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Wstep

Wykonywanie programu w jezyku C++ zaczyna sie od funkcji main.
Ciato tej funkcji zawierajace instrukcje objete jest nawiasami klamrowymi

{ oraz }.

int main(){
cout << "Hello World!" << ’\n’;
system("pause") ;
return 0;
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Wstep

Funkcja main

Wykonywanie programu w jezyku C++ zaczyna sie od funkcji main.
Ciato tej funkcji zawierajace instrukcje objete jest nawiasami klamrowymi

{ oraz }.

int main(){
cout << "Hello World!" << ’\n’;
system("pause") ;
return 0;

} v

Nazwy tworzy sie z liter i cyfr — pierwszym znakiem musi by¢ litera.
Znak podkreslenia,, " jest traktowany jak litera.
W jezyku C++ rozréznia sie wielkie i mate litery.

v
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Format zapisu programu

Jezyk C++ jest jezykiem o wolnym formacie. Kilka instrukcji mozna
wypisywac obok siebie lub jedna instrukcje mozna wypisa¢ w kilku liniach.
Koniec instrukcji rozpoznajemy po Sredniku na jej koncu.

Biate znaki wewnatrz instrukcji sa prawie zawsze ignorowane. Program ich
nie potrzebuje. Uzywamy ich, w celu utatwienia czytania oraz szukania
ewentualnych btedéw przy pomocy debugera.
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Komentarze

Czas przeznaczony na pisanie komentarzy nie jest czasem straconym.
Komentarze s3 ignorowane przez kompilator. Mozna je umieszcza¢ na dwa
sposoby:
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Format zapisu programu

Jezyk C++ jest jezykiem o wolnym formacie. Kilka instrukcji mozna
wypisywac obok siebie lub jedna instrukcje mozna wypisa¢ w kilku liniach.
Koniec instrukcji rozpoznajemy po Sredniku na jej koncu.

Biate znaki wewnatrz instrukcji sa prawie zawsze ignorowane. Program ich
nie potrzebuje. Uzywamy ich, w celu utatwienia czytania oraz szukania
ewentualnych btedéw przy pomocy debugera.

Komentarze
Czas przeznaczony na pisanie komentarzy nie jest czasem straconym.
Komentarze s3 ignorowane przez kompilator. Mozna je umieszcza¢ na dwa
sposoby:
@ pomiedzy sekwencjami znakéw /* oraz */ — nie moga one by¢
zagniezdzone

@ na prawo od // do konca linii
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Srodowisko programistyczne

Tekst programu zapisany w edytowanym pliku, powinien zawiera¢ tylko
wpisane przez nas znaki, bez znakéw sterujacych formatem. Plik zrédtowy
programu napisanego w jezyku C++ powinien posiada¢ nazwe

o rozszerzeniu cpp, a w jezyku C, nazwe o rozszerzeniu c.
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Srodowisko programistyczne

Tekst programu zapisany w edytowanym pliku, powinien zawiera¢ tylko
wpisane przez nas znaki, bez znakéw sterujacych formatem. Plik zrédtowy
programu napisanego w jezyku C++ powinien posiada¢ nazwe

o rozszerzeniu cpp, a w jezyku C, nazwe o rozszerzeniu c.

| \

Kompilator

Kod zrédtowy programu napisanego w jezyku C++, za pomoca
kompilatora C++ ttumaczony jest na jezyk procesora. Inaczej méwiac,
poddajac nasz plik kompilacji, otrzymujemy kod naszego programu
przettumaczony na jezyk maszynowy.
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Skompilowana wersja programu, przy pomocy linkera musi zosta¢
potaczona z bibliotekami, zawierajacymi dodatkowe instrukcje. Dyrektywa
#include zapoznaje kompilator jedynie z samym nagtéwkiem biblioteki,
zawierajgcym deklaracje. Taki nagtéwek wykorzystany jest do
weryfikowania poprawnosci korzystania z biblioteki. Po zlinkowaniu
program nadaje sie do uruchomienia.
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Instrukcje sterujace

Instrukcje w jezyku C++ zakonczone s3a srednikiem. Nawiasy klamrowe

{ i } sa uzywane do grupowania deklaracji i instrukcji w blok, sktadniowo
réwnowazny jednej instrukcji. Srednik nie wystepuje po nawiasie
klamrowym zamykajacym blok. Sam srednik oznacza tzw. pust3 instrukcje.
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Instrukcje sterujace

Instrukcje w jezyku C++ zakonczone s3a srednikiem. Nawiasy klamrowe

{ i } sa uzywane do grupowania deklaracji i instrukcji w blok, sktadniowo
réwnowazny jednej instrukcji. Srednik nie wystepuje po nawiasie
klamrowym zamykajacym blok. Sam srednik oznacza tzw. pust3 instrukcje.

Operator przecinek ,, , "

Kilka wyrazen oddzielonych przecinkiem (w roli operatora) oblicza sie
od lewej strony do prawej. Typem i wartoscia wyniku jest typ i wartos¢
prawego argumentu (po ostatnim przecinku). Przecinki oddzielajace
argumenty funkcji, zmienne w deklaracjach, itp. nie sa operatorami

i nie gwarantuja obliczef od lewej strony do prawej.
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Instrukcja if-else

if (wyrazenie) instrukcjal
else instrukcja?2

o & - = DA
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Instrukcja if-else

if (wyrazenie) instrukcjal
else instrukcja?2

Czes¢ else (druga linia) jest opcjonalna. Najpierw oblicza sie wyrazenie.
Jesli wartoscia jego jest prawda (true — wartos¢ rézna od 0), wykonuje sie
instrukcjal. Gdy jest fatszywe (false — wartos¢ 0) i istnieje czes¢ else,
wykonuje sie instrukcja2.

W ciggu zagniezdzonych instrukgji if, kazda z czesci else jest
przyporzadkowana najblizszej z poprzednich instrukgcji if, nie zawierajacej
czesci else. W celu innego przyporzadkowania stosuje sie nawiasy {}.
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Czesto wystepujacym zastosowaniem jest konstrukcja else-if, jako sposéb
zapisania decyzji wielowariantowych.
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Czesto wystepujacym zastosowaniem jest konstrukcja else-if, jako sposéb
zapisania decyzji wielowariantowych.

Konstrukcja else-if

if (wyrazeniel) instrukcjal
else if (wyrazenie2) instrukcja2
else if (wyrazenie3) instrukcja3
else instrukcjad
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Instrukcja switch

Instrukcja switch stuzy do podejmowania decyzji wielowariantowych,
w ktérych sprawdza sie czy warto$¢ pewnego wyrazenia pasuje do jednej
z kilku catkowitych statych wyrazen i wykonuje odpowiedni skok.
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Instrukcja switch

Instrukcja switch stuzy do podejmowania decyzji wielowariantowych,
w ktérych sprawdza sie czy warto$¢ pewnego wyrazenia pasuje do jednej
z kilku catkowitych statych wyrazen i wykonuje odpowiedni skok.

switch (wyrazenie){
case wyrazenie-state: instrukcje
case wyrazenie-state: instrukcje
default: instrukcje
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Z kazdym wariantem instrukcji zwigzana jest jedna lub kilka catkowitych
wartosci badz wyrazen statych. Gdy dany przypadek (case) jest zgodny

z wartoscia wyrazenia, to od niego rozpoczyna sie dalsze wykonywanie
programu. Przypadek default jest opcjonalny i moze wystepowaé

w dowolnej kolejnosci z innymi. Zostaje wykonany gdy zadne wyrazenie
state nie jest zgodne z wartoscia wyrazenia bedacego argumentem switch.
Instrukcja break powoduje natychmiastowe wyjscie z instrukcji switch,

a takze petli while, for i do.
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Z kazdym wariantem instrukcji zwigzana jest jedna lub kilka catkowitych
wartosci badz wyrazen statych. Gdy dany przypadek (case) jest zgodny

z wartoscia wyrazenia, to od niego rozpoczyna sie dalsze wykonywanie
programu. Przypadek default jest opcjonalny i moze wystepowaé

w dowolnej kolejnosci z innymi. Zostaje wykonany gdy zadne wyrazenie
state nie jest zgodne z wartoscia wyrazenia bedacego argumentem switch.
Instrukcja break powoduje natychmiastowe wyjscie z instrukcji switch,

a takze petli while, for i do.

switch czy if-else?
Do wielowariantowych wyboréw lepsza jest instrukcja switch, poza
przypadkami gdy jest to niemozliwe:
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Adam Szmaglinski (IF PK) Krakéw, 18.12.2019 10 /261



Z kazdym wariantem instrukcji zwigzana jest jedna lub kilka catkowitych
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a takze petli while, for i do.

switch czy if-else?
Do wielowariantowych wyboréw lepsza jest instrukcja switch, poza
przypadkami gdy jest to niemozliwe:

@ obiektu poréwnywanego nie mozna zmieni¢ na typ catkowity

@ operacja poréwnania nie sprawdza réwnosci dwoch elementéw
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Z kazdym wariantem instrukcji zwigzana jest jedna lub kilka catkowitych
wartosci badz wyrazen statych. Gdy dany przypadek (case) jest zgodny

z wartoscia wyrazenia, to od niego rozpoczyna sie dalsze wykonywanie
programu. Przypadek default jest opcjonalny i moze wystepowaé

w dowolnej kolejnosci z innymi. Zostaje wykonany gdy zadne wyrazenie
state nie jest zgodne z wartoscia wyrazenia bedacego argumentem switch.
Instrukcja break powoduje natychmiastowe wyjscie z instrukcji switch,

a takze petli while, for i do.

switch czy if-else?
Do wielowariantowych wyboréw lepsza jest instrukcja switch, poza
przypadkami gdy jest to niemozliwe:

@ obiektu poréwnywanego nie mozna zmieni¢ na typ catkowity

@ operacja poréwnania nie sprawdza réwnosci dwoch elementéw

@ wyrazenia z ktérymi poréwnujemy, nie s3 state w momencie kompilacji
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Petle while i do-while

while
W petli:

while (wyrazenie) instrukcja

na poczatku obliczane jest wyrazenie. Gdy jest ono rézne od zera
wykonywana jest instrukcja i cykl sie powtarza. Jesli jest réwne zeru,
sterowanie wychodzi z petli.
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Petle while i do-while

W petli:
while (wyrazenie) instrukcja
na poczatku obliczane jest wyrazenie. Gdy jest ono rézne od zera

wykonywana jest instrukcja i cykl sie powtarza. Jesli jest réwne zeru,
sterowanie wychodzi z petli.

do-while
do

instrukcja
while (wyrazenie);

| A\

Najpierw wykonywana jest instrukcja, nastepnie obliczane jest wyrazenie.
Reszta jak w while.

4
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Petla for

for (wyrl; wyr2; wyr3) instrukcja

jest réwnowazna rozwinieciu:

wyrl

while (wyr2){
instrukcja
wyr3
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Petla for

for (wyrl; wyr2; wyr3) instrukcja
jest réwnowazna rozwinieciu:

wyrl

while (wyr2){
instrukcja
wyr3

Wszystkie wyrazenia petli for s3 opcjonalne i dowolne — sredniki musza
pozostaé. wyrl i wyr3 najczesciej stanowia przypisania lub wywotania
funkcji, a wyr2 wyrazenie warunkowe — jesli go brak, przyjmuje sie je za
prawdziwe.
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Instrukcja goto i etykiety

Instrukcje goto stosuje sie najczesciej do jednoczesnego przerwania
dziatania kilku petli. Po niej nalezy wpisa¢ nazwe etykiety, do ktérej ma
zostac przekazane sterowanie, nastepnie Srednik. Etykieta ma posta¢ nazwy
zmiennej i zakonczona jest dwukropkiem. Mozna nig opatrzy¢ kazda
instrukcje w funkcji zawierajacej goto.
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Instrukcja goto i etykiety

Instrukcje goto stosuje sie najczesciej do jednoczesnego przerwania
dziatania kilku petli. Po niej nalezy wpisa¢ nazwe etykiety, do ktérej ma
zostac przekazane sterowanie, nastepnie Srednik. Etykieta ma posta¢ nazwy
zmiennej i zakonczona jest dwukropkiem. Mozna nig opatrzy¢ kazda
instrukcje w funkcji zawierajacej goto.

for (;;){
int i=0;
while (true)
if (++i>5) goto koniec;
else cout << "i = " << i << ’\n’;
+
koniec:
system("pause") ;
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Instrukcja continue

Instrukcja continue powoduje przerwanie biezacego i wykonanie od
poczatku nastepnego kroku, zawierajacej ja petli for, while lub do-while.
W petli while i do-while przechodzi natychmiast do sprawdzenia warunku
zatrzymania, w for przechodzi do czesci przyrostowe;j.
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Typy

wykonac.

Typ obiektu okresla zbiér jego wartosci | operacje, jakie mozna na nim

- o . p .
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Typy

Typ obiektu okresla zbiér jego wartosci | operacje, jakie mozna na nim
wykonac.

v

Definicja i deklaracja

Definicja spetnia funkcje deklaracji i dodatkowo rezerwuje miejsce
w pamieci, powotujac obiekt do istnienia np.

int a;

Deklaracja powiadamia kompilator o typie obiektu reprezentowanego przez
dana nazwe np.

extern int a;
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Zmienne w programie powinny zosta¢ zadeklarowane przed uzyciem.
W deklaracji okresla sie typ, a nastepnie wymienia jedna lub kilka
zmiennych, oddzielonych przecinkami. W deklaracjach mozna nadawacé
zmiennym wartosci poczatkowe.
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Zmienne w programie powinny zosta¢ zadeklarowane przed uzyciem.

W deklaracji okresla sie typ, a nastepnie wymienia jedna lub kilka
zmiennych, oddzielonych przecinkami. W deklaracjach mozna nadawacé

zmiennym wartosci poczatkowe.

Systematyka typéw

» | N
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Zmienne w programie powinny zosta¢ zadeklarowane przed uzyciem.

W deklaracji okresla sie typ, a nastepnie wymienia jedna lub kilka
zmiennych, oddzielonych przecinkami. W deklaracjach mozna nadawacé

zmiennym wartosci poczatkowe.

| A\

Systematyka typéw
Podziat ze wzgledu na konstrukcje:
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Zmienne w programie powinny zosta¢ zadeklarowane przed uzyciem.
W deklaracji okresla sie typ, a nastepnie wymienia jedna lub kilka
zmiennych, oddzielonych przecinkami. W deklaracjach mozna nadawacé
zmiennym wartosci poczatkowe.

| A\

Systematyka typéw

Podziat ze wzgledu na konstrukcje:
o Fundamentalne (podstawowe)
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Zmienne w programie powinny zosta¢ zadeklarowane przed uzyciem.
W deklaracji okresla sie typ, a nastepnie wymienia jedna lub kilka
zmiennych, oddzielonych przecinkami. W deklaracjach mozna nadawacé
zmiennym wartosci poczatkowe.

Systematyka typéw

| A\

Podziat ze wzgledu na konstrukcje:

o Fundamentalne (podstawowe)
e Ztozone (wykorzystuja typy fundamentalne)
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Zmienne w programie powinny zosta¢ zadeklarowane przed uzyciem.
W deklaracji okresla sie typ, a nastepnie wymienia jedna lub kilka
zmiennych, oddzielonych przecinkami. W deklaracjach mozna nadawacé
zmiennym wartosci poczatkowe.

Systematyka typéw

| A\

Podziat ze wzgledu na konstrukcje:

o Fundamentalne (podstawowe)
e Ztozone (wykorzystuja typy fundamentalne)

Podziat ze wzgledu na pochodzenie:
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Zmienne w programie powinny zosta¢ zadeklarowane przed uzyciem.
W deklaracji okresla sie typ, a nastepnie wymienia jedna lub kilka
zmiennych, oddzielonych przecinkami. W deklaracjach mozna nadawacé
zmiennym wartosci poczatkowe.

Systematyka typéw
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Podziat ze wzgledu na konstrukcje:

o Fundamentalne (podstawowe)
e Ztozone (wykorzystuja typy fundamentalne)

Podziat ze wzgledu na pochodzenie:
o Whbudowane
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Zmienne w programie powinny zosta¢ zadeklarowane przed uzyciem.
W deklaracji okresla sie typ, a nastepnie wymienia jedna lub kilka
zmiennych, oddzielonych przecinkami. W deklaracjach mozna nadawacé
zmiennym wartosci poczatkowe.

Systematyka typéw

| A\

Podziat ze wzgledu na konstrukcje:

o Fundamentalne (podstawowe)

e Ztozone (wykorzystuja typy fundamentalne)
Podziat ze wzgledu na pochodzenie:

o Whbudowane
o Zdefiniowane przez uzytkownika
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Typy fundamentalne

Typy zwiazane z liczbami catkowitymi
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Typy fundamentalne

Typy zwiazane z liczbami catkowitymi

@ short int lub short — zajmuje co najmniej 2 bajty
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Typy fundamentalne

Typy zwiazane z liczbami catkowitymi

@ short int lub short — zajmuje co najmniej 2 bajty

@ int catkowity
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Typy fundamentalne

Typy zwiazane z liczbami catkowitymi

@ short int lub short — zajmuje co najmniej 2 bajty
@ int catkowity

o long int lub long — co najmniej 4 bajty
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Typy fundamentalne

Typy zwiazane z liczbami catkowitymi

@ short int lub short — zajmuje co najmniej 2 bajty

int catkowity

long int lub long — co najmniej 4 bajty

long long int lub long long
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Typy fundamentalne

Typy zwiazane z liczbami catkowitymi

@ short int lub short — zajmuje co najmniej 2 bajty

int catkowity
long int lub long — co najmniej 4 bajty
long long int lub long long

enum typ wyliczeniowy

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 17 /261



Typy fundamentalne

Typy zwiazane z liczbami catkowitymi

@ short int lub short — zajmuje co najmniej 2 bajty

@ int catkowity

o long int lub long — co najmniej 4 bajty
e long long int lub long long
o

enum typ wyliczeniowy

Specyfikatory faczone z typami dla liczb catkowitych int
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Typy fundamentalne

Typy zwiazane z liczbami catkowitymi

@ short int lub short — zajmuje co najmniej 2 bajty

@ int catkowity

o long int lub long — co najmniej 4 bajty
e long long int lub long long
o

enum typ wyliczeniowy

Specyfikatory faczone z typami dla liczb catkowitych int

e signed — domniemany
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Typy fundamentalne

Typy zwiazane z liczbami catkowitymi

@ short int lub short — zajmuje co najmniej 2 bajty

@ int catkowity

o long int lub long — co najmniej 4 bajty
e long long int lub long long
o

enum typ wyliczeniowy

Specyfikatory faczone z typami dla liczb catkowitych int

e signed — domniemany e unsigned
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Typy zwigzane ze znakami alfanumerycznymi
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Typy zwigzane ze znakami alfanumerycznymi

@ char 1 bajt (8 bitéw), mieszczacy jeden znak z lokalnego,
podstawowego zbioru znakéw — w zaleznosci od kompilatora
odpowiada jednemu z kolejnych dwéch
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Typy zwigzane ze znakami alfanumerycznymi

@ char 1 bajt (8 bitéw), mieszczacy jeden znak z lokalnego,
podstawowego zbioru znakéw — w zaleznosci od kompilatora
odpowiada jednemu z kolejnych dwéch

o signed char — od 128 do 127
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Typy zwigzane ze znakami alfanumerycznymi

@ char 1 bajt (8 bitéw), mieszczacy jeden znak z lokalnego,
podstawowego zbioru znakéw — w zaleznosci od kompilatora
odpowiada jednemu z kolejnych dwéch

o signed char — od 128 do 127
e unsigned char — od 0 do 255
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Typy zwigzane ze znakami alfanumerycznymi

@ char 1 bajt (8 bitéw), mieszczacy jeden znak z lokalnego,
podstawowego zbioru znakéw — w zaleznosci od kompilatora
odpowiada jednemu z kolejnych dwéch

o signed char — od 128 do 127
e unsigned char — od 0 do 255

e wchar t rozszerzony zestaw znakéw alfanumerycznych (mozna w nim
umieszczac znaki z zestawu UNICODE)
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Typy zwigzane ze znakami alfanumerycznymi

@ char 1 bajt (8 bitéw), mieszczacy jeden znak z lokalnego,
podstawowego zbioru znakéw — w zaleznosci od kompilatora
odpowiada jednemu z kolejnych dwéch

o signed char — od 128 do 127
e unsigned char — od 0 do 255

e wchar t rozszerzony zestaw znakéw alfanumerycznych (mozna w nim
umieszczac znaki z zestawu UNICODE)

@ charl6_t do kodowania znakéw Unicode na 16-tu bitach (UTF-16)
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Typy zwigzane ze znakami alfanumerycznymi

@ char 1 bajt (8 bitéw), mieszczacy jeden znak z lokalnego,
podstawowego zbioru znakéw — w zaleznosci od kompilatora
odpowiada jednemu z kolejnych dwéch

o signed char — od 128 do 127
e unsigned char — od 0 do 255

e wchar t rozszerzony zestaw znakéw alfanumerycznych (mozna w nim
umieszczac znaki z zestawu UNICODE)

@ charl6_t do kodowania znakéw Unicode na 16-tu bitach (UTF-16)
@ char32 t do kodowania znakéw Unicode na 32-6ch bitach (UTF-32)

v
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Typy reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe
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Typy reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

o float
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Typy reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

o float

@ double podwdéjna doktadnosé
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Typy reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

o float
@ double podwdéjna doktadnosé

e long double
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Typy reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

o float
@ double podwdéjna doktadnosé

e long double

Typ reprezentujacy obiekty logiczne

bool przyjmuje wartosci: true (1), false (0)
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Typy catkowite z oznaczong iloscig bitéw

umieszczone w pliku nagtéwkowym <cstdint> i w przestrzeni nazw std.

v
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Typy catkowite z oznaczong iloscig bitéw
umieszczone w pliku nagtéwkowym <cstdint> i w przestrzeni nazw std.

e int8 t,intlé t,int32 t, int64 t (dla komputeréw przynajmniej
64- bltowych) — catkowite ze znakiem o szerokosciach: 8, 16, 32, 64
bitéw.

v
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Typy catkowite z oznaczong iloscig bitéw

umieszczone w pliku nagtéwkowym <cstdint> i w przestrzeni nazw std.

e int8 t,intlé t,int32 t, int64 t (dla komputeréw przynajmniej
64- bltowych) — catkowite ze znakiem o szerokosciach: 8, 16, 32, 64
bitéw.

o uint8 t, uintl6 t, uint32 t, uint64 t — catkowite bez znaku.
Gwarantuja szerokos¢ tylu bitéw, ile jest w nazwie.
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Typy catkowite z oznaczong iloscig bitéw

umieszczone w pliku nagtéwkowym <cstdint> i w przestrzeni nazw std.

e int8 t,intlé t,int32 t, int64 t (dla komputeréw przynajmniej
64- bltowych) — catkowite ze znakiem o szerokosciach: 8, 16, 32, 64
bitéw.

o uint8 t, uintl6 t, uint32 t, uint64 t — catkowite bez znaku.
Gwarantuja szerokos¢ tylu bitéw, ile jest w nazwie.

o int_least8 t, uint least8 t, int leastl6 t, uint leastl6 t,
int_ Ieast32 t, uint_least32 t, int least64 t, uint least64 t

— najmniejszy z typéw catkowitych, zdolny pomiesci¢ dang o podanej
liczbie bitéw.
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Typy catkowite z oznaczong iloscig bitéw

umieszczone w pliku nagtéwkowym <cstdint> i w przestrzeni nazw std.
e int8 t,intlé t,int32 t, int64 t (dla komputeréw przynajmniej

64- bltowych) — catkowite ze znakiem o szerokosciach: 8, 16, 32, 64
bitéw.

o uint8 t, uintl6 t, uint32 t, uint64 t — catkowite bez znaku.
Gwarantuja szerokos¢ tylu bitéw, ile jest w nazwie.

o int_least8 t, uint least8 t, int leastl6 t, uint leastl6 t,
int_ Ieast32 t, uint_least32 t, int least64 t, uint least64 t
— najmniejszy z typéw catkowitych, zdolny pomiesci¢ dang o podanej
liczbie bitéw.

o int fast8 t, uint fast8 t,int fastl6 t, uint fastl6 t,
int fast32 t, uint fast32 t, int fast64 t, uint fast64 t-
najbardziej wydajny z typéw, o nie mniejszej liczbie bitéw niz podana.
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Typy catkowite z oznaczong iloscig bitéw

umieszczone w pliku nagtéwkowym <cstdint> i w przestrzeni nazw std.

e int8 t,intlé t,int32 t, int64 t (dla komputeréw przynajmniej
64- bltowych) — catkowite ze znakiem o szerokosciach: 8, 16, 32, 64
bitéw.

o uint8 t, uintl6 t, uint32 t, uint64 t — catkowite bez znaku.
Gwarantuja szerokos¢ tylu bitéw, ile jest w nazwie.

o int_least8 t, uint least8 t, int leastl6 t, uint leastl6 t,
int_ Ieast32 t, uint_least32 t, int least64 t, uint least64 t

— najmniejszy z typéw catkowitych, zdolny pomiesci¢ dang o podanej
liczbie bitéw.

o int fast8 t, uint fast8 t,int fastl6 t, uint fastl6 t,
int fast32 t, uint fast32 t, int fast64 t, uint fast64 t-
najbardziej wydajny z typéw, o nie mniejszej liczbie bitéw niz podana.

@ intmax_t, uintmax_t — najwieksza ilos¢ bitéw na komputerze.
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Typy catkowite z oznaczong iloscig bitéw

umieszczone w pliku nagtéwkowym <cstdint> i w przestrzeni nazw std.

int8 t, intle t, int32 t, int64 t (dla komputeréw przynajmnie;
64- bltowych) — catkowite ze znakiem o szerokosciach: 8, 16, 32, 64
bitéw.

uint8_t, uint16_t, uint32_t, uint64_t — catkowite bez znaku.
Gwarantuja szerokos¢ tylu bitéw, ile jest w nazwie.

int_least8 t, uint least8 t, int leastl6 t, uint leastl6 t,
int_ Ieast32 t, uint_least32 t, int least64 t, uint least64 t
— najmniejszy z typéw catkowitych, zdolny pomiesci¢ dang o podanej
liczbie bitéw.

int_ fast8 t, uint fast8 t,int fastl6 t, uint fastl6 t,

int fast32 t, uint fast32 t, int fast64 t, uint fast64 t-—
najbardziej wydajny z typéw, o nie mniejszej liczbie bitéw niz podana.

intmax_ t, uintmax__t — najwieksza ilo3¢ bitéw na komputerze.

intptr_t, uintptr_t — pomiesci dowolny adres pamieci komputera.
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Przedziat liczb mozliwych do przechowywania w obiektach réznych typéw
fundamentalnych zalezy od typu komputera i kompilatora.

Rézne typy daja mozliwo$¢ wyboru pomiedzy doktadnoscia

a szybkoscia i uzyciem pamieci.
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Przedziat liczb mozliwych do przechowywania w obiektach réznych typéw
fundamentalnych zalezy od typu komputera i kompilatora.

Rézne typy daja mozliwo$¢ wyboru pomiedzy doktadnoscia

a szybkoscia i uzyciem pamieci.

Miejsca definiowania zmiennych

| \

W jezyku C++ zmienne mozna definiowa¢ w biegu, tzn. miedzy kolejnymi
instrukcjami.

Mozna réwniez definiowa¢ w czesci inicjalizacyjnej petli for, w czesci
warunkowej petli while oraz warunku instrukgji if — zmienne te maja zasieg
ograniczony do zakresu tych instrukgji.
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Inicjalizacja i przypisanie

Inicjalizacja to nadanie obiektowi wartosci poczatkowej w chwili jego
utworzenia.

Przypisanie to nadanie obiektowi wartosci w p6zniejszej instrukcji, po jego
utworzeniu.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 22 /261



Inicjalizacja i przypisanie

Inicjalizacja to nadanie obiektowi wartosci poczatkowej w chwili jego
utworzenia.

Przypisanie to nadanie obiektowi wartosci w p6zniejszej instrukcji, po jego
utworzeniu.

v

Sposoby inicjalizacji obiektéw (ostatnie 2 sygnalizuja o btedzie w przypadku
niezgodnosci typow):
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Inicjalizacja i przypisanie

Inicjalizacja to nadanie obiektowi wartosci poczatkowej w chwili jego
utworzenia.

Przypisanie to nadanie obiektowi wartosci w p6zniejszej instrukcji, po jego
utworzeniu.

v

Sposoby inicjalizacji obiektéw (ostatnie 2 sygnalizuja o btedzie w przypadku
niezgodnosci typow):

@ typ zmienna = wartos¢, — np. int a = 4;
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Inicjalizacja i przypisanie

Inicjalizacja to nadanie obiektowi wartosci poczatkowej w chwili jego
utworzenia.

Przypisanie to nadanie obiektowi wartosci w p6zniejszej instrukcji, po jego
utworzeniu.

v

Sposoby inicjalizacji obiektéw (ostatnie 2 sygnalizuja o btedzie w przypadku
niezgodnosci typow):
@ typ zmienna = wartos¢, — np. int a = 4;

e typ zmienna (wartos¢); — np. int a (4);
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Inicjalizacja i przypisanie

Inicjalizacja to nadanie obiektowi wartosci poczatkowej w chwili jego
utworzenia.

Przypisanie to nadanie obiektowi wartosci w p6zniejszej instrukcji, po jego
utworzeniu.

v

Sposoby inicjalizacji obiektéw (ostatnie 2 sygnalizuja o btedzie w przypadku
niezgodnosci typow):

@ typ zmienna = wartos¢, — np. int a = 4;

e typ zmienna (wartos¢); — np. int a (4);

o typ zmienna {wartos¢}; — np. int a {4};
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Inicjalizacja i przypisanie

Inicjalizacja to nadanie obiektowi wartosci poczatkowej w chwili jego
utworzenia.

Przypisanie to nadanie obiektowi wartosci w p6zniejszej instrukcji, po jego
utworzeniu.

v

Sposoby inicjalizacji obiektéw (ostatnie 2 sygnalizuja o btedzie w przypadku
niezgodnosci typow):

@ typ zmienna = wartos¢, — np. int a = 4;

e typ zmienna (wartos¢); — np. int a (4);

o typ zmienna {wartos¢}; — np. int a {4};

o typ zmienna = {wartos¢}; — np. int a = {4};
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State dostowne

State bedace liczbami catkowitymi
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State dostowne

State bedace liczbami catkowitymi

@ Stata catkowita taka jak 1234, jest obiektem typu int.
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State dostowne

State bedace liczbami catkowitymi

@ Stata catkowita taka jak 1234, jest obiektem typu int.

o W statej typu long na jej kofcu wystepuje mata lub wielka litera L,
np. 12345678L. Jesli stata catkowita nie miesci sie w zakresie typu
int, jest traktowana jak stata typu long.
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State dostowne

State bedace liczbami catkowitymi

@ Stata catkowita taka jak 1234, jest obiektem typu int.

o W statej typu long na jej kofcu wystepuje mata lub wielka litera L,
np. 12345678L. Jesli stata catkowita nie miesci sie w zakresie typu
int, jest traktowana jak stata typu long.

o Na koncu statej typu long long wystepuja dwie mate lub wielkie litery
L, np. 12LL.
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State dostowne

State bedace liczbami catkowitymi

@ Stata catkowita taka jak 1234, jest obiektem typu int.

o W statej typu long na jej kofcu wystepuje mata lub wielka litera L,
np. 12345678L. Jesli stata catkowita nie miesci sie w zakresie typu
int, jest traktowana jak stata typu long.

o Na koncu statej typu long long wystepuja dwie mate lub wielkie litery
L, np. 12LL.

o W statych typu unsigned na koncu wystepuje mata lub wielka litera U.
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State dostowne

State bedace liczbami catkowitymi

@ Stata catkowita taka jak 1234, jest obiektem typu int.

o W statej typu long na jej kofcu wystepuje mata lub wielka litera L,
np. 12345678L. Jesli stata catkowita nie miesci sie w zakresie typu
int, jest traktowana jak stata typu long.

o Na koncu statej typu long long wystepuja dwie mate lub wielkie litery
L, np. 12LL.

o W statych typu unsigned na koncu wystepuje mata lub wielka litera U.

o koncéwka u lub U moze faczy¢ sie w dowolnej kolejnosci z koncéwkami
typéw long oraz long long, np. 54ul czy 43LLU.
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State dostowne

State bedace liczbami catkowitymi

@ Stata catkowita taka jak 1234, jest obiektem typu int.

o W statej typu long na jej kofcu wystepuje mata lub wielka litera L,
np. 12345678L. Jesli stata catkowita nie miesci sie w zakresie typu
int, jest traktowana jak stata typu long.

o Na koncu statej typu long long wystepuja dwie mate lub wielkie litery
L, np. 12LL.

o W statych typu unsigned na koncu wystepuje mata lub wielka litera U.

o koncéwka u lub U moze faczy¢ sie w dowolnej kolejnosci z koncéwkami
typéw long oraz long long, np. 54ul czy 43LLU.

o Poczatkowe zero w statej catkowitej oznacza liczbe 6semkows,

poczatkowe znaki Ox lub 0X liczbe szesnastkowa, a poczatkowe Ob
liczbe w zapisie dwéjkowym.
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State reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

zawieraja kropke dziesietna lub zapisywane s3 w notacji wyktadniczej, czyli
po liczbie wypisywana jest litera e lub E, po ktérej nastepuje wyktadnik
potegi o podstawie 10 np. liczba 12345 to: 12345. lub 1.2345E4.
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State reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

zawieraja kropke dziesietna lub zapisywane s3 w notacji wyktadniczej, czyli
po liczbie wypisywana jest litera e lub E, po ktérej nastepuje wyktadnik
potegi o podstawie 10 np. liczba 12345 to: 12345. lub 1.2345E4.

o Takie state bez koncowej litery s3 typu double
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State reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

zawieraja kropke dziesietna lub zapisywane s3 w notacji wyktadniczej, czyli
po liczbie wypisywana jest litera e lub E, po ktérej nastepuje wyktadnik
potegi o podstawie 10 np. liczba 12345 to: 12345. lub 1.2345E4.

o Takie state bez koncowej litery s3 typu double

@ Wystepujaca na koncu litera f lub F oznacza stata typu float.
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State reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

zawieraja kropke dziesietna lub zapisywane s3 w notacji wyktadniczej, czyli
po liczbie wypisywana jest litera e lub E, po ktérej nastepuje wyktadnik
potegi o podstawie 10 np. liczba 12345 to: 12345. lub 1.2345E4.

o Takie state bez koncowej litery s3 typu double
@ Wystepujaca na koncu litera f lub F oznacza stata typu float.

o Korncowa litera L oznacza staty typu long double
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State reprezentujace liczby zmiennoprzecinkowe

zawieraja kropke dziesietna lub zapisywane s3 w notacji wyktadniczej, czyli
po liczbie wypisywana jest litera e lub E, po ktérej nastepuje wyktadnik
potegi o podstawie 10 np. liczba 12345 to: 12345. lub 1.2345E4.

o Takie state bez koncowej litery s3 typu double
@ Wystepujaca na koncu litera f lub F oznacza stata typu float.

o Korncowa litera L oznacza staty typu long double

Stata dostowna dla wskaznikéw nullptr

jest to zerowy adres w pamieci. Jest specjalnie wymyslonego typu o nazwie
std::nullptr_t, aby unika¢ dwuznacznosci poprzez mylenie z wartoscia 0
typu int.
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Stafa znakowa

to znak alfanumeryczny ujety w apostrofy. Jednym z najbardzie;
popularnych sposobéw kodowania znakéw jest kod ASCII — jest to
najbardziej podstawowy zestaw, z ktérego tylko poczatkowe 127 znakéw
Jjest objetych standardem. Mozna je réwniez zapisywaé bezposrednio
liczbowym kodem znaku, ujetym w apostrofy, w postaci 6semkowej lub
szesnastkowej, np. ‘a’w kodzie ASCII reprezentowany przez 97, zapisujemy
bez 0 przed liczba: "\141' lub "\x61".

State takie s3 typu char. Poprzedzone literg L maja typ wchar _t, np.
L’a’. Typy przechowujace znaki s3 typami catkowitymi, czyli
arytmetycznymi — mozna na nich wykonywa¢ operacje matematyczne.
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Znaki specjalne
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Znaki specjalne

@ \b — backspace
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Znaki specjalne

@ \b — backspace

o \f — nowa strona
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Znaki specjalne

@ \b — backspace
o \f — nowa strona

@ \n — nowa linia
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Znaki specjalne

@ \b — backspace

o \f — nowa strona
@ \n — nowa linia

@ \r — powrét karetki
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Znaki specjalne

@ \b — backspace

o \f — nowa strona

@ \n — nowa linia

@ \r — powrét karetki
°

\t — tabulator poziomy
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Znaki specjalne

@ \b — backspace

\f — nowa strona

\n — nowa linia

°
°

@ \r — powrét karetki

e \t — tabulator poziomy
°

\v — tabulator pionowy
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Znaki specjalne

\b — backspace

\f — nowa strona

\n — nowa linia

\r — powr6t karetki

\t — tabulator poziomy

\v — tabulator pionowy

\a — sygnat dzwiekowy
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Znaki specjalne

@ \b — backspace @ \\ — odwrotny uko$nik

o \f — nowa strona

@ \n — nowa linia

@ \r — powrét karetki

@ \t — tabulator poziomy

@ \v — tabulator pionowy

e \a — sygnat dzwieckowy )
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Znaki specjalne

@ \b — backspace @ \\ — odwrotny uko$nik

o \f — nowa strona e \' — apostrof

@ \n — nowa linia

@ \r — powrét karetki

@ \t — tabulator poziomy

@ \v — tabulator pionowy

e \a — sygnat dzwieckowy )
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Znaki specjalne

@ \b — backspace @ \\ — odwrotny uko$nik

o \f — nowa strona e \' — apostrof

@ \n — nowa linia e \" — cudzystéw

@ \r — powrét karetki

@ \t — tabulator poziomy

@ \v — tabulator pionowy

e \a — sygnat dzwieckowy )
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Znaki specjalne

@ \b — backspace @ \\ — odwrotny uko$nik
o \f — nowa strona e \' — apostrof

@ \n — nowa linia e \" — cudzystéw

@ \r — powrét karetki e \? — pytajnik

e \t — tabulator poziomy

@ \v — tabulator pionowy

e \a — sygnat dzwieckowy
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Znaki specjalne

@ \b — backspace @ \\ — odwrotny uko$nik

o \f — nowa strona e \' — apostrof

@ \n — nowa linia e \" — cudzystéw

@ \r — powrét karetki e \? — pytajnik

@ \t — tabulator poziomy @ \0 — null, czyli znak o kodzie 0

@ \v — tabulator pionowy

e \a — sygnat dzwieckowy )
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Stafe tekstowe

Stafa napisowa lub napis lub C-string jest ciagiem ztozonym ze znakéw
zawartych miedzy znakami cudzystowu. Stata napisowa jest tablica znakéw
— ostatnim elementem tej tablicy jest dodany znak '"\0' — tzw. znak null.
C-string musi w jednej linii otworzy¢ sie i zamknaé cudzystowiem. Jednak
sasiadujace (oddzielone ewentualnie biatymi znakami) C-stringi s sklejane
podczas kompilacji programu.

C-string sktadajacy sie z n znakéw jest typu: const char[n+1], aby
zabezpieczy¢ przed zniszczeniem sasiednich komérek pamieci.
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Stafe tekstowe

Stafa napisowa lub napis lub C-string jest ciagiem ztozonym ze znakéw
zawartych miedzy znakami cudzystowu. Stata napisowa jest tablica znakéw
— ostatnim elementem tej tablicy jest dodany znak '"\0' — tzw. znak null.
C-string musi w jednej linii otworzy¢ sie i zamknaé cudzystowiem. Jednak
sasiadujace (oddzielone ewentualnie biatymi znakami) C-stringi s sklejane
podczas kompilacji programu.

C-string sktadajacy sie z n znakéw jest typu: const char[n+1], aby
zabezpieczy¢ przed zniszczeniem sasiednich komérek pamieci.

C-string zfozony z tzw. szerokich znakéw typu wchar_t, poprzedza sie
wielka literg L, np. wcout « L"Szerokie znaki";
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Surowe stafe tekstowe

to tekst, w ktérym znaki specjalne wypisywane sa bez dodatkowych znakéw
i tekst jest interpretowany tak, jak jest widoczny na ekranie.

R"(tekst)" — opatrujemy je wielka litera R, nastepnie tekst obejmujemy
sekwencja znakéw: "(i)".
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Surowe stafe tekstowe

to tekst, w ktérym znaki specjalne wypisywane sa bez dodatkowych znakéw
i tekst jest interpretowany tak, jak jest widoczny na ekranie.

R"(tekst)" — opatrujemy je wielka litera R, nastepnie tekst obejmujemy
sekwencja znakéw: "(i)".

Jesli w tekscie miataby pojawic sie zamykajaca sekwencja znakéw )",
stosujemy umowny zapis: R"ogranicznik(tekst)ogranicznik", w ktérym
ogranicznik to dowolny ciag znakéw o dtugosci < 32.
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Typy ztozone

Nazwa typu ztozonego sktada sie z nazwy typu prostszego i operatora:
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Typy ztozone

Nazwa typu ztozonego sktada sie z nazwy typu prostszego i operatora:

@ [] - tablica obiektéw danego typu
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Typy ztozone

Nazwa typu ztozonego sktada sie z nazwy typu prostszego i operatora:
@ [] - tablica obiektéw danego typu
@ * — wskaznik do pokazywania na obiekty danego typu
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Typy ztozone

Nazwa typu ztozonego sktada sie z nazwy typu prostszego i operatora:
@ [] - tablica obiektéw danego typu
@ * — wskaznik do pokazywania na obiekty danego typu

@ () — funkcja zwracajaca warto$¢ danego typu
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Typy ztozone

Nazwa typu ztozonego sktada sie z nazwy typu prostszego i operatora:
@ [] - tablica obiektéw danego typu
@ * — wskaznik do pokazywania na obiekty danego typu

@ () — funkcja zwracajaca warto$¢ danego typu

o & - referencja obiektu danego typu
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Typy ztozone

Nazwa typu ztozonego sktada sie z nazwy typu prostszego i operatora:
@ [] - tablica obiektéw danego typu
@ * — wskaznik do pokazywania na obiekty danego typu
@ () — funkcja zwracajaca warto$¢ danego typu

o & - referencja obiektu danego typu

Stowo void wystepuje jako typ prosty w deklaracji typu ztozonego np.:
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Typy ztozone

Nazwa typu ztozonego sktada sie z nazwy typu prostszego i operatora:
@ [] - tablica obiektéw danego typu
@ * — wskaznik do pokazywania na obiekty danego typu
@ () — funkcja zwracajaca warto$¢ danego typu

o & - referencja obiektu danego typu

Stowo void wystepuje jako typ prosty w deklaracji typu ztozonego np.:

e void *p; — p jest wskaznikiem pokazujacym na obiekt nieznanego typu
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Typy ztozone

Nazwa typu ztozonego sktada sie z nazwy typu prostszego i operatora:
@ [] - tablica obiektéw danego typu
@ * — wskaznik do pokazywania na obiekty danego typu

@ () — funkcja zwracajaca warto$¢ danego typu

o & - referencja obiektu danego typu

Stowo void wystepuje jako typ prosty w deklaracji typu ztozonego np.:

e void *p; — p jest wskaznikiem pokazujacym na obiekt nieznanego typu

e void funkcja(); — deklaracja funkcji nie zwracajacej zadnej wartosci
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Zakres waznosci nazwy obiektu

Czas zycia obiektu to okres od momentu jego definicji (przydzielenia
miejsca w pamieci), do momentu gdy przestaje on istnie¢ (zwolnienie
miejsca w pamieci). Obiekt moze istnie¢ i nie by¢ dostepny np. gdy
znajdujemy sie poza zakresem waznosci jego nazwy.

Zakres wazno$ci nazwy obiektu to cze$¢ programu, w ktdrej on jest
dostepny, czyli jego nazwa jest znana.

Obiekt moze istnie¢, lecz w danym miejscu programu by¢ niedostepny.
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Zakres lokalny

Nawiasy klamrowe { i } sa uzywane do grupowania deklaracji i instrukgji
w blok, sktadniowo rézwnowazny jednej instrukgji.

Po nawiasie klamrowym zamykajacym blok, nie wystepuje srednik.
Zdefiniowane w tym bloku nazwy maja zakres waznosci od miejsca ich
zdefiniowania, do klamry } konczacej lokalny blok.
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Zakres lokalny

Nawiasy klamrowe { i } sa uzywane do grupowania deklaracji i instrukgji
w blok, sktadniowo rézwnowazny jednej instrukgji.

Po nawiasie klamrowym zamykajacym blok, nie wystepuje srednik.
Zdefiniowane w tym bloku nazwy maja zakres waznosci od miejsca ich
zdefiniowania, do klamry } konczacej lokalny blok.

| \

Zakres instrukgcji

Zakres waznosci obejmujacy jedng instrukcje moze wystapi¢ gdy
definiujemy zmienna np. w czesci inicjalizacyjnej petli for, czy w czesci
warunkowej if lub while.
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Zakres bloku funkcji

Zakres waznosci obiektéw jak w bloku lokalnym, za wyjatkiem etykiety —
jest ona znana w catej funkgji. Poza funkcja jest ona nieznana.
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Zakres bloku funkcji

Zakres waznosci obiektéw jak w bloku lokalnym, za wyjatkiem etykiety —
jest ona znana w catej funkgji. Poza funkcja jest ona nieznana.

W funkgji zmienne wewnetrzne zaczynaja istnie¢ w chwili jej wywotania
i znikaja po jej zakonczeniu.

Zmienne zewnetrzne istnieja stale od momentu ich zadeklarowania.
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Zakres bloku funkcji

Zakres waznosci obiektéw jak w bloku lokalnym, za wyjatkiem etykiety —
jest ona znana w catej funkgji. Poza funkcja jest ona nieznana.

W funkgji zmienne wewnetrzne zaczynaja istnie¢ w chwili jej wywotania
i znikaja po jej zakonczeniu.
Zmienne zewnetrzne istnieja stale od momentu ich zadeklarowania.

Zakres obszaru pliku

Nazwa zadeklarowana na zewnatrz bloku objetego nawiasami klamrowymi
(w tym bloku funkcji) oraz poza przestrzenia nazw, nazywana jest nazwa
globalng. Zakres waznosci jej nazwy zaczyna sie od miejsca deklaracji do
konca pliku.

Zmienne te sg dostepne dla wielu funkgeji. Dla funkcji wymagajacych
dostepu do duzej liczby wspélnych danych, zmienne zewnetrzne s3 bardziej
efektywne niz dtugie listy argumentéw.
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Przestrzenie nazw

Aby uniknaé¢ konfliktu powtérzenia nazw m.in. z réznych bibliotek, nazwy
mozna grupowaé w przestrzenie nazw — namespace.
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Przestrzenie nazw
Aby unikna¢ konfliktu powtérzenia nazw m.in. z r6znych bibliotek, nazwy
mozna grupowaé w przestrzenie nazw — namespace.

Do bloku przestrzeni nazw dotacza sie deklaracje nazw ujete pomiedzy
nawiasami klamrowymi { i }, poprzedzonymi stowem kluczowym
namespace i nazwg przestrzeni nazw np.

namespace nazwa {int a, b; double c;}
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Przestrzenie nazw

Aby uniknaé¢ konfliktu powtérzenia nazw m.in. z réznych bibliotek, nazwy
mozna grupowaé w przestrzenie nazw — namespace.

Do bloku przestrzeni nazw dotacza sie deklaracje nazw ujete pomiedzy
nawiasami klamrowymi { i }, poprzedzonymi stowem kluczowym
namespace i nazwg przestrzeni nazw np.

namespace nazwa {int a, b; double c;}

Mozna wielokrotnie dodawaé deklaracje nazw obiektéw globalnych,
deklaracje czy definicje funkgji, definicje klasy. Mozna tez doda¢ dyrektywe
#include, wstawiajaca plik nagtéwkowy, zawierajacy wiele deklaracji.
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Dostep do nazw danej przestrzeni realizowany jest na 3 sposoby:

- o . p .
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Dostep do nazw danej przestrzeni realizowany jest na 3 sposoby:

@ poprzedzenie nazwy, nazwg przestrzeni i operatorem zakresu ::
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Dostep do nazw danej przestrzeni realizowany jest na 3 sposoby:
@ poprzedzenie nazwy, nazwg przestrzeni i operatorem zakresu ::

o wypisanie dyrektywy using, stowa namespace i nazwy przestrzeni —
nazwy wymienionej przestrzeni sa rozpoznawane do konca pliku
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Dostep do nazw danej przestrzeni realizowany jest na 3 sposoby:
@ poprzedzenie nazwy, nazwg przestrzeni i operatorem zakresu ::

o wypisanie dyrektywy using, stowa namespace i nazwy przestrzeni —
nazwy wymienionej przestrzeni sa rozpoznawane do konca pliku

o wypisanie deklaracji using, nazwy przestrzeni, operatora zakresu ::
i danej nazwy
.
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Zastanianie nazw

Zdefiniowany obiekt lokalny zastania w jego lokalnym zakresie, obiekt
globalny o tej samej nazwie. Dostep do obiektu globalnego w tym lokalnym
zakresie mozliwy jest poprzez operator zakresu poprzedzajacy te nazwe.
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Zastfanianie nazw

Zdefiniowany obiekt lokalny zastania w jego lokalnym zakresie, obiekt
globalny o tej samej nazwie. Dostep do obiektu globalnego w tym lokalnym
zakresie mozliwy jest poprzez operator zakresu poprzedzajacy te nazwe.

Obiekt lokalny moze zastaniaé tez inny obiekt lokalny o tej samej nazwie.
Operator zakresu nie umozliwia jednak dostepu do poprzedniego obiektu
lokalnego.
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Specyfikator const

Obiekty const mozna inicjalizowa¢ (réwniez w trakcie pracy programu),
lecz nie mozna im nic przypisac.
Stowo const stawia sie w definicji przed nazwa typu.
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Specyfikator const

Obiekty const mozna inicjalizowa¢ (réwniez w trakcie pracy programu),
lecz nie mozna im nic przypisac.
Stowo const stawia sie w definicji przed nazwa typu.

Specyfikator constexpr

stosujemy dla statych, ktérych wartos¢ jest znana juz w momencie
kompilacji. Obiekty constexpr mozna inicjalizowa¢ statg dostowna lub
wyrazeniem skfadajacym sie z innych statych typu constexpr, np.
constexpr double ¢ _speed {299792458};

Kompilator moze wykonaé czes¢ operacji na wyrazeniach constexpr
w czasie kompilacji, co przyspieszy dziatanie programu.

Mozna te obiekty wykorzysta¢ np. w etykietach instrukcji switch czy
w rozmiarze definicji tablic.

A
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Specyfikator volatile

Stowo volatile poprzedzajace nazwe typu w definicji obiektu, ostrzega
kompilator o mozliwej zmianie wartosci obiektu bez wiedzy kompilatora,
np. gdy jest on umieszczony w obszarze pamieci komputera, ktéra
reprezentuje uktad sprzegajacy z pewnym miernikiem.

Z kazdym uzyciem obiektu kompilator musi dotrze¢ do jego miejsca

W pamieci, a nie w rejestrze.
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Specyfikator volatile

Stowo volatile poprzedzajace nazwe typu w definicji obiektu, ostrzega
kompilator o mozliwej zmianie wartosci obiektu bez wiedzy kompilatora,
np. gdy jest on umieszczony w obszarze pamieci komputera, ktéra
reprezentuje uktad sprzegajacy z pewnym miernikiem.

Z kazdym uzyciem obiektu kompilator musi dotrze¢ do jego miejsca

W pamieci, a nie w rejestrze.

Obiekty register

Specyfikator register mozna doda¢ do definicji zmiennej automatyczne;j
typu catkowitego przed nazwa typu. Kompilator zwykle uwzglednia

to polecenie i zapisuje te zmienng w rejestrze, przez co dostep do niej jest
szybszy. Jesli zarzadamy jej adresu, kompilator umiesci ten obiekt

w zwyktej pamieci.
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Instrukcje typedef oraz using

nadaja dodatkowa nazwe juz istniejacemu typowi fundamentalnemu,
pochodnemu czy dla funkgji.

typedef int calk, *wskCalk;
using dlugosc = int;

Tutaj calk i dlugosc s3 synonimem typu int, a wskCalk synonimem
wskaznika do typu int. Z synoniméw tych mozna korzysta¢ w deklaracjach,
rzutowaniach itp., tak samo jak z typu int.

Mozna taczy¢ te synonimy ze specyfikatorami opisujacymi sposéb
postepowania, np. const, volatile.

Dobrze jest przyja¢ pewna konwencje dla tworzonych nazw typéw, aby
odrézni¢ je od nazw zmiennych, np. dlugosc t
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Uproszczenie zapisu skomplikowanych typéw

Ponizsza deklaracja tworzy typ o nazwie pfi, jako wskaznik do funkgji
zwracajacej wartos¢ typu int o dwéch argumentach typu char *.

typedef int (*pfi)(char *, char *);

Typ pfi mozna stosowa¢ jako deklaracje prototpéw funkeji: pfi stremp;
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Uproszczenie zapisu skomplikowanych typéw

Ponizsza deklaracja tworzy typ o nazwie pfi, jako wskaznik do funkgji
zwracajacej wartos¢ typu int o dwéch argumentach typu char *.

typedef int (*pfi)(char *, char *);

Typ pfi mozna stosowa¢ jako deklaracje prototpéw funkeji: pfi stremp;

v

tatwos¢ zmiany typéw zdefiniowanych zmiennych

Jezeli deklaracje typedef sa stosowane dla tych typéw danych, ktére moga
zaleze¢ od maszyny (kompilatora), to tylko te deklaracje beda wymaga¢
zmiany przy przenoszeniu programu.
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Typy wyliczeniowe enum

Z typu wyliczeniowego korzystamy, gdy chcemy w obiekcie typu
catkowitego przechowa¢ pewien rodzaj informacji zamiast liczby.

enum class dzienTyg {Pn = 1, Wt, Sr, Cz, Pt, So, N};
dzienTyg dzien = dzienTyg::Wt;

Zamiast stowa class moze wystepowac struct.
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Typy wyliczeniowe enum

Z typu wyliczeniowego korzystamy, gdy chcemy w obiekcie typu
catkowitego przechowa¢ pewien rodzaj informacji zamiast liczby.

enum class dzienTyg {Pn = 1, Wt, Sr, Cz, Pt, So, N};
dzienTyg dzien = dzienTyg::Wt;

Zamiast stowa class moze wystepowac struct.

Kolejne nazwy przyjmuja kolejne wartosci catkowite poczynajac od zera,
chyba ze wystapi jawnie podana warto$¢. Reprezentacje liczbowe nie musza
sie rézni¢ — nadajemy wtedy tej samej akcji ré6zne nazwy. Do zmiennej
danego typu wyliczeniowego moga by¢ przypisywane tylko elementy listy
wyliczeniowej — nie moga to by¢ liczby.
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Przez domniemanie podwaling typu wyliczeniowego jest typ int. Mozna
wybra¢ inny catkowity typ podwaliny (np. w celu zaoszczedzenia pamieci),
dodajac po nazwie typu znak : i typ catkowity, np.

enum class oceany : char {Atlantycki, Spokojny, Indyjski};
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Przez domniemanie podwaling typu wyliczeniowego jest typ int. Mozna
wybra¢ inny catkowity typ podwaliny (np. w celu zaoszczedzenia pamieci),
dodajac po nazwie typu znak : i typ catkowity, np.

enum class oceany : char {Atlantycki, Spokojny, Indyjski};

Zwykte enum

| A

ze wzgledéw historycznych jest nadal dostepne, choc jest powodem wielu
konfliktéw nazw:

enum dzienTyg {Pn = 1, Wt, Sr, Cz, Pt, So, N};
dzienTyg dzien = Wt;
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Przez domniemanie podwaling typu wyliczeniowego jest typ int. Mozna
wybra¢ inny catkowity typ podwaliny (np. w celu zaoszczedzenia pamieci),
dodajac po nazwie typu znak : i typ catkowity, np.

enum class oceany : char {Atlantycki, Spokojny, Indyjski};

Zwykte enum

ze wzgledéw historycznych jest nadal dostepne, choc jest powodem wielu
konfliktéw nazw:

enum dzienTyg {Pn = 1, Wt, Sr, Cz, Pt, So, N};
dzienTyg dzien = Wt;

enum jest typem arytmetycznym.
Zwykty typ wyliczeniowy nie musi mie¢ nazwy. Wtedy mozna w wygodny
sposob zdefiniowa¢ kilka statych catkowitych.
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auto — automatyczne rozpoznawanie typu

Podczas definiowania obiektu mozna uzy¢ stowa auto zamiast nazwy typu.
Wtedy typ definiowanego obiektu okreslony jest przez typ wyliczone;j
wartosci wyrazenia inicjalizujacego, np.

auto n = 25-14; // n jest typu int

Specyfikatory takie jak const, volatile trzeba dotaczaé¢ dodatkowo, np.
const auto d = 2.5;
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auto — automatyczne rozpoznawanie typu

Podczas definiowania obiektu mozna uzy¢ stowa auto zamiast nazwy typu.
Wtedy typ definiowanego obiektu okreslony jest przez typ wyliczone;j
wartosci wyrazenia inicjalizujacego, np.

auto n = 25-14; // n jest typu int

Specyfikatory takie jak const, volatile trzeba dotaczaé¢ dodatkowo, np.
const auto d = 2.5;

Operator decltype

| A\

wystepuje w roli typu wyrazenia podanego jako jego argument, np.
decltype(zmiennaTypu_float) nowaZmienna; // deklaracja zmiennej
using nowy typ = decltype(zmiennaTypu int); // zapamietanie typu
Operator ten ma zastosowanie w programowaniu uogélnionym.
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Domniemane wartosci inicjalizacji

Zmienne zdefiniowane w zakresie globalnym inicjalizowane s3
automatycznie odpowiednia dla danego typu wartoscig zero.

Zmienne definiowane w zakresie lokalnym nie s3 automatycznie
inicjalizowane.

Aby zainicjalizowa¢ zmienng, odpowiednia dla danego typu wartoscia
domniemana, uzywamy pustej klamry inicjalizacyjnej, np.

long a {};

Wartosécia domniemang dla typéw wbudowanych jest odpowiedni rodzaj
zera.
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Specyfikator alignas

stawiamy w definicji obiektu zyczac sobie, aby kompilator zbudowat go pod
adresem pamieci, o wartosci podzielnej przez kolejne potegi liczby 2
(poczawszy od 0), np. alignas(16) long a;

Zaleznie od zdolnosci i preferencji kompilatora ta sugestia moze by¢
spetniona lub nie.
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Specyfikator alignas

stawiamy w definicji obiektu zyczac sobie, aby kompilator zbudowat go pod
adresem pamieci, o wartosci podzielnej przez kolejne potegi liczby 2
(poczawszy od 0), np. alignas(16) long a;

Zaleznie od zdolnosci i preferencji kompilatora ta sugestia moze by¢
spetniona lub nie.

Elementarne komérki pamieci sa ponumerowane (adresowane) kolejnymi
liczbami i mieszcza w sobie zwykle 1 bajt.
Kazde dwie sasiednie komérki pamieci zgrupowane s3 w sfowa pamieci.
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Specyfikator alignas

stawiamy w definicji obiektu zyczac sobie, aby kompilator zbudowat go pod
adresem pamieci, o wartosci podzielnej przez kolejne potegi liczby 2
(poczawszy od 0), np. alignas(16) long a;

Zaleznie od zdolnosci i preferencji kompilatora ta sugestia moze by¢
spetniona lub nie.

Elementarne komérki pamieci sa ponumerowane (adresowane) kolejnymi
liczbami i mieszcza w sobie zwykle 1 bajt.
Kazde dwie sasiednie komérki pamieci zgrupowane s3 w sfowa pamieci.

Adresy kolejnych dwubajtowych stéw pamieci beda maity adresy réwne
kolejnym liczbom parzystym.

Podstawa pracy komputeréw s3 obliczenia na stowach, a nie na bajtach —
s3 wiec tak zaprojektowane aby dostep do stéw byt najszybszy. Kompilator
wie, ze zmienng 4-bajtowa trzeba umiesci¢ w pamieci pod adresem

o wartosci podzielnej przez 4, aby program wykonywat sie najszybciej.
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Operatory

Operatory arytmetyczne

Wystepuja dwuargumentowe operatory arytmetyczne: ,+", .-, ¥, ,./"
oraz ,%" dla argumentéw typu int.

Dzielenie liczb catkowitych ,,/” obcina czes¢ utamkowa, a x%y daje
reszte z dzielenia x przez y.

Operatory arytmetyczne sg lewostronnie faczne.

Operatory mnozenia i dzielenia majg wyzszy priorytet niz dodawania

i odejmowania.

Jednoargumentowy operator ,,4+" (plus) nie wykonuje zadnego dziatania,
jednoargumentowy ,—" (minus) zamienia wartos¢ wyrazenia na liczbe
przeciwna.
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Operatory zwiekszania i zmniejszania

Operator zwiekszania ,++" dodaje I do zmiennej, a zmniejszania ,——"
odejmuje 1. Jesli operatory ,++" lub ,—=" uzyte s3 jako przedrostkowe
(przed obiektem), zostaje on zmieniony przed jego uzyciem, jesli jako
przyrostkowe, obiekt zostaje zmieniony po jego uzyciu w wyrazeniu.
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Operatory przypisania

W przypisaniach wartos¢ prawej strony jest przeksztatcana do typu wyniku
z lewej strony. Zamiana typéw double lub float na int powoduje obciecie
czesci utamkowej. Przypisanie samo w sobie ma wartos¢ réwna
przypisywanej wartosci. Operatory przypisania maja najnizszy priorytet,
nie wliczajac operatora przecinkowego i operatora throw.
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Operatory przypisania

W przypisaniach wartos¢ prawej strony jest przeksztatcana do typu wyniku
z lewej strony. Zamiana typéw double lub float na int powoduje obciecie
czesci utamkowej. Przypisanie samo w sobie ma wartos¢ réwna
przypisywanej wartosci. Operatory przypisania maja najnizszy priorytet,
nie wliczajac operatora przecinkowego i operatora throw.

Wyrazenia podobne do x = x*(a+b); w ktérych zmienna wystepujaca po
lewej stronie operatora przypisania ,,=" powtarza sie natychmiast po prawej
stronie, mozna zapisa¢ w bardziej zwartej postaci x *= a+b;
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Operatory przypisania

W przypisaniach wartos¢ prawej strony jest przeksztatcana do typu wyniku
z lewej strony. Zamiana typéw double lub float na int powoduje obciecie
czesci utamkowej. Przypisanie samo w sobie ma wartos¢ réwna
przypisywanej wartosci. Operatory przypisania maja najnizszy priorytet,
nie wliczajac operatora przecinkowego i operatora throw.

Wyrazenia podobne do x = x*(a+b); w ktérych zmienna wystepujaca po
lewej stronie operatora przypisania ,,=" powtarza sie natychmiast po prawej
stronie, mozna zapisa¢ w bardziej zwartej postaci x *= a+b;

Dla wiekszosci dwuargumentowych operatoréw istnieje analogiczny
operator przypisania: ,+=", ,—=", }*=", /=", . %=", ,<<=", ,,>>=",

2&=" (lub and eq), ,|=" (lub or_eq), ,"=" (lub xor_ eq).
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Wyrazenie warunkowe

W wyrazeniu wyrl 7 wyr2 : wyr3 obliczana jest wartos¢ wyrl, nastepnie
jesli jest ona rézna od zera (prawdziwa), obliczana jest wartos¢ wyr2

i bedzie ona wartoscig catego wyrazenia warunkowego.

W przeciwnym przypadku wynikiem bedzie wyr3.

if(a > b) z = a; jest réwnowazna
’ ! Zz=a>b ?a: b;

else z = b;
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Operatory logiczne

Operatory relacji

Operatory relacji: ,>", ,>=", ,<", ,<=" majg wyzszy priorytet niz
operatory przyréwnania ,.==", ,!=" (lub not_eq), a nizszy niz priorytet
operatoréw arytmetycznych.
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Operatory logiczne

Operatory relacji

Operatory relacji: ,>", ,>=", ,<", ,<=" majg wyzszy priorytet niz
operatory przyréwnania ,.==", ,!=" (lub not_eq), a nizszy niz priorytet
operatoréw arytmetycznych.

V.
Logiczna suma, iloczyn i negacja

Wyrazenia potfaczone operatorami logicznymi iloczynu && (lub and),
koniunkgji || (lub or) oblicza sie od lewej do prawej, do momentu okreslenia
wyniku jako ,prawda” (numeryczna wartos¢ 1) lub ,fatsz” (wartos¢ 0).
Jednoargumentowy operator negacji ,,!I" (lub not) zamienia argument r6zny
od zerana0,a0nal.
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Operatory logiczne

Operatory relacji

Operatory relacji: ,>", ,>=", ,<", ,<=" majg wyzszy priorytet niz
operatory przyréwnania ,.==", ,!=" (lub not_eq), a nizszy niz priorytet
operatoréw arytmetycznych.

Logiczna suma, iloczyn i negacja

Wyrazenia potfaczone operatorami logicznymi iloczynu && (lub and),
koniunkgji || (lub or) oblicza sie od lewej do prawej, do momentu okreslenia
wyniku jako ,prawda” (numeryczna wartos¢ 1) lub ,fatsz” (wartos¢ 0).
Jednoargumentowy operator negacji ,,!I" (lub not) zamienia argument r6zny
od zerana0,a0nal.

Np. rok jest przestepny, jesli jest podzielny przez 4 i nie dzieli sie przez 100
— z wyjatkiem lat podzielnych przez 400:

cout << "rok " << r << (r}4==0 && r%100 || r}%400==0
7 " : " pie") << " jest przestepny";
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Operatory bitowe

Operatory bitowe mozna stosowa¢ do argumentéw catkowitych, to znaczy
char, short, int oraz long — ze znakiem lub bez:
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Operatory bitowe

Operatory bitowe mozna stosowaé do argumentéw catkowitych, to znaczy
char, short, int oraz long — ze znakiem lub bez:

@ & (lub bitand) — bitowa koniunkcja

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 50 /261



Operatory bitowe

Operatory bitowe mozna stosowaé do argumentéw catkowitych, to znaczy
char, short, int oraz long — ze znakiem lub bez:

@ & (lub bitand) — bitowa koniunkcja

@ | (lub bitor) — bitowa alternatywa
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Operatory bitowe

Operatory bitowe mozna stosowaé do argumentéw catkowitych, to znaczy
char, short, int oraz long — ze znakiem lub bez:

@ & (lub bitand) — bitowa koniunkcja
@ | (lub bitor) — bitowa alternatywa

@ " (lub xor) — bitowa réznica symetryczna
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Operatory bitowe

Operatory bitowe mozna stosowaé do argumentéw catkowitych, to znaczy
char, short, int oraz long — ze znakiem lub bez:

& (lub bitand) — bitowa koniunkgja
| (lub bitor) — bitowa alternatywa

"~ (lub xor) — bitowa réznica symetryczna

~ (lub compl) — dopetnienie jedynkowe (operator jednoargumentowy)
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Operatory bitowe

Operatory bitowe mozna stosowaé do argumentéw catkowitych, to znaczy
char, short, int oraz long — ze znakiem lub bez:

& (lub bitand) — bitowa koniunkgja
| (lub bitor) — bitowa alternatywa

"~ (lub xor) — bitowa réznica symetryczna

~ (lub compl) — dopetnienie jedynkowe (operator jednoargumentowy)

<< — przesuniecie w lewo
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Operatory bitowe

Operatory bitowe mozna stosowaé do argumentéw catkowitych, to znaczy
char, short, int oraz long — ze znakiem lub bez:

@ & (lub bitand) — bitowa koniunkcja

@ | (lub bitor) — bitowa alternatywa

@ " (lub xor) — bitowa réznica symetryczna

@ ~ (lub compl) — dopetnienie jedynkowe (operator jednoargumentowy)

@ << — przesuniecie w lewo

@ >> — przesuniecie w prawo )
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Bitowy operator koniunkcji &

mozna stosowa¢ do ,zastaniania” pewnego zbioru bitéw, np. n &= 017;
zeruje wszystkie oprécz czterech najmniej znaczacych bitéw zmiennej n.
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Bitowy operator koniunkcji &

mozna stosowa¢ do ,zastaniania” pewnego zbioru bitéw, np. n &= 017;
zeruje wszystkie oprécz czterech najmniej znaczacych bitéw zmiennej n.

Bitowy operator alternatywy |

uzywany jest do ,ustawiania” bitow, np. x [= SET _ON ustawia jedynki
w x na tych bitach, ktére sa jedynkami w SET _ON.
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Bitowy operator koniunkcji &

mozna stosowa¢ do ,zastaniania” pewnego zbioru bitéw, np. n &= 017;
zeruje wszystkie oprécz czterech najmniej znaczacych bitéw zmiennej n.

Bitowy operator alternatywy |

uzywany jest do ,ustawiania” bitow, np. x [= SET _ON ustawia jedynki
w x na tych bitach, ktére sa jedynkami w SET _ON.

Operator bitowej réznicy symetrycznej *

ustawia na kazdej pozycji bitowej jedynke tam, gdzie bity w obu
argumentach s3 rézne, a zera tam gdzie bity sa jednakowe.
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Bitowy operator koniunkcji &

mozna stosowa¢ do ,zastaniania” pewnego zbioru bitéw, np. n &= 017;
zeruje wszystkie oprécz czterech najmniej znaczacych bitéw zmiennej n.

Bitowy operator alternatywy |

uzywany jest do ,ustawiania” bitow, np. x [= SET _ON ustawia jedynki
w x na tych bitach, ktére sa jedynkami w SET _ON.

Operator bitowej réznicy symetrycznej *

ustawia na kazdej pozycji bitowej jedynke tam, gdzie bity w obu
argumentach s3 rézne, a zera tam gdzie bity sa jednakowe.

Jednoargumentowy operator ~

zamienia kazdy bit 1 na 0 i odwrotnie.
Np. x &= ~07; wyzeruje w x ostatnie 3 bity.
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Operatory << i >>

przesuwaja bity kopii argumentu stojacego po lewej stronie operatora
odpowiednio w lewo lub w prawo, o liczbe pozycji okreslona przez dodatni
argument po prawej stronie.

Zwolnione bity wypetnia zerami np. x >> 3; odpowiada podzieleniu x
przez 8.

Przesuwanie bitéw stosuje sie zwykle dla zmiennych typu unsigned.

W przypadku ujemnej danej typu signed w niektérych komputerach
operator >> powoduje uzupetnienie brakujacych z lewej strony bitéw
jedynkami, w przypadku innych zerami.
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Operator uzyskiwania adresu &

Operator & dziatajac na dany obiekt daje jego adres w pamieci.
W adresie zawarta jest informacja o numerze komérki w pamieci,
zawierajacej poczatek obiektu oraz o typie obiektu.
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Operator uzyskiwania adresu &

Operator & dziatajac na dany obiekt daje jego adres w pamieci.
W adresie zawarta jest informacja o numerze komérki w pamieci,
zawierajacej poczatek obiektu oraz o typie obiektu.

Operator size t sizeof

Jednoargumentowy operator sizeof daje w wyniku wartos¢ catkowita

(w bajtach), réwna rozmiarowi wskazanego obiektu lub typu.

Obiektem moze by¢ zmienna, tablica lub struktura. Nazwa typu moze by¢
nazwa jednego z typéw podstawowych, albo nazwa typu pochodnego jak
struktura czy wskaznik np.:

cout << "Typ int ma rozmiar " << sizeof (int) << " bajtow";
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Deklaracja static _assert(bool _constexpr, const char *tekst)

jeszcze w czasie kompilacji sprawdza warunek, podany jako pierwszy
argument — jego warto$¢ musi dac sie obliczy¢ podczas kompilacji.
Gdy warunek nie jest spetniony, to pojawia sie komunikat o bfedzie
kompilacji, zawierajacy tekst podany jako drugi argument.
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Deklaracja static _assert(bool _constexpr, const char *tekst)

jeszcze w czasie kompilacji sprawdza warunek, podany jako pierwszy
argument — jego warto$¢ musi dac sie obliczy¢ podczas kompilacji.
Gdy warunek nie jest spetniony, to pojawia sie komunikat o bfedzie
kompilacji, zawierajacy tekst podany jako drugi argument.

Operator alignof

| A\,

informuje o najkorzystniejszym wyréwnaniu adresu dla danego typu.
Zwracang wartoscig jest pewna potega liczby 2, ktéra moze by¢
wykorzystana przy definiowaniu innych obiektéw, np.

alignas(alignof(long)) char z;

Wyréwnywac¢ adres mozemy tylko w gére, tzn. dla typu char — numery
aderséw pamieci po wyréwnaniu musza by¢ podzielne przez co najmnie; 21.)
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Przeksztatcenia typéw

Automatycznie wykonywane s3 tylko takie przeksztatcenia, w ktérych

bez utraty informacji, argument o mniejszej precyzji zamieniany jest na
argument o wiekszej precyzji.
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Przeksztatcenia typéw

Automatycznie wykonywane s3 tylko takie przeksztatcenia, w ktérych
bez utraty informacji, argument o mniejszej precyzji zamieniany jest na
argument o wiekszej precyzji.

Dziatania operatoréw dwuargumentowwych

Jesli argumenty operatora dwuargumentowego (np. ,+", =) sa réznego
typu, to przed wykonaniem operacji typ ,mniejszy” jest przeksztatcany
do ,wiekszego”.
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Przeksztatcenia typéw

Automatycznie wykonywane s3 tylko takie przeksztatcenia, w ktérych
bez utraty informacji, argument o mniejszej precyzji zamieniany jest na
argument o wiekszej precyzji.

Dziatania operatoréw dwuargumentowwych

Jesli argumenty operatora dwuargumentowego (np. ,+", =) sa réznego
typu, to przed wykonaniem operacji typ ,mniejszy” jest przeksztatcany
do ,wiekszego”.

Przypisania

W przypisaniach wartos¢ prawej strony jest przeksztatcana to typu wyniku
z lewej strony. Zamiana float na int powoduje obciecie czesci utamkowe;.
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Operatory rzutowania

Stare niezalecane sposoby rzutowania
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Operatory rzutowania

Stare niezalecane sposoby rzutowania

e (nazwa_ typu) wyrazenie

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 56 /261



Operatory rzutowania

Stare niezalecane sposoby rzutowania

e (nazwa_ typu) wyrazenie

@ nazwa_typu (wyrazenie)
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Operatory rzutowania

Stare niezalecane sposoby rzutowania

e (nazwa_ typu) wyrazenie

@ nazwa_typu (wyrazenie)

v

Nowe operatory rzutowania

.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 56 /261




Operatory rzutowania

Stare niezalecane sposoby rzutowania

e (nazwa_ typu) wyrazenie

@ nazwa_typu (wyrazenie)

v

Nowe operatory rzutowania

@ static cast<nazwa typu>(wyrazenie) — stosuje sie w sytuacjach
bezpiecznych jesli chodzi o utrate danych lub bezpiecznych na nasza
odpowiedzialnos¢

v
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Operatory rzutowania

Stare niezalecane sposoby rzutowania
e (nazwa_ typu) wyrazenie

@ nazwa_typu (wyrazenie)

v

Nowe operatory rzutowania

@ static cast<nazwa typu>(wyrazenie) — stosuje sie w sytuacjach
bezpiecznych jesli chodzi o utrate danych lub bezpiecznych na nasza
odpowiedzialnos¢

@ const_cast<nazwa _typu>(wyrazenie) — moze stuzy¢ do pozbycia sie
lub nadania specyfikatora const lub volatile

v
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Operatory rzutowania

Stare niezalecane sposoby rzutowania

e (nazwa_ typu) wyrazenie
@ nazwa_typu (wyrazenie)

v

Nowe operatory rzutowania

@ static cast<nazwa typu>(wyrazenie) — stosuje sie w sytuacjach
bezpiecznych jesli chodzi o utrate danych lub bezpiecznych na nasza
odpowiedzialnos¢

@ const_cast<nazwa _typu>(wyrazenie) — moze stuzy¢ do pozbycia sie
lub nadania specyfikatora const lub volatile

@ dynamic cast<nazwa typu>(wyrazenie) — jesli w trakcie
wykonywania programu rzutowanie ma sens, to je wykonuje,
w przeciwnym przypadku rzuca objekt wyjatku

v
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Operatory rzutowania

Stare niezalecane sposoby rzutowania

e (nazwa_ typu) wyrazenie

@ nazwa_typu (wyrazenie)

v

Nowe operatory rzutowania

@ static cast<nazwa typu>(wyrazenie) — stosuje sie w sytuacjach
bezpiecznych jesli chodzi o utrate danych lub bezpiecznych na nasza
odpowiedzialnos¢

@ const_cast<nazwa _typu>(wyrazenie) — moze stuzy¢ do pozbycia sie
lub nadania specyfikatora const lub volatile

@ dynamic cast<nazwa typu>(wyrazenie) — jesli w trakcie
wykonywania programu rzutowanie ma sens, to je wykonuje,
w przeciwnym przypadku rzuca objekt wyjatku

@ reinterpret cast<nazwa_ _typu>(wyrazenie) — wykonuje rzutowanie
wskaznikéw na nasza odpowiedzialnosé¢
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Priorytety i tacznos$¢ operatoréw

Jednoargumentowe operatory ,+", ., ¥

" oraz ,&" maja proiorytet wyzszy
niz ich odpowiedniki dwuargumentowe.
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Priorytety i tacznos$¢ operatoréw

Jednoargumentowe operatory ,+", =", ,*" oraz ,&" maja proiorytet wyzszy
niz ich odpowiedniki dwuargumentowe.

Operatory jednoargumentowe sa prawostronnie taczne (dziataja na
argument stojacy po ich prawej stronie) — za wyjatkiem operatoréw
postinkrementacji i postdekrementacji.

Operatory dwuargumentowe s3 lewostronnie taczne, za wyjatkiem
operatoréw przypisania (prawostronnie tacznych).
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Priorytety od najwyzszego oraz facznosé

nawiasy w wyrazeniu (wyrazenie)
wyrazenie lambda [lista przechw.] lambda deklarator [lista instr.]
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Priorytety od najwyzszego oraz facznosé

nawiasy w wyrazeniu (wyrazenie)

wyrazenie lambda [lista przechw.] lambda deklarator [lista instr.]
okreslenie zakresu nazwaKlasy::sktadnik

okreslenie zakresu nazwaPrzestrzeniNazw::sktadnik

nazwa globalna ::nazwaGlobalna
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Priorytety od najwyzszego oraz facznosé

nawiasy w wyrazeniu (wyrazenie)

wyrazenie lambda [lista przechw.] lambda deklarator [lista instr.]
okreslenie zakresu nazwaKlasy::sktadnik

okreslenie zakresu nazwaPrzestrzeniNazw::sktadnik

nazwa globalna ::nazwaGlobalna

L

wybranie sktadnika obiekt . sktadnik

wybranie sktadnika wskaznik —> sktadnik
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element tablicy (indeksowanie) wskaznik[wyrazenie]

wywotanie funkgji funkcja(listaArgumentéw)
konstrukcja wartosci typ{listaWyrazen}

rzutowanie (w stylu wyw. funkgji) typ(wyrazenie)
postinkrementacja lwartos¢ ++

postdekrementacja Iwartos¢ — —

identyfikacja typu wg nazwy typeid(typ)

identyfikacja typu wyrazenia typeid(wyrazenie)

rzutowanie (spr. w trakcie wykonania) dynamic_cast<typ>(wyrazenie)
rzutowanie (spr. w trakcie kompilacji) static_cast<typ>(wyrazenie)
rzutowanie niesprawdzane reinterpret  cast<typ>(wyrazenie)
konwersja const (lub volatile) const_ cast<typ>(wyrazenie)
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rozmiar obiektu sizeof(wyrazenie)
rozmiar typu sizeof(typ)

rozmiar paczki parametréw  sizeof... nazwa
wyréwnanie dla typu alignof(typ)
preinkrementacja ++ lwartosé¢
predekrementacja — — lwartos¢

negacja kazdego bitu ~ wyrazenie

negacja lwyrazenie
jednoargumentowy minus — wyrazenie
jednoargumentowy plus + wyrazenie

adres czego$ & lwartosé

odniesienie sie wskaznikiem *wyrazenie

twérz (rezerwdj nowy obiekt)  new typ

tworz obiekt i inicjalizuj go ()  new typ (listaWyrazen)
tworz obiekt i inicjalizuj go {} new typ {listaWyrazen}
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P czes¢ 2

twérz w okreslonym miegjscu new (adresMiejsca) typ
twérz w okr. miejscu i inicjalizuj () new (adresMiejsca) typ (listaWyrazen)
twérz w okr. miejscu i inicjalizuj {} new (adresMiejsca) typ {listaWyrazen}

zlikwiduj (anuluj rezerwacje) delete wskaznik

zlikwiduj tablice (macierz) delete [ ] wskaznik

czy wyrazenie rzuca wyjatek noexcept(wyrazenie)

rzutowanie (konwersja typu) typ(wyrazenie) )
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twérz w okreslonym miegjscu new (adresMiejsca) typ

twérz w okr. miejscu i inicjalizuj () new (adresMiejsca) typ (listaWyrazen)
twérz w okr. miejscu i inicjalizuj {} new (adresMiejsca) typ {listaWyrazen}

zlikwiduj (anuluj rezerwacje) delete wskaznik
zlikwiduj tablice (macierz) delete [ ] wskaznik
czy wyrazenie rzuca wyjatek noexcept(wyrazenie)
rzutowanie (konwersja typu) typ(wyrazenie)

v

wybdr sktadnika wskaznikiem i nazwa obiektu  obiekt . *wskDoSktadnika
wybér sktadnika wsk. i wskaznikiem do obiektu wsk —> *wskDoSktadnika
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P czes¢ 2

twérz w okreslonym miegjscu new (adresMiejsca) typ
twérz w okr. miejscu i inicjalizuj () new (adresMiejsca) typ (listaWyrazen)
twérz w okr. miejscu i inicjalizuj {} new (adresMiejsca) typ {listaWyrazen}

zlikwiduj (anuluj rezerwacje) delete wskaznik
zlikwiduj tablice (macierz) delete [ ] wskaznik
czy wyrazenie rzuca wyjatek noexcept(wyrazenie)
rzutowanie (konwersja typu) typ(wyrazenie)

|
A\

wybdr sktadnika wskaznikiem i nazwa obiektu  obiekt . *wskDoSktadnika
wybér sktadnika wsk. i wskaznikiem do obiektu wsk —> *wskDoSktadnika

|

mnozenie wyrazenie * wyrazenie
dzielenie wyrazenie / wyrazenie
reszta z dzielenia  wyrazenie % wyrazenie
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dodawanie wyrazenie + wyrazenie
odejmowanie wyrazenie — wyrazenie
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dodawanie wyrazenie + wyrazenie
odejmowanie wyrazenie — wyrazenie

|
A,

przesuniecie w lewo wyrazenie << wyrazenie
przesuniecie w prawo  wyrazenie >>> wyrazenie

.
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|

dodawanie
odejmowanie

wyrazenie + wyrazenie
wyrazenie — wyrazenie

|
A,

przesuniecie w lewo
przesuniecie w prawo

wyrazenie << wyrazenie
wyrazenie >> wyrazenie

|
.

mniejsze niz
mniejsze lub réwne
wieksze niz
wieksze lub réwne

wyrazenie < wyrazenie
wyrazenie <= wyrazenie
wyrazenie > wyrazenie
wyrazenie >= wyrazenie
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dodawanie wyrazenie + wyrazenie
odejmowanie wyrazenie — wyrazenie

v
przesuniecie w lewo wyrazenie << wyrazenie

przesuniecie w prawo  wyrazenie >>> wyrazenie

v

mniejsze niz wyrazenie < wyrazenie

mniejsze lub réwne wyrazenie <= wyrazenie

wieksze niz wyrazenie > wyrazenie

wieksze lub réwne wyrazenie >= wyrazenie |
L

réwne wyrazenie == wyrazenie

rézne od wyrazenie != wyrazenie

v
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bitowy iloczyn wyrazenie & wyrazenie
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bitowy iloczyn wyrazenie & wyrazenie

bitowa réznica symetryczna  wyrazenie " wyrazenie
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bitowy iloczyn wyrazenie & wyrazenie

bitowa réznica symetryczna  wyrazenie " wyrazenie

bitowa alternatywa wyrazenie | wyrazenie
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bitowy iloczyn wyrazenie & wyrazenie

bitowa réznica symetryczna  wyrazenie " wyrazenie

bitowa alternatywa wyrazenie | wyrazenie

logiczna koniunkcja wyrazenie && wyrazenie
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bitowy iloczyn wyrazenie & wyrazenie

bitowa réznica symetryczna  wyrazenie " wyrazenie

bitowa alternatywa wyrazenie | wyrazenie

logiczna koniunkcja wyrazenie && wyrazenie

logiczna alternatywa wyrazenie || wyrazenie
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bitowy iloczyn wyrazenie & wyrazenie

bitowa réznica symetryczna  wyrazenie " wyrazenie

bitowa alternatywa wyrazenie | wyrazenie

logiczna koniunkcja wyrazenie && wyrazenie

logiczna alternatywa wyrazenie || wyrazenie

wyrazenie warunkowe wyrazenie ? wyrazenie : wyrazenie
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lista

rzucenie wyjatku

zwykte przypisanie

mnoz i przypisz

dziel i przypisz

modulo i przypisz

dodaj i przypisz

odejmij i przypisz

przesun w lewo i przypisz
przesun w prawo i przypisz
koniunkcja bitowa i przypisanie
alternatywa bitowa i przypisanie
réznica symetryczna i przypisanie

{lista wyrazen}

throw wyrazenie

lwartos¢ = wyrazenie
lwartosé *= wyrazenie
lwartos¢ /= wyrazenie
lwartos¢ %= wyrazenie
Iwartos¢ += wyrazenie
lwartosé —= wyrazenie
lwarto$¢ <<= wyrazenie
lwartos¢ >>= wyrazenie
lwartos¢ &= wyrazenie
lwartos¢ |= wyrazenie
Iwartos¢ ~ = wyrazenie
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lista {lista wyrazen}

rzucenie wyjatku throw wyrazenie

zwykte przypisanie lwartosé = wyrazenie
mnoz i przypisz lwartosé *= wyrazenie
dziel i przypisz lwartos¢ /= wyrazenie
modulo i przypisz lwartos¢ %= wyrazenie
dodaj i przypisz Iwartos¢ += wyrazenie
odejmij i przypisz lwartos¢ —= wyrazenie
przesun w lewo i przypisz lwarto$¢ <<= wyrazenie
przesun w prawo i przypisz lwartos¢ >>= wyrazenie
koniunkcja bitowa i przypisanie lwartos¢ &= wyrazenie
alternatywa bitowa i przypisanie  lwartos¢ |= wyrazenie
réznica symetryczna i przypisanie lwartos¢ ~ = wyrazenie

przecinek wyrazenie , wyrazenie
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L ac

L -> .

L () [] przyrostkowe ++ —— typ static_ cast
P I ~ 44 —— + — * & new delete (typ) sizeof
L . -> sktadnik wskaznikiem

L * | %

L +-

L << >>

L <<= >>=

L == =

L &

L R

L |

L &&

L |

P 7

P = +=-=*= /= %= "= |= <<= >>= throw
L
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Klasa std::vector

Aby korzystaé z bibliotecznej klasy vector musimy dotaczy¢ plik
nagtéwkowy <vector>, zawierajacy deklaracje tej klasy.
Nazwa klasy vector wchodzi do przestrzeni nazw std.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++

Krakéw, 18.12.2019 66 /261



Klasa std::vector

Aby korzystaé z bibliotecznej klasy vector musimy dotaczy¢ plik
nagtéwkowy <vector>, zawierajacy deklaracje tej klasy.
Nazwa klasy vector wchodzi do przestrzeni nazw std.

Sposoby definiowania obiektéw klasy vector:

#include <vector>
using namespace std;

vector<double> a; // tworzy pusty wektor - rozmiaru zero
vector<int> liczbyPierwsze {2, 3, 5, 7};

vector<string> nazwiska(12); // tworzy wektor 12 elementowy
// kazdy element zawiera odpowiednie dla danego typu zero

vector<char> znaki(20, ’*’); // tworzy 20 elementdw ’*’
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Podstawowe funkcje klasy vector

Indeksowanie elementéw wektora zaczyna sie od zera.

// 3 - realizacja dostepu do drugiego elementu obiektu
cout << liczbyPierwszel[1];

// 4 - wartodcig jest iloS¢ elementbéw obiektu
liczbyPierwsze.size();

// dodaje do wektora nowy element
liczbyPierwsze.push_back(11);
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Zakresowe for
przebiega przez wszystkie elementy tzw. pojemnika, ktérym moze byé
wektor, tablica, string czy lista inicjalizatoréw (ujeta w nawiasy klamrowe
sekwencja statych dostownych — nie mozna ich modyfikowac).
for(auto & element : pojemnik) cout << element;
@ auto — mozna je uzy¢ zamiast nazwy typu elementéw pojemnika,
jesli poprzedzimy je const, zagwarantuje to brak modyfikacji
elementéw pojemnika

@ & - stawiamy aby pracowac na oryginale

@ element — kopia elementu pojemnika
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Zakresowe for

przebiega przez wszystkie elementy tzw. pojemnika, ktérym moze byé
wektor, tablica, string czy lista inicjalizatoréw (ujeta w nawiasy klamrowe
sekwencja statych dostownych — nie mozna ich modyfikowac).

for(auto & element : pojemnik) cout << element;

@ auto — mozna je uzy¢ zamiast nazwy typu elementéw pojemnika,
jesli poprzedzimy je const, zagwarantuje to brak modyfikacji
elementéw pojemnika

@ & - stawiamy aby pracowac na oryginale

@ element — kopia elementu pojemnika

for(auto & c : liczbyPierwsze) c = -c;

for(auto w : {’A’, ’B’, °C’, ’D’}) cout << ’\t’ << w;
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Wektory wielowymiarowe

Wektor dwuwymiarowy (wektor 2D) podobnie jak w przypadku tablic,
jest wektorem wektoréw jednowymiarowych: vector<vector<double>> a;
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Wektory wielowymiarowe

Wektor dwuwymiarowy (wektor 2D) podobnie jak w przypadku tablic,
jest wektorem wektoréw jednowymiarowych: vector<vector<double>> a;

void Wypisz(vector<vector<double>> a){ // a jest kopia
for(int w=0; w<a.size(); ++w) // indeks wiersza
for(int k=0; k<alw].size(); ++k) // indeks kolumny
cout << alw][k] << (k<al[w].size()-1 ? °\t’ : °’\n’);

// lub dla zakresowego for (vector wierszy)
void Wypisz(vector<vector<double>> a){
for(auto wiersz : a){ // wiersze
for(auto element : wiersz) // elementy wektora 2D
cout << ’\t’ << element;
cout << ’\n’;
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Definicje wektoréw 2D
Za pomoca listy inicjalizatoréw wektor sam okresla swoje wymiary:

vector<vector<int>> potegif{
{1, 2, 3, 4},
{1, 4, 9, 16},
{1, 8, 27, 64}

I
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Definicje wektoréw 2D

Za pomoca listy inicjalizatoréw wektor sam okresla swoje wymiary:

vector<vector<int>> potegif{
{1, 2, 3, 4},
{1, 4, 9, 16},
{1, 8, 27, 64}

I

Rozmiary mozna poda¢ za pomoca zwyktych zmiennych:

int wiersze=50, kolumny=400;

vector<vector<double>> dane(
wiersze,
vector<double>(kolumny)

)

Ten sposéb powoduje zerowanie nowo utworzonych elementéw.

v
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Funkcja resize

zmienia rozmiary wektora. Wiersze moga by¢ réznej dtugosci.
Powstate elementy inicjalizuje zerami.

vector<vector<int>> a; // definicja pustego wektora
a.resize(wiersze); // tworzy puste wiersze
for(int w=0; w<wiersze; ++w)

alw] .resize(kolumny); // wydtuza wiersze i zeruje

Jesli zmniejszymy liczbe wierszy, to skasowane zostang te ostatnie. Jesli
zmniejszymy dtugos¢ wiersza, to skasowane zostang jego ostatnie elementy.
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Funkcja push _back

dodaje do wektora jeden element o zadanej wartosci.

vector<vector<int>> a;
for(int w=0; w<wiersze; ++w){
vector<int> nowyWiersz;
for(int k=0; k<kolumny; ++k)
nowyWiersz.push_back(w+k); // powieksza nowy wiersz
a.push_back(nowyWiersz); // dodaje nowy wiersz do a
}
a[2] .push_back(0); // powieksza trzeci wiersz o wartodé O
a.push_back(vector<int>{4, 3, 2, 1}); // dotacza dany wiersz)
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Funkcja push _back

dodaje do wektora jeden element o zadanej wartosci.

vector<vector<int>> a;
for(int w=0; w<wiersze; ++w){
vector<int> nowyWiersz;
for(int k=0; k<kolumny; ++k)
nowyWiersz.push_back(w+k); // powieksza nowy wiersz
a.push_back(nowyWiersz); // dodaje nowy wiersz do a
}
a[2] .push_back(0); // powieksza trzeci wiersz o wartodé O
a.push_back(vector<int>{4, 3, 2, 1}); // dolacza dany wiersz

Funkcja pop _back

w petni analogiczna do push _back, usuwa ostatni element wektora, np.
a[2].pop__back(); a.pop_ back();
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Wektory tréjwymiarowe

Wektor tréjwymiarowy jest wektorem wektoréw dwuwymiarowych:

void Podstaw(vector<vector<vector<char>>> & c, char z){
for(int i=0; i<c.size(); ++i) // indeks
for(auto & cj : c[il)
for(auto & ck : cj) // elementy wektora 3D
ck = z;

3

Odbieranie wektora przez referencje daje peten do niego dostep — nie tylko
do adresu.
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Definicje wektora 3D o zadanych wymiarach
int x=50, y=100, z=30;
vector<vector<vector<char>>> a(
x, vector<vector<char>>(
y, vector<char>(z, ’+’))

)
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Definicje wektora 3D o zadanych wymiarach
int x=50, y=100, z=30;
vector<vector<vector<char>>> a(
x, vector<vector<char>>(
y, vector<char>(z, ’+’))

)

using Tz = vector<char>;
using Ty = vector<Tz>;
using Tx = vector<Ty>;

Tx c(x, Ty(y, Tz(z, ’+’)));
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Definicje wektora 3D o zadanych wymiarach
int x=50, y=100, z=30;
vector<vector<vector<char>>> a(
x, vector<vector<char>>(
y, vector<char>(z, ’+’))

)

using Tz = vector<char>;
using Ty = vector<Tz>;
using Tx = vector<Ty>;

Tx c(x, Ty(y, Tz(z, ’+’)));

Zmiana rozmiaréw i zapetnianie wektoréw 3D jest w petni analogiczne do
wektoréw 2D.
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Funkcje

Kazda definicja funkcji ma nastepujacy format:

typ_powrotu nazwa_funkcji (deklaracje parametrodw)

{
deklaracje i instrukcje

by

Jesli funkcja nie zwraca zadnych wartosci, jej typ powrotu oznaczany jest
przez void.
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Wywotana funkcja przekazuje do miejsca wywotania warto$¢ wyrazenia
nastepujacego po instrukcji return.

W przypadku funkcji zwracajacej typ void, instrukcje return mozna opuscié
lub w celu zakonczenia dziatania funkcji doda¢ po niej sam srednik: return;
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Instrukcja return
Wywotana funkcja przekazuje do miejsca wywotania warto$¢ wyrazenia

nastepujacego po instrukcji return.
W przypadku funkcji zwracajacej typ void, instrukcje return mozna opuscié
lub w celu zakonczenia dziatania funkcji doda¢ po niej sam srednik: return;

W funkgji main instrukcje return 0; mozna opusci¢ — kompilator sam doda
ja przed zamykajacym ja nawiasem }. Zwrot wartosci 0 oznacza poprawne
zakonczenie dziatania catego programu.
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Deklaracja funkcji

Kazda nazwa przed jej uzyciem musi by¢ zadeklarowana.

Kazda definicja funkcji jest jednoczesnie jej deklaracja.

Jesli definicja funkcji nie znajduje sie w pliku powyzej jej wywotania,
konieczna jest jej wczesniejsza deklaracja. Takie deklaracje funkcji najlepiej
umieszczaé¢ na poczatku pliku:

typ _powrotu nazwa _funkcji(deklaracje parametréw);

auto nazwa _funkcji(deklaracje parametréw) —> typ powrotu;

int zapisz(int c, char z);
auto zapisz(int c, char z) -> decltype(c);
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Deklaracja funkcji

Kazda nazwa przed jej uzyciem musi by¢ zadeklarowana.

Kazda definicja funkcji jest jednoczesnie jej deklaracja.

Jesli definicja funkcji nie znajduje sie w pliku powyzej jej wywotania,
konieczna jest jej wczesniejsza deklaracja. Takie deklaracje funkcji najlepiej
umieszczaé¢ na poczatku pliku:

typ _powrotu nazwa _funkcji(deklaracje parametréw);

auto nazwa _funkcji(deklaracje parametréw) —> typ powrotu;

int zapisz(int c, char z);
auto zapisz(int c, char z) -> decltype(c);

Parametry w deklaracji funkcji

Jesli brak deklaracji parametréw lub w ich miejscu jest stowo void,
mamy brak jakichkolwiek argumentdw.

Jesli w ich miejscu s3 ..., mamy dowolnga liczbe argumentéw.
Nazwy argumntéw (nie typy) w nawiasach mozna pominacé.
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Argumenty funkgji

zapisane w jej definicji nazywane sa formalnymi, argumenty aktualne
podajemy przy wywotaniu funkgji.

Argumenty funkcji prekazywane sg przez wartos¢ — sg to kopie zmiennych,
do ktérych funkcja nie ma dostepu.

Zdefiniowane w obrebie funkcji zmienne przechowywane s3 zwykle na
stosie, czyli w podrecznej pamieci.
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Argumenty funkgji

zapisane w jej definicji nazywane sa formalnymi, argumenty aktualne
podajemy przy wywotaniu funkgji.

Argumenty funkcji prekazywane sg przez wartos¢ — sg to kopie zmiennych,
do ktérych funkcja nie ma dostepu.

Zdefiniowane w obrebie funkcji zmienne przechowywane s3 zwykle na
stosie, czyli w podrecznej pamieci.

Nienazwany argument

Gdy w definicji funkcji wpiszemy na liscie sam typ argumentu bez jego
nazwy, kompilator zinterpretuje funkcje jako wywotywana z argumentem
danego typu, lecz nie wykorzystywanym w tej funkgji.
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Przesytanie argumentéw przez referencje

Do funkgji argumenty mozna przesyta¢ réwniez przez referencje —
przesytany jest wéwczas adres danej zmiennej. W deklaracji funkcji, w liscie
argumentéw nazwy tych zmiennych poprzedza sie operatorem adresu &.

W ciele tej funkgcji i podczas jej wywotania operator ten nie wystepuje.

double f(int a, double &b){ return atb; }
f(a, b); J
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Przesytanie argumentéw przez referencje

Do funkgji argumenty mozna przesyta¢ réwniez przez referencje —
przesytany jest wéwczas adres danej zmiennej. W deklaracji funkcji, w liscie
argumentéw nazwy tych zmiennych poprzedza sie operatorem adresu &.

W ciele tej funkgcji i podczas jej wywotania operator ten nie wystepuje.

double f(int a, double &b){ return atb; }
f(a, b);

Dziatania na zmiennych podanych przez referencje jako argumenty funkgji,
skutkuja odpowiednimi zmianami wartosci tych zmiennych.

Sposéb przekazywania zmiennych przez referencje znacznie utrudnia
Sledzenie zmian wartosci tych zmiennych. Nie wymaga jednak tworzenia
kopii obiektéw, co przyspiesza wykonywanie funkgji.
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Lwartos¢ i1 rwartos$c

Lwartosc¢ to wyrazenie, ktére moze wystepowac po lewej stronie operatora
przypisania. Rwarto$¢ zas nie moze wystepowac po jego lewej stronie.
Lwartoscia moze by¢ obiekt albo wskaznik czy referencja do obiektu.
Rwartos¢ to obiekt chwilowy. Zostaje obliczony, uzyty i moze by¢
zniszczony.
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Lwartos¢ i1 rwartos$c

Lwartosc¢ to wyrazenie, ktére moze wystepowac po lewej stronie operatora
przypisania. Rwarto$¢ zas nie moze wystepowac po jego lewej stronie.
Lwartoscia moze by¢ obiekt albo wskaznik czy referencja do obiektu.
Rwartos¢ to obiekt chwilowy. Zostaje obliczony, uzyty i moze by¢
zniszczony.

Referencje do rwartosci w definicji poprzedzamy dwoma znakami &&, np.

int && a = b;
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Lwartos¢ i1 rwartos$c

Lwartosc¢ to wyrazenie, ktére moze wystepowac po lewej stronie operatora
przypisania. Rwarto$¢ zas nie moze wystepowac po jego lewej stronie.
Lwartoscia moze by¢ obiekt albo wskaznik czy referencja do obiektu.
Rwartos¢ to obiekt chwilowy. Zostaje obliczony, uzyty i moze by¢
zniszczony.

Referencje do rwartosci w definicji poprzedzamy dwoma znakami &&, np.

int && a = b;

Sposoby przesytania i deklaracji argumentu do funkgji:
e int f(int a); — przesytana kopia lwartosci i rwartosci
@ int f(const int & a); — przesytana jest referencja (adres) do statej
lwartosci i rwartosci, dla duzych obiektéw bez mozliwosci modyfikac;ji
o int f(int & a); — przesytana jest referencja do lwartosci, mozliwos¢
modyfikacji

o int f(int && a); — przesytana referencja do rwartosci
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Argumenty domniemane

Kazdy z argumentéw domniemanych w danym zakresie waznosci piszemy
tylko raz — w deklaracji funkcji. W jej defnicji tylko wtedy, gdy spetnia ona
jednoczesnie role deklaracji, wystepujac w pliku powyzej jej wywotania.
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Argumenty domniemane

Kazdy z argumentéw domniemanych w danym zakresie waznosci piszemy
tylko raz — w deklaracji funkcji. W jej defnicji tylko wtedy, gdy spetnia ona
jednoczesnie role deklaracji, wystepujac w pliku powyzej jej wywotania.

W deklaracji argumentowi przypisujemy pewng wartos¢. Argumenty
domniemane musza wystepowac¢ na koncu listy argumentéw, np.

int f(int a, char b=’z’, int c¢=5, float d=4.5f);
int f(int, char =’z?, int =5, float =4.5f);
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Argumenty domniemane

Kazdy z argumentéw domniemanych w danym zakresie waznosci piszemy
tylko raz — w deklaracji funkcji. W jej defnicji tylko wtedy, gdy spetnia ona
jednoczesnie role deklaracji, wystepujac w pliku powyzej jej wywotania.

W deklaracji argumentowi przypisujemy pewng wartos¢. Argumenty
domniemane musza wystepowac¢ na koncu listy argumentéw, np.

int f(int a, char b=’z’, int c¢=5, float d=4.5f);
int f(int, char =’z?, int =5, float =4.5f);

Argumenty domniemane mozna rozpisa¢ w kilku deklaracjach,

przesuwajac sie z domniemanymi wartosciami w strone poczatku listy,
nie pomijajac zadnego np.

int f(int, char, int, float);
int f(int, char, int, float =4.5f);
int f(int, char =’z?, int =5, float);
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Przyktady wywotania funkgji f: 1(3); f(3, 'C"); (3, 'C’, 1); f(3, 'C’, 1, 2.7); J

o & - = DA
Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++



Przyktady wywotania funkgji f: 1(3); f(3, 'C"); (3, 'C’, 1); f(3, 'C’, 1, 2.7); J

Deklaracja bez argumentéw domniemanych moze wystapi¢ tez po deklarac;i
z domniemaniem, np.

int g(char a, int b, char c=’z’);
int g(char a, int b, char c);
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Przyktady wywotania funkgji f: 1(3); f(3, 'C"); (3, 'C’, 1); f(3, 'C’, 1, 2.7); J

Deklaracja bez argumentéw domniemanych moze wystapi¢ tez po deklarac;i
z domniemaniem, np.

int g(char a, int b, char c=’z’);
int g(char a, int b, char c);

Wartosciami domniemanymi moga by¢ réwniez wyrazenia zawierajace
obiekty globalne (nie lokalne!) i wywotania funkgji.
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Przyktady wywotania funkgji f: 1(3); f(3, 'C"); (3, 'C’, 1); f(3, 'C’, 1, 2.7); J

Deklaracja bez argumentéw domniemanych moze wystapi¢ tez po deklarac;i
z domniemaniem, np.

int g(char a, int b, char c=’z’);
int g(char a, int b, char c);

Wartosciami domniemanymi moga by¢ réwniez wyrazenia zawierajace
obiekty globalne (nie lokalne!) i wywotania funkgji.

W nowym lokalnym zakresie waznosci, np. po otwarciu bloku nawiasem
klamrowym, mozemy umiesci¢ ponownie deklaracje funkcji z nowymi
wartosciami domniemanych argumentéw. Wtedy wszystkie poprzednie
domniemane wartosci tracg waznos¢ do konca biezacego zakresu waznosci.
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Funkcje inline

Dodatkowe stowo inline poprzedzajace definicje funkcji, daje mozliwos¢
kompilatorowi wypisania jej tresci w miejscu jej wywotania. Wtedy kod
programu wykonywany bedzie szybciej, pomijajac kilka instrukcji na
poziomie jezyka maszynowego (asemblera), zwigzanych z wywotaniem

i zakoniczeniem funkgji.

inline int zaokr(double a){ return a+.5; }
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Funkcje inline

Dodatkowe stowo inline poprzedzajace definicje funkcji, daje mozliwos¢
kompilatorowi wypisania jej tresci w miejscu jej wywotania. Wtedy kod
programu wykonywany bedzie szybciej, pomijajac kilka instrukcji na
poziomie jezyka maszynowego (asemblera), zwigzanych z wywotaniem

i zakoniczeniem funkgji.

inline int zaokr(double a){ return a+.5; }

Funkcje typu inline przewidziane zostaty dla krétkich funkcji. Moga
jednak zawieraé definicje obiektéw lokalnych czy statycznych.

W przypadku bardziej rozbudowanych, kompilator utworzy zwykta funkcje.
Polecenie inline nie zostanie uwzglednione, gdy funkcje kompilujemy dla
pracy z programem diagnostycznym (debuggerem).

Kompilator napotykajac wywotanie funkcji infine, musi wstawi¢ wtasciwe
instrukcje. Sama poprzedzajaca deklaracja wiec nie wystarczy.

Definicje tych funkcji powinny znajdowac sie na samej gérze pliku programu
lub w dotaczonym pliku nagtéwkowym.
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Obiekty lokalne automatyczne

s3 definowane w bloku. Przy wyjsciu z tego bloku obiekty te automatycznie
przestaja istniec.

Zmienne automatyczne nie sa zerowane w chwili ich definicji. Obiekty te
komputer przechowuje na stosie i przydziela wymagany dla nich obszar.
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Obiekty lokalne automatyczne

s3 definowane w bloku. Przy wyjsciu z tego bloku obiekty te automatycznie
przestaja istniec.

Zmienne automatyczne nie sa zerowane w chwili ich definicji. Obiekty te
komputer przechowuje na stosie i przydziela wymagany dla nich obszar.

| A\

Obiekty lokalne statyczne

Obiekt statyczny definiowany w obrebie funkgji, po zakoiczeniu jej pracy
nie jest niszczony i zachowuje swoja wartos¢. Nie jest jednak dostepny
spoza zakresu funkcji. W definicji uzywamy stowa static, np.

static float predkosc; |/ warto$¢ poczatkowa wynosi 0

static float predkosc = 12; |/ wartos$¢ poczatkowa wynosi 12 — jednorazowo)
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Obiekty lokalne automatyczne

s3 definowane w bloku. Przy wyjsciu z tego bloku obiekty te automatycznie
przestaja istniec.

Zmienne automatyczne nie sa zerowane w chwili ich definicji. Obiekty te
komputer przechowuje na stosie i przydziela wymagany dla nich obszar.

Obiekty lokalne statyczne

Obiekt statyczny definiowany w obrebie funkgji, po zakoiczeniu jej pracy
nie jest niszczony i zachowuje swoja wartos¢. Nie jest jednak dostepny
spoza zakresu funkcji. W definicji uzywamy stowa static, np.

static float predkosc; |/ warto$¢ poczatkowa wynosi 0

static float predkosc = 12; |/ warto$¢ poczatkowa wynosi 12 — jednorazowo

Obiekty lokalne statyczne, globalne i z przestrzeni nazw tworzone sa

w normalnym obszarze pamieci, ktéry jest zerowany przed uruchomieniem
programu. Obiekty te od samego poczatku maja wiec wartos¢ zero,
odpowiednia dla danego typu.
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Funkcje rekurencyjne

Funkcja moze wywota¢ sama siebie bezposrednio lub posrednio np. w parze
z inng wywotujac sie wzajemnie.

Funkcja przeznaczona do rekurencyjnego wywotania powinna posiada¢
warunek, w ktérym decyduje czy wywota¢ sama siebie czy zatrzymac
rekurencje.
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Funkcje rekurencyjne

Funkcja moze wywota¢ sama siebie bezposrednio lub posrednio np. w parze
z inng wywotujac sie wzajemnie.

Funkcja przeznaczona do rekurencyjnego wywotania powinna posiada¢
warunek, w ktérym decyduje czy wywota¢ sama siebie czy zatrzymac
rekurencje.

Algorytm Euklidesa

| \

Funkcja do obliczen Najwiekszego Wspélnego Dzielnika:

int NWD(int m, int n){ return n>0 ? NWD(n, m/n) : m; }
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Dziatanie funkcji rekurencyjne;j

Rekurencja pozwala na proste wykonanie skomplikowanego algorytmu.
Rekurencja coraz bardziej sie zagniezdza, a po wystapieniu warunku
zatrzymania nastepuja powroty z tych zagniezdzen. Dany poziom
zagniezdzenia ma swéj wtasny zestaw zmiennych, ktérym moze nada¢
pewne wartosci obliczone przy zagniezdzaniu, a skorzysta¢ z nich w trakcie
powrotow.
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Dziatanie funkcji rekurencyjne;j

Rekurencja pozwala na proste wykonanie skomplikowanego algorytmu.
Rekurencja coraz bardziej sie zagniezdza, a po wystapieniu warunku
zatrzymania nastepuja powroty z tych zagniezdzen. Dany poziom
zagniezdzenia ma swéj wtasny zestaw zmiennych, ktérym moze nada¢
pewne wartosci obliczone przy zagniezdzaniu, a skorzysta¢ z nich w trakcie
powrotow.

Kolejne wywotanie rekurencyjne funkcji sprawia, ze na stosie pojawiaja sie
kolejne zmienne automatyczne, zwigzane z kolejnym wywotaniem. Zmienna
statyczna w tej sytuacji jest wspélna dla wszystkich rekurencyjnych
wywotan funkcji.
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Funkcje w programie ztozonym z kilku plikéw

Program mozna podzieli¢ na kilka plikéw. Mozna wtedy kompilowa¢ kazdy
plik osobno. Definicji funkcji nie mozna dzieli¢ na kilka plikéw.
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Funkcje w programie ztozonym z kilku plikéw

Program mozna podzieli¢ na kilka plikéw. Mozna wtedy kompilowa¢ kazdy
plik osobno. Definicji funkcji nie mozna dzieli¢ na kilka plikéw.

Deklaracje zmiennych globalnych i funkgcji

Aby funkcje i zmienne globalne z innych plikéw byty dostepne, nalezy
umiesci¢ w danym pliku deklaracje odpowiednich funkcji i zmiennych
globalnych. Wszystkie te deklaracje wygodnie jest umiesci¢ w osobnym
pliku nagtéwkowym i wtaczaé do innych plikéw dyrektywa #include.
Deklaracje zmiennych globalnych poprzedza sie stowem extern.
Deklaracje extern stosuje sie réwniez, gdy odwotanie do niej wystepuje
przed jej definicja w tym samym pliku.

Instrukcja: extern int a = 5; jest réwnowazna definicji: int a = 5;
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Ograniczenie waznosci nazwy do biezacego pliku

Aby dana nazwa obiektu globalnego lub funkcji byta znana tylko
w biezacym pliku, mozna ja zadeklarowa¢ lub zdefiniowaé w tzw.
anonimowej przestrzeni nazw (bez nazwy), np.

namespace{

int t, s;

double fi(int a);

void f2(int d){ s += d; }
}

Przestarzatym sposobem na ograniczenie dostepu do danej nazwy jest
poprzedzenie jej deklaracji czy definicji stowem static.
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Funkcje zwracajace referencje do lwartosci

stosujemy gdy wywotanie takiej funkcji ma zastapi¢ nazwe obiektu, do
ktérego co$ przypiszemy, np. f(2) = 5;
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Funkcje zwracajace referencje do lwartosci

stosujemy gdy wywotanie takiej funkcji ma zastapi¢ nazwe obiektu, do
ktérego co$ przypiszemy, np. f(2) = 5;

Funkcja taka moze np. wybra¢ obiekt, ktérego referencje zwrdci:

int a, b;
int & f(int wybor){
return wybor>0 7 a : b;

}

Funkcja powinna zwracaé referencje do obiektu, ktéry bedzie istniat
bezposrednio po zakofczeniu jej pracy. Btad polegajacy na zwrocie
referencji do obiektu lokalnego, nazywa sie martwa referencja.
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Funkcje constexpr

mozna wykorzysta¢ do obliczenia wartosci (inicjalizacji) wielu obiektéw
constexpr jeszcze podczas kompilacji.
Funkcje te (uzyte podczas kompilacji) musza spetnia¢ ponizsze kryteria:
@ argumentami aktualnymi musza by¢ wyrazenia zawierajace state
dostowne, obiekty, funkcje czy referencje do obiektéw typu constexpr

o ciato funkcji musi zawiera¢ tylko jedng instrukcje return i ta instrukcja
musi zwracaé wyrazenie constexpr

@ nie moze zawiera¢ instrukgcji warunkowych, petli, zmiennych
pomocniczych
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Funkcje constexpr

mozna wykorzysta¢ do obliczenia wartosci (inicjalizacji) wielu obiektéw
constexpr jeszcze podczas kompilacji.
Funkcje te (uzyte podczas kompilacji) musza spetnia¢ ponizsze kryteria:
@ argumentami aktualnymi musza by¢ wyrazenia zawierajace state
dostowne, obiekty, funkcje czy referencje do obiektéw typu constexpr

o ciato funkcji musi zawiera¢ tylko jedng instrukcje return i ta instrukcja
musi zwracaé wyrazenie constexpr

@ nie moze zawiera¢ instrukgcji warunkowych, petli, zmiennych
pomocniczych

Funkcja moze zawierac¢:
@ wyrazenia warunkowe (7 :)

@ zmienne globalne, statyczne (nie moze zmienia¢ ich wartosci)

@ moze wywota¢ samga siebie
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Jesli argumentami funkcji constexpr nie beda same wyrazenia typu
constexpr lub gdy zwréci wartos$¢ innego typu, to kompilator uzna ja za
zwykta funkcje, ktérej zwracana wartos$¢ nie ma cechy constexpr. W tym
przypadku nie mozna uzyé¢ funkcji do inicjalizacji obiektu constexpr.
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Jesli argumentami funkcji constexpr nie beda same wyrazenia typu
constexpr lub gdy zwréci wartos$¢ innego typu, to kompilator uzna ja za
zwykta funkcje, ktérej zwracana wartos$¢ nie ma cechy constexpr. W tym
przypadku nie mozna uzyé¢ funkcji do inicjalizacji obiektu constexpr.

Gdy funkcja constexpr nie jest uzywana jako zwykta funkcja (uzywana
w czasie kompilacji, a nie w trakcie wykonywania programu), to jej definicja
musi by¢ umieszczona powyzej jej wywotania — tak jak dla funkgji inline.
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Jesli argumentami funkcji constexpr nie beda same wyrazenia typu
constexpr lub gdy zwréci wartos$¢ innego typu, to kompilator uzna ja za
zwykta funkcje, ktérej zwracana wartos$¢ nie ma cechy constexpr. W tym
przypadku nie mozna uzyé¢ funkcji do inicjalizacji obiektu constexpr.

Gdy funkcja constexpr nie jest uzywana jako zwykta funkcja (uzywana
w czasie kompilacji, a nie w trakcie wykonywania programu), to jej definicja
musi by¢ umieszczona powyzej jej wywotania — tak jak dla funkgji inline.

constexpr double c = 299792458.; // predkos¢ Swiatta w prozni
constexpr double kwadrat(double a){ return a*a; }

constexpr double c2 = kwadrat(c);

constexpr int modul (const int & a){ return a<0 ? -a : a; }
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Jesli argumentami funkcji constexpr nie beda same wyrazenia typu
constexpr lub gdy zwréci wartos$¢ innego typu, to kompilator uzna ja za
zwykta funkcje, ktérej zwracana wartos$¢ nie ma cechy constexpr. W tym
przypadku nie mozna uzyé¢ funkcji do inicjalizacji obiektu constexpr.

Gdy funkcja constexpr nie jest uzywana jako zwykta funkcja (uzywana
w czasie kompilacji, a nie w trakcie wykonywania programu), to jej definicja
musi by¢ umieszczona powyzej jej wywotania — tak jak dla funkgji inline.

constexpr double c = 299792458.; // predkos¢ Swiatta w prozni
constexpr double kwadrat(double a){ return a*a; }

constexpr double c2 = kwadrat(c);

constexpr int modul (const int & a){ return a<0 ? -a : a; }

Obiekty klasy std::string nie maja cechy constexpr — maja ja C-stringi. |
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Definicja referencji przy pomocy stowa auto

Referencja jest synonimem nazwy danego obiektu.

Stowo auto definiuje typ przy pomocy typu przypisywanej wartosci.

W definicji stowem auto referencje sa pomijane, podobnie jak specyfikatory
const i volatile. Referencje zdefiniujemy stawiajac za stowem auto znak &.
Jesli definiujac w ten sposéb referencje, uzyjemy statego obiektu lub statej
referencji, to definiowana referencja otrzyma specyfikator const, aby nie
zniszczyé zawartosci pokazywanego referencja obiektu.

Stawiajac na poczatku const, samodzielnie tworzymy stata referencje.
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Definicja referencji przy pomocy stowa auto

Referencja jest synonimem nazwy danego obiektu.

Stowo auto definiuje typ przy pomocy typu przypisywanej wartosci.

W definicji stowem auto referencje sa pomijane, podobnie jak specyfikatory
const i volatile. Referencje zdefiniujemy stawiajac za stowem auto znak &.
Jesli definiujac w ten sposéb referencje, uzyjemy statego obiektu lub statej
referencji, to definiowana referencja otrzyma specyfikator const, aby nie
zniszczyé zawartosci pokazywanego referencja obiektu.

Stawiajac na poczatku const, samodzielnie tworzymy stata referencje.

int b = 3; // definicja obiektu

int & rb = b; // referencja do obiektu

const int & crb = b; // referencja do obiektu statego

auto ak = b; auto akr = rb; auto akcr = crb; // kopie obiektu
auto & ar = b; auto & arr = rb; // referencje

auto & arcr = crb; // specyfikator const jest przenoszony
const auto & car = b; // tworzenie statych referencji

const auto & carr = rb; const auto & carcr = crb;
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Te same zasady obowiazujg przy inicjalizacji za pomocg funkcji zwracajacej
referencje.
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Te same zasady obowiazujg przy inicjalizacji za pomocg funkcji zwracajacej
referencje.

double polozenie = 2., predkosc = .5; // zmienne globalne
double & parStanu(bool k){
return k 7 predkosc : polozenie;
}
const double & parStanu_c(bool k){
return k 7 predkosc : polozenie;
}
auto & ref_Stan = parStanu(true); // referencja do predkosc
auto & c_ref_Stan = parStanu_c(true); // referencja stata
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Funkcje biblioteczne

Funkcje biblioteczne nie s czescig jezyka C++, lecz ze wzgledu na ich
przydatnos¢ dotaczono je do biblioteki standardowe;j.

Wszystkie dostepne standardowe funkcje biblioteczne mozna znalez¢

w opisie funkgji bibliotecznych danego kompilatora (Reference Manual).
Z dana funkcja biblioteczng zwykle zwiazany jest plik nagtéwkowy
zawierajacy jej deklaracje, ktory trzeba dotaczy¢ do naszego pliku.
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Funkcje biblioteczne

Funkcje biblioteczne nie s czescig jezyka C++, lecz ze wzgledu na ich
przydatnos¢ dotaczono je do biblioteki standardowe;j.

Wszystkie dostepne standardowe funkcje biblioteczne mozna znalez¢

w opisie funkgji bibliotecznych danego kompilatora (Reference Manual).
Z dana funkcja biblioteczng zwykle zwiazany jest plik nagtéwkowy
zawierajacy jej deklaracje, ktory trzeba dotaczy¢ do naszego pliku.

Opisy funkgji bibliotecznych zawieraja réwniez takie strony jak
www . cplusplus.com lub en.cppreference.com
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Funkcje matematyczne: nagtéwek <cmath>

Argumenty x, y oraz zwracane przez funkcje wartosci sa typu double.

sin(x)
cos(x)
tan(x)
asin(x)
acos(x)
atan(x)
atan2(y, x)
sinh(x)
cosh(x)
tanh(x)

tangens x

arcus sinus x w przedziale [—7/2,7/2], xw [—1,1]
arcus cosinus x w przedziale [0, 7], x w [—1, 1]
arcus tangens x w przedziale [—7/2,7/2]

arcus tangens y/x w przedziale [—m, 7]

sinus hiperboliczny x

cosinus hiperboliczny x

tangens hiperboliczny x
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Funkcje matematyczne cd..

exp(x) funkcja wyktadnicza o podstawie e

log(x) logarytm naturalny /n x

log10(x) logarytm o podstawie 10

pow(x, y) x do potegi y

sqrt(x) pierwiastek z x

ceil(x) najmniejsza liczba catkowita, nie mniejsza niz x

floor(x) najwieksza liczba catkowita, nie wigksza niz x

fabs(x) wartos¢ bezwzgledna z x

fmod(x, y) zmiennoprzecinkowa reszta z dzielenia x/y, ze znakiem x

v
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Niektére funkcje operujace na tekstach <cstring>

Tutaj s, t sa wskaznikami do znakéw, a ¢, n s3 typu int.

strcat(s, t) dopisuje t na koniec s

strncat(s, t, n) dopisuje n znakéw z t na koniec s

stremp(s, t) zwraca warto$¢ ujemng gdy s<t, 0 dla s=t,
dodatnia dla s>t

strncmp(s, t, n) to samo co strcmp, tylko dla poczatkowych n
znakéw t

strepy(s, t) kopiuje t do s

strncpy(s, t, n) kopiuje co najwyzej n znakéw t do s

strlen(s) zwraca dtugos¢ s

strchr(s, c) zwraca wskaznik do pierwszego wystapienia c w s
lub NULL gdy ¢ nie wystepuje w s

strrchr(s, c) zwraca wskaznik do ostatniego wystapienia c w s
lub NULL gdy ¢ nie wystepuje w s
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Niektore funkcje przeksztatcajace i badajace znaki <cctype>

W ponizszych opisach c jest typu int lub unsigned char tacznie z EOF.
Wszystkie funkcje zwracaja wartos¢ typu int.

isalpha(c) true, jesli c jest litera, false jesli nie

isupper(c) true, jesli c jest wielka litera, false jesli nie
islower(c) true, jesli ¢ jest mata literg, false jesli nie
isdigit(c) true, jesli c jest cyfra, false jesli nie

isalnum(c)  true, jesli c jest literg lub cyfra, false jesli nie
isspace(c) true, jesli ¢ jest odstepem, "\n’, "\t', false jesli nie

toupper(c)  mate litery zmienia na wielkie
tolower(c)  wielkie litery zmienia na mate
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v

Nagtéwek <chrono>
zawiera deklaracje klas i funkgji bibliotecznych do pomiaru czasu.
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Przetadowanie nazwy funkgcji

Przefadowanie nazwy funkcji wystepuje, gdy mamy wiecej niz jedna
funkcje o tej samej nazwie, w danym zakresie waznosci.

Rozréznienie opiera sie na zestawie typéw argumentéw i ich kolejnosci.
Typ zwracany przez funkcje nie jest brany pod uwage.
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Przetadowanie nazwy funkgcji

Przefadowanie nazwy funkcji wystepuje, gdy mamy wiecej niz jedna
funkcje o tej samej nazwie, w danym zakresie waznosci.

Rozréznienie opiera sie na zestawie typéw argumentéw i ich kolejnosci.
Typ zwracany przez funkcje nie jest brany pod uwage.

Przetadowanie stosujemy, aby wykona¢ to samo zadanie z réznymi
zestawami argumentow.
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Przetadowanie nazwy funkgcji

Przefadowanie nazwy funkcji wystepuje, gdy mamy wiecej niz jedna
funkcje o tej samej nazwie, w danym zakresie waznosci.

Rozréznienie opiera sie na zestawie typéw argumentéw i ich kolejnosci.
Typ zwracany przez funkcje nie jest brany pod uwage.

Przetadowanie stosujemy, aby wykona¢ to samo zadanie z réznymi
zestawami argumentow.

Przetadowanie a domniemanie

Deklaracja funkcji z n domniemanymi argumentami rezerwuje n+1 réznych
zestawéw argumentéw. Przetadowanie nie moze powtérzy¢ zadnego z tych
zestawow.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 99 /261



Przetadowanie nazwy funkgcji

Przefadowanie nazwy funkcji wystepuje, gdy mamy wiecej niz jedna
funkcje o tej samej nazwie, w danym zakresie waznosci.

Rozréznienie opiera sie na zestawie typéw argumentéw i ich kolejnosci.
Typ zwracany przez funkcje nie jest brany pod uwage.

Przetadowanie stosujemy, aby wykona¢ to samo zadanie z réznymi
zestawami argumentow.

Przetadowanie a domniemanie

Deklaracja funkcji z n domniemanymi argumentami rezerwuje n+1 réznych
zestawéw argumentéw. Przetadowanie nie moze powtérzy¢ zadnego z tych
zestawow.

Kompilator jezyka C++ rozszerza nazwy funkcji o znaki zwigzane z lista
argumentéw tej funkcji. W ten sposéb rozrézniane sa przetadowane nazwy.
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W innych jezykach nazwy funkcji nie musza by¢ modyfikowane.

Gdy dotaczamy modut napisany w innym jezyku i zamierzamy korzystac

z funkcji zawartych w tym module, deklaracja takiej funkcji powinna
zawiera¢ dodatkowo symbol "C". Oznacza to konwencje jak w klasycznym
jezyku C, gdzie nazwy funkgji nie s3 modyfikowane.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 100 / 261



W innych jezykach nazwy funkcji nie musza by¢ modyfikowane.

Gdy dotaczamy modut napisany w innym jezyku i zamierzamy korzystac

z funkcji zawartych w tym module, deklaracja takiej funkcji powinna
zawiera¢ dodatkowo symbol "C". Oznacza to konwencje jak w klasycznym
jezyku C, gdzie nazwy funkgji nie s3 modyfikowane.

Deklaracje takich funkcji mozna zapisywac pojedynczo lub zgrupowane
w blok. Do takiego bloku mozna dotaczy¢ caty plik zawierajacy deklaracje.

extern "C" int dodaj(int, int);
extern "C" {
void swap(int *a, int *b);
double wyznacznik(double #**tab, int rozmiar);

}

extern "C" { #include "macierze.h" }
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W innych jezykach nazwy funkcji nie musza by¢ modyfikowane.

Gdy dotaczamy modut napisany w innym jezyku i zamierzamy korzystac

z funkcji zawartych w tym module, deklaracja takiej funkcji powinna
zawiera¢ dodatkowo symbol "C". Oznacza to konwencje jak w klasycznym
jezyku C, gdzie nazwy funkgji nie s3 modyfikowane.

Deklaracje takich funkcji mozna zapisywac pojedynczo lub zgrupowane
w blok. Do takiego bloku mozna dotaczy¢ caty plik zawierajacy deklaracje.

extern "C" int dodaj(int, int);
extern "C" {
void swap(int *a, int *b);
double wyznacznik(double #**tab, int rozmiar);

}

extern "C" { #include "macierze.h" }

Przetadowanie nazw funkcji moze wystapi¢, gdy zakres waznosci tych nazw
jest ten sam. Identyczna nazwa zakresu lokalnego zastoni nazwe globalna.
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Przetadowania nazw a rozréznianie typow

Kompilator musi odrézni¢ dwie nazwy przetadowanych funkcji po ich
argumentach aktualnych (wywotania) — inicjalizatorze:

v
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@ synonimy typéw tworzone deklaracjami typedef czy using, nie sa
odrézniane jako oddzielne typy,

v
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@ synonimy typéw tworzone deklaracjami typedef czy using, nie sa
odrézniane jako oddzielne typy,
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podwaliny,
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Kompilator musi odrézni¢ dwie nazwy przetadowanych funkcji po ich
argumentach aktualnych (wywotania) — inicjalizatorze:

@ synonimy typéw tworzone deklaracjami typedef czy using, nie sa
odrézniane jako oddzielne typy,

@ typy wyliczeniowe s3 odrebnymi typami, niezaleznie od typu ich
podwaliny,

@ za identyczne przy przetadowaniu uznawane s3 dla danego typu
obiektéw tablica i wskaznik do niego,
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odrézniane jako oddzielne typy,

@ typy wyliczeniowe s3 odrebnymi typami, niezaleznie od typu ich
podwaliny,

@ za identyczne przy przetadowaniu uznawane s3 dla danego typu
obiektéw tablica i wskaznik do niego,

@ argumenty tablicowe s3 rozréznialne, gdy wystepuje réznica
w ich rozmiarach (za wyjatkiem pierwszego od lewej),
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Przetadowania nazw a rozréznianie typow

Kompilator musi odrézni¢ dwie nazwy przetadowanych funkcji po ich
argumentach aktualnych (wywotania) — inicjalizatorze:

@ synonimy typéw tworzone deklaracjami typedef czy using, nie sa
odrézniane jako oddzielne typy,

@ typy wyliczeniowe s3 odrebnymi typami, niezaleznie od typu ich
podwaliny,

@ za identyczne przy przetadowaniu uznawane s3 dla danego typu
obiektéw tablica i wskaznik do niego,

@ argumenty tablicowe s3 rozréznialne, gdy wystepuje réznica
w ich rozmiarach (za wyjatkiem pierwszego od lewej),

@ argumenty przesytane przez wartos¢ i referencje nie s3 rozrézniane,

e dodanie kwalifikatoréw const i volatile nie ma znaczenia ze wzgledu
na rozréznialnos¢ — inicjalizatory sa identyczne,
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Przetadowania nazw a rozréznianie typow

Kompilator musi odrézni¢ dwie nazwy przetadowanych funkcji po ich
argumentach aktualnych (wywotania) — inicjalizatorze:

synonimy typéw tworzone deklaracjami typedef czy using, nie s3
odrézniane jako oddzielne typy,

typy wyliczeniowe sa odrebnymi typami, niezaleznie od typu ich
podwaliny,

za identyczne przy przetadowaniu uznawane s3 dla danego typu
obiektéw tablica i wskaznik do niego,

argumenty tablicowe sa rozréznialne, gdy wystepuje réznica

w ich rozmiarach (za wyjatkiem pierwszego od lewej),

argumenty przesytane przez wartosc¢ i referencje nie s3 rozrézniane,
dodanie kwalifikatoréw const i volatile nie ma znaczenia ze wzgledu
na rozréznialnos¢ — inicjalizatory sa identyczne,

kwalifikatory const i volatile w przypadku wskaznikéw i referencji,
ktére pracuja na oryginale, wymagaja kazda odmiennego inicjalizatora.
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Adres funkcji przetadowanej

jest dobierany na podstawie dopasowania do typu docelowego.
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Adres funkcji przetadowanej
jest dobierany na podstawie dopasowania do typu docelowego.

int f(int);

int f(double);

int (*wsk_f) (double); // deklaracja wskaZnika do funkcji
wsk_f = f; // lub wsk_f = &f;
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Adres funkcji przetadowanej
jest dobierany na podstawie dopasowania do typu docelowego.

int f(int);

int f(double);

int (*wsk_f) (double); // deklaracja wskaZnika do funkcji
wsk_f = f; // lub wsk_f = &f;

int (*zwrotWsk(void)) (int){
return f; // zwraca wskaznik do: int f(int);
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Dopasowanie argumentéw do funkcji przetadowanych

jest udane gdy kompilator znajdzie dokfadnie jedna z wersji przetadowan,
pasujacych do wywotania bardziej niz inne. Gdy wiecej niz jedna wersja
przetadowania jest jednakowo zblizona do argumentu wywotania,
sygnalizowany jest btad.
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Dopasowanie argumentéw do funkcji przetadowanych

jest udane gdy kompilator znajdzie dokfadnie jedna z wersji przetadowan,
pasujacych do wywotania bardziej niz inne. Gdy wiecej niz jedna wersja
przetadowania jest jednakowo zblizona do argumentu wywotania,
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Etapy dopasowania wywotanej przetadowanej funkcji:
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jest udane gdy kompilator znajdzie dokfadnie jedna z wersji przetadowan,
pasujacych do wywotania bardziej niz inne. Gdy wiecej niz jedna wersja
przetadowania jest jednakowo zblizona do argumentu wywotania,
sygnalizowany jest btad.
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© dopasowanie doktadne
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Dopasowanie argumentéw do funkcji przetadowanych

jest udane gdy kompilator znajdzie dokfadnie jedna z wersji przetadowan,
pasujacych do wywotania bardziej niz inne. Gdy wiecej niz jedna wersja
przetadowania jest jednakowo zblizona do argumentu wywotania,
sygnalizowany jest btad.

Etapy dopasowania wywotanej przetadowanej funkcji:
© dopasowanie doktadne

@ doktadne z trywialna konwersja np. z dodatkowym const
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Dopasowanie argumentéw do funkcji przetadowanych

jest udane gdy kompilator znajdzie dokfadnie jedna z wersji przetadowan,
pasujacych do wywotania bardziej niz inne. Gdy wiecej niz jedna wersja
przetadowania jest jednakowo zblizona do argumentu wywotania,
sygnalizowany jest btad.

Etapy dopasowania wywotanej przetadowanej funkcji:
© dopasowanie doktadne

@ doktadne z trywialna konwersja np. z dodatkowym const
© =z awansem np. z short int na int

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 103 /261



Dopasowanie argumentéw do funkcji przetadowanych

jest udane gdy kompilator znajdzie dokfadnie jedna z wersji przetadowan,
pasujacych do wywotania bardziej niz inne. Gdy wiecej niz jedna wersja
przetadowania jest jednakowo zblizona do argumentu wywotania,
sygnalizowany jest btad.

Etapy dopasowania wywotanej przetadowanej funkcji:
© dopasowanie doktadne
@ doktadne z trywialna konwersja np. z dodatkowym const
© =z awansem np. z short int na int

Q z konwersja standardowa np. z int na double lub odwrotnie
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Dopasowanie argumentéw do funkcji przetadowanych

jest udane gdy kompilator znajdzie dokfadnie jedna z wersji przetadowan,
pasujacych do wywotania bardziej niz inne. Gdy wiecej niz jedna wersja
przetadowania jest jednakowo zblizona do argumentu wywotania,
sygnalizowany jest btad.

Etapy dopasowania wywotanej przetadowanej funkcji:
© dopasowanie doktadne
@ doktadne z trywialna konwersja np. z dodatkowym const
© =z awansem np. z short int na int
Q z konwersja standardowa np. z int na double lub odwrotnie

© z konwersja wtasna z innej klasy
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Dopasowanie argumentéw do funkcji przetadowanych

jest udane gdy kompilator znajdzie dokfadnie jedna z wersji przetadowan,
pasujacych do wywotania bardziej niz inne. Gdy wiecej niz jedna wersja
przetadowania jest jednakowo zblizona do argumentu wywotania,
sygnalizowany jest btad.

Etapy dopasowania wywotanej przetadowanej funkcji:
© dopasowanie doktadne
@ doktadne z trywialna konwersja np. z dodatkowym const
© =z awansem np. z short int na int
Q z konwersja standardowa np. z int na double lub odwrotnie
© z konwersja wtasna z innej klasy

O do funkgji z wielokropkiem (dowolnos¢ liczby argumentéw i typéw)
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Dopasowanie argumentéw do funkcji przetadowanych

jest udane gdy kompilator znajdzie dokfadnie jedna z wersji przetadowan,
pasujacych do wywotania bardziej niz inne. Gdy wiecej niz jedna wersja
przetadowania jest jednakowo zblizona do argumentu wywotania,
sygnalizowany jest btad.

Etapy dopasowania wywotanej przetadowanej funkcji:
© dopasowanie doktadne
@ doktadne z trywialna konwersja np. z dodatkowym const
© =z awansem np. z short int na int
Q z konwersja standardowa np. z int na double lub odwrotnie
© z konwersja wtasna z innej klasy

O do funkgji z wielokropkiem (dowolnos¢ liczby argumentéw i typéw)

Wskazniki dopasowywane s3 tylko dostownie. W wywotywanej funkgji
z kilkoma argumentami, na kazdym dokonuje sie procedura dopasowania.
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Preprocesor

Preprocesor jest pierwszym krokiem ttumaczenia programu, zanim

kompilator zacznie prace. Pierwszym czarnym znakiem w linii zawierajace;j
dyrektywe preprocesora jest znak , #".
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Preprocesor

Preprocesor jest pierwszym krokiem ttumaczenia programu, zanim

kompilator zacznie prace. Pierwszym czarnym znakiem w linii zawierajace;j
dyrektywe preprocesora jest znak , #".

Najczesciej stosowane polecenia to:
o #include — wstawia zawarto$¢ pewnego pliku podczas kompilagji,

e #define — umozliwia zastepowanie pewnego zwrotu dowolnym ciagiem
znakéw.
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Preprocesor

Preprocesor jest pierwszym krokiem ttumaczenia programu, zanim
kompilator zacznie prace. Pierwszym czarnym znakiem w linii zawierajace;j
dyrektywe preprocesora jest znak , #".

Najczesciej stosowane polecenia to:
o #include — wstawia zawarto$¢ pewnego pliku podczas kompilagji,

e #define — umozliwia zastepowanie pewnego zwrotu dowolnym ciagiem
znakéw.

Wyrazenie #include "nazwa_pliku” lub #include <nazwa_pliku>
zastepowane jest zawartoscig pliku o podanej nazwie.

W pierwszym przypadku poszukiwanie pliku zaczyna sie tam, gdzie
znaleziono wtasciwy program zrédtowy. Jesli go tam nie ma lub gdy
nazwa_ pliku zawarta jest miedzy znakami < i >, pliku szuka sie zgodnie
z zasadami obowigzujacymi w danej implementacji.
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+define

Dyrektywa ta powoduje, ze dalsze wystapienia NAZWA (za wyjatkiem
statych napisowych) beda zastepowane przez cigg znakéw tworzacych
zastepujacy tekst, ktéry moze zawieraé biate znaki.

#define NAZWA zastepujacy tekst
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+define

Dyrektywa ta powoduje, ze dalsze wystapienia NAZWA (za wyjatkiem
statych napisowych) beda zastepowane przez cigg znakéw tworzacych
zastepujacy tekst, ktéry moze zawieraé biate znaki.

#define NAZWA zastepujacy tekst

Nazwa w #define ma taka sama posta¢, jak nazwa zmiennej. Zwyczajowo
pisana jest wielkimi literami. Zastepujacy ja tekst jest dowolny. Dtugie
definicje mozna kontynuoawé w nastepnych wierszach po umieszczeniu na
koficu przedtuzanego wiersza znaku ,,\". Zasieg nazwy wprowadzonej przez
#define rozcigga sie od miejsca definicji do korica pliku zrédtowego.
Definicja moze korzysta¢ z poprzednich definicji.
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+define

Dyrektywa ta powoduje, ze dalsze wystapienia NAZWA (za wyjatkiem
statych napisowych) beda zastepowane przez cigg znakéw tworzacych
zastepujacy tekst, ktéry moze zawieraé biate znaki.

#define NAZWA zastepujacy tekst

Nazwa w #define ma taka sama posta¢, jak nazwa zmiennej. Zwyczajowo
pisana jest wielkimi literami. Zastepujacy ja tekst jest dowolny. Dtugie
definicje mozna kontynuoawé w nastepnych wierszach po umieszczeniu na
kohcu przedtuzanego wiersza znaku ,,\". Zasieg nazwy wprowadzonej przez
#define rozcigga sie od miejsca definicji do korica pliku zrédtowego.
Definicja moze korzysta¢ z poprzednich definicji.

Definicje nazwy mozna skasowac za pomoca polecenia:

#undef NAZWA
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Makrodefinicje

Mozna definiowa¢ makrodefinicje z argumentami np.
#define max(A,B) ((A)>(B) ? (A) : (B))

Wywotanie max powoduje wstawienie rozwinietego tekstu makra
bezposrednio do tekstu programu. Makrodefinicja nie moze zawierac
biatych znakéw — po takim znaku nastepuje rozwiniecie makrodefinicji.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 106 / 261



Makrodefinicje

Mozna definiowa¢ makrodefinicje z argumentami np.
#define max(A,B) ((A)>(B) ? (A) : (B))

Wywotanie max powoduje wstawienie rozwinietego tekstu makra
bezposrednio do tekstu programu. Makrodefinicja nie moze zawierac
biatych znakéw — po takim znaku nastepuje rozwiniecie makrodefinicji.

Operator ##

Jesli w zastepujacym tekscie parametr sgsiaduje z operatorem ##, to ten
parametr zastepuje sie aktualnym argumentem, nastepnie usuwany jest
operator ## wraz z otaczajacymi go biatymi znakami np.

#define sklej(nazwa,licznik) int nazwa ## licznik;

sklej(kajak,1) daje int kajakl;
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Operator #

Jesli nazwe parametru w zastepujacym tekscie poprzedza znak ,, #’, to ten
znak i nazwa parametru zostanie rozwinieta w ciagg znakéw ograniczony
cudzystowami. Sam parametr bedzie zastapiony argumentem aktualnym np.

#define pokaz(x) cout << #x " = " << (x) << ’\n’;

jest makrem pozytecznym w fazie testowania programu.
pokaz(x/y) daje w wyniku: cout << x/y =" << (x/y) << \n’
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Kompilacja warunkowa

Kompilacja warunkowa pozwala na kompilacje pewnego fragmentu kodu
pod okreslonym warunkiem. Warunkiem jest wyrazenie, w ktérym kazdy
element jest staty juz w momencie pracy preprocesora.

#if warunek

// linie kompilowane warunkowo
#endif
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Kompilacja warunkowa

Kompilacja warunkowa pozwala na kompilacje pewnego fragmentu kodu
pod okreslonym warunkiem. Warunkiem jest wyrazenie, w ktérym kazdy
element jest staty juz w momencie pracy preprocesora.

#if warunek
// linie kompilowane warunkowo
#endif

Operator defined

uzywany jest w wyrazeniach warunkowych preprocesora np.
defined NAZWA lub defined(NAZWA)

Zwraca warto$¢ true w obszarze waznosci NAZWA, zdefiniowane;j
operatorem define.

#if TEST==1 && defined(NAZWA)
instrukcje
#endif
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Warunki kompilacji warunkowej mozna zagniezdzac.
Mozna tez stosowac inne dyrektywy:

#if warunekil

instrukcjel
#if warunek #elif warunek?
instrukcjel instrukcje2
#else #elif warunek3
instrukcje2 instrukcje3
#endif #else
instrukcjed
#endif
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Warunki kompilacji warunkowej mozna zagniezdzac.
Mozna tez stosowac inne dyrektywy:

#if warunekil

instrukcjel
#if warunek #elif warunek?
instrukcjel instrukcje2
#else #elif warunek3
instrukcje2 instrukcje3
#endif #else
instrukcjed
#endif

Dyrektywa #ifdef NAZWA oznacza to samo co #if defined(NAZWA),
natomiast #ifndef NAZWA stosuje sie zamiast #if !defined(NAZWA).
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Straznik nagtéwka

Aby zagwarantowac jednokrotne wtaczanie danego pliku dyrektywa
#include, stosuje sie w tym pliku konstrukcje zwana straznikiem nagtowka:

#ifndef NAZWAPLIKU
#define NAZWAPLIKU
// tresé pliku
#endif

Nazwe pliku wtaczanego dyrektywa #include mozna tworzy¢ przy pomocy
makrodefinicji zawierajacych dyrektywy #define i operatora ##.
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Straznik nagtéwka

Aby zagwarantowac jednokrotne wtaczanie danego pliku dyrektywa
#include, stosuje sie w tym pliku konstrukcje zwana straznikiem nagtowka:

#ifndef NAZWAPLIKU
#define NAZWAPLIKU
// tresé pliku
#endif

Nazwe pliku wtaczanego dyrektywa #include mozna tworzy¢ przy pomocy
makrodefinicji zawierajacych dyrektywy #define i operatora ##.

F£error tekst

przerywa kompilacje i wypisuje komunikat o btedzie zawierajacy staty
napisowa tekst.
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#line stata "nazwaPliku”

Dyrektywa ta powoduje w kompilatorze przypisanie numerowi odczytywanej
linii numeru: stata — kolejne numery linii beda kolejnymi po tej stafej.

Jesli wystepuje opcjonalna “nazwaPliku”, podobnie przypisze nazwie pliku
w kompilatorze wartos¢: nazwaPliku.
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#line stata "nazwaPliku”

Dyrektywa ta powoduje w kompilatorze przypisanie numerowi odczytywanej
linii numeru: stata — kolejne numery linii beda kolejnymi po tej stafej.

Jesli wystepuje opcjonalna “nazwaPliku”, podobnie przypisze nazwie pliku
w kompilatorze wartos¢: nazwaPliku.

| \

Pusta dyrektywa

sktadajaca sie ze znaku ,,#" jako jedynego w linii, jest przez preprocesor
ignorowana.
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#line stata "nazwaPliku”

Dyrektywa ta powoduje w kompilatorze przypisanie numerowi odczytywanej
linii numeru: stata — kolejne numery linii beda kolejnymi po tej stafej.

Jesli wystepuje opcjonalna “nazwaPliku”, podobnie przypisze nazwie pliku
w kompilatorze wartos¢: nazwaPliku.

| N\

Pusta dyrektywa

sktadajaca sie ze znaku ,,#" jako jedynego w linii, jest przez preprocesor
ignorowana.

#pragma komenda

jest dyrektywa z niestandardowa komenda stosowana przez dany
kompilator. Objasnien nalezy szukaé w opisie kompilatora.

Jesli komenda jest nieznana danemu kompilatorowi — jest ignorowana.
Mozna zamiennie stosowaé operator: _ Pragma(komenda)

Dyrektywa #£pragma once na gérze pliku petni role straznika nagtéwka.
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Predefiniowane nazwy preprocesora
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Predefiniowane nazwy preprocesora

e FILE__ - nazwa kompilowanego pliku
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Predefiniowane nazwy preprocesora

e FILE__ - nazwa kompilowanego pliku

@ LINE__ — numer biezacej linii pliku
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Predefiniowane nazwy preprocesora

e FILE - nazwa kompilowanego pliku
@ LINE__ — numer biezacej linii pliku
o DATE - data kompilacji pliku
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Predefiniowane nazwy preprocesora

e FILE - nazwa kompilowanego pliku
@ LINE__ — numer biezacej linii pliku

o DATE - data kompilacji pliku

e TIME - czas kompilacji pliku
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Predefiniowane nazwy preprocesora

e FILE - nazwa kompilowanego pliku

@ LINE__ — numer biezacej linii pliku

o DATE - data kompilacji pliku

e TIME - czas kompilacji pliku

@  cplusplus_ — wartos¢ typu long okreslajaca standard C4+ pracy
kompilatora
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Predefiniowane nazwy preprocesora

e FILE - nazwa kompilowanego pliku

@ LINE__ — numer biezacej linii pliku

o DATE - data kompilacji pliku

e TIME - czas kompilacji pliku

@  cplusplus_ — wartos¢ typu long okreslajaca standard C4+ pracy
kompilatora

e STDC HOSTED - wartos¢ 1 gdy kompilujemy w systemie
operacyjnym zapewniajacym cata biblioteke standardows,
w przeciwnym przypadku wartos¢ 0
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Predefiniowane nazwy preprocesora

e FILE - nazwa kompilowanego pliku

@ LINE__ — numer biezacej linii pliku

o DATE - data kompilacji pliku

e TIME - czas kompilacji pliku

@  cplusplus_ — wartos¢ typu long okreslajaca standard C4+ pracy
kompilatora

e STDC HOSTED - wartos¢ 1 gdy kompilujemy w systemie
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@ STDC__ - nakazuje kompilacje wedtug klasycznego jezyka C
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Predefiniowane nazwy preprocesora

e FILE - nazwa kompilowanego pliku

@ LINE__ — numer biezacej linii pliku

o DATE - data kompilacji pliku

e TIME - czas kompilacji pliku

@  cplusplus_ — wartos¢ typu long okreslajaca standard C4+ pracy
kompilatora

e STDC HOSTED - wartos¢ 1 gdy kompilujemy w systemie
operacyjnym zapewniajacym cata biblioteke standardows,
w przeciwnym przypadku wartos¢ 0

@ STDC__ - nakazuje kompilacje wedtug klasycznego jezyka C

e  func_ — zawiera nazwe biezacej funkgji

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 112 /261



Tablice

Tablica jest ciggiem obiektéw danego typu, zajmujacych ciagty obszar

W pamieci.

Tablice s3 typem ztozonym. Rozmiar tablicy musi by¢ staty catkowita > 0,
znana w momencie kompilacji czyli typu constexpr, np. w definicji: int a[3];
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Tablice

Tablica jest ciggiem obiektéw danego typu, zajmujacych ciagty obszar

W pamieci.

Tablice s3 typem ztozonym. Rozmiar tablicy musi by¢ staty catkowita > 0,
znana w momencie kompilacji czyli typu constexpr, np. w definicji: int a[3];

Tablica a jest blokiem trzech kolejnych obiektéw: af0], a[1] i a[2].
Tablice indeksuje sie zaczynajac od liczby 0.

Préba zapisu do elementu af3] nie jest sygnalizowana jako btad, jednak
niszczy w pamieci co$, co nastepuje bezposrednio za tablica.
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Tablice mozna tworzy¢ z nastepujacych elementéw:

o & - = DA
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Tablice mozna tworzy¢ z nastepujacych elementéw:

e typéw fundamentalnych (bez void)
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Tablice mozna tworzy¢ z nastepujacych elementéw:
e typéw fundamentalnych (bez void)

@ typéw wyliczeniowych
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Tablice mozna tworzy¢ z nastepujacych elementéw:
e typéw fundamentalnych (bez void)
@ typéw wyliczeniowych

o wskaznikéw
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Tablice mozna tworzy¢ z nastepujacych elementéw:
e typéw fundamentalnych (bez void)
@ typéw wyliczeniowych
@ wskaznikéw

@ innych tablic
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Tablice mozna tworzy¢ z nastepujacych elementéw:
e typéw fundamentalnych (bez void)
@ typéw wyliczeniowych
@ wskaznikéw
@ innych tablic

o klas
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Tablice mozna tworzy¢ z nastepujacych elementéw:

typéw fundamentalnych (bez void)
typow wyliczeniowych

wskaznikéw

°

°

@ innych tablic
o klas

°

wskaznikéw wskazujacych skfadniki klasy
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Inicjalizacja tablicy

Tablice mozna inicjalizowa¢ za pomoca zwyktej operacji przypisania
lub za pomoca tzw. inicjalizacji zbiorczej np.

int b[4] {}; // wszystkie inicjalizowane zerami

int b[4] {1, 2, 3, 4};

int b[4] = {1, 2, 3, 4};

int b[4] = {1, 2}; // pozostale koficowe inicjalizowane zerami
int b[l = {1, 2, 3, 4}; // tu kompilator sam oblicza rozmiar

Gdy lista elementéw jest zbyt krétka, pozostate s inicjalizowane zerami.
Jedynie w przypadku inicjalizacji kompilator sprawdza, czy rozmiar tablicy
jest przekroczony, sygnalizujac btad.

Inicjalizacja zbiorcza jest jedynym sposobem inicjalizacji tablicy obiektéw
statych const lub constexpr.

Kompilator sam inicjalizuje zerami tablice zdefiniowane jako obiekty
globalne lub statyczne. Tablice lokalne nalezy zainicjalizowa¢ samodzielnie.
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Nazwa tablicy jest adresem jej poczatku (zerowego elementu).
Operator & zwraca adres obiektu.

Adres i-tego elementu tablicy &b[i] mozna tez zapisa¢ jako: b+i.
Tablice przekazywane sa poprzez ich adresy jako argumenty funkcji, np.

int Suma(int b[], int rozmiar); // deklaracja
Suma(b, 4); // wywolanie
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Tablice znakowe

Tekst w tablicy znakowej przechowuje sie w postaci ciagu kodéw
liczbowych liter, po ktérych nastepuje znak o kodzie 0 — zwany null.
Taki ciag liter zakoniczony znakiem null ma nazwe string lub C-string.
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Tablice znakowe

C-string
Tekst w tablicy znakowej przechowuje sie w postaci ciagu kodéw

liczbowych liter, po ktérych nastepuje znak o kodzie 0 — zwany null.
Taki ciag liter zakoniczony znakiem null ma nazwe string lub C-string.

Tablice znakowa mozna zainicjalizowaé za pomoca inicjalizacji zbiorczej np.
char napis[100] = {"dwa"};

Inicjalizujacy tekst ujmuje sie w cudzystéw — wtedy w poszczegélnych
komérkach tablicy znajduja sie odpowiednie znaki z dopisanym na koncu
ciagu znakiem null. Reszta nie wymieniona w cudzystowach — wedtug zasad
inicjalizacji zbiorczej inicjalizowana jest zerami.
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Definicja tablicy char napis[] = {"dwa"}; rezerwuje 4 znaki,

natomiast char napis[] = { 'd’, 'w’, "a’}; rezerwuje 3 znaki.

Cudzystéw sprawia, ze kompilator traktuje ujete w nim znaki jako C-string,
dopisujac na koncu znak o kodzie 0.
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Definicja tablicy char napis[] = {"dwa"}; rezerwuje 4 znaki,

natomiast char napis[] = { 'd’, 'w’, "a’}; rezerwuje 3 znaki.

Cudzystéw sprawia, ze kompilator traktuje ujete w nim znaki jako C-string,
dopisujac na koncu znak o kodzie 0.

Dtugos¢ C-stringu jest to ilos¢ znakéw nalezacych do niego.
Jednak rozmiar jest wiekszy o 1 — wliczajac znak null.
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Definicja tablicy char napis[] = {"dwa"}; rezerwuje 4 znaki,

natomiast char napis[] = { 'd’, 'w’, "a’}; rezerwuje 3 znaki.

Cudzystéw sprawia, ze kompilator traktuje ujete w nim znaki jako C-string,
dopisujac na koncu znak o kodzie 0.

Dtugos¢ C-stringu jest to ilos¢ znakéw nalezacych do niego.
Jednak rozmiar jest wiekszy o 1 — wliczajac znak null.

Do istniejgcych tablic tekst wpisujemy do kazdej komérki oddzielnie.
Mozna tez wykorzystaé do tego funkcje zadeklarowane w <cstring>.
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Definicja tablicy char napis[] = {"dwa"}; rezerwuje 4 znaki,

natomiast char napis[] = { 'd’, 'w’, "a’}; rezerwuje 3 znaki.

Cudzystéw sprawia, ze kompilator traktuje ujete w nim znaki jako C-string,
dopisujac na koncu znak o kodzie 0.

Dtugos¢ C-stringu jest to ilos¢ znakéw nalezacych do niego.
Jednak rozmiar jest wiekszy o 1 — wliczajac znak null.

Do istniejgcych tablic tekst wpisujemy do kazdej komérki oddzielnie.
Mozna tez wykorzystaé do tego funkcje zadeklarowane w <cstring>.

// kopiuje tablice znakowg t do tablicy s
void Kopiuj(char s[], char t[]1){

int i = 0;

while(s[i]=t[i]) i++;
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Tablice wielowymiarowe

Tablice wielowymiarowe s3 tablicami sktadajacymi sie z innych tablic.

char tabDni[2][13] = {
{o, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31},

{0, 31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}
};

W obiektach typu char mozna przechowywac niewielkie liczby catkowite.
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Tablice wielowymiarowe

Tablice wielowymiarowe s3 tablicami sktadajacymi sie z innych tablic.

char tabDni[2][13] = {
{o, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31},
{0, 31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}
};

W obiektach typu char mozna przechowywac niewielkie liczby catkowite.

Elementy s3 umieszczane w pamieci wierszami, a wiec skrajnie prawy
indeks (nr kolumny) zmienia sie najszybciej, wraz z potozeniem w pamieci.
tabDni[l] — oznacza ostatni wiersz powyzszej tablicy, czyli adres w pamieci
pierwszego elementu tego wiersza.
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Inicjalizacja zbiorcza tablic wielowymiarowych

wykonywana jest z grupowaniem wierszy nawiasami klamrowymi lub bez.
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Inicjalizacja zbiorcza tablic wielowymiarowych

wykonywana jest z grupowaniem wierszy nawiasami klamrowymi lub bez.

int nat[2][3] = {1, 2, 3, 4, 5, 6};

// pozostale 2 w drugim wierszu sg zerowane
int nat[2][3] = {1, 2, 3, 4};

// pozostate 2 w pierwszym i ostatni w drugim sa zerowane
int nat[2] [3] = {{1}, {4, 5}};
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Inicjalizacja zbiorcza tablic wielowymiarowych

wykonywana jest z grupowaniem wierszy nawiasami klamrowymi lub bez.

int nat[2][3] = {1, 2, 3, 4, 5, 6};

// pozostale 2 w drugim wierszu sg zerowane
int nat[2][3] = {1, 2, 3, 4};

// pozostate 2 w pierwszym i ostatni w drugim sa zerowane
int nat[2] [3] = {{1}, {4, 5}};

Dla tablicy obiektéw danej klasy w przypadku braku inicjalizatora,
zamiast wstawiania zera, zostaje uruchomiony domniemany konstruktor.
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Przesytanie tablic wielowymiarowych do funkgcji

polega na przekazywaniu adresu pierwszego elementu danej tablicy
reprezentowanego przez jej nazwe, np. w wywotaniu: f(tab);

Gdy funkcji przekazujemy tablice dwuwymiarowa, w jej deklaracji podajemy
odpowiednia liczbe kolumn.
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Przesytanie tablic wielowymiarowych do funkgcji

polega na przekazywaniu adresu pierwszego elementu danej tablicy
reprezentowanego przez jej nazwe, np. w wywotaniu: f(tab);

Gdy funkcji przekazujemy tablice dwuwymiarowa, w jej deklaracji podajemy
odpowiednia liczbe kolumn.

v

Kompilator moze obliczy¢ tylko jeden wymiar tablicy wielowymiarowej:
pierwszy od lewej — w deklaracji musimy poda¢ reszte wymiaréw.

int f(char tab[2][5][13]); — z pierwszego od lewej wymiaru funkcja nie
korzysta w celu obliczenia potozenia w pamieci danego elementu w tablicy,
ani go nie zna. Wiec czesciej zapisujemy: int f(char tab[[5][13]);
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Wskazniki i adresy

Jednoargumentowy operator & podaje adres obiektu, wiec instrukcja
P = &c;

przypisuje zmiennej p adres zmiennej c.

p jest wskaznikiem, ktéry wskazuje na c.

Wskaznik daje adres miejsca w pamieci oraz informacje o typie
pokazywanego obiektu.
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Wskazniki i adresy

Jednoargumentowy operator & podaje adres obiektu, wiec instrukcja
P = &c;

przypisuje zmiennej p adres zmiennej c.

p jest wskaznikiem, ktéry wskazuje na c.

Wskaznik daje adres miejsca w pamieci oraz informacje o typie
pokazywanego obiektu.

Jednoargumentowy operator * zastosowany do wskaznika, daje dostep do
obiektu wskazywanego (*p mozna stosowa¢ wymiennie z c).
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Wskazniki i adresy

Jednoargumentowy operator & podaje adres obiektu, wiec instrukcja
P = &c;

przypisuje zmiennej p adres zmiennej c.

p jest wskaznikiem, ktéry wskazuje na c.

Wskaznik daje adres miejsca w pamieci oraz informacje o typie
pokazywanego obiektu.

Jednoargumentowy operator * zastosowany do wskaznika, daje dostep do
obiektu wskazywanego (*p mozna stosowa¢ wymiennie z c).

Operator adresu & moze by¢ stosowany tylko do obiektéw zajmujacych
pamie¢: zmiennych i elementéw tablic. Nie mozna go stosowa¢ do
wyrazen, statych, zmiennych register, referencji czy pél bitowych.
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int x =1, y = 2;
// p jest wskaznikiem do obiektu typu int
int *p; // *p ma warto§é z int
p = &x; // p wskazuje na x
y = *p; // y ma wartos¢ 1
*p = 0; // x ma warto$é¢ O
auto *py = &y; // py to wskaznik do obiektu typu int
auto pl = &x; // pl to réwniez wskaznik do int
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int x =1, y = 2;
// p jest wskaznikiem do obiektu typu int
int *p; // *p ma warto§é z int
p = &x; // p wskazuje na x
y = *p; // y ma wartos¢ 1
*p = 0; // x ma warto$é¢ O
auto *py = &y; // py to wskaznik do obiektu typu int
auto pl = &x; // pl to réwniez wskaznik do int

double *gs, *t;

s = t; // wskazniki uzywane bez adresowania posredniego
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int x =1, y = 2;
// p jest wskaznikiem do obiektu typu int
int *p; // *p ma warto§é z int
p = &x; // p wskazuje na x
y = *p; // y ma wartos¢ 1
*p = 0; // x ma warto$é¢ O
auto *py = &y; // py to wskaznik do obiektu typu int
auto pl = &x; // pl to réwniez wskaznik do int

double *gs, *t;

s = t; // wskazniki uzywane bez adresowania posredniego

(*p)++ nawiasy sa niezbedne, aby zwiekszy¢ wskazywany element o 1.
Operacje okreslone przez jednoargumentowe operatory * i ++
s3 wykonywane od prawej strony do lewe;.
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Operator reinterpret cast

wymusza konwersje miedzy réznymi typami wskaznikéw, np.

double *pa;

int *pn;

pn = reinterpret_cast<int *>(pa);

pn = (int *)pa; // przestarzala metoda
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Operator reinterpret cast

wymusza konwersje miedzy réznymi typami wskaznikéw, np.

double *pa;

int *pn;

pn = reinterpret_cast<int *>(pa);

pn = (int *)pa; // przestarzala metoda

reinterpret _cast pozwala na konwersje wskaznika na typ catkowity
i konwersje odwrotna, np.

int adres = 0x0ba68ic;
double *pa = reinterpret_cast<double #*>(adres);
int adresl = reinterpret_cast<int>(pa);
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Wskaznik typu void *

pozbawiony jest informacji o typie wskazywanego obiektu. Wiec nie mozna
tym wskaznikiem odczyta¢ wskazanego miejsca, ani przemieszczaé po
sasiednich miejscach np. w tablicy.

Stosuje sie go gtéwnie w funkcjach, dla ktérych wazny jest tylko adres

W pamieci.
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Wskaznik typu void *

pozbawiony jest informacji o typie wskazywanego obiektu. Wiec nie mozna
tym wskaznikiem odczyta¢ wskazanego miejsca, ani przemieszczaé po
sasiednich miejscach np. w tablicy.

Stosuje sie go gtéwnie w funkcjach, dla ktérych wazny jest tylko adres

W pamieci.

Wskaznikowi typu void * mozna bez rzutowania przypisa¢ wskaznik innego
typu (za wyjatkiem wskaznika do obiektu statego — aby nie straci¢
informacji o statosci, wskaznika do funkcji i wskaznika do sktadnika klasy).
Odwrotne przypisanie wymaga rzutowania.

int *pn;
void *pv = pn;
pn = reinterpret_cast<int *>(pv);
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Wskaznik zdefiniowany jako obiekt statyczny (globalny, lokalny ze
specyfikatorem static), ma poczatkowa wartos¢ nullptr — wskazuje na adres
zerowy.

Wskazniki lokalne niestatyczne (automatyczne) s3 tworzone na stosie, wiec
nie s3 inicjalizowane.

Aby poprzez zapomnienie przypadkiem nie zniszczy¢ czego$ w pamieci,
dobrze jest od razu w definicji takiego wskaznika przypisa¢ odpowiednia
wartosc.

Jesli nie wiemy na co ustawi¢ wskaznik, ustawiamy go na nullptr —
instrukcje przypisania pod taki zerowy adres sa ignorowane.
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Wskaznik zdefiniowany jako obiekt statyczny (globalny, lokalny ze
specyfikatorem static), ma poczatkowa wartos¢ nullptr — wskazuje na adres
zerowy.
Wskazniki lokalne niestatyczne (automatyczne) s3 tworzone na stosie, wiec
nie s3 inicjalizowane.

Aby poprzez zapomnienie przypadkiem nie zniszczy¢ czego$ w pamieci,

dobrze jest od razu w definicji takiego wskaznika przypisa¢ odpowiednia
wartosc.

Jesli nie wiemy na co ustawi¢ wskaznik, ustawiamy go na nullptr —
instrukcje przypisania pod taki zerowy adres sa ignorowane.

char
char
char
char

c;
*pc = &c;
*pc = nullptr;

*pc {}; // réwniez inicjalizacja przez nullptr

if (!pc) cout << "Wskaznik wskazuje na nullptr";
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Wskazniki i tablice

Nazwa tablicy adresem

Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej elementu poczatkowego, wiec
przypisanie pa = &a[0]; jest réwnowazne pa = a, gdzie int *pa;

Jesli p wskazuje na pewien element tablicy, to p+1 wskazuje na kolejny,
pa+i wskazuje na afi, a *(pa+i) jest zawartoscia afi.
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Wskazniki i tablice

Nazwa tablicy adresem

Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej elementu poczatkowego, wiec
przypisanie pa = &a[0]; jest réwnowazne pa = a, gdzie int *pa;

Jesli p wskazuje na pewien element tablicy, to p+1 wskazuje na kolejny,
pa+i wskazuje na afi, a *(pa+i) jest zawartoscia afi.

Powickszenie wartosci wskaznika o 1 przesuwa go o odpowiednig ilo§¢
bajtéw, zwigzana z typem obiektu na ktéry pokazuje.
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Wskazniki i tablice

Nazwa tablicy adresem

Nazwa tablicy reprezentuje potozenie jej elementu poczatkowego, wiec
przypisanie pa = &a[0]; jest réwnowazne pa = a, gdzie int *pa;

Jesli p wskazuje na pewien element tablicy, to p+1 wskazuje na kolejny,
pa+i wskazuje na afi, a *(pa+i) jest zawartoscia afi.

Powickszenie wartosci wskaznika o 1 przesuwa go o odpowiednig ilo§¢
bajtéw, zwigzana z typem obiektu na ktéry pokazuje.

Z drugiej strony, jesli p jest wskaznikiem, to w wyrazeniach moze wystapic¢
z indeksem, np. p[i] jest wtedy réwnowazne z *(p+i)

Réwnowazne sa definicje parametréw funkcji char s[] i char *s

Do funkgcji tablice przesyta sie poprzez jej adres czyli nazwe np. f(s);
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// jest <0 dla s<t; 0 dla s=t; >0 dla s>t

int Porownaj(const char *s, const char #*t){
for( ; *s==xt; s++, t++) if(!*s) return O;
return *s - *xt;
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// jest <0 dla s<t; 0 dla s=t; >0 dla s>t

int Porownaj(const char *s, const char #*t){
for( ; *s==xt; s++, t++) if(!*s) return O;
return *s - *xt;

// zwraca dtugosS¢ tekstu

int DlugoscNapisu(const char *s){
char *p = g; // podstawienie pod p, nie pod *p
while (*p) p++;
return p-s;
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Argumenty wskaznikowe funkgji

Argumenty funkcji przekazywane sa przez wartos¢, wiec funkcja nie ma
dostepu do argumentéw z ktdrymi zostata wywotana.

Argumenty wskaznikowe pozwalajg funkcji mie¢ posredni dostep do
argumentéw operatora adresu.
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Argumenty wskaznikowe funkgji

Argumenty funkcji przekazywane sa przez wartos¢, wiec funkcja nie ma
dostepu do argumentéw z ktdrymi zostata wywotana.

Argumenty wskaznikowe pozwalajg funkcji mie¢ posredni dostep do
argumentéw operatora adresu.

Wywotanie i definicja funkcji zamieniajacej miejscami 2 elementy:
swap(&a, &b);

void swap(int #*px, int *py)d{
int tmp;
tmp = *px, *px = *py, *py = tmp;
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Aby zabezpieczy¢ sie przed przypadkows zmiang wartosci pokazywanej
przez wskaznik, w definicji funkeji deklarujemy wskaznik ze specyfikatorem
const, np. void f(const char *t){ ... }
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Aby zabezpieczy¢ sie przed przypadkows zmiang wartosci pokazywanej
przez wskaznik, w definicji funkeji deklarujemy wskaznik ze specyfikatorem
const, np. void f(const char *t){ ... }

Przesytanie tablic wielowymiarowych do funkgji

Gdy funkcji przekazujemy tablice dwuwymiarowa, w jej deklaracji podajemy
odpowiednia liczbe kolumn.

Funkcji zostaje przekazany wskaznik do tablicy wierszy.

f(char tabDnif2][13]}{ ... } — z liczby wierszy funkcja nie korzysta,

wiec czesciej zapisujemy: f(char tabDni[ [[13]){ ... }

lub jako wskaznik do tablicy 13-tu liczb: f(char (*tabDni)[13]{ ... }
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Miedzy nazwa tablicy a wskaznikiem réznica polega na tym, ze wskaznik
jest zmienna, a nazwa tablicy nie.
Stad dla nazwy tablicy a konstrukcje a = pa; oraz a++; sa niedozwolone.
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Miedzy nazwa tablicy a wskaznikiem réznica polega na tym, ze wskaznik
jest zmienna, a nazwa tablicy nie.
Stad dla nazwy tablicy a konstrukcje a = pa, oraz a++; sa niedozwolone.

Wskazniki i liczby catkowite nie s3 wymienne. Zero jest jedynym
wyjatkiem. Mozna je poréwnac lub przypisaé¢ wskaznikowi, jednak zero
nigdy nie jest poprawnym adresem danych.

Wskaznik i liczba catkowita moga by¢ dodawane i odejmowane.
Wskazniki tej samej tablicy moga byé odejmowane od siebie.

Adam Szmaglinski (IF PK) Krakéw, 18.12.2019 131 /261



Miedzy nazwa tablicy a wskaznikiem réznica polega na tym, ze wskaznik
jest zmienna, a nazwa tablicy nie.
Stad dla nazwy tablicy a konstrukcje a = pa, oraz a++; sa niedozwolone.

Wskazniki i liczby catkowite nie s3 wymienne. Zero jest jedynym
wyjatkiem. Mozna je poréwnac lub przypisaé¢ wskaznikowi, jednak zero
nigdy nie jest poprawnym adresem danych.

Wskaznik i liczba catkowita moga by¢ dodawane i odejmowane.
Wskazniki tej samej tablicy moga byé odejmowane od siebie.

Jesli p i g wskazuja na elementy tej samej tablicy wraz z pierwszym
elementem po niej, to relacje ==, /=, <, >=, itp. dziataja poprawnie.
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Miedzy nazwa tablicy a wskaznikiem réznica polega na tym, ze wskaznik
jest zmienna, a nazwa tablicy nie.
Stad dla nazwy tablicy a konstrukcje a = pa, oraz a++; sa niedozwolone.

Wskazniki i liczby catkowite nie s3 wymienne. Zero jest jedynym
wyjatkiem. Mozna je poréwnac lub przypisaé¢ wskaznikowi, jednak zero
nigdy nie jest poprawnym adresem danych.

Wskaznik i liczba catkowita moga by¢ dodawane i odejmowane.
Wskazniki tej samej tablicy moga byé odejmowane od siebie.

Jesli p i g wskazuja na elementy tej samej tablicy wraz z pierwszym
elementem po niej, to relacje ==, /=, <, >=, itp. dziataja poprawnie.

Ze wskaznikéw jako zmiennych mozna budowa¢ tablice.
Deklaracja tablicy wskaznikéw do znakéw: char *linePtr[ILOSC _LINII];
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Wywotanie i definicja funkcji zamieniajacej dwie linie tekstu:
SwaplLine(linePtr, i, j);

void SwapLine(char *line[], int i, int j){
char *tmp;
tmp = line[i], line[i] = line[j], linel[j] = tmp;
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Wywotanie i definicja funkcji zamieniajacej dwie linie tekstu:
SwaplLine(linePtr, i, j);

void SwapLine(char *line[], int i, int j){
char *tmp;
tmp = line[i], line[i] = line[j], linel[j] = tmp;

Funkcja kopiujaca C-string:

char *Kopiuj(char #*zapis, const char *odczyt){
char *start = zapis;
while( (x(zapis++) = *(odczyt++)) ) ;
return start;

}

cout << (Kopiuj(zapisz, "tekst")) << ’\n’;
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Rezerwacja pamieci, operatory new i delete

Operator new

Aby utworzy¢ nowy obiekt, rezerwujac pamie¢ mozna wykorzystaé operator
new. Np. dla obiektu typu char (nazwe posiada tylko wskaznik do niego):

char *wskaznik;
wskaznik = new char;

lub krécej

char *wskaznik = new char;
auto *wskaznik new char;
char *wskaznik = {new char};
char *wskaznik {new char};
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Mozna za pomocg operatora new zainicjalizowaé obiekt np.

char *wskaznik = new char(’a’);

char *wskaznik = new char{’a’};

char *wskaznik = {new char{’a’}};

char *wskaznik {new char{’a’}};

char *wskaznik {new char{}}; // inicjalizacja zerem ’\0’

v
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Mozna za pomocg operatora new zainicjalizowaé obiekt np.

char *wskaznik = new char(’a’);

char *wskaznik = new char{’a’};

char *wskaznik = {new char{’a’}};

char *wskaznik {new char{’a’}};

char *wskaznik {new char{}}; // inicjalizacja zerem ’\0’

Zmienng jest obiekt posiadajacy nazwe.

W ten sposéb utworzony za pomocg operatora new obiekt nie ma nazwy.
Stad nie obowiagzuja go zwykte zasady zakresu waznosci nazw.

Dostep do niego mamy tylko przy pomocy wskaznikéw. Przypisanie
takiemu wskaznikowi innej wartosci jest btedem, powodujacym utrate
dostepu do obiektu.

Obiekty te s3 dynamiczne, wiec po utworzeniu nie s inicjalizowane zerami.
S3 one tworzone w obszarze pamieci, przyznawanym programowi do
swobodnego uzywania (free store, heap).
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Operator delete

Likwidujemy obiekt (zwalniajac pamie¢) operatorem delete,
poprzedzajacym wskaznik wskazujacy na ten obiekt np.

delete wskaznik;
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Operator delete

Likwidujemy obiekt (zwalniajac pamie¢) operatorem delete,
poprzedzajacym wskaznik wskazujacy na ten obiekt np.

delete wskaznik;

| A\

Tworzenie obiektu statego

const int #*pn = new const int{7};
delete pn;
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Tworzenie i kasowanie tablic

Tworzenie tablic

Tablice tworzymy podajac za typem obiektu ich rozmiar ujety w nawiasy
prostokatne [/ np.

int *wskTab = new int[rozmiar];
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Tworzenie i kasowanie tablic

Tworzenie tablic

Tablice tworzymy podajac za typem obiektu ich rozmiar ujety w nawiasy
prostokatne [/ np.

int *wskTab = new int[rozmiar];

Inicjalizacja tablic
typéw definiowanych przez uzytkownika moze nastapi¢ przez konstruktor
domniemany, a dla typéw wbudowanych np.

int *a = new int[10] {3, 2, 1}; // reszta jest wyzerowana
float *g = new float[500] {}; // inicjalizacja zerami
float *g {new float[500] {}};
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Kasowanie tablic

Likwidujemy tablice podajac za operatorem delete dodatkowo [] np.
delete [] wskTab;

Operator delete nie zwraca zadnej wartosci (jest typu void).
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Tablice wielowymiarowe

tworzymy jako tablice tablic o z géry podanych statych wymiarach.
Czyli tylko wymiar pierwszy od lewej moze by¢ podany przez zmiennga np.

double (*tablica)[12][30] = new double[wymiar] [12] [30];
auto *tablica = new double[wymiar] [12] [30];
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Tablice wielowymiarowe

tworzymy jako tablice tablic o z géry podanych statych wymiarach.
Czyli tylko wymiar pierwszy od lewej moze by¢ podany przez zmiennga np.

double (*tablica)[12][30] = new double[wymiar] [12] [30];
auto *tablica = new double[wymiar] [12] [30];

Tablice wielowymiarowe likwidujemy jak jednowymiarowe np.

delete [] tablica;
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Tablice wielowymiarowe

tworzymy jako tablice tablic o z géry podanych statych wymiarach.
Czyli tylko wymiar pierwszy od lewej moze by¢ podany przez zmiennga np.

double (*tablica)[12][30] = new double[wymiar] [12] [30];
auto *tablica = new double[wymiar] [12] [30];

Tablice wielowymiarowe likwidujemy jak jednowymiarowe np.

delete [] tablica;

Powaznym btedem jest kasowanie wczesniej skasowanego obiektu
lub przypisanie mu wartosci.

Aby tego uniknaé, po kasowaniu mozna wskaznik ustawi¢ na nullptr
(zabezpiecza to przed omytkowym skasowaniem):

tablica = nullptr;
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Rezerwacja i kasowanie tablicy 2D
int w = 5, k = 20; // ilo§¢ wierszy i kolumn
int #*tab = new int* [w]; // rezerwacja miejsc na wiersze
for(int i=0; i<w; ++1i)
tab[i]l = new int[k]; // rezerwacja wierszy

for(int i=0; i<w; ++i) delete [] tab[il;
delete [] tab;
tab = nullptr;
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W przypadku nieudanej préby rezerwacji pamieci, informacje o tym
mozemy uzyska¢ na 3 sposoby:
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W przypadku nieudanej préby rezerwacji pamieci, informacje o tym
mozemy uzyska¢ na 3 sposoby:

© zwrot adresu nullptr — stary sposéb
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W przypadku nieudanej préby rezerwacji pamieci, informacje o tym
mozemy uzyska¢ na 3 sposoby:

© zwrot adresu nullptr — stary sposéb

@ rzucenie wyjatku bad alloc — sposéb domniemany
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W przypadku nieudanej préby rezerwacji pamieci, informacje o tym
mozemy uzyska¢ na 3 sposoby:

© zwrot adresu nullptr — stary sposéb

@ rzucenie wyjatku bad alloc — sposéb domniemany

© wywotanie danej przez nas funkgji
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W przypadku nieudanej préby rezerwacji pamieci, informacje o tym
mozemy uzyska¢ na 3 sposoby:

© zwrot adresu nullptr — stary sposéb
@ rzucenie wyjatku bad alloc — sposéb domniemany

© wywotanie danej przez nas funkgji

int *wsk = new (std::nothrow) int[wym];
if (twsk) std::cout << "Rezerwacja nieudana";
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W przypadku nieudanej préby rezerwacji pamieci, informacje o tym
mozemy uzyska¢ na 3 sposoby:

© zwrot adresu nullptr — stary sposéb
@ rzucenie wyjatku bad alloc — sposéb domniemany

© wywotanie danej przez nas funkgji

int *wsk = new (std::nothrow) int[wym];
if (twsk) std::cout << "Rezerwacja nieudana";

try{ int #*wsk = new int[wym]; }
catch(std::bad_alloc){ std::cout << "Rezerwacja nieudana"; }

v
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W przypadku nieudanej préby rezerwacji pamieci, informacje o tym
mozemy uzyska¢ na 3 sposoby:

© zwrot adresu nullptr — stary sposéb
@ rzucenie wyjatku bad alloc — sposéb domniemany

© wywotanie danej przez nas funkgji

int *wsk = new (std::nothrow) int[wym];
if (twsk) std::cout << "Rezerwacja nieudana";

try{ int #*wsk = new int[wym]; }
catch(std::bad_alloc){ std::cout << "Rezerwacja nieudana"; }

#include <new>

set_new_handler (naszaFunkcjaNieudanejRezerwacji) ;
int *wsk = new int[wym];
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Umiejscawiajacy operator new

zwykle stuzy do budowy obiektéw zdefiniowanych przez nas klas, ktére
bardzo czesto powstaja i ging. Oszczedzony zostaje wtedy czas na ciggte
rezerwowanie i zwalnianie pamieci.

Moze wymaga¢ dotaczenia pliku <new>.

Zwykle rezerwuje sie pamie¢ w postaci tablicy 1-bajtowego typu char.
Do umiejscawiania stuzy konstrukcja sktadajaca sie ze stowa new,
(wskaznika) w nawiasach — oznaczajacego miejsce utworzenia obiektu

w zarezerwowanej wczesniej pamieci oraz typ budowanego obiektu.
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Umiejscawiajacy operator new

zwykle stuzy do budowy obiektéw zdefiniowanych przez nas klas, ktére
bardzo czesto powstaja i ging. Oszczedzony zostaje wtedy czas na ciggte
rezerwowanie i zwalnianie pamieci.

Moze wymaga¢ dotaczenia pliku <new>.

Zwykle rezerwuje sie pamie¢ w postaci tablicy 1-bajtowego typu char.
Do umiejscawiania stuzy konstrukcja sktadajaca sie ze stowa new,
(wskaznika) w nawiasach — oznaczajacego miejsce utworzenia obiektu

w zarezerwowanej wczesniej pamieci oraz typ budowanego obiektu.

#include <new>

char *miejsce = new char[500]; // zajecie obszaru pamieci
void *poczatek = &miejsce[0];
nasz0biekt *wsk = new (poczatek) naszObiekt[10];

delete [] miejsce;
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inicjalizuje sie tylko podczas jego definiowania. Nie mozna zmieni¢
zapisanego w nim adresu, np.

int a;
int *const pa = &a;
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inicjalizuje sie tylko podczas jego definiowania. Nie mozna zmieni¢
zapisanego w nim adresu, np.

int a;
int *const pa = &a;

Wskaznik do statego obiektu

wskazywany obiekt uznaje za staty. Nie mozna modyfikowa¢ obiektu, np.

const int *pa;
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inicjalizuje sie tylko podczas jego definiowania. Nie mozna zmieni¢
zapisanego w nim adresu, np.

int a;
int *const pa = &a;

Wskaznik do statego obiektu

wskazywany obiekt uznaje za staty. Nie mozna modyfikowa¢ obiektu, np.

const int *pa;

Wskaznik staty do statego obiektu
const int *const pa = &a;

Pierwsze const gtebokie dotyczy obiektu znajdujacego sie gteboko
w pamieci. Drugie const wierzchnie okresla nieruchomos¢ wskaznika.
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Definicja wskaznika stowem auto
int k = 12;
const int c_k = 5;
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Definicja wskaznika stowem auto
int k = 12;
const int c_k = 5;

Zwykty wskaznik

int *p = &k;
auto *p = &k;
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Definicja wskaznika stowem auto

int k = 12;

const int c_k = 5; )
Zwykty wskaznik

int *p = &k;

auto *p = &k;

v

Wskaznik do state;

const int *p = &k;
const auto *p = &k;
auto *p = &c_k;

const auto *p = &c_k;
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Definicja wskaznika stowem auto
int k = 12;
const int c_k = 5;

| \

Zwykty wskaznik
int *p = &k;
auto *p = &k;

| \

Wskaznik do state;
const int *p = &k;
const auto *p = &k;
auto *p = &c_k;
const auto *p = &c_k;

§

Wskaznik staty
int * const p = &k;
auto * const p = &k;

v
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Wskaznik staty do state]
const int * const p = &k;
const auto * const p = &k;
auto * const p = &c_k;
const auto * const p = &c_k;
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Wskaznik staty do state]
const int * const p = &k;
const auto * const p = &k;
auto * const p = &c_k;
const auto * const p = &c_k;

W definicji wskaznika stowem auto, gdy wyrazeniem inicjalizujacym jest
adres obiektu statego, kompilator sam utworzy definicje wskaznika do
obiektu statego.
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Wskaznik staty do state]
const int * const p = &k;
const auto * const p = &k;
auto * const p = &c_k;
const auto * const p = &c_k;

W definicji wskaznika stowem auto, gdy wyrazeniem inicjalizujacym jest
adres obiektu statego, kompilator sam utworzy definicje wskaznika do
obiektu statego.

Definicja wskaznika ze stowem auto bez gwiazdki, nie pozwala na
zdefiniowanie go jako obiektu statego.

Kwalifikator const w definicji dotyczy typu stojacego bezposrednio z jego
lewej strony, chyba ze definicja zaczyna sie od const — wtedy dotyczy typu
stojacego bezposrednio z prawej.

Kwalifikator const stojacy obok stowa auto, dotyczy catosci
reprezentowanej tym stowem.
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:

@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:
@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu

@ p = pl; — wartos¢ innego wskaznika tego samego typu
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:
@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu
@ p = pl; — wartos¢ innego wskaznika tego samego typu

e p = reinterpret_cast<int *>(q); — wskaznik innego typu (nie const)
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:
@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu
@ p = pl; — wartos¢ innego wskaznika tego samego typu
e p = reinterpret_cast<int *>(q); — wskaznik innego typu (nie const)

e void *t = p; — warto$¢ innego wskaznika niz void (nie const)
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:
@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu
p = pl; — wartos¢ innego wskaznika tego samego typu
p = reinterpret_cast<int *>(q); — wskaznik innego typu (nie const)

void *t = p; — warto$¢ innego wskaznika niz void (nie const)

p = tab; — nazwa tablicy
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:
@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu
@ p = pl; — wartos¢ innego wskaznika tego samego typu
e p = reinterpret_cast<int *>(q); — wskaznik innego typu (nie const)
e void *t = p; — warto$¢ innego wskaznika niz void (nie const)
@ p = tab; — nazwa tablicy
°

p = &fun; lub p = fun; — nazwa funkgji
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:
@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu
p = pl; — wartos¢ innego wskaznika tego samego typu
p = reinterpret_cast<int *>(q); — wskaznik innego typu (nie const)
void *t = p; — warto$¢ innego wskaznika niz void (nie const)
p = tab; — nazwa tablicy

p = &fun; lub p = fun; — nazwa funkgji

® 6 6 6 o o

p = new int; — adres witasnie utworzonego obiektu
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:
@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu
p = pl; — wartos¢ innego wskaznika tego samego typu
p = reinterpret_cast<int *>(q); — wskaznik innego typu (nie const)

void *t = p; — warto$¢ innego wskaznika niz void (nie const)

°
°

°

@ p = tab; — nazwa tablicy

o p = &fun; lub p = fun; — nazwa funkgji

@ p = new int; — adres wiasnie utworzonego obiektu
°

p = reinterpret _cast<int *>(0x789abc); — numeryczne miejsce
W pamieci
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:

@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu

@ p = pl; — wartos¢ innego wskaznika tego samego typu

e p = reinterpret_cast<int *>(q); — wskaznik innego typu (nie const)

e void *t = p; — warto$¢ innego wskaznika niz void (nie const)

@ p = tab; — nazwa tablicy

o p = &fun; lub p = fun; — nazwa funkgji

@ p = new int; — adres wiasnie utworzonego obiektu

@ p = reinterpret cast<int *>(0x789abc); — numeryczne miejsce
w pamieci

@ const char *s = "tekst"; — C-string. Bez const dziata jako starsza
wersja. Ten sposéb nie dziata dla innych typéw.
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Rodzaje przypisan wartosci wskaznikom:

@ int *p = &obiekt; — przypisanie adresu obiektu

@ p = pl; — wartos¢ innego wskaznika tego samego typu

e p = reinterpret_cast<int *>(q); — wskaznik innego typu (nie const)

e void *t = p; — warto$¢ innego wskaznika niz void (nie const)

@ p = tab; — nazwa tablicy

o p = &fun; lub p = fun; — nazwa funkgji

@ p = new int; — adres wiasnie utworzonego obiektu

@ p = reinterpret cast<int *>(0x789abc); — numeryczne miejsce
w pamieci

@ const char *s = "tekst"; — C-string. Bez const dziata jako starsza
wersja. Ten sposéb nie dziata dla innych typéw.

@ p = nullptr; — adres zerowy
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Wskazniki do funkgcji

Funkcje w jezyku C++ nie s3 zmiennymi, ale mozna zdefiniowa¢ wskazniki
do funkgeji. Takim wskaznikom mozna nadawaé wartosci, umieszczac
w tablicach, przekazywaé do funkgji, zwracac je jako wartos$¢ funkgji itp.
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Wskazniki do funkgcji

Funkcje w jezyku C++ nie s3 zmiennymi, ale mozna zdefiniowa¢ wskazniki
do funkgeji. Takim wskaznikom mozna nadawaé wartosci, umieszczac
w tablicach, przekazywaé do funkgji, zwracac je jako wartos$¢ funkgji itp.

int fun(); // deklaracja funkcji
int (#w_fun) (); // wskaZnik do funkcji takiej jak wyzej
w_fun = fun; // lub w_fun = &fun;

(#¢w_fun) (); // lub w_fun(); - wywolanie wskazanej funkcji
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Wskazniki do funkgcji

Funkcje w jezyku C++ nie s3 zmiennymi, ale mozna zdefiniowa¢ wskazniki
do funkgeji. Takim wskaznikom mozna nadawaé wartosci, umieszczac
w tablicach, przekazywaé do funkgji, zwracac je jako wartos$¢ funkgji itp.

int fun(); // deklaracja funkcji

int (#w_fun) (); // wskaZnik do funkcji takiej jak wyzej
w_fun = fun; // lub w_fun = &fun;

(#¢w_fun) (); // lub w_fun(); - wywolanie wskazanej funkcji

Operacje arytmetyczne na wskaznikach do funkcji sa niedozwolone.
Wskaznik do funkcji moze by¢ uzyty do wskazywania jedynie na funkcje,
ktérej typ jest zgodny z typem tego wskaznika.
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auto *TypWsk_f = &f;

// lub decltype(&f) TypWsk_f;

// lub using TypWsk_f = decltype(&f);

// lub using TypWsk_f = double (*) (double);
// lub typedef double (*TypWsk_f)(double);
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auto *TypWsk_f = &f;

// lub decltype(&f) TypWsk_f;

// lub using TypWsk_f = decltype(&f);

// lub using TypWsk_f = double (*) (double);
// lub typedef double (*TypWsk_f)(double);

double pochodna(double (*f)(double), double x){
// lub double pochodna(typWsk_f f, double x){
double h = 2e-9;
return (f(x+h) - £(x)) / h;
// lub return ((*f) (x+h) - (*£f)(x)) / h;

pochodna(f, 3); // wywotanie funkcji
// lub pochodna(&f, 3);
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void dodaj(int a, int b){ cout << "\nSuma: " << atb; }
void odejmij(int a, int b){ cout << "\nRoznica: " << a-b; }
void mnoz(int a, int b){ cout << "\nIloczyn: " << ax*b; }

int main(){
void (*wskF[]) (int, int) =
// decltype(&dodaj) wskF[]
int a=7, b=12;
cout << '"Dzialania na liczbach: " << a << " i " << b;
for(int i=0; i<3; ++i)
wskF[il(a, b); // lub (*wskF[i]) (a, b);

{ &dodaj, &odejmij, &mnoz};
= { &dodaj, &odejmij, &mnoz};
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Argumenty wywotania programu

W wierszu polecenia wywotujacego program mozna wpisaé jego nazwe,
a po niej parametry czyli argumenty wywotania (jakis tekst). Dziatanie
programu rozpoczyna sie wywotaniem funkcji main z dwoma argumentami:

int main( int argc, char *argv[]){ ... }
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Argumenty wywotania programu

W wierszu polecenia wywotujacego program mozna wpisaé jego nazwe,
a po niej parametry czyli argumenty wywotania (jakis tekst). Dziatanie
programu rozpoczyna sie wywotaniem funkcji main z dwoma argumentami:

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

Pierwszy nazwany argc (argument counter) jest liczba argumentéw,
z jakimi program zostat wywotany. Drugi argv (argument vector) jest
wskaznikiem do tablicy zawierajacej argumenty w postaci C-stringow.
Wartoscia argv[0] jest nazwa wywotanego programu wraz ze Sciezka
dostepu, a argv[argc/ jest wskaznikiem pustym, tj. réwnym nullptr.
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Struktury

Struktura jest obiektem ztozonym z jednej lub kilku zmiennych, ktérych
typy moga sie rézni¢, zgrupowanych pod jedna nazwa. J
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Struktury

Struktura jest obiektem ztozonym z jednej lub kilku zmiennych, ktérych
typy moga sie rézni¢, zgrupowanych pod jedna nazwa.

struct punkt {int x; int y; } a, b, c;

Stowo kluczowe struct rozpoczyna deklaracje struktury, ktéra tworzy lista
deklaracji zmiennych zawartych miedzy nawiasami klamrowymi.

Zmienne te nazywa sie sktadowymi struktury.

a, b, ¢ s3 opcjonalnymi zmiennymi zdefiniowanego typu struct punkt.

Po stowie kluczowym struct moze wystepowa¢ opcjonalna nazwa, zwana
etykieta struktury (tutaj punkt). Etykieta identyfikuje dany wzorzec
struktury, uzywany w dalszych definicjach struktur.
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Struktury

Struktura jest obiektem ztozonym z jednej lub kilku zmiennych, ktérych
typy moga sie rézni¢, zgrupowanych pod jedna nazwa.

struct punkt {int x; int y; } a, b, c;

Stowo kluczowe struct rozpoczyna deklaracje struktury, ktéra tworzy lista
deklaracji zmiennych zawartych miedzy nawiasami klamrowymi.

Zmienne te nazywa sie sktadowymi struktury.

a, b, ¢ s3 opcjonalnymi zmiennymi zdefiniowanego typu struct punkt.

Po stowie kluczowym struct moze wystepowa¢ opcjonalna nazwa, zwana
etykieta struktury (tutaj punkt). Etykieta identyfikuje dany wzorzec
struktury, uzywany w dalszych definicjach struktur.

Mozna zdefiniowaé zmienna jako strukture tego typu:
struct punkt pt = {320, 200};
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Te same nazwy mozna nadaé etykiecie, sktadowej struktury, jak réwniez
innej zmiennej poza strukturg oraz sktadowym réznych struktur.
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Te same nazwy mozna nadaé etykiecie, sktadowej struktury, jak réwniez
innej zmiennej poza strukturg oraz sktadowym réznych struktur.

Strukture w deklaracji mozna zainicjalizowa¢ tylko wyrazeniami statymi.
Automatyczna strukture mozna réwniez zainicjalizowaé za pomoca
przypisania.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 151 /261



Te same nazwy mozna nadaé etykiecie, sktadowej struktury, jak réwniez
innej zmiennej poza strukturg oraz sktadowym réznych struktur.

Strukture w deklaracji mozna zainicjalizowa¢ tylko wyrazeniami statymi.
Automatyczna strukture mozna réwniez zainicjalizowaé za pomoca
przypisania.

Dozwolonymi operacjami dla struktury s3:
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Te same nazwy mozna nadaé etykiecie, sktadowej struktury, jak réwniez
innej zmiennej poza strukturg oraz sktadowym réznych struktur.

Strukture w deklaracji mozna zainicjalizowa¢ tylko wyrazeniami statymi.
Automatyczna strukture mozna réwniez zainicjalizowaé za pomoca
przypisania.

Dozwolonymi operacjami dla struktury s3:

@ przypisanie jej innej struktury w catosci
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Te same nazwy mozna nadaé etykiecie, sktadowej struktury, jak réwniez
innej zmiennej poza strukturg oraz sktadowym réznych struktur.

Strukture w deklaracji mozna zainicjalizowa¢ tylko wyrazeniami statymi.
Automatyczna strukture mozna réwniez zainicjalizowaé za pomoca
przypisania.

Dozwolonymi operacjami dla struktury s3:
@ przypisanie jej innej struktury w catosci

@ pobranie jej adresu za pomoca operatora &
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Te same nazwy mozna nadaé etykiecie, sktadowej struktury, jak réwniez
innej zmiennej poza strukturg oraz sktadowym réznych struktur.

Strukture w deklaracji mozna zainicjalizowa¢ tylko wyrazeniami statymi.
Automatyczna strukture mozna réwniez zainicjalizowaé za pomoca
przypisania.

Dozwolonymi operacjami dla struktury s3:
@ przypisanie jej innej struktury w catosci
@ pobranie jej adresu za pomoca operatora &

@ odwotania do jej sktadowych
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Te same nazwy mozna nadaé etykiecie, sktadowej struktury, jak réwniez
innej zmiennej poza strukturg oraz sktadowym réznych struktur.

Strukture w deklaracji mozna zainicjalizowa¢ tylko wyrazeniami statymi.
Automatyczna strukture mozna réwniez zainicjalizowaé za pomoca
przypisania.

Dozwolonymi operacjami dla struktury s3:
@ przypisanie jej innej struktury w catosci
pobranie jej adresu za pomoca operatora &

°
@ odwotania do jej sktadowych
°

przesytanie argumentéw funkcjom i zwracanie przez funkcje wartosci
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Te same nazwy mozna nadaé etykiecie, sktadowej struktury, jak réwniez
innej zmiennej poza strukturg oraz sktadowym réznych struktur.

Strukture w deklaracji mozna zainicjalizowa¢ tylko wyrazeniami statymi.
Automatyczna strukture mozna réwniez zainicjalizowaé za pomoca
przypisania.

Dozwolonymi operacjami dla struktury s3:

@ przypisanie jej innej struktury w catosci

@ pobranie jej adresu za pomoca operatora &
@ odwotania do jej sktadowych
°

przesytanie argumentéw funkcjom i zwracanie przez funkcje wartosci

Dostep do sktadowej struktury uzyskujemy poprzez operator ,,.":

cout << pt.x << ", " << pt.y;
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Struktury moga by¢ zagniezdzone. Prostokat moze by¢ reprezentowany
para jego przeciwlegtych wierzchotkéw:

struct prostokat {
struct punkt ptl;
struct punkt pt2;
e
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Struktury moga by¢ zagniezdzone. Prostokat moze by¢ reprezentowany
para jego przeciwlegtych wierzchotkéw:

struct prostokat {
struct punkt ptl;
struct punkt pt2;
};

Nie dopuszcza sie aby struktura zawierata w sobie swoje wtasne wcielenie,
lecz moze zawiera¢ wskaznik do same;j siebie.
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Struktury i funkcje

Dostep do struktur poprzez funkcje odbywa sie czesto na 3 sposoby:

o & = DA
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Struktury i funkcje

Dostep do struktur poprzez funkcje odbywa sie czesto na 3 sposoby:

@ przekazywanie sktadnikéw oddzielnie
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Struktury i funkcje

Dostep do struktur poprzez funkcje odbywa sie czesto na 3 sposoby:
@ przekazywanie sktadnikéw oddzielnie

o przekazywanie catej struktury
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Struktury i funkcje

Dostep do struktur poprzez funkcje odbywa sie czesto na 3 sposoby:
@ przekazywanie sktadnikéw oddzielnie
o przekazywanie catej struktury

o przekazywanie wskaznika do struktury
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Struktury i funkcje

Dostep do struktur poprzez funkcje odbywa sie czesto na 3 sposoby:
@ przekazywanie sktadnikéw oddzielnie
o przekazywanie catej struktury

o przekazywanie wskaznika do struktury

struct punkt UtworzPunkt(int x, int y){
struct punkt tmp;
tmp.x = X;
tmp.y =73
return tmp;
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struct prostokat ekran;
struct punkt srodek;
struct punkt UtworzPunkt(int, int);

ekran.ptl = UtworzPunkt (0, 0);

ekran.pt2 = UtworzPunkt (XMAX, YMAX);

srodek = UtworzPunkt((ekran.ptl.x + ekran.pt2.x)/2,
(ekran.ptl.y + ekran.pt2.y)/2);

struct prostokat r, *pr=&r;

Tutaj pr jest wskaznikiem do struktury typu struct prostokat, a (*pr).ptl
oraz (*pr).pt2 sa jej sktadowymi — nawiasy sa konieczne.

Zapis (*pr).ptl jest réwnowazny skréconemu zapisowi pr->ptl
Réwnowazne wyrazenia: r.ptl.x (r.ptl).x pr->ptl.x (pr->ptl).x
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struct prostokat ekran;
struct punkt srodek;
struct punkt UtworzPunkt(int, int);

ekran.ptl = UtworzPunkt (0, 0);

ekran.pt2 = UtworzPunkt (XMAX, YMAX);

srodek = UtworzPunkt((ekran.ptl.x + ekran.pt2.x)/2,
(ekran.ptl.y + ekran.pt2.y)/2);

struct prostokat r, *pr=&r;

Tutaj pr jest wskaznikiem do struktury typu struct prostokat, a (*pr).ptl
oraz (*pr).pt2 sa jej sktadowymi — nawiasy sa konieczne.

Zapis (*pr).ptl jest réwnowazny skréconemu zapisowi pr->ptl
Réwnowazne wyrazenia: r.ptl.x (r.ptl).x pr->ptl.x (pr->ptl).x

Operatory strukturowe: ,.” i ,->" wraz z nawiasami okragtymi , ()’
wywotania funkgji i prostokatnymi ,,[]" indeksowania tablicy, znajduja sie na
szczycie hierarchii priorytetéw.
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Tablice struktur

Nastepujaca deklaracja strukturowa deklaruje strukturowy typ struct
student, definiuje tablice grupal o elementach bedacych strukturami tego
typu oraz rezerwuje dla nich pamiegé:

struct student{
char *imie;
char *nazwisko;
int punkty;

} grupal [NMAX] ;
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Tablice struktur

Nastepujaca deklaracja strukturowa deklaruje strukturowy typ struct
student, definiuje tablice grupal o elementach bedacych strukturami tego
typu oraz rezerwuje dla nich pamiegé:

struct student{
char *imie;
char *nazwisko;
int punkty;

} grupal [NMAX] ;

Aby zainicjalizowa¢ tablice struktur, po definicji podaje sie ujeta w klamry
liste warto$ci poczatkowych:

struct student grupa2[] = {
"Jan", "Kowlski", O,
"Matgorzata'", "Nowak", O

3
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lub

struct student grupa2[] = {
{"Jan", "Kowlski", 0},
{"Matgorzata", "Nowak", O}
33
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lub

struct student grupa2[] = {
{"Jan", "Kowlski", 0},
{"Matgorzata", "Nowak", O}
33

Dostep do sktadowej struktury w tablicy moze by¢ realizowany np.
grupa2[i.punkty
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lub

struct student grupa2[] = {
{"Jan", "Kowlski", 0},
{"Matgorzata", "Nowak", O}
33

Dostep do sktadowej struktury w tablicy moze by¢ realizowany np.
grupa2[i.punkty

Wyznaczenie liczby elementéw tablicy struktur:
#define NMAX (sizeof grupal / sizeof (struct student))
lub

#define NMAX (sizeof grupal / sizeof grupall0])
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Unie

Unia jest zmienng, ktéra w réznych momentach moze zawiera¢ obiekty
réznych typéw i rozmiaréw w tym samym miejscu w pamieci.

J
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Unie

Unia jest zmienng, ktéra w réznych momentach moze zawiera¢ obiekty
réznych typéw i rozmiaréw w tym samym miejscu w pamieci.

Skfadnia unii jest wzorowana na strukturach:

union u_tag{
int ival;
double dval;
char *sval;

} ou;
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Unie

Unia jest zmienng, ktéra w réznych momentach moze zawiera¢ obiekty
réznych typéw i rozmiaréw w tym samym miejscu w pamieci.

Skfadnia unii jest wzorowana na strukturach:

union u_tag{
int ival;
double dval;
char *sval;

} ou;

Zmienna u jest na tyle obszerna, aby pomiesci¢ wartos$¢ najwiekszego
z typéw sktadowych. Unia jest struktura, w ktérej wszystkie sktadowe s3
umieszczone w tym samym miejscu w pamieci, nakfadajac sie.
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Mozna jej przypisa¢ wartos¢ kazdego z tych typéw, jednak typ wartosci
pobieranej musi by¢ zgodny z typem ostatnio przypisanej wartosci.
Zainicjalizowa¢ mozna ja jedynie wartoscia o typie jej pierwszej sktadowej.
Operacje dozwolone dla struktur s3 dozwolone takze dla unii.
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Operacje Wejscia/Wyjscia

Operacje wejscia/wyjscia nie wchodza w sktad definicji jezyka C++.
Operacje te mozliwe s3 dzieki bibliotekom, ktére dotacza producent danego
kompilatora.
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Operacje Wejscia/Wyjscia

Operacje wejscia/wyjscia nie wchodza w sktad definicji jezyka C++.
Operacje te mozliwe s3 dzieki bibliotekom, ktére dotacza producent danego
kompilatora.

v

Mamy dwie podstawowe biblioteki wejscia/wyjscia:
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Operacje Wejscia/Wyjscia

Operacje wejscia/wyjscia nie wchodza w sktad definicji jezyka C++.
Operacje te mozliwe s3 dzieki bibliotekom, ktére dotacza producent danego
kompilatora.

v

Mamy dwie podstawowe biblioteki wejscia/wyjscia:

e stdio (standard input/output) — istnieje ze wzgledu na kompatybilnosé
z jezykiem C
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Operacje te mozliwe s3 dzieki bibliotekom, ktére dotacza producent danego
kompilatora.
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e stdio (standard input/output) — istnieje ze wzgledu na kompatybilnosé
z jezykiem C
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obecnego standardu 1SO
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@ iostream — dotacza sie w kazdym przypadku korzystania z tej
biblioteki

o fstream — przy operacjach we/wy na plikach zewnetrznych
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Operacje Wejscia/Wyjscia

Operacje wejscia/wyjscia nie wchodza w sktad definicji jezyka C++.
Operacje te mozliwe s3 dzieki bibliotekom, ktére dotacza producent danego
kompilatora.

Mamy dwie podstawowe biblioteki wejscia/wyjscia:

e stdio (standard input/output) — istnieje ze wzgledu na kompatybilnosé
z jezykiem C

e iostream (input/output stream) — jej zatozenia weszty w sktad
obecnego standardu 1SO

Pliki nagtowkowe

@ iostream — dotacza sie w kazdym przypadku korzystania z tej
biblioteki

o fstream — przy operacjach we/wy na plikach zewnetrznych

@ sstream — przy operacjach we/wy na obiektach klasy string
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Woprowadzanie i wyprowadzanie informacji mozna traktowa¢ jako ptynacy
strumien bajtéw. Wezytywanie lub wypisywanie informacji moze odbywa¢
sie na 2 sposoby poprzez:

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 160 / 261



Woprowadzanie i wyprowadzanie informacji mozna traktowa¢ jako ptynacy
strumien bajtéw. Wezytywanie lub wypisywanie informacji moze odbywa¢
sie na 2 sposoby poprzez:
@ operacje we/wy binarne — bajty nie sa w zaden sposéb
interpretowane. Stuza do komunikacji z programem lub urzadzeniem.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 160 / 261



Woprowadzanie i wyprowadzanie informacji mozna traktowa¢ jako ptynacy
strumien bajtéw. Wezytywanie lub wypisywanie informacji moze odbywa¢
sie na 2 sposoby poprzez:
@ operacje we/wy binarne — bajty nie sa w zaden sposéb
interpretowane. Stuza do komunikacji z programem lub urzadzeniem.
@ operacje we/wy tekstowe — strumien przesyta i interpretuje
(formatuje) informacje. Stuza do pokazania pierwotnie binarnej
informacji cztowiekowi.
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Kompilator definiuje kilka gotowych strumieni (obiektéw danych klas).
Po uruchomieniu program zaktada i otwiera te strumienie,
a po zakonczeniu strumienie zamykane s3 automatycznie.
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@ cout — powiazany ze standardowym urzadzeniem wyjscia (zwykle
ekran)
@ cin — ze standardowym urzadzeniem wejscia (zwykle klawiatura)
@ cerr — ze standardowym urzadzeniem, na ktére wysytamy komunikaty
o btedach (zwykle ekran). Strumien niebuforowany.
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o btedach (zwykle ekran). Strumien niebuforowany.

o clog — jak wyzej, lecz strumien jest buforowany.
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Po uruchomieniu program zaktada i otwiera te strumienie,
a po zakonczeniu strumienie zamykane s3 automatycznie.

@ cout — powiazany ze standardowym urzadzeniem wyjscia (zwykle
ekran)

@ cin — ze standardowym urzadzeniem wejscia (zwykle klawiatura)

@ cerr — ze standardowym urzadzeniem, na ktére wysytamy komunikaty
o btedach (zwykle ekran). Strumien niebuforowany.

o clog — jak wyzej, lecz strumien jest buforowany.

Powyzsze strumienie pracuja na zwyktych znakach char. Do szerokich
znakéw wchar t mamy ich odpowiedniki: wcout, wcin, wcerr, wclog.
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Kompilator definiuje kilka gotowych strumieni (obiektéw danych klas).
Po uruchomieniu program zaktada i otwiera te strumienie,
a po zakonczeniu strumienie zamykane s3 automatycznie.

@ cout — powiazany ze standardowym urzadzeniem wyjscia (zwykle
ekran)

@ cin — ze standardowym urzadzeniem wejscia (zwykle klawiatura)

@ cerr — ze standardowym urzadzeniem, na ktére wysytamy komunikaty
o btedach (zwykle ekran). Strumien niebuforowany.

o clog — jak wyzej, lecz strumien jest buforowany.

Powyzsze strumienie pracuja na zwyktych znakach char. Do szerokich
znakéw wchar t mamy ich odpowiedniki: wcout, wcin, wcerr, wclog.

W obrebie klasy ostream operator ,,<<" zostat przetadowany tak,
ze odpowiada za wysytanie informacji do strumienia.
Odwrotny operator ,,>>" wczytuje informacje ze strumienia.
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Domniemania dla standardowych strumieni

Gdy wstawiamy do strumienia wypisywane s3:
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catkowite
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Domniemania dla standardowych strumieni

Gdy wstawiamy do strumienia wypisywane s3:

@ w systemie dziesigtkowym — typy wbudowane przechowujace liczby
catkowite

@ jako pojedyncze znaki ASCII — typy char i unsigned char

@ z doktadnoscia do 6 miejsc, bez zbednych zer — liczby typu float
i double
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Gdy wstawiamy do strumienia wypisywane s3:

@ w systemie dziesigtkowym — typy wbudowane przechowujace liczby
catkowite

@ jako pojedyncze znaki ASCII — typy char i unsigned char

@ z doktadnoscia do 6 miejsc, bez zbednych zer — liczby typu float
i double

o heksadecymalne — wskazniki (z wyjatkiem char * i unsigned char *)
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Domniemania dla standardowych strumieni

Gdy wstawiamy do strumienia wypisywane s3:

@ w systemie dziesigtkowym — typy wbudowane przechowujace liczby
catkowite

@ jako pojedyncze znaki ASCII — typy char i unsigned char

@ z doktadnoscia do 6 miejsc, bez zbednych zer — liczby typu float
i double

o heksadecymalne — wskazniki (z wyjatkiem char * i unsigned char *)

@ w postaci C-stringu, na ktéry pokazuja — wskazniki char *
i unsigned char *
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Gdy wczytujemy ze strumienia:

- o . p .
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Gdy wczytujemy ze strumienia:

@ ignorowane s3 wszystkie biate znaki, poprzedzajace kazdy
z wezytywanych typéw
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Gdy wczytujemy ze strumienia:
@ ignorowane s3 wszystkie biate znaki, poprzedzajace kazdy
z wezytywanych typéw
@ interpretowane jako podane w systemie dziesigtkowym, s3 typy
reprezentujace liczby catkowite
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Gdy wczytujemy ze strumienia:
@ ignorowane s3 wszystkie biate znaki, poprzedzajace kazdy
z wezytywanych typéw
@ interpretowane jako podane w systemie dziesigtkowym, s3 typy
reprezentujace liczby catkowite

@ miedzy znakiem przed liczba (4 lub -) a t3 liczba nie moze by¢ spacji
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Gdy wczytujemy ze strumienia:

@ ignorowane s3 wszystkie biate znaki, poprzedzajace kazdy
z wezytywanych typéw

@ interpretowane jako podane w systemie dziesigtkowym, s3 typy
reprezentujace liczby catkowite

@ miedzy znakiem przed liczba (4 lub -) a t3 liczba nie moze by¢ spacji

@ wczytywanie liczby catkowitej zakoriczy sie po napotkaniu znaku
réznego od cyfry
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@ ignorowane s3 wszystkie biate znaki, poprzedzajace kazdy
z wezytywanych typéw

@ interpretowane jako podane w systemie dziesigtkowym, s3 typy
reprezentujace liczby catkowite

@ miedzy znakiem przed liczba (4 lub -) a t3 liczba nie moze by¢ spacji

@ wczytywanie liczby catkowitej zakoriczy sie po napotkaniu znaku
réznego od cyfry

@ w liczbie zmiennoprzecinkowej wystapi¢ moze litera oznaczajaca
wyktadnik (e lub E), po niej moze by¢ réwniez znak (+ lub -).
Wewnatrz nie moze by¢ spacji.
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Gdy wczytujemy ze strumienia:

@ ignorowane s3 wszystkie biate znaki, poprzedzajace kazdy
z wezytywanych typéw

@ interpretowane jako podane w systemie dziesigtkowym, s3 typy
reprezentujace liczby catkowite

@ miedzy znakiem przed liczba (4 lub -) a t3 liczba nie moze by¢ spacji

@ wczytywanie liczby catkowitej zakoriczy sie po napotkaniu znaku
réznego od cyfry

@ w liczbie zmiennoprzecinkowej wystapi¢ moze litera oznaczajaca
wyktadnik (e lub E), po niej moze by¢ réwniez znak (+ lub -).
Wewnatrz nie moze by¢ spacji.

@ do tablicy znakowej, wczytywanie zaczyna sie od pierwszego czarnego

znaku, a kohczy na ostatnim czarnym znaku. Nie jest sprawdzane
zapetnienie tablicy — nadmiarowe wczytywane znaki niszczg pamiec
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Gdy wczytujemy ze strumienia:

@ ignorowane s3 wszystkie biate znaki, poprzedzajace kazdy
z wezytywanych typéw

@ interpretowane jako podane w systemie dziesigtkowym, s3 typy
reprezentujace liczby catkowite

@ miedzy znakiem przed liczba (4 lub -) a t3 liczba nie moze by¢ spacji

@ wczytywanie liczby catkowitej zakoriczy sie po napotkaniu znaku
réznego od cyfry

@ w liczbie zmiennoprzecinkowej wystapi¢ moze litera oznaczajaca
wyktadnik (e lub E), po niej moze by¢ réwniez znak (+ lub -).
Wewnatrz nie moze by¢ spacji.

@ do tablicy znakowej, wczytywanie zaczyna sie od pierwszego czarnego
znaku, a kohczy na ostatnim czarnym znaku. Nie jest sprawdzane
zapetnienie tablicy — nadmiarowe wczytywane znaki niszczg pamiec

@ do obiektu klasy string, jak wyzej — tyle, ze sam sie powieksza
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Sterowanie formatem

Zasady formatowania zapisane sa w tzw. flagach stanu formatowania.
Umieszczono je w klasie ios _base (input/output state). Klase ios_base
dziedziczy klasa ios, wiec mozemy takze postugiwa¢ sie krétszym
kwalifikatorem.
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Zasady formatowania zapisane sa w tzw. flagach stanu formatowania.
Umieszczono je w klasie ios _base (input/output state). Klase ios_base
dziedziczy klasa ios, wiec mozemy takze postugiwa¢ sie krétszym
kwalifikatorem.

| A

Typ fmtflags

W klasie ios base typ sktadnikéw przechowujacych zasady formatowania
zostat instrukcja typedef nazwany fmtflags. Klasa ios jest podstawowa dla
klas istream i ostream.
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Sterowanie formatem

Zasady formatowania zapisane sa w tzw. flagach stanu formatowania.
Umieszczono je w klasie ios _base (input/output state). Klase ios_base
dziedziczy klasa ios, wiec mozemy takze postugiwa¢ sie krétszym
kwalifikatorem.

| A\

Typ fmtflags

W klasie ios base typ sktadnikéw przechowujacych zasady formatowania
zostat instrukcja typedef nazwany fmtflags. Klasa ios jest podstawowa dla
klas istream i ostream.

Flagi zawieraja informacje typu tak/nie. Domniemane ustawienia
wymienionych dalej flag s3 wyttuszczone:
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@ skipws — ignoruj biate znaki

v
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@ skipws — ignoruj biate znaki

o left — justowanie lewe (1 z 3 kolejnych moze by¢ ustawiona)
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@ skipws — ignoruj biate znaki
o left — justowanie lewe (1 z 3 kolejnych moze by¢ ustawiona)

@ right — justowanie prawe
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@ skipws — ignoruj biate znaki
o left — justowanie lewe (1 z 3 kolejnych moze by¢ ustawiona)
@ right — justowanie prawe

@ internal — justowanie wewnetrzne

v
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skipws — ignoruj biate znaki
left — justowanie lewe (1 z 3 kolejnych moze by¢ ustawiona)
right — justowanie prawe

internal — justowanie wewnetrzne

boolalpha — uzywaj stéw true-false, zamiast liczb 1-0
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dec — konwersja decymalna (ustawia sie najwyzej 1 z 3 kolejnych)
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dec — konwersja decymalna (ustawia sie najwyzej 1 z 3 kolejnych)
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oct — konwersja oktalna
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showpoint — pokaz kropke dziesietng i nieznaczace zera
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Adam Szmaglinski (IF PK) Krakéw, 18.12.2019 165 / 261



skipws — ignoruj biate znaki

left — justowanie lewe (1 z 3 kolejnych moze by¢ ustawiona)
right — justowanie prawe

internal — justowanie wewnetrzne

boolalpha — uzywaj stéw true-false, zamiast liczb 1-0

dec — konwersja decymalna (ustawia sie najwyzej 1 z 3 kolejnych)
oct — konwersja oktalna

hex — konwersja heksadecymalna

showbase — pokaz podstawe konwersji (czyli przed hex 0x, oct 0)
showpoint — pokaz kropke dziesietng i nieznaczace zera

uppercase — wielkie litery w liczbach (e lub x)

showpos — znak ,,+" przed liczbami dodatnimi
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right — justowanie prawe

internal — justowanie wewnetrzne

boolalpha — uzywaj stéw true-false, zamiast liczb 1-0

dec — konwersja decymalna (ustawia sie najwyzej 1 z 3 kolejnych)
oct — konwersja oktalna

hex — konwersja heksadecymalna

showbase — pokaz podstawe konwersji (czyli przed hex 0x, oct 0)
showpoint — pokaz kropke dziesietng i nieznaczace zera
uppercase — wielkie litery w liczbach (e lub x)

showpos — znak ,,+" przed liczbami dodatnimi

scientific — notacja wyktadnicza
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skipws — ignoruj biate znaki

left — justowanie lewe (1 z 3 kolejnych moze by¢ ustawiona)
right — justowanie prawe

internal — justowanie wewnetrzne

boolalpha — uzywaj stéw true-false, zamiast liczb 1-0

dec — konwersja decymalna (ustawia sie najwyzej 1 z 3 kolejnych)
oct — konwersja oktalna

hex — konwersja heksadecymalna

showbase — pokaz podstawe konwersji (czyli przed hex 0x, oct 0)
showpoint — pokaz kropke dziesietng i nieznaczace zera
uppercase — wielkie litery w liczbach (e lub x)

showpos — znak ,,+" przed liczbami dodatnimi

scientific — notacja wyktadnicza

fixed — notacja dziesietna
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skipws — ignoruj biate znaki

left — justowanie lewe (1 z 3 kolejnych moze by¢ ustawiona)
right — justowanie prawe

internal — justowanie wewnetrzne

boolalpha — uzywaj stéw true-false, zamiast liczb 1-0

dec — konwersja decymalna (ustawia sie najwyzej 1 z 3 kolejnych)
oct — konwersja oktalna

hex — konwersja heksadecymalna

showbase — pokaz podstawe konwersji (czyli przed hex 0x, oct 0)
showpoint — pokaz kropke dziesietng i nieznaczace zera
uppercase — wielkie litery w liczbach (e lub x)

showpos — znak ,,+" przed liczbami dodatnimi

scientific — notacja wyktadnicza

fixed — notacja dziesietna

unitbuf — nie buforuj strumienia
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Dla utatwienia justowania, konwersji i notacji zdefiniowano grupy flag
maski (pola):
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Dla utatwienia justowania, konwersji i notacji zdefiniowano grupy flag
maski (pola):

@ adjustfield — typ dopasowania: lewe, prawe, wewnetrzne
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Dla utatwienia justowania, konwersji i notacji zdefiniowano grupy flag
maski (pola):

@ adjustfield — typ dopasowania: lewe, prawe, wewnetrzne

o basefield — typ podstawy konwersji: dec, hex, oct
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Dla utatwienia justowania, konwersji i notacji zdefiniowano grupy flag
maski (pola):

@ adjustfield — typ dopasowania: lewe, prawe, wewnetrzne

o basefield — typ podstawy konwersji: dec, hex, oct

o floatfield — typ notacji zmiennopozycyjnej: wykfadnicza, dziesietna
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Dla utatwienia justowania, konwersji i notacji zdefiniowano grupy flag
maski (pola):

@ adjustfield — typ dopasowania: lewe, prawe, wewnetrzne
o basefield — typ podstawy konwersji: dec, hex, oct

o floatfield — typ notacji zmiennopozycyjnej: wykfadnicza, dziesietna

Gdy zadna z flag: dec, oct, hex nie jest ustawiona, jest to réwnowazne
ustawieniu flagi dec.
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Dla utatwienia justowania, konwersji i notacji zdefiniowano grupy flag
maski (pola):

@ adjustfield — typ dopasowania: lewe, prawe, wewnetrzne
o basefield — typ podstawy konwersji: dec, hex, oct

o floatfield — typ notacji zmiennopozycyjnej: wykfadnicza, dziesietna

Gdy zadna z flag: dec, oct, hex nie jest ustawiona, jest to réwnowazne
ustawieniu flagi dec.

Format wypisywanych liczb zmiennoprzecinkowych zalezy od obowigzujacej
dokfadnosci. Domniemana doktadnos¢ to 6 cyfr. Notacja wyktadnicza
(ustawiona scientific) sktada sie z: jednej cyfry, ewentualnej kropki
dziesietnej, dalszej czesci liczby ograniczonej przez doktadnosé, litery , €’

i wykfadnika 10 dla tej liczby.
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Przy ustawione] fixed, doktadno$é to iloé¢ cyfr po kropce.

Jesli nie jest ustawiona zadna z flag: fixed, scientific — liczby wypisywane s3
zaleznie od ich wartosci: w notacji wyktadniczej gdy wyktadnik jest
mniejszy od -4 lub wiekszy od doktadnosci, w przeciwnym przypadku

w dziesietnej z catkowita liczba cyfr nie przekraczajaca doktadnosci.
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Przy ustawione] fixed, doktadno$é to iloé¢ cyfr po kropce.

Jesli nie jest ustawiona zadna z flag: fixed, scientific — liczby wypisywane s3
zaleznie od ich wartosci: w notacji wyktadniczej gdy wyktadnik jest
mniejszy od -4 lub wiekszy od doktadnosci, w przeciwnym przypadku

w dziesietnej z catkowita liczba cyfr nie przekraczajaca doktadnosci.

Flagi i maski sa publiczne w zakresie klasy ios base, mozna wiec ich
uzywac poza ta klasa, poprzedzajac kwalifikatorem zakresu np.
ios_base::oct lub krécej ios::oct.
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Klase ios base dziedzicza réwniez klasy ostream i istream, a obiektami
tych klas sa strumienie cout i cin. Klasa ios base oprécz flag, zawiera tez
narzedzia do ich ustawiania.
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Klase ios base dziedzicza réwniez klasy ostream i istream, a obiektami
tych klas sa strumienie cout i cin. Klasa ios base oprécz flag, zawiera tez
narzedzia do ich ustawiania.

Rodzaje narzedzi do modyfikacji parametréw formatowania:
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Klase ios base dziedzicza réwniez klasy ostream i istream, a obiektami
tych klas sa strumienie cout i cin. Klasa ios base oprécz flag, zawiera tez
narzedzia do ich ustawiania.

Rodzaje narzedzi do modyfikacji parametréw formatowania:

@ elementarne funkcje klasy ios do ustawiania i kasowania flag: setf
i unsetf
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Klase ios base dziedzicza réwniez klasy ostream i istream, a obiektami
tych klas sa strumienie cout i cin. Klasa ios base oprécz flag, zawiera tez
narzedzia do ich ustawiania.

Rodzaje narzedzi do modyfikacji parametréw formatowania:

@ elementarne funkcje klasy ios do ustawiania i kasowania flag: setf
i unsetf

o funkcje klasy jos zmieniajace parametry np. szeroko$é¢, precyzje
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Klase ios base dziedzicza réwniez klasy ostream i istream, a obiektami
tych klas sa strumienie cout i cin. Klasa ios base oprécz flag, zawiera tez
narzedzia do ich ustawiania.

Rodzaje narzedzi do modyfikacji parametréw formatowania:

@ elementarne funkcje klasy ios do ustawiania i kasowania flag: setf
i unsetf

o funkcje klasy jos zmieniajace parametry np. szeroko$é¢, precyzje

@ manipulatory wykonujace w prosty sposéb oba zadania
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ustawia flagi, ktére s3 jej argumentami (jedna lub sume bitowa kilku).
Zwraca dotychczasowy stan wszystkich flag formatowania np.

cin.setf(ios::skipws | ios:: boolalpha);
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Funkcja setf

ustawia flagi, ktére s3 jej argumentami (jedna lub sume bitowa kilku).
Zwraca dotychczasowy stan wszystkich flag formatowania np.

cin.setf(ios::skipws | ios:: boolalpha);

Przetadowana funkcja setf stuzy do ustawiania flag tworzacych pole:
fmtflags setf(fmtflags flaga, fmtflags maska);

Funkcja kasuje wszystkie flagi, a podana jako pierwszy argument ustawia.
Mozna nig skasowac wszystkie flagi tworzace pole np.

cout.setf (0, ios::basefield);
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Funkcja setf

ustawia flagi, ktére s3 jej argumentami (jedna lub sume bitowa kilku).
Zwraca dotychczasowy stan wszystkich flag formatowania np.

cin.setf(ios::skipws | ios:: boolalpha);

Przetadowana funkcja setf stuzy do ustawiania flag tworzacych pole:
fmtflags setf(fmtflags flaga, fmtflags maska);

Funkcja kasuje wszystkie flagi, a podana jako pierwszy argument ustawia.
Mozna nig skasowac wszystkie flagi tworzace pole np.

cout.setf (0, ios::basefield);

kasuje flagi. W petni analogiczna do setf.

fmtflags unsetf (fmtflags flagi);
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Funkcja flags

zwraca dotychczasowy stan flag formatowania.
Przypisuje flagi formatowania podane w zestawie jako jej argument.

Jej przetadowanie flags() tylko zwraca stan flag.

fmtflags flags(fmtflags flagi);
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Funkcja flags

zwraca dotychczasowy stan flag formatowania.
Przypisuje flagi formatowania podane w zestawie jako jej argument.
Jej przetadowanie flags() tylko zwraca stan flag.

fmtflags flags(fmtflags flagi);

Funkcja width

ustawia minimalng liczbe znakéw, w ktérych wypisana bedzie zmienna.
Dotyczy to tylko najblizszej operacji we/wy.

Dalej obowigzuje domniemana liczba znakéw 0.

Przy wczytywaniu tekstu ustawia maksymalng liczbe jego znakéw.
Przetadowana width() zwraca obowiazujaca szerokoS¢.

streamsize width(streamsize);
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IV GER{

zmienia znak wypetniajacy (domysinie spacja) na znak, bedacy jej
argumentem. Zwraca dotychczasowy znak wypetniajacy.

Moze pracowa¢ réwniez na znakach wchar t.

Przetadowana funkcja fill() zwraca znak wypetniajacy.

char fill(char);
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IV GER{

zmienia znak wypetniajacy (domysinie spacja) na znak, bedacy jej
argumentem. Zwraca dotychczasowy znak wypetniajacy.

Moze pracowa¢ réwniez na znakach wchar t.

Przetadowana funkcja fill() zwraca znak wypetniajacy.

char fill(char);

Funkcja precision

ustawia doktadnos¢ wypisywania liczb zmiennoprzecinkowych. Zwraca
dotychczasowa wartos¢ doktadnosci. Domniemana doktadnos wynosi 6.
Przetadowana funkcja precision() zwraca obowigzujaca doktadnosé.

Streamsize precision(streamsize);
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IV GER{

zmienia znak wypetniajacy (domysinie spacja) na znak, bedacy jej
argumentem. Zwraca dotychczasowy znak wypetniajacy.

Moze pracowa¢ réwniez na znakach wchar t.

Przetadowana funkcja fill() zwraca znak wypetniajacy.

char fill(char);

Funkcja precision

ustawia doktadnos¢ wypisywania liczb zmiennoprzecinkowych. Zwraca
dotychczasowa wartos¢ doktadnosci. Domniemana doktadnos wynosi 6.
Przetadowana funkcja precision() zwraca obowigzujaca doktadnosé.

Streamsize precision(streamsize);

Funkcja copyfmt

kopiuje stan strumienia z innego strumienia np. stru2.copyfmt(strul);

ios & copyfmt(ios & strumien);
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Manipulatory

Manipulatory wstawiamy do strumienia tak, jak wstawia sie obiekt do
wypisania. W ten prosty sposéb zmieniamy formatowanie.
Zostaty one umieszczone w klasie ios i przestrzeni nazw std.
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Manipulatory

Manipulatory wstawiamy do strumienia tak, jak wstawia sie obiekt do
wypisania. W ten prosty sposéb zmieniamy formatowanie.
Zostaty one umieszczone w klasie ios i przestrzeni nazw std.

Manipulatory parametryzowane

wymagaja wtaczenia pliku <iomanip>:
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Manipulatory

Manipulatory wstawiamy do strumienia tak, jak wstawia sie obiekt do
wypisania. W ten prosty sposéb zmieniamy formatowanie.
Zostaty one umieszczone w klasie ios i przestrzeni nazw std.

Manipulatory parametryzowane
wymagaja wtaczenia pliku <iomanip>:
e setw(int) — dziata jak funkcja width
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Manipulatory

Manipulatory wstawiamy do strumienia tak, jak wstawia sie obiekt do
wypisania. W ten prosty sposéb zmieniamy formatowanie.
Zostaty one umieszczone w klasie ios i przestrzeni nazw std.

Manipulatory parametryzowane

wymagaja wtaczenia pliku <iomanip>:

e setw(int) — dziata jak funkcja width
o setfill(char) — dziata jak funkcja fill
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Manipulatory

Manipulatory wstawiamy do strumienia tak, jak wstawia sie obiekt do
wypisania. W ten prosty sposéb zmieniamy formatowanie.
Zostaty one umieszczone w klasie ios i przestrzeni nazw std.

Manipulatory parametryzowane

wymagaja wtaczenia pliku <iomanip>:
e setw(int) — dziata jak funkcja width
o setfill(char) — dziata jak funkcja fill

@ setprecision(int) — dziata jak funkcja precision
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Manipulatory

Manipulatory wstawiamy do strumienia tak, jak wstawia sie obiekt do
wypisania. W ten prosty sposéb zmieniamy formatowanie.
Zostaty one umieszczone w klasie ios i przestrzeni nazw std.

Manipulatory parametryzowane

wymagaja wtaczenia pliku <iomanip>:
e setw(int) — dziata jak funkcja width
o setfill(char) — dziata jak funkcja fill
@ setprecision(int) — dziata jak funkcja precision

@ setbase(int) — ustawia podstawe konwersji: 10, 16, 8 lub 0 (domysIna)
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Manipulatory

Manipulatory wstawiamy do strumienia tak, jak wstawia sie obiekt do
wypisania. W ten prosty sposéb zmieniamy formatowanie.
Zostaty one umieszczone w klasie ios i przestrzeni nazw std.

Manipulatory parametryzowane

wymagaja wtaczenia pliku <iomanip>:
e setw(int) — dziata jak funkcja width
o setfill(char) — dziata jak funkcja fill
@ setprecision(int) — dziata jak funkcja precision
@ setbase(int) — ustawia podstawe konwersji: 10, 16, 8 lub 0 (domysIna)
°

setiosflags(fmtflags), resetiosflags(fmtflags) — dziataja jak funkcje setf
i unsetf

v
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Manipulatory bezargumentowe

v
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

v
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga
@ hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie

v
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga
@ hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie

o left, right, internal — ustawiaja odpowiednig flage i kasuja pozostate

v
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga
@ hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
o left, right, internal — ustawiaja odpowiednig flage i kasuja pozostate

@ flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

v
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga
hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate

flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()

v
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate
flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()

ends — wstawia do strumienia znak "\0’
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate
flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()

ends — wstawia do strumienia znak "\0’

ws — usuwa w buforze biate znaki do pierwszego czarnego
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate
flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()
ends — wstawia do strumienia znak "\0’

ws — usuwa w buforze biate znaki do pierwszego czarnego

skipws, noskipws — ustawia i kasuje flage skipws
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate
flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()
ends — wstawia do strumienia znak "\0’

ws — usuwa w buforze biate znaki do pierwszego czarnego

skipws, noskipws — ustawia i kasuje flage skipws

boolalpha, noboolalpha — ustawia i kasuje flage boolalpha
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate
flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()
ends — wstawia do strumienia znak "\0’

ws — usuwa w buforze biate znaki do pierwszego czarnego

skipws, noskipws — ustawia i kasuje flage skipws

boolalpha, noboolalpha — ustawia i kasuje flage boolalpha

showpoint, noshowpoint — ustawia i kasuje flage showpoint
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate
flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()
ends — wstawia do strumienia znak "\0’

ws — usuwa w buforze biate znaki do pierwszego czarnego

skipws, noskipws — ustawia i kasuje flage skipws

boolalpha, noboolalpha — ustawia i kasuje flage boolalpha

showpoint, noshowpoint — ustawia i kasuje flage showpoint

showpos, noshowpos — ustawia i kasuje flage showpos
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate
flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()
ends — wstawia do strumienia znak "\0’

ws — usuwa w buforze biate znaki do pierwszego czarnego

skipws, noskipws — ustawia i kasuje flage skipws

boolalpha, noboolalpha — ustawia i kasuje flage boolalpha
showpoint, noshowpoint — ustawia i kasuje flage showpoint

showpos, noshowpos — ustawia i kasuje flage showpos

unitbuf, nounitbuf — ustawia i kasuje flage unitbuf
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate
flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()
ends — wstawia do strumienia znak "\0’

ws — usuwa w buforze biate znaki do pierwszego czarnego

skipws, noskipws — ustawia i kasuje flage skipws

boolalpha, noboolalpha — ustawia i kasuje flage boolalpha
showpoint, noshowpoint — ustawia i kasuje flage showpoint
showpos, noshowpos — ustawia i kasuje flage showpos

unitbuf, nounitbuf — ustawia i kasuje flage unitbuf

®© 6 6 6 6 6 6 6 o o o o

showbase, noshowbase — ustawia i kasuje flage showbase
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Manipulatory bezargumentowe

e fixed, scientific — ustawiaja jedna z tych flag i kasuja druga

hex, dec, oct — ustawiaja odpowiednia flage i kasujg pozostate dwie
left, right, internal — ustawiaja odpowiednia flage i kasuja pozostate
flush — powoduje wypisanie zawartosci bufora

end/ — wstawia do strumienia znak "\n’ i wywotuje funkcje flush()
ends — wstawia do strumienia znak "\0’

ws — usuwa w buforze biate znaki do pierwszego czarnego

skipws, noskipws — ustawia i kasuje flage skipws

boolalpha, noboolalpha — ustawia i kasuje flage boolalpha
showpoint, noshowpoint — ustawia i kasuje flage showpoint
showpos, noshowpos — ustawia i kasuje flage showpos

unitbuf, nounitbuf — ustawia i kasuje flage unitbuf

showbase, noshowbase — ustawia i kasuje flage showbase

®© 6 6 6 6 6 6 6 o6 o o o o

uppercase, nouppercase — ustawia i kasuje flage uppercase
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Strumienie wptywajace i wyptywajace z plikéw

Zapisywa¢ do plikéw mozemy dzieki klasie ofstream, odczytywac dzieki
ifstream. Obie operacje zdefiniowano w fstream. Deklaracje zwigzane
z tymi klasami umieszczono w pliku nagtéwkowym <fstream>,

a nazwy w przestrzeni nazw std.
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Strumienie wptywajace i wyptywajace z plikéw

Zapisywa¢ do plikéw mozemy dzieki klasie ofstream, odczytywac dzieki
ifstream. Obie operacje zdefiniowano w fstream. Deklaracje zwigzane
z tymi klasami umieszczono w pliku nagtéwkowym <fstream>,

a nazwy w przestrzeni nazw std.

Aby zapisywac (czytac) do pliku:
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Strumienie wptywajace i wyptywajace z plikéw

Zapisywa¢ do plikéw mozemy dzieki klasie ofstream, odczytywac dzieki
ifstream. Obie operacje zdefiniowano w fstream. Deklaracje zwigzane
z tymi klasami umieszczono w pliku nagtéwkowym <fstream>,

a nazwy w przestrzeni nazw std.

Aby zapisywac (czytac) do pliku:

@ definiujemy strumien, tworzac obiekt odpowiedniej klasy np.
ofstream struZapis;
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Strumienie wptywajace i wyptywajace z plikéw

Zapisywa¢ do plikéw mozemy dzieki klasie ofstream, odczytywac dzieki
ifstream. Obie operacje zdefiniowano w fstream. Deklaracje zwigzane
z tymi klasami umieszczono w pliku nagtéwkowym <fstream>,

a nazwy w przestrzeni nazw std.

Aby zapisywac (czytac) do pliku:

@ definiujemy strumien, tworzac obiekt odpowiedniej klasy np.
ofstream struZapis;

@ otwieramy konkretny plik np. struZapis.open("nazwa.txt”);
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Strumienie wptywajace i wyptywajace z plikéw

Zapisywa¢ do plikéw mozemy dzieki klasie ofstream, odczytywac dzieki
ifstream. Obie operacje zdefiniowano w fstream. Deklaracje zwigzane
z tymi klasami umieszczono w pliku nagtéwkowym <fstream>,

a nazwy w przestrzeni nazw std.

Aby zapisywac (czytac) do pliku:

@ definiujemy strumien, tworzac obiekt odpowiedniej klasy np.
ofstream struZapis;

@ otwieramy konkretny plik np. struZapis.open("nazwa.txt”);
© wykonujemy operacje we/wy np. struZapis << "tekst”;
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Strumienie wptywajace i wyptywajace z plikéw

Zapisywa¢ do plikéw mozemy dzieki klasie ofstream, odczytywac dzieki
ifstream. Obie operacje zdefiniowano w fstream. Deklaracje zwigzane
z tymi klasami umieszczono w pliku nagtéwkowym <fstream>,

a nazwy w przestrzeni nazw std.

Aby zapisywac (czytac) do pliku:

@ definiujemy strumien, tworzac obiekt odpowiedniej klasy np.
ofstream struZapis;

@ otwieramy konkretny plik np. struZapis.open("nazwa.txt”);
© wykonujemy operacje we/wy np. struZapis << "tekst”;

Q likwidujemy strumien np. struZapis.close();

Adam Szmaglinski (IF PK) Krakéw, 18.12.2019 174 / 261



Strumienie wptywajace i wyptywajace z plikéw

Zapisywa¢ do plikéw mozemy dzieki klasie ofstream, odczytywac dzieki
ifstream. Obie operacje zdefiniowano w fstream. Deklaracje zwigzane
z tymi klasami umieszczono w pliku nagtéwkowym <fstream>,

a nazwy w przestrzeni nazw std.

Aby zapisywac (czytac) do pliku:

@ definiujemy strumien, tworzac obiekt odpowiedniej klasy np.
ofstream struZapis;

@ otwieramy konkretny plik np. struZapis.open("nazwa.txt”);
© wykonujemy operacje we/wy np. struZapis << "tekst”;

Q likwidujemy strumien np. struZapis.close();

Punkty 1 i 2 taczy sie czesto przy pomocy konstruktora klasy np.

ofstream struZapis("nazwa.txt");
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Funkcja open

otwiera plik. Pierwszy argument to nazwa pliku z ewentualng Sciezka

w postaci wskaznika do C-stringu. Drugi okresla tryb pracy. Poprzez
domniemanie w klasie ifstream mamy tryb in, a w klasie ofstream tryb out.

void open(char *nazwa, ios_base::openmode tryb);
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Funkcja open

otwiera plik. Pierwszy argument to nazwa pliku z ewentualng Sciezka
w postaci wskaznika do C-stringu. Drugi okresla tryb pracy. Poprzez
domniemanie w klasie ifstream mamy tryb in, a w klasie ofstream tryb out.

void open(char *nazwa, ios_base::openmode tryb);

Tryby dostepu do pliku

stosuje sie pojedynczo lub kilka jednoczesnie:

v
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Funkcja open

otwiera plik. Pierwszy argument to nazwa pliku z ewentualng Sciezka
w postaci wskaznika do C-stringu. Drugi okresla tryb pracy. Poprzez
domniemanie w klasie ifstream mamy tryb in, a w klasie ofstream tryb out.

void open(char *nazwa, ios_base::openmode tryb);

Tryby dostepu do pliku

stosuje sie pojedynczo lub kilka jednoczesnie:

@ in — czytanie, strumien jest klasy ifstream lub fstream

v
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Funkcja open

otwiera plik. Pierwszy argument to nazwa pliku z ewentualng Sciezka
w postaci wskaznika do C-stringu. Drugi okresla tryb pracy. Poprzez
domniemanie w klasie ifstream mamy tryb in, a w klasie ofstream tryb out.

void open(char *nazwa, ios_base::openmode tryb);

Tryby dostepu do pliku

stosuje sie pojedynczo lub kilka jednoczesnie:

@ in — czytanie, strumien jest klasy ifstream lub fstream

@ out — pisanie, jesli plik nie istnieje to jest tworzony,
jesli istnieje to kasowana jest jego stara zawartos¢

v
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Funkcja open

otwiera plik. Pierwszy argument to nazwa pliku z ewentualng Sciezka
w postaci wskaznika do C-stringu. Drugi okresla tryb pracy. Poprzez
domniemanie w klasie ifstream mamy tryb in, a w klasie ofstream tryb out.

void open(char *nazwa, ios_base::openmode tryb);

Tryby dostepu do pliku

stosuje sie pojedynczo lub kilka jednoczesnie:

@ in — czytanie, strumien jest klasy ifstream lub fstream

@ out — pisanie, jesli plik nie istnieje to jest tworzony,
jesli istnieje to kasowana jest jego stara zawartos¢

@ ate — ustawia wskaznik na korcu
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Funkcja open

otwiera plik. Pierwszy argument to nazwa pliku z ewentualng Sciezka

w postaci wskaznika do C-stringu. Drugi okresla tryb pracy. Poprzez
domniemanie w klasie ifstream mamy tryb in, a w klasie ofstream tryb out.

void open(char *nazwa, ios_base::openmode tryb);

Tryby dostepu do pliku

stosuje sie pojedynczo lub kilka jednoczesnie:

@ in — czytanie, strumien jest klasy ifstream lub fstream

@ out — pisanie, jesli plik nie istnieje to jest tworzony,
jesli istnieje to kasowana jest jego stara zawartos¢

@ ate — ustawia wskaznik na korcu

@ app — dopisuje na koricu
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Funkcja open

otwiera plik. Pierwszy argument to nazwa pliku z ewentualng Sciezka
w postaci wskaznika do C-stringu. Drugi okresla tryb pracy. Poprzez
domniemanie w klasie ifstream mamy tryb in, a w klasie ofstream tryb out.

void open(char *nazwa, ios_base::openmode tryb);

Tryby dostepu do pliku

stosuje sie pojedynczo lub kilka jednoczesnie:
@ in — czytanie, strumien jest klasy ifstream lub fstream

@ out — pisanie, jesli plik nie istnieje to jest tworzony,
jesli istnieje to kasowana jest jego stara zawartos¢

@ ate — ustawia wskaznik na korcu
@ app — dopisuje na koricu

@ trunc — kasuje stara zawarto$¢
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Funkcja open

otwiera plik. Pierwszy argument to nazwa pliku z ewentualng Sciezka
w postaci wskaznika do C-stringu. Drugi okresla tryb pracy. Poprzez
domniemanie w klasie ifstream mamy tryb in, a w klasie ofstream tryb out.

void open(char *nazwa, ios_base::openmode tryb);

Tryby dostepu do pliku

stosuje sie pojedynczo lub kilka jednoczesnie:
@ in — czytanie, strumien jest klasy ifstream lub fstream

@ out — pisanie, jesli plik nie istnieje to jest tworzony,
jesli istnieje to kasowana jest jego stara zawartos¢

@ ate — ustawia wskaznik na korcu
@ app — dopisuje na koricu

@ trunc — kasuje stara zawarto$¢

@ binary — binarny
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Tryby in i out mozna stosowac réwnoczesnie, gdy strumien jest klasy
fstream np.

fstream strum("notki.txt", ios::in | ios::out);
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Tryby in i out mozna stosowac réwnoczesnie, gdy strumien jest klasy
fstream np.

fstream strum("notki.txt", ios::in | ios::out);

Funkcja close

| \

koriczy prace strumienia z plikiem. Jesli jest to strumien wyjsciowy,
przedtem wywotana jest funkcja flush.
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Tryby in i out mozna stosowac réwnoczesnie, gdy strumien jest klasy
fstream np.

fstream strum("notki.txt", ios::in | ios::out);

Funkcja close

| A\

koriczy prace strumienia z plikiem. Jesli jest to strumien wyjsciowy,
przedtem wywotana jest funkcja flush.

Bity stanu btedéw
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Tryby in i out mozna stosowac réwnoczesnie, gdy strumien jest klasy
fstream np.

fstream strum("notki.txt", ios::in | ios::out);

Funkcja close

| A\

koriczy prace strumienia z plikiem. Jesli jest to strumien wyjsciowy,
przedtem wywotana jest funkcja flush.

Bity stanu btedéw

@ goodbit — bity stanu btedéw s3 wyzerowane
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Tryby in i out mozna stosowac réwnoczesnie, gdy strumien jest klasy
fstream np.

fstream strum("notki.txt", ios::in | ios::out);

Funkcja close

| A\

koriczy prace strumienia z plikiem. Jesli jest to strumien wyjsciowy,
przedtem wywotana jest funkcja flush.

Bity stanu btedéw

@ goodbit — bity stanu btedéw s3 wyzerowane

@ cofbit — ustawiona flaga, gdy nastapit koniec pliku
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Tryby in i out mozna stosowac réwnoczesnie, gdy strumien jest klasy
fstream np.

fstream strum("notki.txt", ios::in | ios::out);

Funkcja close

| A\

koriczy prace strumienia z plikiem. Jesli jest to strumien wyjsciowy,
przedtem wywotana jest funkcja flush.

Bity stanu btedéw

@ goodbit — bity stanu btedéw s3 wyzerowane
@ cofbit — ustawiona flaga, gdy nastapit koniec pliku

o failbit — po wyzerowaniu flagi, strumier nadaje sie do pracy
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Tryby in i out mozna stosowac réwnoczesnie, gdy strumien jest klasy
fstream np.

fstream strum("notki.txt", ios::in | ios::out);

Funkcja close

| A\

koriczy prace strumienia z plikiem. Jesli jest to strumien wyjsciowy,
przedtem wywotana jest funkcja flush.

Bity stanu btedéw

@ goodbit — bity stanu btedéw s3 wyzerowane
@ cofbit — ustawiona flaga, gdy nastapit koniec pliku
o failbit — po wyzerowaniu flagi, strumier nadaje sie do pracy

@ badbit — btad uniemozliwiajacy dalsza prace ze strumieniem
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Funkcje operujace na flagach btedu

typ powrotu bool, klasa basic ios
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Funkcje operujace na flagach btedu

typ powrotu bool, klasa basic ios

@ good() — zwraca true, gdy mamy stan goodbit
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Funkcje operujace na flagach btedu

typ powrotu bool, klasa basic ios
@ good() — zwraca true, gdy mamy stan goodbit
e eof() — true, gdy ustawiona flaga eofbit
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Funkcje operujace na flagach btedu

typ powrotu bool, klasa basic ios

@ good() — zwraca true, gdy mamy stan goodbit
e eof() — true, gdy ustawiona flaga eofbit
e fail() — true, gdy ustawiona flaga failbit lub badbit
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Funkcje operujace na flagach btedu

typ powrotu bool, klasa basic ios

@ good() — zwraca true, gdy mamy stan goodbit
e eof() — true, gdy ustawiona flaga eofbit
e fail() — true, gdy ustawiona flaga failbit lub badbit

e bad() — true, gdy ustawiona flaga badbit
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Funkcje operujace na flagach btedu
typ powrotu bool, klasa basic ios
@ good() — zwraca true, gdy mamy stan goodbit
e eof() — true, gdy ustawiona flaga eofbit
e fail() — true, gdy ustawiona flaga failbit lub badbit
e bad() — true, gdy ustawiona flaga badbit

Zamiast cin.fail(); mozna stosowac instrukcje /cin;
Gdy czytanie nie powiedzie sie, wartoscia wyrazenia czytajacego
ze strumienia jest NULL, zamiast referencji do strumienia.
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Funkcje operujace na flagach btedu
typ powrotu bool, klasa basic ios
@ good() — zwraca true, gdy mamy stan goodbit
e eof() — true, gdy ustawiona flaga eofbit
e fail() — true, gdy ustawiona flaga failbit lub badbit
e bad() — true, gdy ustawiona flaga badbit

Zamiast cin.fail(); mozna stosowac instrukcje /cin;
Gdy czytanie nie powiedzie sie, wartoscia wyrazenia czytajacego
ze strumienia jest NULL, zamiast referencji do strumienia.

Jesli w danym strumieniu wystapi btad, to dalsze préby wstawiania
lub wyjmowania z tego strumienia s3 ignorowane.
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Funkcje pracujace na flagach stanu btedu (klasa jos  base)
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Funkcje pracujace na flagach stanu btedu (klasa jos  base)

@ jo_state rdstate() — zwraca stowo stanu btedu strumienia
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Funkcje pracujace na flagach stanu btedu (klasa jos  base)

@ jo_state rdstate() — zwraca stowo stanu btedu strumienia

e void clear(io_state =goodbit) — zmienia wszystkie flagi btedu,
wartos¢ domniemana argumentu to ios base::goodbit
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Funkcje pracujace na flagach stanu btedu (klasa jos  base)

@ jo_state rdstate() — zwraca stowo stanu btedu strumienia

e void clear(io_state =goodbit) — zmienia wszystkie flagi btedu,
wartos¢ domniemana argumentu to ios base::goodbit

@ void setstate(io state) — ustawia wybrane flagi
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Pozycjonowanie wskaznikéw w pliku

Wskazniki get i put

Strumien wejSciowy ma wskaznik do czytania get, a wyjsciowy do pisania
put — pokazujg one na miejsce pomiedzy dwoma znakami.
DomyslInie get znajduje sie na poczatku, a put na koncu pliku.
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Pozycjonowanie wskaznikéw w pliku

Wskazniki get i put

Strumien wejSciowy ma wskaznik do czytania get, a wyjsciowy do pisania
put — pokazujg one na miejsce pomiedzy dwoma znakami.
DomyslInie get znajduje sie na poczatku, a put na koncu pliku.

Funkcje informujace o pozycji wskaznikéw
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Pozycjonowanie wskaznikéw w pliku

Wskazniki get i put

Strumien wejSciowy ma wskaznik do czytania get, a wyjsciowy do pisania
put — pokazujg one na miejsce pomiedzy dwoma znakami.
DomyslInie get znajduje sie na poczatku, a put na koncu pliku.

Funkcje informujace o pozycji wskaznikéw

@ pos_type tellg(); — zwraca pozycje wskaznika do czytania (ifstream)
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Pozycjonowanie wskaznikéw w pliku

Wskazniki get i put

Strumien wejSciowy ma wskaznik do czytania get, a wyjsciowy do pisania
put — pokazujg one na miejsce pomiedzy dwoma znakami.
DomyslInie get znajduje sie na poczatku, a put na koncu pliku.

v

Funkcje informujace o pozycji wskaznikéw
@ pos_type tellg(); — zwraca pozycje wskaznika do czytania (ifstream)
@ pos_type tellp(); — wskaznika do pisania (funkcja klasy ofstream)
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Funkcje do pozycjonowania wskaznikéw get i put
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Funkcje do pozycjonowania wskaznikéw get i put

o istream & seekg(off type, seek dir =ios::beg); — do czytania
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Funkcje do pozycjonowania wskaznikéw get i put

o istream & seekg(off type, seek dir =ios::beg); — do czytania
@ ostream & seekp(off type, seek dir =ios::beg); — do pisania
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Funkcje do pozycjonowania wskaznikéw get i put

o istream & seekg(off type, seek dir =ios::beg); — do czytania
@ ostream & seekp(off type, seek dir =ios::beg); — do pisania

Pierwszy argument okresla pozycje wskazanego bajtu pliku wzgledem
miejsca podanego jako drugi argument. Drugi jest zdefiniowany w klasie
ios_base i przyjmuje wartosci: beg, cur, end — czyli pozycje poczatku,
biezaca i konca pliku.

Whisywanie w srodku pliku powoduje zastepowanie kolejnych bajtéw.
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Zapis i odczyt z obiektu klasy string

Aby kierowa¢ strumien do obiektu klasy string, nalezy wtaczy¢ plik
nagtéwkowy <sstream>, zawierajacy deklaracje odpowiednich klas:
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Aby kierowa¢ strumien do obiektu klasy string, nalezy wtaczy¢ plik
nagtéwkowy <sstream>, zawierajacy deklaracje odpowiednich klas:

@ ostringstream — do wypisania tekstu do obiektu string

@ istringstream — do odczytania tekstu z obiektu string
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Zapis i odczyt z obiektu klasy string

Aby kierowa¢ strumien do obiektu klasy string, nalezy wtaczy¢ plik
nagtéwkowy <sstream>, zawierajacy deklaracje odpowiednich klas:

@ ostringstream — do wypisania tekstu do obiektu string

@ istringstream — do odczytania tekstu z obiektu string

Konstruktory klasy ostringstream
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Zapis i odczyt z obiektu klasy string

Aby kierowa¢ strumien do obiektu klasy string, nalezy wtaczy¢ plik
nagtéwkowy <sstream>, zawierajacy deklaracje odpowiednich klas:

@ ostringstream — do wypisania tekstu do obiektu string

@ istringstream — do odczytania tekstu z obiektu string

Konstruktory klasy ostringstream

@ ostringstream(ios_base::openmode); — domyslny tryb ios::out np.
ostringstream tekst; lub ostringstream komunikat(ios::app);
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Zapis i odczyt z obiektu klasy string

Aby kierowa¢ strumien do obiektu klasy string, nalezy wtaczy¢ plik
nagtéwkowy <sstream>, zawierajacy deklaracje odpowiednich klas:

@ ostringstream — do wypisania tekstu do obiektu string

@ istringstream — do odczytania tekstu z obiektu string

Konstruktory klasy ostringstream

@ ostringstream(ios_base::openmode); — domyslny tryb ios::out np.
ostringstream tekst; lub ostringstream komunikat(ios::app);
@ ostringstream(string const &, ios base openmode); — pierwszy

argument to tekst inicjalizujacy tworzony obiekt, a drugi jak wyzej np.
ostringstream tekst("*****”)

lub ostringstream komunikat("*****” jos::app);
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Zapis i odczyt z obiektu klasy string

Aby kierowa¢ strumien do obiektu klasy string, nalezy wtaczy¢ plik
nagtéwkowy <sstream>, zawierajacy deklaracje odpowiednich klas:

@ ostringstream — do wypisania tekstu do obiektu string

@ istringstream — do odczytania tekstu z obiektu string

Konstruktory klasy ostringstream

@ ostringstream(ios_base::openmode); — domyslny tryb ios::out np.
ostringstream tekst; lub ostringstream komunikat(ios::app);
@ ostringstream(string const &, ios base openmode); — pierwszy

argument to tekst inicjalizujacy tworzony obiekt, a drugi jak wyzej np.
ostringstream tekst("*****”)

lub ostringstream komunikat("*****” jos::app);

string str() const; — funkcja ta zwraca obiekt klasy string
void str(const string &) const; — funkgja inicjalizuje nowym tekstem
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Konstruktory klasy istringstream
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Konstruktory klasy istringstream

@ istringstream(); — tekst dla strumienia podany jest péznie;
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Konstruktory klasy istringstream

@ istringstream(); — tekst dla strumienia podany jest péznie;

@ istringstream(string const & ); — inicjalizujemy obiekt tekstem
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Konstruktory klasy istringstream

@ istringstream(); — tekst dla strumienia podany jest péznie;

@ istringstream(string const & ); — inicjalizujemy obiekt tekstem

string str() const; — funkcja zwraca obiekt string
void str(const string &) const; — daje strumieniowi nowy tekst
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Konstruktory klasy istringstream
@ istringstream(); — tekst dla strumienia podany jest péznie;

@ istringstream(string const & ); — inicjalizujemy obiekt tekstem

string str() const; — funkcja zwraca obiekt string
void str(const string &) const; — daje strumieniowi nowy tekst

Konstruktory klasy stringstream

Klasa ta taczy wtasciwosci poprzednich.
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Konstruktory klasy istringstream
@ istringstream(); — tekst dla strumienia podany jest péznie;

@ istringstream(string const & ); — inicjalizujemy obiekt tekstem

string str() const; — funkcja zwraca obiekt string
void str(const string &) const; — daje strumieniowi nowy tekst

Konstruktory klasy stringstream

Klasa ta taczy wtasciwosci poprzednich.

@ stringstream(ios _base openmode); — domyslnie jos::out [ ios::in
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Konstruktory klasy istringstream
@ istringstream(); — tekst dla strumienia podany jest péznie;

@ istringstream(string const & ); — inicjalizujemy obiekt tekstem

string str() const; — funkcja zwraca obiekt string
void str(const string &) const; — daje strumieniowi nowy tekst

Konstruktory klasy stringstream

Klasa ta taczy wtasciwosci poprzednich.
@ stringstream(ios _base openmode); — domyslnie jos::out [ ios::in

o stringstream(string const &, ios _base openmode);
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Konstruktory klasy istringstream

@ istringstream(); — tekst dla strumienia podany jest péznie;

@ istringstream(string const & ); — inicjalizujemy obiekt tekstem

string str() const; — funkcja zwraca obiekt string
void str(const string &) const; — daje strumieniowi nowy tekst

| A\,

Konstruktory klasy stringstream
Klasa ta taczy wtasciwosci poprzednich.
@ stringstream(ios _base openmode); — domyslnie jos::out [ ios::in

o stringstream(string const &, ios _base openmode);

string str() const;
void str(const string &) const;
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Klasy

Klasa jest pewnego rodzaju typem danych. Definicja klasy sktada sie ze

stowa kluczowego class, nazwy danej klasy, ciata klasy ujetego w nawiasy
klamrowe i $rednika.
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Klasy

Klasa jest pewnego rodzaju typem danych. Definicja klasy sktada sie ze

stowa kluczowego class, nazwy danej klasy, ciata klasy ujetego w nawiasy
klamrowe i $rednika.

class ksiazkaf{
public:
char tytul[200];
int iloscStron;
float cena;
void Wartosc(float liczba);

};
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Klasy

Klasa jest pewnego rodzaju typem danych. Definicja klasy sktada sie ze
stowa kluczowego class, nazwy danej klasy, ciata klasy ujetego w nawiasy
klamrowe i $rednika.

class ksiazkaf{
public:
char tytul[200];
int iloscStron;
float cena;
void Wartosc(float liczba);

};

void ksiazka::Wartosc(float liczba){
cena = liczba;

o

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 183 /261



Obiekty danej klasy tworzymy wypisujac nazwe klasy, nastepnie nazwe
obiektu i Srednik — analogicznie jak przy deklaracji z typami wbudowanymi.
Dostep do sktadnikéw klasy otrzymujemy piszac po nazwie obiektu (lub
referencji do obiektu), kropke i nazwe jej sktadnika. Dostep uzyskujemy
réwniez piszac po nazwie wskaznika do obiektu, strzatke ,—>" i nazwe
sktadnika klasy — podobnie jak w strukturach.
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Obiekty danej klasy tworzymy wypisujac nazwe klasy, nastepnie nazwe
obiektu i Srednik — analogicznie jak przy deklaracji z typami wbudowanymi.
Dostep do sktadnikéw klasy otrzymujemy piszac po nazwie obiektu (lub
referencji do obiektu), kropke i nazwe jej sktadnika. Dostep uzyskujemy
réwniez piszac po nazwie wskaznika do obiektu, strzatke ,—>" i nazwe
sktadnika klasy — podobnie jak w strukturach.

ksiazka historia;

ksiazka &refHistoria = historia;
ksiazka #*wskHistoria &historia;
historia.iloscStron = 324;
wskHistoria->Wartosc(44.99);
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Funkcja sktadowa klasy moze by¢ zdefiniowana na dwa sposoby:

- o . p .
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Funkcja sktadowa klasy moze by¢ zdefiniowana na dwa sposoby:

e wewnatrz definicji klasy — wtedy jej typ jest interpretowany jako inline
(w praktyce dla krétkich definicji)
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Funkcja sktadowa klasy moze by¢ zdefiniowana na dwa sposoby:

e wewnatrz definicji klasy — wtedy jej typ jest interpretowany jako inline
(w praktyce dla krétkich definicji)

o wewnatrz definicji klasy jest tylko deklaracja, a definicja jest poza klasa
— wtedy przed jej nazwa wystepuje nazwa klasy i operator zakresu ,,::".
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Funkcja sktadowa klasy moze by¢ zdefiniowana na dwa sposoby:
e wewnatrz definicji klasy — wtedy jej typ jest interpretowany jako inline
(w praktyce dla krétkich definicji)

o wewnatrz definicji klasy jest tylko deklaracja, a definicja jest poza klasa
— wtedy przed jej nazwa wystepuje nazwa klasy i operator zakresu ,,::".

W sktad ciata klasy moga wchodzi¢ m.in. dane i funkcje sktadowe, jak
réwniez obiekty innych klas. Nazwy deklarowane w klasie maja zakres
waznosci obejmujacy cata klase.
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Kapsutowanie

odzwierciedla nasze codzienne myslenie o obiektach. Zdefiniowanie klasy
jakby zamyka w kapsule dane i funkcje, wczesniej nie zwigzane ze sobg
formalnie.
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odzwierciedla nasze codzienne myslenie o obiektach. Zdefiniowanie klasy
jakby zamyka w kapsule dane i funkcje, wczesniej nie zwigzane ze sobg
formalnie.

W programowaniu orientowanym obiektowo nie postugujemy sie tylko
prostymi obiektami, lecz tworzymy klasy, dzieki ktérym uzywamy obiektéw
o nazwach odpowiadajacych pojeciom ze $wiata rzeczywistego.
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Inicjalizacja w klasie

oznacza wstepne nadanie wartosci sktadnikowi jeszcze w definigji klasy.
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Inicjalizacja w klasie

oznacza wstepne nadanie wartosci sktadnikowi jeszcze w definigji klasy.

class kolo{
int srednica {50}; // lub int srednica = 50;
int kolor {0xffff00}; // zd%ty
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Etykiety

Przed sktadnikami klasy moga wystepowa¢ etykiety zakoniczone
dwukropkiem, okreslajace rodzaj dostepu do sktadnikéw:
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Etykiety

Przed sktadnikami klasy moga wystepowa¢ etykiety zakoniczone
dwukropkiem, okreslajace rodzaj dostepu do sktadnikéw:

@ private — dostepne tylko z wnetrza klasy, poprzez funkcje tej klasy
i funkcje zaprzyjaznione z ta klasa,
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Etykiety

Przed sktadnikami klasy moga wystepowa¢ etykiety zakoniczone
dwukropkiem, okreslajace rodzaj dostepu do sktadnikéw:

@ private — dostepne tylko z wnetrza klasy, poprzez funkcje tej klasy
i funkcje zaprzyjaznione z ta klasa,

o public — dostepne z wnetrza i spoza klasy,
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Etykiety

Przed sktadnikami klasy moga wystepowa¢ etykiety zakoniczone
dwukropkiem, okreslajace rodzaj dostepu do sktadnikéw:

@ private — dostepne tylko z wnetrza klasy, poprzez funkcje tej klasy
i funkcje zaprzyjaznione z ta klasa,

o public — dostepne z wnetrza i spoza klasy,

o protected — jak private, ale réwniez dla klas pochodnych od dane;j.

v
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Etykiety
Przed sktadnikami klasy moga wystepowa¢ etykiety zakoniczone
dwukropkiem, okreslajace rodzaj dostepu do sktadnikéw:

@ private — dostepne tylko z wnetrza klasy, poprzez funkcje tej klasy
i funkcje zaprzyjaznione z ta klasa,

o public — dostepne z wnetrza i spoza klasy,

o protected — jak private, ale réwniez dla klas pochodnych od dane;j.

v

Etykiety mozna stawia¢ w dowolnej kolejnosci i je powtarza¢. Dana etykieta
obowigzuje do wystapienia nastepnej. Poprzez domniemanie sktadniki klasy
posiadaja rodzaj dostepu private, dopdki nie wystapi etykieta.

v
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Etykiety
Przed sktadnikami klasy moga wystepowa¢ etykiety zakoniczone
dwukropkiem, okreslajace rodzaj dostepu do sktadnikéw:

@ private — dostepne tylko z wnetrza klasy, poprzez funkcje tej klasy
i funkcje zaprzyjaznione z ta klasa,

o public — dostepne z wnetrza i spoza klasy,

o protected — jak private, ale réwniez dla klas pochodnych od dane;j.

Etykiety mozna stawia¢ w dowolnej kolejnosci i je powtarza¢. Dana etykieta
obowigzuje do wystapienia nastepnej. Poprzez domniemanie sktadniki klasy
posiadaja rodzaj dostepu private, dopdki nie wystapi etykieta.

Praktyczne ustawienie kolejnosci etykiet:
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Etykiety
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i funkcje zaprzyjaznione z ta klasa,

o public — dostepne z wnetrza i spoza klasy,

o protected — jak private, ale réwniez dla klas pochodnych od dane;j.
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obowigzuje do wystapienia nastepnej. Poprzez domniemanie sktadniki klasy
posiadaja rodzaj dostepu private, dopdki nie wystapi etykieta.
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Etykiety
Przed sktadnikami klasy moga wystepowa¢ etykiety zakoniczone
dwukropkiem, okreslajace rodzaj dostepu do sktadnikéw:

@ private — dostepne tylko z wnetrza klasy, poprzez funkcje tej klasy
i funkcje zaprzyjaznione z ta klasa,

o public — dostepne z wnetrza i spoza klasy,

o protected — jak private, ale réwniez dla klas pochodnych od dane;j.

Etykiety mozna stawia¢ w dowolnej kolejnosci i je powtarza¢. Dana etykieta
obowigzuje do wystapienia nastepnej. Poprzez domniemanie sktadniki klasy
posiadaja rodzaj dostepu private, dopdki nie wystapi etykieta.

Praktyczne ustawienie kolejnosci etykiet:
@ public — na gérze, wazne dla uzytkownika

o protected — dostepne w ograniczonym zakresie
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Etykiety
Przed sktadnikami klasy moga wystepowa¢ etykiety zakoniczone
dwukropkiem, okreslajace rodzaj dostepu do sktadnikéw:

@ private — dostepne tylko z wnetrza klasy, poprzez funkcje tej klasy
i funkcje zaprzyjaznione z ta klasa,

o public — dostepne z wnetrza i spoza klasy,

o protected — jak private, ale réwniez dla klas pochodnych od dane;j.

Etykiety mozna stawia¢ w dowolnej kolejnosci i je powtarza¢. Dana etykieta
obowigzuje do wystapienia nastepnej. Poprzez domniemanie sktadniki klasy
posiadaja rodzaj dostepu private, dopdki nie wystapi etykieta.

Praktyczne ustawienie kolejnosci etykiet:
@ public — na gérze, wazne dla uzytkownika

o protected — dostepne w ograniczonym zakresie

@ private — najnizej, wazne dla twércy klasy

Adam Szmaglinski (IF PK) Krakéw, 18.12.2019 188 /261




wskazujacy na obiekt danej klasy, odbierany jest przez funkcje wywotana
dla tego obiektu. Postawiony przed sktadnikiem klasy, powoduje wykonanie
operacji zwigzanej z tym sktadnikiem na wywotanym obiekcie.

Moze by¢ podawany innym funkcjom jako argument o typie wskaznika do
biezacego obiektu.
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Wskaznik this

wskazujacy na obiekt danej klasy, odbierany jest przez funkcje wywotana
dla tego obiektu. Postawiony przed sktadnikiem klasy, powoduje wykonanie
operacji zwigzanej z tym sktadnikiem na wywotanym obiekcie.

Moze by¢ podawany innym funkcjom jako argument o typie wskaznika do
biezacego obiektu.

Zakres waznosci

Nazwy sktadnikéw klasy majg zakres waznosci catej klasy, czyli wewnatrz
klasy zastaniajg elementy zewnetrzne o tej samej nazwie.

Dostep do zmiennej globalnej o nazwie tej samej co sktadnik klasy
otrzymujemy poprzedzajac jej nazwe operatorem zakresu.

Wewnatrz funkcji danej klasy dostep do zastonietego sktadnika tej klasy
otrzymujemy poprzedzajac jego nazwe, nazwa klasy i operatorem zakresu.
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Wskaznik this

wskazujacy na obiekt danej klasy, odbierany jest przez funkcje wywotana
dla tego obiektu. Postawiony przed sktadnikiem klasy, powoduje wykonanie
operacji zwigzanej z tym sktadnikiem na wywotanym obiekcie.

Moze by¢ podawany innym funkcjom jako argument o typie wskaznika do
biezacego obiektu.

Zakres waznosci

Nazwy sktadnikéw klasy majg zakres waznosci catej klasy, czyli wewnatrz
klasy zastaniajg elementy zewnetrzne o tej samej nazwie.

Dostep do zmiennej globalnej o nazwie tej samej co sktadnik klasy
otrzymujemy poprzedzajac jej nazwe operatorem zakresu.

Wewnatrz funkcji danej klasy dostep do zastonietego sktadnika tej klasy
otrzymujemy poprzedzajac jego nazwe, nazwa klasy i operatorem zakresu.

Nazwy zastaniane sg bez rozréznienia nazw funkcji czy zmiennych.
Aby klasa byta samowystarczalna, nie powinna korzysta¢ ze zmiennych
globalnych bezposrednio.
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Kazda klasa w oddzielnym pliku

W rozbudowanym programie uzywa sie wielu klas, wiec ze wzgledu
na przejrzystos¢ i mozliwos¢ pézniejszego ich zastosowania w innych
programach, klasy powinno sie umieszcza¢ w osobnych plikach
nagtéwkowych (z rozszerzeniem ,*.h") o nazwie klasy.
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Kazda klasa w oddzielnym pliku

W rozbudowanym programie uzywa sie wielu klas, wiec ze wzgledu
na przejrzystos¢ i mozliwos¢ pézniejszego ich zastosowania w innych
programach, klasy powinno sie umieszcza¢ w osobnych plikach
nagtéwkowych (z rozszerzeniem ,*.h") o nazwie klasy.
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Funkcje definiowane wewnatrz klasy

sa traktowane jako inline. Jesli definicje funkcji inline piszemy poza
definicja jej klasy, poprzedzamy ja stowem inline oraz piszemy te definicje
zaraz pod definicja klasy, w tym samym pliku nagtéwkowym.
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Kazda klasa w oddzielnym pliku

W rozbudowanym programie uzywa sie wielu klas, wiec ze wzgledu
na przejrzystos¢ i mozliwos¢ pézniejszego ich zastosowania w innych
programach, klasy powinno sie umieszcza¢ w osobnych plikach
nagtéwkowych (z rozszerzeniem ,*.h") o nazwie klasy.

| A\

Funkcje definiowane wewnatrz klasy

sa traktowane jako inline. Jesli definicje funkcji inline piszemy poza
definicja jej klasy, poprzedzamy ja stowem inline oraz piszemy te definicje
zaraz pod definicja klasy, w tym samym pliku nagtéwkowym.

Aby unikna¢ wstawiania do pliku zrédtowego tacznie z plikiem
nagtéwkowym klasy, dyrektywy uzywania przestrzeni nazw, nalezy unikac
wstawiania jej do pliku nagtéwkowego klasy.
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Straznik nagtéwka

W celu zabezpieczenia przed omytkowym wstawieniem tego pliku
dwukrotnie, cata zawartos¢ pliku obejmujemy konstrukcjg zwang
straznikiem nagfowka:
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Straznik nagtéwka

W celu zabezpieczenia przed omytkowym wstawieniem tego pliku
dwukrotnie, cata zawartos¢ pliku obejmujemy konstrukcjg zwang
straznikiem nagfowka:

#ifndef NAZWA_H
#define NAZWA_H

#tendif
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Straznik nagtéwka

W celu zabezpieczenia przed omytkowym wstawieniem tego pliku
dwukrotnie, cata zawartos¢ pliku obejmujemy konstrukcjg zwang
straznikiem nagfowka:

#ifndef NAZWA_H
#define NAZWA_H

#tendif

...a zwykle w dwoch plikach

Definicje funkgji sktadowych klasy, nie bedacych typu inline, umieszczamy
w zwyktych plikach (z rozszerzeniem ,*.cpp”) o nazwie klasy, poniewaz ich
definicje moga tylko raz wystapi¢ w programie.

Definicje statycznej sktadowe] klasy umieszcza sie na gérze pliku
zrédtowego, a jej deklaracje w definicji klasy.

Instrukcja #include wtaczamy do takiego pliku plik nagtéwkowy klasy.
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Obiekt jako argument funkcji

Obiekty tak samo jak dane typéw prostych, przesytane s3 do funkcji przez
wartos¢ — czyli funkcja tworzy kopie tego obiektu i na niej pracuje.

Aby unikna¢ kopiowania duzych obiektéw, mozna przesytac je przez
referencje. Pracujemy wtedy na oryginale obiektu. W deklaracji funkgji jej
argument poprzedza sie wtedy dodatkowo znakiem ,&".
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Konstruktor klasy

W trakcie definiowania obiektu przydziela sie mu miejsce w pamieci,
a nastepnie jesli klasa ma odpowiedni konstruktor, to jest on automatycznie

uruchamiany. Konstruktor stuzy do nadawania wartosci poczatkowe;j
tworzonemu obiektowi.
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Konstruktor klasy

W trakcie definiowania obiektu przydziela sie mu miejsce w pamieci,
a nastepnie jesli klasa ma odpowiedni konstruktor, to jest on automatycznie

uruchamiany. Konstruktor stuzy do nadawania wartosci poczatkowe;j
tworzonemu obiektowi.

Inicjalizacja "w klasie" jest ignorowana, gdy dany sktadnik ma by¢
inicjalizowany konstruktorem.

Wystepowanie konstruktora jest opcjonalne.
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Konstruktor spetnia ponizsze warunki:

- o . .
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Konstruktor spetnia ponizsze warunki:

@ jest funkcja sktadowa danej klasy o nazwie identycznej z nazwa klasy,
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Konstruktor spetnia ponizsze warunki:
@ jest funkcja sktadowa danej klasy o nazwie identycznej z nazwa klasy,

@ jest funkcja przy ktérej najczesciej spotyka sie przetadowanie nazwy,
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@ nie mozna postuzy¢ sie jego adresem,
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@ jest funkcja przy ktérej najczesciej spotyka sie przetadowanie nazwy,
@ nie mozna postuzy¢ sie jego adresem,

@ deklaracja konstruktora nie zawiera stowa oznaczajacego typ zwracanej
wartosci, a definicja jesli zawiera stowo kluczowe return, to z samym
$rednikiem,
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@ mozne by¢ wywotany przy tworzeniu obiektéw typu const czy volatile,
pomimo braku tych stéw w jego deklaracji,
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Konstruktor spetnia ponizsze warunki:
@ jest funkcja sktadowa danej klasy o nazwie identycznej z nazwa klasy,
@ jest funkcja przy ktérej najczesciej spotyka sie przetadowanie nazwy,
@ nie mozna postuzy¢ sie jego adresem,

@ deklaracja konstruktora nie zawiera stowa oznaczajacego typ zwracanej
wartosci, a definicja jesli zawiera stowo kluczowe return, to z samym
$rednikiem,

@ mozne by¢ wywotany przy tworzeniu obiektéw typu const czy volatile,
pomimo braku tych stéw w jego deklaracji,
o deklaracja moze posiadac¢ stowo constexpr,

@ nie moze by¢ typu static,

@ nie moze by¢ typu virtual.
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Specyfikator explicit

wystepujacy przed deklararacja konstruktora w klasie, nie dopuszcza jego
uzycia w niejawnych konwersjach. Gdy konstruktor posiada jeden argument
i w danym miejscu oczekiwany jest obiekt danej klasy, moze nastapi¢
niejawna konwersja argumentu dla konstruktora w obiekt tej klasy.
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Specyfikator explicit
wystepujacy przed deklararacja konstruktora w klasie, nie dopuszcza jego
uzycia w niejawnych konwersjach. Gdy konstruktor posiada jeden argument
i w danym miejscu oczekiwany jest obiekt danej klasy, moze nastapi¢
niejawna konwersja argumentu dla konstruktora w obiekt tej klasy.

Konstruktor moze by¢ uzyty w deklaracji obiektu, piszac za jego nazwa liste
argumentéw ujeta w nawiasy:

kolor zielony{0x8000}; // zalecany sposdb
// lub kolor zielony(0x8000);
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Specyfikator explicit
wystepujacy przed deklararacja konstruktora w klasie, nie dopuszcza jego
uzycia w niejawnych konwersjach. Gdy konstruktor posiada jeden argument
i w danym miejscu oczekiwany jest obiekt danej klasy, moze nastapi¢
niejawna konwersja argumentu dla konstruktora w obiekt tej klasy.

Konstruktor moze by¢ uzyty w deklaracji obiektu, piszac za jego nazwa liste
argumentéw ujeta w nawiasy:

kolor zielony{0x8000}; // zalecany sposdb
// lub kolor zielony(0x8000);

Wywotujemy go réwniez gdy po nazwie obiektu umiescimy operator
przypisania i nazwe klasy z lista argumentéw w nawiasach:

kolor zielony = kolor(0x8000) ;
// lub kolor zielony = kolor( 0, 0x80, 0);
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Konstruktor domniemany

to ten, ktéry mozna wywotaé bez zadnego argumentu (czyli réwniez ze
wszystkimi argumentami domniemanymi). Uzywany jest gdy nie wskazemy
bezposrednio danego konstruktora.

Gdy klasa nie ma zdefiniowanego konstruktora, kompilator wygeneruje
domniemany pusty konstruktor o cechach publici inline.
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Konstruktor domniemany

to ten, ktéry mozna wywotaé bez zadnego argumentu (czyli réwniez ze
wszystkimi argumentami domniemanymi). Uzywany jest gdy nie wskazemy
bezposrednio danego konstruktora.

Gdy klasa nie ma zdefiniowanego konstruktora, kompilator wygeneruje
domniemany pusty konstruktor o cechach publici inline.

Taki wygenerowany konstruktor przy ustawianiu wartosci sktadnikéw
uwzglednia inicjalizatory "w klasie".

Gdy nie ma takich inicjalizatoréw, to dla sktadnikéw bedacych obiektami
innych klas, zostang wywotane ich domniemane konstruktory.

Skfadnik typu wbudowanego nie otrzyma zadnej wartosci poczatkowej,

a w przypadku gdy jest on statyczny, otrzyma stosownego rodzaju zero.
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Dopisek = default

w deklaracji konstruktora domniemanego powoduje wygenerowanie takiego
konstruktora, pomimo obecnosci innych konstruktoréw w tej klasie.
Przyktad dla klasy K wewnatrz klasy: K() = default;

Drugi sposéb wymaga zwyktej deklaracji wewnatrz klasy: K();

wraz z deklaracja poza ciatem klasy (z dopiskiem): K::K() = default;
Drugi sposéb nie nadaje konstruktorowi cechy inline, chyba ze wewnatrz
klasy dodamy stowo inline.
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Dopisek = default

w deklaracji konstruktora domniemanego powoduje wygenerowanie takiego
konstruktora, pomimo obecnosci innych konstruktoréw w tej klasie.
Przyktad dla klasy K wewnatrz klasy: K() = default;

Drugi sposéb wymaga zwyktej deklaracji wewnatrz klasy: K();

wraz z deklaracja poza ciatem klasy (z dopiskiem): K::K() = default;
Drugi sposéb nie nadaje konstruktorowi cechy inline, chyba ze wewnatrz
klasy dodamy stowo inline.

Dopisek delete

zabrania kompilatorowi automatyczne generowanie konstruktora, a dopisany
w deklaracjach innych funkgcji sktadowych klasy zabrania ich uzycia.

W ciele klasy umieszczamy deklaracje z dopiskiem, np.: K() = delete;
Zastosowanie dopisku delete w deklaracji destruktora, uniemozliwia
likwidowanie obiektéw danej klasy.
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Konstruktorowa lista inicjalizacyjna sktadnikéw klasy

stuzy do inicjalizacji sktadnikéw klasy (w tym sktadnikéw statych).

W definicji konstruktora przed ciatem klasy, zaraz za nawiasem
zamykajacym liste jego argumentéw stawiamy dwukropek,

po ktérym oddzielone przecinkami wypisywane sg nazwy skfadnikéw klasy,
a po nich w nawiasach klamrowych wartosci inicjalizujace, np.
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Konstruktorowa lista inicjalizacyjna sktadnikéw klasy

stuzy do inicjalizacji sktadnikéw klasy (w tym sktadnikéw statych).

W definicji konstruktora przed ciatem klasy, zaraz za nawiasem
zamykajacym liste jego argumentéw stawiamy dwukropek,

po ktérym oddzielone przecinkami wypisywane sg nazwy skfadnikéw klasy,
a po nich w nawiasach klamrowych wartosci inicjalizujace, np.

class K{
const int n;
int p;
char ¢ = ’t’;
double &d;
public:
K(int a, char z, double &ref) : n{a}, p{8}, d{ref} {
cC = z;
}
Is
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Kazdy konstruktor moze mie¢ inng liste inicjalizacyjna. W defninicji
konstruktora poza ciatem klasy réwniez mozna podac liste inicjalizacyjna.
Jesli sktadnik zostanie zainicjalizowany z listy inicjalizacyjnej, to jego
inicjalizacja w klasie jest ignorowana.
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Kazdy konstruktor moze mie¢ inng liste inicjalizacyjna. W defninicji
konstruktora poza ciatem klasy réwniez mozna podac liste inicjalizacyjna.
Jesli sktadnik zostanie zainicjalizowany z listy inicjalizacyjnej, to jego
inicjalizacja w klasie jest ignorowana.

Skfadnik const nie moze zosta¢ zainicjalizowany w ciele konstruktora,

lecz z jego listy inicjalizacyjnej. Podobnie sktadnik klasy bedacy referencja
musi zosta¢ zainicjalizowany z listy lub "w klasie".

Skfadnik static nie moze by¢ inicjalizowany z listy inicjalizacyjne;.
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Kazdy konstruktor moze mie¢ inng liste inicjalizacyjna. W defninicji
konstruktora poza ciatem klasy réwniez mozna podac liste inicjalizacyjna.
Jesli sktadnik zostanie zainicjalizowany z listy inicjalizacyjnej, to jego
inicjalizacja w klasie jest ignorowana.

Skfadnik const nie moze zosta¢ zainicjalizowany w ciele konstruktora,

lecz z jego listy inicjalizacyjnej. Podobnie sktadnik klasy bedacy referencja
musi zosta¢ zainicjalizowany z listy lub "w klasie".

Skfadnik static nie moze by¢ inicjalizowany z listy inicjalizacyjne;.

Inicjalizatorem skfadnika na liscie inicjalizacyjnej moze by¢ argument
konstruktora lub proste wyrazenie arytmetyczne (moze zawieraé funkcje
sktadowa lub zwykta).

Inicjalizacja sktadnikéw odbywa sie w kolejnosci deklaracji sktadnikéw
w ciele klasy, niezaleznie od kolejnosci na liscie inicjalizacyjne;.

Adam Szmaglinski (IF PK) Krakéw, 18.12.2019 199 /261



tapanie wyjatkéw z listy inicjalizacyjnej konstruktora

Stowo try umieszczamy przed dwukropkiem i lista inicjalizacyjna.
W ten sposéb instrukcje listy objete sg blokiem try. Bloki catch potozone
sg bezposrednio za nawiasem zamykajacym ciato konstruktora, np.

class K{
double* wsk = nullptr;

public:
K(int m) try : wsk{new double[n]}
{7}

catch(exception &e){
cerr << "Wyjatek typu " << e.what();
}
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tapanie wyjatkéw z listy inicjalizacyjnej konstruktora

Stowo try umieszczamy przed dwukropkiem i lista inicjalizacyjna.
W ten sposéb instrukcje listy objete sg blokiem try. Bloki catch potozone
sg bezposrednio za nawiasem zamykajacym ciato konstruktora, np.

class K{
double* wsk = nullptr;

public:
K(int m) try : wsk{new double[n]}
{7}

catch(exception &e){
cerr << "Wyjatek typu " << e.what();
}

Funkcja sktadowa wyjatku what informuje o tym jakiego typu jest wyjatek.
Po zakonczeniu bloku catch konstruktora, wyjatek rzucany jest dalej do
miejsca wywotujacego ten konstruktor.
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Destruktor klasy

Destruktor jest funkcja sktadowa wywotywana gdy obiekt danej klasy jest
likwidowany, a trzeba przy tej okazji wykonaé jakie$ dziatania.

Nie wywotuje sie destruktora gdy przestaje istnie¢ referencja lub wskaznik
do obiektu danej klasy.

Jego wystapienie w ciele klasy jest opcjonalne.
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Destruktor klasy

Destruktor jest funkcja sktadowa wywotywana gdy obiekt danej klasy jest
likwidowany, a trzeba przy tej okazji wykonaé jakie$ dziatania.

Nie wywotuje sie destruktora gdy przestaje istnie¢ referencja lub wskaznik
do obiektu danej klasy.

Jego wystapienie w ciele klasy jest opcjonalne.

Podobnie jak dla konstruktora nazwa destruktora jest identyczna z nazwa
klasy, lecz poprzedzona jest tylds. Destruktor réwniez nie ma okreslenia
zwracanego typu wartosci. Nie posiada argumentéw wywotania, wiec nie
moze by¢ przetadowany.
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Destruktor klasy

Destruktor jest funkcja sktadowa wywotywana gdy obiekt danej klasy jest
likwidowany, a trzeba przy tej okazji wykonaé jakie$ dziatania.

Nie wywotuje sie destruktora gdy przestaje istnie¢ referencja lub wskaznik
do obiektu danej klasy.

Jego wystapienie w ciele klasy jest opcjonalne.

Podobnie jak dla konstruktora nazwa destruktora jest identyczna z nazwa
klasy, lecz poprzedzona jest tylds. Destruktor réwniez nie ma okreslenia
zwracanego typu wartosci. Nie posiada argumentéw wywotania, wiec nie
moze by¢ przetadowany.

Destruktor mozna uruchomié jawnie, lecz w tym przypadku obiekt nie jest
likwidowany.

Zapis jawnego wywotania destruktora nie moze zaczynac sie od tyldy "~
W ciele funkgji sktadowej klasy K mozna go wywotaé np. this —>~ K();
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Nie mozna pobra¢ adresu destruktora. Jako funkcja nie moze by¢ typu
const czy volatile, lecz moze by¢ uruchomiony dla obiektéw tego typu.
Jesli klasa nie ma zdefiniowanego destruktora, kompilator wygeneruje pusty
destruktor.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 202 /261



Nie mozna pobra¢ adresu destruktora. Jako funkcja nie moze by¢ typu
const czy volatile, lecz moze by¢ uruchomiony dla obiektéw tego typu.
Jesli klasa nie ma zdefiniowanego destruktora, kompilator wygeneruje pusty
destruktor.

Nie nalezy rzuca¢ wyjatkéw z destruktora

Jesli rzucimy wyjatek w czasie gdy kompilator obstuguje poprzedni wyjatek,
program zakonczy dziatanie. Kompilator podczas przenoszenia argumentu
pomiedzy instrukcjami throw i catch wykonuje "odwiktanie stosu",
likwidujac pewne obiekty na stosie. Jesli taki obiekt posiada destruktor

z instrukcjg throw, program zostaje zakonczony!
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Sktadnik statyczny

Dana statyczna jest tworzona w pamieci jednokrotnie — istnieje jeszcze
przed zdefiniowaniem obiektéw danej klasy.
Jest ona wspélna dla wszystkich tych obiektéw, np. deklaracja w klasie

static int skladnik;
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Sktadnik statyczny

Dana statyczna jest tworzona w pamieci jednokrotnie — istnieje jeszcze
przed zdefiniowaniem obiektéw danej klasy.
Jest ona wspélna dla wszystkich tych obiektéw, np. deklaracja w klasie

static int skladnik;
Deklaracja sktadnika statycznego w ciele klasy nie jest jego definicja.
Definicje musimy umiesci¢ podobnie jak definicje zmiennej globalnej,

najlepiej na poczatku pliku z definicjami funkcji sktadowych. Definicja
moze zawiera¢ inicjalizacje — gdy nie zawiera inicjalizowana jest zerem np.

int klasa::skladnik = 5;

Taka inicjalizacja mozliwa jest takze dla sktadnika prywatnego.
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Skfadnik statyczny moze by¢ argumentem domniemanym funkgcji skfadowe;.
Klasy definiowane lokalnie nie moga zawiera¢ sktadnikéw statycznych.
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Skfadnik statyczny moze by¢ argumentem domniemanym funkgcji skfadowe;.
Klasy definiowane lokalnie nie moga zawiera¢ sktadnikéw statycznych.

| A\

Inicjalizacja sktadnika statycznego "w klasie"

@ moze wystapi¢ dla typu catkowitego z kwalifikatorem const,

e musi wystapi¢ dla typu literalnego z kwalifikatorem constexpr.
Definicja sktadnika statycznego poza klasa nie jest konieczna (chociaz

zalecana), gdy jest zainicjalizowany "w klasie" i nie odwotujemy sie do jego
adresu. Nie mozna stosowa¢ jednoczesnie inicjalizacji w klasie i poza klasj.
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Funkcja statyczna

pracuje tylko na statycznych sktadnikach klasy. Jej deklaracja poprzedzona
jest stowem static. Wywota¢ ja mozna poprzedzajac nazwa klasy
z kwalifikatorem zakresu lub w zwykty sposéb. Gdy jest wywotana na rzecz
obiektu, interesuje ja tylko klasa, do ktérej on nalezy. Nie posiada

wskaznika this, mozna wiec odwota¢ sie do sktadnika klasy podajac wprost
nazwe jakiego$ obiektu.
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Funkcja statyczna

pracuje tylko na statycznych sktadnikach klasy. Jej deklaracja poprzedzona
jest stowem static. Wywota¢ ja mozna poprzedzajac nazwa klasy

z kwalifikatorem zakresu lub w zwykty sposéb. Gdy jest wywotana na rzecz
obiektu, interesuje ja tylko klasa, do ktérej on nalezy. Nie posiada
wskaznika this, mozna wiec odwota¢ sie do sktadnika klasy podajac wprost
nazwe jakiego$ obiektu.

Funkcje sktadowe typu const oraz volatile

zmieniajg odpowiednio typ wskaznika this. Funkcja typu const zabezpiecza
przed zmiana sktadowe obiektu.

int fun(void) const; // int fun(void) const volatile;

Statyczne funkcje sktadowe oraz konstruktory i destruktory nie moga
zawiera¢ kwalifikatora const/volatile.
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Klasa - agregat

grupuje sktadowe réznych typéw oraz dodatkowo:
o wszystkie sktadowe sg publiczne
@ nie zawiera konstruktoréw zdefiniowanych przez uzytkownika
@ niestatyczne sktadniki nie maja inicjalizatoréw "w klasie"

@ nie ma klas podstawowych i funkcji wirtualnych
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Klasa - agregat

grupuje sktadowe réznych typéw oraz dodatkowo:
o wszystkie sktadowe sg publiczne
@ nie zawiera konstruktoréw zdefiniowanych przez uzytkownika
@ niestatyczne sktadniki nie maja inicjalizatoréw "w klasie"

@ nie ma klas podstawowych i funkcji wirtualnych

Obiekty tej klasy mozna inicjalizowa¢ za pomoca inicjalizatora
klamrowego (inicjalzacja agregatowa), np.

// wedtug modelu przestrzeni barw RGB
kolory koll {'"czerwony", 0xff0000};
kolory kol2 {'"niebieski", Oxff};
kolory kol3 {'"czarny"};
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Funkcje sktadowe z kwalifikatorem constexpr

moga wystepowaé w wyrazeniach inicjalizujacych obiekty constexpr.
Funkcja ta musi spetnia¢ warunki:
@ nie moze by¢ wirtualna
@ zwracany typ musi by¢ literalny (zdolny do posiadania statych
dostownych)
@ wszystkie jej argumenty musza by¢ typu literalnego (dostownego)
@ ciato jej sktada sie z przypisku = delete lub = default lub sktada sie
tylko z instrukcji return
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Funkcje sktadowe z kwalifikatorem constexpr

moga wystepowaé w wyrazeniach inicjalizujacych obiekty constexpr.
Funkcja ta musi spetnia¢ warunki:
@ nie moze by¢ wirtualna

@ zwracany typ musi by¢ literalny (zdolny do posiadania statych
dostownych)

@ wszystkie jej argumenty musza by¢ typu literalnego (dostownego)
@ ciato jej sktada sie z przypisku = delete lub = default lub sktada sie
tylko z instrukcji return

Specyfikator mutable

pozwala funkgji sktadowe] const, dokona¢ zmian tych sktadnikéw obiektu
const, ktére sa poprzedzone specyfikatorem mutable.
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Deklaracje przyjazni

Funkcja zaprzyjazniona z klasa

ma dostep do wszystkich sktadnikéw tej klasy, pomimo ze nie jest jgj
sktadnikiem. Dana funkcja moze by¢ zaprzyjazniona z wieloma klasami.
Moze to by¢ funkcja globalna czy bedaca sktadnikiem innej klasy.
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Deklaracje przyjazni

Funkcja zaprzyjazniona z klasa

ma dostep do wszystkich sktadnikéw tej klasy, pomimo ze nie jest jgj
sktadnikiem. Dana funkcja moze by¢ zaprzyjazniona z wieloma klasami.
Moze to by¢ funkcja globalna czy bedaca sktadnikiem innej klasy.

v

Zaprzyjaznienie nastepuje przez deklaracje ze stowem friend

void Wypisz(punkt p){
cout << "Wspolrzedne: (" << p.x << ", " << p.y << ")";

3

class punkt{
double x, y;
friend void Wypisz(punkt);

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 208 /261



Nazwa klasy przed uzyciem musi zosta¢ zadeklarowana. Przed definicja
klasy mozna postuzyc sie jej deklaracja zapowiadajaca (zwiastujaca).
Skfada sie ona ze stowa class, nazwy klasy i $rednika, np.

class punkt;
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Nazwa klasy przed uzyciem musi zosta¢ zadeklarowana. Przed definicja
klasy mozna postuzyc sie jej deklaracja zapowiadajaca (zwiastujaca).
Skfada sie ona ze stowa class, nazwy klasy i $rednika, np.

class punkt;

Deklaracja przyjazni deklaruje tylko przyjazn i nic wiecej. Jej nazwa nie
staje sie nazwa z zakresu klasy. Nie jest sktadnikiem klasy, wiec nie ma
wskaznika this do obiektéw. Funkcja zaprzyjazniona jest zwykta funkgjs,
ktérej nie obowigzuja stowa private i protected w zaprzyjaznionych klasach.
Deklaracja przyjazni moze by¢ umieszczona w dowolnym miejscu definicji
klasy — etykiety dostepu public, protected, private nie maja tu znaczenia.
W przypadku funkgji statycznej, trzeba stowo static umiesci¢ w deklaracji
przyjazni.
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Definicja funkcji zaprzyjaznionej wewnatrz klasy

Zaprzyjazniona funkcja zdefiniowana w danej klasie nie jest jej sktadnikiem.
Jest ona typu inline. Moze skorzysta¢ z obowiazujacych wewnatrz definicji
klasy instrukcji using i typedef oraz typéw wyliczeniowych enum.

Klasa ta nie moze by¢ klasa lokalng. Funkcja ta nie jest widoczna na
zewnatrz klasy, chyba ze ma na zewnatrz swoja deklaracje.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 210/ 261



Definicja funkcji zaprzyjaznionej wewnatrz klasy

Zaprzyjazniona funkcja zdefiniowana w danej klasie nie jest jej sktadnikiem.
Jest ona typu inline. Moze skorzysta¢ z obowiazujacych wewnatrz definicji
klasy instrukcji using i typedef oraz typéw wyliczeniowych enum.

Klasa ta nie moze by¢ klasa lokalng. Funkcja ta nie jest widoczna na
zewnatrz klasy, chyba ze ma na zewnatrz swoja deklaracje.

Jesli dana klasa deklaruje przyjazi z inng, to deklaruje jg ze wszystkimi jej
funkcjami. Wewnatrz danej klasy wpisuje sie wtedy deklaracje przyjazni
z inng klasa, np.

friend class punkt;

Deklaracja przyjazni nie moze zawiera¢ specyfikatoréw, okreslajacych
sposéb umieszczenia w pamieci zaprzyjaznionej klasy, czyli: static, register,
extern, muteble i thread local. Dobrym zwyczajem jest umieszczanie
deklaracji przyjazni na samym poczatku defnicji klasy.
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Zaprzyjazniona klasa moze uzywaé sktadnikéw prywatnych tej drugiej

w swoich funkcjach sktadowych oraz przy inicjalizacji swych sktadnikéw
statycznych (réwniez na zewnatrz). Zaprzyjazniona klasa moze uzywac
przy deklaracji swoich skfadnikéw, definicji typow typedef, using czy enum
z tej drugiej klasy. Zaprzyjazniona klasa swoja definicje musi mie¢ na
zewnatrz klasy zawierajacej z nig deklaracje przyjazni.
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Zaprzyjazniona klasa moze uzywaé sktadnikéw prywatnych tej drugiej

w swoich funkcjach sktadowych oraz przy inicjalizacji swych sktadnikéw
statycznych (réwniez na zewnatrz). Zaprzyjazniona klasa moze uzywac
przy deklaracji swoich skfadnikéw, definicji typow typedef, using czy enum
z tej drugiej klasy. Zaprzyjazniona klasa swoja definicje musi mie¢ na
zewnatrz klasy zawierajacej z nig deklaracje przyjazni.

Deklaracja przyjazni jest jednostronna.

Lecz dwie klasy moga tez przyjaznié sie z wzajemnoscia.

Przyjazn nie jest przechodnia ani dziedziczona. Im mniej klas
zaprzyjaznionych, tym tatwiej panowac nad dziataniem danej klasy.
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Klasa sktadowa innej klasy

Klasa skfadowa

zwykle petni role pomocnicza dla klasy, wewnatrz ktérej jest zdefiniowana.
Podobnie jak dla innych sktadnikéw danej klasy, obiekty klasy sktadowe;]
beda dostepne poza ta dana klasg, gdy definicja klasy sktadowej znajduje
sie w czesci public tej danej klasy.
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Klasa sktadowa innej klasy

Klasa skfadowa

zwykle petni role pomocnicza dla klasy, wewnatrz ktérej jest zdefiniowana.
Podobnie jak dla innych sktadnikéw danej klasy, obiekty klasy sktadowe;]
beda dostepne poza ta dana klasg, gdy definicja klasy sktadowej znajduje
sie w czesci public tej danej klasy.

Dostep do sktadnikéw klasy wewnetrznej i zewnetrznej odbywa sie tak, jak
by klasa zewnetrzna zadeklarowata przyjazn z klasa wewnetrzna.

Jesli definicja funkcji klasy sktadowej nie znajduje sie bezposrednio w te;
klasie, to powinna wystapi¢ na zewnatrz obu klas, opatrzona podwéjnym
kwalifikatorem zakresu. Klase sktadowa mozna podobnie definiowa¢ jak
funkcje sktadows, czyli umiesci¢ deklaracje w klasie zewnetrznej, a definicje
poza t3 klasa.
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W miejscu pliku ponizej deklaracji klasy a powyzej jej definicji, klasa ta
uznawana jest za typ niekompletny.
Nie mozna tu zdefiniowa¢ obiektu tej klasy, ale wskaznik do niego — tak.
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W miejscu pliku ponizej deklaracji klasy a powyzej jej definicji, klasa ta
uznawana jest za typ niekompletny.
Nie mozna tu zdefiniowa¢ obiektu tej klasy, ale wskaznik do niego — tak.

Lokalna definicja klasy

Gdy zdefiniujemy klase wewnatrz bloku (np. funkgji), jej zakres waznosci
bedzie lokalny — wewnatrz tego bloku.

Klasa lokalna nie moze posiada¢ skfadnikéw statycznych, a jej funkcje
sktadowe musza by¢ zdefiniowane wewnatrz niej (beda inline) — powinny
wiec by¢ krétkie.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 213 /261



W miejscu pliku ponizej deklaracji klasy a powyzej jej definicji, klasa ta
uznawana jest za typ niekompletny.
Nie mozna tu zdefiniowa¢ obiektu tej klasy, ale wskaznik do niego — tak.

Lokalna definicja klasy
Gdy zdefiniujemy klase wewnatrz bloku (np. funkgji), jej zakres waznosci
bedzie lokalny — wewnatrz tego bloku.

Klasa lokalna nie moze posiada¢ skfadnikéw statycznych, a jej funkcje
sktadowe musza by¢ zdefiniowane wewnatrz niej (beda inline) — powinny
wiec by¢ krétkie.

Klasa lokalna nie moze uzywa¢ zmiennych automatycznych funkgji,
w ktérej wystepuje. Moze jednak korzysta¢ ze wszystkich sktadnikéw
zaistniatych juz podczas kompilacji i linkowania.
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Klasa std::string

Klasa std::string

powstata w celu ulepszenia pracy na ciggach znakéw. Klasa ta wraz z jej
funkcjami weszta w sktad biblioteki standardowe;.
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Klasa std::string

Klasa std::string

powstata w celu ulepszenia pracy na ciggach znakéw. Klasa ta wraz z jej
funkcjami weszta w sktad biblioteki standardowe;.

Klasa string pracuje na zwyktych znakach typu char.
Biblioteka standardowa zawiera réwniez blizniacze wersje tej klasy dla
znakéw o wickszej szerokosci:

o klasa wstring — pracuje na znakach wchar t
@ klasa ul6string — pracuje na znakach charl6 t

@ klasa u32string — pracuje na znakach char32 t

Klasy te maja ten sam zestaw funkcji sktadowych.
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Klasa std::string

Klasa std::string

powstata w celu ulepszenia pracy na ciggach znakéw. Klasa ta wraz z jej
funkcjami weszta w sktad biblioteki standardowe;.

Klasa string pracuje na zwyktych znakach typu char.
Biblioteka standardowa zawiera réwniez blizniacze wersje tej klasy dla
znakéw o wickszej szerokosci:

o klasa wstring — pracuje na znakach wchar t
@ klasa ul6string — pracuje na znakach charl6 t
@ klasa u32string — pracuje na znakach char32 t

Klasy te maja ten sam zestaw funkcji sktadowych.

Aby korzysta¢ z bibliotecznej klasy string musimy dotaczy¢ plik nagtéwkowy
<string>, zawierajacy deklaracje tej klasy.
Nazwa klasy string wchodzi do przestrzeni nazw std.
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Operatory ,=", .+, ,+="
Operator ,,=" kopiuje zawarto$¢ obiektu klasy string po jego prawej stronie,
do obiektu string po lewe;j.

Operator ,.+" taczy ze sobg dwa obiekty klasy string.

Operator ,,+=" dopisuje na koncu obiektu klasy string zawartos¢ innego
obiektu tej klasy, C-string, stata lub zmienng typu char czy tez znakéw
zgromadzonych na liscie inicjalizatoréw np. { 'a’, 'b’, 'c’}.
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Konstruktory klasy string
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Konstruktory klasy string

e string(); — powstaje pusty obiekt klasy string. Jego zawartos¢

1

odpowiada C-stringowi ™",
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Konstruktory klasy string

e string(); — powstaje pusty obiekt klasy string. Jego zawartos¢

1

odpowiada C-stringowi ™",

e string(const char *cstr); — obiekt inicjalizowany jest podanym
C-stringiem (wskaznikiem do C-stringu),
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Konstruktory klasy string

e string(); — powstaje pusty obiekt klasy string. Jego zawartos¢

1

odpowiada C-stringowi ™",
e string(const char *cstr); — obiekt inicjalizowany jest podanym
C-stringiem (wskaznikiem do C-stringu),
e string(const char *cstr, size_t n); — obiekt inicjalizowany pierwszymi n
znakami podanego C-stringu. Typ size t okresla nieujemna liczbe
catkowita,
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Konstruktory klasy string

e string(); — powstaje pusty obiekt klasy string. Jego zawartos¢
odpowiada C-stringowi ™",

e string(const char *cstr); — obiekt inicjalizowany jest podanym
C-stringiem (wskaznikiem do C-stringu),

e string(const char *cstr, size_t n); — obiekt inicjalizowany pierwszymi n
znakami podanego C-stringu. Typ size t okresla nieujemna liczbe
catkowita,

e string(size t n, char znak); — obiekt inicjalizowany n jednakowymi
znakami znak,
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Konstruktory klasy string

e string(); — powstaje pusty obiekt klasy string. Jego zawartos¢

1

odpowiada C-stringowi ™",

e string(const char *cstr); — obiekt inicjalizowany jest podanym
C-stringiem (wskaznikiem do C-stringu),

e string(const char *cstr, size_t n); — obiekt inicjalizowany pierwszymi n
znakami podanego C-stringu. Typ size t okresla nieujemna liczbe
catkowita,

e string(size t n, char znak); — obiekt inicjalizowany n jednakowymi
znakami znak,

o string(lista inicjalizatoréw); — w sktad listy inicjalizatoréw wchodza
pojedyncze znaki, np. {'p’, 'q’, 'r'} — powstanie string "pqr",
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Konstruktory klasy string

string(); — powstaje pusty obiekt klasy string. Jego zawartos$¢

1

odpowiada C-stringowi ™",
string(const char *cstr); — obiekt inicjalizowany jest podanym
C-stringiem (wskaznikiem do C-stringu),

string(const char *cstr, size_t n); — obiekt inicjalizowany pierwszymi n
znakami podanego C-stringu. Typ size t okresla nieujemna liczbe
catkowita,

string(size_t n, char znak); — obiekt inicjalizowany n jednakowymi
znakami znak,

string(lista inicjalizatoréw); — w sktad listy inicjalizatoréw wchodza
pojedyncze znaki, np. {'p’, 'q’, 'r'} — powstanie string "pqr",
string(const string &napis, size _t pozycja, size_t n); — obiekt
inicjalizowany jest n znakami stringu napis, poczawszy od znaku na
miejscu pozycja (liczac od 0).
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Funkcje sktadowe klasy string
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Funkcje sktadowe klasy string

@ size t size(); — zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.
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Funkcje sktadowe klasy string

@ size t size(); — zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.

@ size t length(); — réwniez zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.
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Funkcje sktadowe klasy string

@ size t size(); — zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.
@ size t length(); — réwniez zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.

@ bool empty(); — zwraca true, gdy obiekt nie zawiera zadnego znaku.

v
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Funkcje sktadowe klasy string

@ size t size(); — zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.

@ size t length(); — réwniez zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.
@ bool empty(); — zwraca true, gdy obiekt nie zawiera zadnego znaku.

@ size t max_size(); — podaje maksymalna ilo$¢ znakéw, ktére mégtby
pomiesci¢ obiekt. Posrednio podaje w ten sposéb informacje o ilosci
dostepnej pamieci komputera,
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Funkcje sktadowe klasy string

@ size t size(); — zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.

@ size t length(); — réwniez zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.

@ bool empty(); — zwraca true, gdy obiekt nie zawiera zadnego znaku.

@ size t max_size(); — podaje maksymalna ilo$¢ znakéw, ktére mégtby
pomiesci¢ obiekt. Posrednio podaje w ten sposéb informacje o ilosci
dostepnej pamieci komputera,

@ size t capacity(); — podaje rozmiar pamieci zarezerwowanej dla
obiektu. Pamie¢ rezerwowana jest czesto z pewnym zapasem.
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Funkcje sktadowe klasy string

o
(]
()

size_t size(); — zwraca ilo$¢ znakéw w obiekcie klasy string.

size_t length(); — réwniez zwraca ilos¢ znakéw w obiekcie klasy string.
bool empty(); — zwraca true, gdy obiekt nie zawiera zadnego znaku.
size_t max_size(); — podaje maksymalng ilos¢ znakéw, ktére mégtby
pomiesci¢ obiekt. Posrednio podaje w ten sposéb informacje o ilosci
dostepnej pamieci komputera,

size_t capacity(); — podaje rozmiar pamieci zarezerwowanej dla
obiektu. Pamie¢ rezerwowana jest czesto z pewnym zapasem.

void reserve(size _t n=0); — rezerwuje pamiec dla co najmniej n
znakéw. Gdy podamy mniejsza warto$¢, niz biezacy rozmiar pamieci
obiektu, rozmiar ten moze sie zmniejszy¢ maksymalnie do podanegj
wartosci, nie mniej jednak niz do ilosci znakéw zawartych w obiekcie.
Kazda zmiana iloSci pamieci zarezerwowane] dla obiektu, moze zmieni¢
ustawienia wskaznikéw pokazujacych na miejsca w stringu, lezacym

w tym obiekcie. Odpowiednio duza zapobiega tym zmianom.
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Funkcje sktadowe klasy string cd..
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Funkcje sktadowe klasy string cd..

e void shrink_to_fit(); — odpowiada wywotaniu funkcji reserve();

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 218 /261



Funkcje sktadowe klasy string cd..

e void shrink _to_fit(); — odpowiada wywotaniu funkcji reserve();

o void resize(size_t n, char znak="\0"); — n to nowa ilos¢ znakéw
w obiekcie. W przypadku zwiekszenia rozmiaru pozostate miejsca
wypetniane s3 argumentem znak. W przypadku podania liczby
mniejszej niz ilos¢ znakéw w obiekcie, pozostate znaki zostana
skasowane. Chociaz domyslny znak (bajt zerowy) nie oznacza konca
stringu, znak ten stawiany jest na jego koncu.
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Funkcje sktadowe klasy string cd..

e void shrink _to_fit(); — odpowiada wywotaniu funkcji reserve();

o void resize(size_t n, char znak="\0"); — n to nowa ilos¢ znakéw
w obiekcie. W przypadku zwiekszenia rozmiaru pozostate miejsca
wypetniane s3 argumentem znak. W przypadku podania liczby
mniejszej niz ilos¢ znakéw w obiekcie, pozostate znaki zostana
skasowane. Chociaz domyslny znak (bajt zerowy) nie oznacza konca
stringu, znak ten stawiany jest na jego koncu.

o void clear(); — kasuje zawartos¢ obiektu string.
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Operator ]

Operator ten dziata podobnie jak dla tablic znakowych, wtacznie
z niebezpieczenstwem wyjscia indeksu poza zakres obiektu np.

string napis("Tresc napisu");
cout << napis[3] << ’\n’;
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Operator ten dziata podobnie jak dla tablic znakowych, wtacznie
z niebezpieczenstwem wyjscia indeksu poza zakres obiektu np.

string napis("Tresc napisu");
cout << napis[3] << ’\n’;

Funkcja skftadowa at

Funkcja at rézni sie od operatora [] tym, ze gdy odnosimy sie do
nieistniejacego elementu stringu, rzuca wyjatek klasy out of range.
Deklaracja nazwy tego wyjatku znajduje sie w pliku stdexcept.

#include <stdexcept>
try {
napis.at(4) = ’z’; // zwraca referencje do znaku

} catch(out_of_range){
cout << "Proba przypisania poza stringiem.";
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Przebieganie po wszystkich znakach stringu zakresowym for

Kolejny znak stringu reprezentowany jest przez zmienng za stowem auto np.

for(auto &znak : napis)
cout << znak;
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Przebieganie po wszystkich znakach stringu zakresowym for

Kolejny znak stringu reprezentowany jest przez zmienng za stowem auto np.

for(auto &znak : napis)
cout << znak;

| A\

Funkcje sktadowe front i back

Funkgji tych uzywamy pod warunkiem, ze string nie jest pusty.
char &front(); — udostepnia referencje do pierwszego znaku stringu,
char &back(); — udostepnia referencje do ostatniego znaku stringu.

cout << napis.front(); // odpowiada: napis[0];
napis.back() = ’z7;
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Operacje na liczbach

Woezytanie liczby ze stringu

Funkcje zwracajace wartosci réznych typow:

int stoi(const string &str, size_t *idx = 0, int base = 10);
long stol( ..., ..., ...);

unsigned long stoul( ..., ..., ...);
long long stoll( ..., ..., ...);
unsigned long long stoull( ..., ..., ...);

float stof(const string &str, size_t *idx = 0);
double stod( ..., ...);
long double stold( ..., ...);
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Argumenty funkcji
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Argumenty funkcji

@ str— referencja do stringu z tekstowym zapisem liczby.
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Argumenty funkcji

@ str— referencja do stringu z tekstowym zapisem liczby.

@ idx — podaje indeks pierwszego nieodczytanego znaku stringu
(nie bedacego czescia liczby), czyli ilos¢ przeczytanych znakéw.
Domyslna wartos¢ nullptr oznacza, ze nie potrzebujemy tej informacji.
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Argumenty funkcji

@ str— referencja do stringu z tekstowym zapisem liczby.

@ idx — podaje indeks pierwszego nieodczytanego znaku stringu
(nie bedacego czescia liczby), czyli ilos¢ przeczytanych znakéw.
Domyslna wartos¢ nullptr oznacza, ze nie potrzebujemy tej informacji.

@ base — okresla w jakim systemie liczbowym nalezy odczytaé liczbe.
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Argumenty funkcji

@ str— referencja do stringu z tekstowym zapisem liczby.

@ idx — podaje indeks pierwszego nieodczytanego znaku stringu
(nie bedacego czescia liczby), czyli ilos¢ przeczytanych znakéw.
Domyslna wartos¢ nullptr oznacza, ze nie potrzebujemy tej informacji.

@ base — okresla w jakim systemie liczbowym nalezy odczytaé liczbe.

Rzucanie wyjatkéw

Funkcje te ignoruja poczatkowe biate znaki. Jesli na samym poczatku
stringu funkcja nie znajdzie zapisu liczby, rzucany jest wyjatek typu

invalid _argument. Gdy odczytywana liczba wychodzi poza zakres zadanego
typu, rzucany jest wyjatek typu out of range.

v
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Zamiana liczby na string: funkcja string to_ string(int);

Argument funkgji zamieniany jest na tekst.

Istnieja przetadowania tej funkcji dla argumentéw o typach catkowitych:
int, long, long long oraz w potaczeniu z kwalifikatorem unsigned.

Dla typéw zmiennoprzecinkowych: float, double oraz long double.
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Funkcja pobierajaca fragment stringu substr

string substr(size_t pozycja, size_t n = string::npos);

Funkcja zwraca fragment stringu dla ponizszych argumentéw:
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Funkcja pobierajaca fragment stringu substr

string substr(size_t pozycja, size_t n = string::npos);

Funkcja zwraca fragment stringu dla ponizszych argumentéw:
@ pozycja — indeks pierwszego znaku wynikowego fragmentu stringu.
Gdy przekroczy on dtugos¢ stringu, funkcja ta rzuci wyjatek typu
out_of range.
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Funkcja pobierajaca fragment stringu substr

string substr(size_t pozycja, size_t n = string::npos);

Funkcja zwraca fragment stringu dla ponizszych argumentéw:

@ pozycja — indeks pierwszego znaku wynikowego fragmentu stringu.
Gdy przekroczy on dtugos¢ stringu, funkcja ta rzuci wyjatek typu
out_of range.

@ n — ilos¢ znakéw wynikowego fragmentu. Wartos¢ domniemana
oznacza pobranie wszystkich znakéw do konca stringu. Wartos¢ npos
oznacza najwieksza mozliwa liczbe catkowita w danym komputerze.
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Funkcja find szukajaca ciagu znakéw

Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciagu. Zwraca pozycje pierwszego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie weczesniejsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku
braku tego ciagu znakéw, funkcja zwraca wartos¢ string::npos.

Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):
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Funkcja find szukajaca ciagu znakéw

Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciagu. Zwraca pozycje pierwszego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie weczesniejsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku
braku tego ciagu znakéw, funkcja zwraca wartos¢ string::npos.

Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):

@ (char znak, size t start = 0) const noexcept;
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Funkcja find szukajaca ciagu znakéw
Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciagu. Zwraca pozycje pierwszego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie weczesniejsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku
braku tego ciagu znakéw, funkcja zwraca wartos¢ string::npos.
Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):

@ (char znak, size t start = 0) const noexcept;

o (const string &ciag, size_t start = 0) const noexcept;
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Funkcja find szukajaca ciagu znakéw
Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciagu. Zwraca pozycje pierwszego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie weczesniejsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku
braku tego ciagu znakéw, funkcja zwraca wartos¢ string::npos.
Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):

@ (char znak, size t start = 0) const noexcept;

o (const string &ciag, size_t start = 0) const noexcept;

o (const char *ciag, size_t start = 0) const;
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Funkcja find szukajaca ciagu znakéw

Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciagu. Zwraca pozycje pierwszego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie weczesniejsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku
braku tego ciagu znakéw, funkcja zwraca wartos¢ string::npos.

Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):

@ (char znak, size t start = 0) const noexcept;

(const string &ciag, size_t start = 0) const noexcept;

°
o (const char *ciag, size_t start = 0) const;
°

(const char *ciag, size t start, size_t n) const;
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Funkcja find szukajaca ciagu znakéw

Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciagu. Zwraca pozycje pierwszego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie weczesniejsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku
braku tego ciagu znakéw, funkcja zwraca wartos¢ string::npos.

Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):

@ (char znak, size t start = 0) const noexcept;

o (const string &ciag, size_t start = 0) const noexcept;
o (const char *ciag, size_t start = 0) const;
°

(const char *ciag, size t start, size_t n) const;

Aby funkcje find mogty pracowa¢ na stringach statych, na koncu ich
deklaracji znajduje sie const.
noexcept zabezpiecza przed rzucaniem wyjatkow.
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Znaczenie parametréw

@ start — pozycja znaku, od ktérego rozpoczyna szukanie.
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Znaczenie parametréw

@ start — pozycja znaku, od ktérego rozpoczyna szukanie.

@ n — ilos¢ wyszukiwanych, poczatkowych znakéw ciggu.
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Znaczenie parametréw

@ start — pozycja znaku, od ktérego rozpoczyna szukanie.

@ n — ilos¢ wyszukiwanych, poczatkowych znakéw ciggu.

Funkcja rfind szukajaca ciagu znakéw od konca stringu

Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciggu. Zwraca pozycje ostatniego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie dalsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku braku
tego ciggu znakéw, funkcja zwraca warto$¢ string::npos.

Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):
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Znaczenie parametréw

@ start — pozycja znaku, od ktérego rozpoczyna szukanie.

@ n — ilos¢ wyszukiwanych, poczatkowych znakéw ciggu.

Funkcja rfind szukajaca ciagu znakéw od konca stringu

Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciggu. Zwraca pozycje ostatniego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie dalsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku braku
tego ciggu znakéw, funkcja zwraca warto$¢ string::npos.

Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):

@ (char znak, size t start = npos) const noexcept;
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Znaczenie parametréw

@ start — pozycja znaku, od ktérego rozpoczyna szukanie.

@ n — ilos¢ wyszukiwanych, poczatkowych znakéw ciggu.

Funkcja rfind szukajaca ciagu znakéw od konca stringu

Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciggu. Zwraca pozycje ostatniego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie dalsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku braku
tego ciggu znakéw, funkcja zwraca warto$¢ string::npos.

Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):

@ (char znak, size t start = npos) const noexcept;

o (const string &ciag, size t start = npos) const noexcept;
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Znaczenie parametréw

@ start — pozycja znaku, od ktérego rozpoczyna szukanie.

@ n — ilos¢ wyszukiwanych, poczatkowych znakéw ciggu.

Funkcja rfind szukajaca ciagu znakéw od konca stringu

Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciggu. Zwraca pozycje ostatniego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie dalsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku braku
tego ciggu znakéw, funkcja zwraca warto$¢ string::npos.

Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):

@ (char znak, size t start = npos) const noexcept;
o (const string &ciag, size t start = npos) const noexcept;

e (const char *ciag, size_t start = npos) const;
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Znaczenie parametréw

@ start — pozycja znaku, od ktérego rozpoczyna szukanie.

@ n — ilos¢ wyszukiwanych, poczatkowych znakéw ciggu.

Funkcja rfind szukajaca ciagu znakéw od konca stringu

Funkcja zwraca pozycje znaku typu size t, bedacego poczatkiem
szukanego ciggu. Zwraca pozycje ostatniego wystapienia tego ciagu
znakéw (nie dalsza niz wartos¢ drugiego argumentu). W przypadku braku
tego ciggu znakéw, funkcja zwraca warto$¢ string::npos.

Funkcja posiada 4 przetadowania (zestawy parametréw):

@ (char znak, size t start = npos) const noexcept;
o (const string &ciag, size t start = npos) const noexcept;

e (const char *ciag, size_t start = npos) const;

@ (const char *ciag, size_t start, size_t n) const;
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:

o find first_of — pierwsze wystapienie znaku z zestawu
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:

o find first_of — pierwsze wystapienie znaku z zestawu

o find last of — otatnie wystapienie znaku z zestawu
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:

o find first_of — pierwsze wystapienie znaku z zestawu
o find last of — otatnie wystapienie znaku z zestawu

e find first _not_of — pierwsze wystapienie znaku spoza zestawu
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:
o find first_of — pierwsze wystapienie znaku z zestawu

find _last of — otatnie wystapienie znaku z zestawu

°
e find first _not_of — pierwsze wystapienie znaku spoza zestawu
°

find last _not of — ostatnie wystapienie znaku spoza zestawu
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:
o find first_of — pierwsze wystapienie znaku z zestawu
o find last of — otatnie wystapienie znaku z zestawu
e find first _not_of — pierwsze wystapienie znaku spoza zestawu
o

find last _not of — ostatnie wystapienie znaku spoza zestawu

Funkcje te posiadaja 4 przetadowania (zestawy parametréw):
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:
o find first_of — pierwsze wystapienie znaku z zestawu
o find last of — otatnie wystapienie znaku z zestawu
e find first _not_of — pierwsze wystapienie znaku spoza zestawu
o

find last _not of — ostatnie wystapienie znaku spoza zestawu

Funkcje te posiadaja 4 przetadowania (zestawy parametréw):

® (char znak, size_t start = 0 (npos)) const noexcept;
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:
o find first_of — pierwsze wystapienie znaku z zestawu
o find last of — otatnie wystapienie znaku z zestawu
e find first _not_of — pierwsze wystapienie znaku spoza zestawu
o

find last _not of — ostatnie wystapienie znaku spoza zestawu

Funkcje te posiadaja 4 przetadowania (zestawy parametréw):
® (char znak, size_t start = 0 (npos)) const noexcept;

o (const string &ciag, size_t start = 0 (npos)) const noexcept;
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:
o find first_of — pierwsze wystapienie znaku z zestawu
o find last of — otatnie wystapienie znaku z zestawu
e find first _not_of — pierwsze wystapienie znaku spoza zestawu
o

find last _not of — ostatnie wystapienie znaku spoza zestawu

Funkcje te posiadaja 4 przetadowania (zestawy parametréw):
® (char znak, size_t start = 0 (npos)) const noexcept;
o (const string &ciag, size_t start = 0 (npos)) const noexcept;

@ (const char *ciag, size_t start = 0 (npos)) const;
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Funkcje szukajace jednego ze znakéw podanych poprzez zestaw

Mamy 4 rodzaje fukcji typu size t, zwracajacych pozycje znaku:
o find first_of — pierwsze wystapienie znaku z zestawu
o find last of — otatnie wystapienie znaku z zestawu
e find first _not_of — pierwsze wystapienie znaku spoza zestawu
o

find last _not of — ostatnie wystapienie znaku spoza zestawu

Funkcje te posiadaja 4 przetadowania (zestawy parametréw):
® (char znak, size_t start = 0 (npos)) const noexcept;

(const string &ciag, size_t start = 0 (npos)) const noexcept;

°
@ (const char *ciag, size_t start = 0 (npos)) const;
°

(const char *ciag, size t start, size_t n) const;
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Funkcja erase usuwa znaki ze stringu

w ilosci n, poczawszy od znaku na pozycji start.

string &erase(size_t start = 0, size_t n = npos);
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Funkcja erase usuwa znaki ze stringu

w ilosci n, poczawszy od znaku na pozycji start.

string &erase(size_t start = 0, size_t n = npos);

o funkcja zwraca referencje do obiektu z ktérym pracowata,
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Funkcja erase usuwa znaki ze stringu

w ilosci n, poczawszy od znaku na pozycji start.

string &erase(size_t start = 0, size_t n = npos);

o funkcja zwraca referencje do obiektu z ktérym pracowata,
@ jesli pierwszy argument wskazuje pozycje poza stringiem, funkcja rzuci
wyjatek out of range,
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Funkcja erase usuwa znaki ze stringu

w ilosci n, poczawszy od znaku na pozycji start.

string &erase(size_t start = 0, size_t n = npos);

o funkcja zwraca referencje do obiektu z ktérym pracowata,
@ jesli pierwszy argument wskazuje pozycje poza stringiem, funkcja rzuci
wyjatek out of range,

@ jesli do korica stringu jest mniej niz n znakéw funkcja skasuje znaki
tylko do konca stringu.
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Funkcja erase usuwa znaki ze stringu

w ilosci n, poczawszy od znaku na pozycji start.

string &erase(size_t start = 0, size_t n = npos);

o funkcja zwraca referencje do obiektu z ktérym pracowata,
@ jesli pierwszy argument wskazuje pozycje poza stringiem, funkcja rzuci
wyjatek out of range,

@ jesli do korica stringu jest mniej niz n znakéw funkcja skasuje znaki
tylko do konca stringu.

Funkcja pop _back usuwa ostatni znak stringu

void pop_back();
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Funkcje insert wstawiajace znaki do istniejacego stringu

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace.
Znaki s3 wstawiane w miejscu okreslonym przez pierwszy argument: /1.
Obiekt jest rozszerzany od tego miejsca, aby pomiesci¢ nowe znaki.
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Funkcje insert wstawiajace znaki do istniejacego stringu

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace.
Znaki s3 wstawiane w miejscu okreslonym przez pierwszy argument: /1.
Obiekt jest rozszerzany od tego miejsca, aby pomiesci¢ nowe znaki.

string &insert(size _t i1, const string &tekst)

tre$¢ tekst podana jako drugi argument, wstawiana jest do stringu.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 229 /261



Funkcje insert wstawiajace znaki do istniejacego stringu

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace.
Znaki s3 wstawiane w miejscu okreslonym przez pierwszy argument: /1.
Obiekt jest rozszerzany od tego miejsca, aby pomiesci¢ nowe znaki.

string &insert(size _t i1, const string &tekst)

tre$¢ tekst podana jako drugi argument, wstawiana jest do stringu.

string &insert(size_t i1, const string &tekst, size_t i2, size_t n)

tres¢ tekst od miejsca i2 w ilosci n znakéw, wstawiana jest do stringu.
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string &insert(size_t i1, const char *tekst)

tres¢ tekst podana jako drugi argument, wstawiana jest do stringu.
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string &insert(size_t i1, const char *tekst)

tres¢ tekst podana jako drugi argument, wstawiana jest do stringu.

string &insert(size t i1, const char *tekst, size_t n)

tres¢ tekst w ilosci n znakéw, wstawiana jest do stringu.
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string &insert(size_t i1, const char *tekst)

tres¢ tekst podana jako drugi argument, wstawiana jest do stringu.

string &insert(size t i1, const char *tekst, size_t n)

tres¢ tekst w ilosci n znakéw, wstawiana jest do stringu.

string &insert(size_t il, size_t n, const char znak)

znaki znak w ilosci n, wstawiane s3 do stringu.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 230 /261



Przetadowania insert

string cyfry("012345");

string wLitery("ABCDEF");

cyfry.insert( 4, wLitery); // "0123ABCDEF45"
cyfry.insert( 4, wlLitery, 1, 3); // "0123BCD45"

const char *mLitery = "abcdef";
cyfry.insert( 4, mLitery); // "0123abcdef45"
cyfry.replace( 4, mLitery+l, 3); // "0123bcd45"

cyfry.replace( 4, 3, ’*?); // "0123%x*45"
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Funkcje repalce zamieniajace czes¢ znakéw na inne

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace. Pierwsze
2 argumenty typu size t wyznaczaj3 zakres zastepowanych znakéw:
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Funkcje repalce zamieniajace czes¢ znakéw na inne

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace. Pierwsze
2 argumenty typu size t wyznaczaj3 zakres zastepowanych znakéw:

@ /I — indeks pierwszego zastepowanego znaku
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Funkcje repalce zamieniajace czes¢ znakéw na inne

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace. Pierwsze
2 argumenty typu size t wyznaczaj3 zakres zastepowanych znakéw:

@ /I — indeks pierwszego zastepowanego znaku

@ nl — catkowita ilo$¢ kolejnych znakéw do zastapienia
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Funkcje repalce zamieniajace czes¢ znakéw na inne

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace. Pierwsze
2 argumenty typu size t wyznaczaj3 zakres zastepowanych znakéw:
@ /I — indeks pierwszego zastepowanego znaku

@ nl — catkowita ilo$¢ kolejnych znakéw do zastapienia

string &replace(size_t i1, size_t nl, const string &tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest trzecim argumentem: tekst.
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Funkcje repalce zamieniajace czes¢ znakéw na inne

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace. Pierwsze
2 argumenty typu size t wyznaczaj3 zakres zastepowanych znakéw:

@ /I — indeks pierwszego zastepowanego znaku

@ nl — catkowita ilo$¢ kolejnych znakéw do zastapienia

string &replace(size_t i1, size_t nl, const string &tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest trzecim argumentem: tekst.

...(size_t i1, size_t nl, const string &tekst, size t i2, size_t n2)
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Funkcje repalce zamieniajace czes¢ znakéw na inne

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace. Pierwsze
2 argumenty typu size t wyznaczaj3 zakres zastepowanych znakéw:

@ /I — indeks pierwszego zastepowanego znaku

@ nl — catkowita ilo$¢ kolejnych znakéw do zastapienia

string &replace(size_t i1, size_t nl, const string &tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest trzecim argumentem: tekst.

...(size_t i1, size_t nl, const string &tekst, size t i2, size_t n2)

@ tekst — nowa, zastepujaca tres¢
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Funkcje repalce zamieniajace czes¢ znakéw na inne

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace. Pierwsze
2 argumenty typu size t wyznaczaj3 zakres zastepowanych znakéw:

@ /I — indeks pierwszego zastepowanego znaku

@ nl — catkowita ilo$¢ kolejnych znakéw do zastapienia

string &replace(size_t i1, size_t nl, const string &tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest trzecim argumentem: tekst.

...(size_t i1, size_t nl, const string &tekst, size t i2, size_t n2)

@ tekst — nowa, zastepujaca tres¢

@ /2 — indeks pierwszego zastepujacego znaku obiektu tekst
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Funkcje repalce zamieniajace czes¢ znakéw na inne

zwracaja referencje do obiektu z ktérym zakonczyty prace. Pierwsze
2 argumenty typu size t wyznaczaj3 zakres zastepowanych znakéw:

@ /I — indeks pierwszego zastepowanego znaku

@ nl — catkowita ilo$¢ kolejnych znakéw do zastapienia

string &replace(size_t i1, size_t nl, const string &tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest trzecim argumentem: tekst.

..(size_t i1, size_t nl, const string &tekst, size_t i2, size_t n2)

@ tekst — nowa, zastepujaca tres¢
@ /2 — indeks pierwszego zastepujacego znaku obiektu tekst

@ n2 — catkowita iloé¢ kolejnych znakéw zastepujacych
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string &replace(size _t i1, size_t nl, const char *tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest C-stringiem: tekst.
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string &replace(size _t i1, size_t nl, const char *tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest C-stringiem: tekst.

string &replace(size _t i1, size_t nl, const char *tekst, size_t n2)
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string &replace(size _t i1, size_t nl, const char *tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest C-stringiem: tekst.

string &replace(size _t i1, size_t nl, const char *tekst, size_t n2)

@ tekst — zastepujaca tres¢ (poczatkowy znak tego C-stringu mozna
ustali¢ dodajac do tego argumentu liczbe, stanowiaca indeks tego
znaku)
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string &replace(size _t i1, size_t nl, const char *tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest C-stringiem: tekst.

string &replace(size _t i1, size_t nl, const char *tekst, size_t n2)

@ tekst — zastepujaca tres¢ (poczatkowy znak tego C-stringu mozna
ustali¢ dodajac do tego argumentu liczbe, stanowiaca indeks tego
znaku)

@ n2 — catkowita ilo$¢ kolejnych znakéw zastepujacych
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string &replace(size _t i1, size_t nl, const char *tekst)

wyznaczony fragment zastepowany jest C-stringiem: tekst.

string &replace(size _t i1, size_t nl, const char *tekst, size_t n2)

@ tekst — zastepujaca tres¢ (poczatkowy znak tego C-stringu mozna
ustali¢ dodajac do tego argumentu liczbe, stanowiaca indeks tego
znaku)

@ n2 — catkowita ilo$¢ kolejnych znakéw zastepujacych

string &replace(size_t i1, size_t nl, size_t n, const char znak)

znaki znak w ilosci n, zastepuja wyznaczony fragment.
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Przetadowania replace

string cyfry("0123456789") ;

string wLitery("ABCDEF");

cyfry.replace( 4, 2, wLitery); // "0123ABCDEF6789"
cyfry.replace( 4, 2, wlitery, 1, 3); // "0123BCD6789"

const char *mLitery = "abcdef";
cyfry.replace( 4, 2, mLitery); // "0123abcdef6789"
cyfry.replace( 4, 2, mLitery+1l, 3); // "0123bcd6789"

cyfry.replace( 4, 2, 3, *%°); // "0123%**6789"
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Funkcje zwracajace adres obiektu klasy string

Funkcja const char *data() const noexcept;

podaje biezacy adres tablicy przechowujacej znaki obiektu string.
Dozwolone jest tylko czytanie tej tablicy.
Od wersji standardu C++11 gwarantowane jest zakonczenie ciggu znakéw

znakiem null, aby tworzyt poprawny C-string.
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Funkcje zwracajace adres obiektu klasy string

Funkcja const char *data() const noexcept;

podaje biezacy adres tablicy przechowujacej znaki obiektu string.
Dozwolone jest tylko czytanie tej tablicy.

Od wersji standardu C++11 gwarantowane jest zakonczenie ciggu znakéw
znakiem null, aby tworzyt poprawny C-string.

Funkcja const char *c_str() const noexcept;

podaje biezacy adres tablicy przechowujacej znaki obiektu string w postaci
statego C-stringu.
Dozwolone jest tylko czytanie tej tablicy. Zakohczona jest znakiem null.
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Poréwnywanie stringow
Wszystkie wielkie litery s3 w kolejnosci alfabetycznej przed wszystkimi
matymi literami.

W celu poréwnania ciggéw liter niezaleznie od ich wielkosci, mozna
poréwnywac ich kopie sktadajace sie z odpowiednich matych liter.
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Poréwnywanie stringow
Wszystkie wielkie litery s3 w kolejnosci alfabetycznej przed wszystkimi
matymi literami.

W celu poréwnania ciggéw liter niezaleznie od ich wielkosci, mozna
poréwnywac ich kopie sktadajace sie z odpowiednich matych liter.

Funkcja compare

| \

zwraca wartosé typu int:
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Poréwnywanie stringow
Wszystkie wielkie litery s3 w kolejnosci alfabetycznej przed wszystkimi
matymi literami.

W celu poréwnania ciggéw liter niezaleznie od ich wielkosci, mozna
poréwnywac ich kopie sktadajace sie z odpowiednich matych liter.

Funkcja compare
zwraca wartosé typu int:

@ ujemna, gdy poréwnywany string w kolejnosci alfabetycznej
znajduje sie przed stringiem podanym jako argument
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Poréwnywanie stringow
Wszystkie wielkie litery s3 w kolejnosci alfabetycznej przed wszystkimi
matymi literami.

W celu poréwnania ciggéw liter niezaleznie od ich wielkosci, mozna
poréwnywac ich kopie sktadajace sie z odpowiednich matych liter.

Funkcja compare
zwraca wartosé typu int:

@ ujemna, gdy poréwnywany string w kolejnosci alfabetycznej
znajduje sie przed stringiem podanym jako argument

@ zero, gdy poréwnywane stringi sa identyczne
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Poréwnywanie stringow

Wszystkie wielkie litery s3 w kolejnosci alfabetycznej przed wszystkimi
matymi literami.

W celu poréwnania ciggéw liter niezaleznie od ich wielkosci, mozna
poréwnywac ich kopie sktadajace sie z odpowiednich matych liter.

Funkcja compare

zwraca wartosé typu int:
@ ujemna, gdy poréwnywany string w kolejnosci alfabetycznej
znajduje sie przed stringiem podanym jako argument
@ zero, gdy poréwnywane stringi sa identyczne

o dodatnig, gdy poréwnywany string w kolejnosci alfabetycznej
znajduje sie po stringu podanym jako argument
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Poréwnywanie stringow

Wszystkie wielkie litery s3 w kolejnosci alfabetycznej przed wszystkimi
matymi literami.

W celu poréwnania ciggéw liter niezaleznie od ich wielkosci, mozna
poréwnywac ich kopie sktadajace sie z odpowiednich matych liter.

Funkcja compare

zwraca wartosé typu int:
@ ujemna, gdy poréwnywany string w kolejnosci alfabetycznej
znajduje sie przed stringiem podanym jako argument
@ zero, gdy poréwnywane stringi sa identyczne

o dodatnig, gdy poréwnywany string w kolejnosci alfabetycznej
znajduje sie po stringu podanym jako argument

int compare(const string &str2) const noexcept;

poréwnuje dany string z podanym jako argument.
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int compare(size_t il, size_t nl, const string &str2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z podanym str2 jako argument:
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int compare(size_t il, size_t nl, const string &str2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z podanym str2 jako argument:

@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu
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int compare(size_t il, size_t nl, const string &str2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z podanym str2 jako argument:
@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu

@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu (gdy jest wieksza niz ilos¢
znakéw do kofica stringu, poréwnywana jest cafa reszta do konca
stringu — moze wiec by¢ string::npos podany jako argument)
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int compare(size_t il, size_t nl, const string &str2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z podanym str2 jako argument:
@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu

@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu (gdy jest wieksza niz ilos¢
znakéw do kofica stringu, poréwnywana jest cafa reszta do konca
stringu — moze wiec by¢ string::npos podany jako argument)

(size_t i1, size_t nl, const string &str2, size_t i2, size_t n2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z fragmentem innego podanego jako
argument:
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int compare(size_t il, size_t nl, const string &str2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z podanym str2 jako argument:
@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu

@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu (gdy jest wieksza niz ilos¢
znakéw do kofica stringu, poréwnywana jest cafa reszta do konca
stringu — moze wiec by¢ string::npos podany jako argument)

(size_t i1, size_t nl, const string &str2, size_t i2, size_t n2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z fragmentem innego podanego jako
argument:

@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu
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int compare(size_t il, size_t nl, const string &str2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z podanym str2 jako argument:
@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu

@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu (gdy jest wieksza niz ilos¢
znakéw do kofica stringu, poréwnywana jest cafa reszta do konca
stringu — moze wiec by¢ string::npos podany jako argument)

(size_t i1, size_t nl, const string &str2, size_t i2, size_t n2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z fragmentem innego podanego jako
argument:

@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu

@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu
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int compare(size_t il, size_t nl, const string &str2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z podanym str2 jako argument:
@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu

@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu (gdy jest wieksza niz ilos¢
znakéw do kofica stringu, poréwnywana jest cafa reszta do konca
stringu — moze wiec by¢ string::npos podany jako argument)

(size_t i1, size_t nl, const string &str2, size_t i2, size_t n2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z fragmentem innego podanego jako
argument:

@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu
@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu

@ str2, inny poréwnywany string
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int compare(size_t il, size_t nl, const string &str2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z podanym str2 jako argument:
@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu

@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu (gdy jest wieksza niz ilos¢
znakéw do kofica stringu, poréwnywana jest cafa reszta do konca
stringu — moze wiec by¢ string::npos podany jako argument)

(size_t i1, size_t nl, const string &str2, size_t i2, size_t n2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z fragmentem innego podanego jako
argument:

@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu

@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu

@ str2, inny poréwnywany string

@ /2, indeks pierwszego znaku fragmentu drugiego poréwnywanego
stringu
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int compare(size_t il, size_t nl, const string &str2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z podanym str2 jako argument:
@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu

@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu (gdy jest wieksza niz ilos¢
znakéw do kofica stringu, poréwnywana jest cafa reszta do konca
stringu — moze wiec by¢ string::npos podany jako argument)

(size_t i1, size_t nl, const string &str2, size_t i2, size_t n2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z fragmentem innego podanego jako
argument:

@ i1, indeks pierwszego znaku fragmentu poréwnywanego stringu
@ nl, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu
@ str2, inny poréwnywany string

@ /2, indeks pierwszego znaku fragmentu drugiego poréwnywanego
stringu

@ n2, ilos¢ kolejnych znakéw tego fragmentu
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int compare(const char *tekst) const;

obiekt string poréwnujemy z C-stringiem.
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int compare(const char *tekst) const;

obiekt string poréwnujemy z C-stringiem.

... (size_t i1, size_t nl, const char *tekst, size_t n2) const;

poréwnuje fragment danego stringu z fragmentem C-stringu np.

string poeta("A. Mickiewicz");

char *malarz = "Jan Matejko";

if (poeta.compare(3, string::npos, malarz+4, 300) < 0)
cout << poeta << " alfabetycznie poprzedza " << malarz;

v

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 238 /261



’

Przetadowanie operatoréw ,,==" ,I=" <" >" <="  >=

Przynajmniej jeden z poréwnywanych obiektéw musi by¢ obiektem klasy
string. Nie mozna przy pomocy tych operatoréw poréwnywaé dwéch
C-stringéw. Rezultatem takiego poréwnania jest wartos¢ typu bool.
Podobnie jak dla funkcji compare w porzadku alfabetycznym wszystkie
wielkie litery poprzedzaja wszystkie mate litery.
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’

Przetadowanie operatoréw ,,==" ,I=" <" >" <="  >=

Przynajmniej jeden z poréwnywanych obiektéw musi by¢ obiektem klasy
string. Nie mozna przy pomocy tych operatoréw poréwnywaé dwéch
C-stringéw. Rezultatem takiego poréwnania jest wartos¢ typu bool.
Podobnie jak dla funkcji compare w porzadku alfabetycznym wszystkie
wielkie litery poprzedzaja wszystkie mate litery.

Sprawdzenia porzadku alfabetycznego stringéw s i s2:

v
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’

Przetadowanie operatoréw ,,==" ,I=" <" >" <="  >=

Przynajmniej jeden z poréwnywanych obiektéw musi by¢ obiektem klasy
string. Nie mozna przy pomocy tych operatoréw poréwnywaé dwéch
C-stringéw. Rezultatem takiego poréwnania jest wartos¢ typu bool.
Podobnie jak dla funkcji compare w porzadku alfabetycznym wszystkie
wielkie litery poprzedzaja wszystkie mate litery.

Sprawdzenia porzadku alfabetycznego stringéw s i s2:

@ s1 == s2, réwnos¢ stringdw s1 i s2
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’

Przetadowanie operatoréw ,,==" ,I=" <" >" <="  >=

Przynajmniej jeden z poréwnywanych obiektéw musi by¢ obiektem klasy
string. Nie mozna przy pomocy tych operatoréw poréwnywaé dwéch
C-stringéw. Rezultatem takiego poréwnania jest wartos¢ typu bool.
Podobnie jak dla funkcji compare w porzadku alfabetycznym wszystkie
wielkie litery poprzedzaja wszystkie mate litery.

Sprawdzenia porzadku alfabetycznego stringéw s i s2:
@ s1 == s2, réwnos¢ stringdw s1 i s2

@ sl /=52 czy slis2s3 rézne

Adam Szmaglinski (IF PK) Krakéw, 18.12.2019 239 /261



’

Przetadowanie operatoréw ,,==" ,I=" <" >" <="  >=

Przynajmniej jeden z poréwnywanych obiektéw musi by¢ obiektem klasy
string. Nie mozna przy pomocy tych operatoréw poréwnywaé dwéch
C-stringéw. Rezultatem takiego poréwnania jest wartos¢ typu bool.
Podobnie jak dla funkcji compare w porzadku alfabetycznym wszystkie
wielkie litery poprzedzaja wszystkie mate litery.

Sprawdzenia porzadku alfabetycznego stringéw s i s2:
@ s1 == s2, réwnos¢ stringdw s1 i s2
@ sl /=52 czy slis2s3 rézne
@ sl < s2, czy w porzadku alfabetycznym sI poprzedza s2
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’

Przetadowanie operatoréw ,,==" ,I=" <" >" <="  >=

Przynajmniej jeden z poréwnywanych obiektéw musi by¢ obiektem klasy
string. Nie mozna przy pomocy tych operatoréw poréwnywaé dwéch
C-stringéw. Rezultatem takiego poréwnania jest wartos¢ typu bool.
Podobnie jak dla funkcji compare w porzadku alfabetycznym wszystkie
wielkie litery poprzedzaja wszystkie mate litery.

Sprawdzenia porzadku alfabetycznego stringéw s i s2:
@ s1 == s2, réwnos¢ stringdw s1 i s2
@ sl /=52 czy slis2s3 rézne
@ sl < s2, czy w porzadku alfabetycznym sI poprzedza s2
@ sl > s2, czy w porzadku alfabetycznym s2 poprzedza sI
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’

Przetadowanie operatoréw ,,==" ,I=" <" >" <="  >=

Przynajmniej jeden z poréwnywanych obiektéw musi by¢ obiektem klasy
string. Nie mozna przy pomocy tych operatoréw poréwnywaé dwéch
C-stringéw. Rezultatem takiego poréwnania jest wartos¢ typu bool.
Podobnie jak dla funkcji compare w porzadku alfabetycznym wszystkie
wielkie litery poprzedzaja wszystkie mate litery.

Sprawdzenia porzadku alfabetycznego stringéw s i s2:
@ s1 == s2, réwnos¢ stringdw s1 i s2
sl !=s2 czy s1is2sa rézne
sl < s2, czy w porzadku alfabetycznym sI poprzedza s2
sl > s2, czy w porzadku alfabetycznym s2 poprzedza sI

sl <= s2, czy w porzadku alfabetycznym sI poprzedza s2 lub s3 one
réwne
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’

Przetadowanie operatoréw ,,==" ,I=" <" >" <="  >=

Przynajmniej jeden z poréwnywanych obiektéw musi by¢ obiektem klasy
string. Nie mozna przy pomocy tych operatoréw poréwnywaé dwéch
C-stringéw. Rezultatem takiego poréwnania jest wartos¢ typu bool.
Podobnie jak dla funkcji compare w porzadku alfabetycznym wszystkie
wielkie litery poprzedzaja wszystkie mate litery.

Sprawdzenia porzadku alfabetycznego stringéw s i s2:
@ s1 == s2, réwnos¢ stringdw s1 i s2
sl !=s2 czy s1is2sa rézne
sl < s2, czy w porzadku alfabetycznym sI poprzedza s2
sl > s2, czy w porzadku alfabetycznym s2 poprzedza sI

sl <= s2, czy w porzadku alfabetycznym sI poprzedza s2 lub s3 one
réwne

@ sl >=s2, czy w porzadku alfabetycznym s2 poprzedza sI lub sa one
réwne

Adam Szmaglinski (IF PK) Krakéw, 18.12.2019 239 /261




Zamiana liter stringu na mate. Funkacja std::tolower

zamienia jedng litere na odpowiednig mata. Deklaracja funkcji tolower
dostepna jest w pliku nagtéwkowym cctype. Funkcja ta przetwarza
angielskie litery i nie potrafi zamienia¢ polskich liter.
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Zamiana liter stringu na mate. Funkacja std::tolower

zamienia jedng litere na odpowiednig mata. Deklaracja funkcji tolower
dostepna jest w pliku nagtéwkowym cctype. Funkcja ta przetwarza
angielskie litery i nie potrafi zamienia¢ polskich liter.

Definicja funkcji zwracajacej nowy string, sktadajacy sie z matych liter:

#include <cctype>

string NaMale(string tekst){
for(auto znak : tekst)
znak = tolower(znak);
return tekst;
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Kopiowanie fragmentu stringu do fragmentu tablicy znakowe;

Funkcja zwraca liczbe skopiowanych znakéw i nie dodaje na koncu znaku

null.
size t copy(char *wskTab, size t n, size t i=0) const;
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Kopiowanie fragmentu stringu do fragmentu tablicy znakowe;

Funkcja zwraca liczbe skopiowanych znakéw i nie dodaje na koncu znaku

null.
size t copy(char *wskTab, size t n, size t i=0) const;

o wskTab, jest adresem tablicy w ktérej ma by¢ zapisana kopia
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Kopiowanie fragmentu stringu do fragmentu tablicy znakowe;

Funkcja zwraca liczbe skopiowanych znakéw i nie dodaje na koncu znaku

null.
size t copy(char *wskTab, size t n, size t i=0) const;

o wskTab, jest adresem tablicy w ktérej ma by¢ zapisana kopia

@ n, ilos¢ znakéw do skopiowania ze stringu

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 241 /261



Kopiowanie fragmentu stringu do fragmentu tablicy znakowe;

Funkcja zwraca liczbe skopiowanych znakéw i nie dodaje na koncu znaku
null.
size t copy(char *wskTab, size t n, size t i=0) const;

o wskTab, jest adresem tablicy w ktérej ma by¢ zapisana kopia
@ n, ilos¢ znakéw do skopiowania ze stringu

@ J, indeks znaku w obiekcie klasy string od ktérego rozpoczynamy
kopiowanie
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Zamiana zawartosci dwoch obiektéw klasy string

Funkcja sktadowa klasy string

void string::swap(string &s) — s wymienia sie trescig z obiektem dla ktérego
wywotano te funkcje.
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Zamiana zawartosci dwoch obiektéw klasy string

Funkcja sktadowa klasy string

void string::swap(string &s) — s wymienia sie trescig z obiektem dla ktérego
wywotano te funkcje.

Funkcja globalna spoza klasy string

void swap(string &s1, string &s2) — s1 zamienia sie zawartoscia z s2.
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Funkcja getline

umozliwia wczytanie z klawiatury lub z pliku dyskowego tekstu
sktadajacego sie z wielu wyrazéw. Funkcja ta zwraca referencje do
strumienia obstugujacego wezytywanie znakéw.

istream &getline(istream &we, string &tekst, char sep=’\n’)
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Funkcja getline
umozliwia wczytanie z klawiatury lub z pliku dyskowego tekstu
sktadajacego sie z wielu wyrazéw. Funkcja ta zwraca referencje do

strumienia obstugujacego wezytywanie znakéw.

istream &getline(istream &we, string &tekst, char sep=’\n’)

@ we — strumien wejsciowy okreslajacy co jest zrédtem wczytywanych

znakéw

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 243 /261



Funkcja getline
umozliwia wczytanie z klawiatury lub z pliku dyskowego tekstu
sktadajacego sie z wielu wyrazéw. Funkcja ta zwraca referencje do

strumienia obstugujacego wezytywanie znakéw.
istream &getline(istream &we, string &tekst, char sep=’\n’)
@ we — strumien wejsciowy okreslajacy co jest zrédtem wczytywanych

znakéw
o tekst — obiekt w ktérym jest umieszczany wczytywany tekst
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Funkcja getline

umozliwia wczytanie z klawiatury lub z pliku dyskowego tekstu
sktadajacego sie z wielu wyrazéw. Funkcja ta zwraca referencje do
strumienia obstugujacego wezytywanie znakéw.

istream &getline(istream &we, string &tekst, char sep=’\n’)
@ we — strumien wejsciowy okreslajacy co jest zrédtem wczytywanych

znakéw
o tekst — obiekt w ktérym jest umieszczany wczytywany tekst

@ sep — ogranicznik czyli znak oznaczajacy koniec wczytywanego tekstu

v
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Funkcja getline

umozliwia wczytanie z klawiatury lub z pliku dyskowego tekstu
sktadajacego sie z wielu wyrazéw. Funkcja ta zwraca referencje do

strumienia obstugujacego wezytywanie znakéw.

istream &getline(istream &we, string &tekst, char sep=’\n’)

@ we — strumien wejsciowy okreslajacy co jest zrédtem wczytywanych
znakéw
o tekst — obiekt w ktérym jest umieszczany wczytywany tekst

@ sep — ogranicznik czyli znak oznaczajacy koniec wczytywanego tekstu

Po napotkaniu ogranicznika, funkcja getline wyrzuca go, przerywa
wczytywanie, a wczytane znaki umieszcza w podanym obiekcie tekst.
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Funkcja getline pracujaca w trybie nieformatowanym jak i operator >>
pracujacy w trybie formatowanym ze strumieniem cin, nie zacznie dziatania
dopoki nie wcisniemy klawisza ‘Enter’.

W konsekwencji w buforze (np. klawiatury) po operacji wczytania czekaja
na przekazanie do kolejnej operacji wczytywania nastepujace znaki (facznie
z koficowym 'Enter’):
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Funkcja getline pracujaca w trybie nieformatowanym jak i operator >>
pracujacy w trybie formatowanym ze strumieniem cin, nie zacznie dziatania
dopoki nie wcisniemy klawisza ‘Enter’.
W konsekwencji w buforze (np. klawiatury) po operacji wczytania czekaja
na przekazanie do kolejnej operacji wczytywania nastepujace znaki (facznie
z koficowym 'Enter’):

o dla getline — po ograniczniku réznym od "\n’, wszystkie wpisane znaki
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Funkcja getline pracujaca w trybie nieformatowanym jak i operator >>
pracujacy w trybie formatowanym ze strumieniem cin, nie zacznie dziatania
dopoki nie wcisniemy klawisza ‘Enter’.
W konsekwencji w buforze (np. klawiatury) po operacji wczytania czekaja
na przekazanie do kolejnej operacji wczytywania nastepujace znaki (facznie
z koficowym 'Enter’):
o dla getline — po ograniczniku réznym od "\n’, wszystkie wpisane znaki
e dla cin >> — wszystkie znaki nastepujace po ostatnim wczytanym
znaku (ostatnim z pierwszego nieprzerwanego ciagu czarnych znakéw)
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Funkcja getline pracujaca w trybie nieformatowanym jak i operator >>
pracujacy w trybie formatowanym ze strumieniem cin, nie zacznie dziatania
dopoki nie wcisniemy klawisza ‘Enter’.

W konsekwencji w buforze (np. klawiatury) po operacji wczytania czekaja
na przekazanie do kolejnej operacji wczytywania nastepujace znaki (facznie
z koficowym 'Enter’):

e dla getline — po ograniczniku réznym od "\n’, wszystkie wpisane znaki
e dla cin >> — wszystkie znaki nastepujace po ostatnim wczytanym
znaku (ostatnim z pierwszego nieprzerwanego ciagu czarnych znakéw)

W odréznieniu od funkcji getline, domyslnie dla strumienia wejsciowego
operator >> przeskakuje wstepne biate znaki.

Gdy w buforze strumienia wejsciowego znajduje sie ciag znakéw,
ewentualna funkcja getline automatycznie podejmie probe ich wczytania
az do jej ogranicznika, zas operator >> zignoruje wszystkie biate znaki.
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Jesli znajdujace sie w buforze znaki chcemy zignorowa¢,

powinni$my te znaki usunac.

Przed nastepujacym po operatorze >>, uzyciem funkcji getline mozna
usuna¢ znaki poprzez:
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Jesli znajdujace sie w buforze znaki chcemy zignorowa¢,

powinni$my te znaki usunac.

Przed nastepujacym po operatorze >>, uzyciem funkcji getline mozna
usuna¢ znaki poprzez:

@ wstawienie do strumienia manipulatora ws — usuwa w buforze biate
znaki do pierwszego czarnego np. cin >> ws; getline(cin, tekst, "\n’);
lub getline((cin >> ws), tekst, \n’);
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Jesli znajdujace sie w buforze znaki chcemy zignorowa¢,

powinni$my te znaki usunac.

Przed nastepujacym po operatorze >>, uzyciem funkcji getline mozna
usuna¢ znaki poprzez:

@ wstawienie do strumienia manipulatora ws — usuwa w buforze biate
znaki do pierwszego czarnego np. cin >> ws; getline(cin, tekst, "\n’);
lub getline((cin >> ws), tekst, \n’);

e wywoftanie dla strumienia funkgcji ignore — usuwa w buforze wszystkie
znaki w ilosci do podanej liczby lub do podanego ogranicznika (ktéry
réwniez usuwa) np. cin.ignore(100, \n’); lub dla duzej nieznanej
liczby cin.ignore(numeric_limits<streamsize>::max(), \n’);
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Jesli znajdujace sie w buforze znaki chcemy zignorowa¢,

powinni$my te znaki usunac.

Przed nastepujacym po operatorze >>, uzyciem funkcji getline mozna
usuna¢ znaki poprzez:

@ wstawienie do strumienia manipulatora ws — usuwa w buforze biate
znaki do pierwszego czarnego np. cin >> ws; getline(cin, tekst, "\n’);
lub getline((cin >> ws), tekst, \n’);

e wywoftanie dla strumienia funkgcji ignore — usuwa w buforze wszystkie
znaki w ilosci do podanej liczby lub do podanego ogranicznika (ktéry
réwniez usuwa) np. cin.ignore(100, \n’); lub dla duzej nieznanej
liczby cin.ignore(numeric_limits<streamsize>::max(), \n’);

@ poprzedzajace wywotanie getline — wyczysci bufor ze znakéw az do
ogranicznika wtacznie np. getline(cin, tekst, \n’);
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lteratory stringu

Ze wzgledu na zgodnos¢ z wieloma funkcjami bibliotecznymi bazujgcymi na
wskaznikach do napiséw, w obiektach klasy string wprowadzono iteratory.
Moga one pokazywaé na znak obiektu klasy string np.

string::iterator iZnak;
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lteratory stringu

Ze wzgledu na zgodnos¢ z wieloma funkcjami bibliotecznymi bazujgcymi na
wskaznikach do napiséw, w obiektach klasy string wprowadzono iteratory.
Moga one pokazywaé na znak obiektu klasy string np.

string::iterator iZnak;

Operatory dla iteratorow

w znacznej wiekszosci dziataja w identyczny sposéb jak na wskazniki.

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 246 /261



lteratory stringu

Ze wzgledu na zgodnos¢ z wieloma funkcjami bibliotecznymi bazujgcymi na
wskaznikach do napiséw, w obiektach klasy string wprowadzono iteratory.
Moga one pokazywaé na znak obiektu klasy string np.

string::iterator iZnak;

Operatory dla iteratorow

w znacznej wiekszosci dziataja w identyczny sposéb jak na wskazniki.

@ *Znak — zwraca znak pokazywany przez iterator iZnak
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string::iterator iZnak;

Operatory dla iteratorow

w znacznej wiekszosci dziataja w identyczny sposéb jak na wskazniki.
@ *Znak — zwraca znak pokazywany przez iterator iZnak
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lteratory stringu

Ze wzgledu na zgodnos¢ z wieloma funkcjami bibliotecznymi bazujgcymi na
wskaznikach do napiséw, w obiektach klasy string wprowadzono iteratory.
Moga one pokazywaé na znak obiektu klasy string np.

string::iterator iZnak;

Operatory dla iteratorow

w znacznej wiekszosci dziataja w identyczny sposéb jak na wskazniki.

@ *Znak — zwraca znak pokazywany przez iterator iZnak

e ,++" ,——"— przesuwa wskazanie iteratora na sasiedni znak stringu
o +=",—=",+" ,~" — przesuwa wskazanie iteratora o podang liczbe
znakéw

Adam Szmaglinski (IF PK) Programowanie w jezyku C++ Krakéw, 18.12.2019 246 /261



Iterator do obiektu statego

jest obiektem innej klasy iteratoréw wskazujacym znak obiektu string
z kwalifikatorem const. Sam moze zmienia¢ warto$¢ np.

string::const_iterator iCznak;
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Funkcje klasy string pracujace z iteratorami

Funkcje begin i end

zwracajg iterator odpowiednio do poczatkowego znaku i do miejsca
besposrednio za koncowym znakiem obiektu klasy string czyli null, np.

string tytul("W pustyni i w puszczy");
iZnak = tytul.begin() + 2;
while(iZnak != tytul.end()) *iZnak++ = ’%’;
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Funkcje klasy string pracujace z iteratorami

Funkcje begin i end

zwracajg iterator odpowiednio do poczatkowego znaku i do miejsca
besposrednio za koncowym znakiem obiektu klasy string czyli null, np.

string tytul("W pustyni i w puszczy");
iZnak = tytul.begin() + 2;
while(iZnak != tytul.end()) *iZnak++ = ’%’;

| A

Konstruktor klasy string

string(iterator il, iterator i2);

inicjalizujacy fragmentem innego stringu, od znaku pokazywanego
iteratorem I do znaku bezposrednio poprzedzajacego wskazanie i2 np.

string imie("Magdalena');
string zdrobnienie(imie.begin(), imie.begin()+5);

V.
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Funkcje erase usuwajace znaki stringu

zwracajg iterator do znaku besposrednio nastepujacego po skasowanych.

J

o & = DA
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Funkcje erase usuwajace znaki stringu

zwracajg iterator do znaku besposrednio nastepujacego po skasowanych. J

iterator erase(const__iterator i);

usuwa z obiektu znak wskazany iteratorem i.
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Funkcje erase usuwajace znaki stringu

zwracajg iterator do znaku besposrednio nastepujacego po skasowanych. J

iterator erase(const__iterator i);

usuwa z obiektu znak wskazany iteratorem i.

iterator erase(const_iterator i1, const_ iterator i2);

usuwa z obiektu znaki z przedziatu wskazanego iteratorami [il; i2).
W praktyce zwraca wartos¢ iteratora i2. Gdy skasowane zostaty by znaki
do konca stringu, zwrécona zostata by wartos¢ string::end().
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Funkcje insert wstawiajace znaki do stringu

iterator insert(const _iterator i, const char znak);

wstawia znak do obiektu w miejscu wskazanym iteratorem I.
Funkcja zwraca iterator do wstawionego znaku.
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Funkcje insert wstawiajace znaki do stringu

iterator insert(const _iterator i, const char znak);

wstawia znak do obiektu w miejscu wskazanym iteratorem I.
Funkcja zwraca iterator do wstawionego znaku.

iterator insert(const_ iterator i, size_t n, char znak);

wstawia n razy znak do obiektu w miejscu wskazanym iteratorem 1.
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Funkcje insert wstawiajace znaki do stringu

iterator insert(const _iterator i, const char znak);

wstawia znak do obiektu w miejscu wskazanym iteratorem I.
Funkcja zwraca iterator do wstawionego znaku.

iterator insert(const_ iterator i, size_t n, char znak);

wstawia n razy znak do obiektu w miejscu wskazanym iteratorem 1.

iterator insert(iterator i0, const _iterator i1, const_iterator i2);

wstawia do obiektu w miejscu wskazanym iteratorem i0, znaki z fragmentu
innego stringu wskazane przedziatem [i1; i2).
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Funkcje replace zamieniajace cze$¢ znakéw stringu

Pierwsze 2 argumenty typu const iterator wyznaczaja wymieniany
fragment stringu:
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Funkcje replace zamieniajace cze$¢ znakéw stringu

Pierwsze 2 argumenty typu const iterator wyznaczaja wymieniany
fragment stringu:

@ /I — iterator wskazujacy poczatkowy znak do wymiany
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Funkcje replace zamieniajace cze$¢ znakéw stringu

Pierwsze 2 argumenty typu const iterator wyznaczaja wymieniany
fragment stringu:

@ /I — iterator wskazujacy poczatkowy znak do wymiany

@ (2 — iterator wskazujacy miejsce bezposrednio nastepujace za ostatnim
wymienianym znakiem
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Funkcje replace zamieniajace cze$¢ znakéw stringu

Pierwsze 2 argumenty typu const iterator wyznaczaja wymieniany
fragment stringu:

@ /I — iterator wskazujacy poczatkowy znak do wymiany

@ (2 — iterator wskazujacy miejsce bezposrednio nastepujace za ostatnim
wymienianym znakiem

string &replace(..., ..., const string &tekst);

miejsce wyznaczone poprzez iteratory [i1; i2) zamienia obiektem tekst.
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Funkcje replace zamieniajace cze$¢ znakéw stringu

Pierwsze 2 argumenty typu const iterator wyznaczaja wymieniany
fragment stringu:

@ /I — iterator wskazujacy poczatkowy znak do wymiany

@ (2 — iterator wskazujacy miejsce bezposrednio nastepujace za ostatnim
wymienianym znakiem

string &replace(..., ..., const string &tekst);

miejsce wyznaczone poprzez iteratory [i1; i2) zamienia obiektem tekst.

string &replace(..., ..., const char *tekst, size_t n);

zamienia fragmentem n kolejnych znakéw C-stringu o poczatku danym
wskaznikiem tekst.
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string &replace(..., ..., const char *tekst);

zamienia C-stringiem o poczatku danym wskaznikiem tekst.
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string &replace(..., ..., const char *tekst);

zamienia C-stringiem o poczatku danym wskaznikiem tekst.

string &replace(..., ..., size_t n, const char znak);

zamienia n znakami znak.
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string &replace(..., ..., const char *tekst);

zamienia C-stringiem o poczatku danym wskaznikiem tekst.

string &replace(..., ..., size_t n, const char znak);

zamienia n znakami znak.

string pesel("48110258614");

string::iterator il = pesel.begin()+2;
string::iterator i2 = 11+7;

pesel.replace(il, 12, 7, 2%?); // "48**xx*x*x14"
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string &replace(..., ..., const char *tekst);

zamienia C-stringiem o poczatku danym wskaznikiem tekst.

string &replace(..., ..., size_t n, const char znak);

zamienia n znakami znak.

string pesel("48110258614");

string::iterator il = pesel.begin()+2;
string::iterator i2 = 11+7;

pesel.replace(il, 12, 7, 2%?); // "48**xx*x*x14"

string &replace(..., ..., std::initializer _list<char> lista);

zamienia lista inicjalizacyjna w nawiasach klamrowych: /ista.
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Technika przenoszenia funkcja std::move

przyspiesza dziatanie programu, poprzez poddanie recyklingowi obiektéw
bedacych argumentami funkcji move. Operacja przenoszenia nie niszczy
obiektéw, lecz ich tres¢ mogta zostac usunieta, np. roboczy wynik sumy
zamiast kopiowania, jest wprost przenoszony do wyniku:
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Technika przenoszenia funkcja std::move

przyspiesza dziatanie programu, poprzez poddanie recyklingowi obiektéw
bedacych argumentami funkcji move. Operacja przenoszenia nie niszczy
obiektéw, lecz ich tres¢ mogta zostac usunieta, np. roboczy wynik sumy
zamiast kopiowania, jest wprost przenoszony do wyniku:

string nazwa("tomasz") ;

string domena("Qwp.pl");

string adres = move(nazwa) + move(domena) ;

// obiekty nazwa lub domena moga byé teraz puste
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Obstuga wyjatkéw

Mechanizm rzucenia wyjatku

wykorzystujemy gdy wykonujemy zadanie, ktére moze nie zakonczy¢ sie
powodzeniem. Jest to réwniez inny sposéb wyjscia z funkgji.

Takie zadanie umieszczamy w bloku try.

Powinnismy wtedy przygotowaé co najmniej jedno miejsce (blok catch),
ktére ztapie wyjatek danego typu — rzucony instrukcja throw.
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Obstuga wyjatkéw

Mechanizm rzucenia wyjatku

wykorzystujemy gdy wykonujemy zadanie, ktére moze nie zakonczy¢ sie
powodzeniem. Jest to réwniez inny sposéb wyjscia z funkgji.

Takie zadanie umieszczamy w bloku try.

Powinnismy wtedy przygotowaé co najmniej jedno miejsce (blok catch),
ktére ztapie wyjatek danego typu — rzucony instrukcja throw.

Taki typ wyjatku mozna samodzielnie przygotowac definiujac pusta klase
o danej nazwie. Rzucamy wtedy wczesniej zdefiniowany obiekt takiej klasy.
Mozna rzuci¢ wyjatek typu wbudowanego, co nie jest zalecane. Dostepne
sa réwniez standardowe typy wyjatkoéw.
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class Blad_typu_A { };

class Blad_typu_B { };

void fun(int a){
Blad_typu_A blA;
Blad_typu_B blB;
if (a==0) throw DblA;
if(a<0) throw blB;

}
try{

fun(4); // ryzykowne zadania
}

catch(Blad_typu_A blA){
// instrukcje w przypadku niepowodzenia

}
catch(Blad_typu_B blB){
// instrukcje w przypadku niepowodzenia

¥
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Kolejnosé¢ blokéw catch

ma znaczenie — pierwszy ktéry sie nadaje, przechwyci dany wyjatek.
Gdy niektére typy obiektéw wyjatkéw nadaja sie dla wiecej niz jednego
bloku catch, powinnismy je ustawi¢ od najbardziej szczegétowych do
bardziej ogdlnych.
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Kolejnosé¢ blokéw catch

ma znaczenie — pierwszy ktéry sie nadaje, przechwyci dany wyjatek.
Gdy niektére typy obiektéw wyjatkéw nadaja sie dla wiecej niz jednego
bloku catch, powinnismy je ustawi¢ od najbardziej szczegétowych do
bardziej ogdlnych.

Dany blok catch nadaje sie do obstugi danego typu wyjatku gdy:
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Kolejnosé¢ blokéw catch

ma znaczenie — pierwszy ktéry sie nadaje, przechwyci dany wyjatek.
Gdy niektére typy obiektéw wyjatkéw nadaja sie dla wiecej niz jednego
bloku catch, powinnismy je ustawi¢ od najbardziej szczegétowych do
bardziej ogdlnych.

Dany blok catch nadaje sie do obstugi danego typu wyjatku gdy:
@ typ obiektu wyjatku jest taki sam jak typ argumentu oczekiwanego
przez catch, lub ma dodatkowo specyfikator const lub oczekuje
referencji do tego typu.
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Kolejnosé¢ blokéw catch

ma znaczenie — pierwszy ktéry sie nadaje, przechwyci dany wyjatek.
Gdy niektére typy obiektéw wyjatkéw nadaja sie dla wiecej niz jednego
bloku catch, powinnismy je ustawi¢ od najbardziej szczegétowych do
bardziej ogdlnych.

Dany blok catch nadaje sie do obstugi danego typu wyjatku gdy:

@ typ obiektu wyjatku jest taki sam jak typ argumentu oczekiwanego
przez catch, lub ma dodatkowo specyfikator const lub oczekuje
referencji do tego typu.

o dla tego danego wyjatku, podany typ jest publiczna klasa podstawows.
Zasada ta nie obowigzuje przy dziedziczeniu prywatnym.
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Kolejnosé¢ blokéw catch

ma znaczenie — pierwszy ktéry sie nadaje, przechwyci dany wyjatek.
Gdy niektére typy obiektéw wyjatkéw nadaja sie dla wiecej niz jednego
bloku catch, powinnismy je ustawi¢ od najbardziej szczegétowych do
bardziej ogdlnych.

Dany blok catch nadaje sie do obstugi danego typu wyjatku gdy:

@ typ obiektu wyjatku jest taki sam jak typ argumentu oczekiwanego
przez catch, lub ma dodatkowo specyfikator const lub oczekuje
referencji do tego typu.

o dla tego danego wyjatku, podany typ jest publiczna klasa podstawows.
Zasada ta nie obowigzuje przy dziedziczeniu prywatnym.
@ mozliwa jest konwersja standardowa wskaznika (referencji) do

przychodzacego typu pochodnego wyjatku, na wskaznik (referencje)
do tapanego typu podstawowego.
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Zagniezdzanie blokéw try

W bloku try mozna umiesci¢ inny blok try wraz z jego wiasnymi blokami
catch. tapanie wyjatkéw wykonuje sie wtedy w naturalny sposéb od
najbardziej zagniezdzonych blokéw catch. Mozliwe jest np. zagniezdzanie
poprzez wywotywanie funkcji, zawierajacych po jednym bloku try.

Blok try moze by¢ réwniez zagniezdzony w bloku catch.
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Zagniezdzanie blokéw try

W bloku try mozna umiesci¢ inny blok try wraz z jego wiasnymi blokami
catch. tapanie wyjatkéw wykonuje sie wtedy w naturalny sposéb od
najbardziej zagniezdzonych blokéw catch. Mozliwe jest np. zagniezdzanie
poprzez wywotywanie funkcji, zawierajacych po jednym bloku try.

Blok try moze by¢ réwniez zagniezdzony w bloku catch.

Jesli w zadnym bloku catch wyjatek nie zostanie ztapany, zostaje
uruchomiona standardowa funkcja terminate, ktéra zakonczy program.

W takim przypadku nie zostang uruchomione nawet destruktory obiektéw
naszego programu. Na ekranie zostaje wyswietkona informacja o typie nie
ztapanego wyjatku.
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Ztapany przy pomocy catch wyjatek uznany zostaje za obstuzony.
Instrukcja throw bez argumentu, wewnatrz bloku catch wykonuje powtdrne
rzucenie wiasnie ztapanego wyjatku.

Blok catch(...) tapie kazdy obiekt wyjatku, wiec stawiany jest jako ostatni.
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Ztapany przy pomocy catch wyjatek uznany zostaje za obstuzony.
Instrukcja throw bez argumentu, wewnatrz bloku catch wykonuje powtdrne
rzucenie wiasnie ztapanego wyjatku.

Blok catch(...) tapie kazdy obiekt wyjatku, wiec stawiany jest jako ostatni.)

Specyfikator noexcept

umieszczony w deklaracji funkgji, upraszcza i optymalizuje kod jej
wywotania, poniewaz ewentualnie rzucane wyjatki nie beda obstugiwane.
W przypadku rzucenia wyjatku uruchomiona zostanie funkcja
std::terminate, konczaca dziatanie programu.
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noexcept moze wystapi¢ samo lub z argumentem w nawiasie typu constexpr
bool, np.

int f£(int); // lub int f(int) noexcept(false);

// z obstuga wyjatkow:

int f(char) noexcept; // lub auto f(char) noexcept -> int;
// lub int f(char) noexcept(true);
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noexcept moze wystapi¢ samo lub z argumentem w nawiasie typu constexpr
bool, np.

int f£(int); // lub int f(int) noexcept(false);

// z obstuga wyjatkow:

int f(char) noexcept; // lub auto f(char) noexcept -> int;
// lub int f(char) noexcept(true);

Operator noexcept

zwraca wartos¢ typu constexpr bool. Czyli jeszcze podczas kompilacji
zostaje sprawdzony argument operatora pod wzgledem obstugi wyjatkéw.
Przyktad argumentu jako wyrazenia — ewentualnego wywotania funkgji:

constexpr bool wl = noexcept(£(2)); // false
constexpr bool w2 = noexcept(f(’c’)); // true

Powyzsze argumenty wygladajace jak wywotania funkgji, nie sa obliczane —
sprawdzane s3 jedynie deklaracje tych funkgji.
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Przyktad wykorzystania specyfikatora i operatora noexcept w deklaracji
funkcji, aby miata to samo podejscie co do obstugi wujatkéw:

void f1(float) noexcept( noexcept(f(int)) );
// lub f1(float) noexcept(wl);
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Przyktad wykorzystania specyfikatora i operatora noexcept w deklaracji
funkcji, aby miata to samo podejscie co do obstugi wujatkéw:

void f1(float) noexcept( noexcept(f(int)) );
// lub f1(float) noexcept(wl);

Specyfikator uzyty w deklaracji funkgji nie jest czescia typu funkcji, lecz
instrukcja postepowania dla kompilatora. Nie stosuje sie go w instrukcjach
alias czy typedef.
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