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srodowiska programistyczne dla obiektowych
aplikacji konsolowych

\

Visual Studio (Windows) — IDE (Integrated Development Environment),
Community 2019 — free (C#, F#, Visual Basic, C++, Python, JavaScript/TypeScript)

Visual Studio dla komputerow Mac (macOS) - IDE

Visual Studio Code (Windows, Linux, macOS) — edytor open source (free)
z wieloma rozszerzeniami (m.in. JavaScript, Python, Java, C/C++, C#, Powershell,
HTML/CSS. PHP) //trzeba samodzielnie zainstalowac kompilator i debugger

- IR REIPS

Code::Blocks - The free C/C++ and Fortran IDE



https://visualstudio.microsoft.com/pl/
https://www.codeblocks.org/
https://www.codeblocks.org/
https://www.codeblocks.org/
https://code.visualstudio.com/
https://code.visualstudio.com/
https://visualstudio.microsoft.com/pl/

srodowiska programistyczne dla obiektowych
aplikacji konsolowych

LJ Apache NetBeans — IDE (Java, php, C++ ..., free)

A .
o Cclipse —IDE (C++, Java ..., free)

r Codelite - cross platform IDE specialized in C, C++, PHP and JavaScript (free)
//trzeba samodzielnie zainstalowaé kompilator i debugger

a CLion - A cross-platform IDE for C and C++ (komercyjne)

C++ compiler online (free)



https://netbeans.apache.org/
https://netbeans.apache.org/
https://www.onlinegdb.com/online_c++_compiler
https://www.onlinegdb.com/online_c++_compiler
https://www.onlinegdb.com/online_c++_compiler
https://www.eclipse.org/downloads/
https://www.jetbrains.com/clion/
https://codelite.org/

Functional programming
Programowanie funkcyjne

(programy sg konstruowane przez stosowanie i komponowanie funkcji np.:
programista stosuje funkcje, ktdra zwraca wynik swojego dziatania,

nie interesuje go, jak doktadnie przebiega wykonanie krok po kroku. Jezyk np. SQL)

\

Declarative programming
Programowanie deklaratywne

(programista jedynie deklaruje wiasciwosci pozagdanego wyniku, ale nie jak go obliczy¢,
skupia sie nad tym co chce osiggna¢)

AN

Programming paradigm

Paradygmat programowania

(podejscie do rozwigzania problemu,
konstrukcja programu)

S

Imperative programming
Programowanie imperatywne

(sekwencja instrukcji zmieniajgca stan programu,

programista pisze szczegdétowg sekwencje krokdw wykonujgcg zadanie
uzywajac instrukcji sterujacych (np. if, for, while),

skupia sie nad tym jak zrobi¢ zadanie)

/ \

Procedural programming Object-oriented programming

Programowanie proceduralne  Programowanie zorientowane obiektowo
(grupuje instrukcje oraz stan programu na ktérym operuja,

(instrukcje do wykonania
czyli podstawa sg obiekty (z metodami i polami) i ich wzajemne interakcje)

sg grupowane w procedury i funkcje)



dyrektywa preprocesora

C++ jezyk kompilowany do kodu maszynowego (uruchamianego przez procesor) preprocessor directive

Od kodu zrédtowego do pliku wykonywalnego

From source code to exe main.cpp % i Q&
1 #include <iostream> — o
2 \
: &
= using namespace =td; (\§
4 AQ'
. N
5 int main() &
Qo
6 { &
7 cout << "Hello world!"™ << endl; & \‘00
8 return 0; O LIRSS
o |} C 8
. 10 | 8\0 \0 X Q/(J
Kod zrédfowy O & &
Source code ' BN
X
o X
5 0
NI
tu dziata preprocesor é&;\‘
Preprocessing
kompilacja
Compilation

Kompilator zamienia kod zrédfowy na kod w asemblerze — jezyku danego procesora
Compiler converts source code into assembly code (for given processor)

Asembler zamienia kod w asemblerze na kod binarny (zero jedynkowy), wynikiem jest tzw. plik obiektowy
Assembler assembles that code into machine code producing binary file (object file)

linkowanie

Linking

Linker tworzy z plikdw obiektowych biblioteke wspdtdzielong lub plik wykonywalny (.exe w Windows)
produces the final compilation output (shared library or executable) from the object files



lib

obj

obj

lib

dll

exe

An illustration of the linking process. Object
files and static libraries are assembled into a

new library or executable

https://en.wikipedia.org/wiki/Interpreter (computing)



https://en.wikipedia.org/wiki/Static_library
https://en.wikipedia.org/wiki/Interpreter_(computing)

Java source files Pywthon source files

J [.jawval (. py)
ava Jezyk kompilowany class Foo { [ | def Flzi: Kod z'rédfowy
. FE I print = Source code
do kodu bajtowego b P
uruchamianego
przez JVM
| | Kompiluje pliki zrédtowe Pythona do kodu
javac jwthon \ maszyny wirtualnej (bytecode)
N / Compiler
Kompiluje p./ltkl eroaffobe JOV; do kodu Java bytecode files Java bytecode files
maszyl?y wirtualnej (bytecode) [.class/ jar) [.class/.jar)
Compiler
:i.l;l;|n:t_El :i..:';:nrc_l
imload iload 1
istore_1 jsr 13
jsr 13 iconst_B
imlomd

1load 1

Wirtualna Maszyna Javy wykonuje
kod bajtowy

Java Virtual Machine \ \.\ J,r’ J/ ‘\_\T\i Java Virtual Machine
\ ARM JVM ** /

Intel xB6 J\FM**

Bytecode Bytecode
§rodowis/<q uruchomieniowe " werifier M verifier
Java Runtime Environment el emory

manager manager
\ JRe | | 'oarbage | interpreter s jre | | 9arbage | interpreter /
collection)| )IT compiler collection)| JIT compiler
Java APls Jawva APls
PC Operating system Maohbile Operating system

zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Wirtualna_maszyna_Javy



https://pl.wikipedia.org/wiki/Wirtualna_maszyna_Javy

Jezyki (howe) wykonywane na JVM

Scala

Mozna pisac¢ na Android

Kotlin Groovy

Clojure
\ X .

Wirtualna Maszyna Javy wykonuje

kod bajtowy
Java Virtual Machine

zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Wirtualna_maszyna_Javy



https://pl.wikipedia.org/wiki/Wirtualna_maszyna_Javy

Implementacje istniejgcych jezykow na JVM

PHP
JavaScript J
Resin
Erlang N Python
\ Rhino ¢
Erjang Jython

\ Wirtualna Maszyna Javy wykonuje
kod bajtowy

Java Virtual Machine <—  JRu by ~— Ru by

zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Wirtualna_maszyna_Javy



https://pl.wikipedia.org/wiki/Wirtualna_maszyna_Javy

Pyt h O n jezyk interpretowany

def helloWorld(): Source code
print("Hello wWorld!™)
helloWorld()

Brak kompilacji I
\ Interpreter analizuje kod Zrédtowy programu i przeanalizowane fragmenty wykonuje
Interpreter

\ 4

Efekt programu na konsoli
I Hello World!

Godzina kodowania Python Silient Teacher



https://silentteacher.toxicode.fr/hour_of_code.html?theme=basic_python
https://silentteacher.toxicode.fr/hour_of_code.html?theme=basic_python
https://silentteacher.toxicode.fr/hour_of_code.html?theme=basic_python
https://silentteacher.toxicode.fr/hour_of_code.html?theme=basic_python

C# jezyk kompilowany do kodu posredniego CIL wykonywanego w srodowisku uruchomieniowym np .NET Framework

class Program Kod zrodtowy
{ Source code
static void Main () /
{
System.Console.WriteLine ("Hello World!");
' W wyniku kompilacji kodu Zzrédtowego powstaje kod posredni CIL

(Common Intermediate Language)

kompilacja /

Compilation

\ 4

.NET Framework

srodowisko uruchomieniowe (jest ich wiecej)
zainstalowane na komputerze

\ 4

Efekt programu na konsoli \
Hello World!




Hour of code
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Napisz swdj pierwszy program
komputerowy

Code.org

Klasy 2+ | Bloki

[ 2
Stworz gre Flapp
Klasy 2+ | Bloki

Poznaj podstawowe pojecia informatyki, przeciagajac i
upuszczajgc bloki z kodem. Jest to samouczek w stylu gry,
wykorzystujacy filmiki z udziatem Billa Gatesa, Marka
Zuckerberga, Angry Birds i Plants vs. Zombies. Poznaj petle
"powtarzaj", warunki oraz podstawowe algorytmy. Dostepne w
37 jezykach.

Wiegcej zasobéw (7 Notatki nauczyciela

Krotki link https://hourofcode.com/code
Kodable (zaprasz

Od dzieci, ktére ucza sig Przygotowanie ucznia Poczatkujacy

nowoczesne przegladart

Technologia w klasie Wszystkie wspotczesne przegladarki, Android, iOS
Tematy Informatyka tylko

Rodzaj aktywnosci Samouczek

Dtugosé Jedna godzina, Godzina z kontynuacjq

Angielski, arabski, butgarski, chinski, chorwacki, dunski, holenderski,

finski, francuski, niemiecki, grecki, islandzki, indonezyjski, wtoski,
japonski, koreanski, norweski, perski, polski, portugalski, rumunski,

rosyijski, hiszpanski, szwedzki, turecki, ukrainski i 19 wigcej

https://studio.code.org/hoc/1



https://studio.code.org/hoc/1

Scratch

[ Scratch - Imagine, Program, Sh- X | +

W Q szukaj n =

<« - C @ O & httpsy//scratch.mit.edu

Stworz Przegladaj Pomyslty Info (9] Dotacz do Scratch Zaloguj sig

;-ﬁ Scratch to najwieksza na swiecie spolecznos¢ dzieci - programistow. Twoje wsparcie ma znaczenie. Przekaz darowizng

Tworz historyjki, gry i animacje
Dziel sie z ludzmi na catym swiecie

# Rozpocznij tworzenie ] Dotacz

Obejrzy;j film

m Dla Rodzicow Dla nauczycieli

Wyroznione projekty

PLAY
5 s B ) DIFICUI
- EEEREEE
DYQ Potato Stop Motion Flight Cycle stickman barriers This is Halloween ...

katak5786 Artsygirlforlife prettyGirl_1 gustavinhodox1 -WatermelonGum-

https://scratch.mit.edu/



https://scratch.mit.edu/
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Referencesv  Exercises¥  Videos (new) Website (new ) Paid Courses

JAVASCRIPT SQL PYTHON PHP BOOTSTRAP HOW TO W3.CSS JAVA  JQUERY | C++ C# R

C++ Tutorial

C++ HOME

C++ Intro

C++ Get Started
C++ Syntax
C++ Output
C++ Comments
C++ Variables
C++ User Input
C++ Data Types
C++ Operators
C++ Strings
C++ Math

C++ Booleans
C++ Conditions
C++ Switch
C++ While Loop
C++ For Loop
C++ Break/Continue
C++ Arrays
C++ References
C++ Pointers

C++ Functions

C++ Functions

ADVERTISEMENT

C++ Tutorial

C++ is a popular programming language.

C++ is used to create computer programs.

Start learning C++ now »

Examples in Each Chapter

Our "Try it Yourself" editor makes it easy to learn C++. You can edit C++ code and view the result in your browser.

www.w3schools.com



http://www.w3schools.com/

Zadanie

System operacyjny C

2 RN

program

/ /
Zona méwi do meza: Maz:

,Przygotuj Sniadanie dziecku” ,dobrze”



Zmienne
<

o~

27/
zmienne zainicjowane
6 & \

dane €@
Q Maz poszedt na zakupy
potka warzywa=,pomidory” M é@ c :; 6

=}
U

T
<)

K? zakupy
potka chleb=,chleb_wiejski”
potka dzem=,dzem_sliwkowy” < , { ?
zZmienne
Q pétka warzywa
Lodéwka petna
potka chleb
potka dzem

Lodéwka pusta



Program

Lodéwka petna

Szuflada z Szuflada ze
naczyniami sztuécami
| ’ / potka warzywa=,pomidory” = - e
Ksigzka >
Kucharska S @ - /) g potka chleb=,chleb_wiejski”
} -/ / potka dzem=,dzem_sliwkowy” @ 6
dodatkowe narzedzia @
1 : & Zmienne w pamieci komputera
Algorytmy g \

program w komputerze

[ E
/ ! - wynik programu \ ‘O’_‘_
\ / \ > <L, |

3 )

Tata przygotowuje positek wg. Ksigzki Kucharskiej kanapka dla dziecka
korzystajgc z talerza i noza



Zadanie wykonane

System operacyjny C

~ |\

program

Mail return 0
,Synek zjadt kanapke i nie zwymiotowat”

Zona méwi do meza:
»super”



Program kanapka

#include <iostream>
std;

main()

string warzywa = "pomidory";
string chleb = "chleb wiejski";
string dzem = "dzem_sliwkowy";

string kanapka = chleb + " z " + dzem;

cout << "Prosze kanapke: " << kanapka << " oraz " << warzywa << " do smaku. Smacznego!" << endl;

return ©;




Program kanapka

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio | — ” = ”&|
Prosze kanapke: chleb wiejski z dzem_sliwkowy oraz pomidory do smaku. Smacznego!

M »




Bjarne Stroustrup

Bjarne Stroustrup's Homepage X ot

& C O 8 hitps//www.stroustrup.com 80% ¥ Q Szukaj m =

Morgan Stanley | Columbia University | Churchill College, Cambridge

Tworca C++

I'm a Technical Fellow and a M: ing Director in the technology division of Morgan Stanley in New York City and a Visiting Professor in Computer Science at Columbia University.

1 designed and impl d the C++ programming language. To make C++ a stable and up-to-date base for real-world softv devel I have stuck with its ISO standards effort for 30+ years (so far).
* A Tour of C++ (2nd edition) (a brief - 240 page - tour of the C++ P; ing 1 and its dard library for experienced programmers)
* The C++ Programming Language (4th edition) (an exh tve d iption of the C++ P; ing 1 its dard library. and fundamental techniques for experienced programmers)
* Programming: Principles and Practice using C++ (2nd edition) (a p ing text book aimed at beginners who want eventually to become professionals)

* The Design and Evolution of C++ (a book presenting the rationale and design criteria for C++ and its evolution up until 1994).
Research and popular papers

Technical reports and proposals for the ISO C++ Standard

Videos

Interviews

Biographical material.

https://www.stroustrup.com/



https://www.stroustrup.com/

C++ standards

C++ standards

Year C++ Standard Informal name
1998 ISO/IEC 14882:1998 C++98

2003 ISO/IEC 14882:2003 C++03

2011 ISO/IEC 14882:2011 C++11, C++0x
2014 ISO/IEC 14882:2014 C++14, C++1y
2017 ISO/IEC 14882:2017 C++17, C++1z
2020 ISO/IEC 14882:2020 C++20, C++2a

ISO - International Organization for Standardization

IEC - International Electrotechnical Commission

https://en.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B#cite note-isocpp1998-29



https://en.wikipedia.org/wiki/C++03
https://en.wikipedia.org/wiki/C++11
https://en.wikipedia.org/wiki/C++14
https://en.wikipedia.org/wiki/C++17
https://en.wikipedia.org/wiki/C++20
https://en.wikipedia.org/wiki/C++#cite_note-isocpp1998-29
https://en.wikipedia.org/wiki/C++#cite_note-isocpp1998-29
https://en.wikipedia.org/wiki/C++#cite_note-isocpp1998-29
https://en.wikipedia.org/wiki/C++#cite_note-isocpp1998-29
https://en.wikipedia.org/wiki/C++#cite_note-isocpp1998-29

nazwy zmiennych sktadajq sie z liter, cyfr oraz znaku podkreslenia (_).
sequence of one or more letters, digits, or underscor characters

nazwy zmiennych muszq sie zaczynac od litery
identifiers shall always begin with a letter

scista kontrola typu (trzeba zadeklarowac typ zmiennej) /
strongly-typed language

Nazwy zmiennych

Identifiers

C++

jezyk C++ rozréznia mate i duze litery w nazwach zmiennych

,case sensitive” language.



directive for the preprocessor

v dyrektywa preprocesora
A / (d(}’f;czenie r}:ku iostream - rozszerzenie mozliwosci c++)

#include<iostream>

__— standardowa przestrzen nazw
using namespace std; kel = wymylond precsizan )

int main() {

¥
- —- ™ /
cout<<"Hello world!"<<endl; /lwypisz na konsoli

[N

return O;
} N



Standardowe wejscie/wyjscie

#include <iostream>
using namespace std;
\ int main()

string imie;

standard output stream
/
cout << "Podaj imie: “;

\ insertion operator

standard input stream

/
cin >> imie;

\ extraction operator

Poda] mie: Marek
Twoje imie to Marek

‘ cout << "Twoje imie to " << imie << endl;

return 9;




Standardowe typy danych

Group

Type names*

Notes on size / precision

Character types

char Exactly one byte in size. At least 8 bits.

charlé t Not smaller than char. At least 16 bits.

char32 t Not smaller than charié t. At least 32 bits.
wchar t Can represent the largest supported character set.

Integer types (signed)

signed char

Same size as char. At least 8 bits.

signed short int

Not smaller than char. At least 16 bits.

signed int

Not smaller than short. At least 16 bits.

s5ign

(h

d long int

Not smaller than int. At least 32 bits.

signed leng long int

Not smaller than long. At least 64 bits.

Integer types (unsigned)

unsigned char

unsigned short int

unsigned int

unsigned long int

unsigned long long int

(same size as their signed counterparts)

float

Floating-point types double Precision not less than float
long double Precision not less than double

Boolean type bool

Void type void no storage

Null pointer decltype (nullptr)

* Nazwa typu pisana pochyto jest opcjonalna

https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/variables/



https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/variables/
https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/variables/

Standardowe typy danych — przyktadowe zakresy

Typ Typowy rozmiar w bajtach * Zakres zawartosé
int 2,41ub8 -2 147 483 648...2 147 483 647 (dla 4 B) liczba catkowita
ze znakiem
unsigned int 2,4 1ub 8 0...4 294 967 295 (dla 4B) liczba catkowita
dodatnia
short int 2 -32768...32 767 liczba catkowita
ze znakiem
unsigned short int 2 0...65 535 liczba catkowita
dodatnia
long int 4 -2 147 483 648...2 147 483 647 liczba catkowita
ze znakiem
unsigned long int 4 0...4 294 967 295 liczba catkowita
dodatnia
long long int 8 -9.223.372.036.854.775.808... liczba catkowita
9.223.372.036.854.775.807 ze znakiem
unsigned long long int 8 0...18.446.744.073.709.551.615 liczba catkowita
dodatnia
float 4 siedem, osiem cyfr znaczgcych * liczba rzeczywista
-3.4e38...3.4e38
double 8 szesnascie cyfr znaczgcych > liczba rzeczywista
-1.7e308...1.7e308
long double 8 szesnascie cyfr znaczacych * liczba rzeczywista
-1.7e308...1.7e308
bool 1 true, false wartosc¢ logiczna

* zalezy od uzytego procesora, kompilatora i systemu operacyjnego — sprawdzi¢ za pomocg sizeof() ** zakresy nie sg $cisle okreslone w standardzie jezyka



Wielkosci i limity zmiennych

cout << "Wielkosci zmiennych: "5

cout << "char " << sizeof(char) << "B" << endl;

cout << "signed short int: " << sizeof(signed short int) << "B" << endl;
cout << "int: " << sizeof(int) << "B" << endl;

cout << "int min: " << INT_MIN << endl;

cout << "int max: " << INT_MAX << endl;

cout << "long long: " << sizeof(long long) << "B" << endl;

cout << "float: " << sizeof(float) << "B" << endl;

cout << "Number of digits, g, such that a floating-point number with q decimal digits
"can be rounded into a floating-point representation and back without loss of precision:" << endl;

cout << "FLT_DIG - FLoaT DIGits (decimal digits of precision): " << FLT_DIG << " cyfr " << endl;

cout << "FLT_MANT_DIG - FLoaT MANTissa DIGits (precision): " << FLT_MANT_DIG << "bits " << endl;

cout << "double: " << sizeof(double) << "B" << endl;

cout << "DBL_DIG - DouBLe DIGits (decimal digits of precision): " << DBL_DIG << " cyfr " << endl;

cout << "DBL_MANT_DIG - DouBLe MANTissa DIGits (precision): " << DBL_MANT_DIG << "bits" << endl;

cout << "long double: " << sizeof(long double) << "B" << endl;

cout << "bool: " << sizeof(bool) << "B" << endl;

Wielkosct zmiennych:

char 1B

signed short int: 2B

int: 4B .

int min: ? i program zmienne
int max: '

4B
Number of digits, g, such that a floating-point number with q decimal digits
can be rounded into a floating-point representation and back without loss of pre

(decimal digit
ANT_DIG - FLoaT MANTissa DIGits
2B
- DouBLe DIGits (
_MANT_DIG Ab
long double:
bool: 1B https://www.cplusplus.com/reference/climits/

(

pr':: ]

https://www.cplusplus.com/reference/cfloat/



https://www.cplusplus.com/reference/climits/
https://www.cplusplus.com/reference/cfloat/

float, double - precision

#include <iostream>»

main()

std::
std::

f = 1234.5678901234567890F;
d = 1234.5678901234567890;

¢ ¥ << endl;
¢ d << endl;

L kompilator zaokraglit liczbe do 6 cyfr (default)

i | Konsola debugowania

t 1234.57

d ; 1234 .57 https://www.programiz.com/cpp-programming/float-double

https://eduinf.waw.pl/inf/utils/001 2008/0119.php



https://www.programiz.com/cpp-programming/float-double
https://www.programiz.com/cpp-programming/float-double
https://www.programiz.com/cpp-programming/float-double
https://www.programiz.com/cpp-programming/float-double
https://www.programiz.com/cpp-programming/float-double
https://eduinf.waw.pl/inf/utils/001_2008/0119.php

float, double - precision

Fl#include <iostream>
L include <iomanip>

ce std;

-loat + = 1234.5678901234567890T;
= 1234.56/78901234567890;
fixed;
setprecision(20);

"t " << t << endl;
"d " << d << endl;

owania programu Microsoft Visual Studio

———
234, 567871093 /5000000000 float: 8 cyfr znaczacych always use
234.56789012345689116046 double: 16 cyfr znaczacych ¥ double




Konwersja dec to bin

W przypadku Integera kazda liczba dec moze by¢ doktadnie reprezentowana w bin.
Problem jest w przypadku niektorych utamkow:

liczba okresowa, nieskonczona

0.1,, => 000(1100),
N

reprezentacja liczby dziesietnej w komputerze
(w tym przypadku musi zosta¢ zaokraglona)

https://docs.python.org/release/2.5.1/tut/nodel16.html

https://books.google.pl/books?id=fKE68pdJCD4C&pa=PA14&Ipg=PA14&dq=fractions+dec+to+bi
n+problems&source=bl&ots=nUXrx6yo6-
&sig=ACfU3U2UfyAvyM4QdXYpF5DNp]ECmMUKOXw&hI=pl&sa=X&ved=2ahUKEwi_hbLZyIPOAh
VHAXAIHVW7AJWQB6AF6BAgeEAM#v=0onepage&q=fractions%20dec%20t0%20bin%20problem
s&f=false



https://books.google.pl/books?id=fKE68pdJCD4C&pg=PA14&lpg=PA14&dq=fractions+dec+to+bin+problems&source=bl&ots=nUXrx6yo6-&sig=ACfU3U2UfyAvyM4QdXYpF5DNpjECmUK0Xw&hl=pl&sa=X&ved=2ahUKEwi_hbLZyIP0AhVHAxAIHVW7AJwQ6AF6BAgeEAM#v=onepage&q=fractions%20dec%20to%20bin%20problems&f=false
https://books.google.pl/books?id=fKE68pdJCD4C&pg=PA14&lpg=PA14&dq=fractions+dec+to+bin+problems&source=bl&ots=nUXrx6yo6-&sig=ACfU3U2UfyAvyM4QdXYpF5DNpjECmUK0Xw&hl=pl&sa=X&ved=2ahUKEwi_hbLZyIP0AhVHAxAIHVW7AJwQ6AF6BAgeEAM#v=onepage&q=fractions%20dec%20to%20bin%20problems&f=false
https://books.google.pl/books?id=fKE68pdJCD4C&pg=PA14&lpg=PA14&dq=fractions+dec+to+bin+problems&source=bl&ots=nUXrx6yo6-&sig=ACfU3U2UfyAvyM4QdXYpF5DNpjECmUK0Xw&hl=pl&sa=X&ved=2ahUKEwi_hbLZyIP0AhVHAxAIHVW7AJwQ6AF6BAgeEAM#v=onepage&q=fractions%20dec%20to%20bin%20problems&f=false
https://books.google.pl/books?id=fKE68pdJCD4C&pg=PA14&lpg=PA14&dq=fractions+dec+to+bin+problems&source=bl&ots=nUXrx6yo6-&sig=ACfU3U2UfyAvyM4QdXYpF5DNpjECmUK0Xw&hl=pl&sa=X&ved=2ahUKEwi_hbLZyIP0AhVHAxAIHVW7AJwQ6AF6BAgeEAM#v=onepage&q=fractions%20dec%20to%20bin%20problems&f=false
https://books.google.pl/books?id=fKE68pdJCD4C&pg=PA14&lpg=PA14&dq=fractions+dec+to+bin+problems&source=bl&ots=nUXrx6yo6-&sig=ACfU3U2UfyAvyM4QdXYpF5DNpjECmUK0Xw&hl=pl&sa=X&ved=2ahUKEwi_hbLZyIP0AhVHAxAIHVW7AJwQ6AF6BAgeEAM#v=onepage&q=fractions%20dec%20to%20bin%20problems&f=false
https://books.google.pl/books?id=fKE68pdJCD4C&pg=PA14&lpg=PA14&dq=fractions+dec+to+bin+problems&source=bl&ots=nUXrx6yo6-&sig=ACfU3U2UfyAvyM4QdXYpF5DNpjECmUK0Xw&hl=pl&sa=X&ved=2ahUKEwi_hbLZyIP0AhVHAxAIHVW7AJwQ6AF6BAgeEAM#v=onepage&q=fractions%20dec%20to%20bin%20problems&f=false
https://docs.python.org/release/2.5.1/tut/node16.html

Konwersja dec to bin

double a = @;

|

WhilE ( a ! =1 ) powielamy btad L

{
a += 0.1,
cout << a << endl;

https://eduinf.waw.pl/inf/utils/001_2008/0119.php



https://eduinf.waw.pl/inf/utils/001_2008/0119.php

Konwersja dec to bin

rowne? 7

/

floor((0.1+0.7)*10);
8,

double a
double b



Liczby zmiennoprzecinkowe -

porownanie
double a;
double a; double b:
J
double b; const double epsilon = ©.00001;
/] [
if (2>==_b) { 5 if (abs(a - b) <= epsilon) {
/] /],
J }
else { else {
/1. /1
}



Liczby zmiennoprzecinkowe -

porownanie
double a;
double a; double b:
J
double b; const double epsilon = 9.00001;
[[eenn. /].....
if (a2t=b) { if (abs(a - b) > epsilon) {
/1. Y /]....
} }
else { else {
/... /]



KO nwe rSj a typ u type conversion

konwersja niejawna

implicit conversion

short s = 10;
inti;

konversja standardowa (dotyczy podstawowych typow danych: short, int, float, double, bool itp.)
standard conversion

]
wn
- e

\ promocja typu (wartos¢ s jest promowana z short do int, z typu mniejszego do wiekszego)

type promotion

Promocja (int -> double)
Promocja (float -> double)

N/

double d = i+ 1.34f //konwersja niejawna zmienneji z int do double oraz literatu zmiennoprzecinkowego float do double
// promocja typu

https://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/pro/scb/PRG2CPP_files/node55.html

https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/typecasting/



https://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/pro/scb/PRG2CPP_files/node55.html
https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/typecasting/

KO nwe rSj a ty p u type conversion

Konwersja 64-bitowej liczby float na 16-bitowy int

konwersja niejawna

. o . spowodawata jeden z najdrozszych btedéw w historii
implicit conversion

softwaru — katastrofe rakiety Ariane 5 w 1996 roku

short s = 10’ katastrofa Ariane 5

int 1= INT _MAX /2147183647

S - |; // przypisanie max int do short — utrata precyzji (int 4B, short 2B),

/ // niezdefiniowane zachowanie programu
// Visual Studio nie protestuje: printuje s jako -1)
utrata doktadnosci

loss of precision

N

S - {l }; // inicjalizaja klamrowa zmiennej s, kompilator wyrzuci btad:

// Visual Studio: Btad C2397konwersja z ,int” do ,short” wymaga konwersji zawezajgcej
W przypadku sktadni inicjalizacji listg

(klamrowej) kompilator nie pozwoli na / OK
zawezanie typdw w ramach

niejawnej konwersji (chyba, ze wartos$é z S = {10};

listy miesci sie bez utraty doktadnosci w \

typie docelowym) literat 10 typu integer miesci sie w zmiennej typu short


https://ucgosu.pl/2018/09/ariane-5-int-overflow-ktory-wysadzil-w-powietrze-rakiete/
https://ucgosu.pl/2018/09/ariane-5-int-overflow-ktory-wysadzil-w-powietrze-rakiete/
https://ucgosu.pl/2018/09/ariane-5-int-overflow-ktory-wysadzil-w-powietrze-rakiete/

KonwerSja typu type conversion

konwersja jawna

explicit conversion

rzutowanie ﬂOat f = 3.14F;

\ rzutowanie w stylu jezyka C

double d = (double) f; // c-like cast notation
lub

notacja funkcyjna

double d = double (f), // functional notation

lub

double d = double {f}; // c++11



Deklaracja (i definicja) zmiennej

Aby uzywac zmiennych, czyli pojemnikow na dane,
trzeba je najpierw zadeklarowac:

3
int a; //deklaracja i jednoczesnie definicja
\ /lzmiennej a typu integer

ang. liczba catkowita

deklaracja — dzieki niej kompilator wie, ze litera a oznacza

nazwe pojemnika na dane typu catkowitego
(na liczby catkowite)

definicja — kompilator rezerwuje w pamieci RAM komputera
4 bajty na zmienng a (lub inng wartosc¢ bajtow —
w zaleznosci od sprzetu i oprogramowania)



Inicjalizacja zmiennej a

Po deklaracji ( i jednoczesnie definicji) zmiennej a,
trzeba ja inicjalizowag, czyli przypisac do nie;
konkretng wartosc (liczbe catkowitg):

orpraypisania__—

a=1,
Dlaczego?

po definicji, w pamieci komputera, w miejscu, gdzie

jest nasza zmienna, wystepujg ,smieci”, czyli

przypadkowe ,zera i jedynki’.

Oczywiscie program moze je zinterpretowac jako
przypadkowg liczbe catkowitg — ale czy o to nam chodzito?
Dlatego ,wrzucamy” do zmiennej liczbe, zebysmy wiedziel
co w niej tak naprawde jest.



Deklaracja (i definicja) zmiennych

char znak; //deklaracja i definicja zmiennej
l/znakowej znak

char znak = ‘a’; /* inicjalizacja zmiennej znak,
/ czyli przypisanie litery ‘a’ do
zmiennej znak
znak w apostrofach */

char znak= 97, //przypisanie litery ‘a’ do
//zmiennej znak - kod ASCII
//litery podajemy w systemie
//dziesietnym



Inicjalizacja zmiennych

float a=1.34; //deklaracja, definicja i inicjalizacja
//zmiennej a typu rzeczywistego
//(stworzylismy pojemnik na liczby
//[rzeczywiste — z przecinkiem
[[(w C++ stosujemy kropke!))

double b=1.34; //deklaracja, definicja i inicjalizacja
//zmiennej a typu rzeczywistego
//[podwajnej precyzji (w pojemniku b
//bedziemy mogli trzymac liczby
//doktadniejsze niz w pojemniku a)



Inicjalizacja zmiennych

bool a=true; //deklaracja, definicja i inicjalizacja
//zmiennej a typu logicznego
//(stworzylismy pojemnik
//na wartosci logiczne true lub false)



Inicjalizacja zmiennych

Wyrazenie to sekwencja operatoréw i ich operandow,
ktora okresla obliczenie.

expression

\
typ_zmiennej nazwa_zmiennej = wyrazenie

int a 40
double X c+d
char litera liczba * liczba
/ \
operand operand
operand operand
operator
operator

wynikiem wyrazenia najczesciej jest jakas wartosc

argumenty operatora



Sposoby inicjalizacji zmiennych

C-inicjalizacja
(inicjalizacja rodem z jezyka C)

c-like initialization

\

Inicjalizacja kopiujgca

copy initialization

iInta=1;
o declty{oe(a) Xx=1;
- 1. X ma typ taki sam
auto a = 1' jak zmienna a
czyliint
\ // aby zobaczy¢ jaki ma typ

// zmienna x trzeba znalezc
// zmienng a — to moze by¢
// niewygodne

dedukcja typu

(w tym przypadku

kompilator wydedukuje int)

// zwieksza czytelnos¢ kodu

// ale moze by¢ potrzebny typ

// zmiennej i wtedy mamy problem

Inicjalizacja bezposrednia

direct initialization

Inicjalizacja konstruktorowa

constructor initialization

/
int a(1);

Inicjalizacja klamrowa

brace initialization

Inicjalizacja jednolita

uniform initialization

\

int a{l};

/moina tez tak

inta=1{1};

https://en.cppreference.com/w/cpp/language/initialization



https://en.cppreference.com/w/cpp/language/initialization

inicjalizacja klamrowa

przykfady

int a = {25};
double d = {13.5}; /

short tab[3] {5,7,9};
int * ptr = new int[3] {20, 30, 40},

char c {12.5e20} //niejawna konwersja z double na char (liczba inicjujaca double przekracza
zakres char (1 B) - Btagd C2397konwersja z ,,double” do ,char”

wymaga konwersji zawezajgcej)



Aliasy — nazwy zastepcze zmiennych

alias typu int

/

typedef int integer;
integer a = 1;

alias typu int

/

using calkowita= int;
calkowita a =1;



Literaly (stale)

Literaty to tokeny (znaki) jezyka C++ reprezentujgce state wartosci osadzone w kodzie jezyka

Literals are the tokens of a C++ program that represent constant
values embedded in the source code.

literat catkowity

literal constant

/
a=25;

Podziat literatow

Literal constants can be classified into:
i Integer literat catkowiety

25 // decimal int system liczbowy dziesietny
03 1 // octal integer system liczbowy dsemkowy

OX19 // hexadecimal integer system liczbowy szesnastkowy

25U //unsigned int
25U // unsigned int
251  //long

25L //long

25lu // unsigned long
25ul // unsigned long

https://en.cppreference.com/w/cpp/language/expressions

https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/constants/



https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/constants/
https://en.cppreference.com/w/cpp/language/expressions

Literaly (stale)

* f|Oating-pOint literat zmiennoprzecinkowy
e 314 // double scientific notation notacja naukowa

* 3.14e2 //3.14x1072 double /
* 3.14e-2 //3.14x10"-2 double
e 3.14f  // float
e 3.14F //float
e 3.14]l //longdouble
e 3.14L //longdouble
» characters iicerat znakowy

‘@’ //litera w apostrofach

https://en.cppreference.com/w/cpp/language/expressions

https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/constants/



https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/constants/
https://en.cppreference.com/w/cpp/language/expressions

escape sequences Znaki specjal ne

znak znaczenie nazwa angielska przyktad
\n nowy wiersz new-line NL (LF) ;ﬁ:t::o V}/ZJ“(:\:IVE'Z?H)
\t tabulacja pozioma horizontal tab HT
\v tabulacja pionowa vertical tab VT
\b cofniecie kursora o jeden znak | backspace BS
\r powrot karetki carriage return CR
\f nowa strona form feed FF
\a dzwonek alert BEL
\\ backslash (lewy ukosnik) backslash \
\? znak zapytania question mark ?
\ apostrof single quote ’
\" cudzystow double quote "
\ooo liczba 6semkowa octal number ooo ?V?/;::Z\; T‘i:e'ire )
\xhhh liczba szesnastkowa hex number hhh ?Vf\)/;::z\exﬁsere )
\0 NUL, znak o kodzie O NUL




Znaki specjalne

znak nowego wiersza

/

cout << "znakl specjalne " program znakiSpecjalne
cout << "cudzysiow: " ////
cout << "Hello World! w cudzystowach: ";

cout << "cout <« Hello World! 5 "

cout << "\"Hello World! "

cout << "tabulator: "

cout << "uzycie tabulatora: cout <« ttabulator\”;\n";
cout << "\ttabulator\n";

cout << "\ttabulator "

cout << "a szesnastkowo: x61\n";

cout << "wypisanie litery a: cout << x61\"; "
cout << " "

znak1 specjalne

cudzystow:
Hello World! w cudzystowach: cout << \"Hello wWorld!\"; ‘\\ "Hello World!"

tabulator:
uzycie tabulatora: cout << "\ttabulator";
tabulator
tabulator




Literaly (stale)

*  strings iiterat taricuchowy
e informatyka” // napis w cudzystowie
* Boolean iieratiogiczny
* frue //pierwszaz mozliwych wartosci zmienne;j
* false //druga z mozliwych wartoéci zmiennej
* Pointer
* nullptr //wartoé¢ null pointer



State nazwane

stata nazwana

named constant

/

const int liczba = 25;
const char nowalinia =’\n’;

// uzycie w kodzie statych nazwanych

cout << liczba << nowalinia;



Operator przypisania prostego

operator przypisania

assignment operator

\

inta=1;

\

literat catkowity

literal constant integer



Operator przypisania ztozonego

operator przypisania ztoZonego

compound assignment operator

a+=2;

\

literat catkowity

literal constant integer

a+=2 a=a+2
a/=2 a=a/2
a*=2 a=a*2
a-= a=a—2

a %=2 a=a%?2



Operatory arytmetyczne

liczb catkowitych

dwuargumentowe
+ dodawanie addition
- odejmowanie subtraction
* mnozenie multiplication
/ dzielenie division
% modulo — reszta z dzielenia | modulo




Operatory preinkrementacji i postinkrementacji

| |
operator arytmetyczny // + + I

jednoargumentowy -

. i=i+1
i++
int i=1; inti=1;
int a=1; int a=1;
a=++i; a=i++;
cout<<a<endl!; cout<<a<endl;

cout<<i<end!; cout<<i<end!;



Operatory predekrementacji i postdekrementacji

operator arytmetyczne
jednoargumentowy

: - i=i-1
|--
int i=1; inti=1;
int a=1; int a=1;
a=--i; a=i--;
cout<<a<endl; cout<<a<end];

cout<<i<end!; cout<<i<end!;



Operator znaku plus i
znaku minus

| | s .
I _~ zwraca wartos¢ ujemng operandu
|

R

operatory arytmetyczne
jednoargumentowe

\ zwraca wartos¢ operandu

If a negative integer value is
C h a r C — 'a I, i nt d — 1 . converted to an unsigned type,
) ) the resulting value corresponds

to its 2's complement bitwise

COUt << +C // 97 COUt << _d // -1 Eﬁg.r,eiegfctciaomnestheIargest
value representable by the type,

-2 the second largest, ...).

unsigned intd =1;

kod ASCII znaku 'a’ COUt << 'd // 4294967295 //max unsigned int
W Visual StUle b}fad Bfad C4146 jednoargumentowy operator minus zastosowany do typu

unsigned, wynik nadal unsigned

https://en.cppreference.com/w/cpp/language/operator_arithmetic#Unary_arithmetic_operators

https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/typecasting/



https://en.cppreference.com/w/cpp/language/operator_arithmetic#Unary_arithmetic_operators
https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/typecasting/

Level

Priorytet operatorow

Precedence group Operator
1 Scope
++ —
2 Postfix {unary) 0
I
=
++ —
~ 1
+o
3 Prefix (unary) &*
new delete
sizeof
(ope)
4 Pointer-to-member ST
5 Arithmetic: scaling *{ %
6 Arithmetic: addition +-
7 Bitwise shift << >
8 Relational SRR
9 Equality ===
10 And &
11 Exclusive or A
12 Inclusive or |
13 Conjunction 88
14 Disjunction Il
—Fo G 4

< Assignment-level
expressions

16 Sequencing

Description

scope gualifier

postfix increment / decrement
functional forms

subscript

member access

prefix increment / decrement
bitwise NOT / logical NOT
unary prefix

reference / dereference
allocation [ deallocation
parameter pack

C-style type-casting
access pointer

multiply, divide, modulo
addition, subtraction

shift left, shift right
comparison operators
equality / inequality
bitwise AND

bitwise XOR

bitwise OR

logical AND

logical OR

assignment / compound assignment

conditional operator

comma separator

https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/operators/

operator precedence

Grouping

Left-to-right

Left-to-right

Right-to-left

Left-to-right
Left-to-right
Left-to-right
Left-to-right
Left-to-right
Left-to-right
Left-to-right
Left-to-right
Left-to-right
Left-to-right
Left-to-right

Right-to-left

Left-to-right



https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/operators/

Priorytet operatorow oo receenc

int liczcba=1+6* 5; // réine priorytety
cout << liczba; //?

int liczba=10*6 / 5; // jednakowe priorytety, sprawdz grupowanie
cout << liczba; /7

int liczba = 10 / 2 * 5; // jednakowe priorytety, sprawdz grupowanie
cout << liczba; /2

inta=1;

int liczba = a++ + 10,’ // rozne priorytety, uwaga na postinkrementacje!
cout << liczba; /2

inta=1;

int liczba = ++a + 10,’ // rdine priorytety, uwaga na preinkrementacje!
cout << liczba; /7



Operatory bitowe oo

& 1loczyn bitowy AND Bitwise AND
| suma bitowa OR Bitwise
inclusive OR
N bitowa roznica symetryczna Bitwise
XOR exclusive OR
~ negacja bitowa NOT Unary
complement
(bit inversion)
>> | operator przesuni¢cia bitowego | Shift bits
W prawo right
<< | operator przesuni¢cia bitowego | Shift bits left

w lewo




Operator bitowy AND

inta=6;
intb =4, X Y x&y
intc=a & b; 0 0 0
cout << ; //? 0 1 0
l 1 0 0
system binarny 1 1 1
6->110 —
4 -> 100 / \
/ 1 10 Tablica prawdy dla AND

system dziesietny

system dziesietny

~ /

https://pl.wikipedia.org/wiki/Tablica_prawdy



https://pl.wikipedia.org/wiki/Tablica_prawdy

Operator przesuniecia
bitowego w lewo

inta=6;
intc=a<<1;
cout<<c; //?

\L system binarny

6->110 —

system dziesietny
\<< 1 /

system dziesietny
1100 12

\

przesuwamy bity o jedng pozycje w lewo, nowe bity z prawej strony
uzupetniamy zerami




Operatory relacji
(porownania)

== |[rowny Equal to
|= rozny Not equal to
wiekszy Greater than
mniejszy Less than
>= | wiekszy lub rowny Greater than
or equal to
<= | mniejszy lub réwny Less than or

equal to




Operatory relacji

inta=6;
intb=4;
boolc=a==b;
cout<<c; //?

o sprawdz priorytet operatorow

inta=6;
intb=4;
bool c=a !=b;
cout<<c; //?

o sprawdz priorytet operatorow




Operator przecinkowy o

operator przecinkowy tgczy
ze sobg kilka wyrazen

grupowanie od lewej do prawe;j

- /

b = (++a, a*20, a + 60);

cout << b; // 62 \\\\\\

return O,

int a, b;

do b przypisywany jest
wynik ostatniego wyrazenia



Przestrzenie nazw '

#include <iostream> Przestrzenie nazw zapewniajg metode
using namespace std; zapobiegania konfliktom nazw w duzych
projektach.
namespace a
int liczba = 19;
} Symbole zadeklarowane wewnatrz bloku
przestrzeni nazw sg umieszczane w nazwanym zakresie,
namespace b { co zapobiega ich pomyleniu z symbolami
int liczba = 12; o identycznych nazwach w innych zakresach.
}
do zmiennej dostajemy sie w programie
int main() za pomoca operatora zakresu
{

int liczba = 13;

cout << a::liczba << endl; // 18
cout << b::liczba << endl; // 12
cout << liczba; // 13

return ©;

https://en.cppreference.com/w/cpp/language/namespace



https://en.cppreference.com/w/cpp/language/namespace

keywords Stowa kluczowe

alignas, alignof, and, and_eq, asm, auto, bitand, bitor, bool, break, case, catch,
char, char16_t, char32_t, class, compl, const, constexpr, const_cast, continue,
decltype, default, delete, do, double, dynamic_cast, else, enum, explicit, export,
extern, false, float, for, friend, goto, if, inline, int, long, mutable, namespace,
new, noexcept, not, not_eq, nullptr, operator, or, or_eq, private, protected,
public, register, reinterpret_cast, return, short, signed, sizeof, static,
static_assert, static_cast, struct, switch, template, this, thread_local, throw, true,
try, typedef, typeid, typename, union, unsigned, using, virtual, void, volatile,
wchar_t, while, xor, xor_eq

;

Tych stow nie mozna uzywac
jako nazw zmiennych!

https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/variables/



https://www.cplusplus.com/doc/tutorial/variables/

INSTRUKCJE STERUJACE



Wy raie n ie expression

Sekwencja operatoréw i operanddw okreslajgca obliczenie.

compound expression

/ j wyrazenie ztozone

a+tb-5>10

/]

wynikiem wyrazenia najczesciej jest jakas wartosé. W powyzszym przyktadzie
jest nig wartosé typu bool (true lub false).



I nstru ij a Wa ru n kowa if Conditional statement

Wyrazenie moze przyjac jedng
z dwoch wartosci logicznych:

W C++ przyjmuje sie, ze:
true - wyrazenie jest prawdziwe — 0 —false

s liczba rozna od zera — true
false — wyrazenie jest fatszywe

N/

if (wyrazenie)
iInstrukcja;
Przyktady:
(a==2) true dla zmiennej a rownej 2
false dla zmiennej a rownej 3
(@) true dla zmiennej a roznej od 0 (np.: 1,2,4, 10 itp.)

false dla zmiennej a rownej 0
a+2*b>c true jesli wartoS¢ wyrazenia a+2*b jest wieksza od ¢



I nstru ij a Wa ru n kowa if Conditional statement

proste : a>2
n . /
wyrazenie _
. ztozone : a>2 && a<b

Logical operators

Operatory logiczne

| alternatywa

&& koniunkcja

! negacja




I nstru ij a Wa ru n kowa if Conditional statement

If (wyrazenie) if (wyrazenie)
e instrukcja1,; instrukcja1;
else
instrukcjaz;
iIf (wyrazenie) { if (wyrazenie 1) if (wyrazenie 1)
instrukcja1; instrukcjat; instrukcja;
instrukcja2; else if (wyrazenie 2) else if (wyrazenie 2)
instrukcja3; instrukcja2; _ instrukcjaz;
) else if (wyrazenie 3)  €lse If (wyrazenie 3)
instrukcja3; instrukcjas;

else

\ / instrukcja4;



Zagniezdzenie warunkow

string imie = "Adam";
string nazwisko = "Kowalski";

if (imie == "Adam") {
if (nazwisko == "Kowalski") {
cout << "Czesc";

Warunki mogg by¢ zagniezdzone (jeden w drugim)



O pe rato r Wa ru n kowy Conditional operator, ternary operator

wyrazeniel ? wyrazenie2 : wyrazenie3

warunek

[j> <Er:—E;—:~IE;~? 12 : 13;)

cout << b; // 12 cout << b; // 12



I n stru ij a Wybo ru Selection statement

switch(wyrazenie)

{

case wartosc1:
instrukcja1;
break;

case wartoscz:
instrukcjaz;
break;

default:
instrukcja3;



switch llprzetacznik

N A e
/| A
2 switch
‘ -
3 “Tay B/ ~
T

Menu

Kelner



zadanie zamowienie

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio ‘ — ” (=] ”&|
Zamowienie

Witamy w naszej restauraciji

Oto nsze menu:
- zurek z kielbasa
- rosol z makaronem
- schabowy z ziemniakami
- lody czekoladowe

Prosze wybrac potrawe z menu:4

Oto co Panstwo wybraliscie:

Lody czekoladowe - niebo w gebie.




zadanie menu

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio ‘ = ” = ”i&‘
Kelner do uslug!

Oto nasze menu

tora pozycje z karty checa Panstwo zobaczyc?
rosze wybrac 1-4 (g exit):
Rosol z makaronem

tora pozvcje z karty checa Panstwo zobaczyc?
rosze wybrac 1-4 (g exit):

Takiej pozyciji nie ma na karcie

tora pozvcje z karty chca Panstwo zobaczyc?
rosze wybrac 1-4 (g exit): q

Dziekujemy i zapraszamy ponownie




Petla for

Przed pierwszym uruchomieniem petli

wykonywana jest ta instrukcja

Warunek petli — wyrazenie sprawdzane
przed kazdorazowym obiegiem petili.

Gdy jest tylko
jedna instrukcja Jesli jest prawdziwe wykonywana jest
nawiasow tresc petili.
moze nie byc ,/ _— Instrukcja wykonywana
\ for (inti=1; i<=10; i++)  Kazdorazowo
{ na zakonczenie

cout<<’Licznik petli: 7; ©biegu pell
— cout << i << endl;

Tresc petli )
(instrukcje ujete
w nawiasach klamrowych)



Petla for

Deklaracja | zainicjowanie licznika petli

\ Warunek Krok pet“
\ S

for (int i=1; i<=10; i++)
cout << i;

/ ™
Ciato petli

Gdy jest tylko

jedna instrukcja
nawiasow klamrowych
moze nie bycC



Petla for

Kolejnos¢ wykonywania instrukcji

for (int i=1; i<=10; i++)
{

cout << |;

}



Petla while

\

while (wyrazenie)

—

\ iInstrukcja;
} \



Petla do while

\
do
— A
N instrukcja; —
) !
while (wyrazenie); /

/ AN



Instrukcja break

Petla nieskornczona while
int licznik = ©;
while (true) {
cout << licznik << endl;
if (licznik == 12)
break;
licznik++;

1
2
4
5

break przerywa wykonywanie petli



Instrukcja continue

dla liczb nieparzystych warunek bedzie réwny 1
czyli pominiete bedzie cout.

\

for (int 1 = 1; 1 < 508; 1++)

{
if (1 % 2)
continue;
cout << i << endl;
}

continue pomija wykonywanie petli od miejsca w ktdérym stoi do konca petli



Zagniezdzenie petli

for (int 1 = ©; 1 < 2; 1i++)

{
for (int J = @; J < 10; J++)
{
cout << ¥,
}
cout << endl;
} [ o UE o FEE o MR o RN op S o SR o SEEN op SRR o MR o |

Petle mogg by¢ zagniezdzone (jedna w drugiej)



Struktury

N
struct Osoba {—
e

string imie; —
string nazwisko; —
short wiek: \ -

/};\ \



Struktury

/

Osoba pierwsza;
Osoba druga;

pierwsza.imie=,0la’; -
pierwsza.nazwisko=,Kowalska";
pierwsza.wiek=13;

druga.imie=,Andrzej’;
druga.nazwisko=,Milka";
druga.wiek=14;



Struktury

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

struct osoba {
string imie;
string nazwisko;
int wiek;

I
osoba Adam;

Adam.imie = "Adam";
Adam.nazwisko = "Kowalski™;
Adam.wiek = 24;

//1lub
//osoba Adam = {"Adam", "Kowalski", 24}; //C++11
//osoba Adam {"Adam", "Kowalski", 24}; //C++11

mn "n bl m

cout << Adam.imie << << Adam.nazwisko << << Adam.wiek;

return 9;



zadanie Struktury

Pobierz imie, nazwisko | wiek uzytkownika oraz wypisz
Je na konsoli korzystajgc ze struktury.

er Ci\strukiura.exe

odales nastepujace dane:
imie: Jarek

nazwisko: UWodiczko

wiek: 55




Typ wyliczeniowy enum

v S

enum kolory {red, green, blue};

\ }
|




Typ Wyl iCZG n iowy enNUM crumerated types

// 0 1 2 I/ %) 1 2

enum kolory {red, green, bluel; enum kolory {red, green, blue};

kolory ulubiony = red; kolory ulubiony = red;

cout << ulubiony; // @ switch (ulubiony)
{

case red:
cout << "Czerwony"; // Czerwony
break;

case green:
cout << "Zielony"”;
break;

case blue:
cout << "Niebieski™;
break;

default:
break;



Typ Wyl iCZG n iOwy enuUIMm :numeratedtypes

enum 1mie {

Ania = 8,
Jola = 10,
Wiktoria,
Beata

}s
imie zona = Beata;

cout << zona; /[/?
cout << Beata; //?



Typ Wyl iCZG n iowy enNUM crumerated types

enum imie {

Ania = 4,
Jola = 8,
Wiktoria,
Beata

s

enum kobiety {
Ania = 4,
Jola = 8, (%
Wiktoria, (%)
Beata 0

}s

imie zona = Beata;
cout << Beata;

"main:Ania”; zmiana definigji; definicja poprzednia byta "modut wyliczajacy”
"main:Jola”; zmiana definigji; definicja poprzednia byta "modut wyliczajacy”
"main:Wiktoria"; zmiana definigji; definicja poprzednia byta "modut wyliczajacy”

"main:Beata™ zmiana definicji; definicja poprzednia byta "modut wyliczajacy”



enum class Imie { Enum CIaSS

Ania,

Jola,

Wiktoria,

Beata \\\\\\\\\\\\\\\

s Visual Studio preferuje ten typ enum

enum class Koblety {
Ania,
Jola,
Wiktoria,

Beata
1 identyfikator z operatorem zakresu

/

Imie zona = Imie::Beata;
switch (zona) {
case Imie::Beata:
cout << "Czesc Beata'\n"; /J/ Czesc Beata

Kobiety kobieta = Kobiety::Beata;

if (kobieta == Kobiety::Beata) {
cout << "CzeSC Beata"; // Czesc Beata



Tablica jednowymiarowa (statyczna) .. " ......

int tab[4]; //deklaracja czteroelementowej tablicy typu int

tab[0] = 10; // inicjalizacja pierwszego elementu tablicy
tab[1] = 33; // inicjalizacja drugiego elementu tablicy
tab[2] = 50; // inicjalizacja trzeciego elementu tablicy
tab[3] = 21; // inicjalizacja czwartego elementu tablicy

int tab[4] ={10,33,50,21}; //deklaracja oraz inicjalizacja tablicy
int tab[4] {10,33,50,21};  //alternatywnie
int tab[] ={10,33,50,21};  //alternatywnie

int tab[] {10,33,50,21}; //alternatywnie / stack
/ compile-time memory allocation
\
indeks I
\ operator indeksowania
0 [3]



fix array

Tablica jednowymiarowa (statyczna) ...

_——

int tab[4]{}; //C++11

cout << "tablica zostala wypeiniona zerami:" << endl;
for (int 1 = @; i < 4; i++) .
| | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio
{ tablica zostata wypefniona zerami:

oo 0

cout << tab [ 1 ] << 3 oy ny tablice 1iczbami:

} elem ablicy o indeksie zero:

icy o indeksie trzy:

cout << "\nwypeiniamy tablice liczbami:" << endl;
for (int i = @; i < 4; i++)
{
tab[1] = 1 + 1;
cout << tab[i] << " ";
¥
cout << "\nelement tablicy o indeksie zero:\n";
cout << *tab << endl;
cout << "\nelement tablicy o indeksie trzy:\n";

cout << *(tab + 3) << endl;



fix array

Tablica jednowymiarowa (statyczna) ...

btad - wielkosc¢ tablicy musi by¢ stata w czasie kompilacji

int a =4; " (nie mozna uzy¢ zmiennej jako wielkosci tablicy statycznej)

H
int tab[a];
# (zmienna lokalna) int a

Wyszukaj w trybie online

wyrazenie musi miec stalg wartosc
wartosci elementu zmienna "a" (zadeklarowane w wierszu 14) nie mozna uzyc jako statej

Wyszukaj w trybie online

OK - wielko$¢ tablicy jest stata w czasie kompilacji

/

const int a = 4;
int tab[a];



Tablica jednowymiarowa (statyczna) ... "......

int tab[4] ={10,33,50,21}; //deklaracja oraz inicjalizacja tablicy

4B 4B 4B 4B

R

tab[0] tab[2] tab[3] tab[4]

tab[1]
/

Btad — wyjscie poza zakres tablicy




Tablica jednowymiarowa (statyczna)

int tab[4]; //deklaracja czteroelementowe]j tablicy typu int
tab[@®] = 10; // inicjalizacja pierwszego elementu tablicy

tab[1] = 33; // inicjalizacja drugiego elementu tablicy
tab[2] = 50; // inicjalizacja trzeciego elementu tablicy
tab[3] = 21; // inicjalizacja czwartego elementu tablicy
tab[4] = 33;

B {int)33
Wyszukaj w trybie online

C6386: Przepehnienie buforu podczas zapisu w elemencie .tab”; rozmiar obszaru do zapisu to 16", ale zapisana liczba bajtow moze wyniesc .20°.

Btgd — wyjscie poza zakres tablic
q Y] P Y Microsoft Visual C++ Runtime Library £

Debug Error!

Program
ChUsers\Marek\source\repos\tablice\Debug\tablice.exe
/ Module: C\Users\Marek\source\repos\tablice\Debug\tablice.exe
File:
po skompilowaniu

Run-Time Check Failure #2 - Stack around the variable 'tab’ was
corrupted.

(Press Retry to debug the application)

Przerwij Ponow probe Ignoruj




Tablica jednowymiarowa (statyczna)

zadanie

Inicjalizuj tablice czteroelementowg cyframi od 0 do 3
za pomocgy petli oraz wypisz jg na konsoli rowniez
za pomocg petli



Tablica jednowymiarowa (statyczna)

C-string
C-napis
/ C —napis jest zakonczony w pamieci
char S|OWO[4] = ”ala”; znakiem specjalnym NUL nu character

/
e e

)
tab[O] tab[1] : [ ] tab[3]




Tablica jednowymiarowa (statyczna)

S TN

char slowo[4] = {"ala"}; //alternatywnie
char slowo[ ] = {"ala"}; [[alternatywnie
char slowo[ ] {"ala™}; [[alternatywnie
char slowo[ ] = {’a’,'I',’a’,\0}; [[alternatywnie
const char* slowo = "ala”; //alternatywnie
char slowo[ ]("ala”); //alternatywnie
char slowol[4]("ala”); //alternatywnie

cout << slowo; //wypisanie stowa na konsoli



Tablica jednowymiarowa (statyczna)

Bajt zerowy

/
sl e e

char slowo[]={'a’,’I',’a’};

char slowo[]={"ala"};




Tablica jednowymiarowa (dynamiczna)

// zZmienna na rozmiar tablicy

int size = @;

// pobleramy rozmiar tablicy

cout << "Podaj rozmiar tablicy:" << endl;

cin »>> size;

// alokujemy tablice o wielkosci size na stercie
int* tab = new int[size];

// nie da sie tego zrobic na stosie

// wielkosc tablicy musi byc znana w czasie kompilacji
// a size jest zmiennag

// int tab[size]; {----- biad

// wypeinaimy tablice liczbami
for (int i = @; 1 < size; i++)

{

tab[i] = 1;

// wyswietlamy zawartosc tablicy

cout << tab[i] << " " << *(tab + i) << endl;
¥

// usuwamy tablice
delete [] tab;
tab = nullptr;



zadanie Kolej

Wypisz stowo kolej na konsoli za pomocg petli tak,
aby kolejne litery byly wypisane w nowych wierszach.




zadanie Lustro

Wypisz swoje imie na konsoli oraz jego ,,odbicie w lustrze™

cv C:\marek.exe

marek | keram




Tablica dwuwymiarowa (statyczna)

C-string
wiersze KOUMNY  C_napis

\ / /,, ,,\ nzur;aami:specjalny NUL

char slowo[2][4] = {"ala”,"ala™};

0 1 2 3 /

0
| \
/ tab[0][3]
- tab[0][1]

tab[1][2]



Tablica dwuwymiarowa (statyczna)

char tab[3][5] = {"ala ","ma ","kota"};

’,-f:-c
int tab[2][4] = { // zapis czytelniejszy
{"ala "},
{"ma "},
{"kota"}
¥

*/

for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
for (int j =05 j < 4; j++){
cout << tab[1i][]];

}

cout << endl;



Tablica dwuwymiarowa (statyczna)

int tab[2][4] = {{1,2,3,4},{5,6,7,8}};

lll,v‘:-c

int tab[2][4] = { // zapis czytelniejszy
{11213:4}1
{5,6,7,8}
¥

*/

for (int 1 = @; i < 2; i++) {
for (int j = @; j < 4; j++){
cout << tab[i][]];

}

cout << endl;



Tablica dwuwymiarowa (dynamiczna)

wskaznik do wskaznika tablica wskaznikow

tab

tab[0]
tab[1]
tab[2]
tab[3]

\

T~

new
new
new

= new

0x432

int[3];
int[3];
int[3];
int[3];

wskaznik na nowg
tablice typu int

tab[@][@] = 10;

delete
delete
delete
delete
delete

[] tab[e];

[1 tab[1];
[1 tab[2];

[] tab[3];
[] tab;

\
IIIIIII

int** tab = new int* [4];

tab[0]  tab[1] tab[2]  tab[3]

0x321

Vool

S Q % Q
tab[0][0] _& X X X N tab[3][0]
tab[0][1]  taba]
tab[o][2] -~ ™ tab[3]2]

T usuniecie catej tablicy dynamicznej tab



STRING

klasa stworzona w celu operowania napisami
(ciggami tekstowymi)



. —r r

Klasa string

++ : Reference : Strings library : string

togin: [N I IETEEEN

Search remembe

Information
Documentation
Reference
Articles
Sourcecode
Forums

G Library
I0stream Library
Strings library
STL Containers
STL Algorithms
Miscellaneous

char_traits

classes:

- string

global functions:

- getline

+ aperator+

+ operator<«

+ operator::»

- comparison operators
- swap

string::string

member constants:

+ string:npos

member functions:

+ string:: append

- string::assign

- string::at

+ string::begin

- string::capacity
siclear

rcompare

rcopy

c_str

data

Lempty

send

Lerase

s find

sifind_first_n...

find_first_of

ifind_last_no...

C# and ASP.NET add-in

ReSharper. Productivity add-in to VS.NET for C# and ASP developers www.jetbrains.com/resharper

Ads by Google

string

class

<gtring>
String class
String objects are a special type of container, specifically designed to operate with sequences of characters.
Unlike traditional c-strings, which are mere sequences of characters in a memory array, C++ string objects belong to a
class with many built-in features to operate with strings in a more intuitive way and with some additional useful features
common to C++ containers.

The string class is an instantiation of the bazic string class template, defined in <string> as:

typedef basic_string<char» string:

Member functions

{constructor) Construct string object (constructor membar)

operator= String assignment (public member function)

Iterators:

begin Return iterator to beginning (public member function)

end Return iterator to end (public mermber function)

rbegin Return reverse iterator to reverse beginning (public member function)
rend Return reverse iterator to reverse end (public member function)
Capacity:

size Return length of string (public member function)

length Return length of string ¢public member function)

max_size Return maximum size of string (public member function)

resize Resize string (public membear function)

capacity Return size of allocated storage (public member function)

FecAre Ramiect A rhanas in cAnRacity fmklie marmbar fiimetiany o)

http://www.cplusplus.com/reference/string/string/



http://www.cplusplus.com/reference/string/string/

Klasa string

#include <string>

string imie;

/

imie = "Malgosia’;

string imie = "Malgosia”;
string imie ("Malgosia”);



Klasa string

Przyktad:

string imie;

cout<<”podaj imie’<<end|;
cin>>imie;

cout<<’Masz na imie "<<imie;



Klasa string

przydatne metody klasy string

imie.size();

np.:

string imie;

cout<<”podaj imie"<<endl;

cin>>imie;

cout<<”Twoje imie ma "<<imie.size()<<’liter’;



Klasa string

Zzmienna imie moze byc traktowana jak tablica znakow:

imie[0]
lub
imie.at(0);

np.:

string imie;

cout<<”podaj imie"<<endl;

cin>>imie;

cout<<”Twoje imie zaczyna sie na litere ,<<imie[0];



FUNKCIJE

Funkcja jest podprogramem.



Funkcje

Deklaracja funkc;ji

/

void komunikat();

: \



Funkcje

Definicja funkcji

void komunikat()

{
}

cout<<,Uwaga WIRUSI!I";

N



Funkcje

finclude<iostream>
using namespace std;

//deklaracja funkcji komunikat

void komunikat(); . o
\ kompilator musi wiedzie€ co oznacza

int main() { komunikat()

//wyswetlamy komunikat
komunikat();

//definicja funkcji komunikat
void komunikat() {

cout << "Uwaga WIRUS!!!"™ << endl;



Funkcje

Deklaracja funkgji, ktora nic nie zwraca ani nie pobiera

void wyswietl()

~ |
void wyswietl(void) .

/ \

void wyswietl()

{

cout<<,Uwaga wirus !”;

}




Funkcje

wyktadnik
/

/ \
/

int potega(int x, int n)

: \ |

Deklaracja funkc;ji



zadanie Funkcje
Definicja funkcji

int potega (int x, int n)

{
}



Wywotanie funkciji

Funkcje



Argumenty funkcji przekazywane przez wartosc

#include <iostream>

using namespace std;

int cha nge ( int = ) ‘[ # | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio
cout << "adres liczby podczas zmiany " << & << endl; | i .
a ++ ; I: : Ed CZas Zmlany
return a;

int main()

int a = 5;

cout << "adres liczby przed zmiana: << &a << endl;
cout << "a przed zmiang: " << a << endl;

int b = change(a);

cout << "a po zmianie: " << a << endl;

cout << "b: " << b << endl;




Argumenty funkcji przekazywane przez referencje

#include <iostream>

using namespace std;

int chan ge ( int& a ) { # | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio
cout << "adres liczby podczas zmiany " << &a << endl; ‘ ' )
at++;
return a;

} nij dowolny klawisz, aby zasknaé to okno. ..

int main()

int a = 5;
cout << "adres liczby przed zmiana: << &a << endl;
" << a << endl;

cout << "a przed zmiang:
int b = change(a);

cout << "a po zmianie: << a << endl;
cout << "b: " << b << endl;




Argumenty funkcji przekazywane przez wskaznik

#include <iostream>

using namespace std;

int change(int* a) {
cout << "adres liczby podczas zmiany
(*a)++; :
return *aj; a po zmia

" # | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studic

<< a << endl;

czby ed zmiana CDOR0

} sll pos' Tication7\D

mknac to okno...

int main()

int* a = new int(5);

cout << "adres liczby przed zmianga:
cout << "a przed zmiang: "
int b = change(a);

cout << "a po zmianie: " << *a << endl;
cout << "b: " << b << endl;

delete a:

a = nullptr;

<< a << endl;
<< *a << endl;




Funkcje - wywotanie zwyktej funkcji

#include <iostream:>

// definicja zwykiej funkcji
‘——% void napis() {
std::cout << "Hello World!\n";
) T

—

int main()
{ T~
napis(); <= Wywotanie zwyktej funkcji zajmuje czas

napis(); &

Jesli wywotujemy zwyktg funkcje napis() program:

+ zapamietuje adres powrotu — adres kolejnej instrukcji za instrukcjg skoku (trzeba bedzie do programu wrdécic)
« argumenty funkcji kopiuje na stos

+ skacze pod adres funkcji napis() w pamieci

* wykonuje kod funkgji

« wartosg, ktorg funkcja zwraca umieszcza w rejestrze (jesli jest taka potrzeba)

« wykonuje skok powrotny pod zapamietany adres powrotny

Dzieje sie to w czasie wykonywania programu (runtime) i zajmuje czas.



Funkcje inline — przyspieszenie dziatania programu

#include <iostream:

// definicja funkcji inline
inline void napis() {
std::cout << "Hello world!\n"

}

int main() int main() /////
{

{
napis(); i> std::cout << "Hello World!\n";
}

napis(); std::cout << "Hello World!\n";

AN

Aby osiggng¢ zysk z zastosowania funkcji
inline — czas jej wykonywania musi byc¢ krotki,
W praktyce oznacza to, ze jej ciato powinno
miescic sie w jednej lub 2 linijkach.



Przecigzenie funkcji

#include <iostream> I
using namespace std;

void suma(int, int);
void suma(double, double); —

int main()

{
suma(5, 4); —
suma(5.0, 4.0);

} | | Konsola debugowania programu

wywotano suma(int, nt)

9

void suma(int a, int b} ';.1_-,-1-.'C|7rar'|n suma(double, double)
9
{
cout << "wywolano suma(int, int)" << endl;
cout << a + b << endl;
¥

void suma(double a, double b)

{

cout << "wywolano suma(double, double)” << endl;
cout << a + b << endl;



Przeciazenie funkcji

#include <iostream>
using namespace std;

void suma(int, int);
int suma(int, int);

% int suma(int, int)
+1 przecigZenie

Wyszuka] w trybie online
nie mozna przecigzyc funkgji réznigcych sie tylko typem zwracane] wartosci

Wyszuka] w trybie online



Przeciazenie funkcji

suma(“suma liczb wynosi™, 12.0F); // wywolanie 1
suma(12L, 23); // wywotanie 2
suma(1, 2, 3); // wywotanie 3
suma(l, 2.0, 3); // wywotanie 4
suma(123, 345); // wywolanie 5

/

void suma(int a, int b); // 1
void suma(long a, int b); /] 2
void suma(int a, int b, int c); /] 3
void suma(int 2, double b, int c); /] 4
void suma(const char* napis, float b); // 5

https://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/pro/scb/PRG2CPP_files/node68.html



https://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/pro/scb/PRG2CPP_files/node68.html

Rekurencja

Przyktadowe zadanie 21.

function suma (Sn)

{
if(Sn < 1) return 0;
return Sn + suma(sSn - 1);

}

echo suma (5) ;

Ktora wartos¢ zostanie wyswietlona w wyniku dziatania skryptu PHP?

A 0
B. 10
C. 14
D. 15

https://pl.wikipedia.org/wiki/Rekurencja



https://pl.wikipedia.org/wiki/Rekurencja

Rekurencja

#include <iostream>
int suma(int a);
int main()

{

std: :cout << "Rekurencja\n";
std::cout << suma(5); //?

int suma(int a)

if (a < 1) return ©;
return a + suma(a - 1);



Rekurencja

Y sumal(5)
~— return 5 + suma(4)
return 4 + suma(3)

15 return 3 + suma(2)
10 return 2 + suma(1)
5 return 1 + suma(0)
3 return 0 + suma(-1)
1 return 0
0
TN
N ’"’J[“’\'\

suma{5]=5+‘§um3{4]%5+igr+suma{31=5+4+3+suma{2]=5+4+3+2+suma{1]|=5+4+3+2+1+suma(D]|=5+4+3+2+1+D+suma{—1]=5+4+3+2+1+D+D=15

~_ 7/ ~_ /)



zadanie

Rekurencja

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio | = ” (=] ||i:h|

S1lnia

podaj Ticzbe:
[

silnia liczby 5 wynosi 120




Podziat programu na pliki

/ funkcje.cpp

ttinclude<iostream:>

using namespace std;

E?EEQIEFSEEa FunEEEEAESEEEEEEEk\
void komunikat(); 7//

int main() {

J//wyswetlamy komunikat
komunikat();

¥

— o [ —

v o
f?definicja funkcji komunikat
void komunikat() {

cout << "Uwaga WIRUS!I!" << endl;

~

komunikat.h
zabezpieczenia pliku nagtowkowego
przed wielokrotnym dolgczaniem
do tego samego projektu
#pragma once

/7
I/
/7
I/
// lub

// zabezpieczenie dyrektywami preprocesora

#ifndef KOMUNIKAT H
#define KOMUNIKAT H

//deklaracja funkcji komunikat
void komunikat();

#endif /* KOMUNIKAT_H */

>

komunikat.cpp

\ funkcje.cpp

#include<iostream>
Cﬁ#includeﬁkaﬁhnikat.h"Jy

using namespace std;
int main() {

J/wyswetlamy komunikat
komunikat();

-

#tinclude<iostream>

//definicja funkcji komunikat
void komunikat() {

std::cout << "Uwaga WIRUS!!!"™ << std::endl;

4 %] funkgje
P =B Odwotania
b 0 Zaleznosci zewnetrzne
4 vy Pliki nagiowkowe

b (Ei&omﬂﬁﬁiﬁ]
¥! Pliki zasobow
— 4 & Pliki #16dlowe

B #+ funkcje.cpp

b @Tﬁﬁﬁé{a®



REFERENCJA



Refe re n Cj a Reference

/ N

std: :cout << "Referencje! H

short a = 10; /////////////////

// tworzymy referencje (do typu short) zmiennej a
short& b = a;

// adresy w pamieci zmiennej a oraz b
std::cout << "&a: " << &a << std::endl;
std::cout << "&b: " << &b << std::endl;

// 1nkrementujemy a
a+=1;

std::cout << "a: " << a << std::endl; // 11
std::cout << "b: " << b << std::endl; // 11

AN

\

® | Konsola det

11




WSKAZNIKI



Wskaznik i

Pamie¢ w komputerach moze by¢ reprezentowana
jako jednowymiarowa tablica bajtow (ptaski model pamieci)

1B 1B 1B 1B

yed

wskaznik jest indeksem tej tablicy
(adresem danej komorki w pamieci)



Wskaznik

17

1462

1464
1463
1462
1461
1460

876
875
874
873
872

http://en.wikipedia.org/wiki/Pointer (computing)



http://en.wikipedia.org/wiki/Pointer_(computing)
http://en.wikipedia.org/wiki/Pointer_(computing)

Ws kainik pusty The null pointer

/
nullptr

/

Wskaznik taki nie wskazuje na nic (konkretnie: jego wartosc¢
liczbowa jako adresu jest rowna 0), gdyz w nhowoczesnych
systemach operacyjnych zaden proces nie ma dostepu

do komorki pamieci o adresie 0, stad tez jest ona
wykorzystywana do oznaczenia wskazania do niczego.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Zmienna_wskaznikowa



http://pl.wikipedia.org/wiki/Zmienna_wskaźnikowa

Wskaznik pusty NULL /¢

nie preferowane

\

// NULL jako wskaznik pusty

int* a = NULL; [/ C, C++98

cout << NULL; /] @ /
cout << a; // 80000000

Il #define NULL O

// NULL jako liczba .
Jest rozwijane do:0

int b = NULL;
? Wyszuka] w trybie online

cout << b; // @
preferowane

N/ nullptr oznacza tylko wskaznik pusty

int* ¢ = nullptr; // C++11 //////////

cout << c; // 00000000

int d = nullptr; // biad

Wyszukaj w trybie online



Wskazniki

Assume that a is located at address 0x8130 in memory
and money at 0x8134;

also assume this is a 32-bit machine such that

an int is 32-bits wide. The following is what would be

in memory after the following code snippet is executed

inta = 5;
int *'money = NULL,;

Address | Contents
0x8130 | 0x00000005
0x8134 | 0x00000000




Wskazniki

By assigning the address of a to money

money = &a;

yields the following memory values

Address | Contents
0x8130 | 0x00000005
0x8134 | 0x00008130




Wskazniki

Then by dereferencing money by doing

*money = 8;

the computer will take the contents of money (which is 0x8130),
go to that address, and assign 8 to that location yielding
the following memory

Address | Contents
0x8130 | 0x00000008
0x8134 | 0x00008130




Wskazniki

Deklaracja (i definicja) wskaznika pokazujgcego na liczbe typu int
Deklaracja (i definicja) zmiennej wskaznikowej pokazujgcej
na liczbe typu int

int™ ptr;

\ pointer
FFO01A34

ptr

AN



int* ptr;

inta =>5;

ptr = &a

/

operator adresu

Wskazniki

//deklaracja i definicja wskaznika
//wskazujgcego na liczbe typu integer
//(catkowitg) w pamieci zostaje utworzona
/[zmienna wskaznikowa ptr

//deklaracja,definicja i inicjalizacja
//zmiennej a typu integer

//[przypisanie adresu zmiennej a
//do wskaznika ptr

FFO0O1A34 A2FD1154

ptr

a



Wskazniki

FFOO1A34 A2FD1154
ptr a

cout<<’liczba a wynosi ,<<a;

e

cout<<’liczba a wynosi ,,<<* ptr;

cout<<"adresem zmiennej a w pamieci RAM’;
cout<<"jest liczba szesnastkowa "<< ptr;



Wskazniki

stworzenie nowego obiektu typu int
adres obiektu przypisujemy do wskaznika

\ \ roap

wskaznik na typ int

Int" ptr; ptr = int;
FFOO1A FFOO1A A2FD11
ptr ptr /
W komorce pamieci pod adresem nowy obiekt typu int
FFOO1A zostato stworzone Tu mozna
miejsce przeznaczone na adres. wrzucic liczbe

Na razie jest wypetnione sSmieciami. typu int



Wskazniki

*ptr=25;
i
FFOO1A A2FD11

ptr

N

komplecik!



Wskazniki

bez tego wyciek usuniecie obiektu
programiée delete ptr;
Uwaga!

Nie jest to usuniecie
FFOO1A A2FD11 .~ Nie]

YT N T
ptr '\
I Ten obszar pamieci

we wskazniku nic sie nie zmienia! ~ Juz nie nalezy do
naszego programul!

ptr nadal wskazuje na Zostat zwolniony,

ten sam obszar pamieci! mog3g z niego korzystac

(to moze zalezeC od kompilatora) inne programy.



Wskazniki

Zatozmy, ze
jakis program
wpisuje pod
/ adresem A2FD11
FFO01A A2FD11 liczbe 10
ptr

Jesli po raz drugi wykonamy instrukcje:
delete ptr;

to ...



https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184
https://stackoverflow.com/questions/9169774/what-happens-in-a-double-delete/38201184

Wskazniki

undefined behaviour




Wskazniki

System moze zgtosic

access Violation Ten Obszar Juz nle nalezy
czyli btad ochrony pamigci, do naszego programu
moze by¢ runtime crash lub cos innego.
FFO01A A2FD11 /
o . ,
ptr Mozemy przypadkowo zniszczycC
obiekty nie nalezace do naszego
programu

Dlatego nalezy wyzerowac wskaznik:

ptr = nullptr;



Wskazniki

FFOO1A A2FD11
ptr

Jesli teraz wywotamy ponownie instrukcje:

delete ptr Wskaznik wskazuje
~—_ na adres zerowy,
/ ktérego nie ma.
. Wskaznik nie wskazuje
Ten wiersz zostanie zignorowany. na zadng konkretng

komorke pamieci.
Nie ma czego usuwac!

A



Wskazniki

example of CRASH

int* ptr = new int(2); “

cout << *ptr << endl; don;t dO |t I

cout << ptr << endl;

/ 2
[ .
delete ptr;

007 7CAd0
wr |'-

//delete ptr; // crash i
O000E12 3

T T R A !

cout << ptr << endl; IHHHHHHHWI

Tl wml Cwml Cml fwmd el

@@ (zmienna lokalna) int *ptr

Wyszukaj w trybie online
C6001: Uzywanie niezainicjowane] pamieci .ptr".
//cout << *ptr << endl; //crash

ptr = nullptr; — OK , _
cout << ptr << endl; don t dO |t '



Pamiec€ programu

zmienne na stercie sg zarzgdzane przez programiste !

\ runtime memory allocation

zoo 6 dynamic memory allocation
int main() 199 heap
98
{ o sterta
int* ¢ = new int(6); l
int a = 5; T
static memory allocation
C 175 | 200
double b = 10.3; — )
a 160 5 stac
stos
} b 149 | 103 zarzgdzana automatycznie przez kompilator,
148
static data
dane statyczne
literals
literaty
globals
zmienne globalne
Instructions
|nstru1<c1e




Analiza wyciekow
pamieci przy uzyciu
debuggera



Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci
Przyktad 1

void () {

// alokujemy pamiec na stercie w petli nieskGnczone]

while(true)
{
sug long* ¢ = new long long(1@0000);
¥
¥
int main()
{
// funkcja alokyqgca pamiec na stercie
£0)s
int d 375;

double b = 10.3;



Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci
Przyktad 1

Dq Plik  Edyga Widok Git  Projekt Kompilowanie Debugowanie Test
- 2 W
Proces: [5744] ConsoleApplication5.exe  ~

ConsoleApplication5.cpp R X

%] ConsoleApplication5 v (Globalny zasieg)
1
2 #include <iostream>
3 using namespace std;
4
5 —wvoid f() {
6
7 = while (true) {
8 long long* ¢ = new long long (10000@);
9 }
10 }
11
12
13 —int main()
14 {
15
16 O
17
18 int a = 5;
19
20 double b = 10.3;
21
22
23 }
24
117% - @ Nie zhaleziono zadnych probleméw
Lokalne
zukiwanie (Ctrl+E) P~
Automatyczne  Lokalne = Wyrazenie kontrolne 1
[7 Gotowe

Analiza Narzedzia

a B -1

Rozszerzenia

"5

Okno Pomoc

Wysz

iszukaj (Ctrl+Q)

B8 Menedzer zadan Windows

Plik Opce Widok

Pomoc

Aplikacje | Procesy | Ustugi WYdE]ﬂUS'fJ‘Sleé quytkuwmcy‘

Uzycie CPU

Pamigé

Pamie€ fizyczna (MB)
Razem

Buforowana
Dostepna

Wolna

Pamiec jadra (MB)
Stronicowana
Niestronicowana

7934
527
495

511
142

Historia uzycia procesora

Historia uzycia pamieci fizycznej

[ \‘| || I-‘HII;.
Wi
W il

1)

|| El h"|~|| At

System

Dojscia

Watki

Procesy

Czas pracy
Zadeklarowane (GB)

IV --.‘L|w vif J

40259
1633

116
0:02:48:57
9/15

l = Momtcy{a sobdw...

¥ ConsoleApplication$ @ - X
- |& Live Share &7
Al Narzedzia diagnostyczne > I x §
- - 2 o
JE T 8 B K %
=1 EN - Sesja diagnostyczna: 2:26 min %
(=]
= | 2z0min 2:20min | g2
o
4 7darzenia 5]
>
n g
4 Pamiec procesu (GB) W Baj... g
19 19 e
=
0 0
4 Procesor ZPU (% wszystkich procesoréw)
100
0

Zdarzema Uzycie pamieci

Uzycie procesora CPU 4 »

5 Profilowanie sterty

Identyfikator Godzina Alokacje (rdZnica) Rozmiar stert

Utwérz migawke |

CRLF

Procesy: 116

Procesor CPU: 37%

ec fizyczna: 93%

S/

Stos wywotann  Punkty przerwania Ustawienia wyjatkow

Okno polecenia Okno bezposrednie Dane wyjsciowe

4 Dodaj do kontroli Zrodla =

petla nieskonczona alokujgca pamiec, ktora wycieka — tracimy dostep
do zaalokowanych adresow — nadpisujemy wskaznik long long* c




Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci

Przyktad 1

Plik  Edyga Widok Git Projekt Kompilowanie Debugowanie  Test  Analiza

Q - 2 P Kontynuuj ~

Proces: [5744] ConsoleApplicationS.exe - Watek: [6952] Watek giowny

RUTUIELIE] LTSIl ConsoleApplication3.cpp

Narzedzia Rogzszerzenia  Okno Pomoc

Jinmg

a @< OD® |8 %38

- Y Ramka stosu: _ scrt_throw_std_bad_alloc

|/ Live Share &

% Rozne pliki - (Globalny zasieg)
24
25
26
27
28
29
30
31 —#else // ~"™ Managed ~*™ [/ vvv Native vvv //
32
33 -
34 {
35 throw std::bad_alloc{};
© 36 19
37

_ declspec(noreturn) void _ CRTDECL _ scrt_throw_s

- @ _ scrt_throw_std_bad_alloc()

Nieobstugiwany wyjgtek = X

Nieobstuzony wyjatek w lokalizacji 0x7605C5AF w
ConsoleApplication5.exe: wyjatek jezyka Microsoft C++: std:bad_alloc
w lokalizagji pamieci 0x001AF838.

~ @ Narzedzia diagnostyczne > o x
" # BRan -
. Sesja diagnostyki: 2:53 min (wybrano 2:53 min)
1:40min I
4 7darzenia

"
4 Pamie¢ procesu (GB)  ¥h @ Baj...

119 Aueiwz  uezéimzold Jojelojdsy3

2,2 2,2
0 0
4 Procesor CPU (% wszystkich procesoréw)
100 100
0 0

38 =
39

40 throw std::bad array new length{};
41 }

42

43 #endif

44

~declspec(noreturn) void CRTDECL  scrt throy

-~

117% -~ @ Nie znaleziono zadnych probleméw

Lokalne

P~ Glebokos¢ wyszukiwania/ 3~ 47 |&g
Wartoéc

Automatyczne Lokalne  Wyrazenie kontrolne 1

B Menedzer zadan Windows

Plik Opcje Widok Pomoc

‘Apl\kac]e I Procesy | Ustugi | Wydajnosé |Sieﬁ | uzytknwnicy‘

Zdarzenia Uzycie pamieci Uzycie procesora CPU « »
Utwadrz migawke

Uzycie CPU Historia uzycia procesora

1, H
¢|||| .v‘“\‘ i |j
I‘Il L.‘I l l‘ |ﬂ

| "‘., \
|

\'\'J\‘my-.l ‘

Pamie¢ Historia uzycia pamieci fizycznej

Pamie¢ fizyczna (MB) System
Razem 7934 Dojécia 39740
Difrraiana M0 APl 1&00

I Profilowanie sterty

Identyfikator Godzina Alokacje (réznica) Rozmiar sterl

no bezposrednie Dane wyjsciowe

4+ Dodaj do kontroli Zrodia =

Po wyczerpaniu dostepnej pamieci - wyjatek



Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci

Przyktad 2
void f() {

// deklarujemy tablice typu long long fia stercie
long long* ¢ = new long long[l0000p800];

// wypetniamy tablice liczbamz
or (int i = 8; i < 100000200; i++)

{
o= i
h
¥
int main()
{
// tuhkcja alokujgca pamiec na stercie
)5
int d = 5;

double b = 10.3;



Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci
Przyktad 2

Plik  Edyca Widok Git Projekt Kompilowanie Debugowanie  Test  Analiza Narzedzia  Rogszerzenia  Okno Pomoc

» 2

Q- Ll U e, D - P Kontynuuj - g = mH >+ A =) ] = |/ Live Share &
Proces: [7852] ConsoleApplicationS.exe ~ Watek: [9768] Watek glowny v Y Ramka stosu: main | =
ConsoleApplicationS.cpp # X ~ # Narzedzia diagnostyczne > o x §
%, I - - £ b 2 g
| ConsoleApplication5 - (Globalny zasieg - = $t = & a W =
4 ‘B Menedzer zadari Windows E@ a = %
c “void .FO { Sesja diagnostyczna: 0 s -
? Plik Opge Widok Pomoc 0 g
6 s I 2
; PPl . o
7 long long* c - new long long[100000000] ; | Aplkade|Procesy |Usugi| Wydamost |siec | usytkonicy] 4 Zdarzenia B
a Uzycie CPU Historia uZycia procesora n | N
) . s . = Lo 3
9 - for (int i = @; i < 100000080; i++) APmtipmeEm Sk Baity... z
10 { 100 100 || 5
11 *c = i; a
12 }
13 } W ¢
14 " 4 Pprocesor CPU (% wszystkich procesorow)
15 100 100
16 —lint main( ) Pamiaé Historia uzycia pamieci fizycznej
17
{ 0 0
18 =
o 19 -FO:’ Podsumowanie Zdarzenia Uzycie pamigci Uzycd »
Zycle pamig Zy
20 . Utwérz migawke
] 21 int d = 5;
rofilowanie ste
22 3 Profil i
23 double b = 18.3; Identyfikator Godzina Alokacje (roznica) Rozmiar sterl
24 miec fizyczna (MB) System
25 ) 7934 Dojécia 41132
26 3428 Watki 1707
5109 Procesy 117
27 1735 Czas pragy 0:03:58:30 .
Zadeklarowane (GB) 5/15
117% ~ & Nie znaleziono zadnych problaméw Pamied jadra (MB) CRLF
Stronicdwana 532 T
Lokalne Niestronkowana 142 “y Monitor zasobdw... > 0 x
P~ GlebokosS¢ wyszukiwania: |3~ a IE Jezyk
& e C++
Wartosc Procesy: 117 \ Procesor CPU: 7% Pamie¢ fizyczna: 35%
-0.2559631349317831e+61 ToTTTe
-858993460 \ int

Chcemy zaalokowac 842 MB pamieci na stercie za pomocg funkcji f()

Automatyczne  Lokalne Wyrazenie kontrolne 1 Stos ofari | Punkty przerwania Ustawienia wyjatkow Okno polecenia Okno bezposrednie Dane wyjsciowe

[J tadowanie symboli dla elementu api-ms-win-core-file-12-1-0.dll A Dodaj do kontroli Zrodta «



Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci
Przyktad 2

Da Plik Edyca Widok Git Projekt Kompilowanie Debugowanie  Test Analiza Marzedzia Rozszerzenia Okno  Pomoc el ConsoleApplication5 @ X
Q- Gl - e, ] D - P Kontynuuj =~ Bg = EH > an =) | = |/ Live Share &
Proces: [7852] ConsoleApplicationS.exe ~ Watek: [9768] Watek gtowny - Y Ramka stosu: | =

ConsoleApplicationS.cpp # X ~ # Narzedzia diagnostyczne > o x §

*| ConsoleApplications - (Globalny zasieg -4 # B & a4 - g

4 B Menedzer zadan Windows = | B3] )& - oo o e 1
c —val esja diagnostyki: 0 s (wybrano ms =
2 void f() { Plik Opcje Widok Pomoc 200 2
6 ms I =
. o . B
7 long long* ¢ = new long long[l00000000] ; Aplikacie | Procesy | ustugi| Wydainosé [sie6 | uzytkownicy 4 Zdarzenia B
a ) ) ] ) Uzycie CPU Historia uzycia procesora n n .l_ g
(=3 9 = for (int 1 = @; 1 < 1P00ROEE0; i++) 4 Pamiec procesu (MB) V' @ Ba.. g
10 { 342 242 =
11 *¢ = 1; =]
12 }
13 } O 0 0
14 i .M ] " 4 Procesor CPU (% wszystkich procesorow)
15 YL L 100 100
16 —lint main() Pamig¢
17
{ 0 0
18 i
. 19 {()3 Podsyfmowanie Zdarzenia Uzycie pamigci Uzycd »
20 . tworz migawke
[ ] 21 int d = 5;
22 I3 Profilowanie sterty
23 double b = 10.3; Identyfikator Godzina Alokagje (roznica) Rozmiar sterl
24 Pamiec fizyczna (MB) System
25 } Razem 7934 Dojécia 41127
26 Buforowana 3429 Watki 1697
Daostepna 4324 Procesy 117
27 Wolna 948 Czas pracy 0:03:59:19
Zadeklarowane (GB) 6/15
117%  ~ @ Nie znaleziono zadnych probleméw Pamiec jadra (MB) CRLF
Stronicowana 532 = » -
Lokalne Niestronicowana 142 “y¢ Monitor zasob6w... I > o x
P - Glebokos¢ wyszukiwania: 3~ 5T /{4 Jezyk
33 L Ca++
Wartosc rocesy: 117 Procesor CPU: 1% Pamiec fizyczna: 45% / / Cis
0x0ffa0040 {-3617008641903833651} e T e p—
Kod zewnetrzny
-858993460 int : 5
Automatyczne | Lokalne | Wyrazenie kontrolne 1 Stos yfywolan | Punkty przerwania Ustawienia fryjatkow Okno polecenia Okno bezposrednie Dane wyjsciowe

[J Gotowe A Dodaj do kontroli Zrodta « b

Zaalokowalismy 842 MB pamieci na stercie



Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci
Przyktad 2

Da Plik Edycja Widok Git Projekt Kompilowanie Debugowanie Test Analiza Narzedzia Rozszerzenia  Okno Pomoc Wyszukaj (Ctrl+Q) P ConsoleApplication5 @ -
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12 }
13 } = 0 0
14 f‘ [ .il ﬁ i ."-""‘, M‘"“' ] i " 4 Procesor CPU (% wszystkich procesorow)
15 A LARUNUUL T 100 100
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17
{ 0 0
18 I NEuEE| =
[ ] 19 ()s WyCIek pa | IQCI Podsumowanie | Zdarzenia Uzycie pamigci Uzyc4 »
2‘_3' . Utworz migawke
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22 I Profilowanie sterty
23 double b = 10.3; Identyfikator Godzina | Alokacje (rdznica) Rozmiar ster
24 Pamie€ fizyczna (MB) System . r =
(=3 25 i Razem 7934 Dojécia 40467 Pal | ||QC JeSt nadal
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Automatyczne | Lokalne | WyraZenie kontrolne 1

[J Gotowe

Stos wywotan | Punkty przerwania Ustawienia wyjatkow

Okno polecenia Okno bezposrednie Dane wyjsciowe

4 Dodaj do kontroli Zrodta «

)

Po zaalokowaniu 842 MB pamieci na stercie stracilismy z nig kontakt
(wskaznik c jest lokalng zmienng funkciji, po wyjsciu programu z funkcji
jest usuwany przez kompilator)



Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci
Przyktad 2

Dq Plik Edyga Widok Git Projekt Kompilowanie Debugowanie  Test Analiza Narzedzia Rozszerzenia Okno  Pomoc Wyszukaj (Ctrl+Q) Fo ConsoleApplication5 @ - X
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. 4 . Pliki Zrodtowe
12 P ++ ConsoleApplicationS.cpp
13
14
15 A
i i)
16 i B
17 Pamie¢ Historia uzycia pamieci fizycznej
18
® N .
20 Pamiec zostata zwolniona
[ ] 21
22
10.3;
4 »
Pamia fizyczna (MB) System Eksplorator rozwigzaf  Zmiany GIT
Razem 7934 Dojscia 40096 P
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Watek Bx10@ed zakoficzyt dziatanie z kodem @ (Bx8).
Program ,[7852] ConsoleApplication5.exe” zakoriczyl dzialanie z kodem @ (Bx8).

4 b
Lista btedéw Dane w

Gotowe A Dodaj do kontroli zrodta -

Zaalokowana pamiec¢ na stercie jest zwalniana do puli dostepnej pamieci
dopiero po zakonczeniu programu



Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci
Przyktad 2

void () {

// deklarujemy tablice typu long long na stercie
long long* ¢ = new long long[l@eooooea] ;

// wypeiniamy tablice liczbami
for (int i = @3 i < 100000000; i++)
{

*c = 1;

h

// usowamy wskainik na tablice zwolnienie
delete[] c; Pamieci oraz

‘ zabezpieczenie
// przypisujemy do wskaznika nullptr wskaznika

¢ = nullptr;

int main()

{
// funkcja alokujgca pamiec na stercie
0
int d = 5;

double b = 18.3;



Dynamiczna alokacja pamieci na stercie — wyciek pamieci
Przyktad 2
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Zaalokowang pamiec¢ na stercie nalezy zawsze zwolni¢ gdy nie jest juz potrzebna



Paradygmat obiektowy — cechy
programowania obiektowego

_

abstrakcja
—— enkapsulacja(hermetyzacja)

. . . 7
dziedziczenie

T

polimorfizm



Klasy



Klasa

stowa kluczowe

Specyfikatory \

dostepu sg

nazwa klasy

/

przejawem class Instrument {

abstrakcji danych
(ukrywaniem
implementacji)

| public:

/

Specyfikator
dostepu public:
dostep do pal

i metod klasy
jest publiczny
(sg dostepne

w obrebie klasy,
jak rowniez
poza nig
poprzez } .
obiekty klasy)

Specyfikator

dostepu private:

dostep do pol i metod klasy
tylko w zakresie klasy

definicja klasy —
ztozonego typu danych
stworzonego przez
programiste

—_

pola klasy

/ ciato klasy
string nazwa; | (pomigdzy

string kolor;
int waga;

void graj();
Specyfikator \
dostepu protected:
dostep do pol i metod klasy
tylko w zakresie klasy

I przez klasy dziedziczace
(pochodne)

nawiasami
kKlamrowymi)

metoda klasy

klasa jest opisem typu
danych uzytkownika -
jest planem wg ktorego
zbudowany zostanie
obiekt w pamieci RAM



Klasa — metoda inline

#include <iostream>

: Metoda jest zdefiniowana wewnatrz klasy,
using namespace std;

dlatego domysinie przyjmuje sie dla niej

class Instrumnet { modyfikator inline (to samo tyczy sie

public: metod statycznych, konstruktoréw i
string nazwa; ; : . .
ctring kolor: de’str.ukt.orow). .I\/I"etody takleT powinny byc¢
int waga; / krotkie (jedna linijka kodu ciata metody)

void graj() {
cout << "Pieknie gram” << endl;

1
s Tworzymy obiekt gitara klasy Instrument
int main() /// int main()
{ {
Wywotanie metody Instrumnet gitara; Instrumnet gitara;
graj() na rzecz ‘gitara.nazwa = "hawajska"; gitara.nazwa = "hawajska";

obiektu gitara gitara.graj(jz [i>> <:j§§ﬁt << "Pieknie gram” << endl;)
} }/ 3

Kompilator rozwija metode graj() w miejscu wywotania W
Pieknie gran |



Klasa

#include <iostream>
using namespace std;

class A {
private:
int x; dostep do prywatnego pola x
protected: wewnatrz klasy A © OK
int y;
public:
int z;
int setX(int k) { x = k; };
int setY(int m) { y = m; };

}s
dostep do chronionego pola y
int main() { wewnatrz klasy A © OK
A aj;
dostep do a.Xx=5—__ _ dostep do prywatnego pola x
publicznych .~ a.setX(5); poza klasg A ® NOK
pdl i metod a.y = 3;\
oza klasg A — — 2-5etY(3); '

P q a.z = 2; dostep do chronionego pola y

© OK } poza klasg A ® NOK



Klasa Instrument z konstruktorem domysinym i destruktorem

#include <iostream>
using namespace std;

// definicja klasy instrumentu muzycznego
class Instrument {
public:

Instrument(); // konstruktor bezparametrowy

~Instrument(); // destruktor
void graj(); // metoda gr“a]'()\

string nazwa ; // pole nazwa
string kolor; // pole kolor
int waga; // pole waga

}s

// definicja metody graj()
void Instrument::graj() {
cout << "pieknie gram" << endl;

// definicja konstruktora bezparametrowego
Instrument::Instrument() {

_—  cout << "konstruktor bezparametrowy - buduje obiekt instrument w pamieci:’
waga = 9;

<< endl;

nazwa = ;
kolor = "";
cout << "waga: " << waga << "‘\nnazwa: " << nazwa << "‘nkolor: " << kolor << endl;

[/ definicja destruktora
Instrument::~Instrument{}{
cout << "

destruktor niszcze obiekt instrument o nazwie "<< nazwa <<" w pamieci\n” << endl;



Klasa Instrument z konstruktorem domysinym i destruktorem

int main()

{
cout << "tworzymy obiek klasy Instrument" << endl;
Instrument gitara;

/
cout << "‘\nnadajemy nazwe instrumentowi: gitara" << endl;
gitara.nazwa = "gitara”;
cout << "nazwa instrumentu: " << gitara.nazwa << endl;

¥

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

tworzymy obilek klasy Instrument

konstruktor bezparametrowy - buduje obiekt instrument w pamieci:
waga: 0

NazZwa:

kolor:

nadajemy nazwe instrumentowi: gitara
nazwa 1nstrumentu: gitara

biekt instrument o nazwie gitara w pamieci




Klasa Instrument z konstruktorem parametrowym

#include <iostream>
using namespace std;

// definicja klasy instrumentu muzycznego

class Instrument {
public:
Instrument{string naz = "", string kol = "", int wag = @): nazwa(naz), kolor(kol), waga(wag) {
cout << "konstruktor - buduje obiekt instrument w pamieci:" << endl;
cout << "waga: " << waga << "‘nnazwa: " << nazwa << "‘nkolor: " << kolor << endl;
¥
;’/f:fInstr"L.Jmen‘t(); ;lf destr“uktor‘.zostanle i tak utworzony | (&7 Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio
void graj(); // metoda graj()
my obiekt kil Instrumen .
, . uktor - buduje obiekt instrument w pamieci:
string nazwa; /f pole nazwa - g
string kolor; /f pole kolor
int waga; [/ pole waga ;q1nr;
1; pieknie gram . .
tworzymy obiekt kil Instrument o nazwie gitara
o L N - buduje obiekt instrument w pamieci:
/f definicja metody graj()
void Instrument::graj() { na
cout << "pieknie gram" << endl; kq1ﬂr

} pieknie gram . . .
worzymy kolejny obiekt k Instrument o nazwie perkusja
truktor - buduje obie ument w pamieci:

0

int main() n: _li perkusja
1 <olor:
pieknie gram

cout << "tworzymy obiekt klasy Instrument" << endl;
Instrument instrument; // zostanie wywolany konstruktor

/f wieloparametrowy z argumentami domyslnymi
instrument.graj();

cout << "tworzymy obiekt klasy Instrument o nazwie gitara" << endl;
Instrument gitara("gitara", "czerwony"); //podajemy argumenty w konstruktorze
gitara.graj();

cout << "tworzymy kolejny obiekt klasy Instrument o nazwie perkusja" << endl;
Instrument perkusja("perkusja");
perkusja.graj();



Klasa Instrument z konstruktorem parametrowym

konstruktor wieloparametrowy
z argumentami domysinymi oraz
listg inicjalizacyjng

argumenty domysine lista inicjalizacyjna

/ VN |
Instrument(string naz string kol, int wag@)m(naz), kolor(kol), waga(wag)){

cout << "konstruktor - buduje obiekt instrument w pamieci:" << endl;
cout << "waga: " << waga << "\nnazwa: " << nazwa << "\nkolor: " << kolor << endl;

/

ciato konstruktora (pomiedzy nawiasami klamrowymi)

};

gdy nie podamy pierwszego argumentu konstruktora,

Instrument(string naz = "", zostanie wybrany argument domysiny, czyli pusty ciag
tekstowy, podobnie z kolejnymi argumentami kol
oraz wag

zapis ten oznacza: przypisz zmienng naz (pierwszy
nazwa(naz), kolor(kol), argument konstruktora) do pola klasy nazwa,
Podobnie z polami kolor oraz waga



Klasa Instrument - hermetyzacja (enkapsulacja)

\

#include <iostream>
using namespace std;

class Instrument {

private: ////////
string nazwa;

string kolor;

int waga;
public:
void graj();
string getNazwa();
volid setNazwa(string naz);
string getKolor(); —
void setKolor(string col);
int getWaga();
void setWaga(int wag);

—_

}s




Klasa Instrument - hermetyzacja (enkapsulacja)

int main() ////
{

Instrument gitara;
gitara.kolor = "zielony";

'i"; {pole) std:zstring Instrument:kolor
} Wyszuka] w trybie online

element sktadowa “Instrument:kolor” (zadeklarowane w wierszu 9) jest niedostepny

Wyszuka] w trybie online
int main()
Tnstrument gitara; /7

gitara.setKolor("zielony");
cout << gitara.getKolor();



zadanie Klasa Instrument - hermetyzacja (enkapsulacja)

void Instrument::graj()

{
cout << "instrument " << nazwa << " pieknie gra" << endl;
}
string Instrument::getNazwa()
{
return nazwa,
}

volid Instrument::setNazwa(string naz)

{

nazwa = naz;
}

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

instrument o nazwie gitara:
ma kolor zielony

wazy 2Zkg



Klasa Komputer

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

// klasa reprezentacja komputer
class Komputer {
// pola prywatne
string nazwa;
string systemOperacyjny;
unsigned speed;
public:
// konstruktor domyslny
Komputer() { nazwa = "default"; systemOperacyjny = "default"; speed = ©; };
// konstruktor wieloparametrowy
Komputer(string naz, string sys, unsigned sp): nazwa(naz), systemOperacyjny(sys), speed(sp) {};
void wypiszParametry(); // wypisuuje na konsoli parametry komputera

}s

void Komputer::wypiszParametry() {
cout << "Parametry komputera o nazwie
<< systemOperacyjny << "\nszybkosc:

<< nazwa <<

;\nsystem:
<< speed << "MHz" << endl;



Klasa Sala

// klasa reprezentujaca sale
class Sala {
// pola prywatne

string nazwa; // nazwa sali
vector<Komputer> komputery; // lista komputerdow w sali

public:
Sala(string naz) : nazwa(naz){}; // konstruktor
void getParameryKompoterow(); // wypisuje na konsoli parametry komputerow
void addKomputerDoListy(Komputer komp); // dodaje komputer do listy komputerow
void podajInformacje(); // wypisauje informacje o sali na kosoli

s

void Sala::podajInformacje() {
cout << "Informacje dotyczace sali o nazwie
getParameryKompoterow();

<< nazwa << ":\nkomputery:\n";

}

void Sala::addKomputerDoListy(Komputer komp) {
komputery.push_back(komp);

}

void Sala::getParameryKompoterow() {
for (Komputer komp : komputery) {
komp.wypiszParametry();

}



Obiekt pomaranczowa klasy Sala

int main()

{
// tworzymy obiekty klasy komputer
Komputer kompl("kompl", "Windows 7", 1700);
Komputer komp2("komp2", "Windows 8", 1800);
Komputer komp3("komp3", "Windows 10", 19@0);
// tworzymy obiekt salli pomaranczowej
Sala pomaranczowa("pomaranczowa™);
// dodajemy komputery do sali
pomaranczowa.addKomputerDolListy(kompl);
pomaranczowa.addKomputerDoListy(komp2);
pomaranczowa.addKomputerDoListy(komp3);
// wypisujemy informacje o sali
pomaranczowa.podajInformacje();

}

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio | — || (=] ||ﬂ|

komputera o nazwie komp3 :
indows 10
sC: 1900MHz




Copy constructor

Konstruktor kopiujacy

Jesli programista go nie zdefiniuje zostanie wygenerowany automatycznie (konstruktor kopiuje wtedy
klase skfadnik po sktadniku (kopiuje wskazniki jako adresy, a nie to na co wskazujg — dlatego wskazniki
w Kopii i oryginale bedg wskazywac na to samo, a to nie jest porzgdane) — powstaje doktadna kopia
obiektu - Shallow Copy),

Lecz jesli mamy pola w klasie jako wskazniki, trzeba ten konstruktor napisa¢ samemu (Deep Copy)

tworzy obiekt, ktéry stanowi kopie istniejgcego obiektu

/

konstruktor kopiujgcy

S \

Wywotywanie (nie jest gwarantowane, zalezy od kompilatora):

* w przypadku tworzenia nowego obiektu na podstawie innego
obiektu:
Uczen uczen?2 = uczen1;

* kiedy obiekt klasy jest zwracany przez wartos¢

» kiedy obiekt klasy jest argumentem przekazywanym do funkcji
przez wartosc¢

« kiedy kompilator generuje obiekt tymczasowy

Postac:
Uczen(const Uczen& u){}

argumentem jest referencja

do obiektu tej samej klasy

const gwarantuje, ze konstruktor
nie zmieni przekazywanego obiektu



Konstruktor kopiujgcy wygenerowany automatyczne

class Uczen {

private:

___— typ wbudowany string

string imie;

public:

b

int

// konstruktor |
Uczen(string nazwa) :imie(nazwa) {}; v
string getImie() { uczenl uczen?2
return imie;
} imie: Marek imie: Marek
void setImie(string nazwa) {
imie = nazwa;

h

uczenl uczen2

main() { .. ..
imie: Jarek imie: Marek

Uczen uczenl("Marek");
cout << uczenl.getImie() << endl; // Marek

/[ tworzymy nowego ucznia kopiujac istniejacego ucznia f
// dziata konstruktor kopiujgcy wygenerowany automatycznie
Uczen uczen2 = uczenl;

uczenl.setImie("Jarek");

cout << uczenl.getImie() << endl; // Jarek

J/ imie 2 ucznia nie zmienito sie - brak problemu
cout << uczen2.getImie() << endl; // Marek

_ Konstruktor kopiujgcy
cout <.< lfczen%.g.etlmle() .<< endl; [/ Marek - wygenerowany automatycznie
J/ zmieniamy imie 1 ucznia -
Ht wystarcza
ek

ST VTR

]

M
M
]
M

return 8;



class Uczen {
private:

Konstruktor kopiujgcy wygenerowany automatyczne

_— wskaznik typu string

string® imie;

public:

¥

int

/! konstruktor
Uczen(string nazwa) {
imie = new string(nazwa);
i
/{ destruktor
~Uczen() {
delete imie;

N

uczenl

}

string getImie() { |m|e ->
return *imie;

H

void setImie(string nazwa) {
*imie = nazwa;

} uczenl
imie ->
main() {

Uczen uczenl("Marek");
cout << uczenl.getImie() << endl; // Marek
/[ dziata konstruktor kopiujgcy wygenerowany automatycznie

Uczen uczen2 = uczenl;

cout << uczen2.getImie() << endl; [/ Marek Ei
uczenl.setImie("Jarek"); ﬁ?
cout << uczenl.getImie() << endl; [/ Jarek }:

// imie 2 ucznia zmienito sie - mamy problem
cout << uczen2.getImie() << endl; // Jarek!
b @ uczenl

return @; b & Uczen?

uczen?
Marek <- imie
uczen?
Jarek <-imie
Konstruktor kopiujgcy

wygenerowany automatycznie
nie wystarcza, trzeba napisac
wiasny konstruktor kopiujgcy

{imie=0x003ac968 "Jarek" }
{imie=0x003ac968 "Jarek” }




class Uczen {
private:

Konstruktor kopiujgcy wygenerowany automatyczne

_— wskaznik typu string

string® imie;

public:

¥

int

/! konstruktor
Uczen(string nazwa) {

= _Pnext-> Mynextiter) { // TRANSITION, VSO-1269037 €}

imie = new string(nazwa);

3 Zgtoszony wyjatek R )(

// destruktor ' :
NUCZ:Ziiti imie; Zgtoszono wyjatek: naruszenie dostepu do odczytu.
} : _Pnext byto 0OxDDDDDDEL.

string getImie() {
return *imie;

¥
void setImie(string nazwa) {
*imie = nazwa;

} Destruktor usuwa 2x ten sam wskaznik

main() {

Uczen uczenl("Marek");
cout << uczenl.getImie() << endl; // Marek

/[ dziata konstruktor kopiujgcy wygenerowany automatycznie
Uczen uczen2 = uczenl;
cout << uczen2.getImie() << endl; [/ Marek

uczenl.setImie("Jarek"); b @ ycrenl {imie=0x003ac968 "Jarek" }

cou1.: f( uczenljgetIrEueQ <<-end1; [/ Jarek P riczen? fimie=0x003ac968 "Jarek” }
// imie 2 ucznia zmienito sie - mamy problem

cout << uczen2.getImie() << endl; // Jarek!

return 8;



Konstruktor kopiujacy wiasny

class Uczen {

private: __— wskaznik typu string
string* imie; /
public: V
// konstruktor
Uczen(string nazwa) {
imie = new string{nazwa);

s
// konstruktor kopiujacy P napisany \
Uczen(const Uczen& u) { konstruktor
imie = new string(*(u.imie)); .
3 kopiujgcy uczenl uczen?2
/[ destruktor

~Uczen() { .
delete imie; — Nie ma problemu

} z destruktorem

imie -> Marek imie -> Marek

string getImie() {

} return *imie; uczenl uczen2

vold setImie(string nazwa . . . .
i (tg a imie -> Jarek imie -> Marek
}

1;

int main() { f

Uczen uczenl("Marek");
cout << uczenl.getImie() << endl; [/ Marek W przypadku gdy p0|a klasy sq wskaznikami
/{ dziata konstruktor kopiujacy napisany przez programiste (Deep Copy) konstrUKtor kOpIUjacy mUSi ZOStaé
Uczen uczen2 = uczenl; i i

’ napisan rzez programist
cout << uczen2.getImie() << endl; [/ Marek P yp prog €
uczenl.setImie("Jarek");
cout << uczenl.getImie() << endl; // Jarek
// imie 2 ucznia nie zmienilo sie
cout << uczen2.getImie() << endl; // Marek

ST VT

M
M
J
M

return @;



class cat { //////

Pola | metody statyczne klasy
definicja klasy Cat

private:

// jesli pole statyczne jest stalg typu catkowitego, znakowego, wyliczeniowego lub logicznego
// moina je zainicjalozowac w ciele definicji klasy

const static int max = 20; — stale pole statyczne max

public:

}s

// instance variables - zmienna instancyjna, wymaga istnienia obiektu klasy
string name;

// pole statyczne klasy, wspolne dla wszystkich obiektow klasy Cat

// (class variables - zmienna klasy, nie wymaga istnienia obiektu klasy)

// inicjalizacja musi bycC przeprowadzona poza definicjag klasy pole statyczne

// moina sie do niego odwolywac poprzez obiekt lub klase counter:

static int counter; ~+ wspdlne dla wszystkich

// metoda statyczna moze byc zainicjowana wewnatrz definicji klasy, obiektow

// metody statyczne nie maja dostepu do niestatycznych metod i zmiennych, ° odwotujemy sie najczescie]

// moina sie do niej odwolywac poprzez obiekt lub klase poprzez nazwe klasy

static int getMax() { return max; }; _

// konstr‘uktor:, W I(t-:_irym inl::remrfntujemy_cc-unter_‘ Jesli metoda bytaby niestatyczna,

/] w teq sp?sob"Eed21emy ;llczac powstajace obiekty klasy Cat nie mogtaby korzystac

Cat(string 1 ="") :name(i) { ze zmiennych statycznych
counter++;

b3

// 1inicjalizacja pola statycznego musi sie odbyc na zewnatrz definicji klasy
// w zakresie globalnym

int Cat::counter = 8; —_

inicjalizacja pola statycznego klasy Cat



Pola i metody statyczne klasy

int main()

{

std::cout << "My cats: "
// do pola statycznego mozemy sie dostac nawet wtedy,
// gdy nie ma jeszcze utworzonych obiektow (poprzez nazwe klasy)

cout << "Mam " << Cat::counter << kotow" << endl;

cout << "generuje koty: " << endl; # | Konsola debugowania
// tworzymy obiekty klasy Cat

Cat catl("marianna");

// do pola statycznego mozemy sie rowniez dostac poprzez obiekt klasy
cout << catl.counter << ": "<< catl.name << endl;

Cat cat2("kicia"); 3. kocio
cout << Cat::counter << ": " << cat2.name<<endl; 4 noname
Cat cat3("kocio"); [i> :- Tﬂvén?
cout << cat3.counter << ": " << cat2.name << endl; "1 noname
for (int 1 = 8; 1 < 18; 1++) 10: noname
{ : Noname
. . c . Noname
Cat cat("noname"); 13: noname

cout << cat.counter << ": " << cat.name << endl; Teraz mam 13 kotow
Max moge mieC 20 kotow

cout << "Teraz mam << Cat::counter << " kotow" << endl;
// odwolanie do metody statycznej
cout << "Max moge miecC " << Cat::getMax() <«

kotow" << endl;



przyktady pol i metod statycznych w bibliotece
standardowej C++
std:numeric_limits

Defined in header <limits=>
template< class T = class numeric limits;

The std: :numeric_limits class template provides a standardized way to query various properties of arithmetic types
(e.g. the largest possible value for type intis std::numeric_limits<int=::max() ).

This information is provided via specializations of the std: :numeric_limits template. The standard library makes
available specializations for all arithmetic types (only lists the specializations for cv-unqualified arithmetic types):

Defined in header <limits=

template=<> class numeric_limits<bool=;

template<s>
template<s>
template<=
template<s>
template<s>
template<=
template<s>
template<s>
template<=
template<=
template<s>
template<s>
template<=
template<s>
template<s>
template<=
template<s>

template<=

class
class
class
class
class
class
class
class
class
class
class
class
class
class
class
class
class

class

numeric_limits<chars;
numeric_limits<signed char=;
numeric_limits<unsigned char=;
numeric_limits<wchar t=;
numeric_limits<char8_t=;
numeric limits<charltg t=;
numeric_limits<char3Z t=;
numeric_limits<short=;

numeric limits<unsigned short=;
numeric_limits<int=;
numeric_limits<unsigned int=;
numeric_limits<long=;
numeric_limits<unsigned leng=;
numeric_limits<long long=;
numeric_limits<unsigned long long=;
numeric_ limits<float=;
numeric_limits<double>;

numeric_limits<long double=;

(since C++20)
(since C++11)

(since C++11)

(since C++11)

(since C++11)

https://en.cppreference.com/w/cpp/types/numeric_limits.html



https://en.cppreference.com/w/cpp/types/numeric_limits.html

przyktady pol i metod statycznych w bibliotece
standardowej C++

#include <iostream>

// przyktady metod statycznych w bibliotece standardowej STL
#include <limits>

[*

min [static]
returns the smallest finite value of the given non—floating-point type,
or the smallest positive normal value of the given floating-point type
(public static member function)

lowest [static] (C++11)
returns the lowest finite value of the given type,
i.e. the most negative value for signed types, @ for unsigned types
(public static member function)

max [static]

returns the largest finite value of the given type
(public static member function)

zrodto: htips://en.cppreference.com/u/cpp/types/numeric limits.html
*/

using namespace std;

int main()

{ > . - e
cout << "int lowest(): "<< pumeric_limits<int>::lowest() << endl; %n: l?weit()‘ gij;igi:jg
cout << "int min(): " << pumeric_limits<int>::min() << endl; -%n min( ) i ﬁJ
cout << "int max(): " << numeric_limits<int>::max() << endl; int max(): 2147483647

double lowest(): -1.79769e+308

cout << "double lowest():\t"<< numeric_limits<double>::lowest() << endl; double min(): 2.22507e-308
cout << "double min(): " << pumeric_limits<double>::min() << endl; double max(): 1.79769e+308
cout << "double max(): " << pumeric_limits<double>::max() << endl;

}

h : n referen m/w numeri imi htm


https://en.cppreference.com/w/cpp/types/numeric_limits.html

Dziedziczenie

. Jakie sg wspolne cechy figur? -




Dziedziczenie

\

#include <iostream>
#include<corecrt math_defines.h> //M PI
using namespace std;

class Figura {
public:
string nazwa;
double pole;
double obwod;
// konstruktor z wartosciami domyslnymi oraz lista inicjalizacyjna
Figura(string n, double p, double o) : nazwa(n), pole(p), cbwod(o) {};

void tosString()) { cout << "figura:\t"<< nazwa << endl << " pole:\t" << pole << endl <«

AN

obwod:\t" << obwod << endl; };

s



Dziedziczenie

Klasa pochodna Kwadrat

class Kwadrat : public Figura {
public: //////

}s

double bok;
// konstruktor z wartosciami domyslnymi oraz listg inicjalizacyjna,
// tworzymy tu rowniez obiekt klasy Figura (wywolujemy konstruktor klasy Figura)
Kwadrat(string n, double b, double p = ©.0, double o = ®.e) : Figura(n, p, o), bok(b) {
pole = bok * bok;
obwod = 4 * bok;

}s

class Kolo : public Figura { Klasa pochodna Kolo
public:

}s

double promien;
// konstruktor z wartosciami domyslnymi oraz listginicjalizacyjna,
// tworzymy tu rowniez obiekt klasy Figura (wywolujemy konstruktor klasy Figura)

Kolo(string n, double pr, double p = ©.@, double o0 = @.8) :Figura(n, p, o), promien(pr) {

pole = M PT * promien * promien;
obwod = 2 * M PT * promien;

}s



Dziedziczenie

int main()

{
Kwadrat kwadrat("kwadrat",5);
kwadrat.toString();
Kolo kolo("kolo", 1);
kolo.toString();

e

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio
tigura: kwadrat
pole:

obwod:

figura: kolo
pole: 3.14159

obwod: 6.28319




Dziedziczenie public

public

CI‘?SS A class B :A {
private:

private:
int x; int k;
protected: protected:
int y; int m;
public: public:
int z; int n;

}; }s



#include <iostream>
using namespace std;

class A {
private:
int x;

protected:
int y;

public:
int z;

};

Dziedziczenie public

© OK
© OK
class B .@:Pﬁ { / class C :B {
public: public:
int getY() { return y; }; int getZ() { return z; };
protected: protected:
int y; int y;
public: public:
int z; int z;
¥ }s
int main() {
A a;
? © OK
B b; /
b.z = 5;



Dziedziczenie protected

protected

class A {
private:
int x;
protected:
int y;
public:
int z;

}s

class B
private:

(protecteg

int k;

protected:

int m;

public:

}s

int n;

AA



Dziedziczenie protected

#include <iostream>

: © OK
using namespace std; © OK
class A { class B : A { / class C :B {
private: public: public:
int x; int getY() { return y; }; int getZ() { return z; };
tected: .
pro i;tEy' pPOt?CEEd- ppotected:
) ? int y, int y;
publ%c. protected: protected:
int z; int z: .
}; }s E }; int z;
int main() {
s 2 ® NOK
B b; /
b.z = 5;
} @ (pole) int Azz

Wyszukaj w trybie online
element skladowa "A:z" (zadeklarowane w wierszu 11) jest niedostepny

Wyszuka] w trybie online



Dziedziczenie private

private

class A { class B :ﬁh {

private: private:
int x; int k;

protected: protected:
int y; int m;

public: public:
int z; int n;

s s



Dziedziczenie private

#include <iostream>

: ® NOK
using namespace std; © OK
class A { class B :A { / class C :B {
private: public: public:
int x; int getY() { return y; }; int getZ() { return z; };
prot§cted: private:
int vy; .
. int y;
public: .
] private:
int z; int 2
}; }; . }s
int main() {
e ® NOK
B b; /
b.z = 5;
} @ (pole) int Azz

Wyszukaj w trybie online
element skladowa "A:z" (zadeklarowane w wierszu 11) jest niedostepny

Wyszuka] w trybie online



Dziedziczenie public

#include <iostream>
using namespace std;

class A {
private:
int x; // sktadowa z dostepem wewngtrz klasy
protected:
int y; // sktadowa z dostepem wewngtrz klasy
// oraz z klas dziedziczgcych
public:

// dostep do skiadowych klasy z wnetrza klasy
int getX() { return x; }; // OK

// int getY() { return y; }; // OK

¥

// klasa dziedziczaca publicznie po A

class B : public A {

public:
// dostep do skiadowych klasy z wnetrza klasy
int getY() { returny; }; // OK

int setX(int s) { x = s; } // NOK A::x jest niedostepne

};

class C {
public:
int m;

};

int

main()

A a;

B b;

C c;

// dostep do skXadowych
// klasy z zewnatrz klasy

a.x = 5; // NOK
a.y = 1e; // NOK
c.m = a.y; // NOK
int d = a.getX(); // OK
b.getY(); // OK



Dziedziczenie

Klasa bazowa
@ Instrument

--------------- public methods------------
@ Instrurnenti) // konstruktor
@ graji) : void
@ toString(): string

.................. private data--------------- class inheritance chain
O string nazwa
O string kolor

g _—

O int waga

_ ‘Klasa pochodna:
@ Gitara

------------- public methods---------
@ Gitara() ff konstruktor
@ grajPalcamil) . void
@ grajPiorkiem|() . void
@ toString(): string

---------------- private data-—-----------
O int liczhaStrun

O string typ

https://www.planttext.com/



https://www.planttext.com/

zadanie

Dziedziczenie

// klasa bazowa Instrument
class Instrument {

private:
string nazwa;
string kolor; ////
int waga;
public:
// konstruktor parametrowy z argumentami domyslnymi i listag inicjalizacyjna
Instrument(string naz = "", //argumentem domyslnym naz jest pusty string
string col = "",
int wag = 0):
nazwa(naz),
kolor(col),

waga(wag) {};
// metoda opisujaca prywatne pola instrumentu
string toString();
void graj();

}s /

// klasa pochodna Gitara dziedziczy publicznie z klasy bazowej Instrument
class Gitara: public Instrument{ L '| Konsaola debuggwania programu
// prywatne pola klasy pochodnej
private:

int liczbaStrun;

string typ;
public:

// publiczne metody klasy pochodne]j

Instrument:
nazwa: gitara,
SrwWony ,

// konstruktor parametrowy z argumentami domyslnymi i listg inicjalizacyjna instrument g'itar'a p'i eknie gra
Gitara(string naz = "* gram pEﬂ- ami ;

string col = "%, Instrument:

int wag = o, nazwa: gitara,

int liczStr = @, czarny,

string ty = ""): /

Instrument(naz, col, wag), // wywotanie konstruktora klasy bazowej
liczbaStrun(liczstr),
typ(ty){};

void grajPalcami();

void grajPiorkiem();

string toString();

};



Polimorfizm roymornin
/

polimorfizm

early binding \ / \ /

dynamic polymorphism
static polymorphism runtime polymorphism
compile-time polymorphism

statyczny dynamiczny ..,

/ dynamic binding
methods overloading \
przecigzanie metod

methods ov rriding

przestanianie metod



methods over/oad/ng.

Polimorfizm statyczny — przeciazanie metod

#include <iostream»
using namespace std;

class Sumator {

public: sygnaturg (do ktérej zaliczamy ilo$¢

( void suma(int, intj?ﬁ“~\fi//////// ityp paranqethN)_ \

void suma(double, double); . .
s sumal(int, int)

int main() \\

{
Sumator sumator;

sumator.suma(5, 4);

sumator.suma(5.0, 4.0); - —
wywotano metode suma(int, int)

¥ g

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

wywotano metode suma(double, double)
9

void Sumator::suma(int a, int b)

{

cout << "wywolano metode suma(int, int)" << endl;
cout << a + b << endl;

void Sumator::suma(double a, double b)

{

cout << "wywolano metode suma(double, double)” << endl;
cout << a + b << endl;



methods over/oadinq

Polimorfizm statyczny — przeciazanie metod

class Sumator {
public:
void suma(int, int);
int suma(int, int);
}s @ int Sumator:suma(int, int)
Wyszuka] w trybie online

nie moina przecigzyc funkcji roznigcych sie tylko typem zwracane] wartosci

Wyszukaj w trybie online



methods over/oadinq

Polimorfizm statyczny — przeciazanie metod

class Sumator {

public:
void suma(int a, double b); /1
void suma(long a, int b); /] 2
void suma(char a, int b, int c); /] 3
void suma(int a, string b, int c); /] 4
void suma(const char* s, bool b, int c); // 5
T \\

int main()

: /7

Sumator s;

s.suma("suma liczb wynosi"™, true, 23); // wywolanie 1
s.suma(12L, 23); // wywotanie 2
s.suma('1", 2, 3); // wywolanie 3
s.suma(l, "suma”, 3); // wywolanie 4
s.suma(123, 345.98); // wywolanie 5



methods overriding

Polimorfizm statyczny — przestanianie metod

#include <iostream>
using namespace std;

class Tata { ////////

public:
void przedstawSie(E){
cout << "Czesc¢, jestem tata :)" << endl;

h

s /

class Syn : public Tata {

public:
T~ (ESid przedstawSie() {’/////////

cout << "Czesc¢, jestem synek :)" << endl;

i
I

int main()

{ /
Tata tata;

tata.przedstawSie();

Syn syn; [i>

syn.przedstawSie();

3 ~

# | Konsola debugowania pro



methods overriding

Polimorfizm statyczny — przestanianie metod

#finclude <iostream>
using namespace std;

class Tata {
public:
\

void przedstawSie() {
cout << "Czesé, jestem tata :)" << endl;

j

class Syn : public Tata {
public:
void przedstawSie() {
cout << "Czesc, jestem synek :)" << endl;

h

s

int main()

{
Syn syn;
Tata tata;
Tata* tata2 = &tata;
tata2->przedstawSie();

\ tataz = &Synjl |::> 'E Ly .Z:‘-| : tata ':1'

:)
m tata :)

tata2->przedstawSie();



Polimorfizm dynamiczny

#include <iostream>»
using namespace std;

class Tata {

\\\\\\E?blic:
void przedstawSie() {

cout << "Czesc, jestem tata :)" << endl;

}
}s

class Syn : public Tata {
public:
void przedstawSie() {
cout << "Czesc¢, jestem synek :)" << endl;

}s

int main()
{ _—
Syn syn;
Tata tata;
Tata* tata2 = &tata;
\\\\ tata2-»>przedstawSie();

tata2 = &syn; [i>
tata2-»>przedstawSie();




Polimorfizm dynamiczny

Aby skorzysta¢ z polimorfizmu dynamicznego nalezy:

W klasie bazowej zadeklarowaé metode ze stowem kluczowym virtual,
(definiujemy jako wirtualne metody, ktdre wymagajg innej definicji

w klasach pochodnych).

Metoda bedzie wirtualna w catym drzewie dziedziczenia klasy bazowej

W klasie bazowej zadeklarowaé wirtualny destruktor (jest potrzebny tylko wtedy,
gdy uzywamy wskaznikéw/referencji do klasy bazowej i usuwamy obiekt

za pomocg delete)

W klasach pochodnych nalezy zdefiniowaé metody o takiej samej nazwie,
sygnaturze i typie zwracanym co metoda wirtualna.

Metoda wirtualna wywotana za pomocg wskaznika lub referencji

uruchamia kod wtasciwy dla typu wskazywanego obiektu (a nie dla typu
referencji lub wskaznika).



Polimorfizm dynamiczny

$include <iostream>
#include <vector>

using namespace std; /////

// klasa bazowa z metodg wirtualna

lclass Zwierze {

public:
// dzieki hierarchii dzidziczenia oraz sitowu kluczowemu virtual
// uzyskujemy witasciwos¢ polimorfizmu dynamicznego (pdZne wigzanie)
virtual wvoid przedstawSie() { cout << "jestem zZwierzeciem" << endl; };
// wirtualny destruktor
virtual ~Zwierze() {}:

3

// klasy pochodne z wlasng definicjg metody wirtualnej
lclass Lew : public Zwierze ({

volid przedstawSie() { cout << "Jestem lwem" << endl; };
}:

lclass LewAfrvykanski : public Lew {
volid przedstawSie() { cout << "Jestem lwem afryvkanskim" << endl; };

-};

lclass Chomik : public Zwierze {
void przedstawSie() { cout << "Jestem chomikiem" << endl; };

};

lclass ChomikSyryjski : public Chomik {
volid przedstawSie() { cout << "Jestem chomikiem syryjskim" << endl; };

3



Polimorfizm dynamiczny

int main ()

{

LL

cout << "Zwierzyniec:\n\n";

// tworzymy instancje zwierzat na stercie
Zwierze* zwierze = new Zwierze() ;

Zwierze* lew = new Lew() ;

Zwierze* chomik = new Chomik() ;

Zwierze* lewAfrvkanski = new LewAfrvkanski():;
Zwierze* chomikSyryjski = new ChomikSyryjski():

// tablica ze wskaZnikami na kolejne zwierzeta
vector<Zwierze*> zoo;

zoo.push back(zwierze) ;

zoo.push back(lew);

zoo.push back (chomik) ;

zoo.push back(lewAfrykanski) ;

zoo.push back(chomikSyryjski) ;

// petla po wszystkich wskaZnikach na zwierzeta
for (auto z : zoo) {

z=>przedstawsSie () ;
} \

// sprzgtamy pamied

c~| Konsola debugowania programu M

delete zwierze; Zwierzyniec:

delete lew;

delete chomik; jestem zwierzeciem
delete lewAfrykanski; estem lwem

delete chomikSyryjski; estem chomikiem
zwierze = nullptr; estem lwem afrykanskim

lew = nullptr; estem chomikiem s
chomik = nullptr;

lewAfryvkanski = nullptr;
chomikSyryjski = nullptr:




Abstrakcja

Java, C# C++
ukrywanie przed uzytkownikiem nterface e
szczegotdw implementaciji klas, interfejs
udostepnienie uzytkownikom funkcjonalnosci « zawiera m.in. tylko deklaracje

metod abstrakcyjnych
* nie zawiera zwyktych metod i pol
W C++ mozna go zaimplementowac
jako klase abstrakcyjng zawierajgca
gettery, settery. tylko metody czysto wirtualne
specyfikatory dostepu (virtual ... = 0).

public, private, protected, " Dzieki wielodziedziczeniu dana klasa
a takze podziat programu na d bStra kCJ d moze dziedziczyé rowniez taki ,interfejs”
pliki nagtéwkowe i pliki z

kodem zrodtowym sg

przejawem abstrakcji

danych(ukrywaniem W Javie i C# dana klasa moze dziedziczy¢ po wielu

implementacji) interfejsach i tylko jednej klasie bazowej, w C++
dana klasa moze dziedziczy¢ po wielu klasach
(wielodziedziczenie).

abstract class

klasa abstrakcyjna abstract method
» klasa bazowa, ktéra posiada deklaracje co najmniej jednej metody abstrakcyjnej (metody czysto wirtualnej
virtual ... = 0), metoda abstrakcyjna posiada definicje w klasie pochodnej

* moze posiadac zwykte pola i metody niewirtualne
* nie mozna utworzy¢ obiektu klasy abstrakcyjnej (klasa abstrakcyjna jest bytem abstrakcyjnym, bez ,ciata”)



Klasa abstrakcyjna

#include <iostream=

using namespace std: klasa abstrakcyjna (zawiera co najmniej jedng metode abstrakcyjng —

czysto wirtualng), moze zawierac¢ rowniez zwykte pola i metody niewirtualne

// Kklasa abstrakcyjna . . :
class Zagadka { metoda abstrakcyjna - czysto wirtualna (pure virtual)

public: jest to deklaracja metody, bez definicji,
// metoda czysto wirtualna pure virtual __- definicja powinna by¢ okreslona w klasie pochodne;

virtual void zgadnij() = 0; S TIP ) . .
/7 wirtualny destruktor (jesli nie jest - wtedy klasa pochodna tez jest abstrakcyjna)

virtual ~Zagadka() { cout << "destruktor Zagadka" << endl; };

I
// klasa abstrakcyjna / abstrakcyjna klasy pochodna
class ZagadkaDlaDzieci : public Zagadka {
public:
~ZagadkaDlaDzieci() { cout << "destruktor ZagadkaDlaDzieci" << endl; };
b klasa pochodna

class ZagadkaDlaDzieciMatematyczna : public ZagadkaDlaDzieci { //////////////’
public:

void zgadnij() { cout << " ile to jest 2*2=?" << endl; };
~ZagadkaDlaDzieciMatematyczna() { cout << "destruktor ZagadkaDlaDzieciMatematyczna" << endl;}

Y
______— nie mozna tworzy¢ obiektu klasy
int main() it inG) abstrakcyjnej
{ {
Zagadka z; ZagadkaDlaDzieci z;
} @ (zmienna lokalna) Zagadka z ¥ @ (zmienna lokalna) ZagadkaDlaDzieci z

B B B Wyszukaj w trybie online
Wyszuka] w trybie online
obiekt typu klasy abstrakcyjnej "ZagadkaDlaDzieci" jest niedozwolony:

obiekt typu klasy abstrakcyjne] "Zagadka” jest niedozwolony: czysty element wirtualny funkcja "Zagadka:zgadnij” nie ma elementu przestaniajacego

funkcja "Zagadka:zgadnij” to czysta funkcja wirtualna e e s

Wyszuka] w trybie online



Klasa abstrakcyjna

int main() int main()

{ ¢ .
ZagadkaDlaDzieciMatematyczna zm; Zagadkax a9 T new Froadkablabziecifiztenatycznall;
13 ] zag->zgadnij();
zm.zgadnij(); delete zag;
} h

¢~| Konsola debugc}wania programu Microsoft Visual 51

ile to 1E5t
destruktor
destruktor
destruktor

¢+ Konsola debugowania

ile to jest 2¥2=¢
destruktor Zagadka
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Klasa abstrakcyjna - interfejs

#include <vector> implementujemy interfejs
using namespace std;

// Wlasa abstrakcyjna jest Wlasa zawierajaca co najmniej jedna metode abstrakcyjna — czysto wirtualna,
[/ moze zawierad¢ rowniez zwykie pola i metody niewirtualne

dzieki hierarchii dzidziczenia

// Wlasa 7wierze jest abstrakcyjna klasa bazowa z metoda czysto wirtualna

// (interfejs - sa tylko metody czysto wirtualne, brak pél, oraz stowu kluczowemu virtual
// moga wystepowac komponenty statyczne) . ;s = , x . .
class Zwierze { uzyskujemy wtasciwos¢ polimorfizmu
public: . .o . .
f// metoda czysto wirtualna (pure virtwal) dynamlcznego (pozne Wlazanle)

[/ jest to deklaracja metody, bez definicji,

[/ definicja powinna byc¢ okreslona w klasie pochodnej

ff (jesli nie jest - wtedy klasa pochodna tez jest abstrakcyjna)

virtual woid przedstawSie() = 8;

ff wirtualny destruktor w klasie bazowej zapewnia poprawne usuwanie obiektow klas pochodnych
ff przez wskaznik do klasy bazowej. (usun stowo virtual i zobacz co sie stanie:

// wywotywany jest jedynie destruktor klasy bazowej)

virtual ~Zwierze() { cout << "destruktor Zwierze" << endl; }; Wielodziedziczenie —_ klasa LeW
e . . . .
dziedziczy z interfejsu metode
// Wlasa 7 polami .
class Nazwa { przedstawSie(), a z klasy Nazwa pole
public: s
string imie; imie.

Nazwa(string im) :imie(im) {}; // konstruktor parametrowy
~Nazwa() { cout =< "destruktor Nazwa" =< endl; };

b

[/ Wlasa pochodna z wtasna definicja metody wirtualnej

ielodziedzi ie — kL Lew dziedzi interfej tod dstawsi . . . . .
e oot Lo cmisdzicny ® Anterfeisy netods praedstanti=O, wielodziedziczenie — klasa Chomik
class Lew : public Zwierze, public Nazwa { dZiedZiczy Z interfejsu metOdQ
public:

Lewistr"irllg‘im) :Hazwal}im) {};- f// Wonstruktor parametrowy przedStaWSIe(), az klasy Nazwa pOIe

f/ definicja metody wirualnej s

void przedstawSie() { cout =< "Jestem lwem o imieniu " =< imie =< endl; }; imie.

~Lew() { cout << "destruktor Lew" << endl; };

|

// Wlasa pochodna z wtasna definicja metody wirtualnej
f/ wielodziedziczenie - klasa Chomik dziedziczy z interfejsu metode przedstawSie(],
/f a z Wlasy Nazwa pole imie
class Chomik : public Zwierze, public Wazwa {
public:
Chomik(string im) :Mazwa(im) {};
void przedstamSie() { cout =< "Jestem chomikiem o imieniu " << imie << endl; };
~Chomik() { cout << "destruktor Chomik" << endl; };
H



Klasa abstrakcyjna - interfejs

int main()

{
cout =< "Zwierzyniec: "
// tworzymy instancje zwierzat na stercie
Zwierze* lew = new Lew("Grozny");
Zwierze* chomik = new Chomik("Malutki");

// tablica ze wskaznikami na kolejne zwierzeta
vector<iwierze> zoo;

zoo.push_back(lew);

zoo.push_back(chomik);

// dzieki hierarchii dzidziczenia

// oraz stowu Hluczowemu virtual

// uzyskujemy wtasciwosc polimorfizmu
// dynamicznego(poézne wigzanie)

// kompilator przy wywotaniu metody
// przedstawSie() uwzglednia

// typ obiektu, na jaki wskazuje Zwierzyniec:
// wskaznik (a nie typ wskaznika)

// dlatego kazde zwierze przedstawia sie
// osobiscie

¢+ Konsola debugowania programu Microsoft

tem lwem o imieniu Grozny

tem chomikiem o imieniu Malutki
ruktor Lew

truktor Nazwa

truktor Zwierze

truktor Chomik

truktor Nazwa

truktor Zwierze

m M

I'_|'

1]

// petla po wszysthich wskaznikach na zwierzeta
for (auto z : zoo) {
z->przedstawSie();

1]
[T T T T I T I

1]

}

1]

[ T T T T s TR
m

// sprzatamy pamiec

// dzieki wirtualnemu destruktorowi w klasie bazowe]j

// usuwane s3a obiekty z pamieci we wtasciwej kolejnosci,
// nie powstaja wycieki pamieci

delete lew;

delete chomik;

lew = nullptr;

chomik = nullptr;

1]




Funkcja zaprzyjazniona z klasg

#include <iostream>
using namespace std;

* ma dostep do prywatnych
class Portfel { i chronionych cztonkow klasy,

private:

int kasa;
public:

// konstrultor domyslny

Portfel():kasa(16ee) {};

// deklaracja funkcji zaprzyjainionej z klasa Portfel
™~ C:fléﬁa]fﬁld przyjaclel(Portfel& portfel )j)

void pokazKase() { cout << Kasa; |,

Ji \

int main()
{
cout << "Pozyczka dla przyjaciela "
Portfel portfel;
[:EFEyjaciel(poPtfel1})—————-_______________________________
cout << "w portfelu zostato: ";
portfel.pokazKase();
} /
void przyjaciel(Portfel& p)
{ i | Konsola debugowania

cout << "masz w portfelu : " << << endl; ‘ozyczka dla przyjaciela
cout << "pozyczam 180 z1" << endl; [j>> nasz w portfelu : 1000
p.kasa -= 100; 9 am 100 z%

cout << "dzieki!"™ << endl; !

} Jc|r1'1-._-'|u zostato: 900



Funkcja zaprzyjazniona z klasg

#include <iostream=>
using namespace std;

class Portfel {

private:
int Kkasa;

public:
// kKonstrultor domyslny
Portfel() :kasa(l1000) {};

// deklaracja funkcji zaprzyjaznionej, ktora przeciaza operator <<
// ostream& - referencja do strumienia wyjscia (cout)
friend ostream& operator<<(ostream& out, const Portfel& p):

¥

// definicja funkcji zaprzyjaznionej

ostream& operator<<(ostream& out, const Portfel& p) {
out << "w portfelu jest " << p.Kasa << " zl" << endl;
return out;

h

int main()

{
Portfel p; /////////

(cout << p)
¥

https://cplusplus.com/reference/ostream/ostream/



https://cplusplus.com/reference/ostream/ostream/

Funkcja (metoda) zaprzyjazniona z klasg

#include <iostream>
using namespace std;

// deklaracja klasy Portfel /////////

class Portfel;

class Przyjaciel {
public:

void pozyczKase(Portfel& portfel);
b5

class pPortfel {

private:
int kasa;

public:
// konstrultor domyslny
Portfel():kasa(1eee) {};
// deklaracja funkcji zaprzyjaznionej z klasg Portfel
// (to nie jest metoda klasy Portfel)

(}?iend void Przyjaciel::pozyczKase(Portfel& portfel);

void pokazkKase() { cout << kasa; }; —

¥ \

int main()

{

cout << "Pozyczka dla przyjaciela

Portfel portfel;

Przyjaciel przyjaciel;

(przﬁjéciel.pozyczKase(portfel);)

cout << "w portfelu zostalo:
portfel.pokazKase();

}

"
¥

void Przyjaciel::pozyczKase(Portfel& p)

{

cout << "masz w portfelu :

<< p.kasa << endl;

cout << "pozyczam 188 z1" << endl;

p.kasa -= 109;

cout << "dzieki!" << endl;

} N
@

i | Konsola debugow

Pozyczka dla przyj

w portfelu :

zam 100 z%
:

ania
aciela

1000




Klasy zaprzyjaznione

int main()
#include <iostream» {
using namespace std;

cout << "Pozyczka dla przyjaciela H
Portfel portfel;

Przyjaciel przyjaciel;

// wywolania funkcji zaprzyjainionych
przyjaciel.pozyczKase(portfel);
przyjaciel.dodajKase(portfel);

"

cout << "w portfelu zostalo: ";

// deklaracja klasy Portfel
class Portfel;

// klasa zaprzyjaziniona z klasag Portfel
class Przyjaciel {

public: .
void pozyczKase(Portfel& portfel); portfel.pokazKase();
void dodajkKase(Portfel& portfel); }
b
void Przyjaciel::pozyczKase(Portfel& p)
{
class Portfel { cout << "masz w portfelu : " << p.kasa << endl;
private: cout << "pozyczam 100 z1" << endl;
int kasa; p.kasa -= 100;
public: cout << "dzieki!"™ << endl;
// konstrultor domyslny }
Portfel():kasa(10e@) {};
// deklaracja klasy Przyjaciel zaprzyjainionej z klasa Portfel void Przyjaciel::dodajKase(Portfel& p)

// klasa Przyjaciel ma dostep do prywatnych sktadnikow klasy Portfel 1
friend class Przyjaciel;
vold pokazKase cout << kasa << endl; };

cout << "masz w portfelu : " << p.kasa << endl;
cout << "doktadam 1 z1" << endl;
p.kasa += 1;

@

i | Konsola debugowania

Pozyczka dla przyjaciela

sz w portfelu : 1000
am 100 z%
|

masz wlpurtFEWH : 900
doktadam 1 =zt
w portfelu zostato: 901




Klasy zaprzyjaznione

N\ /

klasy zaprzyjaznione

/ \



function template

Szablony funkc

#include <iostream>
using namespace std;

—

int dodaj(int a, int b) {
return a + b;

double dodaj(double a, double b) {

return a + b;

}

string dodaj(string a, string b) {
return a + b;

}

int main()

{

cout << dodaj(2,4) << endl;

cout << dodaj(2.8, 4.8) << endl;

string a = "duzy "; [t>
string b = "piesek”;

cout << dodaj(a,b) << endl;

® | Konsola




function template

Szablony funkc

e

model, wzorzec funkcji operujgcy na typach uogdlnionych

int dodaj(int a, int b) { szablon funkcji dodaj()

return a + b; \

’ template <typename T>

double dodaj(double a, double b) { T dodaj(T a, T b) {
return a + b; return a + b;

} }

string dodaj(string a, string b) {
return a + b;

}

szablony funkcji realizujg
te samg funkcjonalnos¢
dla réznych typow danych



function template

Szablony funkciji

parametry szablonowe
oddzielone przecinkami w stowo kluczowe typename (lub class)
nawiasach katowych okreslajgce parametr szablonowy(uogolniony)
reprezentUJacy uogolniony typ danych generic data type
stowo kluczowe
template identyfikator

uogolnionego typu
template <typename > danych

T dodaj(T a, T b) {

funkcja zwraca funkcja przyjmuje
uogolniony typ return a + b:\ parametry typu
danych } uogolnionego

/ mozna stosowac
rowniez stowo
te same szablony / kluczowe class
funkcji
. template <class T>
T dodaj(T a, T b) {
return a + b;



przy wywotaniu funkciji
szablonowej dodaij()

function template

Szablony funkcji - wywotanie

template <typename T>

kompilator tworzy T dodaj(T a, T b) { tutaj nastgpi niejawna
konkretng wersje funkcji return a + b; konwersja z typu podanego
dla konkretnych typow } argumentu double na typ
danych - jeSt to kod funkcji szablonowej jest taki Skonkretyzowany szablonu
konkretyzacja szablonu sam dla kazdego jej wywotania, Iong
rézni sie skonkretyzowanym
typem
int main() // int main()
{ {
cout << dodaj(2,4) << endl; cout << dodaj<int>(2,4) << endl;
cout << dodaj(2.0, 4.0) << endl; cout << (dodaj<long>(2.@, 4.0))<< endl;
string a = "duzy "; string a = "duzy ";
string b = "piesek”; string b = "piesek”;
cout << dodaj(a,b) << endl; cout <« dcdaa,b) << endl;
} }
4 g jawne okreslenie parametrow
niejawne okreslenie sz;\bl?(notwych e tyod
parametrow szablonowych — W (skonkretyzowanie typow) —

kompilator dedukuje typy na

podstawie dostarczonych
argumentow.

szablon jest skonkretyzowany i
dostarczone typy argumentow
zostang niejawnie skonwertowane
na skonkretyzowany typ (jesli
bedzie taka potrzeba)




function template

Szablony funkcji - specjalizacja

#include <iostream>
using namespace std;

template <class T> ////
T dodaj(T a, T b) {
return a + b;

} /
template<> T
int dodaj(int a, int b) {

cout << "suma liczb " << a << " oraz " << b << " wynosi ";

return a +y
int main() ///////
{

cout << dodaj(2,4) << endl;
cout << dodaj(2.@, 4.0) << endl; —
cout << dodaj<char>('2",'4") <« endl;///

,} i£v}7

i | Konsola debugowania programu

suma |1czb 2 oraz 4 wynosi 6




nction template

Szablon funkcji — przyktad z STL

\

template <class T> ///
const T& max(const T& a, const T& b) {
return (a < b) ? b : a;

)

https://cplusplus.com/reference/algorithm/max/



https://cplusplus.com/reference/algorithm/max/

class template

Szablon klasy

#include <iostream>

using namespace std; dzieki generycznemu szablonowi klasy mozna zdefiniowac

wiele klas w zaleznosci od typéw danych

template <typename T>
class Dodawanie {

definicja szablonu

privit:; ___— klasy Dodawanie
b; wersja ogolna
publgc: }a 0g typy danych w

eneryczna
// konstruktor (g y )

Dodawanie(T aa, T bb)

klasie zastepujemy

: a(aa), b(bb) {}; _ typem

T dodaj();
1 generycznym
(uogolnionym) T
int main() . . _
{ Kompilator generuje klase na podstawie szablonu
Dodawanie <int> dwielLiczby(1e, 20); - instancje szablonu skonkretyzowang dla
cout << dwieliczby.dodaj() << endl; podanego w nawiasach kwadratowych typu

Dodawanie <strings dwaNapisy(“maly ", "kotek"); danych_, na podstaW|e tak wygenerowanej klasy
cout << dwaNapisy.dodaj() << endl; powstaje obiekt.

Dodawanie <char> dwaZnaki('1', '@");
cout << dwaznaki.dodaj() << endl; Szablon klasy jest parametryzowany parametrami
szablonowymi — uogolnionymi typami danych

template<typename T>
T Dodawanie<T>::dodaj()

{
h

—__ definicja metody
dodaj()

return a + b;




class template

Szablon klasy - specjalizacja

#include <iostream>
using namespace std;

template <typename T>
class Dodawanie {

private:
T a; /
T b;
public:
// konstruktor
Dodawanie(T aa, T bb) : a(aa), b(bb) {};
T dodaj();

}s

template <>
class Dodawanie <char> {

private:
char a;
char b;
public:
// konstruktor ////////
Dodawanie(char aa, char bb) : a(aa), b(bb) {};
char dodaj() {
cout << "dodajemy kody ASCII znakow:'\n'"<< a << "' - kod " << (int)a << endl <<"""<< b <«

" - kod " << (int)b << "\ni zwracamy znak, ktérego kodem jest otrzymana suma\n" <<
"kod (suma) " << (int)a + (int)b << ": ";
return a + b;
I3
}s



class template

Szablon klasy - specjalizacja

int main()
( d

Dodawanie <int> dwieliczby(1e, 28);
cout << dwieliczby.dodaj() << endl;

Dodawanie <char> dwazZnaki('1', '8');
cout << dwaZnaki.dodaj() << endl;

template<typename T>
T Dodawanie<T>::dodaj()

{

return a + b;

V

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio




Szablony funkcji, funkcje przecigzone - polimorfizm

\

\\ template <typename T>
void suma(T a, T b) {

vold suma(int, int); cout << a + b:
L= -'_1

void suma(int, int, int);
void suma(double, double);

}

4% I N

template <>
void suma(int a, int b) {
cout << "suma: " << a + b;

}



Obstuga btedow i wyjatkow

N

obstuga bteddéw i wyjgtkow

/



Obstuga btedow i wyjatkow

AN

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

double a, b;
cout << "podaj 2 liczby" << endl;
cin >> a »>> b;

cout << "iloraz podanych liczb:

"L



Obstuga btedow i wyjatkow

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
double a, b;

cout << "podaj 2 liczby: licznik 1 mianownik"” << endl;
cin >> a »> b;

T if (b l=0) {

cout << "iloraz podanych liczb: " << a / b;

¥

else {
cout << "error, mianownik nie moze byc zerem" << endl;

- e
@

# || Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

] 2 liczby: Ticznik 1 mianownik

-, mianownik nie moze byc zerem



Obstuga btedow i wyjatkow

#include <iostream>
using namespace std;

int sprawdz(double mianownik, string& komunikat);

int main()
{
double a, b;
string komunikat = "";
cout << "podaj 2 liczby: licznik i mianownik" << endl;
cin >> a »> b;

if (sprawdz(b,komunikat)) {
//////// cout << "iloraz podanych liczb: " << a / b;

}
else {
cout << komunikat << endl;
¥
}
int sprawdz(double mianownik, string& komunikat)
{ ////////
int kod = 1;
if (mianownik == @) {
komunikat = "error, mianownik nie moze byc zerem";
kod = @;
return kod;
b

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

komunikat = H
return kod; [i>>
h

error, mianownik nie moze byC zerem



Mechanizm obstugi wyjatkow
konstrukcja try, throw, catch

// wyjatkiem moze byc obiekt lub typ wbudowany(int, double, string itp)
Wyjatek wyjatek;

// w bloku try zamieszczamy kod, z ktorym moga bycC problemy

try {
// blok kodu, ktory moze "rzucic" wyjatek

throw wyjatek; // zgtoszenie wyjatku w przypadku problemu

}
/[ przechwycenie wyjatku - typ wyjatku musi sie zgadzac z typem zgioszonego wyjatku

catch (Wyjatek w) {
// blok kodu obstugujacy zgoszony wyjatek

}

https://www.w3schools.com/cpp/cpp exceptions.asp

https://cppOx.pl/kursy/Kurs-C++/Poziom-5/Wyjatki/596



https://www.w3schools.com/cpp/cpp_exceptions.asp
https://cpp0x.pl/kursy/Kurs-C++/Poziom-5/Wyjatki/596
https://cpp0x.pl/kursy/Kurs-C++/Poziom-5/Wyjatki/596
https://cpp0x.pl/kursy/Kurs-C++/Poziom-5/Wyjatki/596
https://cpp0x.pl/kursy/Kurs-C++/Poziom-5/Wyjatki/596
https://cpp0x.pl/kursy/Kurs-C++/Poziom-5/Wyjatki/596

Mechanizm obstugi wyjatkow

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{ /
double a, b;

string komunikat = "error, mianownik nie moze byc zerem";
cout << "podaj 2 liczby: licznik 1 mianownik”™ << endl;
cin >> a >> b;

try {

if (b==0) { -

throw komunikat;
}

cout << "iloraz podanych liczb: " << a / b;

¥
catch(string kom){
cout << kom << endl;

} @

# | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio




Mechanizm obstugi wyjatkow

#tinclude <iostream>

using namespace std; W*asne klasy WyjatkéW

// klasa abstrakcyjna wyjatek z metod3y wczysto wirtualng - komunikatem

// korzystamy z poliformizmu dynamicznego definicje klas wyjatkéw

zaprojektowane przez
programiste

z abstrakcyjng klasg
Wyijatek na gorze hierarchii
dziedziczenia,

w ten sposob skorzystamy
z polimorfizmu

class Wyjatek{
public:

virtual string komunikat() = 0; —_
¥

// klasa Mianownik - wyjgtek dzielenia przez zero
class MianownikZero : public Wyjatek {

public: _
string komunikat() { dynamicznego
string k = "error, mianownik nie moze byc zerem";
return k;
} T Klasy wyjatkéw dziedzicza
}i publicznie z abstrakcyjne;
) _ ) o ) klasy bazowej
// klasa Liczba - wyjatek wielkosci licznika _—
class LicznikZlaWielkosc : public Wyjatek {
public:
string komunikat() {
string k = "error, licznik musi byc wiekszy od 10";
return k;
¥

}s



int main() Mechanizm obstugi wyjatkow

{
double a, b;
cout << "podaj 2 liczby: licznik (wiekszy od 10) i mianownik”™ << endl;
cin »>> a >> b;
try {
// sprawdzamy licznik 1 gdy jest za maly rzucamy wyjatek w postaci
// obiektu klasy LicznikZlaWielkosc
if (a <= 10) {
throw LicznikZlaWielkosc();
¥
// sprawdzamy mianownik 1 gdy jest zerem rzucamy wyjgtek
// w postaci obiektu klasy MianownikZero
if (b ==0) {
throw MianownikZero();
¥
cout << "1loraz podanych liczb: " << a / b;
}
// lapiemy wyjatki w postaci referencji obiektow klasy Wyjatek
// w ten sposob korzystamy z mechanizmu polimorfizmu dynamicznego
catch(Wyjatek& w){
// wypisujemy stosowny komunikat w zaleznosci od obiektu biedu
cout << w.komunikat();
¥
} @ @
i | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio i | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

podaj 2 liczby: Ticzmik (wiekszy od 10) 1 mianownik poda]y 2 liczby: Ticznik (wiekszy od 10) 1 mianownik
10

~n
30

error, licznik musi byc wiekszy od 10 error, mianownik nie moze byc zerem




Mechanizm obstugi wyjatkow

bad function call

bad cast

\

/ bad typeid

—

std::exception . — bad weak ptr

what(virtual)

v

bad alloc

T

bad array new length T \ ios base::failure
bad exception

logic error runtime error
/ A AN / b\
domain error invalid argument
range error underflow error
future error length_error
overflow error system_error
out of range T T

/ ios base::failure

https://www.cplusplus.com/reference/exception/exception/

https://en.cppreference.com/w/cpp/error/exception



https://www.cplusplus.com/reference/exception/exception/
https://www.cplusplus.com/reference/new/bad_alloc/
https://www.cplusplus.com/reference/typeinfo/bad_cast/
https://www.cplusplus.com/reference/exception/bad_exception/
https://www.cplusplus.com/reference/functional/bad_function_call/
https://www.cplusplus.com/reference/typeinfo/bad_typeid/
https://www.cplusplus.com/reference/memory/bad_weak_ptr/
https://www.cplusplus.com/reference/ios/ios_base/failure/
https://www.cplusplus.com/reference/ios/ios_base/failure/
https://www.cplusplus.com/reference/ios/ios_base/failure/
https://www.cplusplus.com/reference/stdexcept/logic_error/
https://www.cplusplus.com/reference/stdexcept/runtime_error/
https://www.cplusplus.com/reference/stdexcept/domain_error/
https://www.cplusplus.com/reference/future/future_error/
https://www.cplusplus.com/reference/stdexcept/invalid_argument/
https://www.cplusplus.com/reference/stdexcept/length_error/
https://www.cplusplus.com/reference/stdexcept/out_of_range/
https://www.cplusplus.com/reference/stdexcept/overflow_error/
https://www.cplusplus.com/reference/stdexcept/range_error/
https://www.cplusplus.com/reference/system_error/system_error/
https://www.cplusplus.com/reference/stdexcept/underflow_error/
https://www.cplusplus.com/reference/new/bad_array_new_length/
https://www.cplusplus.com/reference/ios/ios_base/failure/
https://www.cplusplus.com/reference/ios/ios_base/failure/
https://www.cplusplus.com/reference/ios/ios_base/failure/
https://www.cplusplus.com/reference/exception/exception/
https://en.cppreference.com/w/cpp/error/exception

Mechanizm obstugi wyjatkow

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{ e

while (true) {
int* a = new int[1e€0808];

V

Nieobstugiwany wyjatek X

Mieobstuzony wyjatek w lokalizac)i Ox764ECSAF w wyjatki.exe: wyjatek
Jezyka Microsoft C++: std::bad_alloc w lokalizacji pamieci 0x0015F390.

/



Mechanizm obstugi wyjatkow

#include <iostream>

using namespace std; #include <iostream>

using namespace std;
int main()

i . .
throw logic_error("bad logiczny"); int main()
} 9 {
try {
Nieobstugiwany wyjatek P X throw logic_error("biad logiczny");
Nieobstuzony wyjatek w lokalizacji 0x764EC5AF w wyjatki.exe: wyjatek } .
jezyka Microsoft C++: std:logic_error w lokalizacji pamieci catch (logic_error& e) {
0x0027FC2C. cout << e.what(); m | Konsola debu
} . —
Kopiuj szczegoty | Rozpocznij sesje rozszerzenia Live Share... } L'}'E'.-'-i 1[!1:;1 CZMy

P Ustawienia wyjatkow



Mechanizm obstugi wyjatkow

#include <iostream>
#include <exception> // klasa exception
using namespace std;

// klasa Mianownik - wyjatek dzielenia przez zero

// dziedziczy 7z biblioteczne]j klasy exception

// nadpisujemy wirtualna metode what() zdefiniowana w tej klasie
// (metoda what() zostaje przestonieta)

class MianownikZero : public exception {

public:
const char* what() const throw() {
const char* komunikat = "error, mianownik nie moze byc zerem";
return komunikat;
}
s

// klasa Liczba - wyjatek wielkosci licznika
// dziedziczy z bibliotecznej klasy exception
// nadpisujemy wirtualna metode what() zdefiniowana w tej klasie
class LicznikZlaWielkosc : public exception {
public:
const char* what() const throw() {
return "error, licznik musi byc wiekszy od 18";

¥



{
double a, b;
cout << "podaj 2 liczby: licznik (wiekszy od 18) i mianownik" << endl;
cin »>> a >> b;
try {
[/ sprawdzamy licznik i gdy jest za maty rzucamy wyjatek w postaci
// obiektu klasy LicznikZlaWielkosc
if (a <= 10) {
throw LicznikZlaWielkosc();
b
// sprawdzamy mianownik i gdy jest zerem rzucamy wyjatek
// w postaci obiektu klasy MianownikZero
if (b ==0) {
throw MianownikZero();
b
cout << "iloraz podanych liczb: " << a / b;
}
// Yapiemy wyjatki w postaci referencji obiektow klasy exception
// w ten sposob korzystamy z mechanizmu polimorfizmu dynamicznego
catch(exception& e){
// wypisujemy stosowny komunikat w zaleznosci od obiektu biedu
cout << e.what();
| @ %
}
i | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio i | Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

podaj 2 liczby: Ticzmik (wiekszy od 10) 1 mianownik poda]y 2 liczby: Ticznik (wiekszy od 10) 1 mianownik
10

~n
30

error, licznik musi byc wiekszy od 10 error, mianownik nie moze byc zerem




Standard Template Library
STL

standardowa biblioteka szablonow

biblioteka C++ zawierajgca algorytmy, pojemniki, iteratory oraz
inne konstrukcje w formie szablonéw, gotowe do uzycia w
programach.

ttttt ://www.cplusplus.com/reference/stl/



https://www.cplusplus.com/reference/stl/

kontenery

Kontener to obiekt, ktéry przechowuje kolekcje innych obiektow (jego elementdow).
Kontenery sg zaimplementowane jako szablony klas, co pozwala na duzg

elastycznosc¢ w typach obstugiwanych jako elementy.

Sequence containers to kontenery sekwencyjne — elementy sg

przechowywane w kolejnosci, w ktorej zostaty wstawione, mozna je iterowac,
czyli przechodzi¢ od elementu kontenera do elementu kontenera po kolei.

Wektory to kontenery sekwencyjne
reprezentujgce tablice, ktérych

Tablice sg kontenerami sekwencyjnymi o rozmiar moze sig zmieniac (tablice

statym rozmiarze, przechowujg okreslong dynamiczne)

liczbe uporzgdkowanych elementow.
vector

array ‘
AN

Sequence containers

/ \

forward list list

Forward list to kontenery
sekwencyjne, stuzgce do
przechowywania elementow w
weztach, ktore maja linki (wskazniki)
do wezta nastepnego (lista
jednokierunkowa — mozna iterowac
liste w jednym kierunku).

/

deque

Kolejki 0 podwojnym koncu
(double-ended queues) to
kontenery sekwencyjne o
dynamicznych rozmiarach, ktére
mozna rozszerzac lub skracac
na obu konhcach (z przodu lub z
tytu).

W przeciwienstwie do
wektorow, deque nie
gwarantujg przechowywania
wszystkich swoich
elementow w ciggtych
lokalizacjach pamiegci

Listy to kontenery sekwencyijne,
stuzgce do przechowywania
elementow w weztach, ktére majg
linki (wskazniki) do wezta
poprzedzajgcego i nastepnego
(lista dwukierunkowa — mozna
iterowac liste w obu kierunkach).

https://www.cplusplus.com/reference/stl/



https://www.cplusplus.com/reference/array/array/
https://www.cplusplus.com/reference/vector/vector/
https://www.cplusplus.com/reference/deque/deque/
https://www.cplusplus.com/reference/forward_list/forward_list/
https://www.cplusplus.com/reference/list/list/
https://www.cplusplus.com/reference/stl/

kontenery

Container adaptors to adaptery kontenerdw, czyli klasy, ktore uzywajg w swoim
wnetrzu obiektu okreslonej klasy kontenera jako kontenera bazowego,
zapewniajgc okreslony zestaw funkcji cztonkowskich w celu uzyskania dostepu
do jego elementow.

LIFO — Last In First Out (np. stos talerzy do zmywania)
FIFO — First In First Out (np. kolejka po zakupy)

stack queue
\ /

Container adaptors

\

priority queue

Kolejka, ktorej elementy maja przypisany priorytet (na
wyjsciu pojawiajg sie dane, ktore majg najwiekszy
priorytet np. kolejka po zakupy, w ktorej stojg kobiety
ciezarne lub z dzieckiem na reku)

https://www.cplusplus.com/reference/stl/



https://www.cplusplus.com/reference/stack/stack/
https://www.cplusplus.com/reference/queue/queue/
https://www.cplusplus.com/reference/queue/priority_queue/
https://www.cplusplus.com/reference/stl/

kontenery

Associative containers to kontenery asocjacyjne przechowujgce klucze oraz

odpowiadajgce im wartosci.

Set (zbor) to kontener, ktory
przechowuje unikalne
elementy (wartosci) w
okreslonej kolejnosci.
Wartosc jest tutaj kluczem.
Danego elementu nie mozna
zmienic¢, mozna go wstawic \
lub usungc.

et |

multiset

Mapy to kontenery, ktére przechowujg elementy
utworzone przez kombinacje wartosci klucza i wartosci
zmapowanej w okreslonej kolejnosci.

W mapie wartosci klucza sg zwykle uzywane do
sortowania i jednoznacznej identyfikacji elementéw
(klucze sg unikalne), podczas gdy zmapowane wartosci
przechowujg zawartos¢ powigzang z tym kluczem.

Multiset to kontener podobny
do Set, z tym, Ze jego
elementy moga sie powtarzac
(nie sg unikalne)

Associative containers

/ \

map multimap

Multimap to kontener
podobny do Map, z tym, ze
jego klucze moga sie
powtarzac¢ (nie sg unikalne)

https://www.cplusplus.com/reference/stl/



https://www.cplusplus.com/reference/set/set/
https://www.cplusplus.com/reference/set/multiset/
https://www.cplusplus.com/reference/map/map/
https://www.cplusplus.com/reference/map/multimap/
https://www.cplusplus.com/reference/stl/

kontenery

Unordered associative containers to kontenery asocjacyjne, ktore przechowujg klucze oraz
odpowiadajgce im wartosci.

Unordered multiset to
kontener podobny do Multiset
tylko elementy (wartosci) nie

S sg utozone w okreslonej
elementy (wartosci) nie sg . kal B )
ulozone w okreslonej unordered_set unordered multiset “0'c/noscl

kolejnosci. \ /

Unordered associative containers

/ N\

unordered multimap

Unordered set to kontener
podobny do Set tylko

unordered map

Unordered map to kontener
podobny do Map tylko
elementy (wartosci) nie sg
utozone w okreslonegj
kolejnosci.

Unordered multimap to
kontener podobny do
Multimap elementy (wartosci)
nie sg utozone w okreslonej
kolejnosci.

https://www.cplusplus.com/reference/stl/



https://www.cplusplus.com/reference/unordered_set/unordered_set/
https://www.cplusplus.com/reference/unordered_set/unordered_multiset/
https://www.cplusplus.com/reference/unordered_map/unordered_map/
https://www.cplusplus.com/reference/unordered_map/unordered_multimap/
https://www.cplusplus.com/reference/stl/

Vector

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std; \\\\\\\\\\\\\\\\

int main()

{

// deklaracja i inicjalizacja vectora

vector<string> napisy = {"wiosna jest %agodna",

// "lato jest ciepie",
"jesien jest chzodna”,
“zima jest mrozna"};

Wektor to tablica dynamiczna. Jest jedng ze kilku struktur
danych zwanych kontenerem (obok list, map, set itd.)
Jest zaimplementowany jako szablon klasy, czyli ogolny
framework, ktéry moze by¢ zdefiniowany jako np.: wektor
wartosci catkowitych, wektor tancuchow, wektor obiektow
klasy zdefiniowanej przez uzytkownika itp.

https://www.cplusplus.com/reference/vector/vector/



https://www.cplusplus.com/reference/vector/vector/

Vector

nclude <iostreams
1clude <vector>

include «<string> // getline()
using namespace std;

int main()

{

// deklaracja trzyelementowego wektora zainicjowanego pustymi trancuchami tekstowymi
vector<string> napisy(3);

// uzytkownik podaje napisy umieszczane w wektorze

// element wektora czyli zmienna napis jest referencja typu string
// dlatego operujemy w petli na orginalnym elemencie wektora

// a nie na kopii

for (string& napis : napisy)

{
cout << "podaj napis:" << endl;
// pobieramy cata linijke
getline(cin, napis);

}

// wypisanie wartosci wektora na konsoli - 1 sposcdb
for (int 1 = ®@; 1 < napisy.size(); i++)

{

cout << napisy[i] << endl;

}

// wypisanie wartosci wektora na konsoli - 2 sposdb
for (string napis : napisy)

{
cout << napis << endl; : ie z nimi czubi
1 omp 53 wszedzie
- ubi
sie z nimi czubi

Z nimi czubi

| wszedzie



algorytmy

/

search
find \ swa
algorithm — replace
in \
min element \ sort
max
reverse

max element

https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/



https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/find/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/search/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/swap/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/replace/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/reverse/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/sort/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/min/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/max/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/min_element/
https://www.cplusplus.com/reference/algorithm/max_element/

algorytmy sort

#include <iostream>
#include<algorithm> // sort()
using namespace std;

int main()

{

// tablica do posortowania - posiada 9 elementow

int tab[] = { 9,4,6,3,54,62,-67,2,8 };

cout << "tablica nieposortowana"” << endl;
for (int item : tab) {

cout << item << " "

// sortujemy tablice,

// argumentami szablonu funkcji sort() s3:

sort(tab, tab + 9);
cout << "\ntablica posortowana" << endl;
for (int item : tab) {

cout << item << " ";

pierwszy i ostatni element tablicy



algorytmy sort

#include <iostream>
#include<algorithm> // sort()
#include<vector> // vector
using namespace std;

int main()

{
// wektor do posortowania
vector<int> tab;

// inicjalizacja wektora
for (int i = 1@; i >= @; i--) tab.push_back(i);

cout << "wektor nieposortowany" << endl;

// wypisanie elementdw wektora z pomocg iteratorow

for (vector<int>::iterator it = tab.begin(); it != tab.end(); ++it) {
cout << *it << " "3

// sortujemy tablice,

// argumentami szablonu funkcji sort() sa: pierwszy i ostatni element wektora
sort(tab.begin(),tab.end());

cout << "\nwektor posortowany" << endl,;

for (int item : tab) {

" "

cout << item << 5



algorytmy min, max, reverse

#include <iostream>
#include<algorithm> // sort()
using namespace std;

int main()

{
// tablica do posortowania - posiada 9 elementodw
int tab[] = { 9,4,6,3,54,62,-67,2,0 };

// zZwraca mniejszg wartosé¢ z dwdch podanych

cout << min(12,45) << endl; H Konsola debugowania
// zZwraca najmniejszg wartosc z zakresu elementdw (tablicy)
cout <<*std::min_element(tab, tab + 9) << endl; ;
// zwraca najwieksza wartosc z zakresu elementdw (tablicy) 3 Erigj Eﬁ;ﬁ; 3;
cout << *std::max_element(tab, tab + 9) << endl; A
for (int item : tab) {

cout << item << " ";

}

cout << endl;

// odwraca kolejnos¢ elementdw w tablicy
reverse(tab, tab + 9);

for (int item : tab) {

mn mn

cout << item << ;



Tworzenie kalkulatora konsoli w C++ w oparciu
o klasy

Create a simple Universal Windows Platform
(UWP) game with DirectX

C++ language documentation (Microsoft) -
mozna pobraé pdf

Kurs C++


https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/get-started/tutorial-console-cpp?view=msvc-160
https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/get-started/tutorial-console-cpp?view=msvc-160
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/uwp/gaming/tutorial--create-your-first-uwp-directx-game?view=msvc-160
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/uwp/gaming/tutorial--create-your-first-uwp-directx-game?view=msvc-160
https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/cpp/?view=msvc-170
https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/cpp/?view=msvc-170
https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/cpp/?view=msvc-170
https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/cpp/?view=msvc-170
https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/cpp/?view=msvc-170
https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/cpp/?view=msvc-170
https://www.fuw.edu.pl/~werner/pmn/CPP_HTML/CPP_files/node1.html

ODPOWIEDZI



odpowiedz

main( )

cout << "Kelner do

nr;

cout << "Ktora

switch (nr)
case 1:
cout <<
break;
case 2:
cout <<
break;
case 3:
cout <<
break;
case 4:
cout <<
break;
default:
cout <<

}

cout <<

cout << "Oto nasze menuln\n\n";

while (cin >> nr)

r

1

endl <<

endl <<

endl <<

uslug!\n\n\n";

wo zobaczyc?\nProsze wybr

kielbasa" << endl << endl;

makaronem" << endl << endl;

7z ziemniakami®™ << endl << endl;

frytkami" << endl << endl;

c 1-4 (g exit):

b




odpowiedz

zamowienie

<< "Zamowienieln\n\n";

<< "Witamy w nas restauracji\nin";

Y E5)
<< "Oto nsze menu:\n";

<< "1
<< "2 - makaronem\n" ;
<< "3 chabowy

— = s = e = m,
wy z ziemniakami\n";
<< LU P C7

v
~ - . (L
ekoladowe\n";

int wybor;
cout << "\nProsze
cin >> wybor;
cout << "\nOto co
switch (wybor) {
case 1:
cout << "Wybraliscie Panstwo wspanaily zu iell pewnoscia bedzi nstwu smakowal.\n";
break;
case 2:
cout << "Rosol z makaronem to dobry wybor. cznego!\n";
break;
case 3:
cout << "Typowa polska potrawa: schabowy iemniakami. MNa
break;
case 4:
cout <<
default:
cout <<




odpowiedz Struktu ry

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
1
/fdefinicja struktury
struct oscha {
string imie;
string nazwisko;
short wiek;

1

//tworzymy egzemplarz struktury
osoba plerwsza;

//inicjalizacja egzemplarza
cout << "podaj imie" << endl;
cin >» pilerwsza.imie;

cout << "podaj nazwisko" << endl;
cin »>»> plerwsza.nazwisko;

cout << "podaj wiek" << endl;
cin >> pierwsza.wiek;

//wypisujemy dane
cout << "podales nastepujace dane:" << endl;

cout << "imie: " << pierwsza.imie << endl;

cout << "nazwisko:
cout << "wiek:

<< plerwsza.nazwisko << endl;
<< plerwsza.wiek << endl;

system("PAUSE");
return @;



odpowiedz Tablica jednowymiarowa (statyczna)

int tab[4]; //deklaracja tablicy

for(int i=0; i<=3;i++) //petla inicjalizujgca tablice
tabli]=i;

for(int i=0; i<=3;i++) /[/petla wyswietlajgca zawartosc

cout<<tab[i]<<endl; //tablicy na konsoli



odpowiedz K0|ej

char slowo[6]={"kolej"}; //deklaracja tablicy

for(int i=0; i<5;i++) //petla wyswietlajgca
cout<<slowo[i]<<end],



odpowiedz LUStrO

char tab[]={"marek"}; //deklaracja tablicy

for(int i=0; i<5; i++) //petla wypisujgca imie
cout<<tabl[i];

cout<<" | "; /["lustro”

for(int i=4; i>=0; i--) //petla wypisujgca imie od konca
cout<<tabli];



odpowiedz Funije

Definicja funkcji

int potega (int x, int n)

{
inti,p; //zmienne lokalne funkcji potega
p=1;
for (i=1; i<=n; i++)
P=p7X;
return p;



odpowiedz F un ij e

#include<iostream:>
using namespace std;

f/deklaracja funkcji potega
int potega(int x, int n);

int main() {

//liczba
int podstawa;

{/wykladnik potegi
int wykladnik;

//potega
int aj

cout << "podaj liczbe:" << endl;
cin >> podstawa;

cout << "podaj wykladnik:" << endl;
cin >> wykladnik;

{//obliczamy potege
//wywotanie funkcji potega
a = potega(podstawa, wykladnik);

cout << podstawa << " do potegi " << wykladnik << << a << endl;

}

f/definicja funkcji potega
int potega(int x, int n) {

int i, p;

p=1;

for (1 =1; 1 <= n; i+s)
p=p %

return p;



odpowiedz Rekurencja

#include <iostream>
using namespace std;

int silnia(int a);

int main()
{
cout << "Silnia\n\n";
cout << "podaj liczbe:" << endl;
int liczba = ©;
cin >> liczba;
cout << "silnia liczby " << liczba << " wynosi " << silnia(liczba) << endl;

int silnia(int a)

if (a == 9) {
return 1;

}

else if (a == 1) {
return 1

} /
else {

return a *= silnia(a - 1);

[

}



cdeowiedz  Klasa Instrument - hermetyzacja (enkapsulacja)

using namespace std;

class Instrument {

private:

ing nazwa;
string kolor;
int waga;

public:
void graj();
string getMazwa();
void setMazwa(stri
string getkolor();
void setkolor(stri col);
int getwaga();

i3
vold Instrument::graj()
{
cout << "instrument " << nazwa << " pisknie gra" << endl;

L

string Instrument::getNazwa()
{
return nazwa;
voild Instrument::setMazwa(string naz)
{
nazwWa = naz;
string Instrument::getkKolor()
{
return kolor;
void Instrument::setkolor(string col)
{
koler = colj

L

int Instrument::getwaga()
{
return waga;
vold Instrument::setWaga(int wag)
{
Waga = Wag}
int main{}
{
Instrument instrument;
instrument.setkolor("zielony™);
instrument.setNazwa("gitara™);
instrument.setwWaga{2);
cout << "instrument o mazwie "<< instrument.getNazwa()
<<":'nma kolor " << instrument.getkolor()<<™\nwaiy
<<instrument.getWaga()y<<"kg'n";



odpowiedz

Dziedziczenie

// metoda zwraca cigg tekstowy z opisem pé&l instrumentu
string Instrument::toString()

{
return "Instrument:\nnazwa: " + nazwa + ",\nkolor: " + koler + ",‘nwaga: " + to_string(waga);
}
void Instrument::graj()
{
cout << "instrument " << nazwa << " pieknie gra"” << endl;
}
void Gitara::grajPalcami()
{
cout << "gram palcami™ << endl;
¥
void Gitara::grajPiorkiem()
{
cout << "gram pidrkiem” << endl;
}

/f metoda wywoluje toString() klasy bazowej i dopisuje opis prywatnych pél klasy pochodnej
string Gitara::toString()

{

return Instrument::toString() + ",\nliczba strun: " + to_string(liczbaStrun) +

}

int main()

{

[/ tworzymy obiekt klasy Gitara

Gitara hawajska("gitara","czerwony"”,1,4, "hawajska™);
// opis obiektu hawajska

cout << hawajska.toString();

hawajska.graj();

hawajska.grajPalcami();

[/ tworzymy drugi obiekt klasy Gitara

Gitara elektryczna(“gitara", "czarny"”, 2, 6, "elektryczna");
[/ opis cobiektu elektryczna

cout << elektryczna.toString();

elektryczna.grajPiorkiem();

»\ntyp:

+typ + "\n";
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