na przycieciu czesci utamkowej. Dlatego ta instrukcja
przypisze warto$¢ 3 do zmiennej val, za$§ warto$¢ zmiennej number nie zostanie zmo-
dyfikowana.

Rzutowanie typoéw przydaje sie w sytuacjach, w ktérych C+ + nie wykona popraw-
nej konwersji automatycznie. Na listingu 3.9 pokazano sytuacje, w ktorej rzutowanie
typu zostalo uzyte, aby zapobiec dzieleniu liczb catkowitych. Wyrazenie korzystajace
z rzutowania typéw to:

perMonth = static_cast<double>(books) / months;

Listing 3.9

1 /I Ten program stosuje rzutowanie typow, aby zapobiec dzieleniu liczb cazkowitych.
2 #include <iostream>
3 using namespace std;

4
5 int main()

6 {

7 int books; /I Liczba ksigzek do przeczytania

8 int months; /I Liczba miesiecy spedzonych na czytaniu
9  double perMonth; // Srednia liczba ksigzek na miesigc

10

11 cout << "Ile ksigzek planujesz przeczytac? ";

12 cin >> books;

13 cout << "Ile miesiecy zajmie Ci ich przeczytanie? ";

14 cin >> months;

15 perMonth = static_cast<double>(books) / months;

16 cout << "To jest " << perMonth << " ksigzki na miesiac.\n";
17 return 0;

18 }

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Ile ksiazek planujesz przeczytac? 30 [Enter]

Ile miesiecy zajmie Ci ich przeczytanie? 7 [Enter]

To jest 4.28571 ksiazki na miesiac.

Zmienna books jest typu int, lecz jej warto$¢ jest rzutowana na double przed podziele-
niem. Bez rzutowania typow w wierszu 15. miatoby miejsce dzielenie liczb catkowitych,
co datoby zty wynik.

Listing 3.10 przedstawia inne zastosowanie rzutowania typow.

Listing 3.10

1 /I Ten program wykor zystuje wyrazenie rzutowania typu, aby wyswietli¢
2 /I znak na podstawie liczby.

3 #include <iostream>

4 using namespace std;

5
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6 int
74
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17 }

3.5. Rzutowanie typow

main()
int number = 65;

/I Wyswietlenie wartosci zmiennej number
cout << number << endl;

/I Wyswietlenie wartosci zmiennej number zamienionej
/I na typ char

cout << static_cast<char>(number) << endl;
return 0;

Wyjscie programu

65
A

®

Kup ksigzke

OSTRZEZENIE! Jezeli w kodzie z listingu 3.9 zastosowalibysmy nastepujaca instruk-
cje, miatoby miejsce rowniez dzielenie liczb catkowitych:

perMonth = static_cast<double>(books / months);
Wynikiem dzielenia zmiennej books przez months jest 4. Po konwersji 4 na double
bedzie to 4.0. Aby zapobiec dzieleniu liczb catkowitych, jedna z wartosci powinna

zostaé zamieniona na zmiennoprzecinkows jeszcze przed dzieleniem. Dzieki temu
drugi argument zostanie automatycznie zamieniony przez C++ na double.

Przyjrzyjmy sie temu programowi. W wierszu 8. zainicjowano zmienng number o war-
toSci 65. W wierszu 11. warto$¢ zmiennej zostaje wystana do obiektu cout, powo-
dujac wyswietlenie 65 na ekranie. W wierszu 15. zastosowano rzutowanie typow, aby
zamieni¢ warto$¢ zmiennej number na typ char. Przypomnij sobie wiadomosci z roz-
dziatu 2.: znaki przechowywane sa w pamieci jako numery kodu ASCII. Poniewaz
liczba 65 oznacza w kodzie ASCII litere A, na ekranie zostanie wy$wietlone A.

UWAGA. C++ dostarcza kilka wyrazeni rzutowania typow. static_cast jest naj-
powszechniej uzywanym wyrazeniem rzutowania typdw, wiec w tej ksigzce uzyjemy
go w pierwszej kolejnosci.

Punkt kontrolny

3.11. Zatoézmy, ze mamy nastepujace definicje zmiennych:
int a =5, b = 12;
double x = 3.4, z = 9.1;
Jakie beda wartosci ponizszych wyraze?
A)b / a

static_cast<double>(b / a)
static_cast<double>(b) / a

B
C
D
E) b / static_cast<double>(a)

)
)
)
)
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F) static_cast<double>(b) / static_cast<double>(a)

G) b / static_cast<int>(x)

H) static_cast<int>(x) * static_cast<int>(z)

I) static_cast<int>(x * z)

J) static_cast<double>(static_cast<int>(x) * static_cast<int>(z))

3.12. Uzupetnij ponizszy szkielet programu tak, aby program poprosit uzytkownika
o wprowadzenie znaku. Zapisz znak w zmiennej Tetter. Wykorzystaj
rzutowanie typow, aby wyswietli¢ na ekranie kod ASCII wprowadzonego znaku.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
char Tletter;
/I Dokoricz program zgodnie ze specyfikacjq.
return 0;

}
3.13. Co wys$wietli ponizszy program?

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int integerl, integer2;
double result;
integerl = 19;
integer2 = 2;
result = integerl / integer2;
cout << result << endl;
result = static_cast<double>(integerl) / integer2;
cout << result << endl;
result = static_cast<double>(integerl / integer2);
cout << result << endl;
return 0;

3.6. Wielokrotne przypisania
i przypisania faczone

WYJASNIENIE: Przypisanie wielokrotne to przypisanie jednej wartosci do wielu
zmiennych za pomoca jednej instrukcji.

C++ pozwala na przypisanie wartoéci do wielu zmiennych jednoczeénie. Jezeli pro-

gram ma kilka zmiennych, na przyktad a, b, ¢ i d, a kazda z tych zmiennych powinna

mie¢ przypisang warto$¢ 12, mozemy utworzy¢ instrukcje taka jak ponize;j:
a=b=c=d-=12;

Warto$¢ 12 zostanie przypisana do kazdej ze zmiennych w powyzszym poleceniu’.

1 Operator przypisania dziata od prawej do lewej. Wartos¢ 12 zostaje najpierw przypisana do
zmiennej d, potem do ¢, b i a.
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Laczone operatory przypisania

Bardzo czesto programy majg przypisania w nastepujgcej formie:

liczba = liczha + 1;

Wyrazenie po prawej stronie przypisania zwraca warto$¢ zmiennej 1iczba powiek-
szong o 1. Wynik zostaje zapisany w zmiennej 11 czba, co zastepuje poprzednig wartos¢.
Rezultatem wyrazenia bedzie po prostu powiekszenie wartosci zmiennej o 1. W podobny
sposOb ponizsze wyrazenie zmniejsza warto$¢ zmiennej o 5:

liczba = liczba - 5;
Jedli nigdy wcze$niej nie widziale$ instrukcji tego typu, mozesz byé poczatkowo nieco

zdezorientowany, poniewaZ ta sama nazwa zmiennej pojawia sie po obu stronach opera-
tora przypisania. Tabela 3.8 pokazuje inne przyktady instrukcji pisanych w ten sposob.

Tabela 3.8. (Przyjmij, ze x = 6)

Wyrazenie Co robi ;za;t;és :a niu wyrazenia
X =x+4 Dodaje 4 do x. 10
X=x=3 Odejmuje 3 od x. 3
x =x *10 Mnozy x razy 10. 60
x=x/2 Drzieli x przez 2. 3
X =x%4 Przypisuje do x reszte z dzielenia x / 4. 2

Tego typu dziatania sg bardzo czeste w programowaniu. Dlatego, w celu ulatwienia
pracy, C++ oferuje specjalny zestaw operatoréw przeznaczonych do wykonywania
tych poleceri. W tabeli 3.9 znajdujg sie laczone operatory przypisania, znane row-
niez jako operatory ztozone lub arytmetyczne operatory przypisania.

Tabela 3.9. taczone operatory przypisania

Operator Przykladowe zastosowanie Réwnowazne z
+= X += 5 X =x+5
= y -=2 y=y-2
*= 7z *= 10 z=12z*10
/= a/=b a=a/b
%= c %= 3 c=c¢c%3

Kup ksigzke

Dzieki operatorom ztozonym programista nie musi wpisywaé nazw zmiennych dwa
razy. Wskazuja one réwniez jasno, co sie dzieje w wyrazeniu. Zastosowanie operatorow
zlozonych przedstawiono na listingu 3.11.
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Listing 3.11

1 /I Ten program obserwuje wyposazenie trzech sklepéw z gadzetami,

2 /I ktére otwarto w tym samym czasie. Kazdy z nich zaczq/

3 /I ztakq samy liczbq gadzetow w wyposazeniu. Poprzez odejmowanie
4 |/ sprzedanych przez kazdy sklep gadzetow

5 /I mozemy obliczy¢ aktualny stan wyposazenia.

6 #include <iostream>

7 using namespace std;

8
9 int main()
10 {
11 int begInv, /I Wyposazenie poczgtkowe dla wszystkich skiepow
12 sold, /I Liczba sprzedanych gadzetow
13 storel, /I Wyposazenie pierwszego sklepu
14 store2, /I Wyposazenie drugiego sklepu
15 store3; /I Wyposazenie trzeciego skiepu
16

17 /I Pobranie poczgtkowego wyposazenia wszystkich sklepdw

18 cout << "Tydziefi temu otwarto trzy sklepy z gadzetami\n";
19 cout << "w tym samym czasie i z tym samym poczatkowym\n";
20 cout << "wyposazeniem. Jakie byto wyposazenie poczgtkowe? ";
21 cin >> beglnv;

22

23 /I Ustawienie wyposazenia kazdego ze sklepow

24 storel = store2 = store3 = beglnv;

25

26 /I Pobranie liczby gadzetéw sprzedanych w pierwszym skiepie

27 cout << "Ile gadzetdw sprzedano w pierwszym sklepie? ";
28 cin >> sold;

29 storel -= sold; // Zaktualizowanie wyposazenia pierwszego sklepu
30

31 /I Pobranie liczby gadzetéw sprzedanych w drugim skiepie

32 cout << "Ile gadzetdw sprzedano w drugim sklepie? ";

33 cin >> sold;

34 store2 -= sold; // Zaktualizowanie wyposazenia drugiego skiepu
35

36 /I Pobranie liczby gadzetéw sprzedanych w trzecim sklepie

37 cout << "Ile gadzetdw sprzedano w trzecim sklepie? ";

38 cin >> sold;

39 store3 -= sold; // Zaktualizowanie wyposazenia trzeciego sklepu
40

41 /I Wyswietlenie biezqgcego stanu wyposazenia kazdego ze sklepéw

42 cout << "\nBiezacy stan wyposazenia kazdego ze sklepdw:\n";
43 cout << "Sklep 1l: " << storel << endl;

44 cout << "Sklep 2: " << store2 << endl;

45 cout << "Sklep 3: " << store3 << endl;

46 return 0;

47 '}

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Tydzief temu otwarto trzy sklepy z gadzetami

w tym samym czasie i z tym samym poczatkowym

wyposazeniem. Jakie byto wyposazenie poczatkowe? 100 [Enter]

ITe gadzetow sprzedano w pierwszym sklepie? 25 [Enter]

ITe gadzetow sprzedano w drugim sklepie? 15 [Enter]

Ile gadzetow sprzedano w trzecim sklepie? 45 [Enter]
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Biezacy stan wyposazenia kazdego ze sklepdw:
Sklep 1: 75
Sklep 2: 85
Sklep 3: 55

Bardziej zlozone wyrazenia mozemy uproéci¢ za pomocg taczonych operatoréw przypi-
sania. Spdjrz na ponizszy przyktad:

wynik *= a + 5;

W tym wyrazeniu zmienna wynik zostaje pomnozona przez warto$¢ sumy a + 5.
Tworzac wyrazenia tego typu, musisz jednak pamietaé, ze priorytet operatorow laczo-
nych jest nizszy niz zwyklych operatoréw matematycznych. Powyzsze wyrazenie jest
rOwnowazne z:

wynik = wynik * (a + 5);
ktore rozni sie od:

wynik = wynik * a + 5;

W tabeli 3.10 znajdziesz kilka podobnych przyktadéw i ich odpowiedniki zapisane
z uzyciem zwyklej instrukcji przypisania.

Tabela 3.10. Przyktady zastosowania tgczonych operatoréw przypisania

Przyktadowe uzycie Réwnowazne z

X += b + 5; x =x+ (b+5);

y -=a*2; y=y-(a*2);

z *= 10 - c; z=2%*(10 - c);

a/=b+c a=a/ (b+c)

c%d-3 c=c¢c% (d-3)
Punkt kontrolny

3.14. Napisz wyrazenie wielokrotnego przypisania, ktére przypisuje wartos¢ 0
do zmiennych total, subtotal, tax i shipping.

3.15. Napisz wyrazenia wykonujace ponizsze dziatania, uzywajgc operatorow
taczonych:
A) dodanie 6 do x,

B) odjecie 4 od zmiennej amount,

C) pomnozenie y przez 4,

D) podzielenie zmiennej total przez 27,

E) zapisanie reszty z dzielenia x przez 7 w zmiennej x,

F) dodanie y * 5 do x,

G) odjecie zmiennej discount pomnozonej razy 4 od zmiennej total,

H) pomnozenie warto$ci zmiennej increase przez salesRep razy 5,

I) podzielenie zmiennej profit przez shares minus 1000.
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|
3.7.

1

3.16. Co wys$wietli ponizszy program?

#include <iostream>

using namespace std;

int unus, duo, tres;
tres = 5;

int main()

{
unus = duo =
unus += 4;
duo *= 2;
tres -= 4;
unus /= 3;

duo += tres;

cout << unus << endl;

cout << duo << endl;

cout << tres << endl;

return 0;

}

Formatowanie wyjscia

WYJASNIENIE: Obiekt cout umozliwia formatowanie wyswietlanych danych.

Wplywa to na sposdb, w jaki dane pojawiaja sie¢ na ekranie.

Te same dane moga by¢ wydrukowane lub wy$wietlone na kilka réznych sposobéw.
Wszystkie ponizsze liczby maja te samg warto$¢, chociaz zapisano je inaczej:

720

720.0
720.00000000
7.2e+2
+720.0

Sposob, w jaki wySwietlana jest warto$¢, nazywamy formatowaniem. Obiekt cout
ma standardowy sposob formatowania kazdego typu danych. Czasami jednak potrze-
bujemy nieco wiekszej kontroli nad sposobem prezentacji danych. Przeanalizuj lis-
ting 3.12, ktory wyswietla trzy wiersze sktadajace sie z liczb rozdzielonych spacjami.

Listing 3.12

1 /I Programwyswietla trzy wiersze liczb.

2 #include <jostream>
3 using namespace std;

4

5 int main()

6 {
7

8

9
10
11
12
13
14

int numl = 2897, num2 = 5,
numd = 34, num5 = 7,
num7 = 390, num8

/I Wyswietlenie pierwszego wiersza

num3
numé

3456, num9

cout << numl << " " << pum2 << "

/I Wyswietlenie drugiego wiersza

Kup ksigzke

837,
1623,
12;

<< num3 << endl;
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15 cout << num4 << " " << pumb5 << " " << numb << endl;
16

17 Il Wyswietlenie trzeciego wiersza

18 cout << num7 << " " << num8 << " " << num9 << endl;
19 return 0;

20 }

Wyjscie programu

2897 5 837

34 7 1623

390 3456 12

Niestety liczby nie ukladajg sie w kolumnach. Dzieje sie tak, poniewaz niektore
liczby, 5 czy 7, zajmuja jedng pozycje na ekranie, a inne dwie lub wiecej. Obiekt cout
oddziela liczby tylko jedng spacja.

Rozwigzaniem moze byé ustawienie minimalnej liczby spacji przy kazdej liczbie.
Wyswietlajac informacje za pomocg cout, mozemy skorzystaé z manipulatora stru-
mienia o nazwie setw(), aby utworzy¢ pola wy$wietlania o zadanej szerokosci. Oto
przyktad takiego polecenia:

wartosc = 23;
cout << setw(5) << wartosc;

Liczba w nawiasach okresla szerokos¢ pola przeznaczonego do wyswietlenia nastep-
nej wartosci. Szeroko$¢ pola to minimalna liczba znakéw lub spacji, ktéra zostanie
uzyta do wyswietlenia wartosci. W powyzszym przykladzie liczba 23 bedzie wyswie-
tlona w polu o szerokoéci pieciu znakéw. Poniewaz 23 to tylko dwa znaki, pozostate
znaki (spacje) zostang wyswietlone przed liczbg. Aby lepiej zilustrowaé dziatanie tego
manipulatora strumienia, zmodyfikujmy nieco poprzedni przyktad:

wartosc = 23;

cout <<'('<< setw(5) << wartosc <<')';
Wynik bedzie taki:

( 23)
Zwroé uwage, ze liczba zajmuje tylko dwie ostatnie pozycje zadeklarowanego pola.

Poniewaz nie wykorzystuje ona catego pola, cout dodaje przed nig trzy spacje ,wypel-
nienia”, czyli wyréwnuje do prawej strony.

Program na listingu 3.13 pokazuje jak liczby z listingu 3.12 moga by¢ wyswietlone
w réwnych kolumnach za pomocg setw().

Listing 3.13

#in
#in
usi

int

1
2
3
4
5
6
74
8

9

Kup ksigzke

Il Ten program wyswietla trzy wiersze liczb.

clude <iostream>
clude <iomanip> /I Wymagane dla setw()
ng namespace std;

main()

int numl = 2897, num2
num4 = 34, numb

n
o

. num3 = 837,
, numé = 1623,

n
~
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10 num7 = 390, num8 = 3456, num9 = 12;
11

12 11 Wyswietlenie pierwszego wiersza

13 cout << setw(6) << numl << setw(6)

14 << num2 << setw(6) << num3 << endl;
15

16 Il Wyswietlenie drugiego wiersza

17 cout << setw(6) << numéd << setw(6)

18 << numb5 << setw(6) << numb << endl;
19

20 1l Wyswietlenie trzeciego wiersza

21 cout << setw(6) << num7 << setw(6)

22 << num8 << setw(6) << num9 << endl;
23 return 0;
24 '}

Wyjscie programu
2897 5 837
34 7 1623

390 3456 12

Drzieki wyswietlaniu kazdej liczby w polu o szerokosci 6 mozemy uzyskaé réwne kolumny.

0 UWAGA. Program z listingu 3.13 zawiera nowy plik nagléwkowy <iomanip>.
Nalezy go dotaczyé do kazdego programu korzystajacego z setw().

Zauwaz, ze manipulator setw() jest uzywany przed kazdym wyswietleniem wartosci,
poniewaz ustala on szerokos$¢ pola wyltacznie dla wartosci nastepujacej po nim.
Po wys$wietleniu wartosci cout wraca do swojego domyslnego sposobu wyswietlania.

Co, jesli liczba jest zbyt duza i nie miesci sie w ustalonym polu, tak jak w ponizszym
przyktadzie?

value = 18397;
cout << setw(2) << value;

W tym przypadku cout wyswietli calg liczbe. Manipulator setw() okresla tylko mini-
malng szerokos¢. Przy dtuzszych wartosciach cout zignoruje szerokos¢ ustawiong przez
setw().

Szerokosé pola mozesz okresla¢ dla kazdego typu danych. Na listingu 3.14 zademon-
strowano wykorzystanie setw() z warto$ciami typu int, double i obiektem string.

Listing 3.14

1 /I Ten program demonstruje uzycie manipulatora setw()
2 Il zwartosciami réznych typow danych.

3 #include <iostream>

4 #include <iomanip>

5 #include <string>

6 using namespace std;

7

8 int main()

9 {
10 int intValue = 3928;
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11
12
13
14
15
16
17
18 }

Wyjsci
(3928
( 9
( 3

3.7. Formatowanie wyjscia

double doubleValue = 91.5;
string stringValue = "Jan Kowalski";

cout << "(" << setw(5) << intValue << ")" << endl;
cout << "(" << setw(8) << doubleValue << ")" << endl;
cout << "(" << setw(16) << stringValue << ")" << endl;
return 0;

e programu

)
1.5)
an Kowalski)

Przyktad z listingu 3.14 stuzy do zilustrowania nastepujacych zagadnieni:

o Kropka dziesietna jest uwzgledniona w szerokosci pola liczby
zmiennoprzecinkowe;j.

e Szerokosé pola obiektu string uwzglednia wszystkie znaki, w tym spacje.

e Domyslnie wy$wietlane wartosci wyréwnywane sg do prawej. Spacje
wstawiane w celu wyréwnania dtugosci dodawane sg wyltacznie z lewej strony.

Manipulator setprecision()

Liczby zmiennoprzecinkowe mozemy zaokragli¢ do okreslonej liczby cyfr znaczacych,
innymi stowy, do okreslonej precyzji. Jest to liczba miejsc po przecinku i przed nim.
Za pomocg manipulatora setprecision() mozemy wplywaé na sposob wyswietlania
liczb zmiennoprzecinkowych. Na listingu 3.15 przedstawiono wy$wietlanie wyniku
dzielenia z r6zna precyzja.

Listing 3.15

1 /I Ten program pokazuje, jak uzy¢ setprecision()
2 /1 do zaokrqglenia liczby zmiennoprzecinkows.

3 #in
4 #in
5 usi
6

7 int
8 {
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19 }

Kup ksigzke

clude <iostream>
clude <iomanip>
ng namespace std;

main()
double quotient, numberl = 132.364, number2 = 26.91;

quotient = numberl / number2;

cout << quotient << endl;

cout << setprecision(5) << quotient << endl;
cout << setprecision(4) << quotient << endl;
cout << setprecision(3) << quotient << endl;
cout << setprecision(2) << quotient << endl;
cout << setprecision(l) << quotient << endl;
return 0;
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Wyijscie programu
4.91877

4.9188

4.919

4.92

4.9

5

Pierwszy raz warto$¢ jest wyswietlana w wierszu 12. bez manipulatora precyzji
(domyélnie system operacyjny wy$wietla liczby zmiennoprzecinkowe z sze$cioma cyframi
znaczacymi). Kolejne instrukcje cout wyswietlajg te samg wartosé, ale zaokraglona,
kolejno, do pieciu, czterech, trzech, dwoch i jednej cyfry znaczacej.

Jezeli liczba jest wyrazona z precyzja mniejszg niz okre$§lona w manipulatorze setpre
Scision(), sposdb jej wyswietlania nie zostanie zmieniony. W ponizszym przyktadzie
zmienna dolary ma jedynie 4 cyfry precyzji. Dlatego cout wyswietli 24.51 w obu
wierszach:

double dolary = 24.51;

cout <<dolary<< endl; // Wyswietlenie 24.51
cout << setprecision(5) <<dolary<< endl; // Wyswietlenie 24.51

W tabeli 3.11 przedstawiono, jak setprecision() wpltywa na wyswietlanie réznych
wartosci.

Tabela 3.11. Manipulator strumienia setprecision()

Liczba Manipulator Wyswietlona wartosé
28.92786 setprecision(3) 28.9

21 setprecision(5) 21

109.5 setprecision(4) 109.5

34.28596 setprecision(2) 34

W przeciwienistwie do szerokosci pola ustawienie precyzji dziata, dopoki nie zosta-
nie zmienione na inne. Podobnie jak przy innych manipulatorach formatowania,
réwniez w tym przypadku nalezy dodaé plik nagltéwkowy <iomanip>.

Na listingu 3.16 przedstawiono potaczenie manipulatoréw setw() i setprecision()
wykorzystane do petnej kontroli sposobu wy$wietlania liczb zmiennoprzecinkowych.

Listing 3.16

/I Program pyta o wartos¢ sprzedazy z trzech dni.

/I Suma sprzedazy jest obliczana i wyswietlana w tabeli.
#include <iostream>

#include <iomanip>

using namespace std;

int main()

{

1
2
3
4
5
6
7
8
9 double dayl, day2, day3, total;
10
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31}

3.7. Formatowanie wyjscia

/I Pobranie wartosci sprzedazy z kazdego dnia
cout << "Sprzedaz w dniu 1: ";

cin >> dayl;

cout << "Sprzedaz w dniu 2: ";
cin >> day2;

cout << "Sprzedaz w dniu 3: ";
cin >> day3;

/I Obliczenie sumy sprzedazy
total = dayl + day2 + day3;

/I Wyswietlenie wartosci sprzedazy

cout << "\nWartos$¢ sprzedazy\n";

cout << Memmmmmmemeeem \n";

cout << setprecision(5);

cout << "Dzien 1: " << setw(8) << dayl << endl;
cout << "Dzien 2: " << setw(8) << day2 << endl;
cout << "Dzied 3: " << setw(8) << day3 << endl;
cout << "Razem: " << setw(10) << total << endl;
return 0;

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyrdéznione pogrubiona czcionka)

Sprzed
Sprzed
Sprzed

Wartos
Dzief
Dzief
Dzief
Razem:

az w dniu 1: 321.57 [Enter]

az w dniu 2: 269.62 [Enter]
az w dniu 3: 307.77 [Enter]
¢ sprzedazy
1:  321.57
2: 269.62
3:  307.77

898.96

Manipulator fixed

Czasami manipulator setprecision() moze zaskoczy¢ Cie w niepozadany sposob.
Jezeli ustawimy bardzo matg precyzje, moze sie zdarzyé, ze liczby zostang wy$wietlone
w notacji naukowej. Ponizej znajdziesz wyjécie dla programu z listingu 3.16 ilustru-
jace taka sytuacje.

Listing 3.16a

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyrdznione pogrubiong czcionka)

Sprzed
Sprzed
Sprzed

Wartos
Dzief
Dzief
Dzief
Razem:

Kup ksigzke

az w dniu 1: 145678.99 [Enter]
az w dniu 2: 205614.85 [Enter]
az w dniu 3: 198645.22 [Enter]

¢ sprzedazy
1: 1.4568e+05
2: 2.0561e+05
3: 1.9865e+05
5.4994e+05
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Kolejnym manipulatorem jest fixed, ktéry zmusza cout do wyswietlania liczb w notacji
statoprzecinkowej. Zastosowanie tego manipulatora przedstawiono na listingu 3.17.

Listing 3.17

1 /I Program pyta o wartos¢ sprzedazy z trzech dni.
2 /1 Suma sprzedazy jest obliczana i wyswietlana w tabeli.

3 #in
4 #in
5 usi
6

7 int
8 {
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
31}

clude <iostream>
clude <iomanip>
ng namespace std;

main()

double dayl, day2, day3, total;

I/ Pobranie wartosci sprzedazy z kazdego dnia

cout << "Sprzedaz w dniu 1: ";
cin >> dayl;
cout << "Sprzedaz w dniu 2: ";
cin >> day2;
cout << "Sprzedaz w dniu 3: ";
cin >> day3;

/] Obliczenie sumy sprzedazy
total = dayl + day2 + day3;

/I Wyswietlenie wartosci sprzedazy

cout << "\nWartoS¢ sprzedazy\n";

cout << Memmmmmmmeeoo \n";

cout << setprecision(2) << fixed;
cout << "Dzied 1: " << setw(8) <<
cout << "Dzied 2: " << setw(8) <<
cout << "Dzied 3: " << setw(8) <<
cout << "Razem: " << setw(10) << total

return 0;

<<
<<
<<
<<

endl;
endl;
endl;
endl;

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)

Sprzed
Sprzed
Sprzed

Wartos
Dzief
Dzien
Dzien
Razem:

Kup ksigzke

az w dniu 1: 1321.87 [Enter]

az w dniu 2: 1869.26 [Enter]
az w dniu 3: 1403.77 [Enter]
¢ sprzedazy
1: 1321.87
2: 1869.26
3: 1403.77

4594 .90

Instrukcja w wierszu 25. zawiera manipulator fixed:

cout << setprecision(2) << fixed;

Gdy zostanie on zastosowany w programie, kazda kolejna liczba zmiennoprzecinkowa
zostanie zapisana w notacji staloprzecinkowej z liczbg miejsc po przecinku okreslong

przez setprecision().
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3.7. Formatowanie wyjscia

Uzycie manipulatoréw fixed i setprecision() razem spowoduje, ze warto$é okre-
§lona przez manipulator setprecision() bedzie liczbg wyéwietlanych miejsc po prze-
cinku. Spdjrz na ponizszy przyktad:

double x = 123.4567;
cout << setprecision(2) << fixed << x << endl;

Poniewaz zastosowano manipulator fixed, setprecision() spowoduje, ze liczba zostanie
wyswietlona z dwoma miejscami po przecinku. W zwigzku z tym obiekt cout wyswietli
123.46.

Manipulator showpoint

Liczby zmiennoprzecinkowe nie s3 domy$lnie wy$wietlane z zerami koficowymi i jesli
nie majg czesci utamkowej, zostajg wyswietlone bez kropki dziesietnej. Przeanalizujmy
ponizszy kod:

double x = 123.4, y = 456.0;

cout << setprecision(6) << x << endl;
cout << y << endl;

Powyzsze wyrazenia cout wyswietla nastepujace wyjscie:

123.4
456

Chociaz dla obu liczb okreslono precyzje, zadna z nich nie zostala wyswietlona z zerami
koficowymi. Jezeli chcemy wy$wietla¢ liczby z okreslong liczbg miejsc po przecinku
i uzupetniaé brakujace pozycje zerami, musimy wykorzysta¢ manipulator showpoint,
jak w ponizszym kodzie:

double x = 123.4, y = 456.0;

cout << setprecision(6) << showpoint << x << endl;
cout << y << endl;

Powyzsze polecenia zwrdca nastepujace wyijécie:

123.400
456.000

UWAGA. W wiekszosci kompilatoréw zera koncowe wyswietlane sa, jezeli uzyto
fixedisetprecision().

Manipulatory left i right

Zazwyczaj wyjscie wyréwnane jest do prawej. Spojrz na ponizszy przyktad:

double x = 146.789, y = 24.2, z = 1.783;
cout << setw(10) << x << endl;
cout << setw(10) << y << endl;
cout << setw(10) << z << endl;

Kazda zmienna jest wyswietlana w polu o szerokosci 10 znakéw. Wyjsciem cout bedzie
w tym przypadku:
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146.789
24.2
1.783

Zauwaz, ze wszystkie wartosci sg wyrownane do prawej. Za pomoca manipulatora left
mozesz wyrownac je do lewej, jak w kodzie ponizej:

double x = 146.789, y = 24.2, z = 1.783;

cout << left << setw(10) << x << endl;

cout << setw(10) << y << endl;
cout << setw(10) << z << endl;

Wyijscie wyglada tak:

146.789
24.2
1.783

W tej sytuacji wartosci s3 wyrownane do lewej strony zdefiniowanych pol wy$wietlania.
Manipulator Teft pozostaje wazny do czasu uzycia manipulatora right, ktory powoduje,
ze dalsze wyjécie jest wyrdwnywane do prawej przy wyswietlaniu.

Omowione manipulatory podsumowano w tabeli 3.12.

Tabela 3.12. Manipulatory strumienia

Manipulator .

strunﬁenia Opis

setw(n) Ustala pole o szerokosci n znakow.

fixed Wyswietla liczby zmiennoprzecinkowe w notacji staloprzecinkowe;.
showpoint Powoduje wyswietlenie zer koficowych, nawet jesli liczba nie posiada utamka.

setprecision(n) Ustala precyzje liczb zmiennoprzecinkowych.

left Wyréwnuje nastepujace po nim wyjscia do lewe;.
right Wyréwnuje nastepujace po nim wyjscia do prawe;j.
Punkt kontrolny

3.17. Napisz instrukcje cout z zastosowaniem manipulatoréw strumienia,

ktore wykonaja nastepujace zadania:

A) wyswietlenie liczby 34,789 w polu o szerokosci dziewieciu znakow
z doktadnoscia do dwoch miejsc po przecinku,

B) wyswietlenie liczby 7,0 w polu o szerokosci pieciu znakéw z doktadnoscia
do trzech miejsc po przecinku,

C) wyswietlenie liczby 5,789e+ 12 w notacji staloprzecinkowej,

D) wyswietlenie liczby 67 w polu o szerokoéci siedmiu znakéw z wyréwnaniem
do lewe;j.

3.18. Ponizszy program nie skompiluje sie, poniewaz jego wiersze zostaly wymieszane.

#include <iomanip>

}

cout << person << endl;
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3.8. Operacje na znakach i obiekcie string

string person = "Wolfgang Smith";
int main()

cout << person << endl;

{

#include <iostream>

return 0;

cout << left;

using namespace std;

cout << setw(20);

cout << right;

Prawidlowe ulozenie wierszy powinno spowodowaé, ze program wys$wietli
ponizsze wyjécie:

Wolfgang Smith

Wolfgang Smith

Utéz wiersze kodu w odpowiedniej kolejnosci. Przetestuj program na swoim
komputerze.

3.19. Ponizszy szkielet programu prosi o podanie kata w stopniach i zamienia
go na radiany. Twoim zadaniem jest napisanie kodu formatujacego
wy$wietlany wynik.

#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
int main()

{
const double PI = 3.14159;
double degrees, radians;
cout << "Wpisz kat w stopniach, a ja zamienie go\n";
cout << "dla Ciebie na radiany: ";
cin >> degrees;
radians = degrees * PI / 180;
Il Wyswietl wartos¢ w radianach wyr6wnang do lewej,
/I w notacji stafoprzecinkowsj i z precyzjq 4, w polu
/I szerokim na pig¢ znakéw. Upewnij sie, ze kropka
/I dziesi¢tna jest zawsze wyswietlana.
return 0;

Operacje na znakach i obiekcie string

WYJASNIENIE: Istnieja specjalne funkcje do pracy na znakach i obiektach string.

Chociaz mozemy wykorzystywaé cin oraz operator >> do wprowadzania tekstow,
wigze sie z tym kilka problemoéw, o ktorych trzeba wiedzie¢. Obiekt cin podczas odczy-
tywania wejScia przechodzi dalej, ignorujac biale znaki (spacje, tabulatory, znaki
nowego wiersza). Odczytuje, gdy natrafi na pierwszy znak, ktory nie jest bialym zna-
kiem, i kontynuuje odczytywanie do napotkania kolejnego bialego znaku. Przyktad
z listingu 3.18 pomoze Ci lepiej zrozumieé problem.

Pole¢ ksigzke
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Listing 3.18

1 // Ten programilustruje problem, ktéry moze wystgpic,

2 Il jesli cin zostanie uzyty do odczytania tekstu do obiektu string.
3 #include <iostream>

4 #include <string>

5 using namespace std;

6

7 int main()

8 {

9 string name;

10 string city;

11

12 cout << "WprowadZ, prosze, swoje imie i nazwisko: ";
13 cin >> name;

14 cout << "WprowadZ miasto, w ktdrym mieszkasz: ";
15 cin >> city;

16

17 cout << "Witaj, " << name << "." << endl;

18 cout << "Mieszkasz w " << city << "." << endl;
19 return 0;

20 }

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wprowadz, prosze, swoje imie i nazwisko: Adam Nowak [Enter]

WprowadZ miasto, w ktorym mieszkasz: Witaj, Adam.

Mieszkasz w Nowak.

Zauwaz, ze uzytkownik nie mial nawet szansy, zeby wprowadzi¢ nazwe miasta. Gdy
w pierwszej instrukcji wejéciowej cin dotart do spacji miedzy Adam a Nowak, przestat
odczytywaé¢ dalej. W drugiej instrukcji cin wykorzystat pozostate znaki w buforze
i zapisal Nowak jako nazwe miasta.

Aby oming¢ ten problem, nalezy skorzysta¢ z funkcji jezyka C++ o nazwie getline().
Odczytuje ona caly wiersz, tacznie z wszelkimi spacjami na poczatku czy oddzielajgcymi
wyrazami, ktore zapisuje w obiekcie string. Funkcja getTine() wyglada jak ponizej.
cin to strumienh wejsciowy, z ktérego odczytujemy dane, a wierszWejscia to nazwa
obiektu klasy string, ktory otrzymuje odczytane dane:

getline(cin, wierszWejscia);

Listing 3.19 ilustruje zastosowanie funkcji getline().

Listing 3.19

1 /I Ten program demonstruje uzycie funkcji getline()

2 /I do zapisania danych tekstowych do obiektu klasy string.
3 #include <iostream>

4 #include <string>

5 using namespace std;

6

7 int main()

8 {

9 string name;

10 string city;

11

12 cout << "Wprowadz, prosze, swoje imie i nazwisko: ";
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13 getline(cin, name);

14 cout << "WprowadZ miasto, w ktdrym mieszkasz: ";
15 getline(cin, city);

16

17 cout << "Witaj, " << name << "." << endl;

18 cout << "Mieszkasz w " << city << "." << endl;
19 return 0;

20 }

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wprowadz, prosze, swoje imie i nazwisko: Adam Nowak [Enter]

Wprowadz miasto, w ktorym mieszkasz: Szczytno [Enter]

Witaj, Adam Nowak.

Mieszkasz w Szczytno.

Wpisywanie pojedynczych znakow

Czasami bedziesz chcial, aby wejscie bylo pojedynczym znakiem. Na przyklad nie-
ktore programy wy$wietlaja menu, z ktérego uzytkownik moze wybraé jedng pozy-
cje. Czesto opcje do wyboru oznaczone sg literami A, B, C itd. Uzytkownik wybiera
jedng pozycje z menu poprzez wpisanie znaku. Najprostszym sposobem na odczyta-
nie jednego znaku jest zastosowanie cin oraz operatora >>, jak na listingu 3.20.

Listing 3.20

1 /I Program odczytuje pojedynczy znak wprowadzony z klawiatury i zapisuje go w zmiennej typu char.
2 #include<iostream>
3 using namespace std;

4
5 int main()

6 {

7 char ch;

8

9 cout << "Wpisz znak i nacisnij Enter: ";
10 cin >> ch;

11 cout << "Wpisate§ " << ch << "." << endl;
12 return 0;

13 }

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wpisz znak i nacisnij Enter: A [Enter]
Wpisates A.

Zastosowanie cin.get()

Podobnie jak w przypadku wejscia tekstowego, istnieja sytuacje, w ktorych wykorzy-
stanie cin >> do odczytania pojedynczego znaku nie dziata tak, jak by$ tego chciat.
Przyktadowo, poniewaz cin pomija bialte znaki, nie mozna nic nie wpisaé lub wpro-
wadzi¢ tylko znak naci$nieciem klawisza Enter. Program nie przejdzie do instrukcji
wystepujacych po cin >>, dopoki uzytkownik nie wprowadzi znaku innego niz za
pomocg klawisza Spacja czy Enter. (Jesli taki znak zostanie wprowadzony, i tak nalezy
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nacisna¢ Enter, aby program przeszedt dalej). Dlatego programy podpowiadajace
uzytkownikowi "Aby kontynuowaé, naci§nij Enter" nie mogg w tym celu korzysta¢
z operatora >>.

W takich sytuacjach niezwykle przydatna okazuje sie wbudowana funkcja o nazwie
get () obiektu cin. Poniewaz funkcja get () jest czeécig obiektu cin, nazywamy ja
metoda. Metoda get() odczytuje pojedynczy znak, w tym biale znaki. Jezeli program
musi przechowa¢ odczytany znak, metode get () mozna wykorzystaé na jeden z dwoch
ponizszych sposobow. W obydwu przypadkach przyjmij, ze ch to nazwa zmiennej, w kto-
rej zapisujemy znak:

cin.get(ch);
ch = cin.get();

Jezeli program musi skorzystaé z metody cin.get(), aby wstrzymaé wyswietlanie do
czasu nacisniecia klawisza Enter, i nie musi zapisywa¢ nigdzie znaku, mozna ja zapi-
saé jako:

cin.get();

Na listingu 3.21 znajdziesz wszystkie trzy sposoby zastosowania metody cin.get().

Listing 3.21

1 /I Ten program demonstruje trzy sposoby

2 Il wykorzystania metody cin.get() do wstrzymania programu.
3 #include<iostream>

4 using namespace std;

5

6 int main()

7

8 char ch;

9

10 cout << "Program zatrzymat sie. Nacisnij Enter, aby kontynuowac.";

11 cin.get(ch);

12 cout << "Program zatrzymat sie po raz drugi. Nacisnij Enter jeszcze raz.";
13 ch = cin.get();

14 cout << "Program zatrzymat sie po raz trzeci. Nacisnij Enter jeszcze raz.";

15 cin.get();

16 cout << "Dziekuje!";
17 return 0;

18 }

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Program zatrzymat sie. Nacisnij Enter, aby kontynuowac. [Enter]

Program zatrzymat sie po raz drugi. Nacisnij Enter jeszcze raz. [Enter]
Program zatrzymat sie po raz trzeci. Nacisnij Enter jeszcze raz. [Enter]
Dziekuje!

Mieszanie cin > > z cin.get()

Mieszanie cin >>z cin.get() powoduje pojawienie sie denerwujacego i trudnego
do zidentyfikowania problemu. Celem lepszego zrozumienia spojrz na listing 3.22.
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Listing 3.22

1 // Ten program demonstruje problem, kt6ry pojawia sie
2 I/ przy mieszaniu cin >> zcin.get().

3 #include <iostream>

4 using namespace std;

5
6 int main()
74
8 char ch; /I Zdefiniowanie zmienngj typu char
9 int number; /I Zdefiniowanie zmienngj typu int
10
11 cout << "Wpisz liczbe: ";
12 cin >> number; /I Odczytanie liczby
13 cout << "Wpisz znak: ";
14 ch = cin.get(); /I Odczytanie znaku
15 cout << "Dziekuje!\n";
16 return 0;
17 }
Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wpisz Ticzbe: 100 [Enter]
Wpisz znak: Dziekuje!
Podczas dziatania programu wiersz 12. ,prosi” o wpisanie liczby, jednak wyglada na
to, ze instrukcja z wiersza 14. zostaje pominieta. Dzieje sie tak, poniewaz cin >> oraz
cin.get() uzywaja nieco innych technik do odczytu danych.
W przyktadowym uruchomieniu programu, gdy wykonywana jest instrukcja z wier-
sza 12., uzytkownik wpisuje 100 i naciska klawisz Enter. Naci$niecie go powoduje
wpisanie znaku nowego wiersza (*\n') do bufora klawiatury, tak jak pokazano to na
rysunku 3.5. Wyrazenie cin >> w wierszu 12. rozpoczyna odczytywanie wprowadzo-
nych danych i przestaje po dotarciu do znaku nowego wiersza. Zilustrowano to na
rysunku 3.6. Znak nowego wiersza nie zostaje odczytany, lecz pozostaje w buforze
klawiatury.
Bufor klawiatury
1100 [\n
Tutaj cin
rozpoczyna odczyt
Rysunek 3.5. Zawartos¢ bufora klawiatury
Bufor klawiatury
1100 [\n
Tutaj cin konczy odczyt,
lecz nie odczytuje znaku \n
Rysunek 3.6. Obiekt cin przestaje odczytywad, gdy natknie sie na znak nowego wiersza
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154 Rozdziat 3. Wyrazenia i interaktywnos¢

Gdy w wierszu 14. zacznie dziata¢ metoda cin.get (), rozpoczyna ona odczytywanie od
miejsca w buforze klawiatury, w ktérym skoniczyt czyta¢ poprzedni operator wejscia.
Oznacza to, ze cin.get() odczyta znak nowego wiersza i nie da uzytkownikowi mozli-
wosci wprowadzenia kolejnych znakéw. Mozesz temu zapobiec, stosujac metode
cin.ignore() omowiong w kolejnej sekcji.

Zastosowanie cin.ignore()

Aby rozwigza¢ problem oméwiony pod koniec poprzedniej sekcji, powinnismy skorzy-
staé z metody ignore() obiektu cin. Sprawia ona, ze cin pominie jeden znak z bufora
lub wiecej znakéw. Ogdlna postaé tej metody jest taka:

cin.ignore(n, c);

Argumenty w nawiasie sg opcjonalne. Argument n to liczba catkowita, a argument
¢ to znak. Pierwszy z nich powoduje, ze cin ominie okreslona liczbe znakéw w buforze.
Drugi natomiast sprawi, ze obiekt cin bedzie ignorowat wszystkie znaki do momentu
napotkania znaku okre§lonego tym argumentem. Na przyktad ponizsza instrukcja
spowoduje, ze cin pominie 20 znakéw lub bedzie pomijat wszystkie znaki do napotkania
znaku nowego wiersza, w zaleznosci od tego, ktéry z warunkéw zostanie spetniony
jako pierwszy:

cin.ignore(20, '\n');

Jezeli metoda zostanie wywolana bez argumentow, tak jak ponizej, pominie ona tylko
pierwszy napotkany znak:

cin.ignore();

Program z listingu 3.23 jest zmodyfikowanym kodem z listingu 3.22 i demonstruje
wykorzystanie metody cin.ignore(). Zwroé uwage, ze metoda ta zostata wywotana
w wierszu 13., tuz po cin >>.

Listing 3.23

1 // Ten program z powodzeniem wykor zystuje

2 Il zaréwno cin >>, jak i cin.get() do odczytu klawiatury.
3 #include<iostream>

4 using namespace std;

5

6 int main()

74

8 char ch;

9 int number;

10

11 cout << "Wpisz liczbe: ";

12 cin >> number;

13 cin.ignore(); /I Pominiecie znaku nowego wiersza
14 cout << "Wpisz znak: ";

15 ch = cin.get();

16 cout << "Dziekuje!\n";
17 return 0;

18 }
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Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wpisz Ticzbe: 100 [Enter]

Wpisz znak: Z [Enter]

Dziekuje!

Kup ksigzke

Metody i operatory klasy string

Obiekty string w jezyku C+4 maja szereg metod. Przykladowo, jezeli cheesz sprawdzi¢
dtugosé ciggu znakéw przechowywanego w obiekcie string, mozesz wykorzystaé
metode Tength(). Oto przyklad jej zastosowania:

string stan = "Teksas";
int rozmiar = stan.length();

Pierwsze polecenie tworzy obiekt klasy string i inicjuje go ciggiem znakéw "Teksas".
Drugie wyrazenie definiuje zmienng int o nazwie rozmiar i inicjuje ja dtugoscig obiektu
stan. Po wykonaniu kodu w zmiennej rozmiar znajdzie sie wartosé 5.

Niektore operatory mogg byé réwniez wykorzystane z obiektami klasy string. Jednym
z nich jest operator +. Poznates$ juz zastosowanie tego operatora przy operacjach doda-
wania dwoch wartosci liczbowych. Poniewaz ciaggdéw znakéw nie mozna dodawaé,
operator + stuzy do ich konkatenacji, czyli taczenia. Zal6zmy, ze w programie mamy
nastepujace definicje i inicjacje:
string powitaniel = "Witaj, ";
string powitanie2;
string nazwal = "Swiecie";
string nazwa2 = "cztowieku";

Ponizsze wyrazenia ilustruja dziatanie konkatenacji:

powitanie2 = powitaniel + nazwal; // powitanie2 przechowuje teraz tekst "Witaj, swiecie".
powitaniel = powitaniel + nazwa2; // powitaniel przechowuje teraz tekst "Witaj, czZowieku".

Zwroé uwage, ze na koncu tekstu z powitaniel znajduje sie spacja. Jedli by jej nie bylo,
w obiekcie powitanie2 zostalby zapisany cigg "Witaj,Swiecie".

Ostatnie wyrazenie z przyktadu mozemy zapisaé za pomoca operatora taczonego+=,
jak na ponizszym przyktadzie:

powitaniel += nazwa2;

W rozdziale 10. poznasz wiecej przydatnych metod i operatoréw klasy string.

Wiecej matematycznych
funkcji bibliotecznych

WYJASNIENIE: Biblioteka uruchomieniowa C++ posiada szereg funkcji pozwa-
lajacych wykonywaé zlozone operacje matematyczne.
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156 Rozdziat 3. Wyrazenia i interaktywnos¢

W poprzednich podrozdziatach dowiedziales sie, jak wykorzysta¢ funkcje pow() do pote-
gowania liczb. Biblioteka jezyka C++ posiada wiele innych funkcji wykonujacych
dziatania matematyczne. Sq one niezwykle przydatne w programach naukowych oraz
w programach do specjalnych zastosowan. Kilka z tych funkcji znajdziesz w tabeli 3.13.
Kazda z nich wymaga zalaczenia pliku nagtéwkowego <cmath>.

Tabela 3.13. Funkcje biblioteki <cmath>

Funkcja  Przyklad Opis

abs () y = abs(x); Zwraca warto$¢ bezwzgledng argumentu. Argument i zwracana
warto$¢ sg typu int.

cos() y = cos(x); Zwraca cosinus argumentu. Argument powinien by¢ kgtem
wyrazonym w radianach. Argument i wynik sa typu double.

exp() y = exp(x); Oblicza funkcje wyktadniczg argumentu x. Argument i wynik
sa typu double.

fmod () y = fmod(x, z); Zwraca reszte z dzielenia argumentdow jako wartosé typu

double. Funkcja ta dziata tak samo jak operator modulo,
jednak argumenty i wynik sg typu double.

Tog() y = Tog(x); Zwraca logarytm naturalny argumentu. Argument i wynik
s typu double.

10g10() y = 1ogl0(x); Zwraca logarytm dziesietny argumentu. Argument i wynik
sa typu double.

round() y = round(x) Argument x moze byé typu float, double lub Tongdouble.

Funkcja zwraca wartosé x zaokraglong do najblizszej pelnej
wartosci. Na przyklad 2.8 zostanie zaokraglone do 3.0,a 2.1
do 2.0. Wynik jest tego samego typu co argument.

sin() y = sin(x); Zwraca sinus argumentu. Argument powinien byé katem
wyrazonym w radianach. Argument i wynik sg typu double.

sqrt() y = sqrt(x); Zwraca pierwiastek kwadratowy argumentu. Argument i wynik
sa typu double.

tan() y = tan(x); Zwraca tangens argumentu. Argument powinien by¢ katem
wyrazonym w radianach. Argument i wynik s3 typu doub1e.

Kazda z tych funkcji jest prosta w uzyciu, tak jak funkcja pow(). Ponizej zaprezen-
towano fragment programu, ktory wykorzystuje funkcje sqrt() zwracajaca pierwia-
stek kwadratowy liczby:

cout << "Wpisz liczbe: ";

cin >> num;

s = sqrt(num);

cout << "Pierwiastkiem kwadratowym Ticzby " << num << " jest " << s << "," <<

endl;

Oto wyjscie wygenerowane przez powyzszy fragment, z warto$cig 25 wpisang przez
uzytkownika:

Wpisz liczbe: 25
Pierwiastkiem kwadratowym Ticzby 25 jest 5.
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Listing 3.24 pokazuje zastosowanie funkcji sqrt() do obliczenia przeciwprostokat-
nej trojkata prostokatnego. Program wykorzystuje rownanie wyprowadzone z twier-
dzenia Pitagorasa:

c=vya?+b?

We wzorze ¢ to dtugoéé przeciwprostokatnej, za$ a i b to dtugosci przyprostokatnych.

Listing 3.24

#in
#in
#in
usi

O NO OB WN

=}

int
10 {
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21 }

Wyjsci
Wprowa
Wprowa
Dtugos

Kup ksigzke

// Ten program prosi o wprowadzenie dfugosci dwéch
11 przyprostokgtnych tréjkgta. Nastepnie oblicza i wyswietla
/I dfugosé przeciwprostokgtne).

clude <iostream>
clude <iomanip> // Na potrzeby funkcji setprecision()
clude <cmath> /I Na potrzeby funkcji sgrt() i pow()
ng namespace std;

main()
double a, b, c;

cout << "WprowadZz dtugoS¢ boku a: ";
cin >> a;

cout << "WprowadZ dtugoS¢ boku b: ";
cin >> b;

c = sqrt(pow(a, 2.0) + pow(b, 2.0));

cout << "D%tugoS¢ przeciwprostokatnej wynosi ";
cout << setprecision(2) << ¢ << "." << endl;
return 0;

e programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)

dz dtugoS¢ boku a: 5.0 [Enter]
dz dtugoS¢ boku b: 12.0 [Enter]
€ przeciwprostokatnej wynosi 13.

Ponizsze wyrazenie z listingu 3.24 oblicza pierwiastek z sumy kwadratéw przypro-
stokgtnych:

c = sqrt(pow(a, 2.0) + pow(b, 2.0));

Zwr6é uwage, ze argumentem funkcji jest cale ponizsze wyrazenie matematyczne:
pow(a, 2.0) + pow(b, 2.0)

W tym wyrazeniu funkcja pow() zostatla wywotana dwa razy, do obliczenia kwadratu
kazdej z przyprostokatnych. Nastepnie wyniki funkcji zostaly dodane, a ich suma zostata
wystana do funkgcji sqrt ().

Liczby losowe

Liczby losowe przydaja sie w wielu zadaniach programistycznych. Ponizej wymie-
niono kilka przyktadow:
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o Liczby losowe czesto uzywane sa w grach. Przyktadem sg gry komputerowe,
w ktorych gracz moze rzucié¢ kostkg. Liczby losowe reprezentuja wylosowana
wartoéc.

e Program, ktory pokazuje karty wyciagniete z przetasowane;j talii. Liczby losowe
reprezentujg wartosci wyciagnietych kart.

o Liczby losowe sg niezwykle przydatne w programach symulacyjnych.
W symulacjach komputer decyduje, jak zachowa sie osoba, zwierze, owad
lub inna istota. Mozemy w tym celu stworzy¢ wzory, w ktorych liczby losowe
wplyna na zachowania i zdarzenia w programie.

o Liczby losowe przydajg sie w programach statystycznych, ktére musza wyciagnaé
losowe dane do analizy.

o Liczby losowe sg powszechnie stosowane w systemach bezpieczefistwa
do szyfrowania waznych danych.

W bibliotece C+ + istnieje funkcja rand(), ktérg mozesz wykorzysta¢ do genero-
wania liczb losowych (mozemy z niej skorzystaé po dotaczeniu pliku nagléwkowego
<cstd1ib>). Funkcja zwraca warto$é typu int. Oto przyktad uzycia:

y = rand();

Po wykonaniu tej funkgji liczba losowa zostanie wpisana do zmiennej y. W rzeczy-
wistosci liczby generowane przez rand() sg pseudolosowe. Funkcja wykorzystuje algo-
rytm, ktory zwraca te samg sekwencje przy kazdym uruchomieniu programu na tym
samym systemie operacyjnym. Zal6zmy, ze wykonano ponizszy kod:

cout << rand() << endl;

cout << rand() << endl;
cout << rand() << endl;

Trzy liczby, ktére wyswietli program, moga wydawac sie losowe, jednak te same trzy
wartoéci zostang zwrocone przy kazdym uruchomieniu programu. Aby wyniki rand()
byly bardziej losowe, nalezy zastosowaé funkcje srand(). Przyjmuje ona argument typu
unsigned int, ktory odgrywa role ziarna dla algorytmu. Jesli poda sie rozne wartosci
ziarna, algorytm rand() wygeneruje rdzne sekwencje liczb losowych.

Czestym sposobem generowania liczb losowych jest wykorzystanie funkcji time()
z biblioteki standardowej. Zwraca ona wyrazony w sekundach czas, ktoéry uptynat
od potnocy 1 stycznia 1970 roku. Funkcja ta wymaga pliku nagtowkowego <ctime>,
a jako argument przyjmuje 0. Jej uzycie zaprezentowano na listingu 3.25. Program
powinien wygenerowaé trzy rozne wartoéci losowe po kazdym uruchomieniu.

Listing 3.25

/I Ten program demonstruje liczby losowe.
#include <iostream>
#include <cstdlib> //rand()i srand()
#include <ctime> /I Funkcja time()
using namespace std;

int main()

{

O NOYOTL B WN -
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9 /I Pobranie czasu systemowego
10 unsigned seed = time(0);
11
12 /I Wprowadzenie ziarna do generatora liczb losowych
13 srand(seed);
14
15 Il Wyswietlenie trzech liczb losowych
16 cout << rand() << endl;
17 cout << rand() << endl;
18 cout << rand() << endl;
19 return 0;
20 }
Wyjscie programu
142568398
276266676
1291155803

Jezeli chcesz ograniczyé zakres generowanych liczb, skorzystaj z ponizszego wyrazenia:

y = (rand() % (wartoscMax - wartoscMin + 1)) + wartoscMin;

gdzie wartoscMax to najwyzsza wartoéé przedziatu, a wartoscMin najnizsza. W poniz-
szym przyktadzie do zmiennej y zapisywana jest liczba z przedziatu od 1 do 100:

const int WARTOSC MIN = 1;
const int WARTOSC MAX = 100;
y = (rand() % (WARTOSC_MAX — WARTOSC MIN + 1)) + WARTOSC_MIN;

W kolejnym przyktadzie liczba losowana jest z przedziatlu miedzy 100 a 200:

const int WARTOSC MIN = 100;
const int WARTOSC_MAX = 200;
y = (rand() % (WARTOSC_MAX - WARTOSC MIN + 1)) + WARTOSC_MIN;

W sekcji ,W centrum uwagi” omoéwiono kod wykorzystujacy liczby losowe do symu-
lowania rzutow kostka.

W centrum uwagi
Zastosowanie liczb losowych

Dr Kimura, uczacy wprowadzenia do statystyki, poprosit Cie o napisanie programu,
ktorego mogtby uzyé na zajeciach, aby zasymulowaé rzuty kostks. Program powi-
nien generowaé dwie losowe liczby w przedziale od 1 do 6 i wyswietla¢ je. Kod pro-
gramu z trzema przyktadami wyjscia znajduje sie na listingu 3.26.

Listing 3.26

#in
#in
#in
usi

int

{

0O NOYOL R WN

Kup ksigzke

Il Ten program symuluje rzuty kostkg.

clude <iostream>
clude <cstdlib> /I rand() i srand()
clude <ctime> /I Funkcja time()
ng namespace std;

main()
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9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

3. Wyrazenia i interaktywnos¢

Il State
const int MIN VALUE = 1; // Minimalna wartos¢ na kostce
const int MAX_VALUE = 6; // Maksymalna wartos¢ na kostce

/I Zmienne
int diel; // Przechowywanie wartosci pierwszej kostki
int die2; // Przechowywanie wartosci drugiej kostki

/[ Pobranie czasu systemowego
unsigned seed = time(0);

/I Wprowadzenie ziarna do generatora liczb losowych
srand(seed);

cout << "Rzut koSémi...\n";
diel = (rand() % (MAX_VALUE - MIN_VALUE + 1)) + MIN_VALUE;
die2 = (rand() % (MAX_VALUE - MIN_VALUE + 1)) + MIN_VALUE;

26 cout << diel << endl;
27 cout << die2 << endl;
28 return 0;

29 }

Wyjscie programu
Rzut koSémi...

4

3

Wyjscie programu
Rzut ko3émi...

1

5

Wyjscie programu
Rzut koscmi...

6

3

Punkt kontrolny
3.20. Opisz krotko kazda z ponizszych funkcji:
cos() Tog() sin()
exp() Togl0() sqrt()
fmod () pow () tan()

3.21. Przyjmij, ze warto$ci zmiennych anglel i angle2 to miary katoéw wyrazone
w radianach. Napisz wyrazenie, ktére sumuje wartoéci sinusa anglel i cosinusa
angle? i zapisuje wynik w zmiennej x.

3.22. Aby obliczy¢ pierwiastek sze$cienny, nalezy podnie$¢ liczbe do potegi 1/3.
Pierwiastek czwartego stopnia obliczamy, podnoszac liczbe do potegi 1/4.
Napisz wyrazenie obliczajace pierwiastek pigtego stopnia z x i zapisujacy go

W zmienne;j y.

Kup ksigzke
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3.23. Cosecans kata a wynosi:
1

sina
Napisz wyrazenie obliczajace cosecans kata zapisanego w zmiennej a i zapisujace wynik
w zmiennej y.

3.10.. Rzecz o debugowaniu:
mi reczne sledzenie programu

Reczne §ledzenie programu to proces debugowania, w ktérym przyjmujesz role kom-
putera wykonujacego program. Musisz przej$é¢ przez kazdy krok programu. Analizujac
wyrazenia, zapisujesz wartosci, ktore znajda sie w zmiennych po wykonaniu instrukcji.
Ten proces pomaga znalez¢ btedy matematyczne i logiczne w kodzie programu.

Aby recznie przesledzi¢ program, musisz utworzy¢ tabelke z kolumng dla kazdej zmien-
nej. Wiersze tabeli odpowiadaja wierszom programu. Przyktadowo, program z listingu
3.27 umieszczono tuz obok tabeli do recznego $ledzenia. Program korzysta z czterech
zmiennych: numl, num2, num3 i avg. Zwrd¢ uwage, ze tabela ma tyle kolumn, ile jest
zmiennych, i tyle wierszy, ile jest wierszy w funkcji main().

Listing 3.27

1 // Ten program prosi o wpisanie trzech liczb,
2 I/ anastepnie wyswietla ich srednig. numl [ numZ | num3 | avg
3 #include <iostream>

4 using namespace std;

5

6 int main()

74

8 double numl, num2, num3, avg;

9 cout << "Wpisz pierwsza Ticzbe: ";
10 cin >> numl;

11 cout << "Wpisz drugg liczbe: ";

12 cin >> num2;

13 cout << "Wpisz trzeciag liczbe: ";

14 cin >> num3;

15 avg = numl + num2 + num3 / 3;

16 cout << "Srednia wynosi " << avg << "." << endl;
17 return 0;

18 }

Program z listingu 3.27 prosi uzytkownika o wpisanie trzech liczb i wyswietla $rednia.
Znajduje si¢ w nim jednak blad. Nie wyswietla prawidlowej wartoéci sredniej. Ponize;
mozesz zobaczy¢ wyjécie przyktadowego uruchomienia programu.
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Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wpisz pierwszg liczbe: 10 [Enter]

Wpisz drugg Ticzbe: 20 [Enter]

Wpisz trzecig Ticzbe: 30 [Enter]

Srednia wynosi 40.

Prawidlowa wartoé¢ $redniej z liczb 10, 20 i 30 to 20, a nie 40. Aby znalez¢ biad,
przesledzimy recznie przebieg programu. Zeby to zrobi¢, musisz przejs¢ przez kazda
instrukcje, analizujac wykonywane operacje i zapisujac wartosci zmiennych po wyko-
naniu. Po zakonczeniu §ledzenia programu z listingu 3.27 otrzymamy tabelke taka
jak ponizej. W miejscach, w ktorych nie znamy wartosci zmiennych, wpisano znaki
zapytania.

Listing 3.27 (z uzupelniong tabela recznego sledzenia)

1 /I Ten program prosi 0 wpisanie trzech liczb,

2 I/ anastepnie wyswietla ich sredniq. numl [ num2 | num3 | avg
3 #include <jostream> 3 ) 3 7

4 using namespace std; : : . .

5 ? ? ? ?

6 int main()

7 { 10 ! ! !

8 double numl, num2, num3, avg;

9 cout << "Wpisz pierwsza liczbe: "; 10 ! ! ?

10 cin >> numl;

11 cout << "Wpisz drugg liczbe: "; 10 20 ! !

12 cin >> num2§ . ' 10 20 ? ?

13 cout << "Wpisz trzeciag liczbe: ";

14 cin >> num3; 10 20 30 ?

15 avg = numl + num2 + num3 / 3;

16 cout << "Srednia wynosi " << avg << "." << endl; 10 20 30 40
gy om0 10 | 20 | 30 | 40

Czy widzisz juz btad? Mozemy go zauwazy¢ po przeanalizowaniu wyrazenia z wiersza 14.
Drzielenie ma miejsce przed zsumowaniem wszystkich wprowadzonych liczb. Dlatego
musimy nieco zmodyfikowaé to wyrazenie:

avg = (numl + num2 + num3) / 3;

Reczne §ledzenie programu to prosty proces, ktéry pozwala skupié¢ uwage na kazdej
instrukcji programu. Czesto pomaga w znalezieniu nieoczywistych btedow.

3.11. Rozwiazywanie problemu:
mi analiza przypadku

Firma ,,Skrzynki na Miare Sp. z 0.0.” produkuje drewniane skrzynki projektowane na
indywidualne zamoéwienia. Koszt produkciji jednej skrzynki, wliczajac materialy i roboci-
zne, wynosi 0,23 zlt za decymetr sze$cienny. Natomiast wyprodukowana skrzynka
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sprzedawana jest za 0,50 zt za decymetr szescienny. Zostales poproszony o napisanie
programu, ktory oblicza objetos¢ (w decymetrach szesciennych), koszt wykonania,
cene dla klienta i zysk z realizacji zamowienia.

Zmienne

W tabeli 3.14 znajdujg sie state nazwane i zmienne, ktére musza sie znalezé w pro-

gramie.

Tabela 3.14. State nazwane i zmienne

Zmienna lub stala

Opis

COST_PER _CUBIC_DECIMETER

CHARGE_PER_CUBIC_DECIMETER

length

width

height

volume

cost

charge

profit

Stala nazwana typu double o wartosci 0.23, reprezentujaca
koszt skrzynki za decymetr sze$cienny.

Stala nazwana typu double o wartosci 0.5, reprezentujaca
cene skrzynki za decymetr szeScienny.

Zmienna typu double przechowujgca dtugosé skrzynki
wprowadzong przez uzytkownika.

Zmienna typu double przechowujgca szerokosé¢ skrzynki
wprowadzong przez uzytkownika.

Zmienna typu double przechowujgca wysoko$¢ skrzynki
wprowadzong przez uzytkownika.

Zmienna typu double przechowujaca objeto$¢ skrzynki
obliczong przez program.

Zmienna typu double przechowujgca koszt skrzynki
obliczony przez program.

Zmienna typu double przechowujaca ceng skrzynki
obliczong przez program.

Zmienna typu double przechowujaca zysk ze sprzedazy
skrzynki obliczony przez program.

Projekt programu

Program musi wykonywaé ponizsze ogélne kroki:

1. Poprosi¢ uzytkownika o wprowadzenie wymiaréw skrzynki (dtugosci,
szerokoéci i wysokosci).

2. Obliczy¢ objetos¢ skrzynki, koszt jej produkcji, cene i zysk.

3. Wyswietli¢ dane obliczone w kroku 2.

Ogolny diagram hierarchii programu przedstawiono na rysunku 3.7.
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Oblicz objetos¢, koszt,
cene i zysk ze skrzynki

Pobierz rozmiary Oblicz objetos¢, koszt, Wyswietl
skrzynki cene i zysk ze skrzynki obliczone dane

Rysunek 3.7. Diagram hierarchii

Diagram hierarchii kroku ,Pobierz rozmiary skrzynki” zostal pokazany na rysunku 3.8.

Pobierz rozmiary

skrzynki
| |
Pobierz Pobierz Pobierz
dtugos¢ szerokos¢ wysokos¢

Rysunek 3.8. Diagram hierarchii kroku ,,Pobierz rozmiary skrzynki”

Diagram hierarchii kroku ,,Oblicz objetos¢, koszt, cene i zysk ze skrzynki” zilustro-
wano na rysunku 3.9.

Oblicz objetos¢, koszt,
cene i zysk ze skrzynki

|
I I | |

Oblicz objetos¢ Oblicz kos__zt Oblicz cene Oblicz
skrzynki produkq_| sprzedaz_y osiggniety zysk
skrzynki skrzynki

Rysunek 3.9. Diagram hierarchii kroku ,,Oblicz objetos¢, koszt, cene i zysk ze skrzynki”

Diagram hierarchii kroku ,, Wy$wietl obliczone dane” pokazano na rysunku 3.10.

Wyswietl
obliczone dane

|
I I | |

Wyswietl Wyswietl koszt Wyswietl cene Wyswietl
objetosc produkgji sprzedazy osiggniety
skrzynki skrzynki skrzynki zysk

Rysunek 3.10. Diagram hierarchii kroku , Wyswietl obliczone dane”
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Pseudokod programu jest taki:

Popros uzytkownika o wprowadzenie dtugoSci skrzynki.
Popro$ uzytkownika o wprowadzenie szerokoSci skrzynki.
Popro$ uzytkownika o wprowadzenie wysokoSci skrzynki.
Oblicz objetoS¢ skrzynki.

Oblicz koszt wyprodukowania skrzynki.

Oblicz cene za skrzynke.

Oblicz zysk ze sprzedazy skrzynki.

Wyswietl objetoSc.

Wyswietl koszt produkcji.

Wyswietl cene.

Wyswietl zysk ze sprzedazy.

Obliczenia

Wzory podane ponizej zostang wykorzystane do obliczenia objetosci, kosztu, ceny
i zysku:

objetos¢ = dlugos¢ - szerokos¢ - wysokos¢

koszt = objetos¢ - 0,23

cena = objetos¢ - 0,5

zysk = cena — koszt

Program

Ostatni krok to przeksztalcenie pseudokodu we wlasciwy program, ktéry znajduje
sie na listingu 3.28.

Listing 3.28

1 /I Program uzywany przez , Skrzynki na Miare Sp. z0.0.” do obliczania

2 I/ objetosci, kosztéw, ceny i zysku ze sprzedazy skrzynki

3 // dowolnego rozmiaru. Oblicza te dane na podstawie wprowadzonych przez
4 I uzytkownika rozmiar6w skrzynki.

5 #in
6 #in
7 usi
8

9 int
10 {
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Kup ksigzke

clude <iostream>
clude <iomanip>
ng namespace std;

main()

/I State dla kosztéw i ceny
const double COST PER CUBIC DECIMETER

= 3
const double CHARGE_PER CUBIC_DECIMETER

0.23;
= 0.5;
/I Zmienne
double length, // Diugosé skrzynki

width, 1] Szerokos¢ skrzynki

height,  // Wysokos¢ skrzynki

volume, // Objetosé skrzynki

cost, /I Koszt produkgji skrzynki

charge, // Cena za skrzynke

profit; /] Zysk osiggniety ze sprzedazy skrzynki
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24 /I Ustawienie formatowania liczb na wyjsciu

25 cout << setprecision(2) << fixed << showpoint;

26

27 /] Poproszenie uzytkownika o wpisanie dfugosci, szerokosci i wysokosci skrzynki
28 cout<< "Wpisz rozmiary skrzynki(w decymetrach):\n";

29 cout << "Dtugosc: ";

30 cin >> length;

31 cout << "Szerokos§c: ";
32 cin >> width;

33 cout << "Wysokosé: ";
34 cin >> height;

35

36 /I Obliczenie objetosci skrzynki, kosztu produkgii,

37 I ceny dla klienta i zysku ze sprzedazy

38 volume = Tength * width * height;

39 cost = volume * COST_PER CUBIC DECIMETER;

40 charge = volume * CHARGE_PER_CUBIC DECIMETER;

41 profit = charge - cost;

42

43 /I Wyswietlenie obliczonych danych

44 cout << "Objetos¢ skrzynki wynosi ";

45 cout << volume << " decymetrdw sze§ciennych.\n";

46 cout << "Koszt produkcji: " << cost << " z1" << endl;
47 cout << "Cena: " << charge << " z1" << endl;

48 cout << "Zysk: " << profit << " zt" << endl;

49 return 0;

50 }

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wpisz rozmiary skrzynki(w decymetrach):

Dtugos¢: 10 [Enter]

Szerokosé: 8 [Enter]

Wysokosé: 4 [Enter]

Objetos¢ skrzynki wynosi 320.00 decymetrdw szeSciennych.

Koszt produkcji: 73.60 z%

Cena: 160.00 z%

Zysk: 86.40 z*t

Wyjscie programu (wprowadzone dane sa wyréznione pogrubiong czcionka)
Wpisz rozmiary skrzynki(w decymetrach):

DtugoSc¢: 12.5 [Enter]

Szerokosé: 10.5 [Enter]

Wysokosc: 8 [Enter]

Objetos¢ skrzynki wynosi 1050.00 decymetrow szeSciennych.

Koszt produkcji: 241.50 z%

Cena: 525.00 zt

Zysk: 283.50 zt

Pytania i ¢wiczenia kontrolne

Krotka odpowiedz

1. Zal6zmy, ze zdefiniowano ponizsze zmienne:

intage;
intpay;
char section;

Kup ksigzke
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Napisz jedno wyrazenie cin, za pomoca ktorego wpiszesz wartosci do kazdej ze
zmiennych.
Zalozmy, ze zdefiniowano nastepujacy obiekt string:
string description;
A) Napisz wyrazenie, ktore zapisuje do obiektu jednowyrazowy ciag znakow.
B) Napisz wyrazenie, ktore zapisuje do obiektu cigg znakéw sktadajacy sie
z wielu wyrazéw rozdzielonych biatymi znakami.

. Jakie pliki nagléwkowe musimy zatgczy¢ w ponizszym programie?

int main()

{

double amount = 89.7;
cout<<showpoint<< fixed;
cout<<setw(8) << amount <<endl;
return 0;

}

Uzupelnij tabele, wpisujac odpowiednie wartosci wyrazen.

Wyrazenie Wartosé
28 /4 -2

6+12*2-38

4 +8 *2

6+17 %3 -2

2 +22*(9-7)

(8+7) *2

(16 +7) %52 -1

12 / (10 - 6)

(19-3) *(2+2) /4

. Napisz w C+ + wyrazenia odpowiadajace ponizszym wyrazeniom algebraicznym:

a=12x
2= 5x + 14y + 6k
y =«
_h+12
4k
a3
©T ke

Zatozmy, ze w programie istnieja nastepujace definicje zmiennych:

int units;
float mass;
double weight;

oraz ponizsze wyrazenie:

weight = mass * units;

Pole¢ ksigzke
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Jaki typ automatycznej konwersji bedzie mial miejsce?
A) Zmienna mass zostanie zamieniona na int, units pozostanie int, a wynikiem
dzialania bedzie rowniez wartos¢ typu int.
B) Zmienna units zostanie zamieniona na float, zmienna mass pozostanie
float, a wynikiem dziatania bedzie rowniez warto$¢ typu float.
C) Zmienna units zostanie zamieniona na float, zmienna mass pozostanie
float, a wynikiem dziatania bedzie rowniez warto$¢ typu double.
7. Zal6imy, ze w programie istniejg nastepujace definicje zmiennych:
int a, b = 2
float c = 4.2;
oraz ponizsze wyrazenie:
a=b*c;
Co zostanie zapisane w zmiennej a?
A) 8.4
B) 8
C)o
D) zadna z powyzszych wartoéci
8. Zaldzmy, ze zmienne qty i salesReps sg typu int. Zastosuj rzutowanie typow
tak, aby w ponizszym wyrazeniu unikngé dzielenia liczb catkowitych:
unitsEach = gty / salesReps;
9. Zamien ponizszg definicje zmiennej na definicje stalej nazwanej:
intrate;
10. Uzupetnij ponizsza tabele, zapisujac réownowazniki wyrazeri po lewej za pomoca
taczonych operatoréw przypisania.

Woyrazenia z operatorem Whyrazenia z laczonym operatorem
przypisania przypisania
X = X + 5;

total = total + subtotal;
dist = dist / rep;

ppl = ppl * period;

inv = inv - shrinkage;

[

num = num % 2;

11. Napisz wyrazenie wielokrotnego przypisania zastepujace ponizszy kod:

east = 1;
west = 1;
north = 1;
south = 1;

12. Napisz wyrazenie wy$wietlajace warto$¢ zmiennej divSales w polu o szerokosci
8 znakow w notacji statoprzecinkowej z doktadnosciag do dwoch miejsc
po przecinku. Kropka dziesietna powinna by¢ wy$wietlana zawsze.
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13. Napisz wyrazenie wy$wietlajace warto$¢ zmiennej totalAge w polu o szerokosci
12 znakéw w notacji statoprzecinkowej z doktadnoscia do czterech miejsc
po przecinku.

14. Napisz wyrazenie wySwietlajace warto$é zmiennej population w polu
o szerokoéci 12 znakéw, z wyréwnaniem do lewej, z doktadno$cig do o$miu
miejsc po przecinku. Kropka dziesietna powinna by¢ wy$wietlana zawsze.

Uzupetnij

15. Funkcja biblioteczna zwraca cosinus kata.

16. Funkcja biblioteczna zwraca sinus kata.

17. Funkcja biblioteczna zwraca tangens kata.

18. Funkcja biblioteczna zwraca warto$¢ funkcji wyktadniczej
dla liczby.

19. Funkcja biblioteczna zwraca reszte z dzielenia liczb
zmiennoprzecinkowych.

20. Funkcja biblioteczna zwraca logarytm naturalny liczby.

21. Funkcja biblioteczna zwraca logarytm dziesietny liczby.

22. Funkcja biblioteczna zwraca warto$¢ liczby podniesione;j
do potegi.

23. Funkcja biblioteczna zwraca pierwiastek kwadratowy liczby.

24. Plik musi zosta¢ zalgczony do programu, ktéry korzysta z funkcji
matematycznych.

Warsztat projektanta algorytmow

25.

26.

Sklep detaliczny przyznaje swoim klientom maksymalng wartoé¢ kredytu.
Kredyt dostepny dla kazdego klienta oblicza sie jako warto§é maksymalna
minus wykorzystana warto§¢ kredytu. Napisz w pseudokodzie algorytm programu,
w ktérym poprosisz uzytkownika o wpisanie warto$ci maksymalnego kredytu
dla klienta i kredytu wykorzystanego. Program powinien wyswietli¢ wartoé¢
dostepnego kredytu dla danego klienta.

Po napisaniu pseudokodu napisz na jego podstawie caly program w C+ +.

Napisz w pseudokodzie algorytm programu obliczajacego catkowitg wartosé
sprzedazy detalicznej. Program powinien poprosi¢ o podanie wartoéci sprzedazy
i wysokosci podatku od sprzedazy. Wysokosé¢ podatku powinna byé wpisana
jako liczba zmiennoprzecinkowa. Na przyktad jezeli podatek wynosi 23%,
uzytkownik powinien wpisa¢ 0.23. Program powinien wyswietli¢ wartosé
podatku i catkowitg warto$¢ sprzedazy.

Po napisaniu pseudokodu napisz na jego podstawie caly program w C+ +.
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27. Napisz w pseudokodzie algorytm programu, ktory prosi uzytkownika o wpisanie
punktow golfisty z trzech partii golfa, a nastepnie wyswietla srednig punktacji.

Po napisaniu pseudokodu napisz na jego podstawie caty program w C+ +.

Znajdz btedy

W kazdym z ponizszych programéw znajduja sie btedy. Znajdz ich jak najwiece;.

28.
using namespace std;
int main ()
{
double numberl, number2, sum;
Cout << "Wpisz liczbe: ";
Cin << numberl;
Cout << "Wpisz kolejna Ticzbe: ";
Cin << number2;
numberl + number2 = sum;
Cout "Suma dwdch Ticzb wynosi " << sum << "."
return 0;
}
29.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
int numberl, number2;
float quotient;
cout << "Wpisz dwie liczby, a ja podziele\n";
cout << "pierwsza przez druga za Ciebie.\n";
cin >> numberl, number2;
quotient = float<static_cast>(numberl) / number2;
cout << quotient
return 0;

30.

#include <iostream>;

using namespace std;

int main()

{
const int numberl, number2, product;
cout << "Wpisz dwie liczby, a ja pomnoze\n";
cout << "je dla Ciebie.\n";
cin >> numberl >> number2;
product = numberl * number2;
cout << product
return 0;

31.
#include <iostream>;
using namespace std;
int main()
{
const int numberl, number2, product;
cout << "Wpisz dwie liczby, a ja pomnoze\n";
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cout << "je dla Ciebie.\n";
cin >> numberl >> number2;
product = numberl * number2;
cout << product

return 0;

32.

#include <iostream>;

using namespace std;

main

{
doubTe number, half;
cout << "Wpisz liczbe, a ja podziele jg \n"
cout << "dla Ciebie na p6t.\n"
cin >> numberl;
half =/ 2;
cout << fixedpoint << showpoint << half << endl;
return 0;

33.

#include <iostream>;

using namespace std;

int main()

{
char name, go;
cout << "Wpisz swoje imie: ";
getline >> name;
cout << "Witaj, " << name << "." << endl;
return 0;

Odgadnij wynik

Co wys$wietlg ponizsze programy (niektére z nich powinny byé¢ $ledzone recznie i
wymagajg uzycia kalkulatora)?

34. (Przyjmij, ze uzytkownik wpisat 38700. Uzyj kalkulatora).

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{

doubTe salary, monthly;

cout << "Ile wynosi Twoje roczne wynagrodzenie? ";

cin >> salary;

monthly = static_cast<int>(salary) / 12;

cout << "Twoje miesieczne wynagrodzenie wynosi" << monthly << "." <<
endl;

return 0;

}
35.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{
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37.

long x, y, z;

X =y=1z=4;

X += 23

y—=1

z *= 3;

cout << x << " " << y << " " << 7z << endl;
return 0;

}

36. (Przyjmij, ze uzytkownik wpisat Jerzy Waszyngton)

#include <iostream>

#include <iomanip>

#include <string>

using namespace std;

int main()

{
string userlInput;
cout<< "Jak masz na imie? ";
getline(cin, userlnput);
cout<< "Witaj, " <<userlInput<<endl;
return 0;

}

#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

(Przyjmij, ze uzytkownik wpisal 36720152. Uzyj kalkulatora)

int main()

{

long seconds;
double minutes, hours, days, months, years;

cout << "Wpisz liczbe sekund, ktdore minety\n";

cout << "od jakiego$ momentu w przesztosci, a ja\n";
cout << "powiem Ci, ile mineto minut, godzin, \n";
cout << "dni, miesiecy i lat: ";

cin >> seconds;

minutes = seconds / 60;

hours = minutes / 60;

days = hours / 24;

years = days / 365;

months = years * 12;

cout << setprecision(4) << fixed << showpoint << right;
cout << "Minuty: " << setw(6) << minutes << endl;

cout << "Godziny: " << setw(6) << hours << endl;

cout << "Dni: " << setw(6) << days << endl;

cout << "Miesigce: " << setw(6) << months << endl;

cout << "Lata: " << setw(6) << years << endl;

return 0;

Wyzwania programistyczne

1. Kilometry na litry

Napisz program, ktory oblicza zuzycie paliwa samochodu. Program ten powinien
poprosié¢ uzytkownika o wprowadzenie maksymalnej liczby litrow paliwa, jaka
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moze pomieécié¢ samochod, oraz liczby kilometréw, jaka mozna przejechaé
na pelnym baku. Nastepnie powinien wyswietli¢ liczbe kilometrow, jaka mozna
przejechaé na litrze paliwa.

Miejsca stadionowe

Na stadionie sg trzy kategorie miejsc siedzacych. Na mecz softballa miejsca
siedzace w klasie A kosztujg 15 zl, w klasie B 12 zt, a w klasie C 9 zt. Napisz
program, ktory zapyta, ile biletow kazdej klasy na miejsca siedzace zostato
sprzedanych, a nastepnie wyswietli dochdd ze sprzedazy tych biletow. Sformatuj
wyswietlanie kwoty w notacji statoprzecinkowej z doktadnoscia do dwoch
miejsc po przecinku i upewnij sie, ze kropka dziesietna jest zawsze wyswietlana.

Srednia z testéw

Napisz program, ktory prosi o pieé wynikow testow. Program powinien obliczaé
$rednig wynikow testow i jg wyswietla¢. Wyswietlana liczba powinna by¢
sformatowana w notacji staloprzecinkowe;j z doktadnoscia do jednego miejsca
po przecinku.

Srednia opad6éw deszczu

Napisz program obliczajacy srednig opadéw deszczu z trzech miesiecy. Program
powinien poprosi¢ uzytkownika o wprowadzenie nazwy kazdego miesigca,
na przyktad czerwca lub lipca, oraz ilosci opadéw (w milimetrach) w kazdym
z miesiecy. Program powinien wy$wietli¢ komunikat podobny do ponizszego:

Srednia opadéw deszezu w czerweu, lipeu i sierpniu wyniosta 6,72 mm.
Procent chlopcéw i dziewczat

Napisz program, ktory zapyta uzytkownika o liczbe chlopcow i dziewczat
zapisanych do klasy. Program powinien wy$wietlaé warto$¢ procentowa
chlopcow i dziewczat w klasie.

Wiskazdwka: zaldz, ze w klasie jest 8 chlopcéw i 12 dziewczynek. W sumie w klasie
jest 20 ucznidw. Procent chlopcéw moge zostac wyliczony jako 8 / 20 = 0.4 albo
40%. Procent dziewczynek moze zostac wyliczony jako 12 / 20 = 0.6 albo 60%.

Przeliczanie sktadnikéw

Aby upiec ciasteczka wedlug pewnego przepisu, potrzebujemy:
— 1,5 szklanki cukru,
— 1 szklanki masta,

2,75 szklanki maki.

Podane sktadniki wystarcza na 48 ciasteczek. Napisz program pytajacy uzytkownika
o liczbe ciasteczek, ktore cheiatby upiec, a nastepnie wy$wietlajacy liczbe szklanek
kazdego ze sktadnikéw potrzebng do ich upieczenia.

Kasa biletowa

Kino przechowuje tylko pewien procent przychodu ze sprzedazy biletéw. Reszta
trafia do dystrybutora. Napisz program obliczajacy dochéd brutto kina i zysk
netto kasy biletowej za noc. Program powinien pyta¢ o tytut filmu oraz o to,
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ile biletow dla dzieci i dorostych zostato sprzedanych. (Cena biletu dla dorostych
wynosi 10 zl, a dla dziecka 6 zt). Wyswietlony powinien zosta¢ komunikat
podobny do ponizszego:

Tytut filmu: Wheels of Fury
Sprzedane bilety dla dorostych: 382
Sprzedane bilety dla dzieci: 127

Zysk kasy brutto: 4582,00 zt
Zysk kasy netto: 916,40 zt

Kwota zaptacona dystrybutorowi: ~ 3665,60 zi

UWAGA. Zal6z, ze kino zatrzymuje 20% zysku brutto kasy biletowe;j.

8. Ile gadzetow?

Firma YukonWidgets produkuje gadzety wazace 12,5 kg kazdy. Napisz program,
ktory oblicza, ile gadzetéw jest na palecie, bazujac w tym celu na catkowite;

wadze palety. Program powinien pytaé uzytkownika o wage samej palety i wage

palety ze znajdujacymi sie na niej gadzetami. Nastepnie powinien obliczaé

i wyswietlaé liczbe gadzetow zapakowanych na palecie.

9. Ile kalorii?

Opakowanie zawiera 30 ciastek. Znajduje sie na nim informacja o kaloriach,
podajaca, ze zawiera ono 10 ,porcji”, a kazda porcja ma 300 kalorii. Napisz
program, ktory prosi uzytkownika o wprowadzenie liczby zjedzonych ciastek,
a nastepnie informuje, ile kalorii zostalo w sumie skonsumowanych.

10. Jak duze ubezpieczenie?

Wielu ekspertéw finansowych doradza, ze wtasciciele nieruchomoéci powinni

ubezpiecza¢ swoje domy i budynki na co najmniej 80% kosztow zastapienia

budowli. Napisz program, ktory poprosi uzytkownika o wprowadzenie kosztow
zastgpienia budynku, a nastepnie wy$wietli minimalng wielko$¢ ubezpieczenia,
ktore powinno zostaé wykupione dla tej nieruchomodci.

11. Miesieczne koszty samochodu

Napisz program, ktéry prosi uzytkownika o wprowadzenie miesiecznych kosztow

poszczegdlnych wydatkéw poniesionych w zwigzku z uzytkowaniem samochodu:
raty kredytu, ubezpieczenia, paliwa, oleju, opon i utrzymania. Program powinien

wyswietlaé catkowity miesieczny koszt tych wydatkéw i ich catkowity koszt
roczny.

12. Stopnie Celsjusza na stopnie Fahrenheita
Napisz program zamieniajacy temperature podang w stopniach Celsjusza na

temperature w stopniach Fahrenheita. Wzor to:

F-2cim
5

F oznacza stopnie Fahrenheita, a C stopnie Celsjusza.
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13.

14.

15.

16.

Wyzwania programistyczne

Waluta

Napisz program, ktoéry zamieni dang warto$¢ dolara amerykanskiego na jeny
japoniskie oraz na euro, zachowujac wspo6tczynniki konwersji w stalych
YEN_PER DOLLAR i EUROS_PER DOLLAR. Aby otrzymac najbardziej aktualny kurs
wymiany, przeszukaj internet, uzywajac hasta ,,kurs wymiany walut”. Jesli nie
mozesz znalezé najnowszych danych, przyjmij, ze:

1 dolar = 98,93 jena

1 dolar = 0,74 euro

Sformatuj kwote waluty w notacji statoprzecinkowej z doktadnoscia do dwoch
miejsc po przecinku i upewnij sie, ze kropka dziesietna jest zawsze wyswietlana.
Podatek od sprzedazy

Firma prowadzaca sprzedaz detaliczng musi ztozy¢ raport podatkowy o miesiecznej
sprzedazy, wyszczegblniajac miesieczng sprzedaz i wysokosé zainkasowanego
podatku VAT. Napisz program, ktéry poprosi o miesigc, rok i catkowitg

wielko$¢ zainkasowanego przychodu w kasie (na przyktad sprzedaz plus
podatek od sprzedazy). Przyjmij, ze wysokosé podatku VAT wynosi 23%.

Jezeli znana jest cata wielko$¢ przychodu w kasie, a podatek wynosi 23%,
warto$¢ sprzedazy produktéw mozemy obliczyé ze wzoru:
T
S=—
1,23
S to wartosé sprzedazy, a T to catkowity przychdd (sprzedaz plus podatek).
Program powinien wyswietli¢ raport podobny do ponizszego:

Miesiac: pazdziernik

Przychod catkowity: 12300.00 z*t
Sprzedaz: 10000.00 z%
Podatek VAT: 2300.00 z*t

Podatek od nieruchomosci

Gmina pobiera podatek od nieruchomosci naliczany od szacunkowej wartosci
nieruchomosci, ktéra wynosi 60% jej rynkowej ceny. Jezeli wartosé rynkowa
hektara ziemi to 10 000 zl, wowczas jego wartos¢ szacunkowa wyniesie 6000
zl. Podatek to kwota 75 gr od kazdych 100 zt wartosci szacunkowej. Podatek
dla hektara o wartosci szacunkowej 600 zt bedzie wynosit wiec 45 zt. Napisz
program, ktory prosi o wprowadzenie wartoéci rynkowej nieruchomosci

i wyswietla jej warto$¢ szacunkowg oraz wysokosé podatku.

Podatek od nieruchomosci dla osdb starszych

W jednej z gmin istnieje ulga w podatku od nieruchomosci w wysokosci
5000 zt dla starszych mieszkancow. Na przyktad jezeli wartosé rynkowa domu
starszej osoby wynosi 150 000 zt, jego wartosé szacunkowa, obliczona na tej
samej zasadzie jak w poprzednim zadaniu, bedzie wynosita 94 800 zt. Jednakze
opodatkowaniu bedzie podlegata jedynie warto$é 89 800 zt. Przy zesztorocznej
wysokosci podatku wynoszacej 2,67 zt za kazde 100 zt wartosci szacunkowe;j
wysoko$¢ podatku wyniesie 2370,22 zt. Oprocz ulgi podatkowej seniorzy moga
rozlozy¢ zaptate podatku na cztery réwne platnosci. W tym przypadku kazda
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platnoé¢ wyniostaby 592,68 zt. Napisz program, ktéry prosi uzytkownika
o wpisanie warto$ci rynkowej nieruchomosci i aktualnej wysokosci podatku
za kazde 100 zt wartosci szacowanej. Program powinien wy$wietli¢ wartos¢
podatku od nieruchomosci dla seniora i wysokos¢ kwartalnej ptatnosci.

17. Korepetytor matematyki

Napisz program, ktory moze zosta¢ uzyty jako korepetytor matematyki
dla ucznia. Program powinien wyswietlaé dwie przypadkowe liczby do dodania,
na przyktad:
247

+ 129
W trakcie gdy uczen mysli nad rozwigzaniem, program powinien sie zatrzymacd.
Gdy uczen jest gotowy, by sprawdzi¢ odpowiedZ, powinien méc nacisngé
klawisz, a wtedy program wy$wietli poprawne rozwigzanie:

247
+ 129

18. Zysk z odsetek

Zakladajac, ze mamy konto z kwotg wplacong raz, bez dodatkowych doptat,
jego stan po roku mozemy obliczyé ze wzoru:

5 T
r wani
wartofa= kp(h Wj

gdzie k, to poczatkowy stan konta, a T to liczba kapitalizacji w ciggu roku
(jezeli kapitalizacja zachodzi co kwartat, T = 4).

Napisz program, ktory poprosi o poczatkowy stan konta, wysoko$¢
oprocentowania i liczbe kapitalizacji. Program powinien wy$wietli¢ raport
podobny do ponizszego:

Oprocentowanie konta: 4.25%
Liczba kapitalizacji: 12
Saldo poczatkowe: 1000.00 zt
Odsetki: 43.34 z%

KoAcowy stan konta: 1043.34 zt

19. Raty miesieczne

Miesieczne raty kredytu moga by¢ obliczone z ponizszego wzoru:
oprocentowanie- (1+ oprocentowanie)"

(1+ oprocentowanie)" —1

Gdzie oprocentowanie to miesieczna stopa oprocentowania kredytu, ktora
jest obliczana przez podzielenie rocznego oprocentowania przez 12 (roczne
oprocentowanie 12% to 1% miesiecznego oprocentowania). N to liczba sptat,

a L to kwota kredytu. Napisz program, ktory prosi o wpisanie tych wartosci,
a nastepnie wy$wietla raport podobny do ponizszego:

rata = L
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Wyzwania programistyczne

Kwota kredytu: 10000.00 z%

Miesieczne oprocentowanie: 1%

Liczba rat: 36

Rata miesieczna: 332.14 z%

taczna wartosc: 11957.15 z%

Zaptacone odsetki: 1957.15 zt
Pizza pi

Pizzeria Janka potrzebuje programu do obliczania liczby kawatkow, na ktore
moze by¢ podzielona pizza kazdego rozmiaru. Program powinien wykonywaé
nastepujace kroki:

A) zapytanie uzytkownika o $rednice pizzy w centymetrach;

B) obliczenie liczby kawatkow, ktore mogg byé wydzielone z pizzy tego rozmiaru;
C) wyswietlenie komunikatu informujacego o liczbie kawatkow.

Aby obliczy¢ liczbe kawatkow, ktore moga by¢ wydzielone z pizzy, musisz

wiedzieé, ze:

— pole kazdego kawatka powinno wynosi¢ 35,877 cm?;

— aby obliczy¢ liczbe kawatkow, nalezy po prostu podzielié pole pizzy przez
35,871,

— pole pizzy oblicza sie ze wzoru:

pole = m*

UWAGA. 7 to grecka litera pi. Jako jej warto$¢ mozna przyjaé 3,14159. Zmienna
7 to promien pizzy. Podziel $rednice przez 2, aby otrzymaé promiefi.

21.

275,

23.

Upewnij sie, ze wynik pokazuje liczbe kawatkoéw w notacji staloprzecinkowe;j
z doktadnoscig zaokraglong do jednego miejsca po przecinku. Do zapisu pi
wykorzystaj stala nazwana.

Ile pizz?

Zmodyfikuj program, ktory napisale$ w wyzwaniu 20. (,Pizza pi”), tak, zeby
informowat o liczbie pizz potrzebnych do kupienia na przyjecie, jesli spodziewamy
sie, ze kazdy gos¢ zje srednio cztery kawatki. Program powinien zapytac
uzytkownika o liczbe osob, ktore pojawia sie na przyjeciu, oraz o $rednice
pizz do zamoOwienia. Nastepnie powinien obliczy¢ i wySwietli¢ liczbe pizz
do zakupienia.

Kalkulator kata

Napisz program, ktory prosi uzytkownika o wpisanie kata w radianach.
Potem program powinien wyswietli¢ sinus, cosinus i tangens kata (aby ustali¢
te wartoéci, uzyj funkcji bibliotecznych sin(), cos() i tan()). Wynik powinien
by¢ wyswietlony w notacji statoprzecinkowej i zaokraglony do czterech miejsc
po przecinku.

Program transakcji akcji

W zesztym miesigcu Jan dokonat zakupu akeji kapitalowych Acme
Oprogramowanie S.A. Ponizej przedstawione sg szczegdly dotyczace zakupu:
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— Jan zakupit 1000 akcji.

— Zajedna akcje zaptacit 45,40 zt.

— Zaplacit maklerowi gieldowemu prowizje w wysokosci 2% ceny, jaka zaptacit
za akcje.

Dwa tygodnie pozniej Jan sprzedat akcje. Oto szczegdly sprzedazy:

— Jan sprzedat 1000 akgji.

— Akcje sprzedal w cenie 56,90 zt za jedna.

— Zaplacil swojemu maklerowi kolejng prowizje w wysokosci 2% kwoty,
jakg otrzymat za akcje.

Napisz program, ktory wy$wietli nastepujace informacje:

— kwote, jakg Jan zaptacit za akcje;

— kwote prowizji, jakg Jan zaptacit maklerowi za zakup akcji;

— kwote, za jaka Jan sprzedat akcje;

— kwote prowizji, jakg Jan zaplacil maklerowi za sprzedaz akcji;

— kwote zysku Jana ze sprzedazy akgcji i po optaceniu dwdch prowizji maklera
(jesli kwota zysku wyswietlana przez program jest liczbg ujemna, oznacza to,
ze Jan w zwigzku z transakcjg poniost straty).

24. Sadzenie winorosli

Wihascicielka winnicy sadzi kilka nowych szpaleréw winorosli i musi wiedzie¢,
ile winorosli posadzi¢ w kazdym szpalerze. Ustalita, ze po zmierzeniu dtugosci
przysztego szpaleru, bedzie mogta wykorzystaé¢ ponizszy wzor, aby obliczy¢ liczbe
winoroéli, ktora zmiesci sie w szpalerze razem z treliazami i stupkami skrajnymi
niezbednymi do postawienia na koncu kazdego szpaleru:

R-2E

V =

gdzie:

V oznacza liczbe winorosli, ktore zmieszczg sie w szpalerze;
R to dtugosé¢ szpaleru, wyrazona w metrach;

E to przestrzeri w metrach zajmowana przez skrajny stupek;
S to przestrzei miedzy winoro§lami, wyrazona w metrach.

Napisz program wykonujacy obliczenia dla wtascicielki winnicy. Program
powinien poprosi¢ uzytkowniczke o wprowadzenie nastepujacych danych:

— dtugosci rzedu w metrach,

— przestrzeni zajmowanej przez stupek skrajny w metrach,

— wielkoéci przestrzeni miedzy winoro§lami w metrach.

Kiedy dane wejsciowe zostang wprowadzone, program powinien obliczy¢
i wyswietli¢ liczbe winorosli, ktore zmieszcza sie w rzedzie.

25. Gra stéw

Napisz program, ktory rozgrywa gre z uzytkownikiem. Program powinien
poprosi¢ uzytkownika o wprowadzenie ponizszych danych:

— imienia,

—  wieku,

— nazwy miasta,
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nazwy szkoly,
zawodu,

gatunku zwierzecia,
imienia zwierzecia.

Po wprowadzeniu potrzebnych danych program powinien wyswietli¢ nastepujaca
historyjke, zawierajaca wprowadzone przez uzytkownika informacje
w odpowiednich miejscach:

Byta sobie raz osoba imieniem IMIE, ktdora mieszkata w MIASTO. W wieku WIEK
IMIE poszedt do szkoty SZKOtA. IMIE zakoiczyt nauke i zaczat prace jako
ZAWOD. Nastepnie IMIE adoptowal ZWIERZE o imieniu IMIE ZWIERZECIA. Oboje zyli
razem dtugo i szczeSliwie.
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A

abstrakcja, 637
abstrakcyjne klasy bazowe, 977
adapter
kontenera queue, 1225
konteneréw, 1203
adres, 34
zmiennej, 529
agregacja obiektow, 884, 888
akcesory, 750
aktualizacje, 286
akumulator, 291
algorytm, 38, 1041, 1099
sortowania, 502, 1100
babelkowego, 502
przez wybieranie, 508
szybkiego, 1254
wlasne funkcje, 1105
wyszukiwania, 1100
binarnego, 492
liniowego, 490
wyczerpujacego, 1258
alokowanie
obiektow, 760, 777, 787
struktur, 662
argumenty, 90, 346
domyslne, 378
domyslne konstruktora, 782
formalne, 346
funkcji, 383
obiekty plikowe, 695
stala referencja, 656
struktury, 654
wskazniki, 546
konstruktora, 778
konstruktora kopiujacego, 855

Kup ksigzke

sztuczne, 869

typowane, 1021

wlasciwe, 346
arkusze kalkulacyjne, 299, 688
ASCII, 79, 227, 709, 1295

bajt, 34
biblioteka, 125
<cmath>, 156
STL, 1041
strumieni wej$cia-wyjscia, 66
wykonawcza, 41
bit, 34
blok, 241, 270
decyzyjny, 187
biad przesuniecia o jeden, 423
bledy
logiczne, 51
otwarcia pliku, 315
sktadni, 41
budowa menu, 238
bufor
klawiatury, 119
pliku, 304

C-ciagi, 588

jako tablice, 590

projektowanie programu, 609
centralna jednostka obliczeniowa, CPU, 31
ciasteczka, 299
cigg znakow, 588

sortowanie, 600
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CRC, class, responsibility, collaboration, 892

czas zycia zmiennych lokalnych, 368

D

dane, 47
strukturalne, 637
wejsciowe, 35
wyjsciowe, 36
debugowanie, 161
definiowanie
funkdiji, 336
instancji klasy, 751
iteratora, 1048, 1050
listy, 1167
mapy, 1068
obiektow, 751, 1031
obiektéw typu string, 618
szablonéw funkgji, 1027
wektora, 462, 1053
zbioru, 1092
zmiennej, 46, 68
degradacja, 130
deklaracja
klasy, 799
struktury, 640
typu wyliczeniowego, 673
wyprzedzajaca, 846
zmiennych, 47, 91
delegowanie konstruktoréw, 791
destruktory, 784
w klasach bazowych, 940
wirtualne, 973
dezaktualizacja danych, 757
diagram
hierarchii, 50, 164, 363
klasy, 808
przeplywu, 50
petli do-while, 278
walidacji wejscia, 274
dobor klas, 812
dotaczanie wezta, 1140
domena problemu, 812
domyslne argumenty konstruktora, 782
domyslny konstruktor kopiujacy, 856
dostep
do elementéw klasy, 746, 933
do elementéw obiektu, 751
do klasy bazowej, 938
do obiektow w tablicy, 411, 796
do plikow, 301, 689
do sktadnikéw struktury, 642
sekwencyjny, 301
swobodny, 301, 718
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drzewa binarne, 1265
definicja, 1265
operacje, 1269
poruszanie sie, 1273
przeszukiwanie, 1267, 1275
szablon klasy, 1285
tworzenie, 1269
usuwanie wezta, 1276
wstawianie wezta, 1270
zastosowanie, 1265, 1267
dynamiczne
alokowanie obiektow, 777, 787
alokowanie struktur, 662
przydzielanie pamieci, 554
dyrektywa
#include, 66
preprocesora, 58
dysk
DVD, 35
SSD, 35
twardy, 35
dziatania na wskaznikach, 542
dziedziczenie, 925, 926
konstruktoréw, 950
szablon6w klas, 1032
dziel i rzadz, 336
dzielenie liczb catkowitych, 95, 98, 131

E

edytory
graficzne, 299
tekstowe, 41, 687
ekspansja srodwierszowa, 772
elementy
czlonkowskie chronione, 933
klasy, 746
enkapsulacja, 741
enumerator, 664
przypisywanie warto$ci, 671
wyswietlanie wartosci, 670

EOF, 313

filer, 708
flaga, 212
typu int, 213
formatowanie danych wyjsciowych, 140, 693
funkcja, 59
arrSelectSort(), 571
atof(), 603
atoi(), 603
atol(), 603
bad(), 698
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funkcja set_symmetric_difference (), 1108

binary_search(), 1101
binarySearch(), 493, 498
binarySearch(), 497
calcSales(), 513, 514
capacity(), 1065
changeMe(), 351
clear(), 470, 698
count_if(), 1106
displayMessage(), 339
displayProd(), 497, 498
divide(), 356
dualSort(), 513, 514
emplace(), 1064, 1071
emplace_back(), 1063
end(), 1048, 1074
eof(), 698

exit(), 390

fail(), 698

for_each(), 1105
front(), 1224

get(), 704

getline(), 616, 701
getLowest(), 448
getProdNum(), 497, 498
getRadius(), 362
getTestScores(), 447
getTotal(), 447
good(), 698
includes(), 1108
insert(), 1071, 1094
is_permutation(), 1103
isalnum(), 582
isalpha(), 582, 584
isdigit(), 582, 585
isEven(), 367
islower(), 582, 1304
isprint(), 582
ispunct(), 582
isspace(), 582
isupper(), 582, 1304
main(), 59, 497, 513
max_size(), 1065
place(), 1063
pop_back(), 469
pop_front(), 1224
pow(), 126, 357, 1304
push_back(), 1224
put(), 705

rand(), 158, 1304
read(), 710

reserve(), 1065
seekg(), 719, 724
seekp(), 719
set_difference(), 1108
set_intersection(), 1108
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set_union(), 1107, 1109
showArray(), 572
showArrPtr(), 572
showFees(), 354
showOrder(), 513, 516
showTotals(), 513, 516
shrink_to_fit(), 1065
size(), 468

sort(), 1101, 1304
square(), 361, 362
srand(), 1304

stod (), 604, 1304
stof(), 604

stoi(), 604, 1304

stol(), 604, 1304
stold(), 604

stoll(), 604

stoul (), 604

stoull(), 604

strcat(), 592, 601, 1304
stremp(), 597, 600
strepy(), 594, 601, 1304
strlen(), 592, 601, 1304
strncat(), 594, 601
strncpy (), 594, 601
strstr(), 595, 601
swap(), 513, 515
tellg(), 723

tellp(), 723

to_string(), 604, 605
tolower(), 1304
toupper(), 586, 1304
write(), 710

funkcje, 335

argumenty domyslne, 378
biblioteczne, 125, 155
biblioteki <cmath>, 156
czysto wirtualne, 977, 981
definicja, 336

do odczytywania danych, 700

do zapisywania danych, 700
instrukcja return, 356
kontenera deque, 1224
konwertujace, 602, 603
nadpisywanie, 973
operatora, 857
prototypy, 344
przeciazanie, 386
przekazanie zmiennej, 346
przez referencje, 383
przez warto$¢, 350

przetwarzajace C-ciagi, 592, 609

redefiniowanie, 973
rekurencyjne, 1231, 1248
sprawdzajace znaki, 582
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standardowe, 1304

stosowanie, 363

sygnatura, 387

szablonowe, 1021

srodwierszowe, 771

tablicowe, 445

wirtualne, 392

wywolanie hierarchiczne, 343

wywolywanie, 336, 338

void, 337

zwracajace wartosci boolowskie, 365

zamieniajace znaki, 585

zaprzyjaznione, 844

zwracajace wartos§¢, 357-359
funktor, 1120

G

getter, 750
glebokosé rekurenciji, 1233
gry, 299

H
hierarchia

klas, 956, 957
operatorow, 1299
programu, 363
hierarchiczne wywotanie funkeji, 343

IDE, integrated development environment, 42

identyfikatory, 44, 71
dozwolone, 72
implementacja
klasy, 764, 801
przenoszenia danych, 911
informacije
o iteratorach, 1042
o kontenerach, 1042
inicjowanie, 90
mapy, 1069
struktury, 645
tablicy, 416
tablicy struktur, 650
wskaznikow, 543
zmiennych, 90
czlonkowskich, 777
lokalnych, 369
instancje klasy, 744, 751, 837
instrukcja, 124
if, 186, 189, 191, 1300
rozszerzanie, 194

if/else, 197
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if/else if, 207, 211
return, 356
switch, 233
throw, 1004
interfejs klasy, 801
interpunkcja, 44, 45
inzynieria oprogramowania, 52, 335
iteracja, 268
iteratory, 1041, 1047
definiowanie, 1048, 1050
dwukierunkowe, 1047
mutowalne, 1051
odwrotne, 1051
postepowe, 1047
state, 1051
swobodne, 1047
wejéciowe, 1047
wyijsciowe, 1047
z obiektu kontenera, 1048

J

jednostka arytmetyczno-logiczna, ALU, 33
jezyk

maszynowy, 38

UML, 808
jezyki programowania, 37, 39, 40

K

karty CRC, 892
klasa, 742, 746

adaptera
priority_queue, 1043
queue, 1043
stack, 1043

array, 1044

FeetInches, 865

funkcyjna

greater_equal<T>, 1125
greater<T>, 1125
less_equal<T>, 1125
less<T>, 1125

IntQueue, 1209

IntStack, 1179

LinkedList, 1161

map, 1066, 1067

multimap, 1085

multiset, 1098

set, 1091

string, 82, 590, 614, 745
metody, 155
operatory, 155

unordered_map, 1084

unordered multimap, 1090

1399

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/jezcow
http://helion.pl/page354U~rt/jezcow

1400 Skorowidz

klasa
unordered_multiset, 1098
unordered_set, 1098
vector, 461, 1053
klasy
agregujace, 888
bazowe, 926
abstrakcyjne, 977
destruktory, 940
elementy chronione, 933
hierarchia, 957
konstruktory, 940
redefiniowanie funkecji, 952
specyfikacja dostepu, 937
z argumentami, 941
chronione elementy czlonkowskie, 933
definiowanie instancji, 751
deklaracja, 799
destruktory, 784
dobér, 812
dostep, 933
dziedziczenie, 925, 926
elementy, 746
prywatne, 748
publiczne, 748
funkcyjne, 1125
generalizacja, 925
implementacja, 801
instancje, 837
interfejs, 801
karty CRC, 892
konstruktor, 772
konstruktor domyslny, 777
obstuga wyjatkéw, 1007
pochodne, 926, 937
publiczne metody, 747
specjalizacja, 925
specyfikatory dostepu, 746
statyczne elementy czlonkowskie, 837
statyczne funkcje, 838
statyczne zmienne, 838
szablony, 1027
uzycie, 752
wielodziedziczenie, 984
zakresu odpowiedzialnosci, 817
zaprzyjaznione, 844
klauzula
case, 234, 235
else, 210
kod
obiektowy, 41
wynikowy, 41
zrodtowy, 41
kody ASCII, 79, 227, 709, 1295
koercja typow, 130
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kolejki, 1205, Patry takze kontenery deque, queue

definicja, 1205
dynamiczne, 1205, 1216
szablon klasy, 1220

operacje, 1205

pelne, 1208

puste, 1208

statyczne, 1205, 1209

szablon klasy, 1212

zastosowania, 1205
kolejno$¢ dziatan, 122
komentarze, 57, 100

w jednym wierszu, 101

wielowierszowe, 102
kompilator, 41, 688

operacje domyslne, 911
konkatenacja, 155
konsola, 61
konsolidator, 41
konstrukcja

switch/case, 1303

try/catch, 1006

konstruktor

domyslny, 777, 784, 1053, 1068, 1092, 1167
kopiujacy, 850, 854, 1054, 1068, 1092, 1168

argument, 855
domyslny, 856
przenoszacy, 911
wypelniajacy, 1053, 1167
zakresowy, 1054, 1068, 1092, 1168
konstruktory, 772
argumenty domyslne, 782
delegowanie, 791
dziedziczenie, 950
klasy bazowej z argumentami, 941
przeciazanie, 788
kontener, 1041
deque, 1223
adapter, 1225
stack, 1203
kontenery
asocjacyjne
map, 1043
multimap, 1043
multiset, 1043
set, 1043
unordered_map, 1043
unordered_multimap, 1043
unordered multiset, 1043
unordered_set, 1043
sekwencyjne
array, 1042
deque, 1042
forward_list, 1042, 1171
list, 1042, 1167
vector, 1042
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konwersja typow, 129, 882
na liczbe, 602
korzen, 1265

lambda, 1123
liczby, 69
catkowite, 73
losowe, 157
zmiennoprzecinkowe, 84, 191
liczniki, 275
LIFO, 1177
linker, 41
lista
listy
definiowanie, 1167
inicjujace
tablice, 416
wektor, 463
zmienne, 776
taczone, 1137
deklaracje, 1138
dotaczanie wezta, 1140
naglowek, 1138
odmiany, 1166
operacje, 1139
pojedynczo, 1171
przegladanie, 1146
szablon, 1155
usuwanie, 1154
usuwanie wezta, 1151
wezly, 1137
wstawianie wezta, 1147
przechwytujace, 1123
liscie, 1265
literaly, 67, 69
typu char, 80
typu int, 76
typu long, 76
typu string, 80
zmiennoprzecinkowe, 85
znakowe, 78, 588
lokowanie, 1063
[-wartosé, 90, 903

taricuch znakow, 59
tacznosé, 123
operatorOw arytmetycznych, 123
operatoréw logicznych, 219
taczone operatory przypisania, 137
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manipulator
fixed, 145
left, 147
right, 147
setprecision(), 143
showpoint, 147
manipulatory strumienia, 63, 148, 1303
mapowanie danych, 1067
mapy, 1066, Patrz takze klasa unordered map,
multimapy,
definiowanie, 1068
dodawanie elementow, 1070, 1071
inicjowanie, 1069
instancje wlasnych klas, 1078, 1082
iterowanie elementéw, 1073
odczytywanie wartosci, 1072
stosowanie iteratora, 1073
usuwanie elementéw, 1072
wartoéci wektorowe, 1075
menu, 279, 352
metoda, Patry takze funkcja
assign(), 1054
at(), 473, 1046, 1054, 1068
back(), 1046, 1054, 1168
begin(), 1046, 1055, 1068, 1085, 1092, 1168
calcInterest(), 799
capacity(), 1055
cbegin(), 1046, 1055, 1068, 1085, 1092, 1168
cend(), 1046, 1055, 1068, 1085, 1092, 1168
cin.ignore(), 154
clear(), 473, 1055, 1068, 1085, 1092, 1168
count(), 1068, 1085, 1092
crbegin(), 1046, 1055, 1068, 1085, 1092, 1168
crend(), 1046, 1055, 1068, 1085, 1092
c_str(), 317
cin.get(), 151
count(), 1098
data(), 1046, 1055
emplace(), 1055, 1085, 1093, 1168
emplace (klucz,), 1068
emplace back(, 1168
emplace_back(), 1055
emplace_front(), 1168
empty(), 473, 1046, 1055, 1069, 1085, 1093,
1169, 1203
end(), 1046, 1055, 1069, 1085, 1093, 1169
equal_range(), 1085, 1093, 1098
erase(), 1055, 1069, 1085, 1093, 1169
fill(), 1046
find(), 1069, 1086, 1093
front(), 1046, 1055, 1169
get(), 152, 1304
getAreal(), 747
getBalance(), 799
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metoda, Patry takze funkcja
getCost(), 829
getInterest(), 799
getInterestRate(), 799
getltemNumber(), 829
getLength(), 747
getline(), 1304
getQuantity(), 829
getTotalCost(), 829
getTransactions(), 799
getWidth(), 747
ignore(), 1304

insert(), 1056, 1069, 1086, 1093, 1169

isEmpty(), 1180
isFull(), 1180

lower_bound(), 1069, 1086, 1093

makeDeposit(), 799

max_size(), 1046, 1056, 1069, 1086, 1093, 1169

merge(), 1169
mystring.append(), 621, 622
mystring.assign(), 622
mystring.at(), 622
mystring.back(), 622
mystring.begin(), 622
mystring.c_str(), 622
mystring.capacity(), 622
mystring.clear(), 622
mystring.compare(), 622
mystring.copy(), 622
mystring.empty(), 623
mystring.end(), 623
mystring.erase(), 623
mystring.find(), 623
mystring.front(), 623
mystring.insert(), 623
mystring.length(), 623
mystring.replace(), 623
mystring.resize (), 623
mystring.size(), 623
mystring.substr(), 623
mystring.swap(), 623
pop(), 1180, 1203
pop_back(), 473, 1056, 1170
pop_front(), 1170
precision(), 1303
push(), 1180, 1203

push_back(), 466, 473, 1056, 1170

push_front(), 1170

rbegin(), 1046, 1052, 1056, 1069, 1086, 1093, 1170

remove(), 1170
remove_if(), 1170

rend(), 1046, 1052, 1056, 1069, 1086, 1093, 1170

resize(), 1056, 1170
reverse(), 1170
setCost(), 829
setf(), 1303
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setInterestRate(), 799
setltemNumber(), 829
setLength(), 747
setQuantity(), 829
setTotalCost(), 829
setw(), 1304
setWidth(), 747
shrink_to_fit(), 1056

size(), 1046, 1056, 1069, 1086, 1093, 1170, 1203

sort(), 1170

swap(), 1046, 1057, 1069, 1086, 1094, 1170

top(), 1203
unique(), 1170
unsetf(), 1303
upper_bound(), 1069, 1086, 1094
width(), 1303, 1304
withdraw(), 799, 800
metody
formujace wyjscie, 1303
klasy
array, 1046
FeetInches, 865
IntStack, 1180
list, 1168, 1169, 1170
map, 1068, 1069
multimap, 1085, 1086
Rectangle, 747
set, 1092-1094
string, 155, 620, 621
vector, 473, 1054-1057
kontenera stack, 1203
odczytujace dane, 1304
prywatne, 793
publiczne, 747, 799
przeciazanie, 793
statyczne, 842
srodwierszowe, 770
wirtualne, 962
zapobieganie nadpisywaniu, 977
mikroprocesor, 31, 33
moduty, 371
modyfikowanie tablicy, 428
multimapy, 1085
dodawanie elementow, 1087
usuwanie elementéw, 1090
uzyskiwanie liczby elementéw, 1088
mutatory, 750

nadpisywanie
funkciji, 973
metod, 977

nagtowek listy, 1138

napedy USB, 35
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narzedzia do tworzenia oprogramowania, 36

nawiasy [], 1123
nazwa
pliku, 301
tablicy, 538
zmiennej, 73
noé$niki danych, 35
notacja naukowa, 84

obiekt, 742

cin, 115, 1304

cout, 61, 1303

strumienia pliku, 302

typu fstream, 725

typu ifstream, 692

typu ofstream, 692

typu string, 149, 228
metody definiowania, 618
porownywanie, 616
projektowanie programu, 627
sortowanie, 616
umieszczanie danych, 615

obiekty, 53

alokacja, 760

alokowane dynamicznie, 777, 787

anonimowe, 1122

dostep do elementéw, 751

funkcyjne, 1120
anonimowe, 1122
predykaty, 1123

plikowe, 697
bity stanu, 698
w argumentach funkcji, 695

przypisywanie, 849

strumieni plikow, 301, 302

w tablicy, 794

wielokrotnego uzytku, 742wskazniki, 757

zmienne cztonkowskie, 837
obliczanie

procentow, 96

silni, 1236

sumy biezacej, 291

$redniej, 127

znizki procentowej, 97
obstuga

drzewa binarnego, 1285

plikow, 302

wyjatkow, Patry wyjatki
odczyt

poczatkowy, 273

danych, 299
odwijanie stosu wywotar, 1018
OOP, object-oriented programming, 739
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operacje
na listach taczonych, 1139
na plikach, 687
na zbiorach, 1107, 1116
na znakach, 149
przeszukiwania drzewa binarnego, 1269
wykonywane na kolejce, 1205
wykonywane na stosie, 1178
operator
+, 619
+=,619
1, 218, 600
&&, 214
*, 663
[1, 619, 877, 1045, 1057
I, 216
<<, 117,619,873
=, 90, 619, 857, 860
>>,117, 619, 873
adresu, 529
dekrementacji, 261
ekstrakcji strumienia, 116
inkrementaciji, 261
modulo, 94, 98
posredniosci, 535
sizeof, 88
warunkowy, 230, 1302
wejscia, 61
widocznosci, 750
wskaznika struktury, 660
operatory, 44, 45, 1299
arytmetyczne, 93, 1301
jednoargumentowe, 868
klasy string, 155
logiczne, 213, 1301
pierwszenstwo i tacznosé, 219
matematyczne, 668, 864
poroéwnujace, 619
przypisania, 1301
przypisania taczone, 137
relacyjne, 181, 226, 871, 1301
w szablonach funkcji, 1024
oprogramowanie
systemowe, 36
uzytkowe, 36

pamieci SD, 35
pamigé
dynamiczne przydzielanie, 554
glowna, 34
zapobieganie wyciekom, 565
para klucz-wartos¢, 1066
parametry, 346
permutacje, 1103
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petla typ fstream, 725
do-while, 276, 295, 1302 wejsciowe, 299
tworzenie menu, 279 wyj$ciowe, 299
for, 281, 295, 425, 1073, 1302 wykonywalne, 41, 769
modyfikacja iteratora, 285 zamykanie, 300, 304
pomijanie wyrazen, 288 zapisywanie danych, 304, 700, 714
sterowana przez uzytkownika, 286 zrodtowe, 41
wyrazenie inicjujace, 286 polimorfizm, 962, 967
while, 267, 271, 295, 1302 poréwnywanie
walidacja wejscia, 273 liczb zmiennoprzecinkowych, 191
zakresowa, 425, 429, 465 obiektow string, 228
zwykla, 429 obiektow typu string, 616
petle warto$ci wyliczeniowych, 666
iteracyjne, 281, 289 znakow, 226
nieskonczone, 270 pozycja odezytu, 310
przerywanie, 318 precyzja, 143
warunkowe, 281 predykaty, 1123
zagniezdzone, 296, 320 preprocesor, 41, 58
pierwszefistwo operatorow logicznych, 220 proces programowania, 48
plik nagtéwkowy, 58 procesory tekstowe, 299
<array>, 1044 program, 29, 37
<cctype>, 581, 1304 sterowany przez menu, 352
<cmath>, 1304 programowanie, 48
<cstdlib>, 1304 modutowe, 335
<cstring>, 1304 obiektowe, 53, 739, 805, 893
<deque>, 1044 proceduralne, 52, 739
<forward_list>, 1044 programy narzedziowe, 36
<iostream>, 1303 projektowanie, 48
<list>, 1044, 1167 kodu obiektowego, 808, 811
<map>, 1044 petli while, 271
<queue>, 1044 programu, 163, 459, 496, 502, 512, 569, 609,
<set>, 1044 627,1243, 1248
<stack>, 1044 zstepujace, 50
<string>, 745, 1304 promocja, 130
<unordered_map>, 1044 prototypy
<unordered_set>, 1044 funkcji, 344
<vector>, 1044 metod, 749
pliki, 298 prywatne elementy, 763
binarne, 301, 709 przechowywanie danych, 298
zapisywanie, 712 przecigzanie
bledy otwarcia, 315 funkciji, 386, 515, 1021
dostep swobodny, 718 konstruktora, 788
EOF, 313 metod, 793
metody dostepu, 301 operatoréw, 856, 863
nazwy, 301, 316 [1, 877
obiektowe, 41 =, 857
obstuga, 302 >> 873
odczytywanie danych, 308, 311, 700 ++, 868
otwieranie, 300, 692, 693 matematycznych, 864
otwieranie rownolegte, 707 relacyjnych, 871
przetwarzanie, 300, 312 szablonéw funkcji, 1026
przewijanie, 724 przegladarki internetowe, 299
rozszerzenia, 301 przekazanie zmienne;j
sprawdzanie dostepnosci, 692 przez referencje, 383
tekstowe, 301 przez warto$é, 350

tryby dostepu, 689, 719
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przenoszenie danych, 903, 906, 911
przepetnienie, 132
przerywanie petli, 318
przestrzef nazw, 58
przeszukiwanie
drzewa, 1275
drzewa binarnego, 1267
wektoréw, 520
przycinanie, 87
przypisanie, 68
kopiujace, 861
taczone, 136
obiektowe, 849
przenoszace, 910
wartosci zmiennoprzecinkowych, 87
wielokrotne, 136

pseudokod, 50

R

RAM, random-access memory, 34
redefiniowanie funkcji, 973
referencje, 381, 968
do r-wartosci, 903, 905
wskaznika, 1271
rekordy danych, 714
rekurencja, 1231
a iteracja, 1260
bezposrednia, 1242
funkcja wyszukiwania binarnego, 1248
glebokos¢, 1233
obliczanie silni, 1236
posrednia, 1242
projektowanie programu, 1243
rozwigzywanie probleméw, 1235
sortowanie szybkie, 1254
Wieze Hanoi, 1250
wyszukiwania wyczerpujace, 1258
wyswietlanie wartosci, 1247
zliczanie weztow listy, 1246
zliczanie znakéw, 1238
relacja typu jest”, 926
relacje, 181
reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych, 85
reczne $ledzenie programu, 161
rozszerzanie instrukcji if, 194
r-wartosci, 903, 905
rzutowanie typow, 133

schemat
budowy CPU, 33
logiczny petli while, 269
sekwencja ucieczki, 64, 65
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setter, 750
silne typowanie, 673
sktadnia, 44
stowo kluczowe, 43, 72

auto, 91, 1073

break, 318, 320

const, 103, 748, 750, 552

continue, 320

double, 85

final, 975, 977

float, 85

friend, 845

long double, 85

nullptr, 534, 596

override, 975

private, 746

public, 746, 930

static, 839, 842

throw, 1004

virtual, 964

void, 358
sortowanie, 502

babelkowe, 502

ciagéw znakow, 600

obiektow typu string, 616

przez wybieranie, 508

szybkie, 1254

tablic, 489

wektoréw, 520
specyfikacja klasy, 764
specyfikatory dostepu, 746
sprawdzanie

btedow, 697

przedziatu liczbowego, 220

warunkow, 204

znakoéw, 581
sprzet, 31
stala referencja, 656
stale

globalne, 371

nazwane, 102

wskazniki, 552

wskazniki do stalych, 553
stan obiektu, 754, 755
statyczne

elementy czlonkowskie, 837, 838

funkcje, 838

zmienne, 838

cztonkowskie, 838
lokalne, 374

sterowniki, 392
STL, Standard Template Library, 461, 1041
stos, 771, 1177

jako kolejka, 1203

jako lista, 1203

jako wektor, 1203
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stosy
definicja, 1177
dynamiczne, 1178, 1193
szablon klasy, 1198
klasa IntStack, 1179
metody, 1180
operacje, 1178
stan, 1184
statyczne, 1178, 1179
szablon klasy, 1187
zastosowania, 1178
straznik dotaczenia, 765
struktury, 639
decyzyjne, 187, 188
dostep do sktadnikow, 642
dynamiczne alokowanie, 662
inicjowanie, 645
inicjowanie tablicy, 650
jako argumenty funkcji, 654
jako wyniki funkcji, 657
poréwnywanie zmiennych, 645
samowskazujace, 1139
sekwencyjne, 187
tablice, 648
warunkowe
zagniezdzanie, 200, 203, 205
wskazniki, 659, 662
zagniezdzone, 651
strumien, 61, 1303
styl programowania, 105
suma biezaca, 291
sygnatura funkcji, 387
symulacja gry Cho-Han, 893
system operacyjny, 36
systemy
komputerowe, 31
zarzadzania bazami danych, 687
szablon
klasy, 1027
definiowanie obiektéw, 1031
do obstugi drzewa binarnego, 1285
dziedziczenie, 1032
kolejki dynamicznej, 1220
kolejki statycznej, 1212
klasy stosu dynamicznego, 1198
specjalizowane, 1035
stosu statycznego, 1187
listy taczonej, 1155
funkcji, 1021
definiowanie, 1027
operacje na zbiorach, 1107
operatory, 1024
przeciazanie, 1026
typy danych, 1025
sztuczny argument, 869

Kup ksigzke

W

sredniki, 190

T

tablica prawdy operatora, 219
tablice, 409, Patry takze klasa array

blad przesunigcia o jeden, 423
dostep do elementow, 411
dwuwymiarowe, 450
sumowanie wartosci, 456
w argumentach funkcji, 454
funkcje, 445
indeksy elementoéw, 411
inicjowanie, 416
inicjowanie cze$ciowe, 418
koliste, 1208
kontrola zakreséw, 422
lista inicjujaca, 416
nazwa, 538
niejawne okreslanie wielkosci, 419
obiektow, 794
odczytywanie zawartosci, 413
petla zakresowa, 428
poréwnywanie, 436
projektowanie programu, 496
przetwarzanie, 445
przetwarzanie zawartosci, 429
przypisywanie, 431
réwnolegte, 437
sortowanie, 489
staly argument tablicowy, 444
struktur, 648
sumowanie liczb, 433
sumowanie wartosci, 456, 457
w argumentach funkcji, 440
wielowymiarowe, 457
wykorzystujace typ wyliczeniowy, 668
wyliczanie $redniej, 433
wypelnione czesciowo, 435
wyszukiwanie wartosci maksymalnej, 434
wyswietlanie zawartosci, 432
zamiana elementéw, 505
zapisywanie w pliku, 421
zapisywanie zawartosci, 413

tryby

dostepu do pliku, 719
otwierania plikow, 692

tworzenie

anonimowych obiektéw funkcyjnych, 1122
drzewa binarnego, 1269
instancji klasy, 751
menu, 279
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pliku wykonywalnego, 769

programow, 30, 48

rekordéw danych, 714

typ

char, 78, 226

danych bool, 87

danych string, 59

fstream, 688

literatu, 70

ofstream, 688

STL vector, 461

string, 226

zwracany funkcji, 358

typy

abstrakcyjne, 637, 639

danych, 73, 638, 1300
okreslanie rozmiaru, 88
liczb catkowitych, 74
liczb zmiennoprzecinkowych, 84
proste, 638

inteligentnych wskaznikow, 565

strumieniowe, 688

wyliczeniowe, 664
anonimowe, 667
deklarowanie, 673
modyfikowanie wartosci, 668
przypisywanie enumeratora, 666
przypisywanie wartosci, 665

silne, 673

U

ukrywanie danych, 741, 751
UML, Unified Modeling Language, 808
agregacja obiektow, 888
destruktory, 810
diagram klasy, 808
konstruktory, 810
projektowanie kodu obiektowego, 808
specyfikacja dostepu, 810
urzadzenia
wejsciowe, 35
wyjsciowe, 36
USB, 35
usuwanie
btedow, 1013
listy, 1154
obiektu, 784
wezta, 1151
wezta z drzewa, 1276

w

walidacja
wejscia, 273
wejscia, 224

Kup ksigzke

Skorowidz

wartosci
boolowskie, 365
w argumentach konstruktorow, 778
warto$¢ relacji, 183
wartownik, 293
wektory, 461, 1053
czyszczenie, 470
definiowanie, 462, 1053
instancje wlasnych klas, 1061
lista inicjujaca, 463
okreslanie wielkosci, 468
operacje, 1057
petla zakresowa, 465
przeszukiwanie, 520
pusty, 471
sortowanie, 520
stosowanie iteratora, 1058
usuwanie elementdéw, 469
wstawianie elementéw, 1059, 1063
zapisywanie warto$ci, 463
wezly, 1137
dotaczanie, 1140
stosowanie klasy, 1161
usuwanie, 1151
wstawianie, 1147
wiazanie, 964
dynamiczne, 964
statyczne, 964
wielodziedziczenie, 984
wielouzywalno$¢ obiektow, 742
wiersz programu, 45
Wieze Hanoi, 1250
wirtualne funkcje, 392
wprowadzanie wielu wartosci, 118
wskaznik, 531
inteligentny, 760
wskazniki, 529, Patrz takze iteratory
do C-ciggow, 612
do klasy bazowej, 969, 971
do statych, 550
do struktur, 659, 663
drzewa, 1265
funkcji, 1105
inicjowanie, 543
inteligentne, 565
jako argumenty funkcji, 546, 612
jako parametr, 381
jako wyniki funkcji, 558
obiektow, 757
poréwnywanie, 545
projektowanie programu, 569
stale, 552
stale do statych, 553
this, 857, 859
w polimorfizmie, 968
zerowe, 534

1407
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1408

Skorowidz

wybor petli, 295
wyciek pamieci, 565
wydajnosé kodu, 771
wyszukiwania binarnego, 495
wyszukiwania liniowego, 492
wyjatek bad_alloc, 1019
wyjatki, 1003
ponowne zglaszanie, 1018
procedura obstugi, 1004, 1007
usuwanie btedow, 1013
wielokrotne, 1010
wyodrebnianie danych, 1015
zglaszanie, 1004
wyijscie, 140
wykrywanie
bledow, 210
permutacji, 1103
podzbioréw, 1115
samoprzypisania, 8§59
wyrazenia, 45
algebraiczne, 124
boolowskie, 182
inicjujace, 287
lambda, 1123
matematyczne, 121
przypisania, 67
relacyjne, 182, 265
wyrazenie
aktualizujace, 282, 288
inicjujace, 282
przypisania, 90
testowe, 282
warunkowe, 230
wyszukiwanie
binarne, 492
danych, 489
liniowe, 490
sekwencyjnego, 490
wyczerpujace, 1258
wyswietlanie zawartosci tablicy, 432
wywolywanie funkcji, 336, 338

z

zagniezdzone struktury warunkowe, 200, 203, 205
zakresowa petla for, 425
zamykanie pliku, 304
zanizenie, 132
zapis C-ciggu, 588
zapisywanie
danych, 299
w pliku binarnym, 712

Kup ksigzke

zasigg
lokalny, 242
zmiennych, 92, 241
zastosowanie switch, 238
zbiory, 1091, Patrz takze klasa multiset
definiowanie, 1092
dodawanie elementow, 1094
instancje wtasnych klas, 1096
iterowanie elementéw, 1095
operacje, 1107, 1116
sprawdzanie wartosci, 1095
stosowanie iteratora, 1095
wykrywanie podzbiorow, 1115
zglaszanie wyjatkow, 1004
zintegrowane $rodowisko programistyczne, IDE, 42
zliczanie
weztow listy, 1246
znakow, 1238
zmiana wielkoéci liter, 585
zmienne, 46, 67, 163
boolowskie, 87
cztonkowskie, 776
globalne, 369, 371
lokalne, 358, 367
czas zycia, 368
inicjowanie, 369
nazwy, 373
statyczne, 374
strukturalne, 641, 645
typu int, 87
w instancjach klasy, 837
wskaznikowe, 531, 543 Patrz takze wskazniki,
iteratory
dziatania, 542
stosowanie, 533
tworzenie, 533
zakresowe, 425
znacznik EOF, 313
znak
#,41, 58
nowego wiersza, 64
null, 80
NULL, 370
znaki
/, 57
interpunkcyjne, 44
specjalne, 60
zwracanie wartosci, 357

boolowskiej, 365
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C++ powstat w 1979 roku. Od tej pory caty czas sie rozwija. Mimo Ze
wymada od programisty pewnej dyscypliny i starannosci w pracy, jest
chetnie wykorzystywany, daje bowiem odgromne mozliwosci i cechuje
sie elastycznoscia. W jezyku tym zaimplementowano mechanizmy
programowania obiektowedo. Opanowanie C++ nie tylko pozwala
programistom tworzy¢ aplikacje dla praktycznie wszystkich platform,
kormputerdw, serwerdw i urzadzen mobilnych, ale réwniez utatwia
nauke innych jezykdw programowania. Aby w petni skorzystac z tych
zalet, trzeba od poczatku przyktadac sie do nauki pisania kodu

z poszanowaniem dobrych praktyk.

To kolejne wydanie lubianeqo podrecznika programowania w jezyku
C++; ksiazka przeznaczona dla osdb, ktore dopiero rozpoczynajg
nauke kodowania, i tych, ktore majg juz doswiadczenie z innymi
jezykami. Znalazto sie tu przystepne wyjasnienie podstaw dziatania
komputera oraz wprowadzenie do samedo jezyka, a takze mndstwo
pozytecznych wskazéwek dla poczatkujacych. Bardziej zaawansowani
prodramisci docenig szczegdtowe opisy nivansow, zawitosci i Zrodet
mozliwych problemdw. Ksigzka jest napisana prostym, zrozumiatym
jezykiem i zawiera wiele Swietnie dobranych przyktaddw ilustrujgcych
nie tylko funkcje i konstrukcje jezyka C++, ale rowniez przypadki

i sposoby ich uzycia.

Najwazniejsze zadgadnienia:

> przystepne wprowadzenie do C++

> funkcje i klasy, tablice i wektory

> wyrazenia lambda, wskazniki i przecigzanie operatoréw
> dziedziczenie i polimorfizm

> stosy, kolejki i rekurencja

> drzewa binarne: tworzenie i operacje na drzewach
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Tony Gaddis

napisat wiele popularnych podrecznikow
do nauki programowania. Od ponad
dwudziestu lat prowadzi kursy informa-
tyczne, przede wszystkim w Haywood
Community College w Karolinie
Potnocnej. Jest laureatem licznych
nagrad dla nauczycieli i trenerow.
Stynie z umiejetnosci przystepnedo
wyjasniania nawet bardzo ztoZonych
zagadnien; dotyczy to szczegolnie nauki
jezykow programowania, w tym Javy,
Visual Basic i Cé.
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