Zmienne

® Zmienna przechowuje dane. Program pamieta nazwe zmiennej
(przettumaczona na swéj wewnetrzny wskaznik). Wie wiec,
gdzie zmiennej w pamieci szukaé. Program tez wie, jakiego
typu jest zmienna, wiec wie ile bajtéw spod danego adresu
odczytag, i jak je potraktowaé. Piszac program musimy
poinformowa¢ kompilator, ze potrzebna jest zmienna, jaka ma
nazwe i jakiego jest typu. Taka zmienna staje sie czescia
programu.

® W przysztosci poznamy zmienne, ktére nie maja nazwy. Odnosi
sie do nich bezposrednio przy pomocy ich adresu w pamieci
(wskaznika). Takie zmienne mozna tworzy¢ w czasie
wykonywania programu, i nie s3 czescia samego programu.
Programista piszac program nie musi wiec z géry wiedzie¢, ile
taich zmiennych w czasie wykonania programu bedzie
potrzebnych.



Zmienne

® C++ jest jezykiem w ktérym kazda zmienna musi by¢ przed
uzyciem zadeklarowana. C++ Sciéle tez sprawdza, czy zmienna
jest wykorzystywana zgodnie ze swoim typem. Inne jezyki
programowania mogg by¢ po tym wzgledem bardziej
wyrozumiate. Taka filozofie reprezentuje na przyktad PHP,
ktéry jest stosowany do pisania stron internetowych, czy VBA,
ktory jest dostepny w aplikacjach Microsoft Office. Filozofia
C++ jest taka, zeby jak najwczesniej wykrywaé btedy w
programie. Jezeli uzyta jest nazwa, ktéra wczesniej nie byta
nigdzie zadeklarowana, albo do zmiennej jednego typu
podstawiana jest warto$¢ innego typu, to przypuszczalnie jest
to btad programisty, i zostanie wychwycony juz na wstepnym
etapie kompilacji.



Zmienne

® Jest pewna ilos¢ typéw, ktére s3 wbudowane, i mozna z nich
korzysta¢, ale C++ pozwala na tworzenie whasnych typow.
Tworzenie wtasnych typéw, czesto bardzo rozbudowanych, jest
podstawowa funkcjonalnoscia, i bedziemy takie typy tworzyli w
przysztosci.

® Na przyktad, program implementujacy baze danych o
pracownikach moze zdefiniowa¢ typ zmiennej o nazwie
person, w ktérej bedzie przechowywane imig, nazwisko,
PESEL itp. Zmienna moze przechowywa¢ nie tylko dane, ale
takze funkcje zwigzane z danymi. Takie zmienne nazywamy
obiektami, a zwigzane z nimi typy klasami



Typy catkowite

® Typy int, long, long long, short to typy stuzace do
przechowywania zmiennych catkowitych. Réznia sie iloscia
zajmowanej pamieci, a wiec takze najwieksza mozliwg do
przechowywania wartoscia. Te typy nie maja twardo
zdefiniowanej ilosci zajmowanej pamieci, w zaleznosci od
systemu operacyjnego moga zajmowac rézng ilos¢ bajtéw, a
wiec takze mie¢ rézng ,,pojemnos¢”’. W systemie Windows
short to 2 bajty, int to 4 bajty, long to takze 4 bajty, a long
long to 8 bajtéw. Jak tatwo policzy¢ najwieksza liczba
catkowita, ktérg mozna przechowaé w zmiennej typu int to
232 _ 1 czyli 4294967294. Trzeba o tym pamietac.



Typy catkowite

® Przestrzeganie pojemnosci zmiennych nalezy do programisty.
Jezeli w programie zwiekszymy jaka$ zmienna poza jej
pojemnos¢, nastapi zwykty ,przelew”, podobnie jak w liczniku
samochodowym. Liczby ktére powinny byé wielkie, stana sie
nagle mate albo, co gorsza, ujemne. Ani kompilator w czasie
kompilacji, ani program w czasie wykonania nie ostrzeze nas o
mozliwym przepetnieniu zmienne;

e Kazdy z powyzszych typéw moze wystapi¢ w wersji signed
(ze znakiem), lub unsigned (bez znaku). Domyslng wersja
jest signed.

® Zakres dopuszczalnych wartosci dla signed int to w takim
razie —231 ... 231 — 1. Liczby ze znakiem zapisywane s3 w ten
sposéb, ze ujemne ,mapowane” s3 na dodatnie z zakresu
231 .. 232 _ 1 przez operacje x — 232 + x (dla liczb 4
bajtowych). Wida¢ wiec, ze zwiekszanie liczby typu signed
int poza jej zakres w kohcu zmieni ja w ujemna.



Typy catkowite

® Przyktady definicji (definicja moze obejmowac¢ inicjalizacje):

int a, ¢c = =3
unsigned long long ludnosc swiata = 7238347826;

e Typy catkowitoliczbowe majg wielkos¢ zalezng od systemu
operacyjnego. To jest pozostatos¢ po dawnych czasach, kiedy
komputery miaty generalnie malo pamieci, i trzeba byto sie
wysilaé, zeby nig oszczednie gospodarowaé. Podobnie z
predkoscia obliczen. Mniej bajtéw to szybsze obliczenia.
Obecnie nie jest to juz takie wazne, i w nowych specyfikacjach
standardu C++ zdefiniowane sg typy catkowitoliczbowe o
konkretnej dtugosci. Jezeli chcemy z takich korzystaé,
wystarczy dotaczy¢ odpowiednig biblioteke. Dla tych nowych
typow wyksztatcit sie standard nazw, polegajacy na tym, ze
nazwa typu konczy sie dotaczonym ,, t". Na przyktad, typ
uint32_t to zmienna 4 bajtowa bez znaku. Ten typ
zdefiniowany jest w bibliotece cstdint.



Typ znakowy

® Typ znakowe: char. To zmienna zajmujaca 1 bajt pamieci,
stuzy do przechowywania znaku. Znak zapisywany jest jako
jego kod ASCIIl. Zmienna char przechowuje wiec nie tylko
znaki drukowalne, takie jak litery, ale takze niedrukowalne
takie jak tabulacje. Do znakéw wrécimy za chwile.

® Zwr6émy uwage, ze dla polskich znakéw takich jak 3, e nie ma
jednego standardowego kodu ASCII. Na przyktad, niezaleznie
jak zdefiniujemy kodowanie znakéw w opcjach Codeblocks, w
konsoli zawsze zobaczymy ,krzaczki” (w Windowsach).

e Konsola w Windowsach stosuje bowiem archaiczny standard
kodowania, ktérego nie wspiera juz nawet Codeblocks. Nie jest
to wina programu. On wysyta do konsoli znaki jako liczby w
dobrej wierze, a to konsola (przypuszczalnie dla zachowania
kompatybilnosci) interpretuje je dziwnie. Zapis polskich
znakéw w systemie Linux, podobnie jak w Internecie
wypracowat juz uniwersalny standard, tak zwany UTF-8.
Wrécimy jeszcze do tego tematu.



Typ znakowy

® Typ char wystepuje réwniez w wersji signed i unsigned
(domyslnie signed). Warto o tym pamietac, szczegélnie, kiedy
bedziemy rzutowali zmienng typu char na int. Polski znak
stanie sie dziwaczna liczbg ujemna.

® Przyktad 1.

® W powyzszym przyktadzie wystepuja state dostowne typu
znakowego, np. 'T'. Zajmiemy sie takimi statymi na nastepnym
wyktadzie. Wystepuje tez funkcja sqrt () (pierwiastek
kwadratowy), ktéra wymaga dotaczenia biblioteki cmath.

® Typ bool przechowuje wartosci true lub false. Pod wieloma

wzgledami zachowuje sie jak typ catkowity (rozmiaru 1 bajta).
Wartosci true odpowiada 1 a wartosci false 0.



Typy zmiennoprzecinkowe

® Typy zmiennoprzecinkowe to float, double i long double.
Ich wielkos¢ w Windowsach to odpowiednio 4, 8 i 12 bajtéw.
Typy te maja rézny zakres mozliwych wartosci i rézna
doktadnos¢. Typowo stosuje sie typ double

e Typ void. To jest typ pusty. W zasadzie stosowany jest jedynie
w sytuacji, gdy funkcja nie zwraca zadnej wartosci. W jezyku
C++ deklarujac funkcje musimy okresli¢ typ zmiennej
zwracanej (czyli tej, ktéra jest wynikiem dziatania funkcji).
Jezeli funkcja nic nie zwraca, nie mielibySmy co napisac.
Piszemy wtedy typ void. Podkresla to, ze brak typu zmienne;j
zwracanej nie jest btedem, tylko jest swiadomy. Co prawda typ
ten jest pusty, i nie mozna zdefiniowaé zmiennej typu void, ale
sizeof (void) zwraca 1 bajt. Co to znaczy zobaczymy w
przysztosci.



Typ wyliczeniowy

® Typ wyliczeniowy enum. To jest typ, w ktérym jawnie
wypisujemy wszystkie mozliwe wartosci, ktére zmienna moze

przyjac
enum dni_robocze {pon,wt,sr,czw, pt};
dni_robocze seminarium = czw;

cout << seminarium;

Program wypisze: czw. Zauwazmy, ze sktadnia wyglada tak,
jakby$my zdefiniowali wtasny specyficzny typ dni_robocze

® Instrukcja typedef nadaje nowa nazwe istniejgcemu typowi
zmiennej

typedef int cena;
cena cena_piwa, cena_soku;

Zmienne cena_piwa, cena_soku s3 typu cena, ktéry jest
identyczny z typem int. Taka konstrukcja jest przydatna w
wielu sytuacjach



Typy pochodne

e Typy pochodne:
® [] - tablice, np. int a[16] - tablica 16 int-éw
* - wskazniki, np. int *a - adres zmiennej int
() - funkcja zwracajaca dany typ, np. int main()
& - referencja (adres) obiektu danego typu, np.

double *ptr, prom;
ptr = &prom;

prom jest zmienna typu double. ptr jest zmienng typu
wskaznik (adres) do zmiennej typu double. Nastepnie do tej
zmiennej podstawiony zostaje adres istniejacej juz zmiennej
prom



Nazwy

® Nazwa (identyfikator) zmiennej moze sktada¢ sie z liter, cyfr i
podkreslen. Nie moze sie zaczyna¢ od cyfry. Musi by¢ unikalna.
Oczywiscie, nie moze pokrywac sie z zadnym ze stéw
kluczowych C++. Nie mozemy oczywiscie zadeklarowaé
zmiennej o nazwie int czy main. Takich stéw zastrzezonych
jest niewiele, kilkadziesiat.

® Dodatkowe zastrzezone nazwy zgromadzone sa w tak zwanych
przestrzeniach nazw. Jezeli uzywamy np. przestrzeni nazw std,
to dochodzg nazwy takie jak cin. Nazwa zmiennej obowigzuje
od momentu deklaracji. Dopiero od tego miejsca w programie
mozna sie do zmiennej odwotywac.

® Wymyslajac nazwy zmiennych czy funkcji warto trzymacé sie
pewnych zasad. Nazwa powinna co$ méwié¢ o zawartosci. Na
przyktad stawkaVAT jest lepsza nazwa niz ul.



Nazwy

e Jezeli chcielibysmy uzy¢ nazwy sktadajacej sie z wielu stéw, to
mozemy poszczegblne stowa zaczynac od duzej litery, albo
rozdzielaé podkresleniami. Na przytad nazwiskoPracownika
albo nazwisko pracownika. Tradycyjnie pierwsza litera jest
mata. Nazwy wtasnych typéw uzupetniamy sufiksem t, a
nazwy klas zaczynamy od duzego T

® Przypomnijmy pojecie deklaracji. Deklaracja informuje
kompilator, ze obiekt o okreslonym typie i okreslonej nazwie
wystepuje w programie. To jest tylko podstawowa informacja.

® Przypomnijmy pojecie definicji. Definicja robi wszystko to, co
deklaracja, ale dodatkowo tworzy dang zmienng w pamieci.
Zawiera wiec w sobie deklaracje.



Nazwy

® Od momentu deklaracji zmiennej mozemy postugiwac sie jgj
nazwa. Od momentu definicji zmienna istnieje. Dla zmiennych
o ktérych méwiliSmy nie stosuje sie oddzielnej deklaracji przed
definicja. Instrukcja

double prom;

jest definicja, i nie wymaga wczesniejszej deklaracji
® (Oddzielne deklaracje zmiennych stosujemy tylko w jednym

przypadku. Jezeli nasz program sktada sie z wielu plikéw, i w
ktéryms pliku chcemy odwotywaé sie do zmiennej, ktéra jest
zdefiniowana w innym. Pamietajmy, ze kompilator kompiluje
kazdy plik osobno. Musimy jakos poinformowaé kompilator o
juz istniejacej gdzie indziej zmiennej. A wiec w jednym pliku
umieszczamy definicje

double prom;



Nazwy

a w innym pliku tylko deklaracje, ze stowem kluczowym extern:

extern double prom;

® GdybySmy pomineli stowo kluczowe extern, to w drugim pliku
mielibysmy zupetnie inng zmienng o tej samej nazwie. Nie
bytoby konfliktu nazw, bo zasieg kazdej z nazw jest
ograniczony do co najwyzej pliku.

® Inaczej jest z funkcjami. Deklaracje musimy umiesci¢ na
poczatku kazdego pliku, w ktérym z funkcji korzystamy.
Deklaracja informuje o tym, jak dana funkcja sie nazywa, ile i
jakiego typu przyjmuje parametréw (zmiennych wejsciowych)
oraz jakiego typu zmienna zwraca. Sama definicja funkgji, czyli
jej kompletna tres¢, z reguty znajduje sie w innym pliku.



Nazwy

® Kazda zadeklarowana nazwa ma swdj zasieg. Jezeli zmienna
zadeklarowana jest wewnatrz funkgji, to zasiegiem jest ta
funkcja. Poza nig mozemy zadeklarowa¢ zupetnie inng zmienng
o tej samej nazwie, i nie bedzie konfliktu. Zmienne
zadeklarowane poza jakakolwiek funkcja (mozna tak, nawet
poza funkcja main()) maja nazwy o zasiegu catego pliku.
Takie zmienne nazywamy globalnymi. Zmienne zadeklarowane
wewnatrz bloku zamknietego klamrami {....} maja zasieg tego
bloku. Zasiegi moga by¢ zagniezdzone. Wtedy nazwa najgtebiej
zagniezdzona przesfania identyczne nazwy na zewnatrz.

® Przyktad 2.

® Zauwazmy konstrukcje : :i. Operator :: jest operatorem
przestrzeni nazw. W tym przypadku méwi: wez zmienna
globalng a nie lokalna o tej nazwie



Modyfikatory

e Etykiety maja zawsze zakres funkcji w ktérej sie pojawiaja. Do
etykiet mozna sie odnosi¢ takze zanim sie pojawig. Nie mozna
skoczy¢ instrukcja goto pomiedzy funkcjami.

® Deklaracje zmiennych moga posiada¢ tak zwane modyfikatory.
Widzielismy juz modyfikator extern. Modyfikator const
oznacza zmienng, ktérej wartosci nie mozna zmieniac. Trzeba
ja zainicjalizowa¢ od razu w ramach definicji, potem nie mozna
juz zmieniac.
double pi = 3.14;
const double const pi = 3.14;

® Obie zmienne s3 tego samego typu, i poczatkowo maja ta
sama warto$¢. Jednak pi mozna nadpisac inng wartoscia,
natomiast préba podstawienia czegokolwiek za const_pi
spowoduje btad kompilacji.



Modyfikatory

® Typowym zastosowaniem jest sytuacja, gdzie w programie
wystepuje np. stawka VAT. Nie chcemy jej wpisywa¢ na state,
bo w przypadku zmiany musielibysmy wyszukiwaé wszystkie
miejsca gdzie byta zastosowana. Ale tez nie chcemy, zeby byta
zwykta zmienna, zeby gdzie$ przypadkowo jej nie nadpisac.

® Modyfikator register odnosi sie do tak zwanych zmiennych
automatycznych, czyli zmiennych, ktére nie sg tworzone w
momencie uruchamiania programu, ale s3 tworzone w miare
potrzeby. Typowy przykfad, to zmienne lokalne, definiowane w
ramach jakiegos$ bloku, albo zmienne wystepujace w funkcjach.

® Taka zmienna nie ma adresu. Modyfikator register
powoduje, ze zmienna nie jest tworzona w pamieci (z reguty
na stosie), ale w specjalnych rejestrach mikroprocesora. Takie
zmienne moga by¢ bardzo szybkie w odczycie i zapisie.
Kompilator moze jednak zignorowac ten modyfikator, jezeli
wszystkie rejestry s3 zajete



Modyfikatory

® Modyfikator volatile uprzedza kompilator, ze wartos¢
zmiennej moze sie zmieni¢ w momencie, ktérego kompilator
moze nie zauwazy¢ (np. wewnatrz obstugi przerwania).
Kompilatory z reguty optymalizujg kod. Jezeli kompilator
widzi, ze zmienna nigdy nie zmienia wartosci, to moze zastapic
ja stata wartoscig. Modyfikator volatile zapobiega temu



