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Rozdziat 6.
Automatyzacja obliczen

Zalézmy, ze mamy doda¢ do siebie 1000 liczb, ktore znajduja si¢ w pamigci kom-
putera, zadeklarowane np. jako tablica:

double aa[1000]; (82)

Aby to zrobi¢ za pomoca narzedzi znanych do tej pory, musieliby$my si¢ niezle natru-
dzi¢. Trudno$¢ te mozna pokonaé, wprowadzajac pojecie petli, czyli fragmentu
programu, ktory jest wielokrotnie powtarzany. Problem rozwiazuje tu nastepujace
polecenie petli:

for (wartoS¢ poczatkowa; warunek sterujgcy; sposob powtarzania) (83)
{

instrukcje;
1

dalsze instrukcje;

Polecenie to powoduje, Ze obszar instrukcje; (pomiedzy nawiasami { oraz }) bedzie
powtarzany tyle razy, ile wynika z zalozonej wartosci poczatkowej, uzytego tu
warunku sterujacego i sposobu powtarzania. Najlepiej zrozumie¢ dzialanie in-
strukcji for na przykladzie.

Zalézmy, ze w tablicy (zadeklarowanej np. jako doubTe aa[1000]) znajduje sie 1000
liczb (aa[0], aa[l], ..., aa[999]). Listing 6.1 przedstawia program, ktéry obliczy
sume tych liczb.

LISTING 6.1. Dziafanie petli typu for

#include <iostream> (84)
#include <iomanip>

#include <cmath>

#include <cstdio>

using namespace std;

char s=' ';
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int i;
double aa[1000];
double x;

int main()

{

aa[0]=12.43; /INalezy tu wpisacé wszystkie liczby
aa[l1]=0.125;

éa[999]=121.11;
//////{é]///////////////////////////////
X = aa H
for (i = 13 i < 1000; i=i+1)
{
x = x + aa[il; /ILub x+=aa[i];

}
[111007717110171071111771711711711117

cout<<fixed;
cout<<"suma liczb wynosi'"<<s<<s<<x<<endl;

getchar();
return 0;

}

Przypomnijmy jeszcze, co oznacza uzyty wyzej zapis x = x + aa[i]lubi =i + 1.
Znak = nie jest tu matematycznym znakiem réwnosci, tylko znakiem podstawienia,
ktéry méwi: najpierw oblicz prawa strone po znaku =, a nastepnie wstaw do zmien-
nej po lewej stronie, przed znakiem =. Po tej uwadze mozemy juz omawiac, jak
dziala uzyta wyzej petla for. Nawias (i = 13 i < 1000; i = i + 1) w petli for
generuje dla zmiennej i < 1000 nastepujacy cigg wartosci: i = 1, 2, .., 999 (stad
i nazywa sie licznikiem petli). W pierwszej iteracji petli (dlai = 1 orazx = aa[0])
do x dodane zostanie aa[1] i umieszczone znowu w x. Czyli po pierwszym cyklu:
x = aa[0] + aa[l]. Teraz do i = 1 zostanie dodane 1 (boi = i + 1). Druga
iteracja rozpoczyna si¢ zatem z wartoscig i = 2 orazx = aa[0] + aa[l]. Poniewaz
ogolnie x = x + aa[i] oraz po pierwszej iteracji i = 2, po drugiej iteracji otrzy-
mamy w wyniku x = aa[0] + aa[l] + aa[2] itd., az w konicu w ostatniej iteracji
otrzymamy i = 999, czyli do x dodane zostanie aa[999]. Po ostatnim przebiegu petli
W X pojawi si¢ zatem cala interesujaca nas suma aa[0] + aa[l] + ... + aa[999].
Dlatego x nosi nazwe akumulatora. Kolejne powigkszenie i 0 1 da wwyniku i = 1000,
a wiec warunek i < 1000 przestanie by¢ spelniony. Petla zostala zatem ukonczona
i komputer przeskoczy do wykonania polecenn wydruku. Widzimy wigc, ze kod

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jcppwp
https://helion.pl/rt/jcppwp

60 Wprowadzenie do C++

programu dodawania 1000 liczb przy uzyciu petli (83) jest bardzo krotki. W petli
(84) mozemy stosowac skrétowy zapis zgodnie z tabelg 4.3 jako opcje, czyli zamiast
x = x + aa[i]; mozna uzy¢ skrétowego zapisu x += aa[i]. Tego skrotu czesto
uzywa sie w praktyce, natomiast zapisu i += 1 (zamiasti = i + 1) raczej nie,
chociaz jest on poprawny. Wprowadzono takze skrotowe zapisy ++i oraz i+t,
oznaczajace inkrementacj¢ (powigkszenie) indeksu i o warto$¢ 1. Skrot ++i ozna-
cza, ze do i nalezy doda¢ 1, zanim zmienna i zostanie uzyta. Natomiast i++ uzy-
wamy wtedy, gdy i ma by¢ powigkszone o 1 w kolejnej operacji tam, gdzie si¢ ono
pojawi. Skréty ++i oraz i++ oznaczaja zatem co innego i nalezy przy ich uzywaniu
zachowa¢ pewna ostroznos¢. W niektorych sytuacjach moga by¢ jednak réwno-
wazne, np. w (84) mozemy uzy¢ w instrukeji for zaréwno skrétu ++1, jak i i++, ponie-
waz w obu wypadkach indeks i generowany w petli bedzie przebiegal przez ten
sam zbior wartosci (i = 1, 2,.., 999). W podobny sposéb dziata dekrementacja —
i oraz i—, czyli obnizanie indeksu i o warto$¢ 1. Do uzywania zapisu skrétowego na-
lezy si¢ zatem powoli przyzwyczaja¢, poniewaz jest on czesto stosowany w praktyce.

Jesli chcieliby$my obliczy¢ np. sume aa[0] + aa[2] + ... + aa[998], to nalezaloby
w programie dokona¢ zmiany: for(i = 1; i < 1000; i = i + 1) na for(i = 2;
i <1000; i = i + 2).Podobnie zatem, jak wspomniano wyzej, mozemy uzywac
skrotowej notacji ++1i oraz i += 2 zamiast odpowiednioi = i + lorazi = i + 2.

A oto kolejny przyklad. W rozdziale 2. omawiali$my skrétowo mozliwo$¢ uzycia
w praktyce biblioteki <vector>. Teraz, przy okazji omawiania polecenia petli typu
for, pokazemy, jak w biezagcym programie mozna tatwo rozszerzy¢ wymiar prze-
strzeni vector (zwigkszy¢ liczbe sktadowych), jesli zaistnieje taka koniecznos¢. Za-
fozona bowiem na poczatku liczba skladowych wektora moze w trakcie dzialania
programu okaza¢ sie niewystarczajaca. Do tego celu stuzy operacja push_back(),
ktdrej dzialanie poznamy w listingu 6.2. Zadeklarowano tu zmienng wektor(i),
(i=0, 1, 2, 3), ktérej wymiar bedziemy mogli podwyzszy¢ w programie. Pod-
wyzszymy najpierw zadeklarowany wymiar réwny 4 (wektor(4)) o 1 przy uzyciu
polecenia wektor.push_back(3); i nastepnie wprowadzimy do nowej zmiennej
wektor[4] liczbe, aby sprawdzi¢ za pomoca wydruku, czy rzeczywiscie w tej zmien-
nej znajduje sie wstawiona liczba. Uzyskalismy wiec ten sam efekt, jak gdybysmy
od samego poczatku uzyli deklaracji wektor(5) zamiast wektor(4). Aby z kolei
zwiekszy¢ wymiar do 16 (wektor(15)), uzyta zostala ponizej petla typu for. Pona-
wiamy probe sprawdzenia, umieszczajac np. w zmiennej wektor[12] liczbe, ktora
nastepnie, podobnie jak wyzej, zostaje wydrukowana tak, jak by¢ powinno. Jest to
potwierdzenie, ze rozszerzona przestrzen jest gotowa do uzycia.
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LISTING 6.2. Powigkszanie wymiaru przestrzeni przy uzyciu operacji push_back()

#include <iostream> (85)
#include <vector>
#include <cstdio>

using namespace std;
int i;

int main()

{
vektor <double> wektor(4); /ITu sg nawiasy ()

wektor[0]=-0.1;

wektor[1]=0.1; /ITu sg nawiasy []
wektor[2]=0.2;

wektor[3]=-0.3;

wektor.push_back(3); //IRozszer zenie wymiaru o 1
cout<<fixed;
wektor[4]=0.123456; /Il sprawdzenie, czy to dziafa

cout<<"wektor[4]="<<wektor[4]<<endl;
getchar(); /INacisng¢ Enter

for(i=0;i<=10;i++)

{

wektor.push back(5+i);
}

wektor[12]=-0.456789;
cout<<"wektor[12]="<<wektor[12];

getchar()
return 0;

}

Aby jeszcze lepiej zrozumie¢ funkcjonowanie petli for, obliczymy zamiast sumy
(jak w (84)) iloczyn n kolejnych liczb, czyli n! (n silnia), gdzie n/ =1-2 - ... - n.
Listing 6.3 przedstawia przyklad takiego programu.

LISTING 6.3. Uzycie petli typu for do obliczania iloczynu

#include <iostream> (86)
#include <cmath>

#include <iomanip>

#include <cstdio>

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jcppwp
https://helion.pl/rt/jcppwp

62 Wprowadzenie do C++

using namespace std;
char s="'"';

const int n=10;
int i, k = 1;

int main()

{

for(i = 2; i <= n; ++i)
{

k =k *1i; Il Tabela 4.3 pozwala wprowadzié¢ skrét k *= i;
1

cout<<"n! wynosi"<<s<<s<<k;

getchar();
return -0;

}

Zadeklarowali$my tu, ze n=10, czyli obliczamy 10!. Zastosowali$émy tez skrot ++i,
zamiast pisac i = i + 1. Startujemy w petliod k = 1orazi = 2. Po pierwszym
przebiegu k = 2 = 1-2, podrugim (i = 3) k = 1-2-3itd., az osiagniemy (i = 10)
k =1-2-...-10 = 10!. Kolejne ++i powiekszy i o 1, dajac w wyniku i = 11, czyli
warunek i <= n (n = 10) przestanie by¢ spetniony, co oznacza zakonczenie wy-
konywania petli. Po wyjsciu z petli wynik bedzie si¢ znajdowat w zmiennej (aku-
mulatorze) k, a komputer wydrukuje wynik 10!.

W listingach 6.1 - 6.3 poznalismy polecenie petli for (83), ktora obejmuje przypa-
dek, gdy liczba powtdrzen jest znana. Bardzo czesto jednak liczby powtérzen nie
da sie z gory przewidzie¢. Wtedy uzywamy innych polecen, ktére same moga de-
cydowac¢ o liczbie potrzebnych powtdrzen. Sg dwa takie standardowe polecenia
(z pozoru do siebie podobne, ale jednak rézne), ktére organizuja powtarzanie (pe-
tle) w taki wtasnie sposéb. Pierwszym z nich jest polecenie do. . .while (czyli z ang.
»wykonuj...dopoki”). Polecenie to ma nastepujaca postac:

do (87)

{

instrukcje do wykonania;

1
while(warunek); /[Tutayj jest ;
nastepne instrukcje;
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Dzialanie tego polecenia polega na wielokrotnym powtarzaniu sekwencji polecen
zawartej miedzy nawiasami { oraz } w taki sposdb, ze za kazdym razem sprawdzany
jest warunek nastepujacy po stowie while. Petla (87) bedzie wykonywana tak diugo,
dopoki warunek ten bedzie spetniony. W przeciwnym razie komputer przejdzie do
wykonania polecen nastepne instrukcje;. Zauwazmy przy tym, ze:

¢ Petla bedzie zawsze wykonana jeden raz, nawet wtedy, gdy warunek nastgpujacy
po sfowie while nie bedzie spetniony.

¢ Jesli warunek zawsze bedzie spetniony (bo mamy np. btad w programie
lub w naszych wzorach), komputer bedzie wykonywal niekonczaca si¢ petle
bez jakiegokolwiek rezultatu. W takiej sytuacji nalezy nacisna¢ kombinacje
klawiszy Ctrl+Break. Dzialanie programu ulegnie wtedy przerwaniu.

A oto druga mozliwo$¢, czyli polecenie while, ktorego schemat jest nastepujacy:

while(warunek)
{ (88)
instrukcje do wykonania;

}

dalsze instrukcje;

Jesli warunek po stowie while bedzie spelniony, to beda wykonywane kolejne in-
strukcje zawarte w obszarze pomiedzy dwoma nawiasami { oraz } az do momentu,
gdy warunek nastepujacy po while przestanie by¢ spelniony. Wéwczas komputer
przejdzie do wykonywania polecen dalsze instrukcje;. Gdyby w bloku byla do
wykonania tylko jedna instrukcja, znaki { oraz } mozemy pomina¢. Polecenie (88)
dziala wiec nieco inaczej niz poprzednie (87). Musimy jednak i tu zachowa¢ pewna
ostroznos¢, poniewaz:

¢ Jezeli warunek po stowie while nie bedzie spetniony, to blok pomiedzy{ i }
programu nie bedzie juz wykonywany i nastapi przeskok do polecen dalsze
instrukcje;.

¢ Jesli warunek zawsze bedzie spelniony, to komputer bedzie wykonywat
niekonczacy si¢ petle, ktérg mozna zatrzymac tylko przez nacisniecie
wspomnianej wyzej kombinacji klawiszy Ctrl+Break.

Zasadnicza r6znica pomiedzy poleceniami (87) a (88) tkwi wigc w tym, ze w przy-
padku niespelnienia warunku w (87) komputer i tak jeden raz wykona petle, pod-
czas gdy w poleceniu (88) juz nie. Swiadomos¢ tego faktu moze by¢ czasem pomocna
przy uktadaniu programu. Dzialanie polecen do...while oraz while oméwimy na
konkretnych przyktadach. Oto pierwszy z nich:
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Zal6zmy, ze dwie liczby a i b typu double zostaly juz wczesniej obliczone w progra-

mie. Naszym celem jest teraz np. tablicowanie funkcjiy = exp(sin(x)) z krokiem

0.01 w przedziale od a do b (lub od b do a w zaleznosci od tego, ktdra z tych liczb

jest wigksza). Komputer ,wie”, ile wynosi a oraz ile wynosi b, ale my tego nie

wiemy, bo zreszta same wartosci a oraz b mogg zaleze¢ jeszcze od innych parame-

trow wejsciowych i moga stale si¢ w programie zmienia¢. Nie mozemy zatem za-

trzymywac komputera za kazdym razem, aby stwierdzi¢, ile komputer musi wyko-

na¢ w petli powtdrzen, tablicujac funkeje z ustalonym krokiem 0.01. Niech wigc

komputer zadecyduje sam, co i jak ma robi¢, ale my musimy mu w tym pomoc,

piszac w tym celu program przedstawiony na listingu 6.4.

LISTING 6.4. Uzycie petli typu do...while

#include <iostream>
#include <cmath>
#inxclude <iomanip>
#include <cstdio>

using namespace std;

const double a=-10.;
const double krok=0.01;
const double b=10.;
char s="' ';

double al, bl,x, y;

int main()

{

al=a;
bl=h;

if(a>b)
{
al=b;
bl=a;
1

cout<<fixed;
x=al;

do
{
y=exp(sin(x));

cout<<"x="<<x<<s<<s<<"y="<<y<<endl<<endl;

x=x+krok;

Kup ksigzke
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}
while(x<bl);

getchar();
return 0;

}

Na samym poczatku deklarujemy zmienne uzyte w programie i za pomocg instruk-
cji if korygujemy przedzial zmiennosci [a, b] na [al, bl],jeslia > b. Teraz
al <= bl i mozemy juz rozpoczaé tablicowanie naszej funkcji w przedziale [al,
b1] z krokiem 0.01. Tablicowanie rozpoczynamy od warto$ci poczatkowej argu-
mentu x = al, z ktéorym wchodzimy do petli do. . .whiTle, drukujac kolejno argu-
ment i obliczong warto$¢ funkcji. Polecenie x = x + 0.01 zwieksza teraz x 0 0.01.
Jesdli spelniony jest warunek x <= bl w while, to komputer znowu wykona petle
itd. W konicu x stanie si¢ wieksze od b1 i komputer, konczac petle, zatrzyma si¢ na
poleceniu getchar() ;.

Jako ciekawostke podamy jeszcze informacje, ze krok, z jakim tablicujemy
funkcje, podawany jako 0.01, jest w istocie nieco inny (moze to by¢ np. wartos¢
0.009999999776482582, rdznigca sie nieco od 0.01 — zalezy to od konkretnego
kompilatora). Jest to liczba, z ktdra faktycznie pracuje komputer, popelniajac narasta-
jace bledy zaokraglenia. Uwaga ta dotyczy kazdej innej zmiennej zmiennopozycyjne;.

W listingu 6.5 pokazemy teraz dziatanie polecenia while (poréwnaj (88)). Przedstawia
to program z poprzedniego listingu po zastosowaniu definicji petli while (88).

LISTING 6.5. Dziatanie petli typu while

#include <iostream> (90)
#include <cmath>

#include <iomanip>

#include <stdio.h>

using namespace std;
const double a=-10.;

const double krok=0.5;
const double b=10.;

char s=' ';
double al, bl,x, y;

int main()

{
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al=a;
bl=b;

if(a>b)
{
al=b;
bl=a;
}

cout<<fixed;
x=al;

while(x<bl)

{
y=exp(sin(x));
cout<<"x="<<x<<s<<s<<"y="<<y<<endl<<endl;
x=x+krok

}

getchar();

return 0;

}

Petla w tym fragmencie programu przebiega réwniez pomiedzy nawiasami { oraz }.
Dopdki spetniony bedzie warunek x <= bl wwhile, dla kazdego x bedzie obliczana
funkcjay = exp(sin(x)), a potem kazdorazowo nastapi wyswietlenie jednej linii
tabeli (czyli x i y) oraz powiekszenie x 0 0.01. Proces ten skonczy sie, gdy x stanie
sie wieksze od b1 i nastapi przeskok do polecenia getchar() ;, ktore zatrzyma pro-
gram w celu umozliwienia obejrzenia wynikow.

Polecenia typu do...while i while mogg by¢ rowniez uzyte wszedzie tam, gdzie
liczba powtorzen jest fatwa do ustalenia. Spdjrzmy wiec na listing 6.6. Zastosujemy
tu rownolegle polecenia do...while oraz while do tego samego problemu, ktory
omawiali§my przy okazji listingu 6.1. Oto odpowiedni fragment programu z li-
stingu 6.1, zaznaczony za pomocg dwoch rzedéw ukosnikéw, ktéry po ponizszej
modyfikacji sumuje 1000 liczb umieszczonych w tablicy zadeklarowanej jako double
aa[1000] przy uzyciu petli do. ..while.

LISTING 6.6. Uzycie petli do...while dla ustalonej liczby powtdrzes

i=1; (o1)
x = aa[0];
do
{
x = x + aa[i]; //Lub x+=aa[i];
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i=1d+1; /ILub ++i;
}
while(i < 1000);

W przyktadzie z listingu 6.7 uzyjemy polecenia while.

LISTING 6.7. Uzycie petli typu while dla ustalonej liczby powtérzen

i=1 (92
x = aal[0];
while(i < 1000)
{
x = x + aa[il; //Lub x+=aa[i];
i=1+1 HLub ++i;

Jak wida¢, w kazdym z przypadkow (91) i (92) odpowiedni fragment petli wykonat
(znang z gory) liczbe dodawan rowng 999 (zaczynajac od wartos$ci poczatkowych
indeksu i = 1 oraz akumulatora x = aa[0]).

Instrukcje warunkowe typu if (77a, b), switch (80a, b) wraz z instrukcjami powo-
dujgcymi automatyzacje obliczen i organizujacymi petle, jak instrukcje for (83),
do...while (87) czy while (88), naleza do podstawowych narzedzi programowania.
Z praktycznych powodow wygodnie jest opuscic jaka$ petle wczedniej, niz przewi-
duje to organizacja programu. Do tego celu stuzy polecenie skoku bezwarunko-
wego goto etykieta;. Komputer przerywa wtedy dzialanie petli, przeskakuje bez-
posrednio do instrukeji znajdujacej si¢ tuz za linig, w ktérej umieszczono znacznik
(etykieta:), i wykonuje kolejno dalsze instrukcje. Inny sposob na opuszczenie pe-
tli to uzycie polecenia break (poréwnaj (80a, b)). Dzialanie polecen goto (zang. ,,idz
do”) oraz break jest jednak odmienne. Zademonstrujemy to na przykltadzie pokazujg-
cym sposob opuszczania petli typu do. . .while przez oba te polecenia.

W instrukgji do. . .while w celu pokazania réznicy umie$cimy polecenia goto i break
zamiennie w tej samej linii:

do (93)
{

instrukcje;

goto skok; Tub break;
}
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while (warunek);
nastepne instrukcje 1;

instrukcje;

skok:
nastepne instrukcje 2;

Zalézmy, ze w przestrzeni migedzy nawiasami { oraz } znajduje si¢ polecenie goto
skok;. Program po dojsciu w petli do polecenia goto skok; opusci bezwarunkowo
petle i przejdzie do wykonywania polecenia znajdujacego sie bezposrednio po ety-
kiecie skok:, czyli wykona polecenia nastepne instrukcje 2;.Zalézmy teraz, ze
w petli mamy polecenie break; zamiast goto skok;. Program przeskoczy wtedy
bezwarunkowo do najblizszej instrukeji poza petla, czyli rozpocznie wykonywanie
polecer’l nastepne instrukcje 1;.Polecenia break; mozna uzyc do opuszczenia
tylko jednej petli w przypadku petli zagniezdzonych.

Nalezy tu jeszcze dodaé, ze skok bezwarunkowy mozna zrealizowaé tylko wtedy,
gdy zaréwno goto, jak i etykieta znajduja si¢ wewnatrz jednej i tej samej funkeji
(jest to blok instrukeji posiadajacy wlasng nazwe — poréwnaj rozdziat 7.). Ponie-
waz nazwy etykiet obowigzuja jedynie w ramach danej funkgji (tzn. maja charakter
lokalny), niemozliwe jest zrealizowanie przeskoku za pomoca goto pomiedzy funk-
cjami. Ale oznacza to, Ze tej samej nazwy etykiety dla goto mozna uzywaé w rdz-
nych funkcjach.

Polecenia goto mozna uzy¢ w programie do utworzenia niekonczacej si¢ petli, stu-
zacej do wyswietlania wynikow posrednich. Pokazemy to na kolejnym przykladzie.

Umie$¢my gdzie§ w programie nastepujaca sekwencje:

cout ("x="<<x<<s<<"y="<<y); (o)
skok:
goto skok;

Tutaj, inaczej niz wczedniej, etykieta skok: umieszczona jest przed goto skok;. Ozna-
cza to, ze komputer wyswietli (wydrukuje) najpierw x i y z instrukcji cout(...);
i bedzie wykonywal dalej niekonczacg si¢ petle, zawarta pomiedzy znacznikiem
skok: i poleceniem goto skok;. Wykonujac petle, komputer bedzie caly czas wy-
$wietlal na ekranie x oraz y, poniewaz pomiedzy poleceniami skok: i goto skok;
nie ma zadnych innych polecen. Daje to podobny efekt jak wstrzymanie dzialania
programu za pomocg polecenia getchar() ; lub getch();.
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Wryjscia z niekonczacej si¢ petli w (94) dokonujemy (podobnie jak w (87) i (88))
przez naci$nigcie klawiszy Ctrl+Break. Polecenia goto etykieta;, umozliwiajacego
wykonanie skoku bezwarunkowego, nie nalezy jednak naduzywa¢, gdyz moze to
negatywnie wplyna¢ na czytelno$¢ programu i zwiekszy¢ ryzyko popelnienia
bledu. Wigksze bezpieczenstwo uzyskamy tu przez uzycie takich polecen jak if
(77a, b), switch (80a, b), for (83), do...while (87) i while (88), ktére praktycznie
eliminujg potrzebe uzycia goto, a do tego sa jasne i przejrzyste. Paradoksalnie jed-
nak odpowiednio dobrana kombinacja skoku bezwarunkowego goto oraz instruk-
cji warunkowej if pozwala z powodzeniem zastgpi¢ polecenia typu switch, for,
do...whileiwhile. Sprawdzenie prawdziwosci powyzszego stwierdzenia pozosta-
wiamy Czytelnikowi.
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= Najwazniejsze definicje jezyka
= |nspirujace przyktady praktyczne
= Solidne podstawy jezyka C++

Poznaj jezyk C++
przy pomocy 68 przyktadowych programoéw

Nalezacy do jezykow ogdlnego przeznaczenia C++ od lat pozostaje niezwykle popularny
wsrod programistow. | wciaz zdobywa nowych entuzjastow. Jesli chcesz sie przekonac,
jak sie pracuje z tym wszechstronnym i poteznym jezykiem, przygode z nim koniecznie
rozpocznij od tego podrecznika! Przeprowadzi Cie on krok po kroku przez najwazniejsze
zagadnienia i definicje zwiazane z C++. Z pewnoscia docenisz to, Ze kazde pojecie, ktore
nalezy opanowac, zostato zilustrowane gotowym, dziatajacym programem. Autorowi
ksigzki bowiem chodzi o to, by teorie przyswaja¢ na podstawie praktyki — niejako
przy okazji.

Praca z tym podrecznikiem pozwoli Ci sie przekonac, jak dane definicje sprawdzaja sie
w uzyciu — bedziesz je przektadac¢ na wiasnag aktywnosc jako programista. Przyjrzysz
sie takim zwigzanym z C++ zagadnieniom jak stosowane w tym jezyku rodzaje wielkosci,
charakterystyczne dla niego operacje wejscia-wyjscia czy instrukcje warunkowe
i sterowanie praca programu. Poznasz operacje na zadeklarowanych wielkosciach,
dziatania na liczbach zespolonych i funkcje standardowe, dowiesz sie tez, w jaki sposéb
w C++ automatyzowac obliczenia i czym charakteryzuje sie architektura tego jezyka.
Zdobedziesz wiedze o jego strukturach, klasach i szablonach. A wszystko to od strony
praktycznej i rownoczesnie z perspektywy stricte matematycznej — bo jezyk C++ to
matematyka w najpiekniejszym programistycznym wydaniu!

Prof. dr hab. Michat Matlak — fizyk teoretyk. Emerytowany pracownik Zaktadu
Fizyki Teoretycznej. Byty kierownik studiow doktoranckich na Wydziale Matematyki,
Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Autor ksiazki Jezyk C/C++
i obliczenia numeryczne. Krotkie wprowadzenie.
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