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Jezyki C i C++ to bardzo uniwersalne platformy programistyczne o ogromnych
mozliwosciach. Wykorzystywane sa do tworzenia systemow operacyjnych

i oprogramowania uzytkowego. Dzieki niskiemu poziomowi abstrakcji nadaja sie
rowniez do tworzenia programow rezydentnych i sterownikdw urzadzen. C++,
opracowany w latach 1983-1985, jest w petni obiektowym jezykiem programowania
pozwalajacym na prosta implementacje nawet rozbudowanych algorytméw i struktur
danych. Jego popularno$¢ wyraza sie w ogromnej liczbie aplikacji tworzonych za jego
pomoca, bogactwie dostepnych narzedzi programistycznych i tysigcach witryn WWW
poswigconych temu jezykowi.

Ksiazka ,Wstep do programowania w jezyku G++” to podrecznik opisujacy zasady
tworzenia aplikacji za pomoca C++. Dowiesz sie z niej, jak zainstalowa¢ kompilator
MinGW i edytor kodu Zrddtowego Crimson Edit, poznasz podstawowe elementy

i konstrukcje jezyka C++ i w oparciu o zdobyta wiedze napiszesz proste programy.
Nauczysz sie implementowac operacje wejscia i wyjscia, zarzadza¢ pamigcia i tworzy¢
mechanizmy obstugi btedow. Przeczytasz takze o programowaniu obiektowym

i wykorzystasz mechanizmy obiektowe w swoich aplikacjach.

* [nstalacja oprogramowania narzedziowego
* Proces tworzenia programéw w jezyku C++
* Deklarowanie zmiennych

* Sterowanie przebiegiem dziatania programu
e Struktury danych

* Operacje wejscia i wyjscia

* Przydzielanie pamieci i stosowanie wskaznikow
* Programowanie obiektowe

* Korzystanie z szablondow

* Obstuga wyjatkéw

* Budowanie aplikacji wielomodutowych

Jesli chcesz tatwo i szybko opanowacé podstawy C++, siegnij po te ksiazke



http://helion.pl
http://helion.pl/zamow_katalog.htm
http://helion.pl/katalog.htm
http://helion.pl/add54976~wstpcp
http://helion.pl/page54976~emaile.cgi
http://helion.pl/page54976~cennik.htm
http://helion.pl/online.htm
mailto:helion@helion.pl
http://helion.pl/view54976~wstpcp

Spis tresci

Czesé |
Rozdziat 1.

Rozdziat 2.

Rozdziat 3.

Czesé Il
Rozdziat 4.

Oprogramowanie narzedziowe ............cccerevresresresressannnna 15

Instalacja pakietu MinGW
Instalacja pakietu MinGW
Konfiguracja systemu w celu fatwego korzystania z narzgdzi pakietu MinGW ..

Testowanie dziatania pakiett MINGW ........ccccovieiiririienieeieieere et 24
Crimson Editor: edytor programisty ........cccicciimiiiiiiimiisirsnnnnea, 27
Instalacja edytora Crimson EditOr .........cccooiiiiriiiiiiiniienienieeeeteesee e 29
Uruchamianie edytora ..........c..cccececerenenennennecnennes .31
Dostosowywanie programu do wlasnych potrzeb .... .32
Przechodzenie do wybranego wiersza Programul ..........c.ecveeveeverveereervesseessessesssensesssensenes 35
Tworzenie i kompilacja programow w jezyku C++ .....coveeeirrmerrnesnnnaas 37
Translator, interpreter, KOmpilator ...........coccoerieiiiiriininineneeeeereseseeer e 37
TTANSIALOT ..eevitiniiieiieieeet ettt bttt st 37
Interpreter ..... .37
Kompilator ... ...38
Kompilator JIT .............. ... 39

Problem jajka i kury ...... ...39

Twoj pierwszy program ...... ... 40
Kompilacja programu ...... ... 43
Opcje kompilacji .....cccocerenenieiccinccnicninnene ... 43
Uruchamianie skompilowanego programu ..... ... 45
POASUMOWANIE ...c..iiinieiieiiiiiiteitcree ettt sttt 45

Wprowadzanie, wyprowadzanie i przechowywanie danych ................. 49
Funkcja mMain() ..occeeeeeeeeieeieieeieiescee sttt sttt seennenaeennense e 50
Umieszczanie tekstu na ekranie ..... .52
Komentarze .......ccccoceeeveecnvenenen. ... 56
ZMICNNE ...oveeveverreieeieiennes .. 57

Deklaracje zmiennych ............. ...58

ZMienne tyPu IZECZYWISTEZO .e..eeverurerueriierteniieierieetesteetesteestesseetesteeaesseesesseessenseas 61




Wstep do programowania w jezyku C++

Rozdziat 5.

Rozdziat 6.

Rozdziat 7.

Zmienne logiczne ...... ... 62
Zmienne faficuchowe .........c..cccceceeeee ....63
Wypisywanie zawarto$ci ZMieNNYCh ........ccceevuerieiiinirieninienieetesieeeese e 64
Rzutowanie typoOw ZmMIieNNnyCh ...........cocvivieriiiiiniininieieieteeeeseeeeeee e 67
Badanie rozmiaru zmiennych w pamigci ... ... 68
Pobieranie danych Z KIAWIATUTY .......ccecveriieienieieriicieie ettt sne e 69
POASUMOWANIE ...ttt 73

Tablice, petle i wyrazenia warunkowe ...........ccccummeimmenirmmenrmsnnnmsnnnnas
TADIICE ...ttt
Deklarowanie zmiennych tablicOWYCh ........ccccvivieiiniiiiiieieeceecee e
Zapisywanie i odczytywanie elementoéw tablicy
Tablice WICIOWYMIATOWE ......c.evviieiieiieiiiieieeieiceie ettt eens
Zmienne tancuchowe jako tabliCe .........ccooereiieiiiiiiniereeeeceee e
Skracanie wyrazen algebraicznych
WYTazenia WartNKOWE .........coeeieruirierienieienie ettt ettt sttt seeeste b eaneneeene
INSEIUKCIA T 1.t
Uproszczone wyrazenie warunkowe .
POUIE ettt e e eaa e e aeeeteeeaeeeaeaan
PIe tyPU WHILE ..ovvieieiiicieeieiceeeeeeeee ettt sne e
Petle typu do...while
PIE LYPU OT e s
Przerywanie PEI ....cc.covuiriiiiiiieieeeee e e
POASUMOWANIE ..ottt st

Programowanie proceduralne ...........cccccvcimimieimresrmsresressnsressnnnas
Deklarowanie i wywotywanie podprogramow ...........ccoeecereereenieeienenieneneenieneeneennes
Parametry i zmienne w podprogramach
Zmienne globalne 1 10Kalne ............cccocovininiiiiiinine e
Statyczne zmienne 10Kalne ...........c.ccceoiinirinieiiiiiinncceeeee e
Przekazywanie parametréw podprogramom
Parametry dOmYSINE .......cccevveeieriiiieiicieieeeee ettt
Zwracanie danych przez funkcj@ ........cooevereirieinineeeeee e
Zwracanie danych poprzez parametry ..
Parametry tekStowe ..........cccceeeeieniennee.
Przerywanie dzialania programu z wngtrza podprogramu ............cecceeeeeerieneeeenne.
Programy przyktadowWe ...........coccoivieriiiiiiininiiceee e 129
Zamiana kropki dziesigtnej na przecinek ...........c.cocveevereeiiiniinenienieeneneneseenes 130
Eleganckie wezytywanie tekstu z KIawiatury ........ccecevvecieniecienenieneeieeceeee 134
Gra ,, TOr SANCCZKOWY™ ..oeriiieiieiieiiesieetete ettt se et st e eaeete s tee s e ssaenaesaeenaennas 137
POASUMOWANIE ..eviuiiiiiciiietciciccre ettt ettt 143

Wyliczenia, struktury, Napisy .......cccccvrmerrcrresresrmesrmrrmrsesrnesrmssennnes

Wyliczenia .......cceevvevveveeecreeieiecieenne.
Definiowanie wyliczenia ........
Wartosci liczbowe wyliczen ..........
Deklarowanie i uzywanie wyliczen
Wyrazenie warunkowe switch ...
Zamiana wyliczen na liczby .......

Struktury danyCh .......coccoeiieiiiii e
Definiowanie struktury danych ..........cccoeieiieriiniieninieieseeeeeee e
Deklarowanie zmiennej strukturalnej
Odwotywanie sig do struktur i elementow struktury
KOPIoOWanie StIUKLUL .......coeiuiiiriiieiee s



Spis tresci

Rozdziat 8.

Rozdziat 9.

NAPISY venveneeneenieieete sttt
Kopiowanie zawarto$ci zmiennych tancuchowych
Dotaczanie tekstu dO ZMIENNE] .....cvevvieieriieieriieieie ettt see e see e
POrOWNYWAaNIe tEKSTU ...eeveeiiiiiiiiriieiiitieteeit ettt e
Wyszukiwanie tekstu ....

POASUMOWANIE ...c..eiiiiiiiiiiiieiee ettt st

Operacje WeJSCIa-WYJSCIa ....ccvreeirmuiresmrmsrmeimnesinssinssinsssnssnsssnsssnssnnnss

Standardowe wejscie i standardowe wyjscie
StandardoOWe WYJSCIE ......o.everuiieiririirtinteteteteit sttt ettt
Standardowe wyjscie komunikatow bledOW ..........ocooiviiiiiiiiiiiiiieee
Standardowe wejscie
Tworzenie filtru danyCh .........ccocveieriiiieiicieece e

Parametry dziatania Programul ...........ccccoeeeiieiiiriienienieneeee e
Parametry podawane przy uruchamianiu ...
Zwracanie kodu btedu ...

Dostep do plikow ...................
Wriasne potoki danych ......
Otwieranie pliku .....
Zamykanie pliku ........ccocevinienee
Testowanie faktu otwarcia PIKU .......ccccveviviieriieiieieeeieeeeie e
Sprawdzanie faktu dotarcia do konca pliku .........cceeievinieniniiiiniceeeceeee
Odczytywanie i zapisywanie danych
Program SZpaltUjACy ......ceceeruerieiiiriiiieriieeete ettt
Zapisywanie i odczytywanie struktur danych .........c..cccccceevvnininineininininennene.
Zmiana aktualnej pozycji wewnatrz pliku
Zapisywanie 1 0dcZytywanie NaAPISOW .......cc.ccvecveereruinreniereinieneneenseeeeeeeensensene

POASUMOWANIE ...ttt ettt

Pamiec operacyjna i WSKazZniKi ......c.cccvrmuirenimeiiminmsinsinssmnennneen,

INfOrmacje POASLAWOWE .....cccveruiecieriieieiieeeie ettt sre et st te e sseeseesaesenenseas
TYPY DIOKOW PAIMIGCT ..evveeniiieiiiiieieiteteete ettt
Terminologia .................

Wskazniki ..............
Deklarowanie wskaznikow .....
WsKazywanie na ZIMIeNNE ............coocereeieerirenienieieceeeecee e seeeeeeneeeene
Odczytywanie i zapisywanie danych wskazywanych przez wskaznik ...................
WSKazZniki @ StIUKLULY ...oouiieiiiieieiieceesee et 221
WSKazniki @ taDLICE ....c.cccevuiriirieiiiiiiiiriintect ettt 221
Wskazniki a zmienne 1ancuchOwe ...........cccooeoiiiiiiiniinieeeeeee e 222
Operacje na wskaznikach

Pamig¢ przydzielana dynamiCznie ...........cocooererieiieiniiiinieeeeese e 225
Alokowanie bloKU PamIGCT .......cceeiruiriiriiieieiiineniereeeeeee e
Dealokowanie bloku pamigei
Wypehianie i zerowanie bloKu pamMi€Ci ........cceeeereerieriieierierierieseeie e 232
Kopiowanie DIOKU PAMIGCT ....veuveueeuireirieieieieieeieeie ettt 234

Dynamiczne struktury danych ...........coccoveiiiiiniiiniiee e 236
Lista jednostronnie 1aczona ...........ccoecevererieieinininenieeeesese e 237
Lista dwusStronnie taCzona ..........c.c..oooviiiiiiiiiiiie et 241
SHOS ittt ettt ettt ettt st b e be et saeen 245

POASUMOWANIE ...c..eiiiiiiiniiiieierieete ettt st e 248




Wstep do programowania w jezyku C++

Rozdziat 10.

Rozdziat 11.

Rozdziat 12.

Programowanie obiektowe
Struktury danych
Deklaracja StruKtUIY .......cccooiiirieieieiieesee e
KONSIUKLOT ..o
Konstruktory pobierajace parametry
Konstruktor z parametrami domyS§Inymi .........ccccceverierieneeneninienceiescee e
DIESIIUKLOT ...ttt sttt sttt ettt ettt nen
Funkcje sktadowe ...
Dziedziczenie ...............
Dziedziczenie proste ...............
Prawa dostgpu do pdl i funkc;ji ...
Struktury a klasy ......c.cccceeceeeeene
Dziedziczenie wielokrotne ......
Dziedziczenie a konstruktory ..
Dziedziczenie a destruktory .......
Pelna wersja programu-magazynu ...........
Nakrywanie funkcji i funkcje Wirtualne ...........cccccevivininininiinnneccccneseeee
NaKrywanie fUNKCT ......cvervieiererieiieieie et eee ettt saeeseestesse e sessaense e
Funkcje nakryte a wskazniki do obiektow
FUNKCje WIrtUAINE ......cuoeuiiiiiiiieieieie et
Funkcje prawdziwie Wirtualne ...........c.cooceeeoieiiininenieeeeee e
Operator this
PrzeciaZanie OPeratOTOW ..........ccccevuieierieriieiiniiete ettt ettt ettt be e b
TWOIZENIE OPETALOTOW ...c.vervinieniiieiirtintententeieett ettt ettt sttt see e
Operatory ++1 --
Operator INAEKSOWY [] cveeveriieierieeierieeieie ettt ste ettt sre e s ee s sbeesaesseeneennas
KoNStruktor KOPIUJACY ...eevverveeieriirieeieiieieeieeie st eie st ete et eete e seee e ssaenaesseennenas
Operator przypisania a konstruktor kopiujacy ....
Statyczne pola i funkcje sktadowe K1as .......cccooieiiiiiniieiiee e 301
POASUMOWANIE ..ottt sttt s 303

SzZablony CH++ .iiciiiiciicieir i s s nrarnnnana
SZADIONY TUNKCHT .vveeieiiiteiteieee ettt
SZABIONY KIAS ..ottt
Tworzenie szablonu klasy ...
Szablony Z Parametraml .........co.eoveeeiririnieieietreeteeeeee ettt
Struktury danych realizowane za pomoca SzZablonOW ...........cccceevvevieierieneenienieieniene 315
Lista dwustronnie taczona
SHOS ettt ettt et et b e sttt ettt saeene
POASUMOWANIE .....euiiiiiiiieiee ettt sttt see b e nenene

Obstuga sytuacji wyjatkowych ........cccoiiiiiiiiimsiii s e 331
Czym jest Sytuacja WYJAKOWA ......cccvecvieieiierieieiieiesie ettt te e e aesaesene s 332
Czy obstuga sytuacji wyjatkowych jest SZybKa ........cccooeiereiiiiniiiiieeececee 332
Tworzenie bloku instrukcji mogacych spowodowac blad ..
Tworzenie bloku instrukcji obstugujacych bledy .......cccoceiiiiininiiiiiee 334
Generowanie wlasnych sytuacji Wyjatkowych .........ccocceoeiiiiiininininiecceee 334
Roéznicowanie obshugi sytuacji wyjatkowych .........ccccoiiininiiiiinininicnccce 337
Zmienne i obiekty a bIoK INStIUKCII 1Y ..c..ccveeririirieiiiiiieniceeee e 339
Dynamiczna alokacja pamigci a blok inStrukCji try .....cceeeveveevieriecieneeieneeeesie e 341
Sytuacje Wyjatkowe a destruKtOTY ......occveeieeierieiieiereeeeteee et eee 343
Sytuacje wyjatkowe a KONSIUKLOTY .....cceeiervieieriiiieiecieiesceee et 343
Przekazywanie informacji o przyczynie zgloszenia sytuacji wyjatkowej .........c..cce..... 343
POASUMOWENIE .....euiiiiiiiiieieeee ettt ettt 347




Spis tresci 7

Rozdziat 13. Budowanie programow wielomodutowych ..........cccocereimcireenrcnneeanes 349
Testowanie funkcjonowania
AASEICIC ettt ettt ettt ettt et bttt a ke b et st n e ettt et e st ene ettt aenean
Kompilowanie programu w wersji finalnej ...........ccooevereneiiiiinienineeececeeeee
Zastgpowanie asercji wltasnymi fragmentami kodu
Uruchamianie Zzewngtrznych programow ..........cccoeeveereeierenienenienienteeesieeeeseeeeennes
Dzielenie programow na moduly ..o
Wydzielanie modutu bibliotecznego ..................
Kompilowanie programu wielomodutowego .....
Pliki naglowkowe ........ccooeeveviieieninieieeieieeen
Wielomodutowe programy obiektowe ............ccceeuee
Zmienne globalne w programach wielomodulowych ..........ccccoceiiniiiininiiene. 367
PIZESIIZENIC NAZW ....c.ooviirciiieiiicicrceceetct ettt ettt e 368
TWOIZENIE PIZESIIZENT NAZW ....eeveiieriiriieteeiieieeiiete st et stee e it et sbee e sbeenaesaeeneenes 368
UZyWanie PrzeStrZENi NAZW .......c..eeverueeieruerierieneentesstentesteessesieessesseensesseensessesnsenee 369
Wymuszanie UZycia Przestrzeni NAZW ..........ccceceeerueruenreeeerenenensenseeeesenessensenee 371
POASUMOWANIE ..ottt ettt sttt s 373

[0 T0 T = R ¥ (1
Dodatek A Tabela kodow znakow ASCII .........ccciiiimmmiinmmmmirrrm e 377
Dodatek B Polskie znaki diakrytyczne w programach pisanych w jezyku C++ ... 383

SKOIOWIAZ ....ouvireeeniiineeninnnsesinnssssin s s s n s nnana s s nnnnsns 387



Rozdziat b.

Tablice, petle
I wyrazenia warunkowe

W poprzednim rozdziale nauczytes si¢ tworzy¢ programy o tak zwanym przebiegu li-
niowym. W przypadku takich programéw komputer rozpoczyna wykonywanie ich
kodu w $cisle okreslonym miejscu, realizuje kod sktadajacy si¢ na kolejne wyrazenia
w sposob sekwencyjny (jedno po drugim), po czym dochodzi do konca bloku instruk-
cji 1 konczy dziatanie programu.

W realnych zastosowaniach oprogramowania takie programy naleza do rzadkosci.
Program musi prawie zawsze reagowac na pewne specjalne sytuacje, wykonujac je-
den z kilku blokéw instrukcji w zaleznosci od tego, jaki zestaw warunkdéw spetniaja
dane wejsciowe lub posrednie wyniki obliczen. Podczas wprowadzania danych przez
uzytkownika program powinien weryfikowa¢ podawane informacje i zglasza¢ wszel-
kie nieprawidtowosci. Niektore zastosowania komputerow wymagaja tez przeprowa-
dzania powtarzalnych obliczen na duzych blokach danych tego samego typu. Widzisz
chyba, ze proba sprostania wszystkim tym wymaganiom za pomoca programu o prze-
biegu liniowym bytaby z gory skazana na niepowodzenie.

Jezyk C++, jak kazdy rozbudowany jezyk wysokiego poziomu, daje Ci jednak do
dyspozycji zestaw narzgdzi umozliwiajacych wprowadzenie do programu fragmentow
wykonywanych w sposob powtarzalny (wielokrotny, w petli) lub warunkowy (zalezny
od zestawu warunkow) oraz upraszczajacych obrobke duzych ilosci danych tego sa-
mego typu. Narzedzia te to:

4 tablice — umozliwiaja przechowywanie pod jedna nazwa wielu zmiennych
tego samego typu i odwotywanie si¢ do kolejnych elementow za pomoca
liczby wyrazajacej kolejny numer elementu wewnatrz tablicy;

4 struktury petli — umozliwiaja wielokrotne wykonanie bloku instrukeji
przy zmieniajacych si¢ parametrach pracy (na przyktad ze zmieniajaca sig
warto$cia jednej zmiennej stuzacej do wybierania konkretnego elementu
z tablicy danych);
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4 wyrazenia warunkowe — umozliwiaja wykonywanie jednego z dwoch
(lub wigcej) blokow instrukcji w zaleznosci od warto$ci wskazanych
zmiennych i1 warunkow, ktore te wartosci spetniaja.

Tablice

Rysunek 5.1.

Elementy tablicy

i sposéb ich I Element 1 | | Element 2 | | Element 3 l CO000
indeksowania 0 1 2 n-l

G

Tak naprawdg o tablicach dowiedziate$ si¢ juz co nieco z poprzedniego rozdziatu,
przy okazji nauki korzystania ze zmiennych tancuchowych. Zmienna tancuchowa
przechowujaca napis sktadajacy si¢ z pojedynczych znakéw jest niczym wigceej, jak
tablica znakow, pod jedna nazwa grupujaca wiele pojedynczych elementow typu
char. Definicja:

char Napis[200];

oznacza, ze pod nazwa Napis przechowywanych bedzie 200 elementow typu char,
numerowanych kolejnymi liczbami od 0 do 199. Taki sposéb numerowania, w ktorym
pierwszy element zawsze ma indeks 0, w $wiecie komputeréw nie jest niczym nie-
zwyklym, a w jezykach C oraz C++ jest norma. Aby efektywnie korzystac z tablic,
MuSsisz wpoi¢ sobie ten sposOb numerowania (czyli — w jezyku programistow — in-
deksowania) elementow tablic (rysunek 5.1).

Tablica o rozmiarze n elementow

Tablice (inaczej nazywane zmiennymi tablicowymi) sg komputerowym odpowied-
nikiem macierzy uzywanych w matematyce.

Deklarowanie zmiennych tablicowych

Skoro okazuje sig, ze znasz juz doskonale sposob deklarowania tablic, mozesz sprobo-
wac stworzy¢ tablicg elementow innego typu niz char. Sprobuj na przyktad stworzy¢ ze-
staw zmiennych tablicowych sktadajacych sig na bazg danych o ocenach ucznia szkoty:

float Oceny[25];

char NazwyPrzedmiotow[25][50];
float Srednia;

unsigned int LiczbaPrzedmiotow = 0;

Tak, znéw nieco utrudnitem zadanie. Drugi wiersz powyzszego przyktadu deklaruje
zmienng przechowujaca 25 tablic (numerowanych od 0 do 24) sktadajacych si¢ z 50
elementdéw typu char. Moze Ci si¢ to wyda¢ skomplikowane, jednak roéwnie dobrze
mozesz zinterpretowaé ten zapis jako deklaracje zmiennej NazwyPrzedmiotow sktada-
jacej sig z 25 napisow po 50 znakoéw kazdy.
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W przypadku tablic rzadko stosuje si¢ przypisywanie poszczegdlnym elementom
wartosci poczatkowych — przede wszystkim dlatego, ze wprowadzanie z klawiatury
setek lub tysigcy liczb nie jest ani przyjemne, ani najczes$ciej w ogole potrzebne. Ta-
blice zwykle zapehia uzytkownik programu w czasie jego dzialania (przez wprowa-
dzanie tylu danych, ile jest potrzebne — reszta tablicy moze leze¢ odlogiem); moga
by¢ tez wypelniane wynikami obliczen. Gdybys$ koniecznie chciat wypelnié tablice
konkretnymi warto$ciami, odpowiedni zapis wyrazenia wyglada nastgpujaco:

float Oprocentowanief4] = { 1.0, 1.4, 1.6, 3.4 };

Zapisywanie i odczytywanie elementow tablicy

ARG

Odwotywanie si¢ do pojedynczych elementéw zmiennej tablicowej jest niewiele bar-
dziej skomplikowane niz odwotywanie si¢ do pojedynczej zmiennej. Wystarczy, aby$
za nazwa zmiennej umiescit zamknigty w nawiasach indeks (numer kolejnego elementu),
a odwotasz si¢ tylko do jednego, wybranego elementu tablicy:

int m[107;
m[5] = 32;
printf("Szosty element tablicy m ma wartoS¢ %i.\n", m[5]);

To nie jest btad. Jeszcze raz przypominam, ze pierwszy element tablicy ma indeks
0 (m[0]), zas element m[5] jest szostym elementem zmiennej tablicowej m.

Roéwniez bezposrednie odczytanie elementu tablicy z klawiatury za pomoca funkcji
scanf() nie wymaga specjalnych zabiegow:

int m[10];
scanf("%1", &m[2]);
printf("Trzeci element tablicy m ma warto$¢ %i.\n", m[2]);

Tablice wielowymiarowe

Tablica wielowymiarowa to tablica sktadajaca si¢ z wielu tablic. Najprostszym przy-
ktadem tablicy wielowymiarowej jest tablica dwuwymiarowa, z ktdra zetknate$ sig
przed chwila. Tablica dwuwymiarowa to zbior elementéw indeksowanych nie jedna,
a dwiema liczbami: jedna okre$la numer wiersza, a druga — numer kolumny, w ktorej
znajduje si¢ szukany element (rysunek 5.2).

W identyczny sposob mozesz stworzy¢ tablice trdj- lub czterowymiarowe, w ktorych
odwotlanie si¢ do kazdego z elementéw wymaga podania trzech lub czterech liczb-
indeksow. Mozna nawet wyobrazi¢ sobie sensowne zastosowanie tak skomplikowanej
tablicy — wyobraz sobie, ze budujesz bazg danych stuzaca do przechowywania in-
formacji o zajgtosci miejsc w pociagach, przy czym kazdy z 20 pociagdéw moze mieé
do 10 wagonow, w ktérych znajduja si¢ 3 przedziaty po sze$¢ miejsc. Tre$¢ takiego
programu znajdziesz na listingu 5.1, a wynik jego dziatania — na rysunku 5.3.
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Rysunek 5.2.
Tablica 0 1 2 3
dwuwymiarowa

=

\

Element
o wspotrzednych

. (21

Tablica dwuwymiarowa mxn elementow

Listing 5.1. Program informujqcy o dostepnosci miejsca w pociqgu

#include <stdio.h>

int main()

{

unsigned short int pociag, wagon, przedzial, miejsce;
bool MiejsceZajete[20][101[31(6]1; // 20 pociggéw po 10 wagondw
// po 3 przedziaty po 6 miejsc.

// *** Qdczytywanie danych

printf("Podaj numer pociagu (1-20):\t");
scanf("%hu", &pociag);

printf("Podaj numer wagonu (1-10):\t");
scanf("%hu", &wagon);

printf("Podaj numer przedzialu (1-3):\t");
scanf("%hu", &przedzial);

printf("Podaj numer miejsca (1-6):\t");
scanf("Zhu", &miejsce);

// *** Skoryguj indeksy -- cztowiek podaje od 1 w gore,
// *** komputer chce od 0 w gore.

pociag = pociag - 1;

wagon = wagon - 1;
przedzial = przedzial - 1;
miejsce = miejsce - 1;

/] *** WySwiet]l informacje o zajetoSci miejsca.
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printf("\nStan zajetosci miejsca: %i\n",
MiejsceZajete[pociag][wagon][przedzial]l[miejscel);

return 0;

Program przyktadowy O1.cpp

Rysunek 5.3.

Efekt dzialania

programu

Uzyt

musi

¢

G:~Helion“cpp~samples rB5>g++ Bl.cpp —o Bl.exe

G:sHelion“cppssamplessrB5>@1
Wyszukivanie wolnych miegjsc

Podaj numer pociagu ¢(1-283:
Podaj numer wagonu (1-1@>:
Podaj numer przedzialu {1-33:
Podaj numer miejsca €{1-6>:

ENSYXTL]

Stan zajetosci miejsca: 2

G:“Helion“cpphzamnpless\rB5>

ecznos$¢ tego programu jest zadna, poniewaz dane o zajgtosci miejsc nie sa nigdy
wprowadzane. To, czy miejsce zostanie zgtoszone jako wolne (stan zajg¢tosci miejsca
réwny 0), czy zajete (stan zajgtosci miejsca roézny od 0) jest kwestia przypadku —
zawarto$¢ zmiennych, do ktorych nigdy nic nie zapisates jest catkowicie przypadkowa.
Program jednak doskonale ilustruje trzy bardzo istotne zagadnienia, z ktorymi bedziesz

al si¢ zmagac:

Najprostszym problemem jest brak obstugi typu danych bool przez funkcje
printf(). Aby w prosty sposoéb wyprowadzi¢ zawarto$¢ zmiennej tego typu
na ekran, nalezy poshuzy¢ si¢ kodem formatujacym %1, jednak jego uzycie
spowoduje wyprowadzenie liczby: 0 dla wartosci false oraz dowolnej

innej (r6znej od zera) dla wartosci true. Na szczg$cie za pomoca wyrazen
warunkowych mozna ten ktopot szybko i elegancko rozwiazaé, o czym
przekonasz si¢ nieco dalej w tym rozdziale.

Program nie sprawdza podawanych numerdéw pociagdw, wagonéow czy miejsc.
Jezeli uruchomisz go jeszcze raz i podasz absolutnie bezsensowne indeksy,
ujrzysz okno informujace o wystapieniu btedu w aplikacji i program zostanie
natychmiast przerwany przez system operacyjny (rysunek 5.4). Dopiero gdy
nauczysz si¢ stosowac wyrazenia warunkowe, dowiesz sig, jak zapobiegad
takim sytuacjom.

Przeliczanie indeksow z postaci logicznej dla cztowieka na posta¢ odpowiednia
dla komputera i vice versa. Uzytkownik spodziewa sig, ze kolejne pociagi
numerowane sg liczbami od 1 w gore, podczas gdy komputer bezwzglednie
wymaga, by elementy tablicy odpowiadajace pociagom nosity indeksy od zera
w gore. Za kazdym razem, gdy wymagasz od uzytkownika podania numeru
elementu, musisz go skorygowac, zmniejszajac go o jeden, i na odwrot

— gdy wyswietlasz z jakich§ powodow numer elementu, powiniene$ dodac
do niego jeden.
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G:“\Helion“cppisamples rB5>g++ Bl _cpp —o Bl _exe

G:“Helion“cpp samplesspl
kiwvanie wolnyc

i numer
i numer
i numer
i numer

Stan zajetosci miejsca: 2

G:“HelionNcppssamplessrBS > notepad @1 .cpp

Helion“cppssamples 5>81

i numer
i numer
i numer
i numer

pociagu <1-28>:
wagonu (1-1@>:
przedzialu (1-3>:
miejsca <(1-6>:

‘Wystapit problem z aplikacja 01.exe i zostanie ona zamknigta. Pizepraszamy

pociagu (1-283: za kkopoty.

wagonu (1-18>:
przedzialu (1-3)>:

miejsca {1-6>:

Jezeli jested w trakcie pracy, informacie, nad kidymi pracujesz, moghy zostad utracone.

Przekaz infi je o tym p ie firmie Mi ft.
Ubwarzyligmy raport o bredach, ki mozesz nam prapskac. Faport ten zostanie
potraktowany poufnie | anohimawa.

Aby zobaczye, co zawiera ten raport o bredach, kliknij tutaj

‘wiyglij raport o bledach 1 Hlie wisyia

Rysunek 5.4. Tak konczy sie odwolywanie do nieprawidtowych indeksow tablicy

Podczas pisania wlasnych programow pamigtaj, by nie naduzywac tablic wielowy-
miarowych. Stosuj si¢ do nastgpujacych zasad:

¢

tablice jednowymiarowe stosowane sa niezwykle czgsto — chocby jako
zmienne tancuchowe. Nie boj si¢ ich i gdy tylko musisz zapamigtaé kilka
kolejnych elementow tego samego typu i 0 tym samym znaczeniu — uzyj
tablicy;

tablice dwuwymiarowe sa przydatne na przyktad przy zapamigtywaniu
danych typu kartograficznego — ksztattu mapy pisanej przez Ciebie gry
komputerowej czy potozenia przedmiotow lezacych w pokoju. Specjalnym
przypadkiem sa tez tablice przechowujace zmienne tancuchowe. Tablic
dwuwymiarowych powiniene$ uzywaé zawsze tam, gdzie wydaja si¢
naturalne i gdzie nie bedziesz mie¢ ktopotow z ich uzywaniem;

tablice wyzszych rzedow rzadko wykorzystuje si¢ w praktyce. Tego typu
zmienne tablicowe stosuj tylko wtedy, gdy wydaje Ci sig to absolutnie
konieczne.

Program przedstawiony na listingu 5.1 jest poprawny i przejrzysty, ale rownie dobrze
mozna by go zapisa¢ bez korzystania z tablicy czterowymiarowej — w koncu kazde
Z miejsc W pociagu moze zawiera¢ zapisany w sobie numer wagonu i przedziatu. W ta-
kim przypadku wystarczy poda¢ numer pociagu i numer miejsca, a program sam wy-
znaczy numer wagonu i przedzialu oraz poinformuje, czy miejsce jest wolne, czy zajete.
Zmodyfikowany program zaprezentowany zostat na listingu 5.2, a wynik jego dziata-
nia — na rysunku 5.5.
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Listing 5.2. Program informujqcy o stanie zajetosci miejsca w pociqgu napisany z wykorzystaniem
tablicy dwuwymiarowej

#include <stdio.h>

int main()

{

unsigned short int pociag, wagon, przedzial, miejsce;
bool MiejsceZajete[20][180]; // 20 pociagéw po 10 wagonow
// po 3 przedziaty po 6 miejsc,
// czyli 20 pociagow po 180 miejsc.

// *** Odczytywanie danych.

printf("Podaj numer pociagu (1-20):\t");
scanf("%hu", &pociag);

printf("Podaj numer miejsca (1-180):\t");
scanf("Zhu", &miejsce);

// *** Skoryguj indeksy -- cztowiek podaje od 1 w gobre,
// *** komputer chce od 0 w gore.

pociag = pociag - 1;
miejsce = miejsce - 1;

// *** Przeliczanie numeru miejsca na numer wagonu i przedziatu.
// *** 0d razu koryguj numery o jeden!

// W pociagu jest 10 wagondw po 18 miejsc.
wagon = (miejsce / 18) + 1;

// W wagonie sa 3 przedziaty po 6 miejsc.
przedzial = ((miejsce % 18) / 6) + 1;

// *** WySwiet]l informacje o potozeniu i zajetosci miejsca.
printf("\nMiejsce znajduje sie w wagonie nr %i i przedziale nr %i.\n"
"Stan zajetosci miejsca: %i\n",
wagon, przedzial,
MiejsceZajete[pociag][miejscel);

return 0;

Program przyktadowy 02.cpp
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Rysunek 5'5' G:vHelion“cpphsamplessprBS>g++ B2 .cpp —o B2.exe

Efekt dzialania ool L a5 >0
:sHelionscppssample syl

programu Wyszukiwanie wolnych miejsc

Podaj numer pociagu (1-28>: 4
Podaj numer miejsca (1-188>: 188

Hiejsce znajduje sie w wagonie nr 18 i przedziale nr 3.
Stan =zajetosci miejsca: 2

G:“Helion“cpphsamplesswB5>

Zmienne tancuchowe jako tablice

Na poczatku tego podrozdziatu wspominatem, ze ze zmiennymi tablicowymi zetkna-
fes$ si¢ juz — nie§wiadomie — w czasie poznawania zmiennych tancuchowych. Do-
tychczas zmiennych tancuchowych uzywates jedynie na trzy sposoby:

4 nadajac zmiennej tancuchowej warto§¢ poczatkowa za pomoca wyrazenia
char NazwaZmiennejldtugosc] = "tekst";;

4 zmieniajac zawarto$¢ zmiennej tancuchowej za pomoca funkcji scanf()
(wprowadzajacej do zmiennej tancuchowej tekst wpisywany przy uzyciu
klawiatury przez uzytkownika);

4 wyswietlajac tekst przechowywany w zmiennej tancuchowej za pomoca
funkcji printf().

Zmienne tancuchowe mozesz tez traktowac jak najzwyklejsze tablice elementow typu
char i odczytywac oraz zapisywac ich pojedyncze elementy. Pamigtaj jedynie, ze aby
taka zmienna nadal mogta by¢ traktowana jak zmienna tancuchowa (przechowujaca
tekst), gdzie§ wewnatrz przydzielonego jej obszaru pamigci musi znalez¢ si¢ znak o ko-
dzie zero, oznaczajacy koniec tekstu. Znakowi takiemu odpowiada kod specjalny \0:

char KodZerowy = "\0'; // Przypisanie kodu zerowego zmiennej typu char.
Przyktad programu dokonujacego zmian w tekscie (zapisanym w zmiennej tancucho-
wej) za pomoca zwyktych operacji odwotywania si¢ do pojedynczych elementow typu

char tablicy przedstawiony zostat na listingu 5.3, a na rysunku 5.6 — efekt dziatania
tego programu.

Listing 5.3. Przykiad traktowania zmiennej laricuchowej jak zwyklej tablicy elementow typu char

#include <stdio.h>

int main()

{

char Napis[40] = "To jest napis 12345678901234567890";

// Zamien dziewigty znak z 'n' na 'Z'.
Napis[8] = 'Z';

// Obetnij napis po 20 znakach.
Napis[20] = "\0';
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// WySwietl napis.
printf("%s\n", Napis);

// Koniec.
return 0;

Program przyktadowy 03.cpp

Rysunek 5.6. G:xHelion“cpprsanplessr@5>g++ B3I _.cpp —o B3 .exe
Efekt dzialania

programu

G:“Helioncpp~samples r@5>@3
To jest Zapis 1234567898123456

G:~Helion>cpp~zamples rB5>_

G

Nic nie stoi na przeszkodzie, bys$ tablice elementéw typu char wykorzystywat wy-
tgcznie jako zbiér znakéw, a nie jako zmienng taficuchowg. W takim przypadku
mozesz przechowywaé w poszczegblnych elementach znaki o dowolnych kodach,
pamietaj jednak, by nigdy nie uzywac takiej tablicy jako parametru funkcji operu-
jacych na zmiennych taricuchowych.

e

Wiecej informacji na temat manipulowania tekstem zapisanym w zmiennych tani-
cuchowych znajdziesz w rozdziatach 7. i 9.




