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mmm ROZDZIAL 3

Interakcja z uzytkownikiem.
Zapisywanie informacji w zmiennych

Wiesz juz, jak napisa¢ prosty program wyswietlajacy informacje wprowadzone przez Ciebie —
to jest przez programiste — oraz w jaki sposob opisywac programy za pomocg komentarzy.
To catkiem niezle, ale co zrobi¢, gdyby$ chcial wejs¢ w interakeje z uzytkownikiem?

Aby wspéldziata¢ z uzytkownikiem, powiniene$ mie¢ mozliwos¢ przyjmowania danych wej-
$ciowych, czyli informacji pochodzacych spoza programu. W tym celu musisz dysponowa¢
jakim$ miejscem na przechowanie tych danych. W programach dane wejsciowe, a takze inne
informacje, sg zapisywane w zmiennych. Istnieje kilka réznych typédw zmiennych, ktére prze-
chowuja rézne rodzaje informacji (na przyktad liczby albo litery). Kiedy méwisz kompilato-
rowi, ze deklarujesz zmienng, powiniene$ poda¢ mu jej typ, a takze nazwe.

Najczesciej uzywane podstawowe typy zmiennych, z ktérych bedziesz korzysta¢, to char, int
i double. Zmienna typu char przechowuje pojedynczy znak, zmienne typu int przechowuja
liczby catkowite (czyli liczby bez miejsc dziesietnych), natomiast zmienne typu double prze-
chowuja liczby z miejscami dziesietnymi. Kazdy z tych typdw jest zarazem stowem kluczowym
uzywanym podczas deklarowania zmiennej.

Deklarowanie zmiennych w C++

Zanim uzyjesz zmiennej, powiniene$ poinformowac o tym kompilator, deklarujac ja (kompi-
lator jest bardzo czuly na punkcie wczesniejszego informowania go o wszystkim). Aby zade-
klarowa¢ zmienng, nalezy skorzysta¢ ze skladni typ <zmienna>; (zwrd¢ uwage na $rednik!).
Oto kilka przyktadow deklaracji zmiennych:

int liczba calkowita;
char litera;
double Ticzba_dziesietna;

W jednym wierszu mozna zadeklarowa¢ wiele zmiennych tego samego typu. Wszystkie zmienne
powinny by¢ rozdzielone przecinkami.

int a, b, c, d;

Zalecam jednak deklarowanie kazdej ze zmiennych w osobnym wierszu, co utatwia czytanie
kodu.
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Korzystanie ze zmiennych

Wiesz juz, jak powiedzie¢ kompilatorowi o zmiennych, ale w jaki sposéb z nich korzysta¢?

To proste — nalezy skorzystac z instrukcji cin w celu pobrania danych wejsciowych, operatora
wstawiania skierowanego w prawg strone (>>) oraz ze zmiennej, do ktorej chcemy ,,wstawi¢”
warto$¢ wpisana przez uzytkownika.

Oto przyktadowy program ilustrujgcy uzycie zmiennej:

Przyktadowy kod 5.: czytaj_liczbe.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
int tojestliczba;
cout << "Prosze wprowadZ liczbe: ";
cin >> tojestliczba;
cout << "Wprowadzites: " << tojestliczbha << "\n";

}
Roztézmy nasz kod na skfadniki i przeanalizujmy go wiersz po wierszu. Pierwsza cze$¢ pro-
gramu juz znasz, a zatem skupmy si¢ na ciele funkcji main.

int tojestliczba;
W wierszu tym zadeklarowano zmienng typu catkowitego tojest1iczba. Nastepna nowa
linia to:

cin >> tojestliczba;

Funkgja cin >> tojestliczba powoduje zapisanie wprowadzonej wartoéci w zmiennej tojest
>1iczba. Zanim liczba zostanie odczytana przez program, uzytkownik musi nacisnaé Enter.

Co zrobi¢, gdy program
blyskawicznie konczy dziatanie?

48

Jezeli Twdj poprzedni program blyskawicznie konczyt dziatanie i musiate$ uzy¢ instrukeji
cin.get (), aby temu przeciwdziata¢, moze si¢ zdarzy¢, ze okno z obecnym programem takze
od razu zostanie zamkniete, nawet jesli dolaczysz wywotanie funkeji cin.get (). Mozesz omi-
na¢ ten problem, dodajac przed instrukcja cin.get () nastepujacy wiersz:

cin.ignore ();

Funkcja ta odczytuje i pozbywa si¢ znaku — w tym przypadku jest to Enter naci$niety przez
uzytkownika. Tak! Kiedy uzytkownik wprowadza do komputera dane, program odczytuje takze
ten znak. Nie jest on nam potrzebny i dlatego mozemy si¢ go pozby¢. Zazwyczaj powyzszy
wiersz bedzie wymagany tylko wtedy, gdy uzywasz instrukcji cin.get () w celu wstrzymania
dzialania programu w oczekiwaniu na naci$niecie klawisza. Bez niego cin.get () wczyta znak
nowego wiersza (Enter), a dzialanie Twojego programu zostanie od razu zakonczone.

Pamietaj, Ze zmienna tojestliczba jest zadeklarowana jako liczba calkowita. Jesli uzytkownik
wprowadzi liczbe z miejscami dziesietnymi, zostanie ona obcieta (miejsca po przecinku beda
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Zmiana wartosci zmiennych oraz ich poréwnywanie

pomijane; na przyktad 3,1415 zostanie odczytane jako 3). Po uruchomieniu programu sprobuj
wpisa¢ ciag liter albo liczbe dziesi¢tng. Reakcja programu bedzie zaleze¢ od wprowadzonych
danych, ale w zadnym przypadku nie bedzie pozadana. Na razie nie zajmiemy si¢ obstuga
bleddéw, ktora jest potrzebna, aby radzi¢ sobie w takich sytuacjach.

cout << "Wprowadzites: " << tojestliczba << "\n";

W wierszu tym wypisywana jest liczba podana przez uzytkownika. Zwrd¢ uwage, ze przy
wys$wietlanej zmiennej nie uzyto znakéw cudzystowu. Gdyby$my wokét zmiennej tojestliczba
zastosowali cudzystowy, na ekranie pokazalby si¢ napis Wprowadzites: tojestliczba. Brak
znakéw cudzystowu informuje kompilator, ze ma do czynienia ze zmienng i ze przed wy$wie-
tleniem jej na ekranie powinien sprawdzi¢ jej warto$¢ w celu zastgpienia nazwy zmiennej jej
trescia.

Przy okazji, nie dziw si¢ dwém oddzielnym operatorom wstawiania umieszczonym w jednym
wierszu. Taki zapis jest jak najbardziej poprawny, a informacje wyjsciowe zostang wyswietlone
w odpowiednich miejscach. W rzeczywistosci literaly tanicuchowe (czyli napisy zawarte miedzy
cudzystowami) musza by¢ oddzielane od zmiennych za pomoca operatoréw wstawiania (<<).
Proba wyéwietlenia zmiennej razem z literalem tacuchowym przy uzyciu jednego tylko ope-
ratora << wywola blad o nastepujace tredci:

ZLY KOD
cout << "Wprowadzite§: " tojestliczba;

Tak jak w przypadku wszystkich innych funkeji, wiersz konczy sie $rednikiem. Jesli o nim zapo-
mnisz, podczas proby skompilowania programu kompilator wy$wietli komunikat informujacy
o bledzie.

Zmiana wartosci zmiennych
oraz ich porownywanie

Odczytywanie i wyswietlanie zmiennych bardzo szybko robi sie nudne. Zajmijmy si¢ mozli-
woscia modyfikowania zmiennych oraz wplywania na zachowanie programu w zaleznosci od
ich warto$ci. Dzigki temu bedziemy mogli w rézny sposob reagowa¢ na rézne dane wprowa-
dzane przez uzytkownika.
Zmiennej mozna przypisa¢ warto$¢ za pomoca operatora przypisania, ktérym jest znak
rownosci =.

int x;

X = 5;
Powyzszy zapis nadaje zmiennej x warto$¢ 5. Moglby$ pomysle¢, ze znak réwnoséci poréwnuje
wartosci z jego lewej i prawej strony, ale tak nie jest. W C++ do sprawdzania réwnoéci jest
uzywany oddzielny operator, sktadajacy si¢ z dwdch znakéw réwnosci ==. Ze znaku tego bedziesz
czesto korzysta¢ w instrukcjach warunkowych albo petlach. W kilku kolejnych rozdzialach
bedziemy uzywac operatora poréwnania podczas poznawania sposobdw na wybieranie réznych
$ciezek dziatania programu w zaleznosci od danych wprowadzonych przez uzytkownika.

a == 5 // NIE przypisuje wartosci 5 do zmiennej a, tylko sprawdza, czy zmienna ta jest réwna 5.

Na zmiennych mozesz przeprowadza¢ operacje arytmetyczne.
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* | Mnozy dwie wartosci

- | Odejmuje jedng warto$¢ od drugiej

+ | Dodaje dwie warto$ci

/ | Dzieli jedng wartos$¢ przez druga

Oto kilka przykladow:

a = 4 * 6; // Dajew wyniku 24 (zwré¢ uwage na uzycie srednika oraz komentarza)
a = a + 5; // Dajew wyniku poprzednig wartos¢ zmiennej a powigkszong o 5

Skrécone zapisy na dodawanie
i odejmowanie jedynki

50

W C++ bardzo czgsto zachodzi potrzeba zwiekszenia zmiennej o jeden:

int x = 03

X =x+1;
Z podobnym wzorcem bedziesz mie¢ do czynienia w dalszej czeéci tej ksigzki, kiedy zaczniemy
poznawa¢ takie koncepcje jak petle. Jest on do tego stopnia powszechny, Ze nawet istnieje
operator, ktorego jedynym celem jest zwigkszanie zmiennej o jeden: ++.

Pokazany wczeéniej kod mozna zapisaé nastepujaco:
int x = 0
X++3

B

Po wykonaniu powyzszych instrukeji zmienna x przyjmie warto$¢ 1. Operator ten jest znany
pod nazwa operatora inkrementacji, a dodanie 1 do zmiennej nazywane jest inkrementacja
tej zmiennej.

Operator -- dziala podobnie, tylko ze odejmuje od zmiennej 1. Jest on znany pod nazwa ope-
ratora dekrementacji, natomiast odjecie 1 od zmiennej nazywane jest dekrementacja tej
zmienne;j.

Wiedzac to, mozesz domysli¢ sie, skad pochodzi nazwa C++. C++ bazuje na jezyku progra-

mowania C. C++ znaczy dostownie ,,C plus jeden”. C++ to bardziej C z pewnymi dodatkami

niz zupelnie nowy jezyk. Mysle, ze gdyby tworcy C++ wiedzieli, o ile potezniejszy bedzie ten

jezyk od C, nadaliby mu nazwe C do kwadratu.

Istnieje podobny, skrocony operator umozliwiajacy dodanie dowolnej wartosci do zmiennej:
x += 5; // Dodaje 5 do x

Sa takze operatory odejmowania, mnozenia i dzielenia:
x == 53 // Odejmuje 5 od x
X *= 53 // Mnozy x przez 5
X /= 53 // Dzieli x przez 5
Operatory ++ i -- mozesz umieszcza¢ nie tylko po zmiennej, ale takze przed zmienna:
__X;
Hy;
Réznica miedzy zapisami ,,przed” i ,,po” kryje sie w wartosci, jaka jest zwracana w danym
wyrazeniu. Jedli napiszesz:
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int x = 0;

cout << x++;
Zostanie wyswietlone 0. Dzieje si¢ tak dlatego, Ze pomimo zmodyfikowania zmiennej x zostata
zwrocona jej warto$¢ poczatkowa. Poniewaz operator ++ wystepuje po zmiennej, zwickszenie
jej wartoéci ma miejsce juz po jej odczytaniu.

Jezeli umiescisz operator przed zmienna, uzyskasz nowa wartos¢:

int x = 03

cout << ++x;
Zostanie wy$wietlone 1, poniewaz najpierw nastapi zwigckszenie zmiennej x o 1, a dopiero
pdzniej pobranie jej wartoéci. Znajac wszystkie te operacje, mozesz napisa¢ w C++ niewielki
kalkulator.

Przyktadowy kod 6.: kalkulator.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
int pierwszy_argument;
int drugi_argument;
cout << "Podaj pierwszy argument: ";
cin >> pierwszy argument;
cout << "Podaj drugi argument: ";
cin >> drugi_argument;

cout << pierwszy argument << " * " << drugi_argument << " =" <<
“>pierwszy argument * drugi_argument << endl;
cout << pierwszy argument << " + " << drugi_argument << " =" <<
“>pierwszy argument + drugi_argument << endl;
cout << pierwszy_argument << " / " << drugi_argument << " = " <<
“>pierwszy_argument / drugi_argument << endl;
cout << pierwszy argument << " - " << drugi_argument << " =" <<

“>pierwszy_argument - drugi_argument << endl;

Poprawne i niepoprawne uzycie zmiennych

Najczesciej popeiniane btedy
podczas deklarowania zmiennych w C++

Deklarowanie zmiennych daje Ci w programach wiele nowych mozliwosci, ale niepoprawne
zadeklarowanie zmiennej moze wywola¢ szereg problemoéw. Jedli na przyktad sprobujesz uzy¢
zmiennej, ktorej nie zadeklarowates, kompilacja nie powiedzie si¢ i wystapi btad dotyczacy nie-
zadeklarowanej zmiennej. Jezeli skorzystasz ze zmiennej, ktdra nie bylta zadeklarowana, kom-
pilator zazwyczaj wygeneruje nastepujacy btad (w tym przypadku zmienng ta jest x):

error: 'x' was not declared in this scope

Dokladna tre$¢ komunikatu zalezy od kompilatora. Powyzszy przyklad dotyczy kompilatora
MinGW oraz $rodowiska Code::Blocks.
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Chociaz moze istnie¢ wiele zmiennych tego samego typu, nie mozna mie¢ wielu zmiennych
o tej samej nazwie. Nie ma na przyklad mozliwosci utworzenia jednej zmiennej o typie zmien-
noprzecinkowym oraz drugiej zmiennej o typie catkowitym, z ktérych obie beda mie¢ nazwe
moja_wartosc. Komunikat bledu dotyczacy zadeklarowania dwdch zmiennych o tej samej nazwie
moze wyglada¢ nastepujaco:

error: conflicting declaration 'double moja wartosc'

error: 'moja_wartosc' has a previous declaration as 'int moja_wartosc'

error: declaration of 'double moja_wartosc'
error: conflicts with previous declaration 'int moja_wartosc'

Trzeci najczeéciej wystepujacy blad polega na pominieciu $rednika na koncu wiersza:
ZtY KOD
int x
W zaleznosci od instrukeji znajdujacej sie¢ po deklaracji zmiennej brak $rednika moze wywota¢

ze strony kompilatora wiele réznych komunikatéw o bledach. Zwykle komunikat bedzie si¢
odnosi¢ do wiersza wystepujacego bezposrednio po deklaracji.

Niektdre btedy nie pojawig si¢ podczas kompilacji, ale w czasie dzialania programu. Kiedy zade-
klarujesz zmienng, pozostaje ona niezainicjalizowana. Zanim uzyjesz zmiennej, musisz ja
zainicjalizowaé. Aby przeprowadzi¢ inicjalizacje zmiennej, powiniene$ nadac jej warto$¢.
Jesli tego nie zrobisz, program bedzie sie zachowywac w sposob nieprzewidywalny. Czesto
spotykany problem wyglada mniej wiecej tak:

int x;

int y;

y = 5;

X=X +y;
W powyzszym przykladzie tylko zmiennej y nadano warto$¢ 5 przed jej uzyciem. Poczatkowa
warto$¢ x pozostaje nieznana. Podczas dzialania programu zostanie ona wybrana losowo, tak
wigc ostateczna warto$¢ zmiennej x moze by¢ zupelnie dowolna! Nie nalezy zaklada¢, ze zmienne
sg inicjalizowane jaka$ wygodna warto$cig, taka jak na przyklad 0.

Jedna z technik, z ktérej mozesz korzysta¢, polega na inicjalizowaniu zmiennych podczas ich
deklarowania:

int x = 0

Takie rozwigzanie w zupelnosci wystarczy, aby po utworzeniu zmiennej jej warto$¢ byta znana.
Przyjecie takiego nawyku z pewnoscig pozwoli Ci unikng¢ w przysztoéci popelnienia wielu
paskudnych btedéw, a czym wsrdd przyjaciot jest tych kilka dodatkowych stuknie¢ w klawisze?

Rozréznianie wielkosci liter

Mamy teraz dobrg okazje do porozmawiania o kolejnym waznym zagadnieniu, przez ktdre
fatwo mozesz si¢ pogubi¢. Jest nim rozréznienie wielkosci liter. W C++ ma znaczenie, czy
uzyjesz liter wielkich, czy matych. Nazwy Kot i kot maja dla kompilatora rézne znaczenie.
We wszystkich stowach kluczowych, nazwach funkeji oraz zmiennych w C++ rozrézniana
jest wielkosc¢ liter.

Réznica w wielkodci liter (na przyktad X i x) miedzy deklaracja zmiennej i miejscami jej uzycia
jest jednym z powodow, dla ktérych moze wystapic¢ biad niezadeklarowanej zmiennej, gdy
jestes$ przekonany, ze zmienng jednak zadeklarowates.
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Przechowywanie taricuchéw tekstowych

Nazwy zmiennych
Wybieranie zrozumiatych i opisowych nazw zmiennych takze jest bardzo wazne. Oto przy-
ktad zfego doboru nazw zmiennych:

wartl = wart2 * wart3;
Co to znaczy? Tego nie wie nikt. Nazwy uzyte w powyzszej instrukcji sg praktycznie bezuzy-
teczne. Kiedy tworzysz program, myslisz, ze kod, ktory piszesz, jest do$¢ oczywisty — jestes
o tym przekonany w dniu, w ktérym programujesz. Nastepnego dnia ten sam kod bedzie dla

Ciebie niezrozumialy. Dzieki nadawaniu opisowych nazw zmiennym bedziesz mniej zdezo-
rientowany, gdy nastepnym razem bedziesz czyta¢ swoj kod. Oto przyktad:

powierzchnia = szerokosc * wysokosc;

Taki zapis jest o wiele czytelniejszy niz pierwsze réwnanie, i to tylko dzieki zmianie nazw.

Przechowywanie tancuchéw tekstowych

Zapewne zauwazyles, ze wszystkie wspomniane do tej pory typy zmiennych pozwalaja na prze-
chowywanie prostych wartosci, na przykltad pojedynczej liczby catkowitej albo znaku. Za ich
pomocg mozna calkiem sporo zdziataé, ale C++ oferuje takze inne typy danych'.

Jednym z najprzydatniejszych typéw danych jest typ tancuchowy string. Umozliwia on prze-
chowywanie wielu znakéw. Widziate$ juz typ tancuchowy w dzialaniu, gdy na ekranie byt
wy$wietlany napis:

cout << "Hej, jestem tutaj! Och, i oczywiScie Hello World!\n";

Klasa string w C++ umozliwia przechowywanie, modyfikowanie oraz wykonywanie innych
dziatan na fancuchach tekstowych.

Zadeklarowanie zmiennej fanicuchowej jest proste:

Przyktadowy kod 7.: string.cpp

#include <string>
using namespace std;

int main ()

{
}

Zwrd¢ uwage, ze w odrdznieniu od innych typéw wbudowanych, w celu uzycia typu string
powiniene$ dotaczy¢ plik nagléwkowy <string>. Jest tak dlatego, ze typ string nie jest wbu-
dowany bezpoérednio w kompilator, tak jak to jest w przypadku typéw catkowitych. Laficuchy
tekstowe sg udostepniane poprzez standardowg biblioteke C++, ktéra jest ogromnym zroédfem
kodu przeznaczonego do wielokrotnego uzycia.

string my string;

Tak samo jak w przypadku pozostatych typéw podstawowych dostepnych w C++, tancuchy
tekstowe wpisywane przez uzytkownika mozna weczytywac za pomoca instrukcji cin.

! C++ umozliwia programiscie tworzenie wlasnych typéw danych. Powrécimy do tego tematu w dalszej czesci
ksigzki, podczas omawiania struktur.
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Przyktadowy kod 8.: string_imie.cpp

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main ()
{
string imie_uzytkownika;
cout << "Prosze podaC swoje imie: ";
cin >> imie_uzytkownika;
cout << "CzeS¢ " << imie_uzytkownika << "\n";

}

Program ten tworzy zmienng fanicuchows, prosi uzytkownika o podanie swojego imienia, po
czym wyswietla je na ekranie.

Tak jak w przypadku innych zmiennych, zmienne tanicuchowe mozna inicjalizowa¢ warto$cia
poczatkowy:

string imie_uzytkownika = '<nieznane>'

Jesli chcesz zestawi¢ ze sobg dwa taricuchy tekstowe (operacja ta jest nazywana dolgczaniem’
jednego taricucha do drugiego), mozesz skorzystaé ze znaku +:

Przyktadowy kod 9.: string_dolacz.cpp

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main ()

{
string imie_uzytkownika;
string nazwisko_uzytkownika;

cout << "Prosze poda¢ swoje imie: ";
cin >> imie_uzytkownika;

cout << "Prosze podac swoje nazwisko: ";
cin >> nazwisko_uzytkownika;

string pelne_imie_uzytkownika = imie_uzytkownika + " " + nazwisko_uzytkownika;

cout << "Nazywasz sie: " << pelne_imie_uzytkownika << "\n";
}

Program bierze trzy rozne tancuchy tekstowe: imie uzytkownika, pojedynczy odstep oraz nazwi-
sko uzytkownika, i faczy je w jeden tancuch.

Kiedy wezytujesz fanicuchy tekstowe, czasami chcialby$ pobra¢ jednorazowo caly wiersz.
Istnieje specjalna funkcja, getline, ktorej mozna w tym celu uzy¢é; pozbywa sie ona nawet
konicowego znaku nowego wiersza.

% Czasami spotkasz sie z terminem konkatenacja, oznaczajacym taczenie tanicuchéw tekstowych. Stowo ,konkate-
nacja” wywodzi sie z facinskiego okreslenia taczenia za pomoca taiicucha; catena w lacinie to taicuch.
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No dobrze, rozumiem juz taricuchy tekstowe, ale co z pozostatymi typami?

Aby skorzystac z funkgji getline, nalezy przekazac jej zrédlo danych wejsciowych (w tym przy-
padku cin), faiicuch, do ktérego nastapi wczytanie, oraz znak, na ktérym nalezy zakonczy¢
wezytywanie fancucha. Na przyklad ponizszy kod pobierze imie uzytkownika:

getline( cin, user first name, '\n' );

Funkgja getline jest przydatna réwniez wtedy, gdy chcesz pobra¢ od uzytkownika dane wej-
$ciowe tylko do pewnego znaku, na przyktad przecinka (chociaz uzytkownik nadal musi naci-
sna¢ Enter, zanim program przyjmie dane).

getline ( cin, moj lancuch, '.' );

Jesli uzytkownik wpisze teraz:
Hello, World

do zmiennejmoj Tlancuch wejdzie warto$¢ Hello. Dalsza czes¢ tekstu, w tym przypadku World,
bedzie pozostawac w buforze wejsciowym do chwili, w ktdrej program odczyta bufor za pomoca
nastepnej instrukeji pobierajacej z niego dane.

No dobrze, rozumiem juz tancuchy tekstowe,
ale co z pozostatymi typami?

Uwaga! Podrozdzial ten zawiera zaawansowany material, z ktorego nie musisz jeszcze korzy-
stac. Jesli jest on dla Ciebie zbyt trudny, nie ma przeszkod, abys go teraz pomingt i powrdcit
do niego pozniej.

By¢ moze zastanawiasz si¢ teraz, dlaczego istnieje az tyle réznych podstawowych typéw zmien-
nych. Poswie¢my wiec chwile na zaznajomienie si¢ z dwoma elementarnymi skladnikami
wszystkich programéw komputerowych, jakimi sg bit i bajt. Bit stanowi podstawowg jednostke
pamieci komputera. Jest on przetacznikiem o stanach wlaczony i wylaczony, przechowujacym
w zaleznosci od ustawienia warto$¢ 1 lub 0. Bajt sklada sie z oémiu bitéw. Poniewaz w bajcie
znajduje sie osiem bitéw, istnieje 256 réznych zestawien zer i jedynek. Jest tak, poniewaz
istnieje osiem pozycji, z ktorych kazda moze przyjmowaé dwie warto$ci. Omowie to doktad-
niej. Jeden bit moze przechowywac 0 lub 1, czyli dwie wartosci. Drugi bit podwaja liczbe moz-
liwosci: 00, 01, 10 i 11. Trzeci bit ponownie podwaja liczbe mozliwosci przez dodanie zera lub
jedynki do kazdej dwubitowej kombinacji. Kazdy bit podwaja zatem liczbe mozliwych do przed-
stawienia wartoéci. Innymi stowy, dla # bitéw mamy 2" wartoéci. Poniewaz bajt zawiera osiem
bitéw, moze on przyjmowa¢ 2® mozliwych konfiguracji. Jesli masz dwa bajty, masz tym samym
16 bitoéw, co przektada sie na 2'¢ (65 536) wartosci.

Nie przejmuj sie, jesli nie zrozumiates tego wszystkiego. Najwazniejsze to zapamigtaé, ze im
wiecej masz bitdéw, tym wiekszy zakres danych mozesz przechowywac.

Na przyklad w zmiennej typu char mozna zapisa¢ dane o ograniczonym zakresie — tylko
256 réznych wartosci; to pojedynczy bajt. Zmienna typu integer sklada si¢ zwykle z czterech
bajtoéw, co oznacza, ze moze ona przedstawia¢ okolo cztery miliardy réznych liczb.

Dobry przyktad dwoch typéw zmiennych, ktore roznig sie miedzy sobg tylko wielkoscia miejsca
zajmowanego w pamieci, stanowi double oraz jego mniejszy brat float. Float byt tak naprawde
pierwszym typem, ktéry mogl przechowywac liczby zmiennoprzecinkowe, a samo pojecie
liczby zmiennoprzecinkowej wiaze si¢ z faktem, Ze przecinek moze zmienia¢ swoje polozenie
w liczbie. Innymi stowy, przed przecinkiem dziesietnym moga znajdowa¢ sie dwie cyfry, a po
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przecinku cztery (12,1234), albo cztery cyfry przed przecinkiem i dwie po nim (1234,12).
Nie jestes ograniczony do konkretnej liczby cyfr przed przecinkiem dziesigtnym i po nim.

Nie martw sie, jezeli nie wszystko z tego do konca rozumiesz — liczby zmiennoprzecinkowe sg
tak nazywane gloéwnie ze wzgledoéw historycznych. Zapamietaj tylko, ze nazwa ta odnosi sie
do liczb z miejscami po przecinku (czyli miejscami dziesietnymi). Typ float zajmuje tylko
cztery bajty pamieci i nie moze przechowywac¢ tylu réznych wartosci, ile typ double, ktéry
dysponuje o§mioma bajtami. Dawniej, kiedy komputery mialy mniej pamieci niz teraz, gra
byla warta $wieczki, a programisci zadawali sobie wiele trudu, aby zaoszczedzi¢ kilka bajtow.
W obecnych czasach prawie zawsze lepiej bedzie korzysta¢ z typu double, chociaz w przy-
padku ograniczonych zasobéw (na przyktad w systemach z niewielkg pamiecia, takich jak
telefony komorkowe) nadal istnieje mozliwos¢ uzycia typu float.

Najmniejszym typem danych jest char. By¢ moze zastanawiasz sie, dlaczego nadal istnieje ten
typ, skoro pamie¢ nie stanowi juz wielkiego problemu. Oto odpowiedz: typ char ma pewne
specjalne znaczenie — operacje wejscia i wyjscia sg realizowane raczej poprzez znaki niz za
posrednictwem liczb. Kiedy dla zmiennej wybierzesz typ char, uzytkownik bedzie mégl wpisaé
z klawiatury znak, a gdy zechcesz wyswietli¢ zmienng, cout wypisze znak w niej przechowy-
wany zamiast liczby, ktdra rzeczywidcie tam sie znajduje. ,Moment — zapytasz — co to
oznacza? Dlaczego liczby sa znakami?”. OdpowiedZ na to pytanie jest nastepujaca: gdy
komputer przechowuje to, co wedtug nas jest znakiem (takim jak na przyktad litera ,a”), tak
naprawde zapamietuje liczbe reprezentujaca ten znak. Istnieje tabela zawierajaca sparowane
liczby oraz znaki, zwana tabelg ASCII, ktora pokazuje, ktore liczby odpowiadajg danym zna-
kom. Kiedy program drukuje znak, nie wyswietla liczby, tylko odszukuje w tabeli ASCII znak,
ktory powinien zostaé pokazany’.

Maty sekret liczb zmiennoprzecinkowych

Chcialbym Ci co$ wyjawi¢ na temat liczb zmiennoprzecinkowych, takich jak f1oat albo double.
Z pewnoécig sa one bardzo praktyczne, poniewaz moga przyjmowac szeroki zakres warto$ci.
Najwieksza liczba, ktorg moze przedstawi¢ typ double, to okoto 1,8 x 10°%® — jest to liczba
z 308 zerami na koncu. Jednak typ ten zajmuje tylko 8 bajtéw; czy to oznacza, ze moze on
przechowywac tylko 2°2 (18 446 744 073 709 551 616) mozliwych wartoéci? Taka liczba ma
mnoéstwo zer, ale nie jest ich 308.

No wlasnie! W rzeczywisto$ci typ double moze reprezentowaé okoto 18 trylionéw liczb. To
bardzo duzo — tak duzo, ze az musiatem sprawdzi¢, jak nazywa sie liczba z 18 zerami. Nadal
nie jest to jednak 308 zer. Liczby zmiennoprzecinkowe pozwalaja na dokladne przedstawienie
tylko niektorych wartosci, ktére sa objete ich zakresem, przez uzycie formatu podobnego do
notacji naukowe;.

W notacji naukowej liczby s zapisywane w postaci x x 10". Skladnik x przechowuje zazwyczaj
kilka pierwszych cyfr liczby, natomiast y — nazywany wykladnikiem — to potega, do ktorej
nalezy podnies¢ liczbe. Na przyktad odlegtos¢ Ziemi od Stofica mozna zapisa¢ jako 1,496 x 10°
kilometréw (okoto 150 milionéw kilometréw).

3 Powaznym zaniedbaniem z mojej strony bytoby pominiecie informacji, ze tabela ASCII jest raczej mata —
zawiera tylko 256 pozycji. Oznacza to, ze nie nadaje si¢ ona do pracy z takimi jezykami jak chinski albo japon-
ski, ktore dysponuja wigcej niz 256 znakami. Obejécie tego problemu wigze si¢ z wprowadzeniem koncepcji
Unicode, ktora to tematyka wykracza poza zakres niniejszej ksiazki. Wiecej informacji na ten temat znaj-
dziesz na stronie http://www.cprogramming.com/tutorial/unicode.html.
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Sprawdz sie

Dzigki umieszczeniu duzych warto$ci w wyktadniku taki sposob zapisu pozwala komputerowi
na przechowywanie naprawde duzych liczb. Cze$¢ niewyktadnicza nie moze jednak zawieraé
300 cyfr, tylko mniej wiecej 15. W zwigzku z tym, kiedy pracujesz z liczbami zmiennoprze-
cinkowymi, masz do dyspozycji tylko 15 cyfr znaczacych. Jesli masz do czynienia z wzglednie
malymi warto$ciami, wéwczas roznica miedzy liczbg przechowywang przez komputer a fak-
tyczna liczbg bedzie bardzo niewielka. Jezeli jednak pracujesz z duzymi wartos$ciami, to btad
bezwzgledny takze bedzie spory, nawet jesli blad wzgledny bedzie maty. Na przyktad przy
dwdch liczbach znaczacych mogtbym napisaé, ze Ziemia znajduje sie w odlegtosci 1,5 x 108
kilometréw od Storica. Wzglednie jest to calkiem dobra wartoé¢ (blad jest mniejszy niz 0,1%),
ale w mierze bezwzglednej jest to ponad 70 tysiecy kilometréw — prawie dwa razy tyle, ile
wynosi obwdd Ziemi! Blad taki ma miejsce oczywiscie wtedy, gdy zakladamy uzycie dwoch
cyfr znaczacych. Przyjmujac 15 cyfr znaczacych, mozemy przyblizy¢ sie do liczb tak matych jak
na przyklad milion.

W wigkszosci przypadkéw niedoktadnosci liczb zmiennoprzecinkowych nie bedg mie¢ wigk-
szego znaczenia, chyba Ze przeprowadzasz powazne obliczenia matematyczne lub naukowe.

Maty sekret liczb catkowitych

Liczby catkowite rowniez maja swoj maly sekret. Faktem jest, ze liczby calkowite oraz zmienno-
przecinkowe nie maja ze sobg zbyt wiele wspdlnego. Liczby catkowite, w przeciwienstwie do
zmiennoprzecinkowych, przechowuja dokladnie taka warto$¢, jaka zostanie w nich zapisana,
ale szczerze nienawidza przecinka dziesietnego. Kiedy przeprowadzasz obliczenia na liczbach
catkowitych, a wynikiem nie bedzie liczba calkowita, rezultat zostanie obcigty. Czeé¢ catko-
wita bedzie dokladna, ale cze$¢ dziesietna zostanie odrzucona.

Prawdopodobnie nie zaliczylby$ zadnego matematycznego testu, gdybys napisat, ze 5/2 = 2,
ale wlasnie taki wynik poda komputer! Jesli potrzebujesz uzyska¢ odpowiedz z miejscami
dziesietnymi, powiniene$ uzy¢ typu niecatkowitego.

Kiedy w swoim programie zapisujesz liczby, kompilator przyjmuje, ze sa one catkowite, i stad
5/2 daje w wyniku 2. Jesli umieécisz w liczbie przecinek dziesietny — na przyktad 5,0/2,0 —
kompilator zinterpretuje taka operacje jako dziatanie na liczbach catkowitych i w rezultacie
poda wynik, ktorego oczekujesz: 2,5.

Sprawdz sie

1. Jakiego typu zmiennej powiniene$ uzy¢, kiedy chcesz zapisa¢ takg liczbe jak 3,1415?2
A int
B. char
C. double
D. string
2. Ktory z ponizszych zapiséw przedstawia poprawny operator stuzacy do poréwnywania
dwéch zmiennych?

>

. equal

ONnw
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3.

W jaki sposdb mozna uzyskaé dostep do danych typu string?

A. Typ string jest wbudowany w jezyk, tak wiec nie trzeba nic robic.

B. Poniewaz typ string jest uzywany podczas operacji wejscia-wyjscia, nalezy dotaczy¢ plik
nagléwkowy iostream.

C. Nalezy dolaczy¢ plik nagtéwkowy string.

D. C++ nie obstuguje tancuchow tekstowych

. Ktéry z ponizszych typow nie jest poprawnym typem zmiennej?

A. double
B. real
C.int

D. char

. W jaki sposob mozna wczytaé caly wiersz wprowadzony przez uzytkownika?

A. Za pomocg cin>>.

B. Za pomocg readline.

C. Za pomocg getline.

D. Nie da si¢ tego zrobi¢ w prosty sposob.

. Co zostanie wyswietlone na ekranie w wyniku wykonania nastepujacej instrukcji w C++:

cout << 1234/20007?
A0
B. 0,617

C. W przyblizeniu 0,617, ale doktadny wynik nie moze by¢ zapisany w liczbie
zmiennoprzecinkowej.

D. To zalezy od typ6éw znajdujacych sie z obu stron réwnania.

. Dlaczego w C++ jest potrzebny typ char, skoro istniejg juz typy catkowite?

A. Poniewaz znaki i liczby catkowite sg zupetnie r6znymi rodzajami danych; pierwsze z nich
to litery, a drugie to liczby.

B. Ze wzgledu na wsteczng zgodnoé¢ z C.

C. Aby tatwiej byto wezytywac oraz wyswietla¢ znaki zamiast liczb, poniewaz znaki
sa w rzeczywistosci przechowywane jako liczby.

D. Ze wzgledu na wsparcie wielojezykowosci, aby mozliwa byta obstuga takich jezykow
jak chinski albo japonski, w ktorych wystepuje wiele znakow.

Odpowiedzi znajduja si¢ na koncu ksigzki.

Zadania praktyczne

1.
2.
3.

58

Napisz program, ktory wyswietli Twoje imie.
Napisz program, ktéry wezyta dwie liczby i zsumuje je.
Napisz program, ktory wykonuje dzielenie na dwoch liczbach podanych przez

uzytkownika i wyswietla dokladny wynik tego dzialania. Nie zapomnij przetestowac
swojego programu zaréwno dla liczb calkowitych, jak i dziesietnych.
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A

abstrakcja funkcyjna, 267-268
Access Violation, 240
adres pamieci, 132, 155
aktualizacja zmiennej, 71
algorytm, 103, 107-109

mieszajacy, 206
alokacja pamieci, 135
argumenty

funkcji, 41, 83

w wierszu polecen, 331
arytmetyka wskaznikow, 156
automatyczne wcinanie tekstu, 17

bajt, 55
bit, 55
bledy
kompilacji, 42
kompilatora, 22
podczas deklarowania zmiennych, 51-53

C

C++aC, 15-16
cialo instrukeji, 59
Code::Blocks, 17, 23
cykl zycia klasy, 283
czysty tekst, 17

dane
wejsciowe, 47
wielowymiarowe, 115
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debugger, 231
debugowanie, 246
awarii, 239-241
modyfikowanie zmiennych, 245
przepelnienia stosu, 186
w Code::Blocks
wlamanie si¢ do dziatajacego programu, 243
wstrzymywanie dzialania programu, 233-239
zawieszenie programu, 242-245
definicja metody, 274
definiowanie funkcji, 86
deklarowanie
funkdji, 87
instancji klasy, 279
klasy, 278
metody, 273
wskaznika, 139-140
zmiennych, 47
dekrementacja, 50
delimiter, 222
dereferencja wskaznika, 141
destruktor, 288-291
czyszczacy po obiektach, 365
dotfaczanie do pliku, 326
drzewo
binarne, 192-193
zastosowanie, 206
puste, 193
zrownowazone, 192
dynamiczna alokacja pamigci, 151
dyrektywy preprocesora, 252
dziedziczenie, 300-306
a konstruowanie obiektéw i ich niszczenie,
304-306
dzielenie
kodu z podklasami, 309
programu na wiele plikow, 254-259
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E
edytor, 17
endl, 41
enkapsulacja, 281
EOF, 325

F
fixup, 254

format pliku, 323
formatowanie danych wyjsciowych, 357-362
za pomoca iomanip, 357-362
funkgja, 39, 81
atoi, 332
getline, 54-55, 221-222
main, 39
rand, 98
setf, 359
setfill, 358
setiosflags, 362
setprecision, 361
setw, 357
srand, 98, 100

g++, 33
getter, 280
glowa listy, 168

hermetyzacja, 281

implementacja
drzew binarnych, 194
polimorfizmu, 311-313
include guard, 259
indeks tablicy, 114
inferencja typéw, 345
inicjalizacja
sktadowych klasy, 286-287
zmiennej, 52
inicjowanie przy pozyskaniu zasobu, 291
inkrementacja, 50
input file stream, 321
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instancja wersji szablonu, 343
instrukcja

break, 73-74

cin, 48

cin.get (), 41, 48

cin.ignore (), 48

continue, 74

cout, 41

delete, 289-290

else, 62

else-if, 62-63

include, 40

new, 151, 153

switch case, 91-94

using, 319

using namespace std, 40, 317, 319

warunkowa if, 59-60
interfejs uzytkownika, 279
iterator, 215-217
iterowanie, 169

J

jezyk programowania, 15

K

kacze typowanie, 345-346
katalog roboczy programu, 322
klasa, 277-281, 283
czysto wirtualna, 301
fstream, 328
string, 53, 223
kod Zrédtowy, 16
komentarze, 42, 268
komentowanie kodu, 268
komentowanie programéw, 42
kompilacja, 251, 253
kompilator, 17
komunikaty o bfedach w szablonach, 350-353
konfiguracja $rodowiska programistycznego
Linux, 33-38
Macintosh, 23-33
Windows, 17-28
konsolidacja, 253-254
konstruktor , 283-285
Kklasy ofstream, 327
kopiujacy, 295-296
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konstruowanie obiektu, 283-285
kontrakt funkcji, 180

kontrolowanie przebiegu petli, 73-74
kopiowanie klas, 291-292
korzystanie ze zmiennych, 48

koszt tworzenia drzew i map, 207

L

liczby
calkowite, 57
losowe w C++, 98-100
a bledy, 100
pseudolosowe, 97
zmiennoprzecinkowe, 56
licznik petli, 71
lista
inicjalizacyjna, 287

metod generowanych przez kompilator, 296

powiazana, 166, 170, 179
a tablica, 171-173
lukier skladniowy, 156

L

tanicuchy tekstowe, 53-55, 221
wczytywanie, 221-223

M

makro, 252
mapa, 206-207, 218
mapa (STL), 214-215
metoda, 213, 272-275
chroniona, 310
cin, 221
clear, 325
eof, 325
fail, 325
fill, 359
find, 224
find (STL), 217
is_open, 322
length, 223
prywatna, 309
publiczna, 309
push_back, 214
read, 338
rfind, 224
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seekg, 328
seekp, 328
size, 223

statyczna, 310-311

substr, 224
tellg, 327
tellp, 327
w STL, 215

wirtualna, 301, 312
write, 334, 336
modyfikatory dostepu, 278, 309

nadklasa, 300
nano, 35-38

nawiasy klamrowe, 40
nazwy zmiennych, 53
nazywanie funkgji, 89

niszczenie

drzewa, 197-199
obiektu, 288-291

obiekt, 279
obiekt cout, 41

obstuga argumentow liczbowych, 332
odczytywanie informacji z plikow, 321-326
oddzielna kompilacja, 254

odpowiedzialnoéci klasy, 280
odwijanie stosu, 365

ojciec w drzewie binarnym, 192
operacja dzielenia modulo, 99

operator
adresu, 140
boolowski, 64

dekrementacji, 50
inkrementacji, 50

logiczny, 64

kolejno$¢ wykonywania dzialan, 66-67

LUB, 65

faczenie wyrazen, 66

negacja, 64
ORAZ, 65

odejmowania, mnozenia i dzielenia, 50

porédwnania, 49

kolejno$¢ wykonywania dzialan, 67
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operator
przypisania, 49, 292-295
relacyjny, 61
umozliwiajacy dodanie dowolnej warto$ci
do zmiennej, 50
wstawiania, 41
organizacja pamieci, 134
otrzymywanie adresu zmiennej
za pomocg wskaznika, 140
output file stream, 321

pamiec
dostepna, 134
komputera, 132-133
petla, 69
do-while, 72-73, 77
for, 70-72, 76
nieskonczona, 69
wewnetrzna, 75
while, 69-70, 76
zagniezdzona, 75-76
zewnetrzna, 75
piksel, 265
plik
binarny, 332-340
nagléwkowy, 258-259, 321
obiektowy, 253
tekstowy, 333
wykonywalny, 16
plikowe operacje wejscia-wyjscia, 321
plytka kopia wskaznika, 292
pobieranie argument6w z wiersza polecen, 330-332
poddrzewa, 192
podklasa, 300
polimorfizm, 303, 311-313
a dziedziczenia obiektéw, 306-308
poréwnywanie fancuchow tekstowych, 63-64
pozycja pliku, 327-330
praca z wieloma plikami zrédtowymi
Code::Blocks, 260
g++, 261
Xcode, 261-262
w $rodowisku programistycznym, 260
preprocesor, 252-253
private, 278, 281
programowanie, 16
rozwigzywanie problemoéw, 103-109
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projektowanie

od dotu do gory, 107

od géry do dotu, 107
protected, 309
prototyp funkeji, 86-88
przeciazanie funkeji, 89
przegladanie listy powiazanej, 169-170
przekazywanie taficucha przez referencje, 225-226
przekazywanie

struktur, 127-129

tablic do funkgji, 116-117

wektoréw do metod, 213
przetadowywanie funkgji, 89
przepelnienie stosu, 186-187
przestrzen nazw, 317-320
przesuniecie, 114
przeszukiwanie drzewa, 196-197
przetwarzanie wstepne, 252-253
przycinanie, 308-309
przypadek bazowy funkcji, 178
public, 278

RAII, 291
ramka stosu, 183-184
raportowanie bltedow, 363-370
referencja, 146-147
a dynamiczna alokacja pamieci, 152
rekurencja, 177, 188
a petle, 181-183, 188
a struktury danych, 179-181
ogonowa, 182
wzajemna, 187
zalety i wady, 185
rekursja, 177
rozrdznienie wielkoéci liter, 52
rzutowanie
reinterpret_cast, 335
static_cast, 335
typu zmiennej, 335

separator, 222
setter, 280
sktadnia
C++, 39-43
funkgji, 81-82
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struktury, 125-127

tablic, 113-114

wektora, 212

wskaznikéw, 139-140
sktadowa

Kklasy, 278

prywatna, 278-279

publiczna, 278-279
skrdcone warto$ciowanie, 65
stowo kluczowe

const, 225-228

delete, 151

enum, 94

false, 61

new, 151, 285

sizeof, 156

template, 344

true, 61

typename, 344
sortowanie

przez wstawianie, 122

tablic, 118-122
specyfikacja wyjatkéw, 367

sprawdzanie, czy warto$¢ znajduje si¢ w mapie, 217
standardowa biblioteka szablonow, Patrz STL

sterta, 134
STL, 211, 218-219, 343
stos, 134, 183-185
straznik include, 259
struktura, 125, 146
struktura danych, 163
a wskazniki, 165
strumien, 321
symbole debugowania, 232
synowie w drzewie binarnym, 192
szablony, 343, 347-350
funkcji, 343-346

klas, 346-347
S
$rednik, 40
T
tabela
ASCII, 56

metod wirtualnych, 312
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tablica, 113, 163
a listy powigzane, 171-173
a pamie¢, 136
apetla, 115-116
dwuwymiarowa, 115, 156

wypadniecie poza ostatni element tablicy, 118

zastosowania, 114-115
tworzenie

instancji, 346

listy powiazanej, 166-169

nowych plikéw, 327
typ danych

ifstream, 321

ofstream, 321, 326
typ wyliczeniowy, 94-95
typy zmiennych, 47

U

ukrywanie sposobu przechowywania danych

przy pomocy klas, 278
usuwanie wezta z drzewa, 199-206
uzycie

listy inicjalizacyjnej do pdl stalych, 287

wskaznika, 140-143

Vv

vtable, 312

w

warto$¢ NULL, 143, 152
warunek petli, 71

wektor (STL), 212-214
wezly drzewa binarnego, 192
wiasciciel pamieci, 134

wskaznik, 131-133, 135-136, 139-143

a funkgje, 144-146

a referencja, 147

a tablica, 152-155

do wskaznikdéw, 157-160

do wskaznikéw i tablic dwuwymiarowych, 159

this, 294
wycieki pamieci, 134
wyjatki, 363-370
wyktadnik, 56
wykomentowanie kodu, 43
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wyrazenie, 60
falszywe, 61
prawdziwe, 61
wyréwnywanie, 254
wyrdznianie skltadni, 17

X

Xcode, 23
Xcode 4, 28

y4

zagniezdzanie przestrzeni nazw, 318

zakres zmiennej, 83

zapisywanie plikow, 326

zapobieganie przed kopiowaniem, 296-297
zasieg zmiennej, 83

398

Kup ksigzke

zastosowanie funkeji, 88
zglaszanie wyjatkow, 366-367
ziarno, 97
zintegrowane $rodowisko programistyczne, 17
zmiana warto$ci Zmiennych, 49
zmienna, 47, 133

globalna, 84-86

lokalna, 83-84

petli, 71

statyczna, 310-311

typu bool, 61-62

typu char, 47, 56

typu double, 47, 56

typu float, 55

typu int, 47
zwalnianie pamieci, 151
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JUZ DZIS NAUCZ SIE PROGRAMOWAC!

Pomimo ogromnej konkurencji ze strony Javy oraz platformy .NET jezyk C++ wciaz jest
niezastapiony w wielu zadaniach. Sprawdza sie wysmienicie, gdy konieczna jest petna
kontrola nad sprzetem oraz mozliwie najwyZsza wydajnosc. Jezeli chcesz sie przekonac,
jak wykorzystac jego potencjat, trafites na doskonata ksiazke!

Opanowanie tego jezyka nie jest tak trudne, jak myslisz. Dzieki temu podrecznikowi

bez problemu rozpoczniesz przygode z C++. W trakcie lektury przygotujesz Twoje sro-
dowisko pracy [niezaleznie od tego, czy korzystasz z Linuksa, Mac 0S, czy Windowsal,
poznasz sktadnie jezyka i jego elementy. Z kolejnych rozdziatdw dowiesz sie, jak dekla-
rowac zmienne i przechowywac w nich dane oraz jak uzywac instrukcji warunkowych.
Czesc druga tej ksiazki zostata poswiecona zagadnieniom zwiazanym z praca z danymi.
Poznasz mozliwosci tablic, struktur oraz popracujesz ze wskainikami. Na koniec zajmiesz
sie technikami programowania obiektowego oraz debugowaniem kodu. To Swietny pod-
recznik, dzieki ktéremu nawet laik moze zaczac programowac w C++. Warto sprobowac!

Dzieki tej ksiazce:
« przygotujesz srodowisko pracy
= poznasz sktadnie i elementy jezyka C++
« opanujesz tablice, struktury i wskaZniki
= poznasz techniki programowania obiektowego
« slworzysz swoj pierwszy program w C++
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