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Organizacja
elementéow programu

W trakcie tej godziny nauczysz sie:
» dlaczego warto uzywac jezyka C++;
» w jaki sposéb sa zorganizowane programy C+ +;
» dlaczego komentarze utatwiajg zrozumienie sposobu dziatania
programu;
» do czego mozna wykorzysta¢ funkcje.

Wprawdzie ma juz prawie 40 lat, ale jezyk programowania C++ starzeje sie znacznie
wolniegj niz inne rzeczy pochodzace z konca lat 70. ubiegtego wieku. W przeciwien-
stwie do disco, embarga na dostawy ropy naftowej, wtochatych dywanoéw i kolo-
rowych lodéwek C++ nadal sie cieszy popularnoscig i pozostaje swiatowej klasy
jezykiem programowania.

Powodem zaskakujgcej dfugowiecznosci tego jezyka jest fakt, ze C++ umozliwia
utworzenie szybko wykonywanych programéw za pomoca niewielkiej ilosci kodu,
ktéry moze by¢ uruchamiany w réznych srodowiskach informatycznych. Obecne
narzedzia programistyczne C++ pozwalajg na tworzenie skomplikowanych i potez-
nych aplikacji w srodowiskach komercyjnych, biznesowych i open source.

Dlaczego warto uzywac C++?

0d czasu pierwszych komputeréw jezyki programowania przebyty dtuga droge. C++
jest uznawany za ewolucyjne usprawnienie jezyka programowania o nazwie C, ktory
pojawit sie w 1972 r.

Na poczatku programisci uzywali najbardziej prymitywnych polecet komputera: jezyka
maszynowego. Te polecenia zapisywane byly jako dlugie ciagi zer i jedynek. Dlatego
wymyslono tzw. asemblery zamieniajgce instrukcje maszynowe na czytelne dla czto-
wieka i tatwiejsze do zapamietania mnemoniki, takie jak ADD czy MOV.

Polecenia tworzace program komputerowy sg okreslane mianem jego kodu zrédtowego.

Z czasem pojawity sie jezyki wyzszego poziomu, takie jak BASIC czy COBOL. Te jezyki
umozliwialy tworzenie programéw za pomoca jezyka blizszego rzeczywistym stowom
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izdaniom, np. Let Average = 0.366. Te instrukcje byly ttumaczone z powrotem na je-
zyk maszynowy przez narzedzia nazywane interpreterami lub kompilatorami.

Jezyk interpretowany ttumaczy program bezposrednio podczas odczytywania kolejnych
wierszy i dziata na poszczegélnych poleceniach.

Z kolei jezyk kompilowany ttumaczy program na tzw. kod obiektowy w trakcie proce-
su nazywanego kompilacja. Wspomniany kod jest przechowywany w pliku obiekto-
wym. Nastepnie linker przeksztatca ten plik obiektowy na program wykonywalny, ktéry
moze by¢ uruchomiony przez system operacyjny.

Poniewaz interpretery bezposrednio odczytujg kod Zrédtowy programu i wykonujg go
na biezaco, s tatwiejsze w uzyciu dla programistoéw. Kompilatory wymagaja przepro-
wadzenia dodatkowych niewygodnych krokéw kompilacji programdéw i dotgczania do
nich niezbednych bibliotek. Jednak zaleta tego podejscia jest to, Ze programy skompilo-
wane sg wykonywane znacznie szybciej niz uruchamiane przez interpretera.

Przez wiele lat gtéwnym celem programistéw byto tworzenie krétkich fragmentéw kodu,
ktére mogtyby by¢ szybko wykonywane. Programy musiaty by¢ mate, poniewaz pamie¢
komputera byta niezwykle droga. Ponadto musiaty by¢ szybkie, poniewaz moc oblicze-
niowa komputeréw réwniez byta kosztowna. Gdy komputery staty sie tansze, szybsze
i zaoferowaly znacznie potezniejsze mozliwosci, a koszt pamieci operacyjnej i masowej
znacznie spadtl, wymienione wcze$niej priorytety utracity swojg wage.

Obecnie najwiekszym kosztem w programowaniu jest praca programisty. Nowoczesne
jezyki programowania, takie jak C++, pozwalaja na szybsze tworzenie doskonale napi-
sanych i tatwych w pézniejszej obstudze programéw, ktére moga by¢ rozbudowywane
i usprawniane.

Style programowania

W toku ewolucji powstawaty nowe jezyki, aby umozliwi¢ stosowanie réznych stylow pro-
gramowania.

W stylu programowania proceduralnego program byt traktowany jako seria procedur
dziatajacych na danych. Programowanie strukturalne zostato wprowadzone w celu dostar-
czenia systematycznego podej$cia do organizacji tych procedur i zarzadzania ogrom-
nymi ilo§ciami danych.

Gléwna ideg programowania strukturalnego jest ,dziel i rzadz”. Program komputerowy
moze by¢ uwazany za zestaw zadan. Kazde zbyt skomplikowane zadanie, aby mozna byto je

latwo opisa¢, jest rozbijane na zestaw mniejszych zadan sktadowych, az do momentu
gdy wszystkie zadania sa wystarczajaco fatwe do zrozumienia.

Przyktadowo przyjmujemy zatozenie, ze otrzymates od wydawcy polecenie utworzenia
programu monitorujgcego $srednie wynagrodzenie zespotu sktadajgcego sie z niezwykle
utalentowanych i charyzmatycznych autoréw ksigzek informatycznych. Tego rodzaju
zadanie mozna jednak podzieli¢ na nastepujgce podzadania:

1. Obliczenie, ile zarabiaja poszczeg6lni autorzy.

2. Obliczenie liczby autoréw pracujacych dla wydawcy.
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3. Zsumowanie wszystkich pensji.

4. Podzielenie tej sumy przez liczbe autoréw.

Sumowanie pensji mozna podzieli¢ na nastepujace kroki:
1. Odczytanie danych dotyczacych kazdego autora.

2. Odwotanie sie do danych dotyczacych honorarium i zaliczek pobranych przez
danego autora.

3. Potracenie kosztu porannej kawy, okularéw korekcyjnych i osteoterapii.
4. Dodanie pensji do naliczanej sumy.

5. Przejscie do danych dotyczacych nastepnego autora.

Z kolei uzyskanie danych na temat autora mozna rozbié na:
1. Otwarcie pliku pracownikéw.
2. Przejscie do wtasciwych danych.

3. Odczytanie danych z dysku.

Wprawdzie programowanie strukturalne byto powszechnie stosowane, ale ograniczenia
takiej metody programowania objawity sie az nazbyt jasno. Oddzielenie danych od zadan
przeprowadzajacych operacje na tych danych staje sie coraz trudniejsze do wykonania
i pézniejszej obstugi wraz ze wzrostem ilosci danych. Im wiecej rzeczy trzeba zrobié
z uzyciem danych, tym bardziej zawity staje sie program.

Podczas stosowania tego rodzaju podejscia programisci bardzo czesto wywazali otwarte
drzwi i tworzyli nowe rozwigzania dla starych probleméw, zamiast opracowywac pro-
gramy przeznaczone do wielokrotnego zastosowania. Idea wielokrotnego uzycia polega
na takim utworzeniu komponentdw programu, aby mozna byto je stosowaé¢ w innych
programach, gdy zachodzi potrzeba. Tego rodzaju podej$cie jest znane z rzeczywistosci,
gdzie urzadzenia sa budowane z poszczegélnych elementow, ktére sg juz wezesniej wy-
produkowane i przeznaczone do wykonywania okreslonych zadan. Przyktadowo inzynier
tworzacy rower nie musi zupetnie od zera opracowywac¢ uktadu hamulcowego. Zamiast
tego w swoim projekcie moze uzy¢ istniejgcego uktadu i tym samym wykorzystaé zalety
ptynace z juz znanej funkcjonalnosci.

Po raz pierwszy podejscie oparte na komponentach stato sie dostepne dla programi-
stow wraz z wprowadzeniem programowania zorientowanego obiektowo.

C++ i programowanie zorientowane obiektowo

Jezyk C++ pomdgt w spopularyzowaniu rewolucyjnego stylu programowania zoriento-
wanego obiektowo dzieki akronimowi OOP (ang. object-oriented programming).

Istotg programowania zorientowanego obiektowo jest potraktowanie danych i procedur
dziatajacych na tych danych jako pojedynczego obiektu. Powstaje w ten sposéb samo-
dzielna jednostka wraz z wlasng tozsamoscia i cechami charakterystycznymi.

Jezyk C++ obstuguje programowanie zorientowane obiektowo i obejmuje swym dziata-
niem trzy podstawowe koncepcje takiego stylu programowania: hermetyzacje, dziedzi-
czenie oraz polimorfizm.
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Hermetyzacja

Gdy wspomniany wcze$niej inzynier pracuje nad nowym rowerem, 1aczy ze sobg dostep-
ne komponenty, takie jak rame, kierownice, kota, przednie §wiatlo (kolorowe dodatki
umieszczane w szprychach sg opcjonalne). Kazdy komponent ma okreslone wlasciwosci
i charakteryzuje sie konkretnym zachowaniem. Inzynier moze uzy¢ komponent, np. przed-
nig lampe, bez zastanawiania sie nad szczeg6tami sposobu jego dziatania, jesli tylko wie,
do czego on stuzy.

W tym celu komponent (tutaj: wspomniana lampa) musi by¢ samozawierajacy sie. To ozna-
cza, ze musi by¢ jedna doskonale przygotowana rzecza, ktéra catkowicie wykonuje sta-
wiane przed nig zadanie. Wtasciwos$¢ samozawierania sie jest nazywana hermetyzacja.

Wszystkie wiasciwosci przyktadowej lampy sa hermetyzowane w obiekcie lampy. Nie
s3 porozrzucane po catym rowerze.

C++ obstuguje hermetyzacje poprzez tworzenie typéw zdefiniowanych przez uzytkow-
nika, zwanych klasami. Po stworzeniu dobrze zdefiniowana klasa dziata jako spo6jna catos¢
— jest uzywana jako jednostka lub w ogéle nie jest uzywana. Wewnetrzne dziatanie kla-
sy powinno by¢ ukryte. Uzytkownicy dobrze zdefiniowanych klas nie musza wiedzie¢, w ja-
ki sposéb one dziataja; muszg jedynie umiec z nich korzystaé. O tym, jak tworzy¢ Kklasy,
dowiesz sie z godziny 8.

Dziedziczenie i ponowne wykorzystanie

Teraz dowiesz sie nieco wiecej o inzynierze, ktory pracuje nad naszym nowym rowerem.
Przyjmujemy zalozenie, Ze to jest Jan Kowalski. Janek chce jak najszybciej wprowadzi¢
na rynek nowy rower, poniewaz narobit sobie ogromnych dtugéw hazardowych u oséb,
ktdre sg znane ze swojej niecierpliwosci.

Skoro czas go goni, Janek rozpoczyna projektowanie nowego roweru od wykorzystania
juz istniejgcego i usprawnia go nowymi $wietnymi dodatkami, takimi jak uchwyt na kubek
i licznik. Przygotowany przez niego rower jest przedstawiany jako pojazd wraz z dodat-
kowymi funkcjami. Janek ponownie wykorzystat wszystkie funkcje zwyktego roweru i do-
dat nowe, aby w ten sposob rozszerzy¢ mozliwosci oferowane przez dwukotowy pojazd.

C++ obstuguje tego rodzaju ponowne wykorzystanie przez koncepcje o nazwie dziedzi-
czenie. Mozna dzieki niemu deklarowa¢ nowe typy bedace rozszerzeniem juz istniejg-
cych typéw. Méwi sie, Ze nowa podklasa wywodzi sie z istniejacego typu i czasem nazywa
sie jg typem pochodnym. Rower opracowany przez Janka wywodzi sie ze zwyktego ro-
weru i tym samym dziedziczy po nim wszystkie mozliwos$ci, cho¢ jednocze$nie mozna
w nim doda¢é nowe funkcje, jesli zachodzi potrzeba. Dziedziczenie i jego zastosowania
w jezyku C++ zostang omdéwione w godzinie 16.

Polimorfizm

Ostatnig cecha, ktéra ma przyciagna¢ nabywcéw nowego roweru Janka, jest odmienne
zachowanie sygnatu dzwiekowego w zaleznosci od sposobu jego uzycia. Zamiast dZzwieku
podobnego do odgtosu kaczki pojazd wydaje dzwiek znany z klaksonu samochodowego,
gdy przycisk zostanie lekko naci$niety. Natomiast mocne naci$niecie przycisku powo-
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duje wydanie dzwieku przypominajacego syrene. Klakson wykonuje tutaj wtasciwe za-
danie i dobiera dzwiek w zaleznosci od sposobu uzycia przycisku przez rowerzyste.

C++ sprawia, ze rozne obiekty ,robig odpowiednie rzeczy” poprzez mechanizm zwany
polimorfizmem funkcji i polimorfizmem klas. Pojecie ,polimorfizm” oznacza, Ze ta sama rzecz
moze przybiera¢ wiele form. Doktadne oméwienie polimorfizmu znajdziesz w godzinie 17.

Uczac sie jezyka C++, poznasz petny zakres programowania zorientowanego obiekto-
wo. Wymienione powyzej koncepcje stang sie dla Ciebie jasne, zanim ukonczysz wszyst-
kie 24 godziny przedstawione w tej ksiazce i rozpoczniesz tworzenie wlasnych progra-
mow w C++.

Uwaga! Z tej ksiazki nie dowiesz sie, jak projektowa¢ rowery lub jak wyjs¢ z dtugéw ha-
zardowych.

Poszczegdllne elementy programu

Program utworzony w godzinie 1., Motto.cpp, sktadat sie z prostego frameworka przed-
stawiajgcego typowy program w jezyku C++. W listingu 2.1 ponownie zaprezentowatem
program Motto.cpp, aby méc go tutaj szczegdtowo omowic.

LISTING 2.1. Pefny kod Zrédfowy programu Motto.cpp

#include <iostream>

1

2

3: int main()

4: |

5 std::cout << "Solidum petit in profundis!\n";
6 return 0;

7

Podczas wpisywania kodu programu w edytorze takim jak Netbeans pamietaj o pomi-
nieciu numerdéw wierszy w listingu. Zamiescitem je tylko po to, aby z poziomu tekstu
moc tatwiej odwotywac sie do poszczegdlnych polecen kodu Zrédtowego.

Po uruchomieniu programu powoduje on wygenerowanie motta Aarhus University:
Solidum petit in profundis!

W wierszu 1. kodu przedstawionego w listingu 2.1 nastepuje dotgczenie pliku o nazwie
iostream do kodu Zrédtowego. Ten wiersz powoduje, Ze kompilator dziata tak, jakby
cata zawarto$¢ wymienionego pliku zostata umieszczona w miejscu wiersza 1. progra-
mu Motto.cpp.

Dyrektywy preprocesora

Pierwsza operacjg kompilatora C++ jest wywotanie innego narzedzia o nazwie prepro-
cesor analizujacego kod zrédtowy. To jest przeprowadzane automatycznie w trakcie
kazdego uruchomienia kompilatora.
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Pierwszym znakiem w wierszu 1. jest # oznaczajacy, Ze ten wiersz stanowi polecenie prze-
znaczone dla preprocesora. Tego rodzaju polecenia sg nazywane dyrektywami pre-
procesora. Zadanie preprocesora polega na odczytaniu kodu Zrédtowego, wyszukaniu
dyrektyw oraz zmodyfikowaniu kodu zgodnie ze znalezionymi dyrektywami. Dopiero
tak zmodyfikowany kod Zrédtowy jest przekazywany kompilatorowi.

Preprocesor dziata wiec jak redaktor sprawdzajgcy kod tuz przed jego kompilacja. Kaz-
da dyrektywa jest poleceniem dla wspomnianego redaktora.

Dyrektywa #include nakazuje preprocesorowi dotaczenie w miejscu tej dyrektywy catej
zawartos$ci wskazanego pliku. Jak sie dowiedziate$ podczas godziny 1., jezyk C++ zawie-
ra standardowa biblioteke kodu Zrédtowego, ktéra mozna uzywaé¢ we wtasnych pro-
gramach, aby uzyska¢ dostep do pewnych uzytecznych funkcjonalnosci. Kod umieszczo-
ny w pliku iostream jest odpowiedzialny za wykonywanie zadan zwigzanych z operacjami
wejscia-wyijscia, takich jak wyswietlanie informacji na ekranie oraz pobieranie danych
wejsciowych od uzytkownika.

Znaki nawiasu ostrego wokaét nazwy pliku nakazujg preprocesorowi szukanie tego pliku
w standardowych lokalizacjach. Z powodu uzycia nawiaséw ostrych preprocesor bedzie
szukat pliku iostream w katalogu zawierajacym pliki nagtéwkowe dla tego kompilatora.
Te pliki sg rowniez okre$lane mianem plikéw dotaczanych, poniewaz sg dotgczane do
kodu zrédtowego programu.

Petna zawarto$¢ pliku iostream zajmie miejsce wiersza 1.

Uwaga

Nazwy plikéw nagtéwkowych tradycyjnie majg rozszerzenie .h, byly nazywane réw-
niez plikami h i mogty by¢ uzywane w dyrektywie o postaci include <iostream.h>.

Nowoczesne kompilatory nie wymagaja tego rozszerzenia, ale jesli odwotujesz sie
do plikéw z jego uzyciem, dyrektywa nadal bedzie dziatata w celu zapewnienia
wstecznej zgodnosci. W tej ksigzce pomijam rozszerzenia .h w nazwach plikdw
nagféwkowych.

Zawarto$¢ pliku iostream jest uzywana przez znajdujace sie w wierszu 5. polecenie cout,
ktére wyswietla informacje na ekranie.

W omawianym tutaj kodzie Zrédtowym nie ma wiecej zadnych dyrektyw, wiec to kom-
pilator zajmuje sie obstugiwaniem pozostatej czesci pliku Motto.cpp.

Kod zrodtowy wiersz po wierszu

Wiersz 3. rozpoczyna rzeczywisty program od deklaracji funkcji o nazwie main(). Funkcja
jest blokiem kodu wykonujacym jedng lub wiecej operacji. Funkcja wykonuje pewne
zadanie, a po zakonczeniu jej dzialania nastepuje powrdt do miejsca, w ktérym zostata
wywotana.

Funkcje main() ma kazdy program C++. Gdy program rozpoczyna dziatanie, jest ona
wywotywana automatycznie.
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Po zakonczeniu dziatania, kazda funkcja w jezyku C++ musi zwraca¢ pewnego rodzaju
warto$¢. W przypadku funkcji main() warto$cig zwrotng zawsze jest liczba catkowita.
Do zdefiniowania liczby catkowitej uzywamy stowa kluczowego int.

Podobnie jak inne bloki kodu w programie C++, polecenia definiujgce funkcje sg umieszcza-
ne wewngtrz nawiaséw klamrowych. Dlatego tez blok kazdej funkcji rozpoczyna sie od
nawiasu otwierajgcego {, a koficzy nawiasem zamykajacym }.

W pliku kodu Zrédtowego Motto.cpp otwierajacy i zamykajacy nawias klamrowy naleza-
cy do funkcji main() znajdujg sie odpowiednio w wierszach 4. i 7. Wszystkie polecenia

umieszczone miedzy nawiasami otwierajgcym i zamykajgcym sa czescig funkcji.

W wierszu 5. mamy polecenie cout uzywane do wy$wietlenia komunikatu na ekranie.
Na poczatku tego polecenia znajduje sie prefiks std: : informujacy kompilator o koniecz-
nosci uzycia standardowej biblioteki jezyka C++ odpowiedzialnej za obstuge wejscia-
wyj$cia. Szczegéty dotyczace sposobu dziatania tego polecenia sg zbyt skomplikowane,
aby je wyjasni¢ w tej lekcji, i gdybym zaczat je teraz przedstawiaé, prawdopodobnie wy-
rzucitbys$ te ksigzke przez okno. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo Twojemu otoczeniu,
powrdce do tego tematu w dalszej czesci ksigzki. Teraz potraktuj std: : cout jako nazwe
obiektu odpowiadajgcego za obstuge danych wyjsciowych generowanych przez pro-
gram. Z kolei std: : cin potraktuj jako obiekt zapewniajgcy obstuge danych wejsciowych
programu wprowadzanych przez uzytkownika.

Po odwotaniu do std: :cout w wierszu 5. znajdujg sie znaki <<, ktére nazywamy opera-
torem przekierowania danych wyjsciowych. Wspomniany operator to znaki umiesz-
czone w wierszu kodu — przeprowadza on okreslong operacje w reakcji na pewnego
rodzaju informacje. Zadanie operatora << polega na wyswietleniu danych znajdujacych
sie po tym operatorze. W wierszu 5. tekst "Solidum petit in profundis!\n" zostatl ujety
w cudzystéw. Dlatego tez podany ciag tekstowy bedzie wySwietlony wraz ze znakiem
specjalnym \n, ktéry oznacza znak nowego wiersza. Ewentualne kolejne dane wyjscio-
we programu zostang umieszczone w nowym wierszu.

W wierszu 6. program zwraca warto$¢ 0. Ta warto$¢ jest otrzymywana przez system
operacyjny po zakonczeniu dzialania programu. Zwykle program zwraca wartos¢ 0, aby
wskazac, ze jego dziatanie zakonczyto sie sukcesem. Kazda inna warto$¢ wskazuje na
pewnego rodzaju niepowodzenie.

Nawias zamykajgcy w wierszu 7. koriczy funkcje main(), co jednocze$nie powoduje za-
konczenie dzialania programu. Wszystkie tworzone przez Ciebie programy beda uzy-
waly tego prostego frameworka zaprezentowanego w omawianym programie.

Komentarze

Gdy piszesz program, wowczas to, co chcesz osiggnac, zawsze jest jasne i oczywiste. Jednak
gdy do niego wracasz po uptywie pewnego czasu w celu usuniecia btedu lub dodania
nowej funkcji, kod moze sie okaza¢ catkiem niezrozumiaty.
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Aby sobie z tym poradzi¢, a takze by pomdc innym w zrozumieniu Twojego kodu, powinie-
ne$ uzywac komentarzy. Komentarze s3 tekstem catkowicie ignorowanym przez kompila-
tor, mogg natomiast informowac czytajacego o tym, co robisz w danym punkcie programu.

Komentarze w C++ wystepuja w dwdch odmianach: jako komentarze umieszczone w poje-
dynczym wierszu oraz komentarze umieszczone w wielu wierszach. Komentarz umiesz-
czony w jednym wierszu jest oznaczony za pomocg podwdjnego ukosnika (//), ktéry infor-
muje kompilator, by zignorowat wszystko, co po nim nastepuje az do konca wiersza.
Ponizej przedstawitem przyktad tego rodzaju komentarza.

// Kolejny wiersz to prowizorka (brr!).

Komentarze umieszczone w wielu wierszach sg oznaczane za pomocg uko$nika i gwiazdki
(/*). Takie oznaczenie informuje kompilator, by zignorowat wszystko to, co jest zawarte
pomiedzy znakami /* oraz */. Wymienione znaki moga sie znajdowa¢ w tym samym
wierszu lub miedzy nimi moga sie znajdowac inne wiersze. Kazdemu znakowi /* musi od-
powiada¢ zamykajacy komentarz znak */, w przeciwnym razie kompilator zgtosi btad.
Ponizej przedstawitem przyktad tego rodzaju komentarza.

/* Ten fragment programu nie dziata zbyt dobrze. Pamietaj o koniecznosci
poprawienia tego kodu przed wydaniem aplikacji — ewentualnie znajdz ofiare,
ktora bedzie mozna obarczy¢ wing za problem. Dobrag kandydaturg na kozta
ofiarnego jest tutaj nasz nowy pracownik, Janek. */

W powyzszym komentarzu tekst ma ustawiony lewy margines, aby zapewni¢ lepsza czytel-
nos$¢. Oczywiscie to nie jest wymagane. Poniewaz kompilator ignoruje wszystko, co jest
umieszczone miedzy znakami /* i */, w komentarzu mozesz umiesci¢ cokolwiek: liste
zakupow, listy mitosne, nieopowiedziane nikomu wczes$niej tajemnice z Twojego zycia itd.

. g

Trzeba koniecznie pamieta¢, ze nie wolno zagniezdza¢ w sobie komentarzy wie-
lowierszowych. Jezeli uzyjesz znakéw /* rozpoczynajacych komentarz, a nastepnie
kilka wierszy pozniej ponownie umiescisz znaki /*, wtedy pierwszy napotkany
ciag */ zakonhczy wszystkie komentarze wielowierszowe, a drugi ciag tekstowy
*/ spowoduje wygenerowanie komunikatu btedu przez kompilator. Wiekszos¢
edytoréw programistycznych dla C++4 wyswietla komentarze innym kolorem,
aby wyraznie pokazac ich poczatek i koniec.

Kolejny utworzony tutaj projekt bedzie zawierat oba rodzaje komentarzy. W swoich pro-
gramach umieszczaj wiele komentarzy. Im wiecej czasu po$wiecisz na pisanie komenta-
rzy wyjasniajacych sposéb dziatania kodu Zrédtowego, tym tatwiejsze bedzie zrozumie-
nie tego kodu, gdy powrdcisz do niego po kilku tygodniach, miesigcach lub nawet latach.

Funkcje

Funkcja main() nie jest zwykla funkcjg, poniewaz jest wywotywana automatycznie po
rozpoczeciu dzialania programu.
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Program jest wykonywany ,wiersz po wierszu” — w kolejno$ci wystepowania polecen
w kodzie Zrédtowym, poczawszy od poczatku funkcji main (). Po napotkaniu wywotania
funkcji, dziatanie programu ,rozgatezia” sie w celu wykonania danej funkcji. Gdy funkcja
zakoniczy dziatanie, nastepuje powrét do wiersza kodu znajdujacego sie bezposrednio
po wierszu, w ktorym funkcja zostata wywotana. Funkcja moze, ale nie musi zwrécié¢
warto$é. Wyjatkiem jest tutaj funkcjamain (), ktéra zawsze zwraca liczbe catkowita.

Funkcja sktada sie z nagtéwka oraz czesci gtdwnej. Nagtéwek zbudowany jest z wymie-
nionych ponizej elementéw:

» zwracanego typu danych,
» nazwy funkcji,

» parametréw otrzymywanych przez funkgcje.
Nazwa funkcji to krotki identyfikator opisujgcy jej przeznaczenie.

Jezeli funkcja nie zwraca wartoéci, wéwczas uzywa typu danych void. Spiesze tutaj z wyja-
$nieniem, Ze typ void nie jest bez znaczenia. Po prostu oznacza ,nic”, podobnie jak gwiaz-
dy w Kosmosie znajduja sie w ogromnych odlegtosciach nico$ci nazywanej ,pustka”
(ang. the void).

Argumenty to przekazywane funkcji dane kontrolujgce jej sposob dziatania. Te argumenty
sg otrzymywane przez funkcje w postaci parametréw. Funkcja moze mie¢ zero, jeden lub
wiecej parametréw. Kolejny utworzony przez nas program ma funkcje o nazwie add () obli-
czajacg sume dwoch liczb. Ponizej przedstawitem deklaracje tego rodzaju funkcji.

int add(int x, int y)

{

// Miejsce na polecenia tworzgce te funkcje.

Parametry sg umieszczone w nawiasie, na rozdzielonej przecinkami lisScie elementéw.
W powyzszym przypadku parametrami sg liczby catkowite x i y.

Nazwa funkcji, jej parametry i kolejnos$¢ tych parametréw nosi nazwe deklaracji po-
zwalajgcej na unikatowe zidentyfikowanie danej funkcji.

Funkcja bez parametréw ma pusty nawias po nazwie, jak pokazatem ponizej.

int getServerStatus()
{

// Miejsce na polecenia tworzgce te funkcje.

Nazwa funkcji nie moze zawiera¢ spacji, wiec w przypadku nazwy takiej jak getServer
>Status () pierwsza litera kazdego stowa, poczawszy od drugiego, jest zapisywana du-
73 literg. Tego rodzaju konwencja jest powszechnie stosowana przez programistéw C++
i zostata przyjeta w tej ksigzce.

Tres¢ funkcji sktada sie z otwierajacego nawiasu klamrowego, zadnego lub wiecej pole-
cen oraz zamykajacego nawiasu klamrowego. Funkcja zwracajgca warto$¢ uzywa pole-
cenia return, podobnie jak to mogte$ zobaczy¢ we wcze$niejszym programie Motto.cpp.

return 0;
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Polecenie return konczy dziatanie funkgcji. Jezeli w funkcji nie umiescisz przynajmniej
jednego polecenia return, automatycznie bedzie zwrdcona wartos¢ void. W takim przypad-
ku konieczne jest podanie void jako typu warto$ci zwrotnej funkcji.

Uzycie argumentéw wraz z funkcjq

Przedstawiony w listingu 2.2 program Calculator.cpp zawiera wspomniang wczesniej
funkcje add(), ktéra oblicza sume dwdch liczb i wySwietla te warto$¢. Ten program po-
kazuje, jak utworzy¢ funkcje pobierajaca dwa argumenty w postaci liczb catkowitych,
ktdra to funkcja zwréci wartos$¢ réwniez w postaci liczby catkowite;.

LISTING 2.2. Petny kod Zrodtowy programu Calculator.cpp

1: #include <iostream>

2:

3: int add(int x, int y)

4: {

5: // Dodanie liczb x oraz y, a nastepnie zwrdcenie obliczonej sumy.
6: std::cout << "Uruchomienie kalkulatora...\n";

7: return (x+y);

8: }

9:

10: int main()

11: {

12: /* Ten program wywotuje funkcje add() w celu obliczenia

13: i wyswietlenia sumy dwéch réznych zbioréw liczb. Funkcja

14: add() nic nie robi, dopdki nie zostanie wywotana przez

15: odpowiednie polecenie w funkcji main(). */

16: std::cout << "Ile wynosi suma Ticzb 867 + 5309?\n";
17: std::cout << "Suma wynosi " << add(867, 5309) << ".\n\n";
18: std::cout << "Ile wynosi suma liczb 777 + 9311?\n";
19: std::cout << "Suma wynosi " << add(777, 9311) << ".\n";
20: return 0;

21: }

Omawiany program powoduje wygenerowanie ponizszych danych wyj$ciowych.

Ile wynosi suma liczb 867 + 5309?
Uruchomienie kalkulatora...
Suma wynosi 6176.

I1e wynosi suma liczb 777 + 93117
Uruchomienie kalkulatora...
Suma wynosi 10088.

Program Calculator.cpp zawiera komentarz jednowierszowy w wierszu 5. i wielowier-
szowy w wierszach od 12. do 15. Wszystkie komentarze zostajg zignorowane przez
kompilator.

Zdefiniowana w wierszach od 3. do 8. funkcja add() pobiera dwa parametry w postaci
liczb catkowitych o nazwach x iy, a nastepnie oblicza ich sume w poleceniu return.
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Wykonywanie programu rozpoczyna sie w funkcji main (). Pierwsze polecenie w wier-
szu 16. uzywa obiektu std::cout i operatora przekierowania << w celu wyswietlenia
komunikatu "ITe wynosi suma liczb 867 + 53097 i znaku nowego wiersza.

W kolejnym wierszu mamy wyswietlenie ciagu tekstowego Suma wynosi i wywotanie
funkcji add () wraz z argumentami 867 i 5309. Wykonywanie programu odbywa sie teraz
w funkgcji add (), na co wskazuje komunikat Uruchomienie kalkulatora... wys$wietlo-
ny w danych wyjsciowych.

Zwrdcona przez funkcje warto$¢ w postaci liczby catkowitej zostaje wysSwietlona wraz
z dwoma znakami nowego wiersza.

W wierszach 18. 1 19. oméwiony powyzej proces zostaje powtoérzony, ale tym razem dla
kolejnego zbioru liczb.

Element (x+y) nosi nazwe wyrazenia. Wiecej informacji na temat tworzenia wyrazen
matematycznych znajdziesz w godzinie 4.

Podsumowanie

Z tej lekcji dowiedziates sie, jak jezyk C++ ewoluowat z innych styléw jezykéw kompu-
terowych i stosuje metodologie okreslang mianem programowania zorientowanego
obiektowo. Ta metodologia odniosta tak ogromny sukces w informatyce, ze jezyk C++
dzisiaj nadal pozostaje rownie nowoczesny, co w 1979 r., gdy zostal opracowany.

Zatuje, Ze moja czupryna z czaséw studenckich réwnie dobrze nie przetrwata préby
czasu. Zamiast tego pozostata jedynie na zdjeciach, ktére moi przyjaciele udostepniaja
w serwisie Facebook.

W dwdch programach opracowanych w trakcie tej lekcji wykorzystates$ trzy fragmenty
programu w jezyku C++: dyrektywy preprocesora, komentarze i funkcje.

Wszystkie kolejne programy, ktore utworzysz, beda stosowaty ten sam prosty frame-
work uzyty w programach Motto.cpp i Calculator.cpp. Beda jedynie znacznie bardziej
skomplikowane z powodu wykorzystania wiekszej liczby funkcji, niezaleznie od tego, czy
opracujesz je zupetnie od poczatku, czy tez bedziesz wywotywac funkcje z plikéw na-
gléwkowych dotaczonych za pomoca dyrektyw #include.

Pytania i odpowiedzi
P.: Do czego stuzy znak # w programie C++?

0.: Ten znak oznacza dyrektywe dla preprocesora uruchamianego w trakcie dziatania
kompilatora. Przyktadowo dyrektywa #include powoduje odczytanie pliku, ktérego na-
zwa zostata umieszczona po niej. Kompilator nigdy nie ma stycznosci z dyrektywa. Za-
warto$¢ tego pliku jest traktowana tak samo, jakby zostala wpisana w kodzie Zrédto-
wym w miejscu dyrektywy.
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P.: Jaka jest roznica miedzy komentarzami w stylu // i /*?

0.: Komentarz rozpoczynajacy sie od podwdjnego ukosnika (//) wygasa wraz z koricem
wiersza, w ktérym zostat umieszczony. Z kolei komentarz rozpoczynajacy sie od uko-
$nika i gwiazdki (/*) jest komentarzem wielowierszowym, rozciagga sie az do koncowe-
go znacznika komentarza (*/). Nalezy pamieta¢, ze nawet koniec funkcji nie powoduje
zakonczenia komentarza wielowierszowego. Jesli nie chcesz otrzymaé btedu w trakcie
kompilacji, nie zapominaj o umieszczeniu znacznika zamykajacego komentarz.

P.: Jaka jest r6znica miedzy argumentami i parametrami funkcji?

0.: Te dwa pojecia s3 dwiema stronami tego samego procesu zachodzgcego w trakcie
wywotywania funkcji. Argument to informacje przekazywane funkcji. Z kolei parametry
to te same informacje otrzymane przez funkcje. Wywotujesz funkcje wraz z argumentami.
Natomiast wewnatrz funkcji te argumenty sg otrzymywane w postaci parametrow.

P.: Co to jest prowizorka?

0.: Prowizorka to tymczasowe rozwigzanie problemu, ktdre p6zniej ma by¢ zastgpione
czyms$ lepszym. To pojecie zostato spopularyzowane przez technikéw marynarki USA,
programistéw i inzynieréw, a nastepnie rozprzestrzenito sie w innych profesjach.

W programie komputerowym prowizorka to kod Zrédtowy, ktéry wprawdzie dziata, ale
jesli poswieci¢ mu wiecej czasu, to mozna utworzy¢ go znacznie lepiej. Prowizorka z re-
guly pozostaje w uzyciu znacznie dtuzej, niz mozna oczekiwac.

Kosmonauci z promu Apollo 13 utworzyli prowizorke wszech czaséw — sktadajacy sie
z taSmy klejacej i skarpetek system, ktdry filtrowat dwutlenek wegta z powietrza i po-
mogt zatodze w powrocie na Ziemie.

Pierwsze znane uzycie pojecia prowizorki jest datowane na 1962 r. i przypisywane Jackso-
nowi W. Granholmowi. W artykule zamieszczonym w magazynie ,Datamation” uzyt on
eleganckiej definicji, ktéra przetrwata prébe czasu: ,Zle dobrany zestaw niedopasowa-
nych czesci tworzacych niepewna catos¢”.

Warsztaty

Skoro poznate$ fragmenty tworzace program C++, po$wieé teraz nieco czasu i odpo-
wiedz na zamieszczone ponizej pytania, a takze wykonaj kilka ¢wiczen, aby upewni¢ sie
o przyswojeniu materialu oméwionego w tej lekcji.

Quiz
1. Jakiego typu danych jest warto$¢ zwrotna funkcjimain()?
a) void.
b) int.

c) Ta funkcja nie zwraca wartosci.
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2. Na czym polega dziatanie nawias6w w programie C++?
a) Wskazuje poczatek i koniec funkcji.
b) Wskazuje poczatek i koniec programu.
c) Zwieksza mozliwosci programu.
3. Ktdéry z wymienionych ponizej fragmentdw nie zalicza sie do definicji funkcji?
a) Jej nazwa.
b) Jej argumenty.

) Jej typ wartosci zwrotne;j.

Odpowiedzi
1. B. Warto$cig zwrotng funkcji main() jestliczba catkowita, czyli typ int.

2. A. Nawias oznacza poczatek i koniec funkcji, a takze innych blokéw kodu, ktore
poznasz w kolejnych godzinach.

3. C. Definicja funkcji sktada sie z jej nazwy, parametrow i doktadnej kolejnosci tych
parametréw. Nie zawiera typu wartos$ci zwrotne;j.

Cwiczenia
1. Zmodyfikuj program Motto.cpp w taki sposdb, aby motto Aarhus University byto
wys$wietlane za pomoca funkcji.

2. Zmodyfikuj program Calculator.cpp w taki sposéb, aby obliczat sume trzech liczb
catkowitych w funkcji add (). Dodaj wiec trzecig liczbe z i wywotaj nowg wersje
funkcji wraz z dwoma zbiorami sktadajacymi sie z trzech liczb.

Odpowiedzi do ¢wiczen znajdziesz w witrynie tej ksigzki pod adresem: http://workbench.
cadenhead.org/book/cpp-24-hours/.
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Skorowidz

obiektu, 129
A statej, 48

abstrakcja, 297 szablonu, 390
abstrakcyjny typ danych, 289, 362, 433 typu, 46, 434
adres, 159, 161 zmiennej, 43
akcesor, 131 deklaracja, 33
ANSI, 433 funkcji, 77, 434
AP], application programming interface, 375, 387 klasy, 129, 142
argumenty, 33, 34 dekrementacja, 61, 434
ASCII, 433 dereferencja, 158
automatyczne ustalenie typu, 50, 89 destruktory, 254

wirtualne, 277
dtugie wiersze, 418
B dodawanie Kklas, 364
dotgczanie plikéw, 421
dostep
do elementéw sktadowych, 130, 175, 329
do metod klasy bazowej, 275

bajt, 428
biate znaki, 57, 433
biblioteka, 19, 433

bit, 428 ! _
blok posredni, 157
catch, 411 prywatny, 130, 434
try, 411 publiczny, 130, 434
btad drzewo, 306, 434

dyrektywa preprocesora, 29
#define, 54

dziedziczenie, 28, 249, 370, 434
pojedyncze, 285

dziel i rzadz, 368

stupka w ptocie, 113
w trakcie kompilacji, 150
btedy, 405

C

C++14, 347,433 E
cigg tekstowy, 120, 433

cykl programistyczny, 359 efektywnos¢, 434

egzemplarze szablonu, 390

elementy
D programu, 29
tablicy, 111
dane sktadowe, 128, 145, 434 sktadowe, 128
na stercie, 176 szablonu, 396

definiowanie
funkcji, 77, 434
klasy, 421
metody, 142, 434
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F

filtrowanie dostepu do elementéw sktadowych,
329

format wiadomosci, 368

funkcja, 19, 77, 434
convert(), 84
isLeapYear(), 85, 86
main(), 30, 32
sizeof(), 40
swap(), 83,191, 193

funkcje
czysto wirtualne, 434
przeciazone, 93
sktadowe, 434
standardu C++14, 347
typu inline, 88
zaawansowane, 217

hermetyzacja, 28, 128, 435
hierarchia
dziedziczenia, 370
abstrakgji, 297

IDE, integrated development environment, 21,
443
implementowanie, 142, 435
funkcji swap(), 193
inline, 142
metod sktadowych, 131
metod czysto wirtualnych, 293
polimorfizmu, 269
indeks, 111, 435
inicjalizacja
obiektéw, 221
tablicy, 114
tablicy wielowymiarowej, 116
zmiennej, 45
inkrementacja, 61, 233, 435
interfejs, 142,371, 435
programowania aplikacji, 375, 387
interpreter, 26, 435
ISO, International Organization for
Standardization, 435
iteracja, 95, 435
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Klasy, 28, 127-129, 145, 435
potomne, 269
wewnetrzne, 329
zaprzyjaznione, 330

klauzula else, 67

klient, 435

kod
maszynowy, 18
obiektowy, 26
spaghetti, 435
Zrodiowy, 18, 25, 30

kolejka LIFO, 439

kolejnos¢
operatoréw, 63
operatoréw logicznych, 71

komentarze, 31, 36, 420, 435

kompilacja, 18, 26, 435

kompilator, 18, 26, 435
MinGW C++, 443

konceptualizacja, 360, 436

konfiguracja
dostepu, 421
zmiennej Srodowiskowej Path, 444

konstrukcja
if, 68
if-else, 66
switch, 105, 418

konstruktor, 135, 254
bazowy, 256
domyslny, 135, 436
kopiujacy, 222

konstruktory
kompilatora, 136
kopiujace, 278

konwersja, 241

konwertowanie liczb, 426

kopia gteboka, 436

kopiowanie
ciaggu tekstowego, 120
przez referencje, 330
przez wartos¢, 330

L

lambda, 354

liczby dwéjkowe, 429
linker, 18, 436
linkowanie, 18, 436
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lista, 305, 436
dwukierunkowa, 306, 436
jednokierunkowa, 305, 436
parametréw funkcji, 436

literat statej, 436

l-wartos¢, 74, 436

L

taczenie operatoréw, 60

makro, 402
metoda, 19
getArea(), 149
getter, 141
operator=(), 238
metody
akcesora, 436
czysto wirtualne, 292
klasy bazowej, 275
sktadowe, 129, 131

sktadowe typu const, 141 181, 436

wirtualne, 273, 436
zaprzyjaznione, 330
MinGW-w64, 443
minimalizowanie metody, 250
mnogos$¢ operatora, 436
modyfikator const, 421
MS-DOS
tworzenie katalogu, 449
uruchamianie programoéw, 449
zmiana katalogu, 448

nadpisywanie funkcji, 261, 263, 436
nagtéowki, 194
nawiasy, 58, 417
nazwa
funkgcji, 33
identyfikatora, 419
nible, 428

(o)

obiekt, 129, 437
obliczanie warto$ci wyrazen, 72
obstuga
btedéw, 405
inkrementacji, 233
wyjatkéw, 405
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odczytywanie tablicy, 121
okrajanie, 275
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OOP, object-oriented programming, 27, 138

operand, 59, 437

operator, 59, 437
adresu, 187
AND, 70
binarny, 437
dekrementacji, 61
dodawania, 236
inkrementacji, 61
int(), 243
jednoargumentowy, 437
NOT, 71
OR, 71
postfiks, 62, 234, 437
prefiks, 61, 437
przekierowania danych, 31
przypisania, 45, 59, 437
relacji, 437
tréjargumentowy, 437
wytuskania, 158

operatory
konwers;ji, 241
logiczne, 70
matematyczne, 60
relacji, 65

opuszczenie petli, 97

pamie¢, 40,117
parametry, 33,36
domyslne funkcji, 86
funkcji, 83
petla
do-while, 99
for, 100, 102
foreach, 121
while, 95
petle
dziatajace w nieskonczonos¢, 96, 437
zagniezdZzone, 103
zdarzen, 364
pierwszenstwo, 437
pierwszy program, 19
pliki
.cpp, 19
.h, 30
ptaszczyzna
problemu, 362, 437
rozwiazania, 362, 437
ptytka kopia, 437
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polecenia, 57, 438
ztozone, 58
polecenie
continue, 98
delete, 226
polimorfizm, 28, 269, 438
funkcji, 88
zaawansowany, 285
posrednio$¢, 438
p6zne wigzanie, 283
preprocesor, 29, 438
program
testowy, 379, 438
wykonywalny, 438
programowanie
proceduralne, 438
strukturalne, 438
w grupach, 377
zorientowane obiektowo, 27, 138
projekt zorientowany obiektowo, 359
projektowanie
interfejsow, 371
Kklas, 362
prototyp, 77, 374, 438
funkgcji, 194
prywatne sktadowe, 252
przechowywanie
adresu zmiennej, 156
zmiennych, 155
przechwytywanie
przez polimorfizm, 412
przez referencje, 412
wyjatkow, 411
przecigzanie, 263
funkcji, 88
metod sktadowych, 217
operatorow, 231, 238
operatora dodawania, 236
operatora postfiks, 234
przekazywanie
do konstruktoréw bazowych, 256
przez referencje, 190, 201
wskaznika const, 204
przepetnienie bufora, 123
przestoniecie, 263
przypisanie wartosSci zmiennej, 45

RAM, random access memory, 438
referencje, 185-189, 207, 438
zaawansowane, 201
zerowe, 190
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reguta 80/80, 374
rozszerzanie klas, 249
rozszerzenie

.h, 30

.cpp, 19
r-wartos$¢, 438

S

sktadnia wyprowadzania, 251

stowo kluczowe

auto, 50, 52, 348, 350

const, 54

constexpr, 352

delete, 165

friend, 434

new, 164

private, 252

protected, 252, 268

signed, 42

typedef, 46

unsigned, 42
sprawdzanie adresu, 161
stala, 47

symboliczna, 53, 438

wyliczeniowa, 48, 438
statyczne

dane sktadowe, 319, 438

metody sktadowe, 321, 438

sterta, 163, 173, 438
stos, 163, 439
struktura danych, 305

lista, 306, 315
studium uzycia, 439
sygnatura, 439
symulacja, 360, 439
system

dwobjkowy, 425

szesnastkowy, 425, 430
szablon, 389, 439
szkielet, 439

tabela v-table, 439

tablica, 111, 439
wielowymiarowa, 115
wskaznikow, 334, 342
znakow, 118

tekst programu, 418

testowanie instalacji, 447

token, 439
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tworzenie
egzemplarza, 439
katalogu, 449
klas, 127
obiektow, 134
obiektéw na stercie, 173
prototypu, 374
referencji, 185
szablonéw, 389
typu, 127
wskaznikéw, 153

typ danych, 39, 42,127, 439
bool, 40
float, 42
long long, 39
long long int, 41
short, 39

typy abstrakcyjne, 289, 301

U

ukrywanie danych, 439
UML, unified modeling language, 439
ustalanie typu wartosci zwrotnej, 89
usuwanie obiektow, 134
ze sterty, 173
utracony wskaznik, 439
uwzglednienie wielko$ci liter, 439
uzycie
argumentdéw, 34
definicji typu, 46
element6w szablonu, 396
kompilatora MinGW C++, 443
metody const, 150
modyfikatora const, 421
polimorfizmu, 269
referencji, 209
typedef, 339
warto$ci domys$lnych, 219
wskaznikéw, 209

w

warto$ci domyslne, 219
warto$¢ NULL, 226
wezet
koncowy, 305
poczatkowy, 305
wigzanie pdzne, 273
wielko$¢ liter, 419
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wirtualne
konstruktory kopiujace, 278
metody sktadowe, 269
wodospad, 359, 439
wskaznik, 153,212, 439
btedny, 156
const, 180, 204
null, 167
pusty, 156
this, 178
wskazniki
do funkcji, 331, 334, 336
do metod sktadowych, 339, 342
utracone, 179
zaawansowane, 173, 201
zerowe, 190
wyciek pamieci, 167
wyijatek, 407, 440
XBoundary, 416
wyliczenie, 49
wyrazenia, 35, 58, 72, 440
lambda, 354
statych, 226
wywotywanie
funkcji, 77
funkcji zaawansowanych, 217
metod sktadowych, 265

y 4

zasieg, 52, 440
zawieranie sie klas, 323
zerowe
referencje, 190
wskazniki, 190
zintegrowane srodowisko programi
443
zmienna, 39, 159, 440
$rodowiskowa Path, 444
zZmienne
bez znaku, 42
egzemplarza, 128
globalne, 81, 440
lokalne, 80, 440
sktadowe, 128, 434, 440
ze znakiem, 42
znak #, 35
zwracanie
kilku wartos$ci, 195
referencji do obiektu, 209, 210
wartos$ci przez referencje, 197
wartosci z funkgcji, 84
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styczne, 21,
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Ce+ powstat w 1979 roku i doskonale przetrwat probe czasu, a dzié oferuje programistom
potezne mozliwosci i ogromna elastycznosc. Co wiecej, istniejg jezyki programowania, ktérych
tworcy inspirowali sie wiasnie C++; jednym z nich jest Java. Oznacza to, ze opanowanie C++ daje
wiele korzysci: utatwia zrozumienie innych jezykéw programowania, a przede wszystkim pozwala
na tworzenie aplikacji praktycznie dla wszystkich platform, od komputeréw i serweréw, przez
urzadzenia mobilne i konsole do gier, az po komputery typu mainframe.

DZith tei hsiqice w ciggu 24 godzinnych lekgji poznasz podstawy programowania w C++
i szybko zaczniesz tworzy¢ w petni funkcjonalne aplikacje. Najpierw zapoznasz sie z instalacja
i uzyciem kompilatora, péZniej dowiesz sie, jak debugowac tworzony kod, wreszcie poznasz
nowosci wprowadzone w standardzie C++14. Dowiesz sie, jak zarzadza¢ wejsciem i wyjsciem
orazjak pracowac z petlamii tablicami. Nauczysz sie programowania zorientowanego obiektowo
i zobaczysz, jak wykorzystywac szablony. Kazda lekcja konczy sie zestawem pytan i odpowiedzi,
warsztatami oraz ¢wiczeniami do samodzielnego wykonania.

Najwazniejsze zagadnienia:

= instalacja i korzystanie z kompilatora C++ na platformach:
Windows, MacOS i Linux

podstawowe koncepcje C++, takie jak funkcje i klasy
wyrazenia lambda, wskazniki i przecigzanie operatoréw
dziedziczenie i polimorfizm

nowe funkcje jezyka wprowadzone w standardzie C++14

ROgEl’S Cadenhead jest pisarzem i programista. Tworzy
Drudge Retort oraz inne popularne witryny internetowe.

Jesse Liberty jest autorem wielu ksigzek dotyczacych

programowania. Petni funkcje prezesa spotki Liberty Associates, Inc.,
ktéra zajmuje sie tworzeniem oprogramowania, swiadczeniem ustug
konsultingowych oraz szkoleniami.

C+,
Programowanie na miare wyobrazni!
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