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« Poznaj nowoczesny warsztat pracy programisty
« Naucz sie tworzy¢ funkgje i uzywac typéw danych
« Dowiedz sie, na czym polega programowanie obiektowe w (++

Przekonaj sig, ze programowanie w (++ to nic trudnego!

(++ stanowi obecnie najbardziej rozpowszechniony jezyk programowania. Cho¢ nie kazdy

o tym wie, dat on poczatek wielu innym, wyspecjalizowanym jezykom, zas dla tysiecy studentow
kierunkdw informatycznych niezmiennie pozostaje jednym z najwazniejszych przedmiotow na
studiach. Napisane w nim aplikacje mozna spotkac dostownie na kazdym kroku i w kazdym
systemie operacyjnym, a sprawnie postugujacy sie nim programisci moga liczy¢ na dobre oferty
pracy. Mimo uptywu lat (++ wciaz jest jezykiem bardzo nowoczesnym, a dzieki dtugiej historii
stanowi narzedzie bardzo dojrzate i doskonale sprawdzone. Jedynym problemem wydaje sig to,
ze tak wiele 0s0b uwaza go za jezyk skomplikowany i trudny do opanowania.

0 tym, 7e wcale tak by¢ nie musi, mozesz przekonac sie dzieki ksigzce ,G+-+. Cwiczenia praktyczne.
Wydanie lll”. Zgromadzone w niej informacje i ¢wiczenia w prosty i niezwykle pragmatyczny
sposOb wprowadza Cie w podstawy "tajemnej" wiedzy programistycznej. Dowiesz si¢ miedzy
innymi, jak postugiwac sie plikami Zrddtowymi tworzacymi program (+-+, zapewniac sobie dostep
do bibliotek i uzywac funkgji standardowych, wykonywac operacje wejscia-wyjscia, korzystac
zr6znych instrukcji warunkowych oraz deklarowac czy definiowac wtasne funkgje. Poznasz tez
standardowe typy danych dostepne w jezyku (++, nauczysz sie deklarowac zmienne

i przeprowadzac na nich rozmaite operacje. Zrozumiesz, jak tworzy¢ wiasne typy danych i do
czego moze (i sie to przydac.
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Funkcje

Wydzielone i odpowiednio zatytulowane skrawki algorytméw
% nazwiemy funkcjami. Przykladem takich wydzielonych algo-

rytméw sg powszechnie znane i juz wielokrotnie tutaj przy-
wolywane funkcje sin(), cos() czy rand().

Z jedna funkcja spotykamy sie od samego poczatku — to funkcja main(),
wbudowana na stale w jezyk C++. Czy mozemy jednak wprowadzac
do gry swoje wlasne funkcje, czy tez jesteSmy ograniczeni do uzytko-
wania funkcji bibliotecznych dostarczonych wraz ze srodowiskiem?
Oczywiscie, ze mozemy deklarowac i definiowa¢ wlasne funkcje. Jest
to jeden z najwazniejszych elementéw umiejetnoéci programowania.

Deklarowanie funkcji

Kazda funkcja musi by¢ zadeklarowana (zapowiedziana) przed jej
pojawieniem sie w programie. W rozdziale 5. (por6wnaj ¢wiczenie 5.8)
zwracaliSmy uwage, ze w prostych (jednoplikowych) programach funk-
cje nalezy deklarowa¢ w przestrzeni miedzy fraza dolaczania algoryt-
mow biblioteki standardowej a nagtéwkiem funkcji main().

CWICIZENIE

Deklarowanie (zapowiadanie) funkcji

Zadeklaruj rodzine funkcji suma(), obliczajaca sume dwéch, trzech
i czterech argumentéw typu catkowitego:
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2\§ Ten program jeszcze nie dziafa.

#include <iostream>

using namespace std;

int suma( int a, int b);

int suma( int a, int b, int c);

int suma( int a, int b, int c, int d);
Il
int main()

{

cout << "2 + 3

" << suma( 2, 3) << endl;

cout << "2+ 3+ 4 =" << suma( 2, 3, 4) << endl;
cout << "2 +3+4+5="<<suma( 2, 3, 4, 5);
char c;

cin >> c;

1

W przykladzie tym wyraznie widzimy trzy linie deklarujace nowe
funkcje. W funkcji main() z kolei widzimy wywotania tych funkc;ji.
Wywotlania te sa zgodne z ich zapowiedziami.

Niestety, ten program nie dziata (rysunek 7.1). Kompilacja koniczy sie
komunikatami: Brak ciata funkcji suma( int , int), Brak ciata funkcji
suma( int., int, int), Brak ciata funkcji suma( int . int. int. int).
Srodowisko programistyczne nie znalazlo algorytmoéw, ktére popraw-
nie zadeklarowaliSmy i poprawnie wywolalismy w funkcji main().
Wydaje sie to oczywiste, bo przeciez nigdzie nie zdefiniowali$my tych
algorytméw. Nie napisaliémy ustrojéw funkgji.

N Czesty biad: wprowadzenie do programu deklaracji funkcji, ale zapomnienie
N . 0 koniecznosci spisania jej ciafa.

Definiowanie funkcji

CWICIZENIE

Definiowanie (spisywanie) ciat funkcji

Uzupenij poprzedni przykiad, definiujac ciata funkcji, ktére zostaly tam
zadeklarowane:
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#include <iostream>

suma( int a, int k)
suma( int a, int b, int c);
suma( int a, int b, int c, int d):

—
int main(]
{
cout << "2 + 3 = " << sumal 2, 3); |
cout << "2 4+ 3 + 4 = " << sumal 2, 3, 4):
cout << "Z 4+ 3 4+ 4 4+ 5 = " << sual 2, 3, 4, 5):
char c;
cin x> oo =
Q% Odpluskwiacz @ ‘wipniki poszukiwari I Zarknij I
oo | P
oo Kompilator @ Zazoby I d]]] Log kompilacji
wiersz | Plik | Km I
Linker errar] undefined reference to “sumalint, int]'
[Linker eror] undefined reference to “sumalint, int, int]
[Linker eror] undefined reference to “sumalint, int, int, in
| 10: 38 | |W'staw |F|eady. o

Rysunek 7.1. Program sie¢ nie kompiluje, bo brakuje w nim definicji

(czyli tzw. cial) funkcji. Sq tylko ich deklaracje

/I Tutaj umies¢ w cafosci tresé poprzedniego przykiadu,

/I czyli wkiejenie nag/dwkow, udostepnienie biblioteki standardowey,
/I deklaracje nowych funkgji i definicje funkcji main()

int suma( int a, int b)

{

return a + b;

}
I
int suma( int a, int b, int c)
{

return a + b + ¢;

}
I
int suma( int a, int b, int ¢, int d)
{

return a + b +c + d;

}
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Przyktad ten tym rézni sig od poprzedniego (niedziatajacego), ze zawiera
definicje (czyli ustroje) wszystkich zadeklarowanych tam i uzytkowa-
nych funkc;ji. Jest to kompletny program z funkcjami uzytkownika.
Wynik dziatania programu na rysunku 7.2.

Rysunek 7.2.
Oto wyniki
ostatniego
programu

% Czesty blad: zdefiniowanie ciala funkgcji, ale zapomnienie o koniecznosci
N\ jej wezesniejszego zadeklarowania (poréwnaj cwiczenie 5.9).

Postawienie srednika za nagléwkiem funkcji, a przed klamrami grupujacymi
jej cialo.

Niezgodnosc¢ nagtéwka ciafa funkcji z jej wczesniejsza deklaracja.

CWICZENIE

Deklarowanie, definiowanie i wywotywanie funkcji

Zadeklaruj, zdefiniuj i wywotaj funkcje parabola(), ktéra oddaje wartos¢
tr6jmianu kwadratowego dla konkretnych jego wspétczynnikéw a, b i c:
#include <iostream>

using namespace std;
double parabola( double x, double a, double b, double c);
I

int main()

{

double a, b, c, x, y;

cout << "Podaj 3 wspolczynniki paraboli a, b, c: "

cin >> a >> b > c;

cout << "Podaj x, dla ktorego nalezy wyliczyc wartosc paraboli: "

cin >> x;

y = parabola( x, a, b, ¢);

Cout << @ << " F x* x+"<<Kph<«<"Fx+" <" =" <y,
char cc;

cin >> cc;

}

I

double parabola( double x, double a, double b, double c)

{

return a * x * x + b * x + ¢;

}
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Funkcja parabola() przyjmuje 4 argumenty, wylicza matematyczng war-
tos¢ i oddaje ja programowi gtéwnemu za pomocg frazy return. Wynik
na rysunku 7.3.

Rysunek 7.3.
OtO I/Vynjkl Podaj 3 wspolczynniki paraboli a, b, c: 1 2 3

Podaj x. dla ktorego uyllc‘.yc wartosc paraboli:z 1
tego programu 1% x =x +2%x+3

Nie wszystkie funkcje muszg mie¢ argumenty — wczesniej spotkali-
$my sie z bezargumentowa funkcja rand() (poréwnaj ¢wiczenie 6.18).
Nie wszystkie funkcje musza tez wylicza¢ i oddawac programowi jakie-
kolwiek wartosci.

N Czesty blad: niezgodnos¢ typu danej, oddawanej za pomocg frazy return,
" | ztypem zapowiedzianym w deklaracji.

CWICZENIE

Deklarowanie, definiowanie i wywotywanie funkcji

Zadeklaruj, zdefiniuj i wywolaj funkcje wyprowadzajaca Twoje dane
osobowe:

#include <iostream>
using namespace std;
void twoje dane( void);
I
int main()

{

twoje dane();

cout << endl << endl;
twoje dane();

char c;

cin >> ¢;

1
I

void twoje dane( void)

{

cout << "Imie i nazwisko: Jan Kowalski" << endl;
cout << "Wiek : 23" << endl;

cout << "Zawod : Programista AI" << endl;
}

Funkcje warto wyodrebnia¢ szczegé6lnie wtedy, gdy bedziemy je
wielokrotnie wywolywaé — tak jak w tym programie dwukrotnie
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wywolaliémy funkcje podajgca dane osobowe, zamiast kazdorazowo
przytacza¢ odpowiedni fragment algorytmu. Wynik dziatania programu

na rysunku 7.4.

Rysunek 7.4.
Ten program Imie i nazwisko: Jan Kowalski
. . Hiek T 23
generuje takze Zawod : Programista Al

oto informacje

Imie i nazwisko: Jan Kowalski
Wiek = 23
Zawod : Programista Al

Funkcje wyodrebniamy tez wtedy, gdy za pomocg tego samego algo-

rytmu wyliczamy wiele r6znych warto$ci.

CWICIZENIE

Funkcja wyliczajgca Srednigq arytmetyczng

Zadeklaruj, zdefiniuj i wywotaj funkcje wyliczajaca $rednig arytme-

tycznag dwdéch podanych liczb:

#include <iostream>

using namespace std;

double srednia( double a, double b);
I
int main()

{

double q, w;

cout << "Podaj dwie liczby: ":
cin >> q >> w;

cout << "Srednia arytmetyczna = " << srednia( q, w) << endl << endl;

cout << "Podaj dwie inne liczby:

cin >> q >> w;

cout << "Srednia arytmetyczna = " << srednia( q, w);
char c;

cin >> c;

!
I
double srednia( double a, double b)
{

return (a + b) / 2;

}

Wynik dziatania programu na rysunku 7.5.
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Rysunek 7.5. " prog7_5
Podaj dwie liczby: 1 2
OtO 81(1‘(111 Srednia arytmetyczna = 1.5
wyjsciowy Podaj dwie inne liczhy: 2 3
Srednia arytmetycezna = 2.5
CWICZENIE

Funkcja okreslajgca pte¢

Zadeklaruj, zdefiniuj i wywolaj funkcje okreslajaca ple¢ osoby o poda-
nym imieniu (poréwnaj ¢wiczenie 6.5):

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

bool czy dziewczyna( string imie);

I
int main()
{
string txt;
cout << "Jak masz na imie? "
cin >> txt;
if( czy_dziewczyna( txt))
{
cout << "Jestes dziewczyna!";
1
else
{
cout << "Jestes chlopakiem?";
!
char c;
cin >> c:
1
I
bool czy dziewczyna( string imie)
{
char ostatni_znak = imie[ imie.size() - 1];
if( ostatni_znak == 'a")
return true; /I dziewczyna
else
return false; /I chlopak
}

Wynik dziatania programu na rysunku 7.6.
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Rysunek 7.6.
Oto ekran

wyjsciowy

Ta funkcja jako argument otrzymuje od funkcji nadrzednej tekst, bada
ostatni jego znak i na tej podstawie zgaduje, czy ma do czynienia z imie-
niem zenskim. Jesli tak, zwraca warto$¢ logiczna (czyli typu bool)

réwna true.
— |

Podstawowg zaleta wyodrebniania algorytméw w oddzielne funk-
cje jest mozliwosé wielokrotnego ich wywotywania z r6znymi warto-
§ciami argumentéw. Ale zdarza sie tez wprowadzaé funkcje do gry
tylko dlatego, ze podnosi to czytelno$¢ programu.

CWICZENIE

Funkcje pobierajgce tekst z klawiatury

Usprawnij pytania o imig i nazwisko, wprowadzajac do programu
odpowiednie funkgje:

string spytaj o_imie( void);
string spytaj o nazwisko( void);
I
int main()

{

string si, sn;

si = spytaj o_imie();

sn = spytaj o nazwisko();

cout << "Nazywasz sie " << si << " " << 3gn;
char c;

cin >> c;

Il

string spytaj o imie( void)

string imie;

cout << "Jak masz na imie? ";
cin >> imie;

return imie;
Il
string spytaj o nazwisko( void)
string nazwisko;

cout << "Jakie masz nazwisko? "
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cin >> nazwisko:
return nazwisko;

}

Wynik dzialania programu na rysunku 7.7.

Rysunek 7.7. s

Oto ekran i an ]
e, . 07 Kowalski

WYJSCIOWY sz si Kovwalski

Dwie widoczne w powyzszym fragmencie kodu funkcje prawdopo-
dobnie wyodrebniono tylko po to, by podnieéé czytelno$é zapisu we
wnetrzu funkcji main(). Zamiast definiowa¢ funkcje, mozna by po prostu
przytoczy¢ ich ciata bezposrednio w funkcji main().

CWICZENIE _—

Funkcja zatrzymujgca okienko konsoli

Zadeklaruj, zdefiniuj i wywotaj funkcje o nazwie stop(), ktéra pora-
dzi sobie z problemem znikajgcej konsoli, opisanym w ¢wiczeniach
2.212.3:

void stop( void);
Il
int main()

{

cout << "Funkcja stop() zatrzyma konsole na ekranie...";
stop();

}
I

void stop( void)

char c;

cin >> c;
Rysunck 7.8.
Oto M/yn]k dzialania Funkcja stop{> zatrzyma konsole na ekranie...
programu

Przyklad ten (wynik jego dzialania na rysunku 7.8) dobitnie ilustruje,
ze warto tez wprowadza¢ do gry funkcje wywotywane tylko jeden raz,
ale za to podnoszace czytelno$é programu. Mozemy je nazwaé fadnymi

opakowaniami brzydkiego kodu.
_ =m
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Argumenty funkcji i referencja

Teraz doktadniej zbadajmy zagadnienie argumentéw funkcji, czyli
danych przekazywanych do jej wnetrza.

CWICIZENIE

Gdy funkcja modyfikuje swoj argument

Napisz prosty przyklad z jednoargumentowa funkcja, ktéra wypisuje
warto$¢ swojego rzeczywistego argumentu na ekranie. Przyklad ten
za chwile postuzy do dalszych testéw (uwaga — przytaczamy tylko
kluczowe fragmenty algorytméw):

void zmniejsz o 3 i wypisz( double a);

I

int main()

{
double r = 3.14;

cout << "Ticzba = " << r << endl;
zmniejsz_o 3 i wypisz( r);

cout << "liczba = " << r;

char c;

cin >> c;

}
I

void zmniejsz o 3 i wypisz( double a)

{

a=a- 3;

cout << "Ticzba zmniejszona o0 3 = " << a << endl:

}

— m

Dokladnie przeanalizujmy ten i nastepny przykiad, bo za chwile
dowiemy sie czego$ bardzo waznego o argumentach funkcji. W funk-
cji main() najpierw wypisujemy warto$¢ zmiennej r i na ekranie
(rysunek 7.9) otrzymujemy oczekiwane 3.14. Potem wywolujemy funk-
cje, ktéra jako argument otrzymuje tg zmienng, ma jg zmniejszyc
o 3 i znéw wypisaé na ekranie, gdzie po chwili otrzymujemy oczeki-
wane 0.14. Po zakonczeniu pracy funkcji ponownie wypisujemy na
ekranie zmienng r i otrzymujemy nie 0.14, a 3.14.
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Rysunek 7.9.
Oto wynik
dzialania
programu

Co w tym zagadkowego? Zagadkowy jest tu mechanizm ochrony danych,
przekazywanych do wnetrza funkcji. Nasza funkcja przerobita dang
z wartosci 3.14 na 0.14, a mimo to stan zmiennej r przed wywolaniem
funkcji i po jej wywotaniu nie zmienit sie.

Funkcje nie pracuja na oryginatach, ale kopiujq sobie argumenty. War-
toéci argumentéw wewnatrz funkcji mogg by¢ modyfikowane, ale to nie
wplynie na ich warto$ci poza funkcja.

Proces ten moze jednak przebiega¢ zupelnie inaczej...

CWICIZENIE

Gdy funkcja modyfikuje swoj referencyjny argument

Zmodyfikuj poprzedni przyklad tak, aby funkcja otrzymata argument
w procesie referencji, a nie kopiowania:
void zmniejsz o 3 i wypisz( double &a);
I
int main()

{
double r = 3.14:

cout << "liczha = " << r << endl;
zmniejsz_o 3 i wypisz( r)

cout << "Ticzba = " << r;

char c;

cin >> c;

}
I

void zmniejsz_o 3 i wypisz( double &a)

{

a=a- 3;

cout << "Ticzba zmniejszona o0 3 = " << a << endl:

}

Trudno dostrzec, na czym polega r6znica (wynik dziatania programu
na rysunku 7.10), ale ta funkcja pracowata nie na kopii danej r, a na
jej orvginale. Swiadczy o tym fakt, ze zmniejszenie wartosci danej
o 3 obowiazuje nie tylko we wnetrzu funkcji, ale w calym programie
ponizej tego wywolania.
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Rysunek 7.10.
Oto wynik
dzialania
programu

Funkcja pracuje na oryginalach swoich argumentéw (a nie na
ich kopiach), gdy argumenty sa przekazywane referencyjnie, czyli
gdy przy ich nazwach w deklaracji i nagléwku definicji znajduje sie
symbol &.

CWICZENIE _—

m Funkcja zeruje podane argumenty

Napisz funkcje, ktéra otrzyma kilka argumentéw i je wyzeruje:

void wyzeruj( int &a, int &b, int &c);

Il
int main()
{
int 1, J, k:
cout << "Przed wywolaniem funkcji: i =" << i << " j="<<j<<"
Sk =" << k << endl;
wyzeruj( i, j, k);
cout << "Po wywolaniu funkcji: i =" << << "
Sj= "< j<<" k="<<k;
char c;
cin >> c;
1
Il
void wyzeruj( int &a, int &b, int &c)
{
cout << "Zerowanie argumentow wewnatrz funkcji ..." << endl;
a=b=c=0;

Przed wywolaniem funk = 4378436, = 4378432, k = 4198592
Zerowanie argumentow funkecji

at -
Po wywolaniu funkcji:- i = 8. j =08, k=8

Rysunek 7.11. Wynik dzialania programu

W pierwszej linii wypisujemy warto$ci zmiennych bezposrednio po ich
zadeklarowaniu. Poniewaz jezyk C++ nie inicjuje zmiennych (wigcej
na ten temat w nastepnym rozdziale), w zadeklarowanych zmiennych
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znajduja sie po prostu $mieci. W nastepnej linii zmienne te sa prze-
kazywane przez referencje do wnetrza funkcji. Oznacza to, ze funkcja
pracuje na oryginatach zmiennych, a nie na ich kopiach, i ze wyzero-
wanie warto$ci ma szerszy zasieg niz tylko ciato funkc;ji.

Przyktad ten ilustruje, do czego zazwyczaj uzywa sie referencyjnego
przekazu argumentéw — do modyfikowania wiekszej ich liczby za
pomoca jednej funkgji.

Latwo tez sig domysli¢, Ze referencja takze jest szybsza niz kopiowanie,
chociaz zazwyczaj réznica jest na tyle mala, iz dotyczy ekstremalnych
zastosowan programowania.

CWICIENIE r—

Funkcja naduzywajgca argumentow referencyjnych

Postapimy teraz zle. Napisz funkcje kwadrat (), ktéra dzieki referencji
otrzyma argument rzeczywisty i kanatem referencyjnym zwrdéci warto$é
drugiej potegi swojego argumentu:

void kwadrat( double &a);

I
int main()
{
doubTe a;
cout << "Podaj Ticzbe: "
cin >> a:
kwadrat( a);
cout << "Kwadrat Twojej liczby wynosi " << a;
char c;
cin >> c:
}
I
void kwadrat( double &a)
{
a=a*a;
}
Ten program — cho¢ dziala dobrze (rysunek 7.12) — prawdopodobnie
naduzywa referencji. Nie izoluje wnetrza funkcji, nie zmusza jej do
wykonania kopii argumentu, nie wykorzystuje tez naturalnej mozli-
wosci zwracania wartoéci przez funkcje. Jednak formalnie nie mozna
mu niczego zarzucic.

— m
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Rysunck 7.12.
Wynik dzialania Podaj liczhe: 4

Kwadrat Twojej liczby wynosi 16
programu —

CWICZENIE

Funkcja zwracajgca jakgs wartosé

Napisz funkcje kwadrat (), ktéra otrzyma argument rzeczywisty i w natu-
ralny sposéb zwréci wartoéé drugiej potegi swojego argumentu:

double kwadrat( double a);
I
int main()

{

double a;

cout << "Podaj Ticzbe: "

cin >> a;

cout << "Kwadrat Twojej Ticzby wynosi " << kwadrat( a);
char c;

cin > c:

}
I
double kwadrat( double a)
{

return a * a;

}

Rysunek 7.13.

Wynik dzialania Podaj liczbe: 3
Kuwadrat Twojej liczby wynosi 9

programu

Naturalnym kanatem, za pomoca ktérego funkcja zwraca pojedyncza
warto$c, jest zakonczenie jej ciata fraza return, czyli ,,oddaj”. Tak skon-
struowane funkcje moga by¢ wbudowywane w r6zne wyrazenia. Nato-
miast kanaty referencyjne sg usprawiedliwione wtedy, gdy danych do
przekazania jest duzo (jak np. w éwiczeniu 7.10) albo gdy przekaz argu-
mentéw do ciata funkcji musi by¢ ekstremalnie szybki.

=
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