X. Прости типови на податоци

      Вградени (Built-In) и кориснички дефинирани (User-Defined)

Вградени (built-in) типови на податоци            
Прост (атомски) тип на податок е тип на податок во кој секоја вредност е атомска (неделива).  

Друг начин на опис на прост тип е дека тоа е тип кај кој само една вредност може да биде поврзана со променлива од тој тип. Обратно, структуиран тип е оној кај кој цело множество на вредности е поврзано со една променлива од тој тип. На пример, променлива од тип string претставува множество од карактери на кои им е дадено едно име. На сл. 10.1 е прикажан дел од сл. 3-1 кој ги вклучува само простите типови на податоци
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слика 10.1

             Типот enum не е прост тип како int и float, но тоа е механизам со кој може да се дефинираат прости кориснички дефинирани типови на податоци. Integral и floating-point типовите едноставно реферираат на целобројни и децимални броеви со различни должини.

           Во C++ должините се мерат во бајтови (bytes). Постои функција sizeof (datatype) која ја дава должината на одреден тип на податок (datatype). Должините на типовите на податоци зависат од машината и различни компјутери може да дадат различен резултат од функцијата sizeof, иако аргументот е ист. Покрај овие варијации, C++ гарантира дека следниве тврдења се точни: 
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Интегрални типови

Рангови на вредности

        Ранговите на вредности се machine-dependant (различни за различни машини). Следниве вредности се однесуваат на една конкретна машина.  
Тип                         Должина             Минимална вредност

Макс. вредност

податок                   (бајти)

char                                1                                   -128                                              127

unsigned char                 1                                        0                                              255

short                               2                               -32768                                          32767

unsigned short                2                                        0                                          65535

int                                   2                               -32768


        32767

unsigned int                   2                                         0                                          65535

long                                4                      -2147483648

           2147483647

unsigned long                 4 

    0                               4294967295

       Во C++ системите постои header датотека climits од која може да се определат минималната и максималната должина. На пример:  
#include <climits>

using namespace std;

.

.

cout << “Max. long = “ << LONG_MAX << endl;

cout << “Min. long = “ << LONG_MIN << endl;

Литерални константи

           Во C++ валидни bool константи се true и false. Целобројните константи можат да бидат специфицирани во три бази: децимална (база 10), октална (база 8) и хексадецимална (база 16). Како што децималниот броен систем има 10 цифри (од 0 до 9), окталниот броен систем има 8 цифри (од 0 до 7), а хексадецималниот систем се состои од 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F, кои одговараат на децималните вредности од 0 до 15. Во овој курс, ние оперираме само со децималната база.  
Floating-point типови

Рангови на вредности 
    Во табелата што следува се дадени ранговите на вредности на трите floating-point типови. За секој тип се дадени минималната позитивна вредност (број многу близок до 0) и максималната вредност. Негативните вредности имаат ист ранг со негативни вредности.
Тип                         Должина             Мин. позитивна вредност
Макс. вредност

податок                   (бајти)

float                                4                                   3.4Е-38                                       3.4Е+38

double                            8                                    1.7Е-308                                     1.7Е+308

long double                    10                                  3.4Е-4932                                   1.1Е+4932

      Ранговите се зависни од машината и овие вредности се однесуваат за конкретна машина. Во C++ системите постои header датотека cfloat од која може да се определат минималните и максималните должини на floating-point типовите на податоци.   
Литерални константи

       Floating-point константите во C++ се од тип double (double precision). Ако во float променлива се додели литерална константа, настанува имплицитна конверзија од double во float. Ако инсистираме константата да биде од тип float, тогаш на крајот од константата прикачуваме f или F. Следната табела прикажува константи од различни тпови.

Константа                  Тип


Забелешка 

6.83                              double
По default floating-point константите


се од тип double.
6.83F                           float
Експлицитните float константи завршуваат  со F

6.83L                           long double 
long double константите завршуваат со L.
4.35E-9                        double
Експоненцијална нотација со значење 4.35x10-9
Други C++ оператори


Освен основните, C++ располага со огромен број други оператори кои ретко се среќаваат во другите програмски јазици. Овде наведуваме неколку:

- комбинирани оператори на доделување  

+ =          
додај и додели

- =

извади и додели

* =

помножи и додели
/ =

подели и додели
% =

пресметај модул и додели
<< =

помести лево и додели
>> =

помести десно и додели
- инкремент и декремент оператори

+ +

пре-инкремент              н.пр.   ++ i 

+ +

пост-инкремент
н.пр.    i ++

- -

пре-декремент

н.пр.    -- j

- -

пост-декремент
н.пр.    j --

Bitwise оператори (главно за манипулирање со битови и мемориски адреси)

<<

лево поместување

>>

десно поместување

&

bitwise AND
|

bitwise OR

^

bitwise EXCLUSIVE OR

~

complement 

Други оператори

( )

cast
sizeof

должина на операнд (или тип на податок) во бајти

? :

условен оператор

Оператор на доделување и изрази на доделување


C++ има неколку оператори на доделување. Знакот = е основен оператор на доделување. Кога овој оператор се комбинира со своите два операнда, се формира израз на доделување. Секој израз на доделување има вредност и страничен (side) ефект. На пример:
delta = 2 * 12

има вредност 24 и страничен ефект ставање на таа вредност во delta.


Во C++ кој било израз станува инструкција кога ќе се додаде знакот точка-запирка (;).  Сите следни примери се C++ инструкции:

23;

2 * (alpha + beta);

delta = 2 * 12;


Првите две инструкции немаат никаков ефект на извршување на програмата и се бескорисни. Третата инструкција е корисна, бидејќи има страничен ефект – ставање вредност 24 во променливата delta. 

Значи, израз на доделување е C++ израз со (1) вредност и (2) страничен ефект на ставање на вредноста во мемориска локација; инструкција на доделување е инструкција формирана со додавање на знакот ; на крајот од изразот.  


Освен основниот оператор за доделување = , во C++ има неколку комбинирани оператори (+=,  -=, *=, /= и др.) кои како страничен ефект имаат доделување. На пример:

Инструкција



Еквивалентна инструкција

i += 5




i = i+5

flVar *= 1. – x



flVar = flVar * (1. – x) 


Комбинираните оператори на доделување имаат и добри и лоши страни. Од една страна го скратуваат кодирањето, а од друга страна не се толку прегледни како нивните еквивалентни инструкции.

Инкремент и декремент оператори


Операторите инкремент и декремент (++  и  --) оперираат само на променливи. Да претпоставиме дека променливата brojac содржи вредност 8. Изразот ++brojac означува преинкрементирање. Прво се извршува страничниот ефект инкрементирање на brojac, така што резултантната вредност на изразот е 9.  Изразот brojac++ означува постинкрементирање. Вредноста на изразот е 8 и потоа се случува страничниот ефект инкрементирање на brojac. Следниот код ја илустрира разликата меѓу пре- и пост- инкрементирање:
int1 = 14;

int2 = ++int1;

// Во овој момент int1 има вредност 15 и int2 има вредност 15
int1 = 14;

int2 = int1++;

// Во овој момент int1 има вредност 15, а int2 има вредност 14

Cast (експлицитна конверзија) операција


Кога оперира со мешани типови на податоци во: инструкциите за доделување во изразите, во трансфер на аргументи и во враќање на вредност на функција, C++ врши имплицитна конверзија (coercion). Наместо да се потпираме на имплицитната конверзија, беше препорачано типовите на податоци да се конвертираат експлицитно во самиот израз (casting) со што програмерот укажува на својата намера да го конвертира типот на податок.  Во C++ операцијата casting може да има две форми. На пример:

intVar = int(floatVar);          // Функциска нотација

intVar = (int) floatVar;
     // Префикс нотација. Потребно е типот  да биде во загради


C++ програмерите обично ја користат функциската нотација, но таа има едно мало ограничување. Имено, не може да се користи кога името на типот на податоци се состои од повеќе од едно име. На пример: 
myVar = unsigned int (someFloat);    // ова е погрешно

myVar = (unsigned int) someFloat;    // ова е точно

Sizeof оператор


Ова е унарен оператор кој ја дава должината на неговиот операнд во бајтови. Операндот може да биде име на променлива

sizeof  someInt
Или име на тип на податок затворен во загради

sizeof (float)


На конкретна машина може да се најдат должините на различни типови на податоци со користење на следниов код:

cout << “Size of a short is “ << sizeof (short) << endl;

cout << “Size of an int is “ << sizeof (int) << endl;

cout << “Size of a long is “ << sizeof (long) << endl;
Условен (conditional) оператор   ? :


Овој оператор, за разлика од унарните и бинарните оператори кои оперираат на еден или два операнди респективно, е тринарен оператор, односно оперира врз три операнди. Неговата синтакса е:

Izraz1 ? Izraz2 : Izraz3


Прво компјутерот го евалуира Izraz1. Ако вредноста на евалуацијата е true, тогаш вредноста на целиот израз е вредноста на Izraz2. Инаку вредноста на целиот израз е вредноста на Izraz3. Значи, само еден од Izraz2 и од Izraz3 се оценува).  

Класичен пример за примена на овој оператор е во променлива max да се стави поголемата вредност од вредностите на две променливи a и b. Користејќи if инструкција овој проблем го решаваме со следниов код: 
if (a > b)


max = a;

else


max = b;


Со користење на ? : операторот, можеме да ја користиме следнава инструкција на доделување.:

max =  (a > b) ? a : b;

Еве уште еден пример. Апсолутната вредност на број x е дефинирана како:
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За да ја пресметаме апсолутната вредност на променлива x и да ја сместиме во променлива y, можеме да користиме условен оператор како што следува:

y = (x >= 0) ? x : -x;

Податоци од тип char

Видовме дека во променлива од тип char можеме да чуваме карактери како ’A’ , ’е’ ’3’ и др. Но од друга страна, типот char е интегрален тип и во него можеме да чуваме и податоци од целоброен тип како:

char counter;

counter = 3;


Се поставува прашање како компјутерот ја знае разликата меѓу целоброен тип и карактер кога податоците се сместени во мемориската ќелија. За компјутерот не постои разлика.


Секој карактер има два вида на репрезентација:

-  екстерна репрезентација е принтабилна (карактер) форма на вредноста на податокот.

- интерна репрезентација е форма во која вредноста на податокот се чува внатре во мемориската единица.


Да ги споредиме инструкциите:

ch =  ‘A’;

ако машината користи ASCII карактер сет, компајлерот ја преведува константата ‘A’ во цел број 65. Така можеме да напишеме

ch = 65;


Горните две инструкции имаат ист ефект: доделување 65 во ch. Меѓутоа, втората инструкција не се препорачува, бидејќи на машина која користи друг карактер сет целобројната константа означува друг карактер. 

Да погледнеме уште еден програмски сегмент:

// Овој пример претпоставува користење на ASCII карактер сет

int someInt = 97;

char someChar = 97;

cout << someInt << endl;

cout << someChar << endl;

Кога овие инструкции ќе се извршат, излезот е:

97

а


Значи, иако двете променливи интерно содржат вредност 97, типот на податок ја определува принтабилната (екстерна) вредност на двата карактерa.


Следниот код ги печати карактерите од А до G:

for ( ch = ‘A’; ch <= ‘G’; ch++)


cout << ch;


Множествата од карактери (character set) вклучуваат како принтабилни, така и контролни (непринтабилни) карактери. Ако гледаме во ASCII табелата на карактери, може да се забележи дека принтабилни карактери се оние со целобројни вредности во интервалот меѓу 32 и 126. Останатите карактери (од 0 до 31 и карактерот 127) се контролни карактери. За да ги приспособи контролните карактери за користење, C++ воведува втора форма на char константа, escape sequence.  Escape sequence (escape секвенца) се состои од backslash (\) и еден или повеќе карактери. Следниве се контролни (непринтабилни) карактери во C++:

\n
Нова линија

\t
Хоризонтален tab
\v
Вертикален tab

\b
Backspace

\r
Carriage return

\f
Form feed

\a
Alert (ѕвоно или beep)

\\
Backslash
\’
Апостроф

\”
Наводници

\0
Нулти карактер (сите битови се 0)


На пример, извршувањето на инструкцијата

cout << ‘\a’; 
ќе предизвика звук beep.

Is…  функции и конвертирање од мали во големи букви и обратно


Во header датотеката <cctype> има вградено повеќе кориснички функции кои вклучуваат манипулирање со карактери.. Такви се is.... функциите:

isalnum(ch)

isalpha(ch)

iscntrl(ch)

isdigit(ch)

islower(ch)

isupper(ch)

.

. 

Сите овие функции се функции кои враќаат вредност. Тие за аргумент земаат карактер (char), а  враќаат целобројна вредност (int).  Ако вредноста која ја враќа функцијата е цел број различен од 0, вредноста на изразот кој се евалуира е true, а ако е 0 вредноста на изразот е false. Овие функции често се употребуваат при контрола на внос и евалуација на логички изрази.  На пример, следната функција контролира дали внесениот карактер е нумерички и ако е, го претвoра во тип на податок integer.

#include <cctype>

using namespace std;

.

.

.

void GetNum (/*out */ int& numVal)

{


char inpCh;


bool neNum = false;


do


{



cout << “Vnesi cel broj od 1 do 5:  “;



cin >> inpCh;



if ( ! isdigit (inpCh))




neNum = true;


// Vneseniot karakter ne e numericki



else



{




numVal = int (inpCh – ‘0’);




if ( numVal < 1 | | numVal > 5)




neNum = true;


// Karakterot e cifra, no ne e vo rangot



}



if (neNum)




cout << “Nevaliden broj. Probajte povtorno” << endl;


} while (neNum);

}


Освен is…(ch) функциите, header датотеката <cctype> ги содржи функциите toupper(ch) и tolower(ch).  

Функцијата toupper(ch) за аргумент зема карактер и враќа:

· еквивалентен uppercase (голема буква) карактер ако ch е lowercase (мала буква) карактер;
· го враќа аргументот ch ако ch не е lowercase (мала буква) карактер.


Функцијата tolower(ch) за аргумент зема карактер и враќа:

· еквивалентен lowercase (мала буква) карактер ако ch е uppercase (голема буква) карактер;
· го враќа аргументот ch ако ch не е uppercase (голема буква) карактер.

Пристап на карактер во стринг


Ако е даден string објект (константа или променлива) може да се пристапи до карактер од тој стринг. 

ch = inputStr[2]

на ch и го доделува третиот карактер од стрингот inputStr (тука треба да се внимава на фактот дека во C++ првиот карактер на стрингот одговара на индекс 0)


На пример, во некој дел од кодот, корисникот треба да одговори со “Da” или “Ne”. Притоа корисникот може да го внесе одговорот со сите комбинации од мали или големи букви. Една од можностите е секоја комбинација од одговорот да се испитува со долга if контролна структура. Друго поелегантно решение е да се испитува само првиот внесен карактер и изгледа вака:                         
 string inputStr;

.

.

.

cout << “Vnesete Da ili Ne: ”;


// Prompt

cin >> inputStr;




// Korisnikot vnesuva podatok

if (toupper (inputStr[0]) == ‘D’)


// toupper go pretvora prviot karakter vo golema 

{





// bukva i ispituva dali e ‘D’.

.

.

}

else if (toupper (inputStr[0]) == ‘N’)                 // ako ne e ‘D’ toupper go pretvora prviot karakter 

{




          // vo golema bukva i ispituva dali e ‘N’

.

.

}

else




          // Prviot karakter ne e ni ‘D’ ni ‘N’


PrintErrorMsg( );

          // Otpecati greska.

Кориснички-дефинирани прости типови


Една од предностите на C++ е што му дозволува на програмерот да креира свои типови на податоци. 
Typedef  инструкција


Оваа инструкција дозволува да се внесе ново име за постоечки тип на податок. Синтаксата е: typedef  - Постоечко име на податок -  Ново име на податок.



Пред да bool типот на податок стане вграден во C++, многу програмери користеле код сличен на следниот за да симулираат Boolean тип:

typedef int Boolean;

const int TRUE = 1;

const int FALSE = 0;

.

.

Boolean dataOK;

.

.

dataOK = TRUE;


Во овој код, typedef инструкцијата му наложува на компајлерот за секоја појава на зборот Boolean да го стави типот на податок int. 
Енумератион тип на податок


C++ му дозволува на корисникот да дефинира нов прост тип на податок со листање на литерални вредности кои го сочинуваат доменот на типот. Овие литерални вредности мора да бидат идентификатори, а не броеви. Идентификаторите се разделени со запирка и листата е затворена во големи загради Овој тип на податок, дефиниран на овој начин, се нарекува  enumeration тип. На пример:  
enum Days {SUN, MON, TUE, WED, THU, FRI, SAT};


Оваа декларација креира нов тип на податок по име Days. Ова е нов тип на податок и е различен од кој било постоечки тип. Вредностите во типот на податок Days -  SUN, MON, TUE,… се нарекуваат енумератори. Овие вредности се поодредени така што SUN < MON < TUE <….              

Бидејќи енумераторот мора да биде C++ идентификатор, следниве декларации се погрешни:

enum Vowel {‘A’, ‘E’, ‘I’, ‘O’, ‘U’};   // идентификаторот мора да почне со буква или ’_’.

enum Places {1st, 2nd, 3rd};                     // идентификаторот мора да почне со буква или ’_’.


Да претпоставиме дека правиме програма за ветеринарна станица и сме креирале тип Animals. Декларираме две променливи од овој тип  како што следува:
enum Animals {GLODAR, MACKA, KUCE, PTICA, VLEKAC, KONJ, KRAVA, OVCA};

Animals inPatient;

Animals outPatient;


Да разгледаме  неколку операции кои можат да бидат извршени на променливи од enumeration тип.

Доделување

inPatient = DOG;

outPatient = inPatient;


Горните две инструкции на доделување се валидни, бидејќи на променлива од тип Animals & се доделува: во првиот случај, литерална вредност од доменот на типот на податок Animals, а во вториот случај, променлива од тип Animals. 

Следната инструкција не е валидна:

inPatient = 2; 

Имплицитна конверзија (coercion) е дозволена од enumeration во integer тип. Обратната имплицитна конверзија (од integer во enumeration тип) не е дозволена. Така:

someInt = DOG;   
// дозволено

inPatient = 2;

// грешка 
Инкрементација


Да претпоставиме дека сакаме да ја зголемиме вредноста на inPatient, така што inPatient  ја добие следната вредност во доменот на Animals. Пишуваме инструкција

inPatient = inPatient + 1;
// Погрешно


Горната инструкција е погрешна од следнава причина: изразот од десната страна е во ред, бидејќи ќе настапи имплицитна конверзија од enumeration во integer тип и десната страна има вредност од тип integer. Кога оваа вредност треба да & се додели на променливата од левата страна, треба да настапи имплицитна конверзија од integer во enumeration тип на податок, а тоа не е валидно. 

Бидејќи инкремент операцијата е еквивалентна на горниот израз, од истите причини 
inpatient++  е невалидно. 


За да ја избегнеме несаканата коерција (имплицитна конверзија), користиме експлицитна конверзија како што следува:

inPatient = Animals(inPatient + 1);    // Точно


Инкрементирањето на променлива е посебно корисно во циклуси. На пример:

for (patient = GLODAR; patient <= OVCA; patient=Animals(patient + 1))

 вака креираниот циклус е валиден. Единствено треба да се има предвид дека по завршувањето на циклусот, променливата patient е надвор од рангот. Ако сакаме повторно да ја користиме променливата patient мора да &  доделиме вредност која е во рангот на типот Animals.

Споредување


Кога се споредуваат две вредности, релацијата се определува врз основа на нивниот редослед во листата на енумератори. На пример, изразот:

inPatient <= PTICA

ќе има вредност true ако inPatient има вредност GLODAR, MACKA, KUCE или PTICA.


Вредности од тип enumeration може да се користат во switch инструкција:

switch (inPatient)

{


case GLODAR    :


case MACKA      :


case KUCE          :


case PTICA          : 
cout << “Metalen kafez”;





break;


case VLEKAC      :        cout << “Staklen kafez”;





break;


case KONJ
    :


case KRAVA
    :


case OVCA
    :
cout << “Stala”;

}
Влез и излез


Влезно-излезниот тек (stream) е дефиниран само за основните типови на податоци (int, float, char итн). Вредностите на  типовите enum мора да одат на внос и излез индиректно. На пример, програмaтa може да го чита видот на животно како стринг и потоа да му додели една од константите во enum типот. На пример:

#include <cctype>

#include <string>

.

.

string animalName;

.

.

cin >> animalName;

switch (toupper(animalName[0]))

{


case ‘G’          : inPatient = GLODAR;




break;

  


case ‘M’          : inPatient = MACKA;




break;


case ‘K’           : if (toupper(animalName[1] = = ‘U’)





inPatient = KUCE;




else if (toupper(animalName[1] = = ‘O’)





inPatient = KONJ;




else





inPatient = KRAVA;




break;


case ‘P’          : inPatient = PTICA;




break;


case ‘V’          : inPatient = VLEKAC;




break;


default             : inPatient = OVCA;




break;

}

Враќање на вредност на функција


Претходно напишавме switch инструкција за да конвертираме стринг  во вредност од тип Animals. Сега пишуваме функција која враќа вредност од тип Animals.

Animals StrtoAnimal ( /*in*/ string str )

{


switch (toupper(str[0]))


{


case ‘G’          : return GLODAR;


case ‘M’          : return MACKA;


case ‘K’           : if (toupper(str[1] = = ‘U’)





return KUCE;




else if (toupper(str[1] = = ‘O’)





return KONJ;




else





return KRAVA;


case ‘P’          : return PTICA;


case ‘V’          : return VLEKAC;


default             : return OVCA;


}

}


Во оваа функција улогата на break инструкцијата ја презема return инструкцијата.

Повикот на функцијата StrtoAnimal од main се врши како што следува:
enum Animals {GLODAR, MACKA, KUCE, PTICA, VLEKAC, KONJ, KRAVA, OVCA};

Animals StrtoAnimal (string);

.

.

int main( )

{


Animals inPatient;


Animals outPatient;


string inputStr;


.


.


cin >> inputStr;


outPatient = StrtoAnimal (inputStr);


.


.

}

Кориснички дефинирани header датотеки


Често одреден кориснички дефиниран тип на податок може да биде користен во повеќе програми. Така, податокот:
enum Months

{


JANUARY, FEBRUARY, MARCH, APRIL, MAY, JUNE,


JULY, AUGUST, SEPTEMBER, OCTOBER, NOVEMBER, DECEMBER

};

чиј ранг се имињата на месеците во годината, може да се користи во повеќе програми. 

Наместо во секојa програмa да го дефинираме овој тип на податок, пpaктичнo е тој да се чува во посебна датотека, да речеме months.h. Потоа со користење на #include директивата, оваа датотекa може да се вклучи во којa било програмa на сличен начин како и системските header датотеки iostream, cmath и други. Вклучувањето на нашата датотека би било со директивата:

 #include “months.h”


Во овој случај препроцесорот ја бара датотеката во актуелниот програмски директориум.
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