Kurs jezyka C++

1. tagodne wprowadzenie do jezyka C++
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Pierwsze programy

» Najprostszy program w jezyku C++:
main() { ; }

» Program powitalny w jezyku C++:
#include <iostream>

using namespace std;

int main (int argc, char *argv([]) {

cout << "witaj na kursie C++" << endl;

return 0;




Program, ktory cos oblicza

» Oto program, ktory zamieni milimetry na cale:

#include <iostream>

using namespace std;

int main () {
cerr << "[mm]: ";
double mm;
cin >> mm;
double inch = mm/25.3995;
cout << inch << endl;
cerr << mm << "[mm] = " <<

return 0;

inch

<< "[in]" << endl



Struktura programu w C++

» Podziat na pliki:

» nagtéwkowe (rozszerzenie . hpp) z deklaracjami,
» zrodtowe (rozszerzenie . cpp) z definicjami.

» W plikach nagtéwkowych stosujemy wtgczanie

warunkowe:

#ifndef moje hpp
#define moje hpp
/* witasciwa zawartosé¢ pliku moje hpp */
#endif N

» Aby otrzymac uruchamialny plik wynikowy w
jednym z plikow zrodtowych musi sie znalez¢
definicja funkcji main ().




Standardowe pliki nagtowkowe

» Pliki nagtéwkowe odnoszace sie do biblioteki

standardowej nie majg zadnego rozszerzenia, na przy
#include <iostream>

#include <iomanip>

#include <string>

» Nazwy odnoszgce sie do starych plikow nagtowkowych z
jezyka C sg poprzedzone literg “c”, na przyktfad:

#include <cmath>
#include <cstdlib>

» Wszystkie definicje z biblioteki standardowej s3
umieszczone w przestrzeni nazw std, dlatego wygodni
jest na poczatku (matego) programu witaczyé tg prze

poleceniem:
using namespace std;




Dedukcja typow danych

» W definicji zmiennej z jawnym inicjowaniem mozna uzyc
stowa kluczowego auto zamiast typu — mozna w ten sposob
utworzy¢ zmienng o typie takim, jak typ inicjujgcej wartosci:

auto zmienna = wyrazenie;
» Przyktad:
auto x = a * 2 - le-6;

» Stowo kluczowe decltype moze byc zastosowane w celu
okreslenia typu w czasie kompilacji na podstawie typu
wyrazenia:
decltype (wyrazenie) zmienna;

» Przyktad:
decltype(b / 2 + le-6) y = 5;




State, czyli zmienne ustalone

» State sg oznaczone deklaratorem const w deklaracji
const TYP stata = wyrazenie;

» Statg nalezy zainicjalizowac podczas deklaracji.

» Inicjalizacja statego argumentu w funkcji nastepuje
podczas wywotania funkgiji.

» Do statej nie wolno w programie nic przypisac — jej
wartosc okreslamy tylko podczas inicjalizacji.

» Przyktad:
const double phi = 1.618"70337989;




State w porownaniu
z makrodefinicjami

» Dlaczego state sg bezpieczniejsze od makrodefinic;ji?
» znany jest typ statej
» mozna okresli¢ zasieg nazwy statej
» nazwa statej jest znana kompilatorowi
» stata to komorka pamieci posiadajgca swoj adres

» tatwiejsza praca z debugerem

» Uzywajmy statych zamiast makrodefinicji !




Wyrazenia state

» State wyrazenia sg ozhaczone deklaratorem conste
w deklaracji:
constexpr TYP stata = wyrazenie;

» State wyrazenia constexpr sg obliczane przez
kompilator na etapie kompilacji a nie wykonania progra

» Funkcje tez mogg byC constexpr.

» Przyktad:
const double pi = 3.141"5927653"589’




/mienne ulotne

» Zmienne ulotne sg oznaczone deklaratorem
volatile w deklaracji:
volatile TYP zmienna;

» Obiekt ulotny moze sie zmienia¢ w sposob wymykajacy
sie spod kontroli kompilatora (na przyktad w
obliczeniach wspodtbieznych).

» Kompilator nie optymalizuje kodu ze zmiennymi
ulotnymi.

» Przyktad:
volatile 1nt counter;




Typy danych

» Kazdy nazwany obiekt, ktéry deklarujemy w programie musi
by¢ jakiegos typu.

» Deklaracja — informuje kompilator, ze dana nazwa
reprezentuje obiekt jakiegos typu, ale nie rezerwuje dla niego
miejsca w pamieci.

» Definicja zas — dodatkowo rezerwuje miejsce. Definicja jest
miejscem w programie, gdzie tworzony jest obiekt.

» Systematyka typow w C++:
» typy wbudowane (podstawowe),
» typy zdefiniowane przez uzytkownika,

» typy pochodne.




Typy o precyzyjnie zdefiniowanej
szerokosci

» Typy catkowite ze znakiem:
int8 t,intl6 t,int32 t,int64 t.

» Typy catkowite bez znaku:
ulnt8 t,uintl6 t,uint32 t,uinto64 t.

» Najwiekszy typ catkowity dostepny na danym komputerze:
intmax t,uintmax t

» Typy te zostaty umieszczone w pliku nagtéwkowym
<cstdint> w przestrzeni nazw std.

» Kodowanie znakéw Unicode na konkretnie 16 lub 32 bitach:
charl6 t,char32 t



Binarna postac liczby catkowitej

» Literat binarny: Ob...
» Pisanie binarne:
#include <iostream>

#include <bitset>

int main () {

int a = -58, b = a>>0bll, ¢ = -315;
std::cout << "a = " << std::bitset<8>(a) << std::e
std::cout << "b = " << std::bitset<8>(b) << std::e

std::cout << "c = " << std::bitset<lo>(c) << st




Referencje

» Operatory, ktore umozliwiajg tworzenie typow pocho

» () funkcja

» [] tablica

» * wskaznik

» & referencja

» && r-wyrazenie (wartos¢ tymczasowa)
» Referencja odnosi sie do istniejgcego w pamieci obiektu
» Referencje trzeba zainicjalizowac.

» Referencja nie moze zmienic obiektu, z ktorym zostat
ZWigzana w czasie inicjalizacji.

» Referencje implementuje sie jako staty wskaznik.




Referencje

» Definicja referencji:
typ &ref = obiekt;

» Przyktad referenciji:
int x = 4;
int &r = Xx;

» Referencje majg zastosowanie gtdwnie jako argumenty funkcj
i jako wartosci zwracane przez funkcje.

» Przyktad funkcji, ktora zamienia miejscami wartosci
zewnetrznych zmiennych:
vold zamiana (double &a, double &b) {

double ¢ = a;
a = b;
b = ¢c;




Napisy i tancuchy znakowe

» C-string to napis umieszczony w tablicy typu con
char [] zakonczony znakiem o kodzie O "\0"'.

» tancuch znakowy to napis typu string
przechowywany w obiekcie.

» Stringi sg zadeklarowane w pliku nagtéwkowym
<string>.

» Stringi mozna ze sobg konkatenowac za pomoca
operatorow + i +=.

» W przypadku stringdw nie trzeba sie martwic o
na napis — zostanie ono automatycznie zaalo



Wektor

» Obiekt klasy vector<T> zastepuje tablice obiektow typu T.

» Szablon klasy vector<> jest zdefiniowany w pliku
nagtowkowym <vector>.

» Wektor jest zaimplementowany jako tablica dynamiczna.

» Deklaracja:
vector<T> u;
vector<T> v = {t,, t;, .};
const vector<T> w = {t,, t,;, ..}’

» Do komodrek wektora odwotujemy sie za pomocg operatora
indeksowania, albo funkcji sktadowej at () :
v[i]
v.at (1)




Petla for oparta na zakresie

» Zakresy reprezentujg kontrolowang liste pomiedzy dwoma jej p
Kontenery uporzgdkowane sg nad zbiorem koncepcji zakresu i'd
iteratory w kontenerze uporzgdkowanym takze definiujg zakres.

» Nowa petla for zostata stworzona do tatwej iteracji po zakresie; j
ogolna postac jest nastepujaca:
for (TYP &x: kolekcja<TYP>) instrukcja;

» Przyktad:
int moja tablical5] = {1, 2, 3, 4, 5};
for (int &x: moja tablica) { x *= 2; }

» Pierwsza sekcja nowego for (przed dwukropkiem) definiuje zmienng,
ktora bedzie uzyta do iterowania po zakresie. Zmienna ta, tak jak
zmienne w zwyktej petli for, ma zasieg ograniczony do zasiegu pe

» Druga sekcja (po dwukropku), reprezentuje iterowany zakres. W
przypadku, zwykta tablica jest konwertowana do zakresu. Mogt
na przyktad std: : vector albo inny obiekt spetniajgcy kon
zakresu.




Pary

» Klasa pair umozliwia potraktowanie dwoch wartosci jako
pojedynczego elementu.

» Struktura pair zdefiniowana jest w pliku nagtéwkowym
<utility>.

» Struktura pair zawiera zagniezdzone definicje typow
first typeisecond type, reprezentujgce typy
sktadowych odpowiednio dla pd6l first i second.

» Szablon funkcjimake pair () umozliwia tworzenie pary
wartosci bez jawnego okreslania typow.

» Przyktady:
std::pair<int, float> p (51, 3e-4);
auto g = std::make pair (53, "witaj");




Typ void

» Typ void informuje nas o braku typu.

» Typ void jest typem fundamentalnym, jednak nie wo
zadeklarowac zmiennej typu void.

» Stowo void moze wystgpic jako typ prosty w deklaracji
ztozonego:

» void *ptr;
oznacza wskaznik do pamieci na obiekt nieznanego typu;

» void fun ()
oznacza, ze funkcja nie bedzie zwracata zadnego wyniku.



Wskaznik pusty nullptr

» W starszym C++, stata O spetnia dwie funkcje: statej catkowitej i
pustego wskaznika; programisci obchodzili te niejednoznacznos¢
pomocgy identyfikatora NULL zamiast O.

» W jezyku Cidentyfikator NULL jest makrem preprocesora
zdefiniowanym jako ( (void*) 0); w starym C++ niejawna
konwersjaz void* do wskaznika innego typu jest niedozwolona,
wiec nawet takie proste przypisanie jak char* ¢ = NULL
mogtoby by¢ w tym przypadku btedem kompilacji.

» Sytuacja komplikuje sie w przypadku przecigzania:
void foo (char¥*);
volid foo (int) ;
Gdy programista wywota foo (NULL), to wywota wersje
foo (int), ktora prawie na pewno nie byta przez niego
zamierzona.




Wskaznik pusty nullptr

» Wskaznik pusty, ktory nie pokazuje na zaden obiekt
pamieci zapisujemy jako nullptr - zastepuje mak
NULL albo 0O (jestto adres o wartosci O— adres
pierwszej komorki w pamieci operacyjnej) i jest typu
nullptr t.

» Wskaznik nullptr nie moze by¢ przypisany do typow
catkowitych, ani porownywany z nimi.

» Wskaznik nullptr moze byC porownywany z
dowolnymi typami wskaznikowymi.




Stos i sterta

» Stos to pamiec zarzgdzana przez program.

» Zmienne lokalne tworzone w instrukgji
blokowej sg automatycznie usuwane przy
wychodzeniu z bloku.

» Sterta to pamie(, ktorg zarzadza programista.

» Programista przydziela obszar pamieci dla
zmiennej operatorem new, ale musi pamietac
o zwolnieniu tej pamieci operatorem delete.




Standardowe wejscie i wyjscie

» W bibliotece standardowej sg zdefiniowane cztery obiekty zwig
standardowym wejsciem i wyjsciem:

» cin standardowe wejscie,

» cout standardowe wyjscie,

» clog standardowe wyjscie dla btedow,

» cerr niebuforowane standardowe wyjscie dla btedow.

» Do czytania ze strumienia wejsciowego zostat zdefiniowany operator
cin >> zmienna;

» Do pisania do strumieni wyjsciowych zostat zdefiniowany operator <<
cout << wyrazenie;
clog << wyrazenie;
cerr << wyrazenie;

» Operatory czytajgce >> ze strumienia i piszgce << do strumieni
taczy¢ kaskadowo w dtuzsze wyrazenia (wielokrotne czytanie
pisanie).




