
Zmienne

• Zmienna przechowuje dane. Program pami¦ta nazw¦ zmiennej
(przetªumaczon¡ na swój wewn¦trzny wska¹nik). Wie wi¦c,
gdzie zmiennej w pami¦ci szuka¢. Program te» wie, jakiego
typu jest zmienna, wi¦c wie ile bajtów spod danego adresu
odczyta¢, i jak je potraktowa¢. Pisz¡c program musimy
poinformowa¢ kompilator, »e potrzebna jest zmienna, jak¡ ma
nazw¦ i jakiego jest typu. Taka zmienna staje si¦ cz¦±ci¡
programu.

• W przyszªo±ci poznamy zmienne, które nie maj¡ nazwy.
Odnosi si¦ do nich bezpo±rednio przy pomocy ich adresu w
pami¦ci (wska¹nika). Takie zmienne mo»na tworzy¢ w czasie
wykonywania programu, i nie s¡ cz¦±ci¡ samego programu.
Programista pisz¡c program nie musi wi¦c z góry wiedzie¢, ile
taich zmiennych w czasie wykonania programu b¦dzie
potrzebnych.



Zmienne

• C++ jest j¦zykiem w którym ka»da zmienna musi by¢ przed
u»yciem zadeklarowana. C++ ±ci±le te» sprawdza, czy
zmienna jest wykorzystywana zgodnie ze swoim typem. Inne
j¦zyki programowania mog¡ by¢ po tym wzgl¦dem bardziej
wyrozumiaªe. Tak¡ �lozo�¦ reprezentuje na przykªad PHP,
który jest stosowany do pisania stron internetowych, czy VBA,
który jest dost¦pny w aplikacjach Microsoft O�ce. Filozo�a
C++ jest taka, »eby jak najwcze±niej wykrywa¢ bª¦dy w
programie. Je»eli u»yta jest nazwa, która wcze±niej nie byªa
nigdzie zadeklarowana, albo do zmiennej jednego typu
podstawiana jest warto±¢ innego typu, to przypuszczalnie jest
to bª¡d programisty, i zostanie wychwycony ju» na wst¦pnym
etapie kompilacji.



Zmienne

• Jest pewna ilo±¢ typów, które s¡ wbudowane, i mo»na z nich
korzysta¢, ale C++ pozwala na tworzenie wªasnych typów.
Tworzenie wªasnych typów, cz¦sto bardzo rozbudowanych, jest
podstawow¡ funkcjonalno±ci¡, i b¦dziemy takie typy tworzyli w
przyszªo±ci.

• Na przykªad, program implementuj¡cy baz¦ danych o
pracownikach mo»e zde�niowa¢ typ zmiennej o nazwie
person, w której b¦dzie przechowywane imi¦, nazwisko,
PESEL itp. Zmienna mo»e przechowywa¢ nie tylko dane, ale
tak»e funkcje zwi¡zane z danymi. Takie zmienne nazywamy
obiektami, a zwi¡zane z nimi typy klasami



Typy caªkowite

• Typy int, long, long long, short to typy sªu»¡ce do
przechowywania zmiennych caªkowitych. Ró»ni¡ si¦ ilo±ci¡
zajmowanej pami¦ci, a wi¦c tak»e najwi¦ksz¡ mo»liw¡ do
przechowywania warto±ci¡. Te typy nie maj¡ twardo
zde�niowanej ilo±ci zajmowanej pami¦ci, w zale»no±ci od
systemu operacyjnego mog¡ zajmowa¢ ró»n¡ ilo±¢ bajtów, a
wi¦c tak»e mie¢ ró»n¡ �pojemno±¢�. W systemie Windows
short to 2 bajty, int to 4 bajty, long to tak»e 4 bajty, a long

long to 8 bajtów. Jak ªatwo policzy¢ najwi¦ksz¡ liczb¡
caªkowit¡, któr¡ mo»na przechowa¢ w zmiennej typu int to
232 − 1 czyli 4294967294. Trzeba o tym pami¦ta¢.



Typy caªkowite

• Przestrzeganie pojemno±ci zmiennych nale»y do programisty.
Je»eli w programie zwi¦kszymy jak¡± zmienn¡ poza jej
pojemno±¢, nast¡pi zwykªy �przelew�, podobnie jak w liczniku
samochodowym. Liczby które powinny by¢ wielkie, stan¡ si¦
nagle maªe albo, co gorsza, ujemne. Ani kompilator w czasie
kompilacji, ani program w czasie wykonania nie ostrze»e nas o
mo»liwym przepeªnieniu zmiennej

• Ka»dy z powy»szych typów mo»e wyst¡pi¢ w wersji signed
(ze znakiem), lub unsigned (bez znaku). Domy±ln¡ wersj¡
jest signed.

• Zakres dopuszczalnych warto±ci dla signed int to w takim
razie −231 . . . 231 − 1. Liczby ze znakiem zapisywane s¡ w ten
sposób, »e ujemne �mapowane� s¡ na dodatnie z zakresu
231 . . . 232 − 1 przez operacj¦ x 7→ 232 + x (dla liczb 4
bajtowych). Wida¢ wi¦c, »e zwi¦kszanie liczby typu signed

int poza jej zakres w ko«cu zmieni j¡ w ujemna.



Typy caªkowite

• Przykªady de�nicji (de�nicja mo»e obejmowa¢ inicjalizacj¦):

i n t a , c = −3;
unsigned long long l udnosc_sw ia ta = 7238347826;

• Typy caªkowitoliczbowe maj¡ wielko±¢ zale»n¡ od systemu
operacyjnego. To jest pozostaªo±¢ po dawnych czasach, kiedy
komputery miaªy generalnie malo pami¦ci, i trzeba byªo si¦
wysila¢, »eby ni¡ oszcz¦dnie gospodarowa¢. Podobnie z
pr¦dko±ci¡ oblicze«. Mniej bajtów to szybsze obliczenia.
Obecnie nie jest to ju» takie wa»ne, i w nowych specy�kacjach
standardu C++ zde�niowane s¡ typy caªkowitoliczbowe o
konkretnej dªugo±ci. Je»eli chcemy z takich korzysta¢,
wystarczy doª¡czy¢ odpowiedni¡ bibliotek¦. Dla tych nowych
typów wyksztaªciª si¦ standard nazw, polegaj¡cy na tym, »e
nazwa typu ko«czy si¦ doª¡czonym �_t�. Na przykªad, typ
uint32_t to zmienna 4 bajtowa bez znaku. Ten typ
zde�niowany jest w bibliotece cstdint.



Typ znakowy

• Typ znakowe: char. To zmienna zajmuj¡ca 1 bajt pami¦ci,
sªu»y do przechowywania znaku. Znak zapisywany jest jako
jego kod ASCII. Zmienna char przechowuje wi¦c nie tylko
znaki drukowalne, takie jak litery, ale tak»e niedrukowalne
takie jak tabulacje. Do znaków wrócimy za chwil¦.

• Zwró¢my uwag¦, »e dla polskich znaków takich jak ¡, ¦ nie ma
jednego standardowego kodu ASCII. Na przykªad, niezale»nie
jak zde�niujemy kodowanie znaków w opcjach Codeblocks, w
konsoli zawsze zobaczymy �krzaczki� (w Windowsach).

• Konsola w Windowsach stosuje bowiem archaiczny standard
kodowania, którego nie wspiera ju» nawet Codeblocks. Nie jest
to wina programu. On wysyªa do konsoli znaki jako liczby w
dobrej wierze, a to konsola (przypuszczalnie dla zachowania
kompatybilno±ci) interpretuje je dziwnie. Zapis polskich
znaków w systemie Linux, podobnie jak w Internecie
wypracowaª ju» uniwersalny standard, tak zwany UTF-8.
Wrócimy jeszcze do tego tematu.



Typ znakowy

• Typ char wyst¦puje równie» w wersji signed i unsigned
(domy±lnie signed). Warto o tym pami¦ta¢, szczególnie,
kiedy b¦dziemy rzutowali zmienn¡ typu char na int. Polski
znak stanie si¦ dziwaczn¡ liczb¡ ujemn¡.

• Przykªad 1.

• W powy»szym przykªadzie wyst¦puj¡ staªe dosªowne typu
znakowego, np. 'T'. Zajmiemy si¦ takimi staªymi na
nast¦pnym wykªadzie. Wyst¦puje te» funkcja sqrt()

(pierwiastek kwadratowy), która wymaga doª¡czenia biblioteki
cmath.

• Typ bool przechowuje warto±ci true lub false. Pod wieloma
wzgl¦dami zachowuje si¦ jak typ caªkowity (rozmiaru 1 bajta).
Warto±ci true odpowiada 1 a warto±ci false 0.



Typy zmiennoprzecinkowe

• Typy zmiennoprzecinkowe to float, double i long double.
Ich wielko±¢ w Windowsach to odpowiednio 4, 8 i 12 bajtów.
Typy te maj¡ ró»ny zakres mo»liwych warto±ci i ró»n¡
dokªadno±¢. Typowo stosuje si¦ typ double

• Typ void. To jest typ pusty. W zasadzie stosowany jest jedynie
w sytuacji, gdy funkcja nie zwraca »adnej warto±ci. W j¦zyku
C++ deklaruj¡c funkcj¦ musimy okre±li¢ typ zmiennej
zwracanej (czyli tej, która jest wynikiem dziaªania funkcji).
Je»eli funkcja nic nie zwraca, nie mieliby±my co napisa¢.
Piszemy wtedy typ void. Podkre±la to, »e brak typu zmiennej
zwracanej nie jest bª¦dem, tylko jest ±wiadomy. Co prawda typ
ten jest pusty, i nie mo»na zde�niowa¢ zmiennej typu void, ale
sizeof(void) zwraca 1 bajt. Co to znaczy zobaczymy w
przyszªo±ci.



Typ wyliczeniowy

• Typ wyliczeniowy enum. To jest typ, w którym jawnie
wypisujemy wszystkie mo»liwe warto±ci, które zmienna mo»e
przyj¡¢

enum dn i_robocze {pon , wt , s r , czw , pt } ;
dn i_robocze seminar ium = czw ;
cout << seminar ium ;

Program wypisze: czw. Zauwa»my, »e skªadnia wygl¡da tak,
jakby±my zde�niowali wªasny specy�czny typ dni_robocze

• Instrukcja typedef nadaje now¡ nazw¦ istniej¡cemu typowi
zmiennej

typedef i n t cena ;
cena cena_piwa , cena_soku ;

Zmienne cena_piwa, cena_soku s¡ typu cena, który jest
identyczny z typem int. Taka konstrukcja jest przydatna w
wielu sytuacjach



Typy pochodne

• Typy pochodne:
• [] - tablice, np. int a[16] - tablica 16 int-ów
• * - wska¹niki, np. int *a - adres zmiennej int
• () - funkcja zwracaj¡ca dany typ, np. int main()

• & - referencja (adres) obiektu danego typu, np.

double ∗ pt r , prom ;
p t r = &prom ;

prom jest zmienn¡ typu double. ptr jest zmienn¡ typu
wska¹nik (adres) do zmiennej typu double. Nast¦pnie do tej
zmiennej podstawiony zostaje adres istniej¡cej ju» zmiennej
prom



Nazwy

• Nazwa (identy�kator) zmiennej mo»e skªada¢ si¦ z liter, cyfr i
podkre±le«. Nie mo»e si¦ zaczyna¢ od cyfry. Musi by¢
unikalna. Oczywi±cie, nie mo»e pokrywa¢ si¦ z »adnym ze sªów
kluczowych C++. Nie mo»emy oczywi±cie zadeklarowa¢
zmiennej o nazwie int czy main. Takich sªów zastrze»onych
jest niewiele, kilkadziesi¡t.

• Dodatkowe zastrze»one nazwy zgromadzone s¡ w tak zwanych
przestrzeniach nazw. Je»eli u»ywamy np. przestrzeni nazw
std, to dochodz¡ nazwy takie jak cin. Nazwa zmiennej
obowi¡zuje od momentu deklaracji. Dopiero od tego miejsca w
programie mo»na si¦ do zmiennej odwoªywa¢.

• Wymy±laj¡c nazwy zmiennych czy funkcji warto trzyma¢ si¦
pewnych zasad. Nazwa powinna co± mówi¢ o zawarto±ci. Na
przykªad stawkaVAT jest lepsz¡ nazw¡ ni» u1.



Nazwy

• Je»eli chcieliby±my u»y¢ nazwy skªadaj¡cej si¦ z wielu sªów, to
mo»emy poszczególne sªowa zaczyna¢ od du»ej litery, albo
rozdziela¢ podkre±leniami. Na przyªad nazwiskoPracownika

albo nazwisko_pracownika. Tradycyjnie pierwsza litera jest
maªa. Nazwy wªasnych typów uzupeªniamy su�ksem _t, a
nazwy klas zaczynamy od du»ego T

• Przypomnijmy poj¦cie deklaracji. Deklaracja informuje
kompilator, »e obiekt o okre±lonym typie i okre±lonej nazwie
wyst¦puje w programie. To jest tylko podstawowa informacja.

• Przypomnijmy poj¦cie de�nicji. De�nicja robi wszystko to, co
deklaracja, ale dodatkowo tworzy dan¡ zmienn¡ w pami¦ci.
Zawiera wi¦c w sobie deklaracj¦.



Nazwy

• Od momentu deklaracji zmiennej mo»emy posªugiwa¢ si¦ jej
nazw¡. Od momentu de�nicji zmienna istnieje. Dla zmiennych
o których mówili±my nie stosuje si¦ oddzielnej deklaracji przed
de�nicj¡. Instrukcja

double prom ;

jest de�nicj¡, i nie wymaga wcze±niejszej deklaracji

• Oddzielne deklaracje zmiennych stosujemy tylko w jednym
przypadku. Je»eli nasz program skªada si¦ z wielu plików, i w
którym± pliku chcemy odwoªywa¢ si¦ do zmiennej, która jest
zde�niowana w innym. Pami¦tajmy, »e kompilator kompiluje
ka»dy plik osobno. Musimy jako± poinformowa¢ kompilator o
ju» istniej¡cej gdzie indziej zmiennej. A wi¦c w jednym pliku
umieszczamy de�nicj¦

double prom ;



Nazwy

a w innym pliku tylko deklaracj¦, ze sªowem kluczowym extern:

extern double prom ;

• Gdyby±my pomin¦li sªowo kluczowe extern, to w drugim pliku
mieliby±my zupeªnie inn¡ zmienn¡ o tej samej nazwie. Nie
byªoby kon�iktu nazw, bo zasi¦g ka»dej z nazw jest
ograniczony do co najwy»ej pliku.

• Inaczej jest z funkcjami. Deklaracj¦ musimy umie±ci¢ na
pocz¡tku ka»dego pliku, w którym z funkcji korzystamy.
Deklaracja informuje o tym, jak dana funkcja si¦ nazywa, ile i
jakiego typu przyjmuje parametrów (zmiennych wej±ciowych)
oraz jakiego typu zmienn¡ zwraca. Sama de�nicja funkcji, czyli
jej kompletna tre±¢, z reguªy znajduje si¦ w innym pliku.



Nazwy

• Ka»da zadeklarowana nazwa ma swój zasi¦g. Je»eli zmienna
zadeklarowana jest wewn¡trz funkcji, to zasi¦giem jest ta
funkcja. Poza ni¡ mo»emy zadeklarowa¢ zupeªnie inn¡
zmienn¡ o tej samej nazwie, i nie b¦dzie kon�iktu. Zmienne
zadeklarowane poza jak¡kolwiek funkcj¡ (mo»na tak, nawet
poza funkcj¡ main()) maj¡ nazwy o zasi¦gu caªego pliku.
Takie zmienne nazywamy globalnymi. Zmienne zadeklarowane
wewn¡trz bloku zamkni¦tego klamrami {....} maj¡ zasi¦g tego
bloku. Zasi¦gi mog¡ by¢ zagnie»d»one. Wtedy nazwa
najgª¦biej zagnie»d»ona przesªania identyczne nazwy na
zewn¡trz.

• Przykªad 2.

• Zauwa»my konstrukcj¦ ::i. Operator :: jest operatorem
przestrzeni nazw. W tym przypadku mówi: we¹ zmienn¡
globaln¡ a nie lokaln¡ o tej nazwie



Mody�katory

• Etykiety maj¡ zawsze zakres funkcji w której si¦ pojawiaj¡. Do
etykiet mo»na si¦ odnosi¢ tak»e zanim si¦ pojawi¡. Nie mo»na
skoczy¢ instrukcj¡ goto pomi¦dzy funkcjami.

• Deklaracje zmiennych mog¡ posiada¢ tak zwane mody�katory.
Widzieli±my ju» mody�kator extern. Mody�kator const
oznacza zmienn¡, której warto±ci nie mo»na zmienia¢. Trzeba
j¡ zainicjalizowa¢ od razu w ramach de�nicji, potem nie mo»na
ju» zmienia¢.

double p i = 3 . 1 4 ;
const double const_p i = 3 . 1 4 ;

• Obie zmienne s¡ tego samego typu, i pocz¡tkowo maj¡ t¡
sam¡ warto±¢. Jednak pi mo»na nadpisa¢ inn¡ warto±ci¡,
natomiast próba podstawienia czegokolwiek za const_pi

spowoduje bª¡d kompilacji.



Mody�katory

• Typowym zastosowaniem jest sytuacja, gdzie w programie
wyst¦puje np. stawka VAT. Nie chcemy jej wpisywa¢ na staªe,
bo w przypadku zmiany musieliby±my wyszukiwa¢ wszystkie
miejsca gdzie byªa zastosowana. Ale te» nie chcemy, »eby byªa
zwykª¡ zmienn¡, »eby gdzie± przypadkowo jej nie nadpisa¢.

• Mody�kator register odnosi si¦ do tak zwanych zmiennych
automatycznych, czyli zmiennych, które nie s¡ tworzone w
momencie uruchamiania programu, ale s¡ tworzone w miar¦
potrzeby. Typowy przykªad, to zmienne lokalne, de�niowane w
ramach jakiego± bloku, albo zmienne wyst¦puj¡ce w funkcjach.

• Taka zmienna nie ma adresu. Mody�kator register
powoduje, »e zmienna nie jest tworzona w pami¦ci (z reguªy
na stosie), ale w specjalnych rejestrach mikroprocesora. Takie
zmienne mog¡ by¢ bardzo szybkie w odczycie i zapisie.
Kompilator mo»e jednak zignorowa¢ ten mody�kator, je»eli
wszystkie rejestry s¡ zaj¦te



Mody�katory

• Mody�kator volatile uprzedza kompilator, »e warto±¢
zmiennej mo»e si¦ zmieni¢ w momencie, którego kompilator
mo»e nie zauwa»y¢ (np. wewn¡trz obsªugi przerwania).
Kompilatory z reguªy optymalizuj¡ kod. Je»eli kompilator
widzi, »e zmienna nigdy nie zmienia warto±ci, to mo»e zast¡pi¢
j¡ staª¡ warto±ci¡. Mody�kator volatile zapobiega temu

Zadanie domowe (do oddania 29.03.)

Napisz program który prosi o podanie liczby zmiennoprzecinkowej x
oraz naturalnej n i oblicza n-t¡ sum¦ cz¦±ciow¡ szeregu

∑
k≥0

xk

k! .
Dopracuj menu programu, czyli czy u»ytkownik chce kontynuowa¢,
czy zako«czy¢.
Program (podobnie jak projekty) prosz¦ przesyªa¢ prowadz¡cym
¢wiczenia


