


O Szybkii'lekki" - Programy sq szybkie i mate w rozmiarze bo C++ jest jezykiem kompilowanym

O Kompatybilnos¢ - Jako ze jest jezykiem kompilowanym, zadziata na kazdym urzgdzeniu

O Mozliwosci - C++ jest jezykiem "niskopoziomowym" co daje bezposredni dostep do
zarzgdzania pamieciq i czynnosciami komputera

O Stary — Dobrze udokumentowany przez srodowisko programistow, dla C++ mozna znalez¢
wiele powstatych bibliotek i poradnikow

Kod Skompilowany — Kod gotowy do wykonania przez komputer w swoim natywnym jezyku
Kod Interpretowany — Wymagany jest zewnetrzny program ktoéry wykonuje ten kod



O Skomplikowany - poczgtkujgcym jest bardzo tatwo robi¢ btedy

O Stary - wspotczesny C++ jest "zasmiecony" starymi rozwigzaniami, oraz tymiz C

O Bardzo manualny — wieloma rzeczami frzeba sie zajgc recznie, gdzie w innych jezykach (1.].
Python) zostatoby to wykonane automatycznie



O Aplikacje wymagajgce mozliwie najwyzszej wydajnosci (Photoshop, Adobe Premiere Pro)

O Gry (90% gier zostato zrobione w C++ lub w trakcie ich tworzenia wykorzystano C++)

O Systemy Operacyjne (Windows, Linux, itd.)

O Sterowniki (Obstuga myszki, klawiatury, stuchawek itp..)

O Systemy zintfegrowane (Telewizor, Samochdod, Kalkulator, itp.)



Sortowanie 1,000,000 liczb naturalnych
za pomocq wbudowanych funkcji "sort"
(Srednia z 10 testow)

Python: 246.6ms

C++: 68.1ms

Wersja Pythona: 3.11.1
Kompilator C++: MSVC C++20 (Release x64)

Kopiowanie 1,000,000 liczb naturalnych
za pomocq petli
(Srednia z 10 testow)

Python: 45.3ms

C++:1.1ms



Kazda zmienna musi miec okreslony typ.

C++ Python
int mojaZmienna = 123; mojaZmienna = 123
lyp Nazwa NEVAVE

zmiennej zmienne;



O O OO OO0 O O

int — liczba catkowita (np. -41)

unsigned - liczba naturalna (np. 314)

float - liczba rzeczywista (np. 3.1415926)

double - liczba rzeczywista z "podwojng" precyzjg
char — pojedynczy znak (np. 'A’)

bool - wartos¢ prawda/fatsz (true/false)
std::string - cigg znakdw (np. "Koper)

void — funkcja niezwracajgca nic

int calkowita = -314;
unsigned int calkowitaDotatnia = 123;

float piFloat = 3.14159265358979f;
double piDouble = 3.141592653589793238U63;

char znak = 'A';

std: :string ciagZnakow = "Koper";



C++

if (wyrazenie_logicznel)

{

i // Jezeli wyrazenie logiczne 1 jest

; // prawdziwe, wykona ten blok kodu.

}

else if (wyrazenie_logiczne2)

{

: // Jezeli wyrazenie logiczne 1 NIE

// jest prawdziwe a wyrazenie_logiczne2

: // jest prawdziwe, wykona ten blok kodu.
}

else

{

// Jezeli wyrazenie logiczne 1 i
// wyrazenie logiczne 2 NIE sa
// prawdziwe, wykona ten blok kodu.

Python

if wyrazenie_logicznel:

// Jezeli wyrazenie logiczne 1 jest
// prawdziwe, wykona ten blok kodu.

elif wyrazenie_logiczne2:

//
//
//

else:

//
//
//

Jezeli wyrazenie logiczne 1 NIE
jest prawdziwe a wyrazenie_logiczne2

jest prawdziwe, wykona ten blok kodu.

Jezeli wyrazenie logiczne 1 i
wyrazenie logiczne 2 NIE s3a
prawdziwe, wykona ten blok kodu.



a = 123
b = 642
c = false

if a == b and (c != false or b == 642) and not c:
// Prawda

else:

PnyhOﬂ // Fatsz

O &&-and O >-wieksze
O [[-or O >=-wieksze lub réwne int a = 123;
.. int b = 642;
O A-xor O <-mniejsze
O !-not O <=-mniejsze lub réwne LLL S LS
if (a == b & (c != false || b == 642) && !c)
e A : {
O == -rownasie C++ | // prauda
O l=-nierdéwna sie }
else

i
. // Fatsz
}



Switch to instrukcja ktéra
zaleznie od podanej wartosci
liczbowej przejdzie do danego
"przypadku"” (case)

W tym przyktadzie switch
przejdzie do "case 123" |
zakonczy swojg czynnosc.

Switch w porownaniu do if'ow
jest zdecydowanie szybszy, gdy
jest wiele mozliwych sciezek.
(Wiele if'dw i else if'ow)

case 0:
std: :cout

éase gy -
std: :cout

éase 123:
std: :cout

éase "A':
std: : cout

fault:
std: :cout

e e

<<

<<

<<

<<

<<

int wartosclLiczbowa

switch (wartosclLiczbowa) // Wartosciag liczbowa moze rowniez byc¢ znak (char)

"To

"To

"To

"To

"To

zero!";

czterdziesci cztery!";

sto dwadziescia trzy!";

S m.
cos 1lnnego.";



o coutf - (console out) — wypisuje zmienng, lub statg wartos¢ do konsoli

std::cout << "Hello, world!" << std::endl; // Wypisze: Hello, world! i zrobi nowa linijke
std::cout << 623462345123 << std::endl; // Wypisze: 6234623U45123! i zrobi nowa linijke

int zmienna = 123;
std::string str = "Koper";

std::cout << str; // Wypisze: Koper

std: :cout << zmienna; // Wypisze: 123 w tej samej linijce
f // W konsoli pojawi sie: Koperl23
std::cout << std::endl; // Zrobi nowa linijke

int wiek = 15;
std: :string miasto = "Cieszynie";

std::cout << "Mam " << wiek << " lat.\n"; // Wypisze: Mam 15 lat. i zrobi nowa linijge
std::cout << "Mieszkam w " << miasto << '\n'; // Wypisze: Mieszkam w Cieszynie i zrobi nowa linijke



o cin— (console in) — wczytuje pierwszg wartos¢ podang przez uzytkownika w konsoli

int
std

std::
std:

std:
std:
std:
std:

liczba = O; // Aplikacja czeka az uzytkownik
::cin >> liczba; // poda wartosc¢ i kliknie Enter

:string tekst = ""; cin wczytuje tylko pierwszq wartosé z konsoli,
:cin >> tekst; wszystko po spacji zostanie zignorowane.

:string imie = "";
:cout << "Jak masz na imie?\n";
:cin >> imie;

rcout << "Witaj " << imie << "!\n";



o geftline —wczytuje catq linijke z konsoli jako tekst, bez wzgledu na spacje

std::cout << "Co to za miejsce?\n";

std::string linijka = "";
std: :getline(std::cin,linijka);

std::cout << "Tak, to " << linijka << std::endl;

Co to za miejsce?
II Liceum Ogolnoksztalcace im. Mikolaja Kopernika w Cieszynie
Tak, to II Liceum Ogolnoksztalcace im. Mikolaja Kopernika w Cieszynie



// Tu sa zawarte pliki i biblioteki
#include <iostream> // W tym pliku (bibliotece) znajduje sie m.in: cout, oraz cin
#include <string> // Tutaj anajduje sie m.in: typ string i getline

int main() // Punkt wejsciowy (w Pythonie program zawsze szedt z gory na dot)

{

: // Tutaj wykonywany jest kod

E int a = 4;
int b = 41;

int x =123 + a + b; // 123 + 4 + 41 = 168

std::string imie = "Mateusz";
: std: :string nazwisko = "Antkiewicz";
E std: :string wynik = imie + nazwisko; // "Mateusz" + "Antkiewicz" = "MateuszAntkiewicz"



std ("standard”) to namespace podstawowo zawarty w bibliotekach C++.

namespace - "szufladka" w ktorej zawarte sq funkcje, typy, klasy, oraz inne struktury wystepujgce w C++.

Wymaganego w wielu miejscach std mozna sie pozby< w ten sposob:

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std; «—

— Jak sama nazwa wskazuje, C++ domysla sie

int main() kiedy chcemy uzy¢ namespace'a "std"
{

cout << "Witam!" << endl;

int a = 0;

cin >> a;

string text = "ABC";



O Podstawowe funkcje matematyczne znajdujqg sie w pliku "math.h"

#include <math.h>
int main()

l float bok = 5.0F;

float objetoscSzescianu = pow(bok,3);

float przekatnaKwadratu = sqrt(bok);

float poleKwadratu = pow(bok, 2); o pow(a, b):

e Q- podstawa potegi
* b - wyktadnik potegi

o sqrt(a):

* a-liczba pierwiastkowana



Warto dodac ze w C++, przy dzieleniu dwoch liczb catkowitych
wynik zostanie zaokrgglony w dot do liczby catkowite;j:

int i = 40;
std::cout << i / 11 << '\n’'; 3

Aby wynik byt prawdziwy, jedna z liczb musi by¢ liczbg rzeczywistq:
(float lub double)

float £ = 40.0f;

std::cout << f / 11 << '\n'; 3.63636



for(wyrazenie A, , wyrazenie C)

{
}

Blok kodu

Wyrazenie A — Lostaje wykonane tylko raz przed rozpoczeciem petli

- Petla sie wykonuje poki to wyrazenie jest prawdziwe
Wyrazenie C - Zostaje wykonane zawsze po kazdej iteracii ("kroku") petili
Blok kodu - Zostaje wykonane przy kazdej iteracii ("kroku") petli

for (int i = 0; i < 12; i++)

{
}

std::cout << i << '\n'; // Wypisze cyfry od 0 do 11



while (wyrazenie A)

{
Blok kodu

}

Wyrazenie A — Petla sie wykonuje poki to wyrazenie jest prawdziwe
Blok kodu - Zostaje wykonane przy kazdej iteracji ("kroku") petili

int a = 128;

while (a >= 1) // Warunek jest sprawdzany PRZED wykonaniem sie wnetrza petli
{
i std::cout << a << '\n'; // Wypisze 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1
; a /= 2;

}



do
{

Blok kodu
} while (wyrazenie A)

Wyrazenie A — Petla sie wykonuje poki to wyrazenie jest prawdziwe
Blok kodu - Zostaje wykonane przy kazdej iteracji ("kroku") petili

int 1 = 0;
do // Zawsze wykona sie co najmniej raz

{

std::cin >> i; // Uzytkownik bedzie mogt wpisywac¢ liczby dopoki nie poda wartosci 0

} while (i != ©); // Warunek jest sprawdzany PO wykonaniu wnetrza petli



Wymagane do przyktadu:

#include <array>
#include <iostream>

using namespace std;

1142;

// Tablica o dtugosci 4
array<int, 4> liczbyA = { 0, -4, 51, 125125 };

// Tablica o dtugosci 100 wypetniona ©
array<int, 100> liczbyB = { 0 };

// Wypisuje wszystkie elementy z tablicy
for (int i = ©; i < liczbyA.size(); i++) {
. cout << liczbyA[i] << endl;

// Edytowanie elementéw w tablicy ;
liczbyB[0]
liczbyB[1]
liczbyB[2] =
liczbyB[60] =
liczbyB[12] =

// Wypisuje wszystkie elementy z tablicy
for (int cyfra : liczbyB) {
cout << cyfra << endl;

}



Wymagane do przyktadu:

#include <vector>
#include <jiostream>

using namespace std;

// Dodawanie elementow do listy
liczby.push_back(123);
liczby.push_back(d);
liczby.push_back(-512);
liczby.push_back(55);

// Lista przechowujaca liczby catkowite
// Poczatkowo jest pusta
vector<int> liczby;

// Lista przechowujaca liczby catkowite
// Poczatkowo zawiera 4 elementy
vector<int> liczby = { 123, 4, -512, 55 };

// Wypisuje wszystkie elementy z listy
for (int i = 0; i < liczby.size(); i++)
cout << liczby[i] << endl;

// Wypisuje wszystkie elementy z listy
for (auto int liczba : liczby)
cout << liczba << endl;



Wymagane do przyktadu:
#include <vector>

using namespace std;

.erase(iterator) - usuwa element z listy na danej pozyciji
» |terator — pozycja w liscie na danym indeksie

Wymagany jest zapis "liczby.begin() + 1" zamiast "1" bo ta funkcja
przyjmuje iterator a nie indeks w postaci cyfry.

"liczby.begin() + 1" zamienia indeks 1 na iterator elementu 1.

int main()

{

vector<int> liczby = {
E 1, 4, 51, 1212
iy

// Usuwanie elementow z listy
liczby.erase( _where: liczby.begin() + 1);
// liczby to teraz {1, 51, 121}

liczby.erase( _where: liczby.begin() + 2);
// liczby to teraz {1, 51}

liczby.erase( _Where: liczby.begin() + 0);
// liczby to teraz {51}



Wymagane do przyktadu:

I#include <set>

using namespace std;

Set (zbidr) to swego rodzaju lista ktéra
przechowuje unikalne (niepowtarzajgce
sie) elementy w kolejnosci rosngcej, lub
alfabetycznej jesli dziatamy na znakach.

To oznacza ze dana wartosc wystepuje w
zbiorze co najwyzej raz.

// Pusty zbidér przechowujacy liczby catkowite
set<int> liczby;

// Zbior poczatkowo przechowujacy 1, 5, 12, -2
set<int> liczby = { 1, 5, 12, -2 };

// Dodawanie elementow do zbioru
liczby.insert( _val: 4);
liczby.insert( _val: 4525);
liczby.insert( _val: 123);

// Do zbioru nie da sie dodac¢ elementu ktoéory juz tam wystepuje
liczby.insert( _val: 123);
// W zbiorze wystepuje tylko jeden element o wartosci 123

// Usuwanie elementu o podanej wartosci (np. liczby 4) ze zbioru
liczby.erase( _Keyval: U);



vector<int> liczby = {

Wymagane do przyktadu: Zbiér mozna utworzyé z } 123, 45, 55, 45, 123, 4, 5, 5, 4, 123
#include <set> listy lub tablicy podajgc '
jej IOOCZqTek I koniec: set<int> unikalne(liczby.begin(), liczby.end());

U.Sil"lg namespace S‘td; // unikalne to { 4, 5, 45, 55, 123 }

llo$¢ elementdow w zbiorze moze sie przydac, gdy chcemy okreslic ile
unikalnych (niepowtarzajgcych sie) elementow jest w liscie lub pliku.

// Ilos$¢ elementow w zbiorze
int unikalneliczby = liczby.size();

// Liczba elementéw o wartosci 123
// W zbiorze funkcja count zwraca tylko wartosc¢ © lub 1
int iloscl123 = liczby.count( _Keyval: 123);



Wymagane do przyktadu:

#include <map>
#include <string>

using namespace std;

Mapa (stownik) to swego rodzaju lista
ktorg indeksuje sie dowolnym typem i
przechowuje unikalne (niepowtarzajgce
sie) elementy w kolejnosci rosngcej,

lub alfabetycznej jesli dziatamy na
znakach. Dla kluczow w postaci liczby
indeksy nie muszg byc ciggte. (1, 3, 6, 13)

// Mapa gdzie klucz to string a wartos¢ to int
map<string, int> mieszkancy;

// Tworzenie nowych elementéw w mapie
mieszkancy["Krakow"] = 780000;
mieszkancy["Warszawa"] = 1794000;
mieszkancy["Cieszyn"] = 34000;

// Jezeli podany klucz istnieje w mapie to edytuje sie jego wartosc
// Jezeli podany klucz nie istnieje to tworzy sie nowy element
mieszkancy["Warszawa"] = 2000000;

// Wartosci przechowywane w mapie mozna edytowac¢ jak normalne zmienne
mieszkancy["Cieszyn"] += 120;
mieszkancy["Krakow"] —-= 1400;

// Usuwanie klucza i jego wartosci z mapy
mieszkancy.erase( _Keyval: "Warszawa");



Wymagane do przyktadu:

#include <map>
#include <string>

using namespace std;

// Ilos¢ kluczy w mapie // Liczba kluczy "Cieszyn"

int miasta = mieszkancy.size(); {/ W maplr:_\ funkcja count zwraca tyl:ko wartosc¢ 0 lub 1
int x = mieszkancy.count( _Keyval: "Cieszyn");

llosC elementdw w mapie moze sie przydac, gdy chcemy okreslic ile
unikalnych (niepowtarzajgcych sie) elementow jest w liscie lub pliku.



set<string> imiona = {

}

"Wojtek", "Michal",
"Mariusz", "Tomasz",
"Adrian", "Cezary",

for (string imie : imiona) {

}

cout << imie << '\n';

e

Adrian
Cezary
Mariusz
Michal
Tomasz
Wojtek

Przez mapy mozna iterowac typem:
map<string, int> mieszkancy; auto [klucz, WOI’TOéé]
mieszkancy["Krakow"] = 780000;
mieszkancy["Warszawa"] = 1794000;
mieszkancy["Cieszyn"] = 34000;
mieszkancy["Bielsko Biala"] = 166765;
mieszkancy["Gdansk"] = U470907;

"auto" automatycznie domysli sie
typow klucza i wartosci w mapie.

for (auto [nazwa, ludnosc] : mieszkancy) {
. cout << nazwa << " ma " << ludnosc << " mieszkancow.\n";

} |
Bielsko Biala ma 166765 mieszkancow.
Cieszyn ma 34000 mieszkancow.
Gdansk ma 470907 mieszkancow.

Krakow ma 780000 mieszkancow.
Warszawa ma 1794000 mieszkancow.



Wymagane do przyktadu:

#include <vector>
#include <array>
#include <algorithm>

using namespace std;

// Tablica przechowujaca 7 liczb catkowitch
array<int, 7> liczby = { 123, 4, -512, 55, O, 4142, 5812985 };

// Lista przechowujaca takie same liczby jak tablica powyzej
vector<int> liczby = { 123, 4, -512, 55, 0, 4142, 5812985 };

Ponizsze funkcje dziatqjq identycznie dla tablic i list:

// Posortuje liste / tablice
sort( _First: liczby.begin(), _Last: liczby.end());
// liczby to teraz {-512, 0, 4, 55, 123, 4142, 58129895 }

// Odwréci liste / tablice
reverse( First: liczby.begin(), _Last: liczby.end());
// liczby to teraz { 58129895, 41u2, 123, 55, 4, 0, -512 }



find(poczgtek, koniec, szukana) - znajduje szukang wartosc i zwraca
jej iterator w podanym zbiorze

« poczgtek — iterator poczgtkowy zbioru

« koniec - iterator koncowy zbioru

« szukana - szukana wartos¢

Aby ze zwroconego iteratora zrobic indeks w postaci liczby catkowitej nalezy odjgc
od niego iterator poczgtkowy zbioru.

Mozna to opisac jako znajdywanie roéznicy miedzy poczgtkowym iteratorem a
zwroconym iteratorem.

Jezeli funkcja find nie znajdzie szukanej wartosci, zwrdci podany iterator koncowy
zbioru.

main()

vector<string> imiona = {
"Mateusz", "Mikolaj",
"Borys", "Andrzej",
"Slawek", "Julia"

}

// pozycjaBorys = 2

int pozycjaBorys = find(
imiona.begin(),
imiona.end(),
"Borys"

) — imiona.begin();

// pozycjalstnieje = false

bool pozycjalstnieje = find(
imiona.begin(),
imiona.end(),
"Mariusz"

) != imiona.end();



Wymagane do przyktadu:
#include <string>

using namespace std;

Do istniejgcego stringa mozna dodac
tekst uzywajgc operatora +=

L istniejgcego stringa mozna usungc
znak pod danym indeksem uzywajgc
funkciji erase()

Tekst mozna konwertowac na liczbe na 2 sposoby:

stoi(tekst) - (string to int) - zamienia tekst na liczbe catkowitg
» tekst - string zawierajgcy liczbe catkowitqg

stof(tekst) - (string to float) - zamienia tekst na liczbe rzeczywistg
« tekst —string zawierajgcy liczbe rzeczywistqg

main()

string tekst = "";

tekst += "Lorem ipsum";
tekst += " ";
tekst += "dolor sit amet";

// dlugoscTekstu = 26
int dlugoscTekstu = tekst.size();

tekst.erase(1); // usunie drugi znak 'o'
tekst.erase(3); // usunie (obecnie) czwarty znak 'm'

int main()

string liczbaCalkowitaA = "123454";
string liczbaRzecywistaB = "3.1415926";

// A = 123454
int A = stoi(liczbaCalkowitaA);

// B = 3.1415926
float B = stof(liczbaRzecywistaB);



Ssubstr(poczatek, dtugosc) - zwraca fragment stringa
« poczatek — indeks pierwszej litery fragmentu

« dtugosc - ilosc liter danego fragmentu

find(szukana) - zwraca indeks szukanego znaku

« szukana - szukany znak w stringu

find(szukana, poczgtek) - zwraca indeks szukanego znaku

ktory wystgpit po pewnym indeksie
« szukana - szukany znak w stringu

« poczgtek - indeks od ktérego funkcja szuka wartosci

Funkcja .find() ma kilka wariantdw lecz ich nazwy sg logiczne

I mowig same za siebie.

int

{

int

main()

string tekst = "Lorem ipsum dolor sit amet"; // ...

// tekst 0 => 0+11 to "Lorem ipsum"
string loremIpsum = tekst.substr(0, 11);

// tekst 12 => 12+0 to "dolor sit"
string dolorSit = tekst.substr(12, 9);

main()

string tekst = "Lorem ipsum dolor sit amet"; // ...

if (tekst.find("sit") != string::npos)
{
cout << "W tekscie jest slowo \"sit\"!" << endl;

}

// pozycjaDolor = 12

int pozycjaDolor = tekst.find("dolor");
int a = tekst.find_first_not_of('a');
int e = tekst.find_first_of('e’', 8);
int i = tekst.find_last_not_of('i', 5);
int r = tekst.find_last_of('r');



#include <string>
#include <iostream>
#include <fstream>

Odczyt stow z pliku

int main()
{

fstream plik("imiona.txt");
// Wypisuje wszystkie stowa z pliku
string slowo;

// Iteruje przez stowa dopdoki moze

// (dopoki plik >> slowo jest poprawna operacja)
while (plik >> slowo)

i

cout << slowo;

// Mozna tez dodawac¢ te stowo np. do listy

i

plik.close();

Taka sama zasada dla cyfr

int main()

{

fstream plik("dane.txt");
vector<int> liczby;

int liczba;

while (plik >> liczba)

{

. liczby.push_back(_val: liczba);
}

plik.close();

Zapis stow do pliku
(Robi to operator <<)

lint main()

{

fstream plik("imiona.txt");

plik << "Hello World! - To linijka 1\n";
plik << "Linijka 2.\n";
plik << "Linijka 3.\n";

plik.close();

1 Hello World! - To linijka 1
2 Linijka 2.
3 Linijka 3.



Funkcje w C++ deklaruje sie w nastepujgcy sposob:
typ nazwa(argumenty, itd..)

void PrzywitajSie(std::string imie)
{
: std::cout << "Witaj " << imie << "I":

}
Funkcje mogqg zwracac wartosci:

float PoleTrojkata(float a, float h)
{
E return a * h / 2.0f;
}

Kazdy program w C++ musi zawierac funkcje int main().

int main()

{

. PrzywitajSie("Mateusz");

// 12 % 12 = 1u4

' int kwadrat = PoleKwadratu(12);

. // 3.0 % 7.0 / 2.0f = 10.5f

. float trojkat = PoleTrojkata(3.6f,3.0f);
}

C++ automatycznie zwraca 0 na koncu tej funkgiji, lecz
mozna samemu zwrocic (inng) wartosC wczesnie.



#finclude <nazwa_pliku> #include importuje biblioteke lub plik.

. Lub . Mozna to pordbwnac do instrukcji "import" w Pythonie.
#include "nazwa_pliku"

Importowanie bibliotek z C++ Importowanie innych plikdw

) utworzonych przez uzytkownika
#include <vector>

#include <array>
#include <algorithm>
#include <string>

#include <iostream> drugi_phk.h
#include <thread> [»

#include "drugi_plik.h"

T4 main.cpp



« Mateusz Antkiewicz
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