Zmienne

Dziatanie kazdego programu polega na przetwarzaniu danych.
Dane w programie przedstawiamy za pomocg literatdéw 1 zmiennych oraz statych.

Literal - to napis w programie reprezentujqgcy w sposob bezposredni wartos¢ danej

Na przyktad napis:

111 //literal liczbowy

reprezentuje liczbg 111 1 jest traktowany jako liczba 111.
Natomiast

"tekst" //to literal napisowy

'a' //to literal znakowy

Do przechowywania danych w programie i ponownego ich uzycia w kolejnych operacjach
stuza zmienne.

Zmienna jest symbolem w programie, oznaczajgcym obszar w pamigci komputera, w
ktorym mogq by¢ zapisywane rozne dane.

Czyli:
* zmienna ma nazw¢ (uzyty w programie symbol nazywa si¢ nazwa zmiennej),
* przez t¢ nazwe odwotujemy si¢ do konkretnego obszaru pamieci, w ktorym chcemy
przechowywac wartosci jakiej$ danej,
» zawartos$¢ tego obszaru (warto$¢ zmiennej) mozemy zmienia¢ w trakcie wykonania
programu

Deklaracja zmiennych.

Aby stworzy¢ zmienng nalezy najpierw zadeklarowac, jakiego bedzie typu, czyli zdecydowac
czy ma przechowywac liczby naturalne, catkowite, wymierne itp. lub znaki. Zmienng
deklarujemy w nastepujacy sposob:

nazwa_typu nazwa_zmiennej;

np.
int x;

Jesli chcemy zadeklarowac kilka zmiennych tego samego typu deklarujemy je oddzielajac
przecinkami:

int a, b, c;

Stowo kluczowe int oznacza, ze tworzymy zmienng typu integer (w skrocie int), ktéra
bedzie przechowywac wartosci liczbowe catkowite z pewnego zakresu. Jest jednak pewne
ograniczenie. Nie mozna przeciez przechowywac nieskonczenie wielkich liczb w pamigci
komputera, gdyz pamig¢ nie jest nieskonczona. Z tego powodu kazdy rodzaj zmiennej ma tak
zwany zakres, czyli przedziat liczbowy, jaki moze przybiera¢. Na przyktad zmienna typu int
moze zawiera¢ warto$ci od -2°' do 2°'-1. Typ okre$la zatem rozmiar pamigci, potrzebny do
przechowania danej oraz sposob zapisu danej w pamieci komputera. W naszym przyktadzie
stworzona zmienna nosi NazZwe x.



Typ danej - to zbior jej mozliwych wartosci plus zestaw operacji, ktore mozna nad nimi
wykonywad.
Oto zestawienie typoéw zmiennych z zaznaczeniem ich zakresow 1 wielkosci w bajtach:

Typ Rozmiar Zakres Uwagi
bajty signed unsigned
bool B przyjmuje wartos¢ true albo
false
char 1B -128..127 (-27..27-1) 0..255 (=2%-1)
wchar t 2B 1 znak Unicode reprezentuje znak
- Unicode

: zaleznie od rozmiaru, taki . . .

int 2lub4 B el T Lomyg rozmiar zalezy od kompilatora

short int 2B -32768..32767(-2%° ..25-1)  0..65535 (=2'5-1)

long int 4B -2147483648..2147483647  0..4294967295(=2*-1)

lono lone int 8 B -9223372036854775808 0..

g ong 9223372036854775807 18446744073709551615(=2%-1)

float 4B 3.4¢ +/- 38 (7 znakéow) ; vp .
zmiennoprzecinkowy

double 8B 1.7e +/- 308 (15 znakow) - P, .
zmiennoprzecinkowy

8, 10 lub . typ
long double 2B 1.7e +/- 308 (15 znakdw) - T
void - reprezentuje brak typu

* Do przedstawiania liczb calkowitych korzystamy z typéw char, short, int i
long. Zakres zmiennych catkowitych mozemy dodatkowo zmodyfikowaé przez
wprowadzenie stow kluczowych unsigned/signed (bez znaku/ ze znakiem) przed
typem zmiennej. Na przyktad chcac operowac tylko na liczbach dodatnich dodajemy
przed nazwa zmiennej stowo unsigned. Robimy to nastepujaco:
unsigned int x;

Teraz zadeklarowana i zdefiniowana zmienna x ma zakres od 0 do 2.
Uwaga: Jezeli uzyjemy samo long lub short jest to domyslnie 1ong int oraz

short int.

* Do przedstawiania liczb rzeczywistych mamy do dyspozycji typy f1loat, doublei
long double. Reprezentacja nie jest przez standard jezyka okreslona, ale we

wszystkich wspotczesnych implementacjach C/C++ jest ona zgodna z powszechnie
akceptowanym standardem IEEE 754 (IEEE 854 dla typu long double).
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:IEEE-754-single1.svg

* Do przechowywania wartosci typu prawda-falsz w C++ wprowadzono typ bool,
ktory moze przybiera¢ wartosci true lub false ( s3 to stowa kluczowe C++).

* Typ char jest, co prawda, typem catkowitym, ale jest traktowany inaczej niz typy
liczbowe, gdyz w zasadzie stuzy do reprezentowania znakow: warto$ci liczbowe
zmiennych tego typu odpowiadajg kodom ASCII tych znakow.

Slowa kluczowe jezvka - to stowa, ktére majg specjalne znaczenie (np. oznaczajg
instrukcje sterujgce lub nazwy typow prostych).

Stowa kluczowe moga by¢ zarezerwowane i wtedy nie mogg by¢ uzywane w innych
kontekstach poza znaczeniem opisanym przez sktadni¢ jezyka.

and and eqg asm auto bitand bitor bool break case catch char class
compl const const cast continue default delete do double
dynamic_cast else enum explicit export extern false float for friend
goto if inline int long mutable namespace new not not eq operator
or or eq private protected public register reinterpret cast return
short signed sizeof static static cast struct switch template this
throw true try typedef typeid typename union unsigned using virtual
void volatile wchar t while xor xor eq

Nazwy(identyfikatory) zmiennych sktadajg si¢ z dowolnej liczby znakow
alfanumerycznych (liter i cyfr) oraz znaku podkreslenia, przy czym pierwszy znak nazwy nie
moze by¢ cyfra. Litery duze 1 male s3 rozrdznialne; nazwa val X jest inna niz np. nazwa
val x.

Inicjacja zmiennych.
Przy okazji deklarowania zmiennych mozna ustala¢ ich wartosci, co nazywa si¢ inicjacja.

1 sposoéb. Deklaracje z inicjacje zapisujemy w formie:
nazwa_typu nazwa_zmiennej = wyrazenie;

Na przyklad:

int a = 3;

co jest skrocong forma od:
int a;

a = 3;

W tym przypadku wyrazeniem inicjujacym byt literat. Ogdlnie moze by¢ to dowolne
wyrazenie. Np.

int a = 3;

int b = a + 1;//deklaracja zmiennej b i ustalenie wartosci na 4

2 sposob. Drugi ze sposobow inicjacji zmiennych ma postaé

nazwa_typu nazwa_ zmiennej (wartosé poczatkowa) ;

np:
int x (9);



3 sposob. Trzeci sposob wprowadzony w standardzie C++ w 2011:

nazwa_ typu nazwa zmiennej{wartosé poczatkowa};

np.
int x {0};

// PRZYKEAD: inicjalizacja zmiennych
#tinclude <iostream>

using namespace std;

int main ()

{
int a=5; // inicjacja wartosciq : 5
int b(3); // inicjacja wartosciqg : 3
int c{2}; // 1inicjacja wartosciq : 2
int result; // wartos¢ poczgtkowa nie okreslona
a=a+b; //a=28
result = a - ¢; // result =6
cout << result;
return O;
}

LITERALY:: Przyktady deklaracji zmiennych roznych typow
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
unsigned long int ull = 13UL; // UL niekonieczne
unsigned long ul2 = oxD; // to samo szesnastkowo
signed short ssl = 015; // to samo dsemkowo
short ss2 = 13; // to samo
unsigned char aal = 65;
signed char aa2 = 'A’;
int aa3 = 65;
int aad = 'A’;
char aa5 = '\1e1'; // 'A' osemkowo
char aa6 = "\x41'; // 'A' szesnastkowo
float k = 1.23F, m = .1F, n = 3.F;
double x = 1.2, y = 50., z = 5e-3, v = 0.1e2;
long double u = 1.23L, v = 30.4e-20L;
cout << aal << " " << aa2 << endl
<< @aa3 << " " << aad << endl
<< aa5 << " " << aab << endl;
}
Program ten drukuje
A A
65 65
A A



Literal calkowity (np. 12345) bedzie domys$lnie zinterpretowany jako literat typu int
(czyli signed int). Jesli chcemy wymusi¢ zinterpretowanie tego napisu jako literalu
typu unsigned, dodajemy na koncu liter¢ ' U' (duza lub matlg), a jesli ma to by¢ literat
typu long, dodajemy liter¢ ' L' lub '1l'. Modyfikatory te mozna taczy¢ w dowolnej
kolejnosci. Tak wigc np. ' 13UL' jest literalem liczby 13 typu unsigned long.
Literaly liczbowe (catkowite) mozna tez zapisywaé w systemie oOsemkowym i
szesnastkowym. Aby literal byt potraktowany jako zapis liczby w systemie 6semkowym,
poprzedzamy go cyfra O (zero). Tak np. 037 zostanie zinterpretowane jako literal typu
int liczby o wartosci dziesigtnej 3-8 + 7 = 31,a0l15jako 8 + 5 = 13. W
szczegolnosci, symbol ' \0' oznacza znak o kodzie ASCII zero (ktéory nazywany jest
znakiem NUL).
Literalty w uktadzie szesnastkowym poprzedzamy zerem 1 literg ' X' (duzg lub matg). A
zatem 0x2D to dziesig¢tnie 2-16 + 13 = 45, a 0xD to dziesigtnie 13.
20 //dziesietnie
024 //b6semkowo
0x14 //szesnastkowo
Literaly wartosci typoéw zmiennopozycyjnych maja standardowa, wspolng dla
wigkszosci jezykdéw programowania postac: mozna uzywac zapisu z kropka dziesigtng lub
notacji naukowej z litera 'e' lub, rownowaznie, 'E', pomigdzy tzw. mantysa, a
wyktadnikiem potegi dziesigciu, przez ktéra mantysa ma by¢ pomnozona (kropka w
mantysie nie jest konieczna). Wykladnik musi by¢ catkowity; moze by¢ poprzedzony
znakiem plus lub minus. Domyslnie literal liczbowy zmiennopozycyjny jest traktowany
jako literat wartosci typu double. Jesli, chcemy wymusi¢ traktowanie literatu jako literatu
wartosci typu float lub long double, opatrujemy go odpowiednio literg 'F' (lub
"£' Hlub L' (lub '1 ).
Przyktady literatéw zmiennopozycyjnych:
3.14f 0.3F 45.7L 2e-10L 2.e-1
.2e-10F .0
Nie sg poprawnymi literatami
-10F (brak przynajmniej kropki)
E10 (brak mantysy).
Ale jest przyjmowane bez bledu —2U co daje jako stalg 65534.
Literaly znakowe zapisuje si¢ uymujac znak w pojedynczy cydzystow: "a’ 27 ' /
W pamieci przechowywane sa jako liczby catkowite typu char. Zamiast znaku
widocznego mozemy réwniez skorzysta¢ z opisu znaku, rozpoczynajacego sie od
backslasha po ktorym podajemy kod ASCII znaku bedacy liczbg d6semkowa Iub
szesnastkowg w postaci \***_ gdzie *** oznacza zapis przy uzyciu co najwyzej trzech cyfr
liczby 6semkowej (zero wiodace mozna lub nalezy pomingé¢) lub liczby szesnastkowe;j
(mozna zacza€ od x): '\107"' '\x47' opisujg tg sama stalg a mianowicie liter¢ 'G".
Mozna postugiwaé si¢ znakami sterujgcymi:

\n nowy wiersz

\'t pozioma tabulacja

\v pionowa tabulacja

\Db cofnigcie (backspace)

\ r do poczatku wiersza

\ £ nowa strona

\'\ backslash



\? znak ?

\’ apostrof

\” cudzystow
Uwaga. Na ogo6t brak sygnalizacji dla blednego zapisu stalej znakowej np.
cout << ’zl’;
Lancuchy (literaly napisowe) skladaja si¢ z ciggu znakdéw ujetego w podwodjny
cudzystow W przypadku gdy tekst nie miesci si¢ w jednym wierszu, to na koncu takiego
wiersza nalezy postawi¢ \ (bachslash) i w nastgpnym kontynuowac tekst (od poczatku
linii bo wchodza spacje). W lancuchu moga wystepowac znaki sterujace 1 opisy znakow.
Typem tych danych jest tablica znakdéw, ktéra zawiera sam literat jak i znak pusty (null),
dodany przez kompilator jako ostatni jej element. Zatem jest réznica migdzy ' A’ (jeden
znak) a ”A” ( dwa znaki).

Wczytywanie danych z klawiatury

Wiemy juz jak zadeklarowa¢ zmienng. Aby teraz z klawiatury wczyta¢ do niej warto$¢
bedziemy korzysta¢ z obiektu cin z klasy istream, dostgpnej dzigki dotaczeniu pliku
iostream.. Jest on obiektem reprezentujagcym strumien informacji wchodzacych do programu ze
$wiata zewnetrznego. Zrédtem tej informacji jest domyslnie klawiatura komputera. Nazwa cin
pochodzi od console input. Jak cout, rowniez cin jest obiektem, a zatem mozna na jego rzecz
wywotywaé¢ metody zdefiniowane w jego klasie. Na razie jednak bedziemy korzysta¢ gléwnie z
mechanizmu wyjmowania ze strumienia za pomoca operatora '»' (dwa znaki wigekszo$ci, bez zadnego
odstepu pomigdzy nimi). Kierunek ,,strzalek” wskazuje na kierunek przeptywu informacji, tak wigc
dla cout informacja ptynie w lewo, a wigc do cout, czyli w kierunku ekranu; dla cin plynie
natomiast od cin, czyli z klawiatury.

Przyjrzyjmy si¢ nast¢pujgcemu programowi:

//PRZYKtAD 1
#tinclude <iostream>
using namespace std;
int main()

{
int x;
cout<<"podaj wartos¢ zmiennej x"<<endl;
cin>>x;
cout<<"podates wartosc¢: "<<X;
return 0;

}

na poczatku mamy deklaracje zmiennej x typu calkowitego int. Nastepnie po
uruchomieniu programu pojawi si¢ na ekranie monitora napis podaj wartosé¢ zmiennej
x 1program bedzie czekal, az wpiszemy z klawiatury liczbe catkowita (wynik dziatania
instrukcji cin>>x;). Na koniec jeszcze zostanie wyswietlone podsumowanie w postaci
napisu podates$ wartosc¢: 1 warto$¢ zmiennej x, czyli wartos¢ liczbowa, ktora przed
chwilg podali$my.



//PRZYKEAD 2
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()

{
string imie;
int wzrost;
double waga;
cout << "Podaj imie, wzrost i wage: ";
cin >> imie >> wzrost >> waga;
cout << imie << ", masz " << wzrost << " cm wzrostu "
<< "i wazysz " << waga << " kg" << endl;
}

Zauwazmy, ze:

« Kazdy obiekt wyjmowany jest ze strumienia osobno (cin>>zml>>zm?2;)

«  Warto$ci danych wpisywane z klawiatury muszg zgadza¢ si¢ co do typu z tym, czego
oczekuje program: w powyzszym programie oczekiwane s3 dane typu string
(napis), int (liczba catkowita) 1 double (liczba rzeczywista, by¢ moze z
nieznikajaca czg¢scig utamkowa) 1 w takiej kolejnosci nalezy je wpisac.

* Poszczegblne elementy danych wejsciowych wpisujemy oddzielajac je dowolnie
dtuga niepusta sekwencja biatych znakéw (znaki odstepu, tabulacji, nowe;j linii,
powrotu karetki - CR). Biate znaki przed pierwsza dang sg ignorowane, kazda
nastepna niepusta sekwencja bialych znakow jest traktowana jako separator
oddzielajacy dane. W szczegdlnosci wynika stad, ze ta metoda nie da si¢ wezytac
napisow, ktore zawierajg biate znaki, np. odstep.

Wyprowadzanie danych c.d.

Zwrd¢ uwagg, ze jesli chcemy wyswietli¢ jaki$ komunikat, to uzywamy cudzystowow,
natomiast jesli warto$¢ danej zmiennej to juz tych cudzystowow nie stawiamy. Np. dla
zmiennych a=51b=7 w wyniku dziatania nastgpujacego fragmentu programu:

cout << M"a=" << a << endl;

cout << "b=" << b << endl;

cout << "a+b=" << a + b << endl;

na ekranie monitora powinni$my otrzymac:

a=5
b=7
a+b=12

Ze zmiennych, statych, literaléw oraz wywotan funkcji, postugujac si¢ operatorami jezyka i
nawiasami mozemy konstruowaé wyrazenia, np. a+b.

Operacje arytmetyczne, zapisywane za pomocg operatorow, to:
* dodawanie (operator +),
* mnozenie (operator *),



* odejmowanie (operator -),

* dzielenie (/),

* reszta z dzielenia (operator %)-tylko dla liczb catkowitych

» zwickszanie o 1 (operator ++)

* oraz zmniejszanie o 1 (—-).
W przypadku liczb calkowitych operacja dzielenie jest dzieleniem catkowitoliczbowym (a
wiec zwraca wynik dzielenia po odrzuceniu cze$ci utamkowej np. 1/3 ,tak naprawde” rowne
jest jedna trzecia, ale wynikiem tego wyrazenia bedzie 0, gdyz biorg w nim udziat dwie liczby
catkowite 1 mamy tu dzielenie catkowitoliczbowe).

Operacje relacyjne i porownania. Na wartosciach typow numerycznych mozemy rowniez
wykonywac operacje relacyjne (porownania: <, >, <=, >=, == (czy rowne?), !=(czy nie
rowne?) i bitowe.

Operacje logiczne. Koniunkcja & &, alternatywa | | . Uwaga: Koniunkcja i alternatywa sa
skrétowe. Oznacza to, ze prawy argument nie jest w ogole obliczany, jesli po obliczeniu
lewego wynik jest juz przesadzony.

Zadania

1. Napisz program Roznice. Program powinien pobiera¢ od uzytkownika dwie
liczby catkowite a, b a nastepnie wyswietla¢ ich rdznice, tzn a-b 1 b-a. Np. dla
podanych warto$ci a=5 1 b=7 program powinien wyswietli¢:

a-b=-2
b-a=2

2. Napisz program Iloczyn pobierajacy od uzytkownika dwie liczby rzeczywiste i
wyswietlajacy ich iloczyn.

3. Napisz program Ilorazy pobierajacy od uzytkownika dwie liczby rzeczywiste i
wyswietlajacy ich ilorazy (a/b i b/a).

4. Napisz program Ilorazy catkowite. Pamigtaj, Ze iloraz calkowity mozemy
policzy¢ dla liczb catkowitych, a nie rzeczywistych.

5. Napisz program Reszta z dzielenia. Program ma wczyta¢ z klawiatury
dwie liczby a nastepnie policzy¢ reszte z dzielenia pierwszej liczby przez druga.

6. Napisz program Zamiana cali na centymetry. Program powinien pobraé
od uzytkownika jedna liczbg rzeczywista oznaczajaca dlugo$¢ wyrazong w calach
(np. 1) po czym wydrukowa¢ na ekranie podang dlugo$¢ po zmianie jednostki
dlugo$ci na centymetry (np. 2,54). Program powinien si¢ tadnie przedstawi¢ tzn.
wydrukowa¢ na ekranie czytelne informacje kto 1 kiedy program napisal. Kazda
drukowana na ekranie oraz wczytywana z klawiatury liczba powinna by¢
poprzedzona odpowiednim opisem (np. PODAJ DEUGOSC WYRAZONA W
CENTYMETRACH DL=).



10.

11.

12.

13.

Napisz program Zamiana zlotdédwek na dolary. Program ma shuizy¢ do
przeliczenia kwoty pieniedzy wyrazonej w ztotowkach na kwote dolaréw. Biezacy
kurs dolara znajdziesz w Internecie.

Napisz program Obliczanie wartosci kwot w obcej walucie.
Program ma stuzy¢ do przeliczenia pobranych od uzytkownika kwot pieniedzy w
réznych walutach (np. dolary, euro, funty) na ztotéwki. Biezacy kurs dolara i euro
znajdziesz w Internecie.

Napisz program, ktory pobiera od uzytkownika liczbe przebytych kilometrow, a
nastepnie oblicza i wyswietla na ekranie ile to jest mil.

Napisz program przeliczajacy temperature wyrazong w stopniach Celsjusza na
temperature wyrazong w skali Fahrenheita.

Napisz program przeliczajacy objetos¢ wyrazong w litrach na galony.

Napisz program przeliczajacy mas¢ wyrazona w kilogramach na funty.

Napisz program przeliczajacy wielko$¢ kata wyrazong w stopniach na radiany.



