
Łagodne wprowadzenie do C/C++

W tej notatce przedstawimy podstawowe elementy języka C/C++. Ograniczymy się praktycznie do opisu tych elementów, które potrzebne nam będą do zapisania w C/C++ programów, które utworzyliśmy ucząc się programowania w kodzie maszyny RAM. 

1. Komórki.

W C/C++ do komórek odwołujemy się nie poprzez  ich adresy, lecz poprzez nazwy symboliczne. Zamiast o komórkach mówimy o zmiennych. To jakie komórki zostaną przypisane zmiennym, pozostaje praktycznie poza kontrolą programisty (przypisania tego dokonuje kompilator).

Przykład. Typowa deklaracja zmiennych:

int i,suma;

Oznacza ona deklarację dwóch zmiennych. Jedna ma  nazwę „i” a druga – „suma”.  Słowo „int” oznacza, że zmienne te będą przechowywać liczby całkowite (ang. integer). Mówimy, że zmienne te są typu int. Inne typy zmiennych poznamy później. 

W odróżnieniu od komórek maszyny RAM, zmienne typu int nie mogą pamiętać dowolnie dużych liczb całkowitych. Zwykle są to liczby z zakresu <-2.147.483.648, 2.147.483.647>.

W C/C++ nie ma odpowiednika akumulatora.

2. Taśma wejściowa i taśma wyjściowa;  Instrukcje wejścia/wyjścia.

Taśmom tym odpowiadają tzw. standardowe wejście  i standardowe wyjście. O ile tego nie zmienimy, standardowym wejściem będzie klawiatura komputera a standardowym wyjściem - monitor.

 Instrukcji 

 
READ <adres komórki>

odpowiada 

 
cin >> <nazwa zmiennej>;

Przykład. Wykonanie instrukcji  cin >> el;  spowoduje zatrzymanie programu i przejście w oczekiwanie na wprowadzenie z klawiatury liczby całkowitej. Po wprowadzeniu takiej liczby, zostanie ona zapamiętana pod zmienną el (a dokładniej: w komórce odpowiadającej zmiennej el).

Instrukcji 

 
WRITE <adres komórki>

odpowiada 

 
cout <<  <nazwa zmiennej>;

a instrukcji 

 
WRITE =<liczba całkowita>

odpowiada 

cout <<  <liczba całkowita>;

Przykłady. Instrukcja cout << el; wypisze na ekran wartość zapamiętaną pod zmienną el, a instrukcja 

cout << 73; wypisze liczbę 73.

UWAGA: W języku C/C++ każda instrukcja musi być zakończona średnikiem.

3. Instrukcje przypisania.

W schematach blokowych używaliśmy instrukcji przypisujących komórkom wartości dowolnie skomplikowanych wyrażeń arytmetycznych. Kodując potem algorytm w kodzie RAM musieliśmy „rozpisywać” obliczanie wyrażenia na (często długie) ciągi instrukcji STORE, LOAD instrukcji arytmetycznych.

Przykład  


Instrukcji                                            ze schematu blokowego musi odpowiadać ciąg kilku instrukcji maszyny RAM, w których poza komórkami K1, K2 i K3 będziemy wykorzystywać akumulator oraz pomocniczą komórkę na przechowywanie wyniku pośredniego. 

Instrukcja przypisania w C/C++ ma postać:

 
<nazwa zmiennej> = <wyrażenie arytmetyczne>;

Przykłady.

	el = 4;
	Zmiennej el zostanie przypisana wartość 4

	el = x;
	Zmiennej el zostanie przypisana wartość zmiennej x

	el = x+2;
	Zmiennej el zostanie przypisana powiększona o 2 wartość zmiennej x

	k1 = (k1+k2)*(7+k3)
	Zmiennej k1 zostanie przypisana wartość wyrażenia arytmetycznego (k1+k2)*(7+k3)


4. Wyrażenia arytmetyczne


Nie będziemy tu przytaczać dokładnej składni wyrażeń arytmetycznych. Poprzestaniemy na stwierdzeniu, że możemy w nich używać operacji dodawania (+), odejmowania (-), mnożenia (*) , dzielenia całkowitego(/) i obliczania reszty (%) a także możemy używać nawiasów okrągłych. Jako argumenty mogą występować liczby oraz nazwy zmiennych.

Przykłady.

Najprostsze wyrażenia arytmetyczne nie zawierają znaków operacji arytmetycznych i składają się z pojedynczej liczby lub zmiennej, np. wyrażeniem arytmetycznym jest napis 7 a także napis x, gdzie x jest nazwą zmiennej typu int.

Inne przykłady: 
(x+baza)*(7+wzrost)




((x+y)*z-n%p) / q

5. Instrukcje skoku

W języku C jest instrukcja skoku bezwarunkowego odpowiadająca instrukcji JUMP maszyny RAM. Nie będziemy jej jednak używać.

6. Instrukcje warunkowe

Konstrukcjom schematów blokowych:

odpowiadają dwie postaci instrukcji warunkowej if:

if (<warunek>)  <instrukcja>

oraz        

if (<warunek>) <instrukcja1> else <instrukcja2>

Zarówno po warunku, jak i po else  można umieścić tylko jedną instrukcję. Jeśli zachodzi potrzeba umieszczenia większej liczby instrukcji, należy te instrukcje zamknąć w instrukcję złożoną (patrz niżej).

Instrukcje if można ”zanurzać” w sobie. Przykład:  

if (x==4) if (y>0) x:=13; else cout << “OK”;

Należy przy tym pamiętać o następującej zasadzie określającej przyporządkowanie „else’ów” do „if’ów”:


Tak więc instrukcja z przykładu odpowiada schematowi:


7. Warunki 

Warunki (zwane też wyrażeniami logicznymi) występujące w instrukcjach warunkowych (a także w pętlach for  i  while, patrz niżej) mogą mieć dość skomplikowaną budowę. W najprostszej postaci są one porównaniami wartości wyrażeń arytmetycznych. W porównaniach tych możemy używać znaków relacji: ==, <, >, <=, >=, !=. 


Bardziej skomplikowane warunki możemy tworzyć przy pomocy tzw. operatorów logicznych: &&, || i !.  Jeśli u i v są warunkami, to:

· u && v jest warunkiem, który jest prawdziwy wtedy i tylko wtedy, gdy prawdziwy jest zarówno warunek u jak i warunek v;

· u || v jest warunkiem, który jest prawdziwy wtedy i tylko wtedy, gdy prawdziwy jest co najmniej jeden z warunków u lub v;

· !u jest warunkiem, który jest prawdziwy wtedy i tylko wtedy, gdy warunek u jest nieprawdziwy.

Ponadto do budowy warunków możemy używać nawiasów oraz zmiennych logicznych (poznamy je później).

8. Pętle

W języku C są trzy instrukcje pętli: 

· Pętla  while

Postać: 
while  (<warunek>) <instrukcja>

Odpowiada to konstrukcji

· Pętla do

Postać: 



do  <instrukcja> while <warunek>;


Odpowiada to konstrukcji

· Pętla for

Postaci: 

for (<instrukcja-początkowa>; <warunek>; <instrukcja-w-pętli>)  <instrukcja> 

Na przykład, aby zrealizować następujące dwa programy


gdy zm jest typu int, odpowiadają one konstrukcjom

for (zw=wp; zm<=wk; zm=zm+1) <instrukcja>

for (zw=wp; zm<=wk; zm=zm-1) <instrukcja>


UWAGI:

1. instrukcje wewnątrz for(...) nie mogą zawierać średników.

2. W pętlach while i for po (...) może występować tylko jedna instrukcja. Jeśli chcemy wykonywać więcej instrukcji musimy zamknąć je w instrukcję złożoną.

9. Instrukcja złożona


Tworzona jest poprzez zawarcie ciągu instrukcji pomiędzy klamrami { i }. Typowe zastosowanie znajduje ona w instrukcjach warunkowych i pętlach , w których C/C++ dopuszcza pojedynczą instrukcję (patrz wyżej przykład pętli while). Instrukcja złożona traktowana jest jak pojedyncza instrukcja. 

10. Struktura programu C/C++’owego

Program składa się z:

· początkowych dyrektyw załączających różne biblioteki (np. #include<iostream>),

· następnie z instrukcji using namespace std;

· funkcji int main(void) koniecznie zwracającej 0 jako wynik

· ewentualnie własnych (pomocniczych) funkcji.

Przykład (proste programy znajdują się na stronie: http://www.ii.uni.wroc.pl/~rno/wi/c++):

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{

        int x, y; // tak deklarujemy, ze bedziemy uzywac dwoch zmiennych: x i y.

        cout << "Witaj swiecie\n";

        x = 19;

        cout << "Zmienna x=" << x;

        y = (x+20)*x - 5*x + 4*x*x - 58;

        cout << endl; // to samo, co cout << "\n", a wiec wypisanie ENTERA na wyjscie   

        cout << "y=" << y;   

        return 0;

}

11. Uwaga o średnikach


Użycie średników sprawia początkującym programistom nieco kłopotu. Jest to dość zaskakujące, ponieważ reguły ich stosowania są bardzo proste. Wystarczy zapamiętać, że:


W szczególności średników nie należy wstawiać średnika pomiędzy warunkiem w instrukcji if lub pętli for. Może  spowodować nie tyle co błąd w kompilacji programu, ale błąd w działaniu programu.

Na przykład program

int x;

x = 10;

if (x < 5); // UWAGA <-- tutaj jest średnik

  x = 13;

cout << x;

wypisze na ekran 13. Wyjaśnienie tego jest takie, że sam średnik, to poprawna instrukcja pusta. Zatem instrukcja po sprawdzeniu warunku (x<5), który był nie prawdziwy nie wykonuje swojej instrukcji (pustej) i przechodzi do następnej, a jest nią instrukcja przypisania x=13; Potem maszyna przechodzi do następnej instrukcji i wypisuje wartość zmiennej x na ekran.

Podobnie, poniższa pętla jest nie działa poprawnie (komputer się zapętla)

int i;

i = 1;

while(i<10);

{


cout << i;


cout << endl; // wypisuje znak nowego wiersza na ekran


i = i+1;

} 

Dlaczego?
K1← (K1+K2)*(7+K3)
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NIE
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NIE
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zm<=wk





instrukcja 





zm zm+1





zm wp 





NIE





TAK





zm<=wk





instrukcja 





zm zm-1





zm wp 





NIE





Przykład:





while  (x>1) 


{


	i  = i+1;


	x = x / 2;


}





Przykład:





do


{


	i:=i+1;


	x:=x / 2;


}


while (x>1);





Każdy else odpowiada najbliższemu (z jego lewej strony) „niesparowanemu” if’owi.





y>0 ?





TAK





NIE





x=4 ?





NIE





TAK





x:=13





Writeln(‘OK.’)





Średniki są zakończeniem instrukcji.











Wstęp do programowania
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