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Kompilatory C++

Czym jest kompilator?
Pisz c program, zarówno w C++, jak i ka dym innym j zyku mo emy go w zasadzie pisa  wą ż ę ż ć  
dowolnym edytorze tekstowym, chocia by notatniku. Ten kod programu, który my piszemy jestż  
nazywanym kodem ród owymź ł . Jednak posiadaj c sam kod ród owy nie mo emy z caą ź ł ż łą 
pewno ci  stwierdzi , e program dobrze dzia a, albo nawet, e robi to co mia  robi  - do tego jestś ą ć ż ł ż ł ć  
w a nie potrzebny kompilator. ł ś
Kompilator umo liwia przekszta cenie kodu ród owego do ż ł ź ł kodu wynikowego, który mo emy już ż 
bezpo rednio uruchomi  na komputerze. W momencie kompilacji (czyli przetwarzania koduś ć  
ród owego do kodu wynikowego), nast puje prawdziwy test poprawno ci sk adni napisanegoź ł ę ś ł  

przez nas kodu. To tutaj, je li zrobili my jaki  b d, np. zapomnieli my rednika, zostaniemyś ś ś łą ś ś  
poinformowani o b dzie. łę
Je li kompilator wykryje w naszym kodzie chocia  jeden ś ż b dłą  - ko czy swoje dzia anie. Kodń ł  
wynikowy nie zostaje otrzymany, a o b dach jeste my zazwyczaj w jaki  sposób poinformowani.łę ś ś  
Niestety rzadko kiedy atwo poj  gdzie pope nili my b d, nawet gdy przeczytamy dok adnie listł ąć ł ś łą ł ę 
b dów. Wszystkie b dy warto zaczyna  eliminowa  od pierwszego b du, bowiem do  cz stołę łę ć ć łę ść ę  
zdarza si , e my pope nili my tylko jeden b d, natomiast kompilator wypisuje list  np.ę ż ł ś łą ę  
dwudziestu b dów. łę

Oprócz b du, kompilator podczas kompilacji mo e wy wietli  łę ż ś ć ostrze enież . Ostrze enie, jestż  
zazwyczaj odró niane od b du poprzez dodanie przed w a ciwym komunikatem s owa ż łę ł ś ł Warning, 
co po polsku znaczy w a nie ostrze enie. Je li podczas kompilacji pojawi si  jedno lub wi cejł ś ż ś ę ę  
ostrze e , a nie pojawi si  aden b d, to kod wynikowy zostanie otrzymany i mo emy już ń ę ż łą ż ż 
spróbowa  uruchomi  program. ć ć
O ile w przypadku b dów sprawa jest oczywista - musisz si  ich pozby , eby otrzyma  kodłę ę ć ż ć  
wynikowy i móc uruchomi  program, to w przypadku ostrze e  kto  mo e sobie pomy le  -ć ż ń ś ż ś ć  
przecie  kod wynikowy ju  mam, to po co mam si  martwi  ostrze eniami. Sprawa jest jednakż ż ę ć ż  
nieco bardziej skomplikowana - ostrze enia informuj  nas cz sto o mo liwo ci zaistnienia b duż ą ę ż ś łę  
innego typu - b du logicznego w danym miejscu. Dlatego te  je li kompilator ma opcjłę ż ś ę 
powiadamiania o ostrze eniach, warto j  mie  w czon  i postara  pozby  si  wszystkichż ą ć łą ą ć ć ę  
warningów. Ja sam w przypadku wszystkich powa niejszych programów w a nie tak robi . ż ł ś ę
Jak ju  wspomnia em, podczas kompilacji, kompilator mo e wypisa  list  b dów, jakież ł ż ć ę łę  
pope nili my. B dy wy wietlane przez kompilator to ł ś łę ś b dy sk adniowełę ł  - czyli takie b dy, którełę  
mo na by powiedzie , e dla nas jako dla cz owieka mog  nie mie  wi kszego znaczenia, bowiemż ć ż ł ą ć ę  
patrz c na program z jednym ma ym b dem, nam uda oby si  zrozumie  co program robi.ą ł łę ł ę ć  
Kompilator natomiast nie jest taki m dry, dlatego potrzebuje mie  napisane wszystko idealnieą ć  
wed ug zasad, które zna. Oprócz b dów sk adniowych istniej  ju  wspomniane wcze niej przezeł łę ł ą ż ś  
mnie b dy logicznełę  - to one sprawiaj , e program nie dzia a w sposób przez nas oczekiwany, boą ż ł  
po prostu co  le wymy lili my. W czenie ostrze e  i ich eliminowanie przez programist , mo eś ź ś ś łą ż ń ę ż  
zapobiega  niektórym z tego typu b dów. ć łę

Jak wybrać kompilator?
Wybranie kompilatora nie jest naprawd  rzecz  atw . Najbardziej godnym do poleceniaę ą ł ą  
kompilatorem jest kompilator, który jest maksymalnie zgodny ze standardem j zyka C++. ę



Je li chodzi o funkcjonalno , istniej  kompilatory w dwóch wersjach - kompilatory po czone zś ść ą łą  
edytorem - to takie, które s  w postaci "okienkowej". Kompilacja odbywa si  za pomoc  jednegoą ę ą  
klikni cia w odpowiedni przycisk. Oprócz tego istniej  te  kompilatory, które nie s  zintegrowaneę ą ż ą  
ze rodowiskiem graficznym. Sam kod ród owy piszemy w dowolnym edytorze (mo e by  nimś ź ł ż ć  
nawet windowsowy Notatnik), a nast pnie za pomoc  konsoli uruchamiamy kompilator wskazuj cę ą ą  
mu, który plik ma skompilowa . ć
Je li posiadasz system operacyjny ś Linux, to stoisz na nieco lepszej pozycji. Do kompilowania 
programów w C++ s u y kompilator ł ż g++, który jest kompilatorem do  dobrym i jednocze nie dość ś ść 
wymagaj cym - i o to w a nie powinno nam chodzi . Nie jest zintegrowany z adnym edytorem, coą ł ś ć ż  
zw aszcza pocz tkuj cych u ytkowników mo e nieco odstrasza . Nie znam w zasadzie innychł ą ą ż ż ć  
kompilatorów j zyka C++ dla linuxa, ale tylko dlatego, e wspomniany g++ spe nia w pe ni mojeę ż ł ł  
wymagania.

Ja obecnie u ywam kompilatora g++ w wersji ż 3.3.2. Tobie równie  polecam zaopatrzenie si  wż ę  
jedn  z nowszych wersji kompilatora. Kompilator g++ jest standardowo do czany do dystrybucjią łą  
linuxa, wi c je li nie masz go nawet zainstalowanego, to powinien si  on znajdowa  na jednej z p ytę ś ę ć ł  
CD nale cych do dystrybucji. Najnowsze informacje o kompilatorze g++, mo esz znale  nażą ż źć  
stronie http://gcc.gnu.org/. Tutaj mo esz te  pobra  najnowsz  wersj  kompilatora. ż ż ć ą ę
Sytuacja niestety komplikuje si , je li u ywasz systemu operacyjnego ę ś ż Windows. Kompilatorów C+
+ dla tego systemu jest bardzo du o, jednak wi kszo  z nich tak naprawd  nie jest zgodna zeż ę ść ę  
standardem j zyka C++. Kompilatory te wprowadzaj  pewne ograniczenia i rozszerzenia, coę ą  
niestety powoduje tylko niepotrzebne zamieszanie i brak przeno no ci kodów ród owych. ś ś ź ł
Mimo, e w ostatnim czasie sytuacja w ród kompilatorów dla windows poprawia si  na korzy , toż ś ę ść  
nadal niestety moim faworytem pozostaje linuxowy g++. Na szcz cie istnieje kompilator dlaęś  
windowsa oparty na g++, ale o tym za chwil . ę
Poniewa  wszystkie zamieszczone w tym kursie kody programów b d  napisane w j zyku C++ż ę ą ę  
zgodnym ze standardami, to niestety mo e si  zdarzy , e cz  z nich na niektórych kompilatorachż ę ć ż ęść  
nie b dzie dzia a . Jest to do  cz ste zjawisko i je li tylko Ty zaopatrzysz si  w który  zę ł ć ść ę ś ę ś  
wymienionych kompilatorów, nie powinno Ci  zbytnio martwi , e Twój program mo e si  nieę ć ż ż ę  
chcie  kompilowa  na innym kompilatorze. ć ć
Przejd my zatem do kompilatorów dla systemu operacyjnego windows. Jak ju  wspomnia em,ź ż ł  
istnieje kompilator windowsowy oparty na g++. Tym kompilatorem jest kompilator Dev-C++. 
Udost pnia on ca e rodowisko graficzne i jest polecany dla pocz tkuj cych u ytkowników, gdyę ł ś ą ą ż ż 
programy kompilujemy jednym klikni ciem. W rzeczywisto ci Dev-C++ nie jest kompilatorem -ę ś  
jest nak adk  na kompilator g++ dla systemu windows, umo liwiaj c  wygodniejsz  prac  z kodemł ą ż ą ą ą ę  
ród owym programów i atwiejsze kompilowanie. Dla naszych potrzeb przyjmiemy jednak, e jestź ł ł ż  

to kompilator. 

Obecnie Dev-C++ jest jedynym kompilatorem pod systemem windows którego u ywam. Ma onż  
du  przewag  nad pozosta ymi kompilatorami odno nie zgodno ci ze standardem j zyka, mimo eżą ę ł ś ś ę ż  
w ostatnim czasie pojawiaj  si  coraz cz ciej kompilatory, które s  w pe ni zgodne z ANSI C++ą ę ęś ą ł  
(nareszcie). 

Po instalacji programu cz sto zdarza si , e pojawi a si  ju  nowa wersja kompilatora g++, jednakę ę ż ł ę ż  
na szcz cie Dev-C++ umo liwia do  atw  i bezbolesn  aktualizacj . Po zainstalowaniu Dev-C++ęś ż ść ł ą ą ę  
i jego uruchomieniu wybieramy z menu górnego Narz dziaę , nast pnie ę Sprawd , czy s  noweź ą  
uaktualnienia/pakiety a w ko cu ń Check for updates. O ile jeste my pod czeni do internetu, poś łą  
chwili pojawi si  lista uaktualnie , które mo emy zainstalowa . W tym wypadku zainteresuje nasę ń ż ć  
gcc i g++ i je li takie pozycje znajd  si  na li cie, warto zaznaczy  je, a nast pnie kliknś ą ę ś ć ę ąć 
Download selected i po chwili b dziemy si  mogli cieszy  nowsz  wersj  kompilatora. ę ę ć ą ą

http://gcc.gnu.org/


Je li planujesz kompilowa  programy na systemie windows, zach cam Ci  w a nie do skorzystaniaś ć ę ę ł ś  
z Dev-C++, bo jak widzisz, jest on do  przyjazny dla u ytkownika. Najnowsze informacje ość ż  
kompilatorze oraz najnowsz  wersj  kompilatora mo esz znale  na stronieą ę ż źć  
http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html. Na dodatek w dziale dokumentacja na w/w stronie 
mo esz znale  artyku y opisuj ce podstawy programowania w C++. ż źć ł ą

Lista kompilatorów
Poni ej znajduje si  krótka lista adresów stron znanych kompilatorów: ż ę
Linux : 

• http://gcc.gnu.org/   - g++ 

Windows : 

• http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html   - Dev-C++ 
• http://www.mingw.org/   - MinGW 
• http://www.delorie.com/djgpp/   - DJGPP 
• http://www.rhide.com/   - RHIDE ( rodowisko graficzne m.in. dla DJGPP) ś

Niew tpliwie nie jest to zbyt bogaty zbiór kompilatorów, ale jak ju  wspomina em, do  ci koą ż ł ść ęż  
znale  co  w a ciwego. Mo esz si  tylko pocieszy  tym, e je li uda o Ci si  przeczyta  do tejźć ś ł ś ż ę ć ż ś ł ę ć  
pory ca y ten artyku , to i tak wiesz, który z nich wybra . ł ł ć

g++ - bardzo krótka instrukcja obsługi
Je li wiesz jak skompilowa  program, nie musisz tego czyta , w przeciwnym wypadku - przeczytaj.ś ć ć  
Niewa ne, czy b dziesz pracowa  pod linuxem w terminalu czy w trybie graficznym (X-Window).ż ę ć  
Upewnij si  natomiast, e posiadasz jakikolwiek edytor tekstowy (dla terminala np. vi, vim, joe, aę ż  
dla X-Window np. nedit, kwrite). 

Je li pracujesz w trybie okienkowym, uruchom teraz terminal, a je li pracujesz w terminalu, nieś ś  
musisz nic uruchamia . Nast pnie wpisz poni sz  komend  (po ka dej linii naciskaj enter): ć ę ż ą ę ż
g++

Je li zostanie wypisany komunikat "no input files" lub podobny, to znaczy, e posiadaszś ż  
zainstalowany kompilator g++, je li natomiast zostanie wypisany komunikat "No such file orś  
directory", to znaczy, e niestety nie posiadasz zainstalowanego kompilatora i musisz goż  
zainstalowa . Je li nie wiesz w jaki sposób zainstalowa  kompilator g++, popro  bardziejć ś ć ś  
do wiadczon  osob  o pomoc. ś ą ę
Teraz utwórz za pomoc  dowolnego edytora tekstowego plik - jako jego tre  mo esz przepisaą ść ż ć 
który  z pierwszych przyk adów mojego kursu. Zapisz plik i nadaj mu rozszerzenie ś ł cpp, czyli plik 
powinien mie  posta  nazwa.cc. Upewnij si , e wiesz w jakim katalogu zosta  zapisany plik. Coć ć ę ż ł  
prawda nie jest konieczne zapisywanie plików akurat z rozszerzeniem cpp, bowiem kompilator g++ 
pozwala na kompilacj  plików równie  z innymi rozszerzeniami, jednak polecam Ci stosowanieę ż  
w a nie tego rozszerzenia do zapisywania swoich plików, bowiem w a nie to rozszerzenie przyj oł ś ł ś ęł  
si  dla programów pisanych w j zyku C++. ę ę
Je li uda o Ci si  zapisa  plik, to czas przej  do katalogu, w którym ten plik zosta  zapisany zaś ł ę ć ść ł  
pomoc  terminala. Przypominam, dwie u yteczne komendy:ą ż

ls - wy wietla zawarto  bie cego kataloguś ść żą
cd xxx - przechodzi do katalogu o nazwie xxx

hthttp://www.rhide.com/
http://www.delorie.com/djgpp/
http://www.mingw.org/
http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html
http://gcc.gnu.org/
http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html


Przy okazji przypominam, e w linuxie s  rozró niane ma e i wielkie litery.ż ą ż ł

Zak adaj c, e plik, który uda o Ci si  zapisa  znajduje si  w kataloguł ą ż ł ę ć ę  
/home/tomek/Documents/przyklady, wówczas przyk adowa sesja z terminalem u ytkownika oł ż  
nazwie tomek mog aby wygl da  tak: ł ą ć
cd
ls
cd Documents
cd przyklady
ls

Po ostatnim poleceniu ls, u ytkownik zobaczy by zapisany przez siebie plik. Post p wed ug tegoż ł ą ł  
schematu i mam nadziej , e wykonuj c komend  ę ż ą ę ls widzisz ju  zapisany przez Ciebie plik. ż

eraz czas skompilowa  program. Wpisz w terminalu: ć
g++ nazwa.cc -Wall -o nazwa 

Parametr nazwa.cc to nazwa pliku który chcesz skompilowa , parametr -Wall w cza wszystkieć łą  
ostrze enia (najlepiej zawsze w ten sposób kompilowa  program), natomiast parametr -o mówi e,ż ć ż  
to co si  znajduje za nim (czyli w naszym przypadku nazwa), to nazwa pliku, pod którym zostanieę  
zapisany program. 

Zwró  uwag , e po my lnikach nie ma adnych spacji. Je li wyst pi y jakie  b dy podczasć ę ż ś ż ś ą ł ś łę  
kompilacji, sygnalizowane napisem zaczynaj cym si  od s owa ą ę ł Error podejrzewam, e niestety nież  
uda o dok adnie Ci si  przepisa  programu - popraw to za pomoc  edytora i skompiluj jeszcze raz. ł ł ę ć ą
Gdyby w tym miejscu pojawi y si  komunikaty poprzedzone s owem ł ę ł Warning, to nie musisz już 
nic kompilowa . Program zosta  skompilowany, jednak zalecane by by o w takim przypadkuć ł ł  
dokonanie pewnych modyfikacji w kodzie, aby nie pojawia y si  tu adne komunikaty. ł ę ż
Je li po skompilowaniu nie s  wypisane adne komunikaty, to znaczy, e uda o Ci si  skompilowaś ą ż ż ł ę ć 
program. Mo esz go teraz uruchomi , wpisuj c: ż ć ą
./nazwa 

Tutaj równie  zauwa , e pomi dzy ./ a nazwa nie ma adnych spacji. Teraz na ekranie powinienż ż ż ę ż  
pojawi  si  efekt dzia ania programu (w zale no ci od tego jaki to by  program). ć ę ł ż ś ł
W tym momencie musz  zwróci  Twoj  uwag  na nast puj c  spraw : program wystarczyę ć ą ę ę ą ą ę  
skompilowa  jeden raz. Skompilowany program mo na uruchamia  tyle razy ile si  chce. Ponownać ż ć ę  
kompilacja jest niezb dna tylko wtedy, gdy dokonujemy zmian lub poprawek w kodzie ród owym.ę ź ł  

Zapami taj podany tutaj schemat, bowiem je li zdecydujesz si  u ywa  kompilatora g++, toę ś ę ż ć  
w a nie w ten sposób b dziesz kompilowa  swoje programy. Dla formalno ci podam, e przył ś ę ć ś ż  
kompilacji mo na pomin  2 ostatnie podane w przyk adzie parametry (czyli -o nazwa). Wtedyż ąć ł  
mo emy skompilowa  program ród owy wpisuj c: ż ć ź ł ą
g++ nazwa.cc  -Wall 

Plik wynikowy zostanie zapisany pod nazw  ą a.out i eby go uruchomi  nale y wpisa  na tej samejż ć ż ć  
zasadzie co poprzednio: 

./a.out 

Oczywi cie nie zalecam kompilowania t  "krótsz  metod ", bowiem je li w katalogu znajduje siś ą ą ą ś ę 
kilka plików ród owych, wówczas kompiluj c dowolny z nich b dziemy nadpisywa  plik a.out.ź ł ą ę ć  
Poza tym nie jest zbyt m drze nazywa  pliki a.out. ą ć



Je li uda o Ci si  tutaj doj , to znaczy, e znasz ju  podstawy kompilowania programów zaś ł ę ść ż ż  
pomoc  g++. Oczywi cie jest to zagadnienie bardziej z o one, bowiem kompilator g++ posiadaą ś ł ż  
znacznie wi cej opcji. ę
Aby zapozna  si  z pozosta ymi opcjami i mo liwo ciami kompilatora, przeczytaj pomocć ę ł ż ś  
do czon  do kompilatora lub poszukaj takich informacji na stronie łą ą http://gcc.gnu.org/. 

Dev-C++ - krótka instrukcja obsługi
Kompilacja za pomoc  windowsowego Dev-C++ przebiega znacznie atwiej ni  za pomocą ł ż ą 
linuxowego g++. Po uruchomieniu kompilatora tworzymy nowy plik za pomoc  wyboru z menuą  
rozwijanego Plik, najpierw Nowy, a nast pnie ę Plik ród owyź ł . 

Teraz wpisujesz tre  pliku - równie  w tym wypadku jako jego tre  mo esz przepisa  który  zść ż ść ż ć ś  
pierwszych przyk adów mojego kursu. Teraz pozostaje zapisa  plik, wybieraj c z menuł ć ą  
rozwijanego Plik opcj  ę Zapisz jako. Teraz wpisujesz swoj  nazw  pliku. ą ę
Zauwa , e pod miejscem na wpisywanie nazwy, jest wybrana opcja ż ż CPP 
source(*.cpp;*.cc;*.cxx;*.c++;*.cp). Poniewa  chcemy skompilowa  w a nie plik ród owy, wi cż ć ł ś ź ł ę  
ta opcja jest prawid owa. Je li do nazwy pliku nie dodamy jawnie rozszerzenia, to kompilatorł ś  
zapisze nasz plik z rozszerzeniem cpp. W zasadzie mo emy nie podawa  nazwy rozszerzenia pliku,ż ć  
bowiem w windowsie w a nie to rozszerzenie jest najcz ciej uznawane za rozszerzenie plikuł ś ęś  
ród owego w C++. ź ł

Po zapisaniu pliku, pozostaje spróbowa  go skompilowa . Kompilacj  mo emy przeprowadzi  nać ć ę ż ć  
ró ne sposoby: mo emy wybra  z górnego menu rozwijanego ż ż ć Uruchom opcj  ę Kompiluj, mo emyż  
te  klikn  odpowiedni  ikon  na pasku narz dziowym lub mo emy skorzysta  ze skrótuż ąć ą ę ę ż ć  
klawiaturowego CTRL + F9. 

Je li kompilacja si  powiedzie, pojawi si  okienko, na którym pisze m.in. ś ę ę Status: done. Klikamy 
zamknij - nasz program jest skompilowany. Je li natomiast s  jakie  b dy (lub ostrze enia),ś ą ś łę ż  
wówczas wspomniane okienko tylko mignie przed naszymi oczami. Wysunie si  natomiast dolneę  
menu, w którym przeczytamy o b dach (ostrze enia s  poprzedzone ci giem łę ż ą ą [Warning]). W 
przypadku b dów poprawiamy kod programu i ponownie kompilujemy. W przypadku ostrze ełę ż ń 
nie musimy kompilowa  - program zosta  skompilowany. ć ł
Aby uruchomi  program, mo emy wybra  z górnego paska ć ż ć Uruchom pozycj  ę Uruchom. Mo emyż  
te  skorzysta  z ikony lub ze skrótu ż ć CTRL + F10. Innym sposobem uruchomienia programu jest 
znalezienie go na dysku (u mnie pliki s  zapisywane w katalogu ą Moje dokumenty) i podwójne 
klikni cie w odpowiedni  ikon . ę ą ę
Ostatni sposób jest najmniej wygodny, za to najbardziej zalecany. Na pasku narz dziowym systemuę  
windows klikamy START, a nast pnie ę Uruchom. Wpisujemy cmd lub command (dla starszych 
wersji windows). Nast pnie korzystaj c z dwóch polece  ę ą ń cd i dir, przechodzimy do katalogu, w 
którym znajduje si  skompilowana wersja programu. Program uruchamiamy wpisuj c jego nazwę ą ę 
(która jest taka sama jak nazwa programu ród owego, tylko ma rozszerzenie ź ł exe). Ta metoda jest 
najbardziej zalecana, bowiem uzyskujemy dok adnie identyczny kod ród owy dla systemuł ź ł  
windows i linux. Je li uruchamiamy program pozosta ymi metodami w windows, zazwyczaj tylkoś ł  
mignie nam przed oczami czarne okienko z programem - eby temu zaradzi , musimy zawsze przedż ć  
ko cz cym nawiasem klamrowym w kodzie ród owym doda  raz (lub wi ksz  liczb  razy je li toń ą ź ł ć ę ą ę ś  
nie pomaga) komend  ę getchar(); i oczywi cie ponownie skompilowa  program. ś ć
Po przeczytaniu tego artyku u, umiesz ju  pos ugiwa  si  kompilatorem. Zach cam Ci  zatem doł ż ł ć ę ę ę  
zapoznania si  z kursem C++. ę

http://gcc.gnu.org/


Lekcja 1: O programowaniu. Pierwszy 
program w C++

Wstęp do programowania
Je li zamierzasz nauczy  si  j zyka C++, musisz zdawa  sobie spraw  z tego, e nikt inny nieś ć ę ę ć ę ż  
nauczy Ciebie ani tego j zyka programowania ani jakiegokolwiek innego, je li Tobie na tym nieę ś  
b dzie naprawd  zale a o. ę ę ż ł
W tym kursie b d  stara  si  zwraca  uwag  na najwa niejsze moim zdaniem kwestie. Postaram się ę ł ę ć ę ż ę 
uwypukli  czyhaj ce w pewnych miejscach pu apki, jednak nie licz, e przedstawi  wszystkieć ą ł ż ę  
mo liwo ci. Programowania nie mo na nauczy  si  na pami  - albo w pewnym momencież ś ż ć ę ęć  
spodoba Ci si  to i zaczniesz po wi ca  dodatkowy czas, aby kiedy  móc nazwa  si  programist ,ę ś ę ć ś ć ę ą  
albo w pewnym momencie musisz stwierdzi , e to po prostu nie dla Ciebie. ć ż

Programowanie w pewnym sensie jest jak sztuka - kto  mo e Ci t umaczy  jak si  programuje wś ż ł ć ę  
danym j zyku programowania, mo e wyja ni  Ci wszystkie regu y, mo e Ci t umaczyę ż ś ć ł ż ł ć 
przyk adowe programy, jednak w ko cu to Ty b dziesz pisa  programy. ł ń ę ć
Mog  Ci  jednocze nie zapewni , e nie znajdziesz nigdzie rozwi za  wszystkich swoichę ę ś ć ż ą ń  
problemów programistycznych. W pewnym momencie to Ty b dziesz wymy la  ró ne sposobyę ś ć ż  
rozwi zania problemu i nikt Ci ju  w tym nie pomo e. ą ż ż
Ten kurs, jak i ka dy inny kurs programowania ma Ci przedstawi  pewne mechanizmy, sposoby.ż ć  
Wszystkich tych mechanizmów b dziesz niew tpliwie u ywa  w swoich przysz ych programachę ą ż ć ł  
(jednych cz ciej, a innych rzadziej), jednak nawet je li wszystkie te mechanizmy, sposoby i regu yęś ś ł  
zapami tasz bardzo dobrze, w aden sposób nie jest to gwarancj , e uda Ci si  napisa  jakię ż ą ż ę ć ś 
wi kszy, przydatny program. ę

O tym kursie
Postaram si  w tym kursie przedstawi  Ci podstawy programowania w C++. Poniewa  kurs jestę ć ż  
ca y czas w trakcie tworzenia, wi c mo liwe, e co jaki  czas niektóre z artyku ów b d  ulegał ę ż ż ś ł ę ą ć 
ma ym modyfikacjom. ł
Je li nie posiadasz jeszcze adnego polecanego przez mnie kompilatora lub nie wiesz czym jestś ż  
kompilator, przeczytaj artyku  O kompilatorach. Równie  je li nie wiesz jak si  pos ugiwał ż ś ę ł ć 
kompilatorem, przeczytaj artyku  o kompilatorach, w którym dowiesz si  czym jest kompilowanie ił ę  
jak si  kompiluje programy. ę

Ostrzeżenie
Mimo, e podkre la em to ju  w artykule o kompilatorach, musz  to napisa  jeszcze raz, eby nież ś ł ż ę ć ż  
by o adnych nieporozumie : ł ż ń
Poniewa  wszystkie zamieszczone w tym kursie kody programów b d  napisane w j zyku C++ż ę ą ę  
zgodnym ze standardami, to niestety mo e si  zdarzy , e cz  z nich na niektórych kompilatorachż ę ć ż ęść  
nie b dzie dzia a . Jest to do  cz ste zjawisko i je li tylko Ty zaopatrzysz si  w który  zę ł ć ść ę ś ę ś  
wymienionych kompilatorów, nie powinno Ci  zbytnio martwi , e Twój program mo e si  nieę ć ż ż ę  
chcie  kompilowa  na innym kompilatorze. ć ć
Mo e si  okaza , e niektóre przyk ady z zamieszczonych tutaj w ogóle nie b d  dzia a  na innychż ę ć ż ł ę ą ł ć  



kompilatorach. Poniewa  chc  si  skupi  na prawdziwym j zyku C++, dlatego te  nie zamierzamż ę ę ć ę ż  
uczy  Ci , co zrobi , eby przedstawione programy dzia a y w kompilatorach, które s  po prostuć ę ć ż ł ł ą  
niezgodne ze standardem j zyka. ę

Uwagi praktyczne
Kurs zosta  podzielony na do  ma e lekcje, aby jak najwygodniej by o Ci si  po nim porusza .ł ść ł ł ę ć  
Dzi ki temu mo esz w wolnym momencie skupi  si  tylko na jednej lekcji bez obawy, e nie udaę ż ć ę ż  
Ci si  jej sko czy . ę ń ć
Mimo, e zamieszczone tutaj przyk ady mo esz po prostu skopiowa  do swojego kompilatora,ż ł ż ć  
radz  Ci je wszystkie przepisywa . W ten sposób szybciej nauczysz si  sk adni j zyka C++ orazę ć ę ł ę  
nauczysz si  pisa  kod w sposób bardziej przejrzysty. ę ć
Wi kszo  przyk adów zamieszczonych na stronie jest bardzo prosta. Dlatego zach cam Ci  poę ść ł ę ę  
ka dej lekcji do wymy lania rozszerze  programów, zastanowienia si , co by tu jeszcze mo na by oż ś ń ę ż ł  
zrobi  z posiadan  wiedz . Staraj c si  wymy la  i pisz c nawet te kilka dodatkowych linijek,ć ą ą ą ę ś ć ą  
mo esz si  wiele nauczy . ż ę ć
Mimo, e programy zamieszczone tutaj s  bardzo proste, sugeruj  Ci utworzy  sobie oddzielnyż ą ę ć  
katalog na programy w C++ i gdy b dziesz przepisywa  przyk ady zapisywa  ka dy pod nowę ć ł ć ż ą 
nazw . Dzi ki temu je li zapomnisz jak si  co  robi o, wystarczy, e zajrzysz do poprzednioą ę ś ę ś ł ż  
napisanych programów. 

Pierwszy program
Poni ej znajduje si  pierwszy program w C++ jaki napiszesz: ż ę
#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main()
{
  string imie;
  cout <<"Podaj imie: ";
  cin >>imie;
  cin.ignore();
  cout <<"Witaj "<<imie<<'\n';
  cout <<"Gratulacje. To Twoj pierwszy program!"<<'\n';
  cout <<"Nacisnij ENTER aby zakonczyc"<<'\n';
  getchar();
  return 0;
}

Przepisz teraz powy szy kod programu, skompiluj go i uruchom. Je li w momencie kompilacjiż ś  
kompilator informuje Ci , e s  jakie  b dy, to upewnij si , e wszystkie redniki s  na swoimę ż ą ś łę ę ż ś ą  
miejscu oraz e u ywasz w a ciwego kompilatora, który wcze niej Ci poleca em. ż ż ł ś ś ł
Je li juz uruchomisz program, podaj swoje imi  i naci nij ENTER. Program wypisze kilkaś ę ś  
komunikatów oraz b dzie czeka  znowu, a  naci niesz ENTER. Wówczas program zako czy swojeę ł ż ś ń  
dzia anie. ł
W ten oto sposób uda o Ci si  napisa  i uruchomi  pierwszy program w C++. Prawda, e to nieł ę ć ć ż  
takie trudne? Czas przej  do kolejnej lekcji i zrozumie , co tak naprawd  nasz program zrobi . ść ć ę ł



Lekcja 2: Budowa programu w języku C++

Wprowadzenie
W poprzedniej lekcji uda o Ci si  napisa  oraz przetestowa  swój pierwszy program w j zyku C++.ł ę ć ć ę  
Zanim jednak dok adnie wyja ni  Ci jak ten program dzia a, postaram Ci si  przedstawi  ogólnł ś ę ł ę ć ą 
budow  programu w C++. Wszystkie programy, które b dziesz pisa , b d  mia y identyczn  lubę ę ć ę ą ł ą  
bardzo zbli on  budow . ż ą ę

Ogólna budowa programu w C++
Mimo, e programy napisane w j zyku C++ mog  by  bardzo ró nej d ugo ci, wszystkie jednakż ę ą ć ż ł ś  
maj  nast puj c  budow : ą ę ą ą ę

• dyrektywy preprocesora
Wszystkie dyrektywy preprocesora poprzedzone s  znakiem ą #. Wszystkie dyrektywy 
preprocesora s  wykonywane przez specjalny program zwany preprocesorem st d ichą ą  
nazwa. Na szcz cie w wi kszo ci kompilatorów (o ile nie we wszystkich) nie musimy sięś ę ś ę 
martwi  tym, e dyrektywy te wykonuje preprocesor. Kompilator automatycznie uruchamiać ż  
preprocesor gdy wykryje dyrektyw .ę
Najcz ciej wykorzystywan  dyrektyw  preprocesora jest dyrektywa ęś ą ą include - s u y ona doł ż  
do czania plików nag ówkowych. Inn  popularn  dyrektyw  jest łą ł ą ą ą define - s u y ona doł ż  
tworzenia nazw symbolicznych.
Aby do czy  jeden ze standardowych plików j zyka C++ nale y napisa : łą ć ę ż ć
#include <iostream> 

• wykorzystywane przestrzenie nazw
W nieco bardziej skomplikowanych programach, aby u atwi  sobie ycie, grupuje si  pewneł ć ż ę  
elementy w przestrzenie nazw. Równie  wszystkie elementy zdefiniowane standardowo wż  
j zyku C++ s  zdefiniowane w przestrzeni nazw - a konkretnie przestrzeni nazw o nazwieę ą  
std.
Aby w czy  dowoln  przestrze  nazw wystarczy napisa : łą ć ą ń ć
using namespace nazwa; 
gdzie nazwa jest nazw  wybranej przestrzeni nazw. ą

• funkcje zdefiniowane przez u ytkownikaż
Poniewa  programy pisane w j zyku C++ mog  by  bardzo du e, dlatego te  wymy lonoż ę ą ć ż ż ś  
mechanizm, aby grupowa  pewne fragmenty kodu w funkcje. Dzi ki temu znacznie atwiejć ę ł  
porusza  si  po takim programie czy te  pisa  programy w kilka osób. Funkcjami zajmiemyć ę ż ć  
si  na nieco dalszym etapie nauki. ę

• g ówna funkcja programuł
Mimo, e funkcja ta dzia a jak zwyk a funkcja ma ona dwie bardzo charakterystyczne cechy.ż ł ł  
Po pierwsze funkcja ta musi mie  zawsze nazw  main - tak kto  sobie wymy li , e g ównać ę ś ś ł ż ł  
funkcja programu tak si  nazywa i tak ju  pozosta o do dzisiaj.ę ż ł
Drug  bardzo charakterystyczn  cech  jest to, e od tej funkcji zaczyna si  ca e wykonanieą ą ą ż ę ł  
programu.
Najprostsza funkcja main (która nic nie robi), wygl da tak: ą

int main()
{
  return 0;
}



Je li chcemy, aby nasz program cokolwiek wykona , musimy umie ci  dodatkowy kodś ł ś ć  
pomi dzy ę { oraz return 0; 

Dyrektywa include
Jak ju  wiesz dyrektywa include jest jedn  z najcz ciej wykorzystywanych dyrektyw preprocesora.ż ą ęś  
Za jej pomoc  do czamy do programu wybrany plik nag ówkowy. ą łą ł
Zastanawiasz si  pewnie, po co w cza  do programu jakie  pliki nag ówkowe. Otó  w plikachę łą ć ś ł ż  
nag ówkowych zdefiniowane s  elementy, z których prawie na pewno b dziesz chcie  korzysta .ł ą ę ć ć  
Bez kilku czy kilkunastu pliku nag ówkowych napisanie nawet prostego programu by oby wł ł  
zasadzie niemo liwe. Niech przyk adem b dzie to, e aby nawet co  wypisa  na ekran (tak jak toż ł ę ż ś ć  
mia o miejsce w naszym pierwszym programie), nale y do czy  w a ciwy plik nag ówkowy. ł ż łą ć ł ś ł
Niestety w pocz tkowym etapie nauki du ym problemem jest jaki plik nale y w czy , aby mo naą ż ż łą ć ż  
by o co  zrobi . Otó  co gdzie si  znajduje uda Ci si  nauczy , gdy b dziesz cz sto korzysta  zł ś ć ż ę ę ć ę ę ć  
pewnych elementów. Przydatne mog  by  te  pliki pomocy do czone do Twojego kompilatora. ą ć ż łą
Dyrektywa include wyst puje w dwóch postaciach: ę
#include <nazwa> 

oraz 

#include "nazwa" 

W pierwszym wypadku do czamy plik nag ówkowy, który znajduje si  w miejscu okre lonymłą ł ę ś  
przez kompilator. Z takiego do czania b dziemy najcz ciej korzysta . W drugim wypadkułą ę ęś ć  
do czamy plik znajduj cy si  w bie cym katalogu - ta mo liwo  jest wykorzystywana na niecołą ą ę żą ż ść  
wy szym poziomie nauki. ż
W obu przypadkach nazwa jest nazw  pliku, który chcemy do czy  do programu. W tym miejscuą łą ć  
nast puje jednak ma e zamieszanie. Wszystkie pliki nag ówkowe maj  standardowo rozszerzenie ę ł ł ą h. 
Otó  pliki nag ówkowe pochodz ce z czystego j zyka C++ do czamy podaj c sam  nazw  plikuż ł ą ę łą ą ą ę  
bez rozszerzenia. Natomiast pliki pochodz ce tak naprawd  z poprzednika j zyka C++, czyli j zykaą ę ę ę  
C w czamy podaj c nazw  wraz z rozszerzeniem.łą ą ę
Dla przyk adu: ł
#include <iostream> 

ale 

#include <stdio.h> 

Mimo, e na razie z tego i tak nie b dziesz korzysta , to warto doda , e wykorzystuj c drugż ę ć ć ż ą ą 
metod  do czania plików nag ówkowych, z wykorzystaniem ", musimy doda  rozszerzenie plikuę łą ł ć  
(niekoniecznie h) oraz, e mo emy do cza  pliki znajduj ce si  nie tylko w bie cym katalogu. ż ż łą ć ą ę żą
Na przyk ad: ł
#include "wazne/moj.hpp" 

spowoduje do czenie pliku o nazwie moj.hpp znajduj cego si  w katalogu wazne, przy czymłą ą ę  
katalog wazne znajduje si  w bie cym katalogu. ę żą



Wykorzystywane przestrzenie nazw
Jak ju  wspomnia em, przestrzenie nazw u atwiaj  grupowanie pewnych elementów. Wszystkież ł ł ą  
standardowe elementy j zyka s  umieszczone w przestrzeni nazw std. Dlatego te  wartoę ą ż  
zadeklarowa , e chcemy wykorzystywa  t  przestrze  nazw: ć ż ć ę ń
using namespace std; 

Mimo, e mo emy wykorzysta  t  metod , wcale nie musimy. Jednak deklaruj c wykorzystywanież ż ć ą ę ą  
jakiej  przestrzeni nazw, u atwiamy sobie znacznie zapis w dalszej cz ci programu. Dlatego mimoś ł ęś  
pewnych niekorzystnych skutków takiego dzia ania uwa am, e warto zawsze do cza  na pocz tkuł ż ż łą ć ą  
programu standardow  przestrze  nazw std. ą ń
Mo na te  zrezygnowa  z deklaracji u ycia przestrzeni nazw. Wtedy jednak w programie, któryż ż ć ż  
przedstawi em Ci w pierwszej lekcji, nale a oby wsz dzie zamiast ł ż ł ę cout napisa  ć std::cout oraz 
wsz dzie zamiast ę cin napisa  ć std::cin. Mam nadziej , e w ten sposób przekona em Ci , e jednakę ż ł ę ż  
warto skorzysta  z polecanej przeze mnie pierwszej metody, bowiem znacznie skraca to namć  
pisanie. 

UWAGA: Je li zapomnisz w czy  standardow  przestrze  nazw ś łą ć ą ń std, nie zdziw si , je li kompilatorę ś  
b dzie wypisywa  bardzo dziwne b dy. Czasami zorientowanie si , sk d si  wzi  b d mo e zaję ć łę ę ą ę ął łą ż ąć 
znacznie wi cej czasu ni  pisanie samego programu. Dlatego radz  Ci dobrze - nie zapominaj oę ż ę  
do czaniu przestrzeni nazw łą std! 

Główna funkcja programu
Mimo, e w programie mo emy mie  wiele ró nych funkcji, zawsze musimy umie ci  g ównż ż ć ż ś ć ł ą 
funkcj  o nazwie ę main. Jest to jedyna funkcja, która jest uruchamiana automatycznie. Wszystkie 
pozosta e funkcje musimy uruchomi  sami. ł ć
Wiesz ju  jak wygl da funkcja main i wiesz, e aby program co  wykonywa , to co  musi siż ą ż ś ł ś ę 
znajdowa  w a nie w funkcji main. Na razie nie b d  t umaczy  do czego s u  tajemnicze int orazć ł ś ę ę ł ł ł żą  
(). W nawiasach klamrowych umieszczamy w a ciw  tre  funkcji, czyli tre  naszego programu. ł ś ą ść ść
Warto zwróci  uwag  na tajemnicz  lini : ć ę ą ę
  return 0; 

Otó  ta tajemnicza linia, umieszczona przed nawiasem ko cz cym tre  funkcji, czyli przed ż ń ą ść } 
zwraca warto  wywo ania naszego ca ego programu. Warto  taka jest wykorzystywana przezść ł ł ść  
system operacyjny do stwierdzenia, czy program zadzia a  poprawnie, a je li nie, to coł ł ś  
spowodowa o b d. ł łą
Przyj o si , e poprawne dzia anie programu jest sygnalizowane zwróceniem warto ci ęł ę ż ł ś 0, dlatego 
te  tak  warto  b dziemy zwraca . Poniewa  w tym kursie b dziemy pisa  proste programy,ż ą ść ę ć ż ę ć  
dlatego te  mo esz przyj , e w funkcji main nale y zawsze zwraca  warto  0. Mimo, e niektóreż ż ąć ż ż ć ść ż  
kompilatory nie sygnalizuj  b du, je li ta linia zostanie pomini ta, jest to linia dosy  wa na i lepieją łę ś ę ć ż  
o niej nie zapomina , zw aszcza je li by my chcieli pisa  programy, które kto  w przysz o ci b dzieć ł ś ś ć ś ł ś ę  
wykorzystywa . ć

Podsumowanie
Przedstawi em Ci w tej lekcji prosty schemat budowy programu w C++. Oczywi cie schemat toł ś  
tylko schemat i nie zawsze trzeba wykorzysta  wszystkie jego cz ci. Mo e si  te  zdarzy , e wć ęś ż ę ż ć ż  
danym programie b dzie trzeba wykorzysta  co  wi cej. ę ć ś ę



A zatem najwa niejsze jest, eby wszystko robi  z g ow . To co w jednym programie jestż ż ć ł ą  
niezb dne, w innym b dzie zb dnym dodatkiem, który tylko niekorzystnie wp ynie na szybkoę ę ę ł ść 
dzia ania programu. ł
Dla pe nego zobrazowania zagadnienia, poni ej przedstawiam jeszcze 3 przyk ady typowychł ż ł  
schematów kodu. 

Najprostszy program w C++
int main()
{
  return 0;
}   

Powy szy program to najprostszy program. Sk ada si  on tylko z funkcji main, wewn trz której nicż ł ę ą  
nie robimy, czyli sam program faktycznie te  nic nie robi. Poniewa  program nic nie robi, nież ż  
musimy do cza  ani adnego pliku nag ówkowego ani standardowej przestrzeni nazw std. łą ć ż ł

Schemat prostego programu
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  return 0;
}   

To jest schemat kodu programu, jaki my zazwyczaj b dziemy wykorzystywa . Oczywi cie wę ć ś  
funkcji main b dziemy umieszcza  dodatkowe instrukcje. ę ć

Schemat złożonego programu
#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main()
{
  return 0;
}   

Tak naprawd  ten schemat wcale nie jest z o ony. Ró ni si  on jedynie od poprzedniego tym, eę ł ż ż ę ż  
oprócz pliku nag ówkowego ł iostream, do czamy dodatkowo plik nag ówkowy łą ł string. Czasami 
bowiem b dzie zdarza  si , e b dziemy musieli do czy  dwa (tak jak tutaj) lub wi ksz  iloę ć ę ż ę łą ć ę ą ść 
plików nag ówkowych, aby w sposób wygodny i szybki napisa  program. ł ć



Lekcja 3: Twój pierwszy program - 
wyjaśnienie działania

Wprowadzenie
W tej lekcji dowiesz si  w ko cu krok po kroku, co robi  Twój pierwszy program. Zanim jednak toę ń ł  
nast pi, przedstawi  Ci jeszcze inne zagadnieni ą ę

Komentarze w programach
Oprócz przedstawionych w poprzedniej lekcji elementów ka dego programu, mo na wyró niż ż ż ć 
jeszcze jeden element - komentarze. W przeciwie stwie jednak do wymienionych wcze niejń ś  
elementów, komentarze nie maj  adnego znaczenia dla kompilatora. ą ż
Jedynym powodem stosowania komentarzy jest wygoda osoby pisz cej programy. Co prawdaą  
pisz c program, trzeba b dzie po wi ci  dodatkowy czas na napisanie komentarza, jednak pomy lą ę ś ę ć ś  
jak du o czasu zyskasz, gdy za kilka dni, tygodni czy miesi cy znów spojrzysz na program i uda Ciż ę  
si  bez problemu zrozumie  zawi e fragmenty kodu w a nie dzi ki komentarzom. ę ć ł ł ś ę
Stosowanie komentarzy ponadto jest niezb dne równie , gdy nad programem pracuje kilka osób.ę ż  
Tak e pisz c programy, których fragmenty b dziesz wykorzystywa  w przysz o ci w innychż ą ę ć ł ś  
programach, komentarze s  niezb dne. ą ę
Komentarze mo na zapisywa  w programach na dwa sposoby: ż ć
/*To
jest
komentarz
kilkulinijkowy
*/ 
lub 
// To jest komentarz jednolinijkowy. 

Pierwsza metoda s u y do d u szych komentarzy lub takich komentarzy, które chcemy, abył ż ł ż  
zajmowa y tylko pewn  cz  linii. Ca y komentarz mie ci si  mi dzy ł ą ęść ł ś ę ę /* oraz */. Znaki 
rozpoczynaj ce komentarz mog  by  rozmieszczone dowolnie - mog  by  w tej samej linii co tekstą ą ć ą ć  
komentarza, mog  by  w ró nych liniach lub mog  si  znajdowa  w jednej linii. ą ć ż ą ę ć
Druga metoda s u y do komentarzy jednolinijkowych. Komentarz rozci ga si  od ł ż ą ę // a  do ko caż ń  
linii. Nie mo na komentarza zako czy  przed ko cem linii. Dlatego je li chcemy zako czyż ń ć ń ś ń ć 
komentarz wcze niej, a za nim umie ci  normalny kod programu, musimy wówczas u y  pierwszejś ś ć ż ć  
metody. 

Komentarze mog  by  ponadto równie  bardzo przydatne podczas testowania programu. Je li nieą ć ż ś  
wiemy gdzie jest b d w naszym programie, mo emy pewne cz ci programu otoczy  komentarzemłą ż ęś ć  
- wówczas ta cz  programu si  nie wykona. Otaczaj c coraz wi cej kodu komentarzami, uda namęść ę ą ę  
si  w ko cu zmniejszy  kod programu tak bardzo, e b dziemy mogli stwierdzi , e tam w a nieę ń ć ż ę ć ż ł ś  
jest b d. Po poprawieniu b du nale y wtedy oczywi cie usun  wszystkie znaki komentarzy, takłą łę ż ś ąć  
aby wykonywa  si  ca y kod programu. ł ę ł



Jak działa Twój pierwszy program
Jeszcze raz przytocz  pierwszy program w C++, jaki Ci przedstawi em: ę ł
#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main()
{
  string imie;
  cout <<"Podaj imie: ";
  cin >>imie;
  cin.ignore();
  cout <<"Witaj "<<imie<<'\n';
  cout <<"Gratulacje. To Twoj pierwszy program!"<<'\n';
  cout <<"Nacisnij ENTER aby zakonczyc"<<'\n';
  getchar();
  return 0;
}

Poniewa  wiesz ju  co nieco o budowie programu w C++, mam nadziej , e uda Ci si  terazż ż ę ż ę  
zrozumie  przynajmniej cz  programu. ć ęść
Na pocz tku do czamy dwa pliki nag ówkowe - ju  wiesz do czego pliki nag ówkowe s u . Pliką łą ł ż ł ł żą  
iostream do czamy, aby móc skorzysta  z wypisywania na ekran (łą ć cout) oraz pobierania napisów z 
klawiatury (cin). Natomiast plik string do czamy, aby móc skorzysta  z typu string, któryłą ć  
umo liwia operacje na napisach. ż
Nast pnie do czamy standardow  przestrze  nazw ę łą ą ń std. Mimo, e to ju  wiesz to powtórz  - dzi kiż ż ę ę  
temu skracamy sobie zapis w dalszej cz ci programu. ęś
W kolejnej cz ci programu znajduje si  g ówna funkcja programu ęś ę ł main, w której pomi dzy { orazę  
return 0; wstawili my w a ciw  tre  naszego programu. ś ł ś ą ść
Wszystkie linie, które zaczynaj  si  od s owa ą ę ł cout s u  do wypisywania na ekran. Zauwa , e poł żą ż ż  
ka dym cout znajduje si  operator ż ę <<. Zwró  te  uwag , e wi kszo  napisów wypisywanych nać ż ę ż ę ść  
ekran znajduje si  w podwójnych cudzys owach. ę ł
Linia zaczynaj ca si  od ą ę cin s u y do pobrania Twojego imienia z klawiatury. Zwró  uwag , e poł ż ć ę ż  
cin znajduje si  operator ę >> a nast pnie s owo imie ale tym razem bez cudzys owów. ę ł ł
Linia string imie; ma sygnalizowa , e w naszym programie b dziemy chcieli wykorzysta  pewienć ż ę ć  
napis. Pó niej okazuje si , e napis pobieramy z klawiatury, a nast pnie wypisujemy na ekran. ź ę ż ę
Linia getchar(); powoduje, e nasz program czeka a  u ytkownik naci nie ENTER. Tak naprawdż ż ż ś ę 
getchar to pewna gotowa funkcja, która znajduje si  w pliku nag ówkowym ę ł iostream. Gdyby myś  
na pocz tku nie do czyli tego pliku do naszego programu, nie mogliby my wykorzysta  teją łą ś ć  
funkcji. 



Funkcja ignore()
Zauwa , e w kodzie programu znajduje si  jeszcze jedna linia, o której w ogóle nie wspomnia em: ż ż ę ł
  cin.ignore();

Zauwa  te , e lini  wcze niej znajduje si  ż ż ż ę ś ę
  cin >>imie;

Otó  wspomniana przeze mnie linia ze s owem ignore powoduje wyeliminowanie pewnegoż ł  
nieprzyjemnego skutku. Kiedy program poprosi  Ci  o wpisanie imienia, aby zasygnalizowa , eł ę ć ż  
wpisywanie jest ju  zako czone trzeba by o u y  klawisza ENTER. Czy jednak klawisz ENTERż ń ł ż ć  
wchodzi w sk ad Twojego imienia? Na pewno nie. Dlatego te  klawisz ENTER zosta  niejakoł ż ł  
zapami tany, e zosta  wci ni ty, jednak nie zosta  dodany do Twojego imienia. ę ż ł ś ę ł

Co to powoduje? Otó  sprawia to, e w przypadku gdy b dziemy chcieli jeszcze raz pobra  jakiż ż ę ć ś 
napis z klawiatury mog  pojawi  si  problemy. Dlatego te  u yli my funkcji ą ć ę ż ż ś ignore. Funkcja ta 
znajduje si  w pliku nag ówkowym ę ł iostream. Dzi ki u yciu tej funkcji sprawili my, e to, eę ż ś ż ż  
klawisz ENTER zosta  wci ni ty zostanie "zapomniane" i nie b dzie adnych problemów. ł ś ę ę ż
Nie pytaj w tym momencie dlaczego jednak zapis linii z funkcj  ignore jest taki a nie inny, bowiemą  
na to jest jeszcze du o za wcze nie. Najlepiej zapami taj ten zapis i zapami taj, e zawsze kiedyż ś ę ę ż  
pobieramy co  z klawiatury, warto w nast pnej linii u y  funkcji ś ę ż ć ignore - dzi ki temu uniknieszę  
problemów na przysz o . ł ść

Jak działa ten program - wyjaśnienie drugie
Je li nie do ko ca uda o Ci si  zrozumie  jak dzia a ten program, teraz postaram si  jeszcze razś ń ł ę ć ł ę  
przedstawi , co program robi. Zastrzegam jednak, e b dzie to bardzo nieformalne t umaczenie,ć ż ę ł  
wi c je li jeste  ju  bardziej zaawansowanym u ytkownikiem, lepiej omi  nast pny akapit. ę ś ś ż ż ń ę
Ogólnie mówi c program dzia a tak: najpierw sygnalizuje, e b dzie chcia  u ywa  napisu.ą ł ż ę ł ż ć  
Nast pnie wypisuje komunikat na ekran z pro b  o podanie imienia. Teraz pobiera Twoje imi  zę ś ą ę  
klawiatury oraz zaraz po tym zapobiega skutkowi naci ni cia przez Ciebie klawisza ENTER. Terazś ę  
wypisuje komunikat na ekran o tre ci "Witaj " wraz z imieniem podanym przez Ciebie wcze niej zś ś  
klawiatury. Nast pnie wypisuje kolejny komunikat, w którym gratuluje Ci napisania pierwszegoę  
programu. Teraz wypisuje komunikat informacyjny, e nale y nacisn  ENTER, aby zako czyż ż ąć ń ć 
program i czeka tak d ugo gdy naci niesz ENTER. Na samym ko cu informuje system operacyjny,ł ś ń  
e program wykona  si  w sposób prawid owy. ż ł ę ł



Wykorzystanie komentarzy do wyjaśnienia
Poni ej jeszcze jeden przyk ad jak mo na wyja nia  program. Skorzystamy tutaj z komentarzy, boż ł ż ś ć  
to one zazwyczaj w a nie s u  do wyja niania kodu programu. ł ś ł żą ś
#include <iostream> // dla cin, cout, ignore, getchar
#include <string>  // dla string

using namespace std; // wlaczenie standardowej przestrzeni nazw

/*
Ponizej znajduje sie funkcja main
*/
int main ()
{
  string imie; // bedziemy wykorzystywac napis
  cout <<"Podaj imie: "; // wypisanie na ekran
  cin >>imie; // pobranie imienia z klawiatury
  cin.ignore(); // zignorowanie ENTERa nacisnietego przed momentem
  cout <<"Witaj "<<imie<<'\n'; // wypisanie komunikatu
  cout <<"Gratulacje. To Twoj pierwszy program!"<<'\n'; // wypisanie komunikatu
  cout <<"Nacisnij ENTER aby zakonczyc"<<'\n'; // wypisanie komunikatu
  getchar(); //czekanie na nacisniecie klawisza ENTER
  return 0; // informacja, ze program zadzialal prawidlowo
} // koniec funkcji main

Czym jest ten "Hello world"
Na koniec warto dowiedzie  si  czym jest "Hello world", o którym by  mo e kiedy  us yszysz.ć ę ć ż ś ł  
"Hello world" jest programem, który jest w zasadzie pierwszym programem, jaki u ytkownik piszeż  
poznaj c nowy j zyk programowania. Mo na by rzec, e jest to taka swoista programistycznaą ę ż ż  
tradycja. 

Jak jednak widzisz, pierwszy program jaki Ci przedstawi em by  zupe nie inny i znacznieł ł ł  
trudniejszy od programu "Hello world". Ale, eby uspokoi  swoje sumienie i Twoj  ciekawo , otoż ć ą ść  
przedstawiam Ci program "Hello world" w ca ej okaza o ci. Mam nadziej , e komentarz, co robił ł ś ę ż  
ten program jest ju  w tym momencie zbyteczny. ż
#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ()
{
  cout <<"Hello world"<<'\n';
  return 0; 
}

Jak widzisz program jest bardzo prosty. Je li po skompilowaniu i uruchomieniu program tylko migaś  
Ci przed oczami, upewnij si , e znasz ró ne sposoby uruchamiania programów (pisa em o tym wę ż ż ł  
artykule dotycz cym kompilatorów). ą



Wprowadzenie
W tej lekcji przedstawi  Ci kilka zagadnie  zwi zanych g ównie z pisaniem programu tak, jak toę ń ą ł  
pisz  zawodowi programi ci. Ten sam program mo na napisa  na ró ne sposoby, a ju  samoą ś ż ć ż ż  
spojrzenie na kod mo e wiadczy  dobrze lub le o osobie pisz cej dany program. ż ś ć ź ą

Średniki w C++
Przyjrzyj si  teraz kodom, które przedstawi em Ci ju  w tym kursie. Zauwa , e po wi kszo cię ł ż ż ż ę ś  
linijek znajduje si  rednik. Zwró  jednak uwag , e rednik nie znajduje si  na ko cu ka dej linii. ę ś ć ę ż ś ę ń ż
Spróbuj teraz w którym  z przyk adowych programów skasowa  jeden ze redników. Spróbujś ł ć ś  
skompilowa  program. Zapewne ujrzysz b d i program si  nie skompiluje. Przywró  pocz tkowyć łą ę ć ą  
stan programu i teraz dla odmiany spróbuj doda  rednik w której  z linii, w której rednika nieć ś ś ś  
by o. O ile tylko rednik nie zosta  dostawiony w linii pustej lub linii zawieraj cej który  zł ś ł ą ś  
nawiasów klamrowych, programu równie  nie uda si  skompilowa . ż ę ć

Jak zatem mo esz si  ju  teraz domy la , redniki znajduj ce si  na ko cach linii nie znajduj  siż ę ż ś ć ś ą ę ń ą ę 
tam przypadkowo. Ich wstawienie lub niewstawienie jest za ka dym razem bardzo wa ne, bowiemż ż  
ma y b d mo e spowodowa  albo to, e program si  nie skompiluje, albo co gorsza, e program sił łą ż ć ż ę ż ę 
skompiluje, ale b dzie dzia a  nie tak, jak autor programu sobie yczy . ę ł ł ż ł
Tak naprawd , nie do ko ca jest prawd , e redniki musimy stawia  na ko cu niektórych linii.ę ń ą ż ś ć ń  

redniki musimy stawia  na ko cu ka dej Ś ć ń ż instrukcji. 

Instrukcja w języku C++
Instrukcję w j zyku C++ mo na uto samia  ze zdaniem. Instrukcja jakby mówi, co ma si  zdarzyę ż ż ć ę ć 
np. zadeklaruj zmienn , pobierz zmienn  x, wypisz komunikat na ekran, zwró  warto  0. ą ą ć ść
Oprócz instrukcji, w j zyku C++ wyst puj  równie  ę ę ą ż wyra eniaż . Wyra enia s  jakby cz ciamiż ą ęś  
instrukcji. Ka da instrukcja mo e sk ada  si  z kilku lub kilkunastu wyra e . Na przyk ad, je liż ż ł ć ę ż ń ł ś  
chcemy wypisa  sum  liczb 2 i 3, wówczas suma liczb 2 i 3 stanowi wyra enie, natomiast ca ać ę ż ł  
operacja wypisania stanowi instrukcj . ę
Zasadnicz  ró nic  mi dzy instrukcjami i wyra eniami jest to, e instrukcja musi zostaą ż ą ę ż ż ć 
zako czona rednikiem. Natomiast wyra e  nie ko czymy rednikami - je li tak zrobimy, wówczasń ś ż ń ń ś ś  
kompilator zasygnalizuje b d. łą

Poprawność kodu, a wygląd kodu
Wszystkie kody ród owe, które do tej pory Ci przedstawi em by y kodami poprawnymi z punktuź ł ł ł  
widzenia sk adni j zyka. Ka dy z kodów poprawnie si  kompilowa  i przy kompilacji nie pojawiał ę ż ę ł ł 
si  aden b d. ę ż łą
Je li kody przedstawionych programów by y przez Ciebie pisane w asnor cznie, porównaj wygl dś ł ł ę ą  
kodu mojego i Twojego. Czy w Twoim kodzie ród owym równie  niektóre linie s  puste oraz sź ł ż ą ą 
stosowane wci cia w niektórych liniach?  ę
J zyk C++ jest j zykiem, w którym tak naprawd  mo emy pisa  jak nam si  to podoba. Mo emyę ę ę ż ć ę ż  
wstawia  puste linie, mo emy kilka linii zapisa  w jednej linii, a niektóre linie zapisa  w kilkuć ż ć ć  
liniach. Mo emy te  stosowa  komentarze w zasadzie w dowolnym miejscu. ż ż ć
Aby u wiadomi  Ci wag  zagadnienia, spójrz na poni sze kody ród owe programów i oce , któryś ć ę ż ź ł ń  
z tych kodów najbardziej Ci si  "podoba". ę



#include<iostream>
using namespace std;
int main(){
cout <<"Hello world"<<'\n'; 
getchar();
return 0;
} 

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
cout <<"Hello world"<<'\n'; 
getchar(); return 0;
} 

#include<iostream>
using namespace std;
int main(){
cout <<"Hello world"<<'\n'; 
getchar(); 
return 0;} 

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  cout <<"Hello world"<<'\n';
  getchar();
  return 0;
}

Lekcja 4: Jak pisać poprawny i przejrzysty 
kod
A teraz ma a niespodzianka - wszystkie przedstawione przed momentem kody ród owe robił ź ł ą 
dok adnie to samo! Uruchom kompilator i skompiluj ka dy z przedstawionych programów.ł ż  
Zobaczysz, e ka dy z nich bez problemu si  skompiluje i na dodatek dzia a dok adnie tak samo. ż ż ę ł ł

Jak kod powinien wyglądać
Tak naprawd , wygl d kodu dla dzia ania programu nie ma adnego znaczenia. Wa ne jest jedynie,ę ą ł ż ż  
aby kod programu by  poprawny. Wszystkie bia e znaki (czyli spacje, dodatkowe linie, wci cia zał ł ę  
pomoc  tabulatorów) nieznajduj ce si  po ród ą ą ę ś " i ', s  ignorowane. ą
Wygl d kodu ma znaczenie tylko dla cz owieka. W kodzie napisanym wed ug pewnych niepisanychą ł ł  
zasad, zdecydowanie atwiej znale  interesuj ce nas fragmenty i zdecydowanie atwiej zrozumie ,ł źć ą ł ć  
co taki kod robi.  

Mam nadziej , e jest oczywiste, e najbardziej czytelnym kodem z po ród grupy wcze nieję ż ż ś ś  
przedstawionych kodów, jest kod napisany jako ostatni z przedstawionej grupy. W kodzie tym 
zosta o zastosowanych kilka regu . Przede wszystkim ka da instrukcja znajduje si  w nowej linii.ł ł ż ę  
Oprócz tego, dwie linie zosta y pozostawione puste - aby oddzieli  pewne fragmenty kodu odł ć  
siebie. Na dodatek wszystko co znajduje si  w funkcji main zosta o "wci te". ę ł ę
Zastosowanie tych trzech prostych zabiegów - pustych linii, wci  oraz pisania ka dej instrukcji węć ż  
oddzielnej linii, niew tpliwie zwi kszy o czytelno  kodu. ą ę ł ść
Musisz jednak wiedzie , e nie we wszystkich j zykach mo na robi  "co si  podoba". W niektórychć ż ę ż ć ę  
starszych j zykach by y na sztywno ustalone pewne zasady i ich nieprzestrzeganie powodowa o, eę ł ł ż  
kod si  nie kompilowa . Skoro j zyk C++ pozwala na dowolne zabiegi poprawiaj ce czytelno , toę ł ę ą ść  
warto z nich skorzysta . ć
Przy okazji pragn  zwróci  Twoj  uwag  na tzw. wci cia. Je li o mnie chodzi, stosuj  wci ciaę ć ą ę ę ś ę ę  
sk adaj ce si  z 3 znaków spacji. Moim zdaniem jest to najrozs dniejsza wielko  wci  - s  oneł ą ę ą ść ęć ą  
zarówno widoczne, jak i przy bardziej skomplikowanych programach nie utrudniaj  pisania kodu.ą  
Ty oczywi cie zastosujesz wci cia jakie b dziesz chcie  - to by a tylko moja sugestia. ś ę ę ć ł



Na koniec, pragn  zwróci  Twoj  uwag  na to, co wspomnia em ju  wcze niej - po tym, jakę ć ą ę ł ż ś  
wygl da kod programu, mo na zazwyczaj do  atwo oceni , czy kto  ju  napisa  kilkana cie -ą ż ść ł ć ś ż ł ś  
kilkadziesi t kodów ród owych, czy dopiero zaczyna nauk  j zyka. Dlatego je li nie chceszą ź ł ę ę ś  
wszystkim og asza , e jeste  pocz tkuj cym programist , postaraj si , aby Twój kod programuł ć ż ś ą ą ą ę  
wygl da  jak nale y. ą ł ż

Grupowanie instrukcji
Do grupowania instrukcji s u  nawiasy klamrowe. Ju  w przyk adowych programach uda o Ci sił żą ż ł ł ę 
zetkn  z tymi nawiasami - znajdowa y si  one wewn trz funkcji ąć ł ę ą main i s u y y do zgrupowaniał ż ł  
instrukcji w funkcji main. 

Przyj te s  dwie konwencje dotycz ce zapisu nawiasów klamrowych. Obie konwencjeę ą ą  
przedstawiaj  poni sze przyk ady: ą ż ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
  //jakies instrukcje
  return 0;
}

#include <iostream>

using namespace std;

int main() 
{
  //jakies instrukcje
  return 0;
}

Podsumowanie
W tym artykule przedstawi em Ci sposoby, jak sprawi , aby kod Twoich programów by  jakł ć ł  
najbardziej czytelny. Co prawda wszystkie te regu y nie s  krytyczne - nie musisz ich koniecznieł ą  
stosowa , jednak ich stosowanie sprawi, e Twój kod, równie  dla innych osób b dzie przejrzysty ić ż ż ę  
profesjonalny. 

Je li jednak chcesz si  w przysz o ci zaj  programowaniem na powa nie, od razu zacznij pisaś ę ł ś ąć ż ć 
zgodnie z niepisanymi zasadami. Znacznie trudniej jest bowiem zerwa  ze z ymić ł  
przyzwyczajeniami ni  od razu nauczy  si  pisa  poprawnie. ż ć ę ć

Lekcja 5: Zmienne i podstawowe typy danych

Czym jest zmienna
Aby móc pisa  jakiekolwiek przydatne programy, musimy operowa  na danych. ród a danychć ć ź ł  
mog  by  ró ne - mog  pochodzi  z klawiatury, z pliku lub by  przesy ane z zewn trznegoą ć ż ą ć ć ł ę  
urz dzenia. ą



Z pobieranymi danymi prawie na pewno b dziemy chcieli co  zrobi  - b dziemy chcieli je przes aę ś ć ę ł ć 
gdzie  dalej lub w jaki  sposób przetworzy . Co jednak, je li chcemy pobra  kilka danych np. dwieś ś ć ś ć  
liczby za pomoc  klawiatury a pó niej wy wietli  ich sum ? Musimy przecie  jako  odró nią ź ś ć ę ż ś ż ć 
pierwsz  i drug  pobran  liczb , eby pó niej móc je doda . Do takich celów s u  w a nieą ą ą ę ż ź ć ł żą ł ś  
zmienne.  

Zmienne s  czym  w rodzaju pude ek, w których mo na przechowywa  dane. W zmiennych b dą ś ł ż ć ę ą 
przechowywane bardzo ró ne dane. Mo e to by  zarówno pojedyncza liczba, pojedyncza litera, jakż ż ć  
i kilka liczb, wyraz lub nawet ca e zdanie. ł
To co b dziemy chcieli przechowywa  w zmiennej zale y tylko i wy cznie od nas. Raz b dzie toę ć ż łą ę  
liczba, raz litera lub wyraz. Komputer oczywi cie nie wie, jakie s  nasze zamiary. Musimy mu to wś ą  
jaki  sposób powiedzie . Do tego celu s u y ś ć ł ż typ zmiennej. 

Typ zmiennej - czy to konieczne
Jak ju  wspomnia em, to naszym zadaniem jest okre lenie typu zmiennej. Komputer sam si  nież ł ś ę  
domy li, czy chcemy, aby to co zosta o pobrane np. z klawiatury by o liczb  czy zwyk ym napisem.ś ł ł ą ł  
Mo esz pomy le , e to bez sensu, a jednak jest w tym g boki sens. ż ś ć ż łę
Przede wszystkim, ka da zmienna, której b dziemy chcieli u y  w programie musi zostaż ę ż ć ć 
umieszczona gdzie  w pami ci komputera. Je li podamy z klawiatury napis "ala", to to s owoś ę ś ł  
zostanie gdzie  zapisane w pami ci komputera. Tak samo b dzie, gdy podamy liczb  4 - onaś ę ę ę  
równie  musi zosta  gdzie  zapisana w pami ci komputera. ż ć ś ę
Chyba nie musz  Ci  przekonywa , e dane, które chcemy przekaza  do komputera mog  byę ę ć ż ć ą ć 
ró nej d ugo ci. Mo e to by  jedna litera, jak i 100 stron tekstu. Musimy jasno powiedzie , jakiegoż ł ś ż ć ć  
typu ma by  zmienna, aby mo na by o zarezerwowa  w pami ci odpowiedni  ilo  miejsca. ć ż ł ć ę ą ść
Mo na by oczywi cie rezerwowa  jak najwi cej pami ci, jednak nie jest zbyt rozs dnież ś ć ę ę ą  
zarezerwowa  na jedn  liter  ca ej pami ci operacyjnej czy nawet jej po owy. Dzi ki temu, eć ą ę ł ę ł ę ż  
podajemy typ zmiennej, w pami ci operacyjnej zostanie zarezerwowany dla zmiennej tylkoę  
fragment pami ci - dok adnie taki, jak wynika to z typu zmiennej. ę ł

Na dodatek o tym, e typy danych s  konieczne, niech wiadczy taka sytuacja. Chcesz doda  doż ą ś ć  
siebie to, co podasz z klawiatury. Podajesz najpierw 2, a pó niej 3. Jaki powinien by  wynik?ź ć  
Pomy lisz sobie, e 5. No dobrze, a co je li najpierw podasz liter  c, a za chwil  liter  b. Pomy liszś ż ś ę ę ę ś  
sobie, e komputer powinien zauwa y , e to nie s  liczby i rezultatem powinno by  np. cb. ż ż ć ż ą ć
No dobrze. A co je li najpierw podasz liter  c, a pó niej 2? Pomy lisz sobie tak - jeden z podanychś ę ź ś  
znaków jest liter , wi c wynik powinien by  c2 - to przecie  oczywiste. ą ę ć ż
W takim razie czas na ostatni  zagadk . Tym razem chcemy doda  do siebie a  trzy dane podane zaą ę ć ż  
pomoc  klawiatury. Najpierw podajesz c, pó niej 2 a na ko cu 3. Jaki tym razem powinien byą ź ń ć 
rezultat: c23 a mo e c5? Podejrzewam, e nie wiesz ju  jak by oby rozs dniej. ż ż ż ł ą
Dlatego te  stosowanie typów danych jest konieczne - dzi ki temu b dzie oczywiste jaki jest wynikż ę ę  
np. dodawania danych do siebie. To, jaki rezultat otrzymamy, zale y tylko i wy cznie od nas. Takiż łą  
w a nie model przyj to w C++. ł ś ę
Musisz jednak wiedzie , e mimo e w j zyku C++, trzeba jasno i wyra nie okre li  typ zmiennej,ć ż ż ę ź ś ć  
to istniej  j zyki, w których typów podawa  nie trzeba. Zazwyczaj jednak j zyki takie s  niecoą ę ć ę ą  
mniej wydajne, bowiem na bie co musi by  sprawdzany rodzaj operacji na zmiennej, to cożą ć  
zmienna zawiera w danym momencie i wtedy podejmowana jest dopiero odpowiednia akcja. 



Jak określić typ zmiennej
Wiesz ju , e w j zyku C++ musisz jawnie okre li  typ zmiennej. Okre lenie typu zmiennej jestż ż ę ś ć ś  
bardzo proste. Symbolicznie, robi si  to nast puj co: ę ę ą
nazwa_typu nazwa_zmiennej; 

Okre lenie ś nazwa_typu to typ, jaki b dziemy chcieli, aby mia a nasza zmienna. Tutaj nie mo emyę ł ż  
wpisa  dowolnego s owa (chyba, e stworzymy w asny typ danych). Typy w j zyku C++ sć ł ż ł ę ą 
okre lone i musimy u y  jednego ze specjalnych s ów (o tym za chwil ). ś ż ć ł ę
Z kolei nazwa_zmiennej to nazwa, jak  wymy limy dla zmiennej. Nazwa zmiennej to tzw.ą ś  
identyfikator. 

Identyfikator a nazwa zmiennej
Identyfikator to dowolnie d ugi napis sk adaj cy si  z ma ych i du ych liter, cyfr oraz znaku ł ł ą ę ł ż _ 
(znaku podkre lenia). Identyfikator mo e si  zaczyna  od litery lub znaku podkre lenia (nie mo eś ż ę ć ś ż  
si  zaczyna  od cyfry). Przy okazji dodam, e mówi c o literach mam tu na my li wy cznieę ć ż ą ś łą  
podstawowe litery, bez polskich ogonków. 

Jak ju  wspomnia em, nazwa zmiennej jest w a nie identyfikatorem. Przy nadawaniu nazw,ż ł ł ś  
podstawow  zasad  jest to, e nazwy zmiennych musz  si  mi dzy sob  ró ni . Nie mo emy dwómą ą ż ą ę ę ą ż ć ż  
zmiennym nada  tej samej nazwy, bowiem wtedy ich odró nienie nie b dzie mo liwe. ć ż ę ż
Mimo, e tak naprawd  jedyn  zasad  dotycz c  nazw zmiennych jest to, e nazwa ta musi byż ę ą ą ą ą ż ć 
identyfikatorem oraz, e nazwy zmiennych musz  by  unikalne, nie ma innych zasad. Mimo toż ą ć  
warto na o y  kilka dodatkowych ogranicze , które u atwi  pisanie programów. Zaznaczam jednak,ł ż ć ń ł ą  
e z ogranicze  tych mo na korzysta  lub nie - nie s  one wymagane. ż ń ż ć ą

Pierwsz  g ówn  zasad  jest to, e nazwa powinna mie  nazw , która odpowiada jej przeznaczeniu.ą ł ą ą ż ć ę  
Je li nazwa b dzie s u y a do przechowywania imienia, warto nazwa  j  po prostu ś ę ł ż ł ć ą imie. Regu y tejł  
nie warto stosowa  dla zmiennych, które s u  np. w p tlach jako zmienne steruj ce (dowiesz sić ł żą ę ą ę 
wtedy przysz o ci). Wówczas zwyczajowo nazywa si  zmienne: i, j, k itd. ł ś ę
Mimo, e jak ju  wspomnia em, identyfikatory mog  by  dowolnie d ugie, to jednak zazwyczaj wż ż ł ą ć ł  
wi kszo ci kompilatorów jest jakie  ograniczenie. Ograniczenie to si ga zazwyczaj nawet ponadę ś ś ę  
100 znaków. Mimo, e nazwy zmiennych powinny si  kojarzy  z przeznaczeniem zmiennej, to nież ę ć  
powinny by  za d ugie. Najlepsza d ugo  nazwy zmiennej to ć ł ł ść od 6 do 10 znaków. Stosuj c d ugieą ł  
nazwy, np. po kilkadziesi t znaków oprócz tego, e musisz si  wi cej napisa , to jeszcze sprawiasz,ą ż ę ę ć  
e kod staje si  mniej czytelny. ż ę

Kolejn  spraw  jest to, e mimo e du e i ma e litery s  rozró niane, raczej nie nale y tworzyą ą ż ż ż ł ą ż ż ć 
zmiennych, które ró ni  si  wielko ci  liter. Nale y unika  jednoczesnego stosowania takichż ą ę ś ą ż ć  
identyfikatorów, bowiem atwo si  pomyli . Poza tym, stosuj c tak  metod , utrudniamy innymł ę ć ą ą ę  
osobom zrozumienie kodu. Niew a ciwe z tego punktu widzenia b d  zatem jednocze nieł ś ę ą ś  
wyst puj ce nazwy typu: imie, Imie, IMIE, imiE. ę ą
Ostatni  spraw  jest wielko  liter i oddzielanie wyrazów. Wszystkie nazwy zmiennych przyj o sią ą ść ęł ę 
pisa  ma ymi literami. Co prawda wyst puj  od tego pewne odst pstwa, jednak ogólnie nazwyć ł ę ą ę  
zmiennych najlepiej pisa  ma ymi literami. ć ł
W przypadku, gdy chcemy tworzy  nazwy zmiennych sk adaj ce si  z dwóch s ów, powszechnieć ł ą ę ł  
stosowane s  dwie notacje. Pierwsza, tzw. ą stara notacja polega na stosowaniu w nazwie zmiennej 
wy cznie ma ych liter i oddzielaniu poszczególnych s ów za pomoc  podkre lnika, np.łą ł ł ą ś  



mala_liczba_tomka. 

Z kolei w tzw. nowej notacji znak podkre lenia nie jest stosowany. Oddzielenie s ów otrzymuje siś ł ę 
poprzez napisanie pierwszej litery nowego s owa za pomoc  du ej litery, przy czym pierwsze s owoł ą ż ł  
zawsze zaczyna si  z ma ej litery. Wówczas przyk adowa nazwa przedstawiona w starej notacji, wę ł ł  
nowej notacji wygl da aby tak: ą ł malaLiczbaTomka. 

Je li chodzi o mnie prywatnie, to do tej pory stosuj  tzw. star  notacj . Moim zdaniem jest ona poś ę ą ę  
prostu bardziej przejrzysta. 

Przedstawione powy ej regu y mo esz stosowa  lub nie. Powszechnie wszystkie te regu y sż ł ż ć ł ą 
stosowane, wi c mam nadziej , e szybko uda Ci si  ich nauczy , je li tylko b dziesz tego chcie . ę ę ż ę ć ś ę ć

Podstawowe typy liczbowe
Wiesz ju  jakie, jak mo na nazywa  zmienne w programach. Teraz czas dowiedzie  si , jakie sż ż ć ć ę ą 
typy danych. Poni ej znajduj  si  podstawowe typy liczbowe wyst puj ce w j zyku C++: ż ą ę ę ą ę
int        - typ ca kowitył
float     - typ zmiennopozycyjny (u amkowy)ł
double - typ zmiennopozycyjny podwójnej precyzji (dok adniejszy ni  typ float)ł ż
Przedstawione typy liczbowe ró ni  si  przede wszystkim zakresem. Zanim zdecydujemy siż ą ę ę 
deklarowa  jak  zmienn , musimy najpierw zdecydowa , jak du e liczby b dziemy chcieli czyta  ić ąś ą ć ż ę ć  
czy b d  to liczby ca kowite czy liczby z cz ci  u amkow  (zmniennopozycyjne). ę ą ł ęś ą ł ą
Drug  równie  wa n  cech  typów danych jest to, i  zajmuj  one ró n  ilo  w pami cią ż ż ą ą ż ą ż ą ść ę  
operacyjnej. Dlatego, je li chcemy czyta  tylko ma e liczby ca kowite, raczej nie powinni myś ć ł ł ś  
deklarowa  zmiennych typu float czy double, bo w przypadku gdy b dziemy czyta  setki czyć ę ć  
tysi ce liczb, mo e si  okaza , e w a nie przez to zabraknie nam pami ci. ą ż ę ć ż ł ś ę
Ka dy typ danych mo e zajmowa  ró n  ilo  pami ci. Aby sprawdzi , ile bajtów zajmuje np. typż ż ć ż ą ść ę ć  
int w Twoim komputerze nale y napisa  ż ć sizeof(int). 

Ogólnie, aby sprawdzi , ile pami ci zajmuje dowolny typ danych (nie tylko liczbowy) w Twoimć ę  
komputerze nale y wpisa  ż ć sizeof(typ) lub sizeof(zmienna). Poniewa  w j zyku C++ zmienna jestż ę  
zawsze okre lonego typu, który programista sam najpierw poda , wi c w tym drugim przypadkuś ł ę  
rezultat b dzie identyczny jak w pierwszym wypadku. ę

Przykładowe programy
Poni ej przedstawiam dwa przyk adowe programy, w których deklarujemy zmienne. Poniewa  wż ł ż  
programach nie ma adnych nowych elementów w stosunku do poprzednich programów, dlategoż  
te  powstrzymam si  od dodatkowych komentarzy. Wszystkie niezb dne komentarze sż ę ę ą 
umieszczone w kodzie programów. using namespace std;



int main()
{
  float mojaLiczba; // liczba zmiennopozycyjna, nazwa zmiennej wg "nowej 
notacji"   

  cout <<"Podaj wartosc liczby: ";
  cin >>mojaLiczba;
  cin.ignore();

  cout <<'\n'<<"Wartosc liczby podanej przez Ciebie to "<<mojaLiczba<<'\n';
  cout <<"Typ float zajmuje "<<sizeof(float)<<" bajt(y/ow)."<<'\n';
  cout <<"Twoja zmienna zajmuje "<<sizeof(mojaLiczba)<<" bajt(y/ow).\n\n";

  cout <<"Nacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;      
}

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
 double moj_wzrost; // liczba zmiennopozycyjna, "stara notacja"  
 int wiek; //liczba calkowita

 cout <<"Podaj swoj wzrost (w metrach): ";
 cin >>moj_wzrost;
 cin.ignore();

 cout <<"Podaj swoj wiek: ";
 cin >>wiek;
 cin.ignore();

 cout <<'\n'<<"Masz "<<moj_wzrost<<" metrow wzrostu.\n";
 cout <<"Typ double zajmuje "<<sizeof(double)<<" bajt(y/ow)."<<'\n';
 cout <<"Zmienna zajmuje "<<sizeof(moj_wzrost)<<" bajt(y/ow).\n\n";

 cout <<'\n'<<"Masz "<<wiek<<" lat.\n";
 cout <<"Typ int zajmuje "<<sizeof(int)<<" bajt(y/ow)."<<'\n';
 cout <<"Zmienna zajmuje "<<sizeof(wiek)<<" bajt(y/ow).\n\n";

 cout <<"Nacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
 getchar();
 return 0;      
}

Podsumowanie
Dzi ki temu artyku owi, umiesz ju  deklarowa  zmienne w programie. Wiesz jak prawid owoę ł ż ć ł  
nazywa  zmienne i czym s  identyfikatory. Ponadto znasz ju  podstawowe typy liczbowe i wieszć ą ż  
jak mo na sprawdzi  rozmiar dowolnego typu danych. ż ć



Lekcja 6: Zmienne - Typ znakowy i typ 
napisowy

Wprowadzenie
Przedstawi em Ci ju  podstawowe typy liczbowe. Jak ju  si  domy lasz i podejrzewasz, operuj cł ż ż ę ś ą  
tylko na liczbach nie by oby nam zbyt wygodnie komunikowa  si  z u ytkownikiem. Tak naprawdł ć ę ż ę 
te dwa typy które Ci teraz przedstawi , s u  g ównie do komunikacji z u ytkownikiem, ale nieę ł żą ł ż  
tylko. 

Typ znakowy
Typ znakowy umo liwia przechowywanie jednego znaku. Do czego taki typ mo e nam si  przyda ?ż ż ę ć  
Przede wszystkim umo liwia on potwierdzanie pewnych akcji. Nie raz pewnie uda o Ci si  natknż ł ę ąć 
na program, który da  potwierdzenia jakiej  akcji. Tutaj w a nie poprzez podanie odpowiedniejżą ł ś ł ś  
litery, cyfry lub innego znaku, mo na w a nie zrealizowa .  ż ł ś ć
Typ znakowy w j zyku C++ to: ę
char - typ znakowy (zajmuje 1 bajt) 

Je li dok adnie czytasz, powinno zwróci  Twoj  uwag  stwierdzenie, e mo emy poda  jak znak,ś ł ć ą ę ż ż ć  
zarówno liter , cyfr  jak i inny znak. Mo e Ci  to zastanawia , ale przecie  czy cyfry nie mo naę ą ż ę ć ż ż  
traktowa  jako znaku? Oprócz tego mo emy wykorzystywa  w programach równie  takie, znakić ż ć ż  
których nie mo na wpisa  za pomoc  klawiatury. ż ć ą
Poni ej przedstawiam przyk adowy program, w którym pobieramy znak z klawiatury, wypisujemyż ł  
pó niej pobrany znak. Dodatkowy wypiszemy rozmiar typu ź char. Podany znak musi by  znakiemć  
niesteruj cym, czyli nie mo e to by  znak typu Ctrl, Shift, Alt, F1 itd. Mo esz wpisa  tylko jedeną ż ć ż ć  
znak - inaczej program nie zadzia a "poprawnie". ł

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
 char znak; // typ znakowy

 cout <<"Podaj dowolny NIESTERUJACY znak z klawiatury: ";
 cin >>znak;
 cin.ignore();

 cout <<'\n'<<"Znak podany przez Ciebie to: "<<znak<<".\n";
 cout <<"Typ char zajmuje "<<sizeof(char)<<" bajt."<<'\n';
 cout <<"Zmienna zajmuje "<<sizeof(znak)<<" bajt.\n\n";

 cout <<"Nacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
 getchar();
 return 0;      
}

Znaki zapisujemy w pojedynczych cudzys owach ł '. Np. poni sza instrukcja spowoduje wypisanież  
litery a, spacji, a nast pnie litery b. ę



cout <<'a'<<' '<<'b';

Bardzo wa ne jest, aby w takim wypadku pomi dzy cudzys owami znajdowa  si  tylko jeden znak.ż ę ł ł ę  
W innym wypadku kompilator zazwyczaj wypisze b d. Mo e si  jednak zdarzy , e kompilator niełą ż ę ć ż  
zasygnalizuje b du, program si  skompiluje a wskutek b dnego zapisu, program nie b dzie dzia ałę ę łę ę ł ł 
poprawnie. 

Oprócz standardowego zapisu mo emy równie  wypisywa  znaki za pomoc  sekwencji ż ż ć ą '\ooo', przy 
czym ci g ą ooo to liczba w zapisie ósemkowym. Poni sza linijka przedstawia sposób wypisaniaż  
litery S t  metod . Jak widzisz nie jest to zbyt wygodna i tak naprawd  zbyt przydatna metoda. ą ą ę
cout <<'\123';

Znacznie bardziej przydatna jest mo liwo  wypisywania znaków specjalnych. Wszystkie znakiż ść  
specjalne s  poprzedzone znakiem ą \. Je li przyjrzysz si  poni szej li cie i przypomnisz sobieś ę ż ś  
wcze niejsze programy, zauwa ysz, e stosowa em w nich do  cz sto pewien znak specjalny, aś ż ż ł ść ę  
mianowicie '\n', czyli znak nowej linii. 

Oto pe na lista znaków specjalnych w j zyku C++: ł ę
'\n'  - nowa linia
'\t'   - tabulacja pozioma (czyli "normalny" tabulator)
'\v'  - tabulacja pionowa
'\b'  - cofni cie (skasowanie ostatniego znaku)ę
'\r'   - powrót karetki (przesuni cie do pocz tku wiersza)ę ą
'\f'   - nowa strona
'\a'  - sygna  d wi kowył ź ę
'\\'  - uko nik (backslash), czyli znak \ś
'\?'  - znak zapytania
'\''   - pojedynczy cudzys ówł
'\"'  - podwójny cudzys ówł
Zapami tanie tej listy znaków nie jest takie trudne. Na dodatek, wi kszo ci z tych znaków nieę ę ś  
b dziesz u ywa  zbyt cz sto. Tak naprawd  najcz ciej b dziesz u ywa  znaku nowej linii. ę ż ć ę ę ęś ę ż ć

Typ napisowy
Mimo, e sam typ znakowy jest przydatny, to ma on jedno ograniczenie: za jednym razem mo naż ż  
pobra /wypisa  tylko jeden znak. W przypadku gdy chcemy wypisa  kilka liter, pos ugiwanie sić ć ć ł ę 
typem znakowym nie jest zbyt wygodne. 

Typem napisowym w j zyku C++ jest: ę
string - typ napisowy 

Bardzo wa ne jest, e aby korzysta  z typu napisowego, musimy do czy  plik nag ówkowy ż ż ć łą ć ł string. 
Przy okazji warto zaznaczy , e w j zyku C, czyli poprzedniku j zyka C++, nie stosowa o si  tegoć ż ę ę ł ę  
typu. 

Poni ej przedstawiam przyk adowy program, w którym pobieramy napis z klawiatury, a nast pnież ł ę  
wypisujemy pobrany napis. Napis musi si  sk ada  ze znaków niesteruj cych, czyli nie mo e to byę ł ć ą ż ć 
znaków typu Ctrl, Shift, Alt, F1 itd. Dodatkowo, prosz  nie stosowa  bia ych znaków (tzn. spacjię ć ł  
czy znaków tabulacji), bowiem wtedy program nie zadzia a "poprawnie". ł



#include <iostream>
#include <string.h>

using namespace std;

int main()
{
string napis; // typ napisowy
cout <<"Podaj napis (bez bialych znakow) z klawiatury: ";
cin >>napis;
cin.ignore();

cout <<'\n'<<"Napis podany przez Ciebie to: "<<napis<<".\n\n";

cout <<"Nacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
getchar();
return 0;      
}

Je li przyjrzysz si  powy szemu programowi, zauwa ysz co  jeszcze. Zauwa , e wszystkie napisy,ś ę ż ż ś ż ż  
które wypisujemy na ekran s  wypisywane w podwójnych cudzys owach ą ł ". 

Dzi ki stosowaniu napisów, mo emy znacznie przyspieszy  wypisywanie komunikatów na ekran.ę ż ć  
Na przyk ad dwa poni sze fragmenty kodu w C++ s  sobie równowa ne: ł ż ą ż
cout <<'a'<<' '<<'b';

cout <<"a b";

Ponadto w napisach mo emy równie  stosowa  bez problemu wszystkie znaki specjalneż ż ć  
(przedstawione przy omawianiu typu znakowego). Dzi ki temu równie  zaoszcz dzimy pisania. ę ż ę
Na przykład zamiast napisać: 
cout <<"Nacisnij ENTER"<<'\n';
Możemy napisać tak: 
cout <<"Nacisnij ENTER\n";

Typ napisowy a pobieranie danych
Mam nadziej , e Twoj  uwag  zwróci o to, e w przyk adowym programie nie wolno Ci by oę ż ą ę ł ż ł ł  
podawa  w napisie adnych bia ych znaków, np. spacji. Z kolei jak widzisz napisy wypisywane nać ż ł  
ekran zawieraj  spacje. ą
Prawda jest taka, e napisy i zmienne typu ż string mog  bez problemu zawiera  ró ne znaki, w tymą ć ż  
równie  spacje, tabulatory itd. Problemem jest sposób pobierania napisu z klawiatury. Standardowoż  
dane z klawiatury s  pobierane do pierwszego bia ego znaku (czyli znaków takich jak enter, spacja,ą ł  
znak tabulacji) i bez u ycia dodatkowych zabiegów nie da si  tego zmieni . ż ę ć
My na razie nie b dziemy si  tym problemem zajmowa , bowiem pobieranie danych to znacznieę ę ć  
bardziej z o one zagadnienie i na razie my l , e warto skupi  si  na innych kwestiach. ł ż ś ę ż ć ę

Podsumowanie
Dzi ki temu artyku owi wiesz ju  jak mo esz wypisywa  wszystkie napisy w dowolnychę ł ż ż ć  
kombinacjach. Jest to bardzo wa na cz , bowiem w ten sposób umo liwiasz sobie komunikacj  zż ęść ż ę  
u ytkownikiem. ż

http://www.it.aplus.pl/it/index.php?url=download&where=moje&which=ccc


Lekcja 7: Operatory część pierwsza - operator 
przypisania i operatory arytmetyczne

Czym są operatory
Operatory w C++ pe ni  funkcj  podobn  jak operatory w matematyce. Umo liwiaj  one po prostuł ą ę ą ż ą  
przeprowadzanie ró nych dzia a  na zmiennych. Samych grup operatorów jest co najmniej kilka,ż ł ń  
dlatego czas je pozna , bowiem bez nich dalsza nauka j zyka nie b dzie mo liwa. ć ę ę ż

Najważniejszy operator - operator przypisania
Jednym z najwa niejszych operatorów w j zyku C++ jest operator przypisania. Operator tenż ę  
umo liwia przypisywanie warto ci danej zmiennej. ż ś
=     operator przypisania (to nie jest operator równo ci!ś ) 

Zwró  uwag  na zapis - operator ten przypomina matematyczny operator równo ci, ale to nie jestć ę ś  
operator równo ci, tylko operator przypisania. Warto te  zastanowi  si  jak wygl da sama operacjaś ż ć ę ą  
przypisania. 

Otó , aby dokona  przypisania, po lewej stronie operatora musimy mie  zmienn . Po prawej stronież ć ć ą  
mo emy natomiast mie  zmienn , jak  liczb , znak lub napis (czyli tzw. litera ) albo wyra enie (naż ć ą ąś ę ł ż  
przyk ad sum  dwóch liczb, ró nic  zmiennej i liczby itp.). ł ę ż ę
Oto przyk adowy program demonstruj cy u ycie operatora przypisania: ł ą ż

int main()
{
  int liczba;
  string napis;
  char znak;

  liczba=45; // operator przypisania 
dla liczby
  napis="Ala ma kota"; // operator 
przypisania dla napisu
  znak='c'; //operator przypisania dla 
znaku

  cout <<"Oto wartosci zmiennych: 
"<<liczba<<' '<<napis<<' 
'<<znak<<"\n\n";
  cout <<"Podaj wartosc liczby: ";
  cin >>liczba;
  cin.ignore();

  cout <<"Wpisz jakis napis (bez 
bialych znakow): ";
  cin >>napis;
  cin.ignore();

  cout <<"Podaj znak: ";
  cin >>znak;
  cin.ignore();

  cout <<"Oto wartosci zmiennych: 
"<<liczba<<' '<<napis<<' 
'<<znak<<"\n\n";

  cout <<"Nacisnij ENTER aby 
zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;     
}

Jak widzisz operator przypisania mo emy zastosowa  do ró nych typów danych. W przyk adowymż ć ż ł  
programie, zastosowali my go zarówno dla liczby (tutaj dla typu int, ale móg  to by  dowolny typś ł ć  
liczbowy), dla znaku oraz napisu. 



Operatory arytmetyczne
Kolejn  grup  stanowi  operatory arytmetyczne. Operatory te dzia aj  jak znane z matematykią ę ą ł ą  
operatory. Oto lista dost pnych operatorów arytmetycznych: ę
+   operator dodawania
-    operator odejmowania
*   operator mno eniaż
/    operator dzielenia
%   operator reszty z dzielenia (zwany operatorem modulo)
+   operator znaku liczby (np. +3). Liczba domy lnie jest zawsze dodatnia.ś
-    operator znaku liczby (np. -45, -5.678)

Wi kszo  z wy ej wymienionych operatorów arytmetycznych dzia a tylko i wy cznie dla typówę ść ż ł łą  
liczbowych. Niektóre z operatorów dzia aj  równie  na typie znakowym czy napisowym, ale nał ą ż  
razie za ó my, e tych operatorów b dziemy u ywa  wy cznie dla typów liczbowych. ł ż ż ę ż ć łą
Warto zwróci  na uwag , na operator ć ę reszty z dzielenia %. Operator ten zwraca reszt  z dzielenia,ę  
czyli np. 10%3 da nam wynik 1, 5%5 da nam wynik 0, 3%5 da nam wynik 3. Aby stosowa  tenć  
operator, po jego obu stronach musimy mie  ć liczby ca kowite dodatnieł . Na przyk ad dla operacjił  
5%-5 wynik operacji jest nieokre lony. ś
Zastosowanie operatorów arytmetycznych jest bardzo du e. Z punktu widzenia sk adni j zyka,ż ł ę  
poprawne b d  nast puj ce wyra enia: ę ą ę ą ż
2 + 3
2 * 3 - 5
2 + 6 + 8 + 10
2 / 3 * 2

Jak wi c widzisz, mo na wykonywa  bez problemu operacje matematyczne nawet dla wi kszeję ż ć ę  
grupy liczb. To, w jakiej kolejno ci b d  wykonywane dzia ania, zale y od ś ę ą ł ż priorytetów 
operatorów. Akurat w przypadku operatorów arytmetycznych, priorytety operatorów s  takie same,ą  
jak to wiesz z lekcji matematyki. 

Oto przyk adowy program pokazuj cy zastosowanie operatorów arytmetycznych. Od teraz w wieluł ą  
przyk adowych programach, danych nie b dziemy ju  pobiera  z klawiatury. B dziemy stosował ę ż ć ę ć 
przypisanie za pomoc  operatora przypisania. Jedynym celem takiego zabiegu jest skrócenie kodówą  
programów - wynik dzia ania pozostanie ten sam. ł



#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int liczba1;
  int liczba2;
  double liczba3;
  double liczba4;

  liczba1=14;
  liczba2=6;
  liczba3=56.78;
  liczba4=22.11; 

  cout <<liczba1<<' '<<liczba2<<' 
'<<liczba3<<' '<<liczba4<<'\n';
  cout <<"Suma dwoch liczb: 
"<<liczba1+liczba2<<'\n';
  cout <<"Roznica dwoch liczb: 
"<<liczba2-liczba3<<'\n';
  cout <<"Reszta z dzielenia: 

"<<liczba1%liczba2<<'\n';

  liczba1=liczba1%liczba2; // zmiana 
wartosci zmiennej liczba1
  cout <<liczba1<<' '<<liczba2<<' 
'<<liczba3<<' '<<liczba4<<'\n';

  liczba3=liczba4-liczba1+liczba2; 
//zmiana wartosci zmiennej liczba3
  cout <<liczba1<<' '<<liczba2<<' 
'<<liczba3<<' '<<liczba4<<'\n';

  cout <<"Suma wszystkich liczb: 
"<<liczba1+liczba2+liczba3+liczba4<<'\n
';
  cout <<"Inne: 
"<<liczba1*liczba2+liczba3/liczba4-
liczba2*liczba4<<'\n';
  cout <<liczba1<<' '<<liczba2<<' 
'<<liczba3<<' '<<liczba4<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby 
zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;     
}

Jak wi c widzisz w powy szym programie zastosowali my poznane operatory. Mo na by oę ż ś ż ł  
zaobserwowa , e rzeczywi cie mo na uzyska  bardzo ró ne wyniki. ć ż ś ż ć ż
Jednak najciekawsz  spraw  jest tutaj mo liwo  zmiany warto ci zmiennej. W linijkachą ą ż ść ś  
opatrzonych komentarzami, dzi ki zastosowaniu operatorów arytmetycznych oraz co wa niejszeę ż  
operatora przypisania, zmieniamy warto  zmiennej. ść

Zmiana wartości zmiennej w oparciu o nią samą
Do  cz sto w programach zdarza si , e chcemy np. doda  do obecnej zmiennej typu liczbowegość ę ę ż ć  
pewn  warto  lub wyra enie. Np. dla zmiennej o nazwie liczba, zwi kszenie jej warto ci o 2ą ść ż ę ś  
uzyskujemy pisz c: ą
liczba=liczba+2;

Co prawda sam zapis mo e na pocz tku troch  dziwny, jednak mo na go dos ownie przet umaczyż ą ę ż ł ł ć 
sobie tak: nowej warto ci zmiennej liczba przypisz sum  obecnej warto ci tej zmiennej i liczbyś ę ś  
2. 

Tego typu operacje wykonywane s  bardzo cz sto. Oprócz ch ci dodania do zmiennej daneją ę ę  
warto ci lub wyra enia, mo emy chcie  zastosowa  równie  odejmowanie, mno enie, dzielenie czyś ż ż ć ć ż ż  
przypisanie reszty z dzielenia. 

W zwi zku z tym, e tego typu operacje wykonywane s  w j zyku C++ naprawd  bardzo cz sto,ą ż ą ę ę ę  
zosta a stworzona specjalna grupa operatorów, która umo liwia szybsze zapisanie wykonywanejł ż  
operacji w oparciu o ju  istniej c  warto  zmiennej. Grup  t  s  ż ą ą ść ą ą ą z o one operatory przypisaniał ż . 

Oto najwa niejsze z o one operatory przypisania: ż ł ż
+=   zmienna += 2 to to samo co zmienna = zmienna + 2
-=   zmienna -= 2 to to samo co zmienna = zmienna - 2



*=   zmienna *= 2 to to samo co zmienna = zmienna * 2
/=   zmienna /= 2 to to samo co zmienna = zmienna / 2
%=  zmienna %= 2 to to samo co zmienna = zmienna % 2

Dzi ki stosowaniu powy szych operatorów, mo esz w znacznie prostszy sposób zapisywa  pewneę ż ż ć  
operacje, co w rezultacie doprowadzi do zaoszcz dzenia Twojego cennego czasu. ę

Podsumowanie
W tej lekcji przedstawi em Ci podstawowe operatory stosowane w j zyku C++. Operatorów takichł ę  
jest znacznie wi cej. Kontynuacja tematyki dotycz cej operatorów znajduje si  w nast pnej lekcji. ę ą ę ę

Lekcja 8: Operatory część druga - operatory 
inkrementacji i dekrementacji, relacji oraz 
operatory logiczne

Wprowadzenie
W poprzedniej lekcji przedstawi em Ci podstawowe operatory: operator przypisania, operatorył  
arytmetyczne oraz z o one operatory przypisania. Dzi ki tej lekcji poznasz kolejne rodzajeł ż ę  
operatorów. Wszystkie przedstawione tutaj operatory s  nie mniej przydatne i nie rzadziej u ywaneą ż  
od tych przedstawionych w poprzedniej lekcji. 

Operatory inkrementacji i dekrementacji
Operatory te mo na nazwa  operatorami spokrewnionymi z operatorem przypisania, dodawania iż ć  
odejmowania, bowiem powoduj  one zmniejszenie lub zwi kszenie warto ci zmiennej o 1. ą ę ś
++ zwi kszenie warto ci o 1, np. i++ to jest to samo co i=i+1ę ś
 --  zmniejszenie warto ci o 1, np. i-- to jest to samo co i=i-1ś
Nale y jednak zwróci  uwag , e operatory te mo na stosowa  przed i po zmiennej, tzn. ż ć ę ż ż ć liczba++ 
lub ++liczba. Podobnie jest z operatorem dekrementacji --. Mimo, e dzia anie operatora w obuż ł  
wypadkach jest podobne, to nie jest jednak identyczne! 

Aby to wyja ni , musz  Ci zdradzi , e w j zyku C/C++ prawie ka de wyra enie zwraca jakś ć ę ć ż ę ż ż ąś 
warto . Np. operacja 5+6 zwraca liczb  11, i dzi ki temu int liczba=5+6; powoduje przypisanieść ę ę  
zmiennej liczba warto ci 11. ś
Operatory ++ i -- równie  zwracaj  warto , z tym tylko, e je li operator znajduje si  przedż ą ść ż ś ę  
zmienn , to zwraca warto  zmiennej po zwi kszeniu(zmniejszeniu), a je li znajduje si  poą ść ę ś ę  
zmiennej, to zwraca warto  zmiennej przed wykonaniem operacji zwi kszenia(zmniejszenia).ść ę  
Jednak warto  zmiennej w obu przypadkach b dzie taka samaść ę . 

Je li nie do ko ca uda o Ci si  zrozumie  jaka jest ró nica, oto prosty program, który powinienś ń ł ę ć ż  
wyja ni  wszystkie w tpliwo ci: ś ć ą ś



#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int liczba1;
  int liczba2;
  int liczba3;
  int liczba4;

  liczba1=5;
  liczba2=5;
  liczba3=5;
  liczba4=5; 

  cout <<"Wartosc liczba1++ to 
"<<liczba1++
       <<" a wartosc zmiennej to 
"<<liczba1<<'\n';
  cout <<"Wartosc ++liczba2 to "<<+

+liczba2
       <<" a wartosc zmiennej to 
"<<liczba2<<'\n';
  cout <<"Wartosc liczba3-- to 
"<<liczba3--
       <<" a wartosc zmiennej to 
"<<liczba3<<'\n';
  cout <<"Wartosc --liczba4 to "<<--
liczba4
       <<" a wartosc zmiennej to 
"<<liczba4<<'\n';   

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby 
zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;     
}

Przy okazji chc  zaznaczy , e operatorów inkrementacji i dekrementacji nie nale y stosowa  wę ć ż ż ć  
bardziej skomplikowanych wyra eniach takich jak na przyk ad ż ł a++ + ++b + 4 + ++a. Wynik takiej 
operacji b dzie zale e  bowiem od kompilatora, czyli tak naprawd  nigdy nie mo na by  pewnymę ż ć ę ż ć  
jaka b dzie ko cowa warto  wyra enia. ę ń ść ż

Operatory relacji
Operatory operacji umo liwiaj  porównaniu ró nych wyra e . Za ich pomoc  mo emy sprawdziż ą ż ż ń ą ż ć 
czy dwie liczby lub wyra enia s  sobie równe. Podobnie jak wszystkie wymienione do tej poryż ą  
operatory, s  bardzo cz sto stosowane. ą ę
Oto operatory relacji: 

== równa si  (np. 2==3 jest nieprawdziwe, a 5==5 jest prawdziwe)ę
!=  jest ró ne (np. 2!=3 jest prawdziwe, a 5!=5 jest nieprawdziwe)ż
>   jest wi kszeę
>= jest wi ksze lub równeę
<   jest mniejsze
<= jest mniejsze lub równe

O ile zapami tanie wi kszo ci z tych operatorów nie sprawi Ci trudno ci, to bardzo trudnoę ę ś ś  
zapami ta  w jaki sposób u ywamy operatora równo ci. Aby sprawdzi  czy dwie liczby sę ć ż ś ć ą 
jednakowe piszemy liczba1==liczba2. 

atwo mo na si  pomyli  i napisa  liczba1=liczba2, co spowoduje przypisanie warto ci zmiennej oŁ ż ę ć ć ś  
nazwie liczba1 warto ci zmiennej o nazwie liczba2, gdy  operator = jest (jak ju  wiesz) operatoremś ż ż  
przypisania. Przy okazji ca e wyra enie zwróci warto  zmiennej liczba2, co mo e spowodowa , eł ż ść ż ć ż  
znalezienie b du b dzie bardzo trudne. łę ę
Dlatego te , warto nawet powiesi  sobie kartk  z tymi dwoma operatorami w okolicach komputera.ż ć ę  
Dzi ki temu unikniesz cz stych b dów i zaoszcz dzisz swój czas. ę ę łę ę



Operatory logiczne
Operatory logiczne umo liwiaj  czenie ze sob  kilku wyra e . S  bardzo przydatne i bardzoż ą łą ą ż ń ą  
cz sto wykorzystywane, gdy w naszym programie podejmujemy pewne decyzje. W j zyku C++ę ę  
wyst puj  trzy operatory logiczne. ę ą
||   suma logiczna - prawdziwe je li ktorekolwiek z wyra e  jest prawdziweś ż ń
&& iloczyn logiczny - prawdziwe je li oba wyra enia s  prawdziweś ż ą
!    negacja logiczna - powoduje zaprzeczenie wyra eniaż
Dla przyk adu wyra enie ł ż (3==5) || (2==2) jest prawdziwe, bowiem pierwsza cz  jest fa szem, aęść ł  
druga prawd , czyli co najmniej jedno wyra enie jest prawdziwe. Z kolei ą ż (4>=2) && ((8%2)==0) 
jest równie  prawdziwe, bowiem zarówno pierwsza, jak i druga cz  s  prawdziwe. Z kolei ż ęść ą !
(3==5) jest prawdziwe, bo wyra enie 3==5 jest nieprawdziwe. Podobnie ż !((3==5) || (2==2)) jest 
nieprawdziwe, bo samo wyra enie (3==5) || (2==2) jest prawdziwe. ż
Warto przy okazji wspomnie , e przypisanie ć ż = zwraca warto  przypisania czyli np. a=3 zwracaść  
warto  3, a ka da liczba ró na od zera jest w j zyku C++ traktowana jako prawda. Tylko warto  0ść ż ż ę ść  
jest traktowana jako fa sz. ł
Ma to bardzo du e znaczenie, bowiem je li napiszemy (najprawdopodobniej przez pomy k ) ż ś ł ę (a=2) 
|| (3==5), to si  oka e, e jest prawdziwe, gdy  a=2 zwraca warto  2, która zostaje potraktowanaę ż ż ż ść  
jako prawda. Druga cz  jest oczywi cie fa szywa, ale poniewa  pierwsza cz  by a prawdziwa,ęść ś ł ż ęść ł  
to ca o  jest równie  potraktowana jako prawda. ł ść ż
W poni szym programie wypiszemy warto ci kilku przyk adowych wyra e . Wypisana warto  0ż ś ł ż ń ść  
oznacza, e wyra enie jest fa szywe, a warto  1, e wyra enie jest prawdziwe. ż ż ł ść ż ż
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int a; // zmienna uzyta w 3. przykladzie

  cout <<"(3==5) || (2==2) to " <<((3==5) || (2==2))<<'\n';
  cout <<"(4>=2) && ((8%2)==0)  to "<< ((4>=2) && ((8%2)==0))<<'\n';
  cout <<"(a=2) || (3==5) to "<<((a=2) || (3==5))<<'\n';
  cout <<"1+1>3 to " << (1+1>3)<<'\n';
  cout <<"2+2>2+2 to " << (2+2>2+2)<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;     
}

W tym momencie zach cam Ci  do wymy lenia kilku przyk adowych wyra e  i przedę ę ś ł ż ń  
uruchomieniem programu wypisuj cego ich warto  zach cam Ci  do przemy lenia, jak  wartoą ść ę ę ś ą ść 
program wypisze. Bardzo wa ne jest zrozumie , jak dzia aj  takie wyra enia. ż ć ł ą ż
Zwró  równie  uwag , e wszystkie wyra enia wypisywane s  otoczone nawiasami okr g ymi.ć ż ę ż ż ą ą ł  
Kiedy b dziesz wymy la  w asne przyk ady, nie zapomnij ich doda , bowiem w przeciwnymę ś ć ł ł ć  
wypadku otrzymasz nieoczekiwane rezultaty. 



Priorytety i łączność operatorów
Jak ju  wspomnia em w poprzedniej lekcji, o tym które wyra enia s  wykonywane najpierw,ż ł ż ą  
decyduje priorytet operatorów. 

eby udowodni  Ci, jak zgubny skutek ma nieznajomo  (lub raczej nieumiej tne pos ugiwanie siŻ ć ść ę ł ę 
operatorami), zmie  w poprzednim przedstawionym programie pierwsz  linijk , w którejń ą ę  
wypisujemy wynik operacji na tak  linijk : ą ę
  cout <<"(3==5) || (2==2) to " <<(3==5) || (2==2)<<'\n';

Skompiluj program i uruchom. Zauwa ysz, e sta o si  co  dziwnego - zosta a wypisana warto  0ż ż ł ę ś ł ść  
(wcze niej by a warto  1), a co najdziwniejsze, nie nast pi o przej cie do nowej linii. Tak w a nieś ł ść ą ł ś ł ś  
mo e si  sko czy  nieumiej tne korzystanie z operatorów. W tym wypadku chodzi o to, e ż ę ń ć ę ż << to 
równie  operator (o czym do tej pory nie wspomina em).  ż ł
Musisz wiedzie , e wszystkie operatory maj  swoje priorytety i czno . ć ż ą łą ść Priorytet oznacza, eż  
je li u yjemy dwóch operatorów o ró nych priorytetach, to która  z operacji wykona si  najpierwś ż ż ś ę  
(np. mno enie wykona si  przed dodawaniem w wyra eniu a=b+c*d). ż ę ż

czno  okre la sposób ustawienia "niewidocznych dla u ytkownika nawiasów". Np. operator Łą ść ś ż + 
jest czny lewostronnie, zatem a=b+c+d oznacza tak naprawd  a=(b+c)+d. łą ę
Mimo e istniej  bardzo d ugie i trudne do zapami tania tabelki priorytetów operatorów, ja jednakż ą ł ę  
zrezygnuj  na razie z przedstawiania ich tutaj. My l , e to w tym momencie i tak niepotrzebne, aę ś ę ż  
poza tym nie chc  Ci  zbytnio przerazi . ę ę ć
Sam musz  si  przyzna , e do tej pory nie znam priorytetów wi kszo ci operatorów, co wcale nieę ę ć ż ę ś  
przeszkadza mi programowa . Równie  Ty mo esz sobie poradzi  z tym problemem moj  metod  -ć ż ż ć ą ą  
je li nie wiesz, w jakiej kolejno ci zostanie przeprowadzone pewne dzia anie na wyra eniu ś ś ł ż u yjż  
nawiasów okr g ychą ł , na przyk ad ł a=(b+c)*d lub a=b+(c*d). O ile w pierwszym wypadku u ycież  
nawiasów jest uzasadnione, to w drugim - nawiasy s  zb dne. Ale zapami taj - je li nie wiesz wą ę ę ś  
jakiej kolejno ci dzia aj  operatory, lepiej u y  nawet kilku par nawiasów ni  martwi  si , eś ł ą ż ć ż ć ę ż  
pó niej program nie dzia a poprawnie. ź ł

Podsumowanie
W tym momencie znasz ju  podstawowe operatory wyst puj ce w j zyku C++. Tak naprawdż ę ą ę ę 
operatorów jest co najmniej kilka razy wi cej ni  znasz ich do tej pory, jednak nie musisz znaę ż ć 
wszystkich od razu, a poza tym z niektórych naprawd  rzadko si  korzysta. ę ę

Strumienie - czym są i jakie są ich rodzaje
Strumienie mo na sobie wyobrazi  jako dane p yn ce od ród a do celu. Zarówno cele, jak i ród aż ć ł ą ź ł ź ł  
strumienia mog  by  ró ne - mo e to by  ekran, klawiatura, plik lub jakie  inne zewn trzneą ć ż ż ć ś ę  
urz dzenie. ą
W j zyku C++ wyró niamy trzy typy strumieni: strumienie ę ż wej cioweś  (wczytuj  dane), strumienieą  
wyj cioweś  (wypisuj  dane) oraz strumienie ą uniwersalne, umo liwiaj ce zarówno wczytywanie, jakż ą  
i wypisywanie danych. 

Strumieniami pos ugujemy si  wówczas, gdy chcemy przeprowadzi  jakiekolwiek operacjeł ę ć  
wej cia/wyj cia. W przedstawionych programach takie operacje przeprowadzali my wielokrotnie -ś ś ś  
wiele razy pobierali my dane z klawiatury i wiele razy wypisywali my dane na ekran. W tym celuś ś  
pos ugiwali my si  w a nie strumieniami.  ł ś ę ł ś
Musisz sobie zdawa  spraw , e strumienie w j zyku C++ s  ogromnym u atwieniem. Nie razć ę ż ę ą ł  
wypisywali my ju  zmienne na ekran i zmienna zosta a wypisywana zawsze poprawnie. Takś ż ł  



naprawd  wszystkie dane, które strumie  wypisuje na ekran musz  zosta  ę ń ą ć sformatowane . Je liś  
wypisujemy liczb  float, to liczba zostaje wypisana jako liczba float. Taka sama sytuacja jest przyę  
pobieraniu danych. 

Je li wydaje Ci si  to czym  oczywistym, to musisz wiedzie , e wypisywanie i pobieranie danychś ę ś ć ż  
w j zyku C, czyli poprzedniku j zyka C++ nie by o wcale takie atwe. Tam musieli my za ka dymę ę ł ł ś ż  
razem okre li , w jaki sposób ma zosta  wypisana dana zmienna - czy mamy wypisa  zmienn  jakoś ć ć ć ą  
liczb  ca kowit , znak czy mo e napis. Sprawia o to, e to programista musia  dba  o to, czy daneę ł ą ż ł ż ł ć  
zostan  wypisane poprawnie - w j zyku C++ na szcz cie przy zwyk ym wypisywaniu nie musimyą ę ęś ł  
si  tym martwi . ę ć
Dla przyk adu, aby wypisa  liczb  typu float, w C++ piszemy: ł ć ę
cout << zmienna;

Z kolei w j zyku C musieli my do czy  bibliotek  ę ś łą ć ę stdio.h i zrobi  to w nast puj cy sposób: ć ę ą
printf("%f",zmienna); 

Strumienie - czym są i jakie są ich rodzaje
Strumienie mo na sobie wyobrazi  jako dane p yn ce od ród a do celu. Zarówno cele, jak i ród aż ć ł ą ź ł ź ł  
strumienia mog  by  ró ne - mo e to by  ekran, klawiatura, plik lub jakie  inne zewn trzneą ć ż ż ć ś ę  
urz dzenie. ą
W j zyku C++ wyró niamy trzy typy strumieni: strumienie ę ż wej cioweś  (wczytuj  dane), strumienieą  
wyj cioweś  (wypisuj  dane) oraz strumienie ą uniwersalne, umo liwiaj ce zarówno wczytywanie, jakż ą  
i wypisywanie danych. 

Strumieniami pos ugujemy si  wówczas, gdy chcemy przeprowadzi  jakiekolwiek operacjeł ę ć  
wej cia/wyj cia. W przedstawionych programach takie operacje przeprowadzali my wielokrotnie -ś ś ś  
wiele razy pobierali my dane z klawiatury i wiele razy wypisywali my dane na ekran. W tym celuś ś  
pos ugiwali my si  w a nie strumieniami.  ł ś ę ł ś
Musisz sobie zdawa  spraw , e strumienie w j zyku C++ s  ogromnym u atwieniem. Nie razć ę ż ę ą ł  
wypisywali my ju  zmienne na ekran i zmienna zosta a wypisywana zawsze poprawnie. Takś ż ł  
naprawd  wszystkie dane, które strumie  wypisuje na ekran musz  zosta  ę ń ą ć sformatowane . Je liś  
wypisujemy liczb  float, to liczba zostaje wypisana jako liczba float. Taka sama sytuacja jest przyę  
pobieraniu danych. 

Je li wydaje Ci si  to czym  oczywistym, to musisz wiedzie , e wypisywanie i pobieranie danychś ę ś ć ż  
w j zyku C, czyli poprzedniku j zyka C++ nie by o wcale takie atwe. Tam musieli my za ka dymę ę ł ł ś ż  
razem okre li , w jaki sposób ma zosta  wypisana dana zmienna - czy mamy wypisa  zmienn  jakoś ć ć ć ą  
liczb  ca kowit , znak czy mo e napis. Sprawia o to, e to programista musia  dba  o to, czy daneę ł ą ż ł ż ł ć  
zostan  wypisane poprawnie - w j zyku C++ na szcz cie przy zwyk ym wypisywaniu nie musimyą ę ęś ł  
si  tym martwi . ę ć
Dla przyk adu, aby wypisa  liczb  typu float, w C++ piszemy: ł ć ę
cout << zmienna;

Z kolei w j zyku C musieli my do czy  bibliotek  ę ś łą ć ę stdio.h i zrobi  to w nast puj cy sposób: ć ę ą
printf("%f",zmienna); 

Dodatkowe informacje dotyczące strumieni
Jak ju  uda o Ci si  zaobserwowa  w programach, za jednym razem mo emy wypisa  tylko jednż ł ę ć ż ć ą 
dan  lub ich kilka. Na przyk ad fragment: ą ł



cout <<zmienna1;
cout <<' ';
cout <<zmienna2;
cout <<'\n';

mo emy bez problemu zast pi  takim krótszym zapisem: ż ą ć
cout <<zmienna1<<' '<<zmienna2<<'\n';

Na tej samej zasadzie mo emy czy  kilka danych podczas pracy z ka dym innym strumieniem,ż łą ć ż  
zarówno wej ciowym, jak i wyj ciowym.  ś ś
Oprócz tego warto zwróci  uwag  na pewne domy lne ustawienia strumieni. Jest ich bardzo wiele ić ę ś  
na tym etapie kursu chc  Ci jedynie zasygnalizowa  istnienie takich ustawie . ę ć ń
Otó  strumienie maj  zdefiniowanych bardzo wiele standardowych parametrów. Na przyk ad liczbyż ą ł  
zmiennopozycyjne zostaj  wypisane z dok adno ci  6 miejsc po przecinku. Je li chcemy wypisaą ł ś ą ś ć 
liczb  z wi ksz  liczb  miejsc po przecinku, b dziemy musieli to strumieniowi zasygnalizowa . ę ę ą ą ę ć
Podobnie rzecz si  ma w przypadku pobierania danych z urz dzenia. Na przyk ad wszystkie bia eę ą ł ł  
znaki znajduj ce si  przed pobieranymi danymi s  ignorowane. Ponadto za koniec danychą ę ą  
uznawany jest pierwszy bia y znak. Dlatego te  nie uda nam si  tak atwo wczyta  zdania: "Ala mał ż ę ł ć  
kota.". Zostanie wczytane tylko pierwsze s owo. Natomiast drugie s owo zostanie uznane zał ł  
zupe nie now  dan , co mo e mie  katastrofalne skutki. ł ą ą ż ć
Takich domniema  w pracy strumieni jest naprawd  bardzo wiele. Na razie za o ymy, e jeste myń ę ł ż ż ś  
zadowoleni ze standardowych ustawie  i przejdziemy do wa niejszych kwestii w j zyku C++. ń ż ę

Podsumowanie
Dzi ki tej lekcji uda o Ci si  zrozumie , w jaki sposób mo na pobiera  dane i je wypisywa . Terazę ł ę ć ż ć ć  
wiesz ju  czym s  strumienie i zdajesz sobie spraw , e istnieje bardzo wiele opcji umo liwiaj cychż ą ę ż ż ą  
zmian  domy lnych ustawie  w pracy strumieni, które postaram Ci si  przedstawi  w odpowiednimę ś ń ę ć  
momencie. 

Lekcja 9: Strumienie i operacje 
wejścia/wyjścia

Strumienie - czym są i jakie są ich rodzaje
Strumienie mo na sobie wyobrazi  jako dane p yn ce od ród a do celu. Zarówno cele, jak i ród aż ć ł ą ź ł ź ł  
strumienia mog  by  ró ne - mo e to by  ekran, klawiatura, plik lub jakie  inne zewn trzneą ć ż ż ć ś ę  
urz dzenie. ą
W j zyku C++ wyró niamy trzy typy strumieni: strumienie ę ż wej cioweś  (wczytuj  dane), strumienieą  
wyj cioweś  (wypisuj  dane) oraz strumienie ą uniwersalne, umo liwiaj ce zarówno wczytywanie, jakż ą  
i wypisywanie danych. 

Strumieniami pos ugujemy si  wówczas, gdy chcemy przeprowadzi  jakiekolwiek operacjeł ę ć  
wej cia/wyj cia. W przedstawionych programach takie operacje przeprowadzali my wielokrotnie -ś ś ś  
wiele razy pobierali my dane z klawiatury i wiele razy wypisywali my dane na ekran. W tym celuś ś  
pos ugiwali my si  w a nie strumieniami. ł ś ę ł ś



Musisz sobie zdawa  spraw , e strumienie w j zyku C++ s  ogromnym u atwieniem. Nie razć ę ż ę ą ł  
wypisywali my ju  zmienne na ekran i zmienna zosta a wypisywana zawsze poprawnie. Takś ż ł  

naprawd  wszystkie dane, które strumie  wypisuje na ekran musz  zosta  ę ń ą ć sformatowane . Je liś  
wypisujemy liczb  float, to liczba zostaje wypisana jako liczba float. Taka sama sytuacja jest przyę  

pobieraniu danych. 

Je li wydaje Ci si  to czym  oczywistym, to musisz wiedzie , e wypisywanie i pobieranie danychś ę ś ć ż  
w j zyku C, czyli poprzedniku j zyka C++ nie by o wcale takie atwe. Tam musieli my za ka dymę ę ł ł ś ż  
razem okre li , w jaki sposób ma zosta  wypisana dana zmienna - czy mamy wypisa  zmienn  jakoś ć ć ć ą  
liczb  ca kowit , znak czy mo e napis. Sprawia o to, e to programista musia  dba  o to, czy daneę ł ą ż ł ż ł ć  
zostan  wypisane poprawnie - w j zyku C++ na szcz cie przy zwyk ym wypisywaniu nie musimyą ę ęś ł  
si  tym martwi . ę ć
Dla przyk adu, aby wypisa  liczb  typu float, w C++ piszemy: ł ć ę
cout << zmienna;

Z kolei w j zyku C musieli my do czy  bibliotek  ę ś łą ć ę stdio.h i zrobi  to w nast puj cy sposób: ć ę ą
printf("%f",zmienna); 

Strumienie predefiniowane
Strumienie predefiniowane to strumienie stworzone dla Ciebie i gotowe do korzystania. Gdyby nie 
istnia y, trzeba by je by o stworzy  samemu, co niew tpliwie nie by o by zbyt atwym zadaniem.ł ł ć ą ł ł  
Aby skorzysta  ze strumieni predefiniowanych nale y do czy  bibliotek  ć ż łą ć ę iostream - jak widzisz w 
ka dym programie do tej pory w a nie do czali my t  bibliotek . ż ł ś łą ś ę ę
W j zyku C++ istniej  cztery strumienie predefiniowane: ę ą
cout - powi zany ze standardowym urz dzeniem wyj ciaą ą ś
cin - powi zany ze standardowym urz dzeniem wej ciaą ą ś
cerr - strumie  b dów - po czony ze standardowym urz dzeniem wyj ciań łę łą ą ś
clog - podobnie jak cerr, ale wydajniejszy przy wielu danych 

Jak wi c widzisz ka dy ze strumieni ma jakie  przeznaczenie. To, e strumie  jest powi zany zeę ż ś ż ń ą  
standardowym urz dzeniem wyj cia, oznacza w wi kszo ci wypadków, e jest po czony zą ś ę ś ż łą  
ekranem. Z kolei to, e strumie  jest powi zany ze standardowym urz dzeniem wej cia, oznacza,ż ń ą ą ś  
e jest on powi zany z klawiatur .  ż ą ą

Na szcz cie j zyk C++ jest na tyle elastyczny, e mo emy zmienia  powi zanie ka dego zęś ę ż ż ć ą ż  
predefiniowanych strumieni. Zazwyczaj wi e si  strumie  cerr lub clog z plikiem na dysku.ąż ę ń  
Pozosta ych powi za  raczej si  nie zmienia, chocia  jest to mo liwe i niekiedy wygodne. ł ą ń ę ż ż
Nas oczywi cie najbardziej interesuj  dwa pierwsze strumienie: strumie  wyj ciowy ś ą ń ś cout oraz 
strumie  wej ciowy ń ś cin. Z tych strumieni korzystali my ju  nie raz. ś ż

Operatory << i >>
Wiesz ju  czym s  strumienie. Same strumienie jednak nam nie wystarcz . Aby móc przeprowadziż ą ą ć 
jak kolwiek operacj  na strumieniach korzystamy z nast puj cych operatorów: ą ę ę ą
<< - operator wysy ania do strumieniał
>> - operator pobierania ze strumienia 

W praktyce b dzie to oznacza o, e je li chcemy co  wypisa , u ywamy operatora <<. Natomiastę ł ż ś ś ć ż  
gdy chcemy pobra  dane, u yjemy operatora >>. Mo na zatem sobie zapami ta , e piszemy ć ż ż ę ć ż cout 
<< oraz cin >>. 



Dodatkowe informacje dotyczące strumieni
Jak ju  uda o Ci si  zaobserwowa  w programach, za jednym razem mo emy wypisa  tylko jednż ł ę ć ż ć ą 
dan  lub ich kilka. Na przyk ad fragment: ą ł
cout <<zmienna1;
cout <<' ';
cout <<zmienna2;
cout <<'\n';

mo emy bez problemu zast pi  takim krótszym zapisem: ż ą ć
cout <<zmienna1<<' '<<zmienna2<<'\n';

Na tej samej zasadzie mo emy czy  kilka danych podczas pracy z ka dym innym strumieniem,ż łą ć ż  
zarówno wej ciowym, jak i wyj ciowym.  ś ś
Oprócz tego warto zwróci  uwag  na pewne domy lne ustawienia strumieni. Jest ich bardzo wiele ić ę ś  
na tym etapie kursu chc  Ci jedynie zasygnalizowa  istnienie takich ustawie . ę ć ń
Otó  strumienie maj  zdefiniowanych bardzo wiele standardowych parametrów. Na przyk ad liczbyż ą ł  
zmiennopozycyjne zostaj  wypisane z dok adno ci  6 miejsc po przecinku. Je li chcemy wypisaą ł ś ą ś ć 
liczb  z wi ksz  liczb  miejsc po przecinku, b dziemy musieli to strumieniowi zasygnalizowa . ę ę ą ą ę ć
Podobnie rzecz si  ma w przypadku pobierania danych z urz dzenia. Na przyk ad wszystkie bia eę ą ł ł  
znaki znajduj ce si  przed pobieranymi danymi s  ignorowane. Ponadto za koniec danychą ę ą  
uznawany jest pierwszy bia y znak. Dlatego te  nie uda nam si  tak atwo wczyta  zdania: "Ala mał ż ę ł ć  
kota.". Zostanie wczytane tylko pierwsze s owo. Natomiast drugie s owo zostanie uznane zał ł  
zupe nie now  dan , co mo e mie  katastrofalne skutki. ł ą ą ż ć
Takich domniema  w pracy strumieni jest naprawd  bardzo wiele. Na razie za o ymy, e jeste myń ę ł ż ż ś  
zadowoleni ze standardowych ustawie  i przejdziemy do wa niejszych kwestii w j zyku C++. ń ż ę

Podsumowanie
Dzi ki tej lekcji uda o Ci si  zrozumie , w jaki sposób mo na pobiera  dane i je wypisywa . Terazę ł ę ć ż ć ć  
wiesz ju  czym s  strumienie i zdajesz sobie spraw , e istnieje bardzo wiele opcji umo liwiaj cychż ą ę ż ż ą  
zmian  domy lnych ustawie  w pracy strumieni, które postaram Ci si  przedstawi  w odpowiednimę ś ń ę ć  
momencie. 

Lekcja 10: Instrukcja warunkowa if - 
podejmowanie decyzji w języku C++

Instrukcja warunkowa - to daje możliwości
Jak na razie przedstawi em Ci czym s  zmienne, jakie s  podstawowe operatory oraz w jaki sposóbł ą ą  
mo emy wypisywa  i pobiera  dane. Mówi c szczerze znaj c te elementy nie mo emy napisaż ć ć ą ą ż ć 
adnego sensownego programu. ż

Dopiero poznanie instrukcji if umo liwi Ci pisanie programów, które b d  ju  naprawd  mog y coż ę ą ż ę ł ś 
robi . U ytkownik b dzie móg  na przyk ad zdecydowa  któr  opcj  chce wybra , a program wć ż ę ł ł ć ą ę ć  
zale no ci od wybranej opcji b dzie móg  wykona  okre lon  czynno . ż ś ę ł ć ś ą ść



Postać instrukcji warunkowej
Poni ej przedstawiam posta  instrukcji warunkowej ż ć if: 
if (warunek)
{
  instrukcja_1;
  instrukcja_2;
  ...
  instrukcja_n;
}
else
{
  instrukcja_1;
  instrukcja_2;
  ...
  instrukcja_n;
} 

Pami taj jednak, e jest to tylko schemat instrukcji, wi c je li wpiszesz w kompilatorze dok adnieę ż ę ś ł  
co  takiego, to program si  oczywi cie nie skompiluje. ś ę ś
Instrukcja if dzia a w ł nast puj cy sposóbę ą : je li warunek jest spe niony wykonuje si  pierwsza listaś ł ę  
instrukcji, a je li warunek nie jest spe niony wykonuje si  druga lista instrukcji. ś ł ę
Wspomnia em kiedy , e nawiasów klamrowych u ywa si  do grupowania instrukcji - i w a nie jakł ś ż ż ę ł ś  
widzisz, u ywamy ich tutaj. Mo emy ich nie u y  tylko wtedy gdy b dziemy chcieli wykonaż ż ż ć ę ć 
jedną instrukcj . Zatem je li chcieliby my wykona  tylko jedn  instrukcj  w ka dym przypadku,ę ś ś ć ą ę ż  
wystarczy by taki ł schemat: 

if (warunek)
  instrukcja_1;
else
  instrukcja_2; 

Do tej pory przedstawia em tylko schemat wygl du instrukcji warunkowej ł ą if. Tym razem 
przedstawiam przyk adowy program: ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  char znak;
  int liczba1;
  int liczba2;

  cout <<"Podaj pierwsza liczbe 
calkowita: ";
  cin >>liczba1;
  cin.ignore();   
  cout <<"Podaj druga liczbe calkowita: 
";
  cin >>liczba2;
  cin.ignore();    
  cout <<"Teraz wpisz + lub - a 
nastepnie nacisnij ENTER: ";

  cin >>znak;
  cin.ignore();
  if (znak=='+') // jesli znak to +
     cout <<"Suma liczb wynosi 
"<<liczba1+liczba2<<'\n';
  else //znak nie jest +
  {
     cout <<"Wybrano 
(najprawdopodobniej) odejmowanie 
liczb\n";
     cout <<"Roznica liczb wynosi 
"<<liczba1-liczba2<<'\n';
  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby 
zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}



Przede wszystkim zwró  uwag  na ć ę instrukcj  ifę , bowiem to ona jest najwa niejsza. Zauwa , e wż ż ż  
jednym z warunków nie u y em nawiasów klamrowych, bowiem jest wykonywana tylko jednaż ł  
instrukcja, natomiast w drugim wypadku nawiasy klamrowe s  u yte, bowiem wypisujemy dwaą ż  
razy dane na ekran (chocia  oczywi cie mo na by to zrobi  za jednym razem). ż ś ż ć
Program pobiera najpierw od u ytkownika dwie liczby ca kowite. Nast pnie oczekuje na podanież ł ę  
znaku + lub -. Je li jest to znak +, wówczas wypisuje sum  liczb, a je li - to wówczas wypisujeś ę ś  
ró nic  liczb. Co prawda program oczekuje tylko na znak + lub -, jednak u ytkownik mo e podaż ę ż ż ć 
z o liwie lub przez przypadek inny znak. W takim wypadku równie  zostanie wykonaneł ś ż  
odejmowanie liczb. 

Uproszczona instrukcja warunkowa
Mimo, e przedstawiona w poprzednim paragrafie instrukcja warunkowa nie jest bardzo trudna, toż  
istnieje jej uproszczenie. Otó  w instrukcji if ż nie wymaga si  cz ci elseę ęś . Oznacza to, e je liż ś  
zajdzie pewien warunek, to wykonamy dane dzia anie, a w przeciwnym wypadku nie wykonamył  
nic. 

Spójrz na poni szy fragment kodu: ż
if (znak=='+') // jesli znak to +
  cout <<"Suma liczb wynosi "<<liczba1+liczba2<<'\n';
cout <<"Ta czesc zostanie wykonana zawsze.";

W tym przyk adowym fragmencie programu, je li znak jest znakiem +, to wówczas zostanieł ś  
wypisana suma. Je li natomiast znak b dzie jakimkolwiek innym znakiem, nie zostanie wykonaneś ę  
nic. Zawsze natomiast (czyli zarówno gdy znakiem by  + jak i dowolny inny znak) zostanieł  
wypisane stwierdzenie "Ta czesc zostanie wykonana zawsze.".  

Używanie wyrażeń logicznych
Poniewa  znasz ju  operatory relacyjne, wiedz, e mo esz ich równie  u ywa  w instrukcjiż ż ż ż ż ż ć  
warunkowej if. W ten sposób stworzysz bardziej skomplikowane warunki logiczne. Na przyk ad wł  
poni szym programie zosta  u yty operator sumy logicznej: ż ł ż
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int liczba;
  liczba=102; // sprawdz dzialanie dla wartosci np. 20 i 3

  if (liczba>100 || liczba <5)
     cout <<"Liczba jest wieksza od 100 lub mniejsza od 5"<<'\n';
  else 
     cout <<"Liczba jest z przedzialu pomiedzy 5 i 100"<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}



Na podobnej zasadzie mo esz tu u y  dowolnych innych, mniej lub bardziej skomplikowanychż ż ć  
wyra e . Od teraz nie b d  ju  o tym wspomina . W wi kszo ci bowiem wypadków tam, gdzież ń ę ę ż ł ę ś  
mo na u y  zwyk ego wyra enia, mo na u y  te  wyra e  z operatorami relacyjnymi i pozosta ymiż ż ć ł ż ż ż ć ż ż ń ł  
operatorami, które Ci przedstawi em. ł

Wielokrotna instrukcja if
Oprócz przedstawionej na samej pocz tku wersji instrukcji if, istnieje jeszcze bardziej ogólnaą  
wersja. W takiej wersji mo na sprawdzi  wiele warunków - w pierwotnej wersji mieli my tylkoż ć ś  
jeden warunek. Oto schemat bardziej zaawansowanej instrukcji if: 

if (warunek1)
{
  instrukcja1;
  instrukcja2;
  ...
}
else if (warunek2)
{
  instrukcja1;
  instrukcja2;
  ...

}
else if (...)
  ...
else
{
  instrukcja1;
  instrukcja2;
  ...
}

Zatem w rzeczywisto ci mo emy u y  tak wielu warunków jak sobie tego yczymy. Mo emyś ż ż ć ż ż  
zatem zmodyfikowa  nieco nasz program z pocz tku tej lekcji, aby wykonywa  jedno z czterechć ą ł  
dzia a  matematycznych. Je li natomiast zostanie podany inny znak, ni  znak matematyczny,ł ń ś ż  
wówczas program wypisze stosowany komunikat. Oto zmodyfikowana wersja programu: 

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
 char znak;
 double liczba1;
 double liczba2;

 cout <<"Podaj pierwsza liczbe 
calkowita: ";
 cin >>liczba1;
 cin.ignore();  
 cout <<"Podaj druga liczbe calkowita: 
";
 cin >>liczba2;
 cin.ignore();    
 cout <<"Podaj znak operacji (+,-,*,/), 
a nastepnie nacisnij ENTER: ";
 cin >>znak;
 cin.ignore();

 if (znak=='+') // jesli znak to +
    cout <<"Suma liczb wynosi 
"<<liczba1+liczba2<<'\n';
 else if (znak=='-') // jesli znak to -
    cout <<"Roznica liczb wynosi 
"<<liczba1-liczba2<<'\n';
 else if (znak=='*') // jesli znak to *
     cout <<"Iloczyn liczb wynosi 
"<<liczba1*liczba2<<'\n';
 else if (znak=='/') // jesli znak to /
     cout <<"Iloraz liczb wynosi 
"<<liczba1/liczba2<<'\n';   
 else //inny znak
     cout <<"To nie jest prawidlowy 
znak dzialania!!!\n";

 cout <<"\nNacisnij ENTER aby 
zakonczyc\n";
 getchar();
 return 0;  
}

Zwró  uwag  na pewien szczegó . Typ zmiennych w stosunku do poprzedniej wersji programuć ę ł  
zosta  zmieniony z int na ł double. Zastosowa em t  zmian , aby wynik dzielenia by  taki, jak by mył ę ę ł ś  
sobie tego yczyli. W przeciwnym wypadku na przyk ad z dzielenia liczby 3 przez 4ż ł  
otrzymywaliby my 0 zamiast 0.75. T  kwesti  omówi  kiedy  w przysz o ci, na razie tylkoś ę ę ę ś ł ś  
chcia em Ci zasygnalizowa , e zmiana typów zmiennych jest celowa. ł ć ż



Zagnieżdżanie instrukcji if
Instrukcja if podobnie jak prawie ka da inna instrukcja w j zyku C++ mo e by  zagnie d ana.ż ę ż ć ż ż  
Znaczy to, e w naszych schematach zamiast jednej z instrukcji mo emy u y  kolejnej instrukcji if. ż ż ż ć
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int a, b;
  cout <<"Podaj dwie liczby calkowite: ";
  cin >>a>>b;
  cin.ignore();
  if (a>5 && b>6)
     if (b>10)
        cout <<"b wieksze od 10, a wieksze od 5";
     else
        cout <<"b pomiedzy 6 i 10 lub rowne 10, a wieksze od 5";
  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Gdybym w powy szym kodzie nie u y  wci  podejrzewam, e ci ko by Ci si  by o zorientoważ ż ł ęć ż ęż ę ł ć 
jak program dzia a. Tak naprawd  w programie mamy jedn  instrukcj  warunkow  else (bez cz cił ę ą ę ą ęś  
else). Je li warunek w tej instrukcji jest prawdziwy wówczas wykonuje si  instrukcja - a tutajś ę  
zamieszczon  instrukcj  jest o dziwo równie  kolejna instrukcja warunkowa. ą ą ż
Gdybym nie zastosowa  wci , na pewno by Ci  zastanowi o, do którego warunku odnosi si  czł ęć ę ł ę ęść 
else - do pierwszego, czy drugiego? Otó  w j zyku C++ przyj to, e ż ę ę ż cz  else odnosi si  zawszeęść ę  
do ostatniej instrukcji warunkowej if. Czyli u nas odnosi si  do warunku b>10. ę
Przy okazji zwró  uwag  na zapis: ć ę
int a, b;

Taki zapis jest równowa ny zapisowi: ż
int a;
int b;

Od teraz b d  korzysta  w przyk adowych programach z tej krótszej notacji. ę ę ł ł

Podsumowanie
W tej lekcji zaprezentowa em Ci instrukcj  warunkow . Jest to jedna z najcz ciej u ywanychł ę ą ęś ż  
instrukcji w j zyku C++, dlatego te  warto si  z ni  oswoi  oraz dobrze zrozumie  jej dzia anie.ę ż ę ą ć ć ł
Instrukcja ta pozwoli Ci w przysz o ci na pisanie u ytecznych programów dlatego te  radz  Cił ś ż ż ę  
potrenowa  i przemy le  jej dzia anie na w asn  r k , konstruuj c przyk adowe, na razie prosteć ś ć ł ł ą ę ę ą ł  
programy. 



Lekcja 11: Modyfikatory typów w języku C++. 
Używanie stałych w programach

Do czego służą modyfikatory
W jednej z poprzednich lekcji przedstawi em Ci podstawowe typy danych wyst puj ce w j zyku Cł ę ą ę
++. G ównym celem modyfikatorów jest w pewnym sensie zmodyfikowanie istniej cych typówł ą  
danych. Oprócz tej funkcji istniej  te  modyfikatory maj ce inne cele. ą ż ą
Mo e Ci  zastanawia , po co wprowadza  modyfikatory skoro mo na korzysta  z podstawowychż ę ć ć ż ć  
typów danych. W pewnym sensie masz nawet racj . Podstawowe, poznane dotychczas typy danychę  
w podstawowych operacjach powinny Ci wystarczy .  ć
Sytuacja wygl da jednak troch  inaczej, kiedy na przyk ad potrzebujesz przeprowadza  operacje naą ę ł ć  
bardzo du ych liczbach. Mo e si  okaza , e wbudowane typy danych nie zawsze wystarczaj .ż ż ę ć ż ą  
Wówczas trzeba stworzy  w asny typ danych, który umo liwi przeprowadzanie operacji. Nie muszć ł ż ę 
Ci  chyba przekonywa , e nie jest to zbyt atwe rozwi zanie. ę ć ż ł ą
Cz sto natomiast zdarza si  jednak, e tak naprawd  do takich operacji wystarcz  nam podstawoweę ę ż ę ą  
typy danych, ale odpowiednio zmodyfikowane. Wtedy w a nie u yjemy modyfikatorów. ł ś ż
Modyfikatory mog  okaza  si  równie  bardzo przydatne, gdy pracujemy na bardzo du ej liczbieą ć ę ż ż  
danych, ale dane te s  tak ma e, e wbudowane typy danych s  dla nas "za du e". W ten sposóbą ł ż ą ż  
niepotrzebnie jest zu ywana tak du a ilo  pami ci dla jednej danej, podczas gdy t  tak naprawdż ż ść ę ą ę 
niewykorzystan  pami  mo na by wykorzysta  dla kolejnych danych. Do rozwi zania tegoą ęć ż ć ą  
problemu równie  mo na wykorzysta  modyfikatory. ż ż ć

Modyfikatory short i long
Za pomoc  tych dwóch modyfikatorów mo emy zmniejszy  lub powi kszy  rozmiar typu danych.ą ż ć ę ć  
W ten sposób mo emy albo zaoszcz dzi  pami  (typ short) lub umo liwi  zapisanie wi kszejż ę ć ęć ż ć ę  
liczby (typ long). 

Modyfikatorów tych nie mo emy jednak zastosowa  do dowolnego typu danych. Tak naprawdż ć ę 
mo liwe s  jedynie nast puj ce po czenia: ż ą ę ą łą
short int      - "pomniejszony" typ int
long int        - "powi kszony" typ intę
long double - "powi kszony" typ double ę
U ywaj c modyfikatorów, musimy zdawa  sobie spraw  z konsekwencji. Stosuj c modyfikatorż ą ć ę ą  
short sprawiamy, e typ b dzie zajmowa  najprawdopodobniej mniej miejsca w pami ci, jednakż ę ł ę  
b dziemy mogli zapisywa  poprawnie mniejsze liczby ni  standardowo. ę ć ż
Z kolei stosuj c modyfikator ą long musimy wiedzie , e typ b dzie teraz zajmować ż ę ł 
najprawdopodobniej wi cej miejsca w pami ci, ale w nagrod  b dziemy mogli zapisywa  wi kszeę ę ę ę ć ę  
liczby. 

Przy okazji warto wspomnie  o wprowadzonej skróconej notacji. Deklaruj c w programie zmiennć ą ą 
typu short int wystarczy, e napiszemy tylko ż short. Analogicznie, zamiast pisa  ć long int 
wystarczy, e napiszemy tylko ż long. Dla typu long double nie istnieje skrócona notacja. 

Modyfikatory signed i unsigned
Za pomoc  modyfikatorów signed i unsigned mo emy okre li , czy b dziemy u ywa  liczbą ż ś ć ę ż ć  



ujemnych, czy z liczb ujemnych nie b dziemy korzystali. ę Modyfikatorów signed i unsigned 
u ywamy jedynie do typów ca kowitych (int, short int, long int) oraz typu znakowego charż ł . 

W efekcie mo emy uzyska  nast puj ce kombinacje: ż ć ę ą
signed int - unsigned int
signed short int - unsigned short int
signed long int - unsigned long int
signed char - unsigned char 

Musisz wiedzie , e modyfikator signed lub unsigned zostaje zawsze ustawiony, nawet je li go nieć ż ś  
jawnie nie napiszemy. W przypadku typów ca kowitych automatycznie jest ustawiany modyfikatorł  
signed. 

Z kolei dla typu znakowego to, jaki modyfikotor zostanie ustawiony, zale y wy cznie odż łą  
komputera i od kompilatora. Przyznam si  szczerze, e ja do tej pory nie spotka em si  nigdy, abyę ż ł ę  
zosta  ustawiony modifikator ł unsigned, jednak mo e si  tak zdarzy , dlatego niekiedy dlaż ę ć  
pewno ci dla typu znakowego lepiej jawnie napisa  modyfikator.  ś ć
Je li jeszcze nie wiesz, kiedy modyfikatory signed i unsigned mog  si  przyda , oto przyk ad.ś ą ę ć ł  
Za o my, e chcemy zapisa  jak najwi ksz  liczb  ca kowit . Jakiego typu u yjemy? U yjemy typuł ż ż ć ę ą ę ł ą ż ż  
signed long int (czyli w uproszczeniu long int), bowiem mo e nam chodzi  zarówno o liczbyż ć  
dodatnie, jak i ujemne. 

A co je li wiemy, e b dziemy operowa  na du ych liczbach ca kowitych dodatnich? Wtedy z koleiś ż ę ć ż ł  
u yjemy typu ż unsigned long int. Podobnie, gdy b dziemy chcieli korzysta  jedynie z ma ych liczb,ę ć ł  
wówczas odpowiednie oka  si  typy żą ę signed short int lub unsigned short int. 

Modyfikatory volatile, register, const
Oto grupa trzech modyfikatorów, z których tak naprawd  tylko jeden jest cz sto wykorzystywany. ę ę
volatile - zmienna mo e si  zmienia  bez wiedzy kompilatoraż ę ć
register - zale y nam, eby dost p do zmiennej by  jak najszybszyż ż ę ł
const     - zmienna ma by  sta ać ł
Podejrzewam, e z krótkich wyja nie  obok modyfikatorów niewiele rozumiesz. Ja te  niewieleż ś ń ż  
bym zrozumia . ł
Modyfikator volatile mówi kompilatorowi, eby nie dokonywa  adnych przyspiesze  w dost pież ł ż ń ę  
do zmiennej. Tak naprawd  mo e to by  przydatne tylko wtedy, gdy warto  zmiennej jestę ż ć ść  
pobierana z jakiego  zewn trznego urz dzenia (np. czujnika). Podejrzewam, e d ugo z tegoś ę ą ż ł  
modyfikatora nie skorzystasz. Ja nie u y em go do tej pory ani razu. ż ł
Z kolei modyfikator register sugeruje, aby kompilator umie ci  zmienn  w rejestrze. Dzi ki temuś ł ą ę  
dost p do takiej zmiennej b dzie nieco szybszy ni  w normalnej sytuacji. Kompilator nie zawszeę ę ż  
jednak we mie pod uwag  u yty przez nas modyfikator. Z tego modyfikatora tak naprawd  raczejź ę ż ę  
te  nie b dziesz korzysta , przynajmniej na pocz tku. ż ę ć ą
Modyfikator const opisz  w oddzielnym paragrafie. Na zako czenie dodam, e modyfikatorówę ń ż  
volatile, register i const mo na stosowa  do wszystkich poznanych do tej pory typów danych (czyliż ć  
m.in. int, short, unsigned short, char, double, long double, float itd.). 

Modyfikator const
W stosunku do grupy trzech modyfikatorów: volatile, register i const, modyfikator const b dzieę  
wykorzystywany przez Ciebie najcz ciej. Dlatego te  postanowi em omówi  ten modyfikatoręś ż ł ć  
oddzielnie. 



Przede wszystkim, czas zdradzi  tajemnic  do czego s u y modyfikator ć ę ł ż const. Otó  modyfikatorż  
ten s u y do "powiedzenia" kompilatorowi, e zmienn  z tym modyfikatorem traktujemy jako stał ż ż ą łą 
i nie b dziemy dokonywa  na niej adnej modyfikacji. ę ć ż
Czy takie podej cie tak naprawd  jest konieczne? Przecie  kompilator za nas zmiennych nie zmieni,ś ę ż  
a to my zdecydujemy, czy chcemy zmieni  dan  zmienn  czy nie. Rzeczywi cie, jest w tym du oć ą ą ś ż  
prawdy. To od nas zale y, czy dan  zmienn  b dziemy zmienia  w trakcie dzia ania programu czyż ą ą ę ć ł  
nie.  

Dlaczego zatem stosowa  modyfikator const? Odpowied  jest prosta - dla w asnej wygody.ć ź ł  
Za ó my, e w programie b dziesz mie  100 zmiennych. Czy po kilku tysi cach linii programuł ż ż ę ć ą  
b dziesz nadal pami ta , której zmiennej nie chcesz nigdy zmienia ? Podejrzewam, e atwo by Cię ę ć ć ż ł  
by o o tym zapomnie  i w ten sposób zmieni  przypadkowo warto  jakiej  zmiennej. ł ć ć ść ś
Dzi ki zastosowaniu modyfikatora ę const wprowadzasz pewne ograniczenie na siebie - mówisz, eż  
nigdy zmiennej zmienia  nie b dziesz. Skutkuje to tym, e je li dalej w programie usi ujesz zmienić ę ż ś ł ć 
jak kolwiek zmienn  z modyfikatorem const, kompilator zaprotestuje i program si  nie skompiluje.ą ą ę  
W ten sposób uda o si  sprawi , e nie musisz pami ta , których zmiennych nie nale y zmienia  -ł ę ć ż ę ć ż ć  
je li spróbujesz dokona  zmiany na zmiennej z modyfikatorem ś ć const, kompilator zacznie krzycze ,ć  
e to b d. ż łą

Kluczow  spraw  jest to, e je li chcesz powiedzie , e jakiej  zmiennej nie b dziesz nigdyą ą ż ś ć ż ś ę  
zmienia , musisz od razu okre li  jak  ma ona warto . Dlatego te  nie jest mo liwe pobranie takiejć ś ć ą ść ż ż  
warto ci na przyk ad z klawiatury czy z pliku. ś ł
Poza tym, e warto  zmiennej musi zosta  okre lona od razu i e warto ci nie b dzie mo na już ść ć ś ż ś ę ż ż 
nigdy zmieni , zmienna z modyfikatorem b dzie si  zachowywa a tak jak ka da inna zmienna. ć ę ę ł ż
Poni ej przedstawiam kilka fragmentów kodu z zastosowaniem modyfikatora ż const. Dzi ki nimę  
wszystko ju  b dzie jasne. ż ę
const int zmienna; // blad - nie przypisalismy zadnej wartosci
const double pi=3.14; // dobrze - przypisalismy wartosc
const double pi=3.14; // dobrze - przypisalismy wartosc
pi=2; // blad - nie wolno zmieniac wartosci zmiennej z modyfikatorem const

Stałe w programach
Ju  wiesz, e aby tworzy  sta e w programach, mo esz u y  modyfikatora ż ż ć ł ż ż ć const. Mimo to istnieje, 
jeszcze inna metoda, jednak nie polecam jej stosowania. 

Otó  ta metoda polega na wykorzystaniu dyrektywy preprocesora: ż define O ile dobrze pami tasz,ę  
takie dyrektywy zawsze poprzedzamy znakiem #. Zawsze musimy tak  dyrektyw  umie ci  tam,ą ę ś ć  
gdzie umieszczamy dyrektyw  include, czyli na pocz tku programu (to jest wada).  ę ą
Przyk adowa definicja sta ej o nazwie ł ł PI wygl da tak: ą
#define PI 3.14 

Nie b d  si  rozwodzi  nad t  metod , bowiem jak ju  napisa em, odradzam Ci jej stosowania.ę ę ę ć ą ą ż ł  
Zauwa  tylko, e nie u ywamy tutaj nigdzie typu zmiennej (inaczej ni  w przypadku modyfikatoraż ż ż ż  
const). Nazwa zmiennej jest ponadto napisana du ymi literami - ale tylko dlatego, e tak siż ż ę 
przyj o, e sta e definiowane za pomoc  dyrektywy define, pisze si  du ymi literami (nie jest toęł ż ł ą ę ż  
obowi zkiem). ą



Podsumowanie
W tej lekcji przedstawi em Ci przede wszystkim modyfkatory, dzi ki którym mo emył ę ż  
rozbudowywa  podstawowe typy danych lub nadawa  im charakterystyczne w a ciwo ci. Teraz juć ć ł ś ś ż 
wiesz w jaki sposób tworzy  zmienne nie przechowuj ce znaku (unsigned) lub tworzy  sta eć ą ć ł  
zmienne (const).

Dodatkowo, znasz ju  metod  definiowania sta ych w programie za pomoc  dyrektywyż ę ł ą  
preprocesora #define i wiesz, e znacznie lepiej tworzy  sta e zmienne przy u yciu modyfikatoraż ć ł ż  
const. 

Lekcja 12: Tablice w języku C++. Podstawowy 
sposób organizacji danych.

Tablice - sens wprowadzania kolejnego "typu"
W tym momencie znasz ju  podstawowe typy danych. Wiesz ju  jak pos ugiwa  si  zmiennymiż ż ł ć ę  
typów liczbowych, znakowych oraz napisowych. Znasz równie  modyfikatory, które umo liwiajż ż ą 
Ci mie  wi kszy wp yw na podstawowe typy danych. ć ę ł
Aby wyja ni  Ci do czego s u  tablice, musisz sobie najpierw przypomnie  wcze niejsześ ć ł żą ć ś  
programy. W niektórych z nich chcieli my, aby u ytkownik poda  jedn  liczb  za pomocś ż ł ą ę ą 
klawiatury, w innych chcieli my, eby poda  2 liczby za pomoc  klawiatury. Czy sprawia o nam toś ż ł ą ł  
jak  trudno ? Nie, by o to bardzo proste i atwe. ąś ść ł ł
Wyobra  sobie jednak, co by by o, gdyby my chcieli, aby u ytkownik z jakiego  powodu musiaź ł ś ż ś ł 
poda  100 lub nawet 1000 liczb. Co prawda nikt normalny a  tylu danych za pomoc  klawiatury być ż ą  
poda  nie chcia , ale my przyjmiemy, e tak w a nie jest, bowiem nie znasz na razie innychć ł ż ł ś  
sposobów pobierania danych (z pliku). 

Czy w przypadku tak du ej liczby danych by oby Ci trudniej napisa  program? Podejrzewam, eż ł ć ż  
nie. Wszystko dzia oby si  dok adnie w ten sam sposób. Problemem by oby jednak to, jak nazywał ę ł ł ć 
poszczególne zmienne. Gdyby zmienne by y nazywane a, b, c itd. wkrótce zabrak oby Ci literł ł  
alfabetu. Poza tym czy w dalszej cz ci programu atwo by oby Ci odgadn  która z danych jest np.ęś ł ł ąć  
dan , która zosta a podana jako dwudziesta? ą ł
Sprytniejsza osoba by sobie pewnie pomy la a tak - skoro mamy du  liczb  danych, mo emy jeś ł żą ę ż  
sobie nazywa  na przyk ad tak: zmienna1, zmienna2, zmienna3, zmienna4. I rzeczywi cie jest toć ł ś  
jakie  rozwi zanie. Dzi ki temu nawet w znacznie bardziej odleg ej cz ci programu wiadomo byś ą ę ł ęś  
by o, e np. dana pobrana jako dwudziesta z klawiatury to zmienna20. ł ż
Mimo, e sam pomys  jest do  dobry, ma on jednak du e wady. Przede wszystkim ka da taka danaż ł ść ż ż  
zostaje traktowana jako warto  pewnej zmiennej. Dane te nie s  ze sob  powi zane w adenść ą ą ą ż  
sposób. Poza nasz  wygod  nie zmienia si  tak naprawd  nic - je li b dziemy musieli pobraą ą ę ę ś ę ć 
bardzo du o danych z klawiatury b dziemy musieli niestety post pi  tak samo jak wtedy, gdyż ę ą ć  
zmienne nazywa y si  a, b, c itd. ł ę
Tablice s  w pewnym sensie rozwini ciem ostatniego pomys u. Umo liwiaj  wygodniejszeą ę ł ż ą  
nazewnictwo danych, a oprócz tego maj  dodatkowe cechy, których nie uda oby si  nam osi gną ł ę ą ąć 
zwyk ymi metodami. Czas zatem dowiedzie  si  o tablicach nieco wi cej. ł ć ę ę

Tablice - czym są i jak się ich używa
Tablice s  metod  organizacji danych tego samego typu. ą ą



Co dok adnie oznacza to stwierdzenie? Oznacza ono, e w przypadku ka dej tablicy musimy sił ż ż ę 
zdecydowa , jakiego typu b dziemy przechowywa  w niej dane. Musimy jasno okre li , czyć ę ć ś ć  
b dziemy przechowywa  w takiej tablicy liczby np. typu unsigned int lub double czy znaki, czyę ć  
mo e napisy. ż
Je li pomy lisz, e to du e ograniczenie, jeste  w b dzie. Przede wszystkim czy rozs dnie jestś ś ż ż ś łę ą  
po ród grupy liczb przechowywa  jak  liter ? Raczej nie - nie do , e nale a oby o tym pami ta ,ś ć ąś ę ść ż ż ł ę ć  
to tak naprawd  takie dzia anie mija si  z celem. ę ł ę
Tablic  mo esz sobie wyobrazi  jako karton, w którym znajduj  si  pude ka - wszystkie takie same,ę ż ć ą ę ł  
wszystkie o takich samych wymiarach, a w ka dym z tych pude ek znajduje si  konkretna dana - wż ł ę  
jednym na przyk ad znajduje si  liczba 23, w drugim liczba 15. Wszystkie pude ka s  jednak takieł ę ł ą  
same (czyli wszystkie zmienne w tablicy s  jednego typu), bowiem inaczej nie uda oby nam sią ł ę 
umie ci  pude ek w kartonie. ś ć ł
Teraz najwa niejsza cz  - w jaki sposób deklarujemy tablice. Robimy to tak: ż ęść
nazwa_typu nazwa_tablicy[rozmiar];

przy czym: 

nazwa_typu - nazwa przechowywanego typu danych np. double, int, char.
nazwa_tablicy - nazwa tablicy - zasady takie same jak przy nazwach zmiennych
rozmiar - ilo  elementów, które chcemy przechowywa  w tablicy ść ć
Jak wi c widzisz utworzenie tablicy nie jest takie trudne. Bardzo charakterystyczn  cech  jest to, eę ą ą ż  
rozmiar tablicy (poza jednym wyj tkiem, o którym wspomn  pó niej) musi zosta  okre lony wą ę ź ć ś  
momencie utworzenia tablicy. 

Oto kilka przyk adowych deklaracji tablic: ł
int calkowita[20];   // tablica o nazwie calkowita - przechowuje 20 liczb typu int
char znaki[5];       // tablica o nazwie znaki - przechowuje 5 znaków
double liczby[1000]; // tablica o nazwie liczby - przechowuje 1000 liczb typu double
string napisy[5];    // tablica o nazwie napisy - przechowuje 5 napisów

Zauwa , e dla wszystkich tablic, rozmiar mamy okre lony za pomoc  liczby. Rozmiar tablicyż ż ś ą  
mo na równie  okre li  za pomoc  zmiennej z modyfikatorem ż ż ś ć ą const. Nie jest jednak mo liweż  
pobranie rozmiaru tablicy od u ytkownika (np. za pomoc  klawiatury), a dopiero pó niejż ą ź  
utworzenie tablicy o rozmiarze, który przed momentem zosta  pobrany, bowiem rozmiar tablicył  
musi by  znany w momencie kompilacji programu. ć

Jak używać tablic
Czas teraz dowiedzie  si , w jaki sposób odwo a  si  do poszczególnych danych. Za ó my, eć ę ł ć ę ł ż ż  
mamy tak  tak  tablic : ą ą ę
int calkowita[7]; 

Mamy zatem tablic  siedmiu liczb ca kowitych typu int (jak ju  wiemy int to to samo co signedę ł ż  
int). Tablic  nazwali my ę ś calkowita. 

W jaki sposób odwo a  si  do poszczególnych zmiennych? Wbrew pozorom nie jest to takie trudne.ł ć ę  
Do pierwszej zmiennej odwo ujemy si  pisz c ł ę ą calkowita[0], do drugiej calkowita[1], a do ostatniej 
(czyli siódmej) odwo amy si  pisz c ł ę ą calkowita[6]. 

Schematycznie, aby odwo a  si  do danego elementu tablicy piszemy: ł ć ę
nazwa_tablicy[numer_elementu] 

Poni sze stwierdzenie jest jednym z tych, które najlepiej je li przepiszesz na du  kartk  du ymiż ś żą ę ż  



czerwonymi literami i powiesisz obok swojego stanowiska pracy: 

W j zyku C++ tablice indeksujemy od 0ę  

Zauwa  - pierwszy element w naszym przyk adzie to nie jest calkowita[1], tylko ca kowita[0].ż ł ł  
Ostatni element tablicy to ca kowita[6] a nie ca kowita[7]. Zatem ostatni element ma indeks o jedenł ł  
mniejszy ni  liczba elementów w tablicy. U nas tablica mia a 7 elementów, a ostatni, czyli siódmyż ł  
element mia  indeks 6. ł
To, e tablice s  indeksowane od zera jest bardzo wa n  spraw . Wszyscy pocz tkuj cyż ą ż ą ą ą ą  
programi ci pope niaj  w tym miejscu b d, wi c Tobie radz  sobie to dobrze zapami ta  - ju  tutajś ł ą łą ę ę ę ć ż  
uzyskasz przewag  nad innymi. ę
Poza tym, o czym ju  wspomnia em, na poszczególnych elementach tablic operujemy jak naż ł  
zwyk ych zmiennych. Nie ma tutaj adnych nowo ci. Nowo ci  pozostaje jedynie nieco inny zapisł ż ś ś ą  
odwo ania do zmiennej. Poza tym wszystko przebiega wed ug dotychczas poznanych zasad. ł ł

Lekcja 12: Tablice w języku C+
+. Podstawowy sposób 
organizacji danych.
Oto przyk adowy program z wykorzystaniem tablicy: ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  double calkowita[6]; // tablica 6 
liczb typu double

  cout <<"Podaj pierwsza liczbe: ";
  cin >>calkowita[0]; // pobieramy 
pierwszy element do tablicy
  cin.ignore();
  cout <<"Podaj druga liczbe (rozna od 
zera): ";
  cin >>calkowita[1]; // pobieramy 
drugi element do tablicy
  cin.ignore();

  //do pozostalych elementow tablicy 
przypiszemy wyniki dzialania na 
elementach

  
calkowita[2]=calkowita[0]+calkowita[1];
  calkowita[3]=calkowita[0]-
calkowita[1];
  

calkowita[4]=calkowita[0]*calkowita[1];
  
calkowita[5]=calkowita[0]/calkowita[1];
  //calkowita[6]=calkowita[0]+calkowita
[1];  blad - calkowita[6] nie 
istnieje!!!

  cout <<"Podane liczby to: 
"<<calkowita[0]<<' 
'<<calkowita[1]<<'\n'
       <<"Ich suma wynosi: 
"<<calkowita[2]<<'\n'
       <<"Ich roznica wynosi: 
"<<calkowita[3]<<'\n'
       <<"Ich iloczyn wynosi: 
"<<calkowita[4]<<'\n'
       <<"Ich iloraz wynosi: 
"<<calkowita[5]<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby 
zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Jak wi c widzisz, rzeczywi cie na poszczególnych elementachę ś  
tablicy mo emy wykonywa  dowolne operacje i pos ugujemy siż ć ł ę 
nimi jak zwyk ymi zmiennymi. ł



Przy okazji zwró  uwag , e damy, aby u ytkownik poda  drugć ę ż żą ż ł ą 
liczb  tak , eby nie by a ona zerem. Czy wiesz czemu? Takę ą ż ł  
naprawd  nie ma to adnego zwi zku z tablicami. Chodzi jedynie oę ż ą  
to, e pó niej w programie dokonujemy dzielenia. Gdybyż ź  
u ytkownik poda  zero, operacja by aby niezdefiniowana, bo jakż ł ł  
zapewne pami tasz z lekcji matematyki, przez zero si  nie dzieli. ę ę
W prawdziwym programie, raczej nie nale y zak ada , eż ł ć ż  
u ytkownik nas pos ucha. Do sprawdzenia, czy u ytkownik nież ł ż  
poda  czasem warto ci zero, nale a oby wykorzysta  instrukcjł ś ż ł ć ę 
warunkow  if - jestem pewien, e wiesz jak to zrobi , je li uda o Cią ż ć ś ł  
si  przeczyta  lekcj  zatytu owan  Instrukcja warunkowa if. ę ć ę ł ą

Dodatkowe informacje o tablicach
Warto ci poszczególnych elementów tablicy mo emy albo pobiera  tak jak do tej pory, alboś ż ć  
mo emy przypisa  warto  tych elementów w momencie powstania tablicy (jest to tak zwanaż ć ść  
inicjalizacja - dok adniej omówi  to zagadnienie w jednej z nast pnych lekcji). ł ę ę
Aby przypisa  warto ci poszczególnym elementom tablicy nale y umie ci  te warto ci w nawiasieć ś ż ś ć ś  
klamrowym. 

Je li warto ci takich b dzie dok adnie tyle ile elementów, wówczas ka dy element b dzie miaś ś ę ł ż ę ł 
okre lon  warto . Taki przypadek ilustruje poni szy przyk ad: ś ą ść ż ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int calkowite[4]={5,67,2, -3}; // kazdy element ma okreslona wartosc
  cout <<calkowite[0]<<' '<<calkowite[1]<<' '<<calkowite[2]<<' '
       <<calkowite[3]<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Je li warto ci b dzie mniej ni  rozmiar tablicy, wówczas elementy, dla których "zabraknie"ś ś ę ż  
warto ci, b d  mia y przypisan  warto  zerow  (w przypadku typów liczbowych). We  jednak podś ę ą ł ą ść ą ź  
uwag , e w ka dym innym wypadku (tzn. w przypadku braku inicjalizacji) warto ci elementówę ż ż ś  
tablicy b d  przypadkowe. Te sytuacje ilustruje przyk ad: ę ą ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int mniej[4]={5,67,2}; // ostatni element nie ma okreslonej wartosci
  cout <<mniej[0]<<' '<<mniej[1]<<' '<<mniej[2]<<' '
       <<mniej[3]<<'\n';

  int przypadkowa[4];
  /* Nie przypisalismy wartosci. Do momentu pobrania wartosci z klawiatury lub 



pliku lub innych operacji na tablicy, wartosci elementow sa PRZYPADKOWE!!!*/
  cout <<'\n'<<przypadkowa[0]<<' '<<przypadkowa[1]
       <<' '<<przypadkowa[2]<<' '<<przypadkowa[3]<<'\n';

  int zerowa[4]={}; 
  /*Nie przypisalismy zadnej wartosci, ale uzylismy nawiasow tak jakbysmy 
chcieli tego dokonac. Wszystkie elementy beda mialy wartosc zerowa*/
  cout <<'\n'<<zerowa[0]<<' '<<zerowa[1]
       <<' '<<zerowa[2]<<' '<<zerowa[3]<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}



Lekcja 12: Tablice w języku C++. Podstawowy 
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Je li natomiast w nawiasie klamrowym umie cimy wi cej warto ci ni  to wynika z rozmiaruś ś ę ś ż  
tablicy, kompilator zasygnalizuje b d. Taka sygnalizacja b du w przypadku tablic wyst puje tylkołą łę ę  
w tym wypadku. W ka dym innym przypadku, kiedy utworzymy tablic  o okre lonym rozmiarze iż ę ś  
b dziemy si  odwo ywa  do nieistniej cego elementu, aden b d nie zostanie zasygnalizowany,ę ę ł ć ą ż łą  
jednak takie dzia ania mog  by  katastrofalne w skutkach. Oto przyk ad: ł ą ć ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
//   int calkowite[4]={5,67,2,-3,7}; 
/*
Powyzsza linia spowodowalaby blad - mamy o jedna wartosc za duzo w nawiasie. 
Kompilator ZAPROTESTUJE
*/

  int tablica[4];
//   cout <<tablica[4]; 
/* 
To jest tez BLAD - element tablica[4] nie istnieje. Kompilator jednak NIE 
zaprotestuje. TRZEBA SAMEMU UWAZAC!!!
*/

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Ponadto warto doda , e mimo e rozmiar tablicy musi zosta  jawnie podany, to w przypadku gdyć ż ż ć  
podajemy warto ci elementów tablicy, mo emy pomin  rozmiar tablicy. W takim wypadkuś ż ąć  
kompilator jest w stanie sam wyliczy  rozmiar tablicy na podstawie listy warto ci elementów.ć ś  
Wa ne jednak, aby nie zapomnie  o nawiasach kwadratowych. Inaczej program si  nie skompiluje.ż ć ę  
Oto przyk adowy program: ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int calkowite[]={5,67,2, -3}; // 4 wartosci - czyli chcemy tablice o 4 
elementach
//   int tablica={5,67,2, -3}; // BLAD - brak nawiasow sugerujacych ze to 
tablica

  cout <<calkowite[0]<<' '<<calkowite[1]<<' '<<calkowite[2]<<' '
       <<calkowite[3]<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

http://www.it.aplus.pl/it/index.php?url=download&where=moje&which=ccc


Ostrożnie z tablicami
Mimo, e tablice s  bardzo przydatn  metod  organizacji danych, to jednak trzeba by  wż ą ą ą ć  
pos ugiwaniu si  nimi bardzo ostro nym. ł ę ż
Wi e si  to z tym, e w C++ (i równie  w j zyku C) nie ma kontroli poprawno ci odwo ania doąż ę ż ż ę ś ł  
tablicy. Mo emy utworzy  tablic  2 elementow  i odwo ywa  si  do jej 100-ego elementu, mimo eż ć ę ą ł ć ę ż  
taki element nie istnieje. 

Tego typu b dy mog  by  trudne do wykrycia, tym bardziej, e gdy spróbujemy zapisa  co  dołę ą ć ż ć ś  
tego 100-ego elementu tablicy dwuelementowej, mo emy nadpisa  warto  jakiej  innej zmiennej iż ć ść ś  
b dziemy szuka  b du nie w tym miejscu co nale y. ę ć łę ż
Je li uwa asz, e to wada j zyka, musisz wiedzie , e tak naprawd  jest to zaleta. To programistaś ż ż ę ć ż ę  
musi si  zatroszczy  o odpowiednie odwo ania. W zamian uzyskujemy bardzo szybkie odwo aniaę ć ł ł  
do tablicy, co jest niew tpliwie du  zalet .  ą żą ą

Cechy tablic w C++
Oto najwa niejsze cechy tablicy w j zyku C++: ż ę

• mo e przechowywa  elementy tylko jednego typu ż ć
• musi mie  okre lony sta y rozmiar (lub rozmiar ten zostaje wyliczony przez kompilator, gdyć ś ł  

okre limy warto ci poszczególnych elementów tablicy podczas inicjalizacji) ś ś
• jest indeksowana od zera (pierwszy element ma indeks zerowy) 
• umo liwia szybki dost p do dowolnego elementu tablicy ż ę
• nie jest sprawdzana poprawno  odwo a  do elementów - to na programi cie spoczywaść ł ń ś  

odpowiedzialno  za nieprzekroczenie dopuszczalnego zakresu tablicy ść
• umo liwia atwiejsze operowanie na danych, atwiejsze ich wypisywanie i pobieranie ż ł ł

O ile wszystkie z tych przedstawionych punktów powinny by  oczywiste, ostatni taki nie jest. Oć  
tym, jak atwo mo na przeprowadza  operacje na tablicach, przekonasz si  gdy poznasz p tle. ł ż ć ę ę

Podsumowanie
W tej lekcji przedstawi em Ci tablice - najprostszy sposób organizacji danych w j zyku C++. Jest toł ę  
bardzo wa na i przydatna lekcja, wi c je li czego  nie uda o Ci si  zrozumie , zach cam doż ę ś ś ł ę ć ę  
ponownego przeczytania. 

O tym, jak du e mo liwo ci daj  tablice, przekonasz si  dopiero, kiedy poznasz p tle i dowiesz siż ż ś ą ę ę ę 
w jaki sposób po czy  znajomo  p tli z tablicami. łą ć ść ę

Lekcja 13: Pętle w języku C++ - pętla for

Pętle - sens istnienia
P tle umo liwiaj  powtórzenie pewnych instrukcji dopóki nie zostanie spe niony warunek ko cz cyę ż ą ł ń ą  
p tl . Dzi ki temu mo emy w bardzo atwy i krótki sposób wypisa  na przyk ad ten sam (lubę ę ę ż ł ć ł  
podobny) komunikat kilka lub kilkaset razy lub pobra  od u ytkownika na przyk ad 100ć ż ł  
zmiennych. Nie b dzie to stanowi o ju  wi kszego problemu i dzi ki temu, korzystanie z j zyka C+ę ł ż ę ę ę
+ stanie si  wygodniejsze i przyniesie nowe mo liwo ci. ę ż ś



Pętla for - podstawy
P tla for podobnie jak wszystkie pozosta e p tle umo liwi nam powtórzenie okre lonych operacjię ł ę ż ś  
tak d ugo jak warunek ko cowy jest spe niony. ł ń ł Schematycznie p tl  for mo na zapisa : ę ę ż ć
for (stanyPoczatkowe; warunekKoncowy; zmiany)
  lista_instrukcji

Schematyczna forma p tli for, jak si  zapewne domy lasz, sugeruje, e zarówno stanówę ę ś ż  
pocz tkowych jak i zmian mo e by  kilka lub nawet kilkana cie. Poszczególne elementyą ż ć ś  
oddzielimy wtedy przecinkami. 

Oto prosty program przedstawiaj cy wykorzystanie p tli for:ą ę
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int licznik;
  for (licznik=1;licznik<10;++licznik)
     cout <<"Wykonuje petle po raz "<<licznik<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

W przyk adzie tym mamy tylko jeden stan pocz tkowy, jeden warunek ko cowy i tylko jednł ą ń ą 
zmian . Lista instrukcji (czyli w tym wypadku wypisanie tekstu na ekran) wykonuje si  tak d ugoę ę ł  
jak warunek (czyli stan ko cowy) jest prawdziwy. Kiedy warunek staje si  fa szywy, wówczas p tlań ę ł ę  
zostaje zako czona. Przy ka dym wykonaniu p tli zmienna licznik (jest to tak zwana zmiennań ż ę  
steruj ca p tl ) zostaje zmieniona tak jak to zosta o zapisane w li cie zmiana - czyli w naszymą ę ą ł ś  
przypadku o 1. 

Przede wszystkim zauwa , e w tym programie wykonujemy tylko jedn  instrukcj  w p tli.ż ż ą ę ę  
Gdyby my chcieli wykona  wi cej instrukcji, musimy je otoczy  nawiasami klamrowymi. ś ć ę ć
Przy okazji zwró  uwag , e w linii, w której zosta a zapisana lista stanów pocz tkowych,ć ę ż ł ą  
warunków ko cowych i zmian, nie ma rednika. Je li postawisz tam rednik, kompilator nień ś ś ś  
poinformuje Ci  o b dzie, ale program nie wykona si  tak, jak tego oczekujesz. ę łę ę
Zwró  równie  uwag  na zapisan  zmian : ć ż ę ą ę ++licznik. Wiesz oczywi cie, e znaczy to to samo, coś ż  
licznik+=1. W wi kszo ci ksi ek dotycz cych programowania spotkasz jednak w tym miejscuę ś ąż ą  
zapis licznik++. Jak zapewne pami tasz operator ę ++ mo na stosowa  zarówno przed jak i poż ć  
zmiennej. Jak powinno by  w tym wypadku? Otó  w tym wypadku nie ma to najmniejszegoć ż  
znaczenia z punktu widzenia logiki dzia ania. Jednak operator ł ++ u yty przed zmienn  dzia aż ą ł  
szybciej ni  u yty po zmiennej, dlatego te  radz  Ci u ywa  w tym wypadku zapisu przed zmienn .ż ż ż ę ż ć ą  

Uproszczona postać pętli for
Musisz wiedzie , e w j zyku C++ mo emy zrezygnowa  z dowolnej cz ci p tli for, a nawet z ichć ż ę ż ć ęś ę  
wszystkich. Mo emy pomin  zarówno stan pocz tkowy, warunek ko cowy, jak i regu  zmianż ąć ą ń łę  
podczas dzia ania p tli. Pomijaj c dowoln  regu , redniki musz  jednak pozosta , aby mo na by oł ę ą ą łę ś ą ć ż ł  
odró ni , która z cz ci zosta a pomini ta - zatem zawsze pozostan  dwa redniki. ż ć ęś ł ę ą ś
Pomijaj c jednak niektóre z regu  sprawiasz, e mo e si  zdarzy , e program si  "zap tli" - toą ł ż ż ę ć ż ę ę  
znaczy, e nasza p tla b dzie zawsze prawdziwa. W normalnym programie oczywi cie nie mo eszż ę ę ś ż  



sobie na to pozwoli , jednak na razie warto o tym wiedzie  i zdawa  sobie spraw . ć ć ć ę
Poni sze programy przedstawiaj  jak mo na pomija  poszczególne cz ci p tli for. Je li programż ą ż ć ęś ę ś  
nic nie robi, albo wypisuje to samo (czyli si  zap tli ), przerwiesz jego dzia anie naciskaj c ę ę ł ł ą ctrl + 
Break lub ctrl + C w systemie MS Windows.  

W poni szym programie pomin li my ka d  z cz ci - p tla wykonuje si  w niesko czono .ż ę ś ż ą ęś ę ę ń ść  
U ytkownik musi nacisn  kombinacj  klawiszy ż ąć ę ctrl + Break lub ctrl + C aby przerwa  dzia anieć ł  
programu: 

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{

  for (;;)
  {
     cout <<"Petla nieskonczona\n";
     cout <<"Nacisnij ctrl + c lub ctrl + pause\n";
  }

  return 0;   
}

Z kolei ten program przedstawia sytuacj  bardzo cz sto spotykan  - pomijana jest lista stanówę ę ą  
pocz tkowych, bowiem takie stany ustalili my ju  przed p tl . Zauwa  ponadto, e p tla wykonujeą ś ż ę ą ż ż ę  
si  11 razy, a w rodku p tli wypisujemy zmienn  p tli zwi kszon  o 1. Dlaczego? Z prostegoę ś ę ą ę ę ą  
powodu - p tl  zacz li my od 0 - jednak troch  dziwnie by oby wypisa , e p tla wykonuje się ę ę ś ę ł ć ż ę ę 
"zerowy raz", prawda? Zwró  jednak uwag , e wypisanie ć ę ż i+1 nie zmienia warto ci i (ś i+1 to nie to 
samo co i=i+1). 

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{

  unsigned int i=0;
  for (;i<=10;++i)
  {
     cout <<"Wykonuje sie ";
     cout <<i+1<<" raz\n";
  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Oczywi cie mo e zosta  pomini ta równie  cz  dotycz ca zmian podczas wykonywania p tli,ś ż ć ę ż ęść ą ę  
jednak ten przypadek omówi  oddzielnie. Jak widzisz istnieje do  sporo sposobów wykorzystaniaę ść  
cz ci definiuj cych zachowanie p tli for - z jednych sposobów korzystamy cz ciej, a z innychęś ą ę ęś  
rzadziej, jednak uwierz mi, e ka dy z nich jest przydatny. ż ż
Przy okazji zwró  uwag  na to, e trzeba by  bardzo ostro nym podczas pisania p tli - bardzo ma yć ę ż ć ż ę ł  



b d i ju  zap tlimy program - b dzie si  on wykonywa  w niesko czono , a zazwyczaj nie jest tołą ż ę ę ę ł ń ść  
naszym celem. 

Zmienna sterująca pętlą
Musisz wiedzie , e zmienn , która wyst puje w stanach pocz tkowych lub w warunku ko cowymć ż ą ę ą ń  
nazywamy zmienn  steruj c  p tl  - bowiem od stanu tej zmiennej zale y, jak d ugo p tla b dzieą ą ą ę ą ż ł ę ę  
si  wykonywa . Je li mamy kilka stanów pocz tkowych, to tak naprawd  zmiennych steruj cychę ć ś ą ę ą  
p tl  mo e by  kilka, jednak do tej pory w przyk adach stosowali my zawsze jedn  zmiennę ą ż ć ł ś ą ą 
steruj c . ą ą
Jedn  z zalet j zyka C++ jest to, e zmienn  steruj c  p tli nie musimy koniecznie zmienia  wą ę ż ą ą ą ę ć  
li cie zmian, mo emy tak samo to wykona  jako zwyk  instrukcj . Przyk adowo, pierwszyś ż ć łą ę ł  
program znajduj cy si  w tej lekcji mo emy zapisa  nast puj co: ą ę ż ć ę ą
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int licznik;
  for (licznik=1;licznik<10;)
  {
     cout <<"Wykonuje petle po raz "<<licznik<<'\n';
     ++licznik;
  }
  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Dodatkowo, mo emy po czy  dwa sposoby - zmienn  steruj c  p tl  mo emy zwi ksza  zarównoż łą ć ą ą ą ę ą ż ę ć  
na li cie zmian, jak i wewn trz samej p tli. W ten sposób mo emy uzyska  bardzo ciekawe efekty.ś ą ę ż ć  
W zale no ci od pewnych zdarze , mo emy pomija  pewne zakresy zmiennej steruj cej. W niecoż ś ń ż ć ą  
bardziej skomplikowanych programach, taka cecha jest bardzo przydatna. Oto 2 przyk adowe p tle:ł ę  

  int licznik;

  for (licznik=1;licznik<10;++licznik)   
  {
     cout <<"Wykonuje petle po raz "<<licznik<<'\n';
     ++licznik;
  }
Za pomocą powyższej pętli zwiększamy tak naprawdę zmienną sterującą pętli o 2 w 
każdym kroku. Raz wykonujemy to na liście zmian, a raz jako zwykłą instrukcję. 
  int licznik;
  for (licznik=1;licznik<10;++licznik)   
  {
     cout <<"Wartosc zmiennej licznik wynosi "<<licznik<<'\n';
     if (licznik==2 || licznik==5)
        licznik+=2;
  }

Z kolei w powy szej p tli zmienna steruj ca jest zawsze zwi kszana o 1. Je li jednak ta zmiennaż ę ą ę ś  



wynosi 2 lub 5, jest wówczas zwi kszana dodatkowo o 2. ę
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Przy okazji warto zwróci  uwag  na to, gdzie deklarujemy zmienn  steruj c  p tl . Zmiennć ę ą ą ą ę ą ą 
steruj c  p tl  mo emy deklarowa  tak jak ka d  inn  zwyk  zmienn  w programie, tzn. naą ą ę ą ż ć ż ą ą łą ą  
pocz tku funkcji main lub przed sam  p tl . ą ą ę ą
Mo emy to jednak równie  zrobi  bezpo rednio w p tli. Przy okazji, chc  zwróci  uwag , e nież ż ć ś ę ę ć ę ż  
chodzi mi o to, gdzie zmiennej przypiszemy pocz tkow  warto  (zainicjalizujemy), tylko o to,ą ą ść  
gdzie napiszemy, e zmienna jest danego typu. ż
Oba podej cia maj  swoje zalety i wady. Zacznijmy od przyjrzenia si  obu metodom: ś ą ę
Metoda 1:

  int licznik;
  for (licznik=1;licznik<10;++licznik)   
  {
     cout <<"Wykonuje petle po raz "<<licznik<<'\n';      
  }
  cout <<"Wartosc licznika po wykonaniu petli to: "<<licznik;
Metoda 2:
  for (int licznik=1;licznik<10;++licznik)   
  {
     cout <<"Wykonuje petle po raz "<<licznik<<'\n';      
  }
  /*
     Tutaj zmienna licznik juz nie istnieje. Gdyby instrukcja wypisania
     nie byla w komentarzu, kompilator zasygnalizuje blad
  */
//   cout <<"Wartosc licznika po wykonaniu petli to: "<<licznik;

Druga metoda jest tak naprawd  znacznie cz ciej stosowana przez pocz tkuj cych programistów.ę ęś ą ą  
Zmienna zostaje utworzona tylko na czas dzia ania p tli i warto  zmiennej znana jest tylkoł ę ść  
wewn trz p tli. Natomiast ju  po zako czeniu p tli, warto ci uzyska  nie mo na, bowiem poą ę ż ń ę ś ć ż  
zako czeniu p tli, taka zmienna ju  nie istnieje. ń ę ż
Mimo tak oczywistych wad, metoda ma jedn  zalet  - stosuj c t  metod , tu  po zako czeniu p tlią ę ą ą ę ż ń ę  
warto  zmiennej i sama zmienna nie s  znane - dzi ki temu zapobiegamy za miecaniu programuść ą ę ś  
zmiennymi, które s  u ywane tylko w p tlach. ą ż ę
Pierwsza metoda natomiast zostanie wykorzystana przez bardziej wiadomego i wymagaj cegoś ą  
programist . Przede wszystkim, w wielu programach, aby sprytnie wykona  pewn  czynno ,ę ć ą ść  
cz sto przydaje si  zna  warto  zmiennej tu  po zako czeniu p tli. ę ę ć ść ż ń ę
Na dodatek warto zdawa  sobie spraw , e je li w programie umie cimy 100 p tli, mo emy zać ę ż ś ś ę ż  
ka dym razem skorzysta  z tej samej zmiennej. Dzi ki temu zmienna jest tworzona tylko raz,ż ć ę  
natomiast w metodzie drugiej zmienna b dzie tworzona za ka dym razem. Mimo, e dla Ciebie nieę ż ż  
jest to widoczne, z pewno ci  zadzia a to szybciej. Z drugiej jednak strony, w programie mo emyś ą ł ż  
uzyska  niepotrzebne zmienne, które b d  nam tylko "przeszkadza y". ć ę ą ł
To której metody b dziesz u ywa , zale y tylko i wy cznie od Ciebie. Ja w przypadkachę ż ć ż łą  
wi kszych programów, staram si  stosowa  metod  pierwsz , bowiem zadzia a ona szybciej.ę ę ć ę ą ł  
Niekiedy jednak, zw aszcza, gdy w programie nie mamy a  tak wielu p tli i potrzeby znaniał ż ę  
warto ci zmiennej po zako czeniu p tli, mo na skorzysta  z metody drugiej. ś ń ę ż ć



Dwie zmienne sterujące pętlą
Jak ju  wspomnia em, p tl  mog  sterowa  dwie (lub wi cej) zmiennych. Wówczas w cz ciż ł ę ą ą ć ę ęś  
stanów pocz tkowych oraz zmian, zapisujemy instrukcje dotycz ce poszczególnych zmiennychą ą  
rozdzielaj c je przecinkiem. ą
Warto jednak zwróci  uwag , e warunek ko cowy pozostaje tylko jeden. Tylko w taki sposób p tlać ę ż ń ę  
zadzia a. Je li pomy lisz, e w warunku ko cowym mo na rozdziela  warunki dotycz ceł ś ś ż ń ż ć ą  
poszczególnych zmiennych za pomoc  przecinka, zobaczysz, e program nie dzia a zgodnie zą ż ł  
oczekiwaniami (chyba, e wybierzesz szczególny przypadek). ż
Dlatego zapami taj sobie dobrze - ę w p tli for mamy tylko jeden warunek ko cowyę ń . Warunek 
ko cowy mo e by  jednak rozbudowany za pomoc  operatorów logicznych, na przyk ad tak jak wń ż ć ą ł  
poni szym programie: ż
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int i,j;
  for (i=1,j=5;i<6 && j<=10;++i,j+=2)
     cout <<"i wynosi "<<i<<" a j wynosi "<<j<<'\n';

  cout <<"Po zakonczeniu petli i wynosi "<<i<<" a j wynosi "<<j<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

W powy szym przyk adzie, przypisujemy pocz tkowe warto ci zmiennym steruj cym. W ka dymż ł ą ś ą ż  
kroku zmieniamy te  nasze zmienne steruj ce: zmienn  i zwi kszamy o 1, a zmienn  j zwi kszamyż ą ą ę ą ę  
o 2. Warunek jest tylko jeden, ale jest to warunek z o ony - uwzgl dnia warto ci obu zmiennychł ż ę ś  
steruj cych. ą

Typ bez znaku - mała pułapka
Je li dok adnie ledzisz wszystkie przyk ady, które pojawi y si  do tej pory, to na pewno uda o Ciś ł ś ł ł ę ł  
si  zauwa y  pewn  charakterystyczn  cech . Mianowicie, po zako czeniu p tli, zmienna steruj caę ż ć ą ą ę ń ę ą  
ma warto  wi ksz  ni  to zosta o okre lone w warunku ko cowym. Wynika to z tego, e aby p tlaść ę ą ż ł ś ń ż ę  
zosta a przerwana, warunek ko cowy musi by  niespe niony. Zatem wykonywana jest dodatkowoł ń ć ł  
jeszcze jedna sekcja zmiana. Wówczas okazuje si , e warunek ju  nie jest prawdziwy i p tlaę ż ż ę  
zostaje zako czona. ń
Co prawda na razie nie b dziemy korzysta  z warto ci zmiennej po zako czeniu p tli, jednak mimoę ć ś ń ę  
to, uda si  w ten sposób wyja ni  pewien problem (tajemniczy dla niektórych pocz tkuj cych). ę ś ć ą ą
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Za ó my, e chcemy wypisa  liczby od 0 do 10. Mo emy to zrobi  tak: ł ż ż ć ż ć
  int i;

  for (i=0;i<=10;++i)
     cout <<i<<' ';
Dla formalności dodam, że ktoś oczywiście mógł wpaść na pomysł, żeby zrobić to w 
następujący sposób: 
  int i;
  for (i=1;i<=11;++i)
     cout <<i-1<<' ';
Nam jednak będzie chodziło o pierwszy sposób - wypisywana liczba ma być równa 
wartości zmiennej sterującej pętlą. 
Teraz dla odmiany załóżmy, że chcemy wypisać te same liczby, ale tym razem od 10 
do 0. Oczywiście nie powinno to być żadną trudnością: 
  int i;
  for (i=10;i>=0;--i)
     cout <<i<<' ';

Je li przypomnisz sobie ś lekcj  o modyfikatorachę , to zauwa ysz, e w obu wyst puj cych tutajż ż ę ą  
przyk adach, mo na by by o zastosowa  modyfikator ł ż ł ć unsigned. W obu bowiem przypadkach 
interesuj  nas liczby powy ej 0 i równe liczbie 0, wi c nie warto umo liwi  przechowywania liczbą ż ę ż ć  
ujemnych, bowiem mo emy chcie  t  przestrze  wykorzysta  do przechowywania wi kszych liczbż ć ą ń ć ę  
ca kowitych dodatnich. ł
Bardzo cz sto w a nie przy p tlach wykorzystuje si  modyfikator ę ł ś ę ę unsigned. Prawie ka dy tak robi,ż  
wi c dlaczego Ty nie? Otó  zastosowanie modyfikatora w jednym z poni szych przyk adów sprawię ż ż ł  
problem. 

Tutaj zastosowali my modyfikator ś unsigned, gdy wypisujemy liczby w sposób rosn cy: ą
  unsigned int i;
  for (i=0;i<=10;++i)
     cout <<i<<' ';

Ten przypadek nie sprawia adnych problemów. Modyfikator ż unsigned mo emy stosowa  bezż ć  
obaw, kiedy zmienna steruj ca jest zwi kszana. ą ę
Poni ej natomiast stosujemy modyfikator ż unsigned, gdy chcemy wypisa  liczby w sposóbć  
malej cy: ą
  unsigned int i;
  for (i=10;i>=0;--i)
     cout <<i<<' ';

Je li uruchomisz powy szy kod, pami taj, e aby przerwa  dzia anie p tli nale y u y  ś ż ę ż ć ł ę ż ż ć ctrl + Break 
lub ctrl + C w systemie MS Windows. 

Je li zastanawiasz si  dlaczego tak jest, e ten program si  zap tla, we  pod uwag  2 rzeczy. Przedeś ę ż ę ę ź ę  
wszystkim modyfikator unsigned sprawia, e mo na w danej zmiennej przechowywa  liczbyż ż ć  
nieujemne, czyli najmniejsz  liczb , któr  mo na przechowywa  jest 0. ą ą ą ż ć
Z drugiej strony, przypomnij sobie stwierdzenie, e zmienna po zako czeniu p tli ma wartoż ń ę ść 
mniejsz  ni  to wynika z warunku. W przyk adzie mamy warunek: ą ż ł i>=0 zatem za ostatnią 
poprawn  warto  uwa amy 0. Jednak poniewa  zmienna przyjmuje zawsze warto  mniejsz  nią ść ż ż ść ą ż 
to wynika z warunku, b dzie si  stara a przyj  warto  mniejsz  od zera, a konkretnie -1 (bo mamyę ę ł ąć ść ą  

http://ithelpdesk.pl/modyfkatory-signed-unsigned-const-register-volatile-stale.html


--i w sekcji zmiany). 

Tutaj pojawia si  w a nie problem - do liczby z modyfikatorem ę ł ś unsigned usi ujemy przypisał ć 
liczb  -1, czyli liczb  ujemn . W efekcie liczbie zostaje przypisana najwi ksza z mo liwych liczbę ę ą ę ż  
ca kowitych (czyli bardzo du a liczba) i znowu warto  zmiennej i b dzie si  zmniejsza  a  do 0.ł ż ść ę ę ć ż  
W rezultacie, p tla nigdy nie zostanie zako czona. ę ń
W tym wypadku wychwycenie b du by o bardzo atwe, jednak rzadko kiedy wypisujemy w p tliłę ł ł ę  
warto  zmiennej. Zazwyczaj wykonujemy inne operacje i wykrycie takiego b du, zw aszcza przezść łę ł  
pocz tkuj cego programist , mo e nie by  takie atwe. ą ą ę ż ć ł

Pętle zagnieżdżone
Jak zapewne uda o Ci si  zauwa y , we wszystkich przyk adach dotycz cych p tli for,ł ę ż ć ł ą ę  
dokonywali my na razie jedynie prostych operacji. Operacje te mog  by  jednak znacznie bardziejś ą ć  
skomplikowane. W szczególno ci, instrukcj  wykonywan  w p tli for, mo e by  kolejna p tla for. ś ą ą ę ż ć ę
Jednak je li stosujemy p tle zagnie dzone, w ka dej p tli zmienna steruj ca powinna by  inna. Wś ę ż ż ę ą ć  
przeciwnym wypadku uzyskamy wyniki, które mog  by  nieoczekiwane. U ycie takiej sameją ć ż  
nazwy zmiennej steruj cej w obu p tlach jest do  cz stym b dem pope nianym przezą ę ść ę łę ł  
pocz tkuj cych programistów. ą ą
Przyk adowe zagnie d one p tle for znajduj  si  w poni szym programie - od razu zauwa , e wł ż ż ę ą ę ż ż ż  
pierwszej p tli zmienna steruj ca to ę ą i, natomiast w drugiej p tli zmienn  steruj c  jest zmienna ę ą ą ą j. 

Postaraj si  przeanalizowa  i zrozumie  poni szy program na w asn  r k  - w przysz o ci b dzieszę ć ć ż ł ą ę ę ł ś ę  
rozwi zywa  problemy samemu, wi c na razie postaraj si  chocia  zrozumie  jak dok adnie dzia aą ć ę ę ż ć ł ł  
program. 

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int ktory=1, i, j;

  for (i=1;i<=10; i+=2)
  {
     cout <<"Tak bedzie dla i="<<i<<"\n";
     for (j=5;j>=2;--j)
     {
        cout <<ktory<<". raz: i*j="<<i*j<<'\n';
        ++ktory;
     }
     cout <<"Tak bylo dla i="<<i<<'\n';
  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
} 

Je li nie uda o Ci si  zrozumie  jak dzia a powy szy program lub nie wiesz na pewno, e dobrześ ł ę ć ł ż ż  
my lisz, mo esz kontynuowa  czytanie tej strony.ś ż ć
Przede wszystkim zmienna ktory s u y nam do okre lenia, ile razy dokonali my wypisaniał ż ś ś  
iloczynu zmiennych i oraz j. Dlatego te  odpowiednio j  zwi kszamy w wewn trznej p tli (zauważ ą ę ę ę ż 
wewn trznej a nie zewn trznej). Zmiennej tej mog oby nie by , jednak u ywamy jej jako zmienneję ę ł ć ż  
nios cej dodatkowe informacje. ą



Pierwsza p tla przebiega warto ci 1,3,5,7,9, druga natomiast 5,4,3,2. Zauwa  te  jeszcze raz to, oę ś ż ż  
czym wspomina em ju  wcze niej: zmienne zastosowane w obu p tlach s  inne: zmienne ł ż ś ę ą i oraz j. 

Dzia anie odbywa si  w nast puj cy sposób: Zmiennej i przypisujemy 1 (inicjalizacja w p tli for) ił ę ę ą ę  
sprawdzamy warunek p tli (i<=10). Poniewa  warunek jest prawdziwy, wykonujemy listę ż ę 
instrukcji. Poza zwyk ymi wypisaniami na ekran, wykonujemy drug  p tl  for (t  ze zmienn  j). ł ą ę ę ę ą
W tej p tli j przebiega warto ci od 5 do 2. Za ostatnim razem, gdy zmienna ę ś j osi gnie warto  1,ą ść  
p tla ta nie zostanie ju  powtórzona. ę ż
Teraz czas zmieni  zmienn  i (t  od zewn trznej p tli), czyli i+=2. Zmienna ć ą ę ę ę i ma teraz warto  3.ść  
Dalsze dzia anie powinno ju  by  dla Ciebie oczywiste, bowiem dzieje si  w analogiczny sposób. ł ż ć ę

Lekcja 13: Pętle w języku C++ - pętla for
Ostatni przyk ad móg  wyda  Ci si  dosy  trudny, jednak tego typu zagnie d enia p tli sł ł ć ę ć ż ż ę ą 
codzienno ci  w pisaniu jakichkolwiek programów. Takich p tli zagnie d onych mo e by  du oś ą ę ż ż ż ć ż  
wi cej - poprzednio by y tylko dwie, jednak zazwyczaj w programach u ywa si  w a nie 2 lub 3ę ł ż ę ł ś  
zagnie d onych p tli. ż ż ę
Mimo e jak ju  wspomnia em, w zagnie d onych p tlach powinny by  u ywane ró ne zmienne,ż ż ł ż ż ę ć ż ż  
nie jest zabronione u ywanie zmiennej z p tli zewn trznej. Czasami nawet jej warto  mo e siż ę ę ść ż ę 
przyda  z takich czy innych powodów. ć
W poni szym przyk adzie wypisujemy iloczyny liczb od 1 a  do liczby, któr  si  obecnież ł ż ą ę  
"zajmujemy" (symbolizuje j  zmienna ą i). Zauwa , e zastosowali my modyfikator ż ż ś unsigned 
(bowiem zwi kszamy zmienn  w kierunku rosn cym i nie musimy obawia  si  warto ci -1) oraz, eę ą ą ć ę ś ż  
obie zmienne steruj ce zosta y utworzone bezpo rednio w p tlach i nie s  znane po zako czeniuą ł ś ę ą ń  
p tli (bo nie zale y nam na tym, eby by y znane). ę ż ż ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  for (unsigned int i=1;i<=10;i+=1)
  {
     for (unsigned int j=1;j<=i;j++)
        cout <<i*j<<' ';
     cout <<'\n';
  }
  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Jak wida  w powy szym programie, w p tli wewn trznej korzystamy ze zmiennej z p tlić ż ę ę ę  
zewn trznej (warunek j<=i). Tak wi c to, ile razy powtórzymy p tl  wewn trzn , zale y wę ę ę ę ę ą ż  
ogromnej mierze od zmiennej i z p tli zewn trznej. Z reszt  wystarczy spojrze  na wynik dzia aniaę ę ą ć ł  
programu i przez chwil  przeanalizowa  kod ród owy. ę ć ź ł
Musz  Ci równie  powiedzie , e takie zastosowanie, mimo e nie jest bardzo cz stoę ż ć ż ż ę  
wykorzystywane, nie jest dla osoby programuj cej czym  trudnym do zrozumienia. Je li zatem nieą ś ś  
rozumiesz tego przyk adu, we  kartk  papieru i przeanalizuj jak si  zmieniaj  poszczególneł ź ę ę ą  
zmienne i co si  dzieje w programie (ja w a nie bardzo cz sto korzystam z tej metody). ę ł ś ę



Podsumowanie
Dzi ki tej lekcji uda o Ci si  pozna  wspania y mechanizm p tli, a konkretnie p tl  for. Zagadnieniaę ł ę ć ł ę ę ę  
tutaj przedstawione s  bardzo wa ne i niezb dne w Twojej dalszej przygodzie z programowaniem. ą ż ę
Nale y sobie zdawa  spraw , e p tle s  bardzo u yteczne. Z drugiej jednak strony, nieumiej tneż ć ę ż ę ą ż ę  
ich u ycie, mo e spowodowa  zap tlenie programu, dlatego trzeba by  bardzo ostro nym. ż ż ć ę ć ż
W tej lekcji zwróci em Twoj  uwag  na rzeczy, których w wi kszo ci ksi ek nie przeczytasz. Mamł ą ę ę ś ąż  
zatem nadziej , e wykorzystasz zdobyt  tutaj dodatkow  wiedz  w przysz o ci. ę ż ą ą ę ł ś

Lekcja 14: Pętle w języku C++ - pętla do while

Sens poznania innego rodzaju pętli
Je li zastanawiasz si , czy warto poznawa  kolejny rodzaj p tli, to rzeczywi cie Twoje w tpliwo ciś ę ć ę ś ą ś  
nie s  bezpodstawne. Musisz wiedzie , e za pomoc  wszystkich p tli mo na wykona  w zasadzieą ć ż ą ę ż ć  
te same dzia ania. ł
Po co zatem uczy  si  kilku typów, skoro mo na by by o tylko jednego? Odpowied  jest prosta - dlać ę ż ł ź  
wygody. To co za pomoc  jednego typu p tli mo na wykona  bardzo prosto, niekiedy wymagaą ę ż ć  
przekszta ce , aby zadzia a o dok adnie tak samo przy u yciu innej p tli. ł ń ł ł ł ż ę
Je li nawet to Ci  nie przekonuje, to niech przekona Ci  fakt, e wszyscy programi ci u ywajś ę ę ż ś ż ą 
wszystkich rodzajów p tli dost pnych w j zyku. Zatem je li kiedykolwiek b dziesz mia  za zadanieę ę ę ś ę ł  
przeanalizowa  kod napisany przez kogo  innego, chyba nie warto naje  si  wstydu, nieć ś ść ę  
rozumiej c tak prostej rzeczy, jak  jest jedna z p tli w j zyku C++. ą ą ę ę

Podstawy pętli do while
P tla do while podobnie jak p tla for i podobnie jak wszystkie pozosta e p tle, umo liwi namę ę ł ę ż  
powtórzenie okre lonych operacji tak d ugo jak warunek ko cowy jest spe niony. ś ł ń ł Schematyczna 
posta  p tli wygl da nast puj co: ć ę ą ę ą
do
{
  lista_instrukcji
}
while (warunekKoncowy);

Lista instrukcji mo e stanowi  jedn  instrukcj  lub ich grup . Warto jednak zaznaczy , e ż ć ą ę ę ć ż nawiasy 
klamrowe s  konieczneą  nawet je li chcemy wykona  tylko jedn  instrukcj . ś ć ą ę
Warunek ko cowy jest tylko jeden, ale mo e wyst powa  jako z o ony warunek (stworzony zań ż ę ć ł ż  
pomoc  operatorów logicznych). ą
Warto teraz zastanowi  si  jak dzia a p tla do while. W pierwszym kroku jest wykonywana listać ę ł ę  
instrukcji zawarta mi dzy nawiasami klamrowymi. Nast pnie jest sprawdzany warunek - je li jestę ę ś  
on prawdziwy, wówczas p tla wykonuje si  ponownie. P tla wykonuje si  do momentu, gdyę ę ę ę  
warunek ko cowy b dzie fa szywy. ń ę ł
Co to oznacza w praktyce? Oznacza to, e ż lista instrukcji p tli do while wykona si  co najmnieję ę  
jeden raz. atwo to zapami ta , gdy przyjrzymy si  postaci p tli - najpierw jest lista instrukcjiŁ ę ć ę ę  
(czyli najpierw zostaje wykonana lista instrukcji) a dopiero pó niej znajduje si  warunek (czyliź ę  
dopiero teraz warunek zostaje sprawdzony). 



Jest to bardzo wa na kwestia i odró nia ona p tl  ż ż ę ę do while od p tli ę for. W p tli for warunek byę ł 
sprawdzony przed wykonaniem jakiejkolwiek instrukcji, czyli w rezultacie mog o si  zdarzy  tak,ł ę ć  
e lista instrukcji nie zosta a nigdy wykonana. Tutaj natomiast lista instrukcji zostanie wykonana coż ł  

najmniej jeden raz. 

Przykłady prostego użycia pętli do while
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int ile=6;

  do
  {
     cout <<"Jestem w srodku petli do while\n";   
  }
  while (ile<5);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Co si  sta o w powy szym przyk adzie? Zauwa , e zmienna ę ł ż ł ż ż ile ma pocz tkow  warto  równ  6.ą ą ść ą  
Natomiast warunek jest sformu owany tak, e jest fa szywy (bo 6<5 jest fa szem). Mimo to listał ż ł ł  
instrukcji (czyli w tym wypadku jedna instrukcja) zostanie wykonana jeden raz, co wynika w a nieł ś  
z w asno ci p tli do while. ł ś ę
Spójrz teraz na poni szy przyk ad, a nast pnie go uruchom. Przy okazji przypomnij sobie skrótyż ł ę  
klawiszowe przedstawione w poprzedniej lekcji, umo liwiaj ce przerywanie dzia ania, kiedyż ą ł  
program si  zap tli. ę ę
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  int ile=3;
  do
  {
     cout <<"Pierwsza instrukcja\n";   
     cout <<"Druga instrukcja\n";
  }
  while (ile<10);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
} 

Zastanawiasz si  pewnie co takiego si  sta o, e program uleg  zap tleniu. Zastanówmy się ę ł ż ł ę ę 
wspólnie. Zmienna ile mia a pocz tkow  warto  3. Program wykona  instrukcje znajduj ce sił ą ą ść ł ą ę 
pomi dzy nawiasami klamrowymi i przeszed  do sprawdzenia warunku. Warunek jest prawdziwy,ę ł  
bo 3<10 jest prawd . Zatem program ponownie wykona  instrukcje znajduj ce si  w nawiasachą ł ą ę  
klamrowych i po raz kolejny sprawdzi  warunek. I jak si  okaza o, warunek znów jest prawdziwy,ł ę ł  
bo zmienna ile ma znów warto  3. ść



Mam nadziej , e teraz ju  wiesz w czym tkwi problem. Zmienna steruj ca p tl  (czyli w tymę ż ż ą ę ą  
wypadku zmienna ile) nie ulega nigdzie zmianie, zatem warunek b dzie zawsze prawdziwy. Gdzieę  
jednak mo emy zmieni  warto  zmiennej steruj cej? W p tli for mieli my do tego specjalnż ć ść ą ę ś ą 
konstrukcj . Tutaj natomiast zmian  warto ci zmiennej nale y wykona  wewn trz listy instrukcjię ę ś ż ć ą  
(przy okazji przypominam, e w p tli for by o to te  mo liwe). ż ę ł ż ż
Poni ej zatem znajduje si  p tla do while u yta zgodnie z naszymi oczekiwaniami: ż ę ę ż
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  int ile=3;
  do
  {
     cout <<"Pierwsza instrukcja\n";   
     cout <<"Druga instrukcja\n";
     ++ile;
  }
  while (ile<10);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
} 

Nie ma tutaj co prawda nic nadzwyczajnego, zwró  jednak uwag , e warto  zmiennej zostajeć ę ż ść  
zmieniona na samym ko cu listy instrukcji. Takie posuni cie jest najlepsze, bowiem gdyby myń ę ś  
chcieli wypisywa  warto  zmiennej steruj cej i instrukcj  zmiany warto ci zmiennej steruj cejć ść ą ę ś ą  
umie ciliby my na przyk ad pomi dzy innymi instrukcjami, wówczas cz  oblicze  lub wypisaś ś ł ę ęść ń ń 
mog aby by  wykonywana dla "starej" warto ci, a cz  dla "nowej". ł ć ś ęść
Takie w a nie zjawisko przedstawia poni szy program. W programie b dziemy chcieli wypisywał ś ż ę ć 
warto  liczby i warto  tej liczby do kwadratu. Poprzez zapisanie instrukcji zmiany warto ciść ść ś  
zmiennej steruj cej pomi dzy innymi instrukcjami, widoczne wyniki b d  niezrozumia e: ą ę ę ą ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  int ile=3;
  do
  {
     cout <<"Liczba to "<<ile;
     ++ile;
     cout <<" a kwadrat liczby to "<<ile*ile<<'\n';
  }
  while (ile<10);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Mam nadziej , e tym w a nie przyk adem zach ci em Ci  do stosowania zasady, aby nieę ż ł ś ł ę ł ę  
dokonywa  zmiany warto ci zmiennej steruj cej po ród zwyk ych instrukcji. Zmian  zmiennejć ś ą ś ł ę  
steruj cej mo emy wykona  na ko cu wszystkich instrukcji lub na pocz tku instrukcji ( zale y odą ż ć ń ą ż  



potrzeby), ale lepiej nie robi  tego nigdy pomi dzy instrukcjami (chyba, e jest to rzeczywi cieć ę ż ś  
uzasadnione). 

Oprócz tego pragn  doda , e oczywi cie ę ć ż ś zmienn  steruj cą ą ą mo emy zmienia  w dowolny sposóbż ć  
(nie tylko zwi ksza  o 1), podobnie jak to mia o miejsce w p tli for. ę ć ł ę

Zasady dotyczące pętli do while
Tak naprawd  chc  Ci teraz u wiadomi , e musisz nauczy  si  samodzielno ci. Czy w p tli doę ę ś ć ż ć ę ś ę  
while mo emy u ywa  dwóch zmiennych steruj cych? Czy równie  mo e pojawi  si  problem zż ż ć ą ż ż ć ę  
liczbami bez znaku? Czy w p tli do while mo emy zagnie d a  inne p tle do while? A mo eę ż ż ż ć ę ż  
mo emy w niej zagnie d a  równie  inne rodzaje p tli? ż ż ż ć ż ę
Na ka de z postawionych wy ej pyta  odpowied  brzmi ż ż ń ź tak. Je li to nie by o dla Ciebie takieś ł  
oczywiste, nie musisz si  tego wstydzi , jednak o tak oczywistych sprawach nie b d  juę ć ę ę ż 
wspomina  w kolejnych lekcjach. ł
Od teraz musisz zacz  ąć nauk  przez analogię ę. Je li co  by o dozwolone w innym miejscu, toś ś ł  
najprawdopodobniej taka konstrukcja jest równie  mo liwa w zagadnieniu, które w a nież ż ł ś  
omawiam. Na wszystkie pytania, które przed momentem postawi em w Twoim imieniu, mo eszł ż  
znale  odpowiedzi w lekcji dotycz cej p tli for. źć ą ę
Nale y kojarzy  - p tla for to by a p tla i p tla do while to te  p tla. Zatem najprawdopodobniejż ć ę ł ę ę ż ę  
wi kszo  regu  jest identyczna. Analogicznie, je li kiedy  wspomnia em, e nawiasy klamroweę ść ł ś ś ł ż  
s u  do grupowania instrukcji, to tak  regu  mo na zastosowa  w prawie ka dym miejscu. ł żą ą łę ż ć ż
Tak samo kiedy  wspomina em, e warunki logiczne mog  by  albo proste albo z o one wówczasś ł ż ą ć ł ż  
u ywamy operatorów logicznych. Pami taj, e w j zyku C++ taka regu a obowi zuje zawsze. ż ę ż ę ł ą
Je li natomiast w którymkolwiek z przypadków nie b dzie to dla Ciebie takie oczywiste, e takaś ę ż  
regu a w tym wypadku równie  obowi zuje, wystarczy, e sprawdzisz. Nie do , e upewnisz sił ż ą ż ść ż ę 
jak jest naprawd , to przy okazji nabierzesz troch  do wiadczenia programistycznego, które jestę ę ś  
niew tpliwie bardzo wa ne i cenne. ą ż



Pętla do while - praktyka
Dla wiczenia spróbujemy teraz przekszta ci  fragmenty kodów, w których u yto p tli for na kodć ł ć ż ę  
wykonuj cy dok adnie to samo zadanie, ale z u yciem p tli do while. ą ł ż ę
Kody b d  przedstawia  parami - najpierw kod z wykorzystaniem p tli for, a nast pnie z u yciemę ę ł ę ę ż  
p tli do while. Zach cam Ci  jednak do samodzielnego napisania i przekszta cenia programów.ę ę ę ł  
Dzi ki temu na pewno znacznie wi cej si  nauczysz i zrozumiesz. ę ę ę
Kod 1 z u yciem p tli ż ę for:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  int i;
  for (i=1;i<=10; ++i)
  {
     cout <<"Wypisuje po raz "<<i;
     cout <<". A to tylko dla testu\n";
  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Kod 1 z u yciem p tli ż ę do while:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  int i=1;
  do
  {
     cout <<"Wypisuje po raz "<<i;
     cout <<". A to tylko dla testu\n";
     ++i;
  }
  while (i<=10);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}
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Kod 2 z u yciem p tli ż ę for:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  int ktory=1, i, j;

  for (i=1;i<=10; i+=2)
  {
     cout <<"Tak bedzie dla i="<<i<<'\n';
     for (j=5;j>=2;--j)
     {
        cout <<ktory<<". raz. i*j="<<i*j<<'\n';
        ++ktory;
     }
     cout <<"Tak bylo dla i="<<i<<'\n';
     getchar(); // czekanie na nacisniecie ENTER
  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Kod 2 z u yciem p tli ż ę do while:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  int ktory=1, i=1, j;

  do
  {
     cout <<"Tak bedzie dla i="<<i<<'\n';
     j=5;
     do
     {
        cout <<ktory<<". raz. i*j="<<i*j<<'\n';
        ++ktory;
        --j;
     }
     while (j>=2);
     cout <<"Tak bylo dla i="<<i<<'\n';
     getchar(); // czekanie na nacisniecie ENTER
     i+=2;
  }
  while (i<=10);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}



Kod 3 z u yciem p tli ż ę for:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  for (unsigned int i=1;i<=10;i+=1)
  {
     for (unsigned int j=1;j<=i;++j)
        cout <<i*j<<' ';
     cout <<'\n';
  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Kod 3 z u yciem p tli ż ę do while:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  unsigned int i=1, j;
  do
  {
     j=1;
     do
     {
        cout <<i*j<<' ';
        ++j;
     }
     while (j<=i);
     cout <<'\n';
     ++i;
  }
  while (i<=10);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Mam nadziej , e ju  dobrze rozumiesz p tl  do while. Jak widzisz zamiany p tli for na p tl  doę ż ż ę ę ę ę ę  
while nie s  takie trudne. Zwró  jednak uwag  na to, e w p tlach do while zazwyczaj ą ć ę ż ę zmienne 
nale y utworzy  przed najbardziej zewn trzn  p tlż ć ę ą ę ą (w p tli for mo emy tworzy  zmienneę ż ć  
bezpo rednio w cz ci stanów pocz tkowych). Dodatkowo bardzo wa n  kwesti  stanowiś ęś ą ż ą ę  
odpowiednie przypisanie warto ci pocz tkowychś ą  zmiennym steruj cym. ą
Szczerze mówi c, zamiany p tli for na p tl  do while nie by yby takie proste, gdyby my zmienilią ę ę ę ł ś  
teraz który  z warunków w p tli for, tak, e warunek jest od razu fa szywy. P tla do while jak juś ę ż ł ę ż 
wiesz, warunek sprawdza dopiero na ko cu, wi c mimo, e warunek by by fa szywy, lista instrukcjiń ę ż ł ł  
wykona aby si  jeden raz (a w p tli for lista instrukcji nie wykona aby si  ani razu, bo tam warunekł ę ę ł ę  
jest sprawdzany na pocz tku). ą



Podsumowanie
Przestawi em Ci w tym artykule kolejny typ p tli w j zyku C++. Przeczytaj kolejn  lekcj , abył ę ę ą ę  
pozna  ostatni ju  typ p tli w j zyku C++ oraz przeczyta  podsumowanie dotycz ce p tli. ć ż ę ę ć ą ę

Lekcja 15: Pętle w języku C++ - pętla while

Podobieństwo i różnice z pozostałymi pętlami
P tla while jest niejako czym  pomi dzy p tl  for i p tl  do while. Cech , któr  j  czy z p tl  forę ś ę ę ą ę ą ą ą ą łą ę ą  
jest to, e warunek jest sprawdzany na pocz tku p tli, czyli p tla mo e si  nie wykona  ani razu.ż ą ę ę ż ę ć  
Jak pami tasz zapewne, ju  to jest du  ró nic  w porównaniu z p tl  do while, która zawsze jestę ż żą ż ą ę ą  
wykonywana co najmniej jeden raz. 

A co ma wspólnego p tla while z p tl  do while? Poza oczywistym podobie stwem, którym jestę ę ą ń  
s owo "while" w nazwie, podobna jest organizacja p tli oraz podobny sposób zapisu. ł ę
Dla mnie podobie stwem jest równie  to, e obu p tli (while i do while) u ywam, gdy mam doń ż ż ę ż  
sprawdzenia z o ony warunek logiczny, chocia , jak ju  wspomina em, to samo mo na wykona  zał ż ż ż ł ż ć  
pomoc  p tli for. ą ę

Podstawy pętli while
P tla while podobnie jak p tla for oraz jak p tla do while umo liwia powtarzanie instrukcji takę ę ę ż  
d ugo jak warunek ko cowy jest spe niony. ł ń ł Schematycznie p tl  while mo emy zapisaę ę ż ć 
nast puj co: ę ą
while (warunekKoncowy)
  lista_instrukcji 

Przede wszystkim musisz zwróci  uwag , e w tej p tli nie ma s owa "do" oraz co wa niejsze eć ę ż ę ł ż ż  
warunek jest zapisywany na samym pocz tku p tli - dzi ki temu atwo zapami tasz, e warunek jestą ę ę ł ę ż  
sprawdzany zanim cokolwiek innego zostanie wykonane i w ten sposób, je li warunek nie jestś  
spe niony, nic nie zostanie wykonane. ł
Zwró  dodatkowo uwag , e nie ma tutaj równie  nawiasów klamrowych, bowiem nie s  oneć ę ż ż ą  
wymagane. Nie s  one wymagane, kiedy chcemy wykona  tylko jedn  instrukcj  (w p tli do whileą ć ą ę ę  
nawiasy klamrowe by y wymagane nawet dla jednej instrukcji). Oczywi cie tak naprawd  prawieł ś ę  
zawsze i tak b dziemy musieli u y  nawiasów klamrowych, bowiem raczej nie b dziemy nigdyę ż ć ę  
chcieli wykona  tylko jednej instrukcji w tre ci p tli. ć ś ę
Wartym równie  zapami tania jest to, e po nawiasach okr g ych znajduj cych si  za s owemż ę ż ą ł ą ę ł  
while, nie ma rednika. Natomiast w przypadku p tli do while, rednik si  tam znajdowa . ś ę ś ę ł
Pozosta e cechy s  zbie ne z cechami p tli do while. Warunek mo e by  prosty lub mo e był ą ż ę ż ć ż ć 
znacznie bardziej skomplikowanym wyra eniem. Podobnie jest z list  instrukcji (co już ą ż 
zasygnalizowa em) - mo e to by  tylko jedna instrukcja, a mo e by  znacznie wi cej instrukcji - wł ż ć ż ć ę  
tym równie  zagnie d one p tle (zarówno for, while, jak i do while). ż ż ż ę



Przykłady prostego użycia pętli while
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
 int ile=6;

 while (ile<5)    
    cout <<"Jestem w srodku petli do while\n";  

 cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
 getchar();
 return 0;  
}

Od razu zaznacz , e przyk ad jest bardzo podobny do przyk adu pokazanego w lekcji dotycz ceję ż ł ł ą  
p tli do while. Jest jednak do  spora ró nica - gdy uruchomisz powy szy program, to zobaczysz,ę ść ż ż  
e tak naprawd  nie zosta a wykonana adna instrukcja w p tli. ż ę ł ż ę

Wyja nienie dlaczego tak si  sta o, jest do  proste. Otó  przed pojawieniem si  p tli zmiennaś ę ł ść ż ę ę  
steruj ca p tli ą ę ile ma przypisan  warto  6. Teraz pojawia si  p tla. Sprawdzany jest warunek p tli.ą ść ę ę ę  
Okazuje si , e warunek jest fa szywy (bo 6<5 jest fa szem), a zatem instrukcje p tli si  nieę ż ł ł ę ę  
wykonuj  i program przechodzi do instrukcji znajduj cych si  za nasz  p tl . ą ą ę ą ę ą
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{  
 int ile=3;

 while (ile<10)
 {
    cout <<"Pierwsza instrukcja\n";  
    cout <<"Druga instrukcja\n";
 }

 cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
 getchar();
 return 0;  
} 

Z kolei w powy szym programie zapomnieli my o zmianie (zmniejszaniu lub zwi kszaniu)ż ś ę  
warto ci zmiennej steruj cej p tl . Warunek ko cowy jest zatem zawsze prawdziwy. Aby przerwaś ą ę ą ń ć 
dzia anie programu, wiesz ju  jak post powa  (je li nie wiesz, to wró  do dwóch poprzednichł ż ę ć ś ć  
lekcji). Przy okazji zwró  uwag , e tutaj ju  zastosowali my nawiasy klamrowe (bowiem mamyć ę ż ż ś  
dwie instrukcje). 

Ostatecznie, aby p tla wykona a si  zgodnie z naszymi oczekiwaniami, program musi wygl daę ł ę ą ć 
nast puj co: ę ą



#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{  
 int ile=3;

 while (ile<10)
 {
    cout <<"Pierwsza instrukcja\n";  
    cout <<"Druga instrukcja\n";
    ++ile;
 }

 cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
 getchar();
 return 0;  
} 

Przy okazji chc  wspomnie , e tutaj, podobnie jak w wypadku p tli do while, nale y zmieniaę ć ż ę ż ć 
warto  zmiennej steruj cej najlepiej na ko cu wszystkich instrukcji, bowiem w przeciwnymść ą ń  
wypadku uzyskamy nieoczekiwane wyniki (wspomina em ju  o tym w lekcji dotycz cej p tli doł ż ą ę  
while) 

Pętla while - praktyka
Dla wiczenia spróbujemy teraz przekszta ci  fragmenty kodów, w których u yto p tli do while nać ł ć ż ę  
kod wykonuj cy dok adnie to samo zadanie, ale z u yciem p tli while. ą ł ż ę
Kody b d  ponownie przedstawia  parami - najpierw kod z wykorzystaniem p tli do while, aę ę ł ę  
nast pnie z u yciem p tli while. Zach cam Ci  jednak do samodzielnego napisania ię ż ę ę ę  
przekszta cenia programów. Dzi ki temu na pewno znacznie wi cej si  nauczysz i zrozumiesz. ł ę ę ę
Przy okazji zwró  uwag , e to te same programy, które przedstawi em w poprzedniej lekcji.ć ę ż ł  
Kompletuj c kody z tej lekcji i z poprzedniej, uzyskasz 3 sposoby wykonania tego samego zadania:ą  
z wykorzystaniem p tli for, z wykorzystaniem p tli do while i z wykorzystaniem p tli while - takaę ę ę  
" ci gawka", mo e Ci si  przyda  w przysz o ci. ś ą ż ę ć ł ś
Poniewa  w wypadku wszystkich poni szych przekszta ce , nie dzieje si  tak naprawd  nicż ż ł ń ę ę  
szczególnego, pozwól, e powstrzymam si  od zb dnych uwag, komentarzy i wyja nie . ż ę ę ś ń



Kod 1 z u yciem p tli ż ę do while:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  int i=1;
  do
  {
     cout <<"Wypisuje po raz "<<i;
     cout <<". A to tylko dla testu\n";
     ++i;
  }
  while (i<=10);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Kod 1 z u yciem p tli ż ę while:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{      
  int i=1;
  while (i<=10)
  {
     cout <<"Wypisuje po raz "<<i;
     cout <<". A to tylko dla testu\n";
     ++i;
  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Kod 2 z u yciem p tli ż ę do while:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  int ktory=1, i=1, j;

  do
  {
     cout <<"Tak bedzie dla i="<<i<<'\n';
     j=5;
     do
     {
        cout <<ktory<<". raz. i*j="<<i*j<<'\n';
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        ++ktory;
        --j;
     }
     while (j>=2);
     cout <<"Tak bylo dla i="<<i<<'\n';
     getchar(); // czekanie na nacisniecie ENTER
     i+=2;
  }
  while (i<=10);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar(); 
  return 0;   
}

Kod 2 z u yciem p tli ż ę while:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{  
 int ktory=1, i=1, j;

 while (i<=10)
 {
    cout <<"Tak bedzie dla i="<<i<<'\n';
    j=5;
    while (j>=2)
    {
       cout <<ktory<<". raz. i*j="<<i*j<<'\n';
       ++ktory;
       --j;
    }     
    cout <<"Tak bylo dla i="<<i<<'\n';
    getchar(); // czekanie na nacisniecie ENTER
    i+=2;
 }

 cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
 getchar();
 return 0;  
}

Kod 3 z u yciem p tli ż ę do while:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  unsigned int i=1, j;
  do
  {
     j=1;
     do
     {
        cout <<i*j<<' ';
        ++j;
     }



     while (j<=i);
     cout <<'\n';
     ++i;
  }
  while (i<=10);

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Kod 3 z u yciem p tli ż ę while:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{   
  unsigned int i=1, j;
  while (i<=10)
  {
     j=1;
     while (j<=i)
     {
        cout <<i*j<<' ';
        ++j;
     }      
     cout <<'\n';
     ++i;
  }
  
  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Pętla while - podsumowanie
W tej lekcji przedstawi em Ci ostatni  p tl  j zyka C++ - p tl  while. P tla while jest tak samoł ą ę ę ę ę ę ę  
u yteczna jak dwie pozosta e p tle, dlatego je li nadal nie do ko ca rozumiesz jak ona dzia a, radzż ł ę ś ń ł ę 
Ci doko czy  czytanie tej lekcji i przeczyta  j  ponownie. ń ć ć ą

Pętle w języku C++ - podsumowanie
Mo na powiedzie , e wiesz ju  prawie wszystko o p tlach. W tym momencie zamiana p tli iż ć ż ż ę ę  
rozumienie ich dzia ania powinno przychodzi  Ci ju  z atwo ci . Je li tak nie jest, nale y jeszczeł ć ż ł ś ą ś ż  
po wiczy , bowiem w przeciwnym wypadku, pó niej b dzie Ci bardzo trudno. ć ć ź ę
Nied ugo poznasz jeszcze kilka instrukcji, które przydadz  Ci si  w pos ugiwaniu p tlami ił ą ę ł ę  
wówczas Twoja wiedza na ten temat b dzie naprawd  pe na. Dowiesz si  tak e, w jaki sposóbę ę ł ę ż  
po czy  znajomo  p tli z tablicami, co sprawi, e odwo ywanie si  do elementów tablic b dziełą ć ść ę ż ł ę ę  
bardzo atwe. ł
Ostatni  kwesti  pozostaje, kiedy nale y u ywa  p tli for, kiedy p tli while, a kiedy p tli do while.ą ą ż ż ć ę ę ę  
Tak naprawd  nie ma adnej zasady i ka da p tla mo e zosta  u yta do wykonania dowolnegoę ż ż ę ż ć ż  
zadania. 



Mimo, e napisa em ju  troch  mniej czy bardziej skomplikowanych programów, to ci ko takż ł ż ę ęż  
naprawd  sprecyzowa , kiedy warto u ywa  jednej p tli a kiedy innej. Tak naprawd  jest to chybaę ć ż ć ę ę  
w du ej mierze kwesti  praktyki i przyzwyczaje . ż ą ń
Je li chodzi o mnie, p tli for u ywam, gdy pos uguj  si  liczbami i gdy u ywam tylko jednegoś ę ż ł ę ę ż  
warunku dla zako czenia p tli. W innych przypadkach u ywam p tli while i do while. ń ę ż ę
Jak jednak wiesz, w p tli for mo na u ywa  wielu warunków i niekoniecznie zmiennymię ż ż ć  
steruj cymi musz  by  liczby. Ja jednak mam ju  swoje przyzwyczajenia. Ty oczywi cieą ą ć ż ś  
zastosujesz w asn  technik , bo to Tobie ma si  wygodnie i efektywnie pisa  programy. ł ą ę ę ć
Na koniec chc  zaznaczy , e p tle s  jedn  z podstawowych konstrukcji j zyka C++ i bez ichę ć ż ę ą ą ę  
znajomo ci nie mo esz liczy  na to, e uda Ci si  pisa  po yteczne programy. Dlatego jak zwykleś ż ć ż ę ć ż  
zach cam Ci  do upewnienia si , e naprawd  rozumiesz omówione zagadnienia i do sp dzeniaę ę ę ż ę ę  
dodatkowego czasu z p tlami i z kompilatorem. ę

Lekcja 16: Tablice i pętle w języku C++. 
Efektywne zarządzanie danymi w C++

Wprowadzenie
Pojawienie si  tej lekcji sygnalizowa em ju  co najmniej dwukrotnie: raz, kiedy wspomina em oę ł ż ł  
tablicach w j zyku C++ i raz, kiedy wspomina em o p tlach wyst puj cych w C++. ę ł ę ę ą
Tak naprawd  jednak, przedstawione do tej pory mo liwo ci zarówno p tli, jak i tablic s  niepe ne.ę ż ś ę ą ł  
Oczywi cie wiesz ju  jak du o mo na osi gn  za pomoc  tablic oraz jak du o mo na osi gn  zaś ż ż ż ą ąć ą ż ż ą ąć  
pomoc  p tli, jednak tak naprawd  prawdziwe mo liwo ci daje po czenie tablic i p tli i ichą ę ę ż ś łą ę  
wspólne stosowanie w programach. 

W tej lekcji postaram Ci si  w a nie przedstawi  jak du o mo na dzi ki takiemu po czeniuę ł ś ć ż ż ę łą  
osi gn  oraz udowodni , e bez dobrej znajomo ci p tli i tablic, dalsza nauka C++ b dzie prawieą ąć ć ż ś ę ę  
niemo liwa. ż

Czas zacząć kojarzyć
Je li nie wiesz jeszcze, w jaki sposób po czy  wykorzystanie p tli w tablicach, postaraj siś łą ć ę ę 
skojarzy  dwa proste fakty o których wspomina em ju  w tym kursie. ć ł ż
Przede wszystkim jak ju  wiesz p tle umo liwiaj  powtarzanie pewnej operacji tak d ugo jakż ę ż ą ł  
warunek ko cowy p tli b dzie spe niony. Wszystkie p tle posiadaj  zmienne (jedn  lub kilka)ń ę ę ł ę ą ą  
steruj ce. W bardzo atwy sposób mo na zmienia  warto  zmiennej steruj cej w kolejnychą ł ż ć ść ą  
krokach p tli i bardzo atwo stworzy  p tl , która wykona okre lon  operacj  dla zmienneję ł ć ę ę ś ą ę  
steruj cej z okre lonego przedzia u. ą ś ł
Z drugiej strony, tablice umo liwiaj  przechowywanie zmiennych danego typu i dla zmiennej oż ą  
nazwie auto typu tablicowego, poszczególne elementy tablicy to auto[0], auto[1], auto[2] itd. 
Schematycznie zatem mo na zapisa  posta  dowolnego elementu tablicy jako ż ć ć auto[indeks], gdzie 
indeks zmienia si  od 0 do pewnej liczby okre lonej rozmiarem tablicy. ę ś
Jak zatem po czy  p tle z tablicami? Nie jest to takie trudne - zmienn  indeksuj c  tablicy (czyli ułą ć ę ą ą ą  
nas nazwan  ą indeks) nale y potraktowa  jako zmienn  steruj c  p tl  i zmienia  j  od ż ć ą ą ą ę ą ć ą 0 a  doż  
rozmiar tablicy -1 i dzi ki temu, uda nam si  dosta  za pomoc  jednej p tli do ka dego elementuę ę ć ą ę ż  
tablicy i dokona  na nim dowolnych operacji. ć



Przykłady
Na szcz cie u ycie tablic i p tli jest tak naprawd  bardzo atwe. Teraz postaram Ci si  przedstawięś ż ę ę ł ę ć 
ró ne przyk ady, ilustruj ce jak wiele mo na osi gn  dzi ki umiej tnemu pos ugiwaniu siż ł ą ż ą ąć ę ę ł ę 
poznanymi mechanizmami. 

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int calkowite[3]={6,7,10};

  // wersja bez petli
  cout <<calkowite[0]<<' '<<calkowite[1]<<' '<<calkowite[2]<<'\n';

  // wersja z uzyciem petli
  for (unsigned int i=0;i<3;++i)
     cout <<calkowite[i]<<' ';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
} 

Jak widzisz w powy szym przyk adzie pokaza em Ci, w jaki sposób mo na wypisa  wszystkież ł ł ż ć  
elementy tablicy. Co prawda w tym wypadku zysk jest niewielki - bowiem tablica ma tylko 3 
elementy i w przybli eniu napisanie kodu wypisuj cego elementy tej tablicy zajmuje tyle samoż ą  
czasu, jednak zastanów si , która metoda by aby wygodniejsza dla tablicy 100-elementowej. ę ł
Zastosowali my tutaj przedstawione wcze niej podej cie. Zmienna decyduj ca o tym, którymś ś ś ą  
elementem tablicy si  obecnie "zajmujemy" (tutaj oznaczona jako ę i, bo mamy zapis calkowite[i]), 
zosta a wykorzystana jako zmienna steruj ca p tl . Warto  zmiennej steruj cej zmienia si  od 0 doł ą ę ą ść ą ę  
2, bowiem nasza tablica jest 3-elementowa. 

Zapis przedstawiony w p tli nie jest tak naprawd  najszcz liwszy, bo dlaczego w p tli warunkiemę ę ęś ę  
ko cowym jest ń <3? Ty zapewne odpowiesz, e to przecie  liczba elementów tablicy. Co jednak je liż ż ś  
za moment zmienisz liczb  elementów tablicy? Oczywi cie tutaj nale a oby równie  zmienię ś ż ł ż ć 
warto . Dodatkowo, gdyby taka p tla znajdowa a si  w znacznie odleglejszej cz ci programu odść ę ł ę ęś  
miejsca, gdzie tablica zostaje utworzona, to wówczas w ko cu sami by my zapomnieli, dlaczegoń ś  
warunek ko cowy jest taki a nie inny. ń
Dlatego te  w ogólnym wypadku lub w bardziej skomplikowanych przyk adach, najcz ciejż ł ęś  
wprowadzamy zmienn  pomocnicz  (najlepiej sta , czyli z modyfikatorem ą ą łą const), któr  nast pnieą ę  
wykorzystujemy w warunku ko cowym p tli. Dzi ki temu zrozumienie warunku ko cowegoń ę ę ń  
b dzie atwiejsze i nawet, gdy oka e si , e potrzebujemy mniejszej lub wi kszej tablicy, wystarczy,ę ł ż ę ż ę  
e zmienimy tylko warto  zmiennej okre laj cej rozmiar tablicy. ż ść ś ą



Wspomniany przed momentem sposób ilustruje poni szy przyk ad: ż ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  const int ile=3; // rozmiar tablicy
  int calkowite[ile]={6,7,10};

  for (unsigned int i=0;i<ile;++i)
     cout <<calkowite[i]<<' ';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Dla formalno ci dodam, e tutaj zmienn  okre laj c  rozmiar tablicy, jest zmienna ś ż ą ś ą ą ile - jak widzisz, 
zastosowana nazwa zmiennej mówi do  du o o jej przeznaczeniu. ść ż
Oczywi cie mo emy nie tylko wypisywa  elementy tablicy. Mo emy równie  je pobiera  w tenś ż ć ż ż ć  
atwiejszy sposób oraz dokonywa  pewnych modyfikacji na danych. Jak to zrobi  dowiesz sił ć ć ę 

przygl daj c si  poni szemu przyk adowi: ą ą ę ż ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  const int ile=6; // rozmiar tablicy
  int calkowite[ile];
  unsigned int i; //zmienna sterujaca petlami 

  // pobieranie elementow tablicy
  for (i=0;i<ile;++i)
  {
     cout <<"Podaj "<<i+1<<". element tablicy: ";
     cin >>calkowite[i];
     cin.ignore();
  }
  
  // wypisanie elementow tablicy
  cout <<"\nOto tablica: ";
  for (i=0;i<ile;++i)
     cout <<calkowite[i]<<' ';
  
  // dodanie liczby 2 do kazdego elementu tablicy
  for (i=0;i<ile;++i)
     calkowite[i]+=2;

  // ponowne wypisanie elementow tablicy
  cout <<"\nOto zmodyfikowana tablica: ";
  for (i=0;i<ile;++i)
     cout <<calkowite[i]<<' ';

  cout <<"\n\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}



Jak widzisz, w powy szym przyk adzie realizujemy wszystkie operacje, które bez u ycia p tli nież ł ż ę  
by yby ju  takie atwe i szybkie. Dodatkowo zmienna steruj ca p tlami zosta a utworzona przedł ż ł ą ę ł  
wszystkimi p tlami, dzi ki czemu, program wykona si  w rzeczywisto ci nieco szybciej. ę ę ę ś
Innym przyk adowym programem mo e by  obliczenie sumy wszystkich warto ci wyst puj cych wł ż ć ś ę ą  
tablicy. Oczywi cie tak  operacj , jak i wszystkie inne mo na przeprowadzi  za pomoc  dowolnejś ą ę ż ć ą  
p tli (tak jak wszystkie inne operacje), jednak teraz, eby pokaza , e do przegl dania tablic mo naę ż ć ż ą ż  
u ywa  nie tylko p tli for, u yjemy dwóch pozosta ych typów p tli. ż ć ę ż ł ę
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  const int ile=6; // rozmiar tablicy
  float calkowite[ile]={3.45, 5, -10, 2.78, 4, 2.22};
  unsigned int i; //zmienna sterujaca petlami 
  float suma_pocz, suma_kon;

  // suma liczona "od przodu" petla while
  i=0;
  suma_pocz=0;
  while (i<ile)
  {
     suma_pocz+=calkowite[i];
     ++i;
  }
  
  // suma liczona "od konca" petla do while
  i=ile;
  suma_kon=0;
  do
  {
     suma_kon+=calkowite[i];
     --i;
  }
  while (i>0);
  //tutaj i ma wartosc 0 i trzeba dodac do sumy calkowite[i]
  suma_kon+=calkowite[i];  

  cout <<"Suma elementow liczona od poczatku petla while wynosi "<<suma_pocz;
  cout <<"\nSuma elementow liczona od konca petla do while wynosi "<<suma_kon;

  cout <<"\n\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Jak widzisz, w powy szym programie obliczyli my sum  elementów tablicy dwoma metodami.ż ś ę  
Wszystko powinno by  do  atwe do zrozumienia poza jedn  kwesti , a mianowicie, dlaczego poć ść ł ą ą  
p tli ę do while dodajemy do sumy jeszcze warto  pocz tkowego elementu. ść ą
Zrobili my tak dlatego, bowiem w p tli ograniczyli my ostatni  poprawn  warto  p tli do 1ś ę ś ą ą ść ę  
(warunek >0), co spowoduje, e ostatni  warto ci  zmiennej steruj cej b dzie 0. Gdyby myż ą ś ą ą ę ś  
natomiast zmienili warunek, pisz c przyk adowo ą ł >=0, wówczas otrzymaliby my opisywany wś  
poprzednich lekcjach b d zap tlenia w przypadku zmiennych z modyfikatorem łą ę unsigned - bo taki 
modyfikator ma w a nie zmienna ł ś i. 

Oczywi cie wystarczy o zastosowa  zmienn  bez modyfikatora unsigned i by oby po k opocie.ś ł ć ą ł ł  
Stosuj c jednak tak  "sztuczk ", teoretycznie uda o nam si  zwi kszy  zakres dopuszczalnychą ą ę ł ę ę ć  



dodatnich warto ci zmiennej steruj cej (chocia  tutaj i tak z tego nie skorzystali my). ś ą ż ś
Na koniec przedstawi  przyk ad realizacji takiego zadania: zmie  obecn  tablic  tak, aby ka dyę ł ń ą ę ż  
nowy element by  sum  dwóch dotychczasowych elementów: samego siebie i elementu goł ą  
poprzedzaj cego. Inaczej mówi c chcemy, eby w elemencie o indeksie jeden, znalaz a si  sumaą ą ż ł ę  
elementu z indeksem jeden i z indeksem zero, a w ostatnim elemencie tablicy, suma ostatniego i 
przedostatniego elementu. Pierwszy element tablicy (element o indeksie zero) powinien pozostać 
taki sam, bowiem nie ma przed nim adnego innego elementu. ż
Wykonuj c modyfikacje na tablicy, trzeba by  bardzo ostro nym. Tutaj w a nie dokonuj c operacjią ć ż ł ś ą  
od pocz tku tablicy do ko ca, nie uda oby si  nam osi gn  w a ciwego wyniku (bez u yciaą ń ł ę ą ąć ł ś ż  
dodatkowej zmiennej), bowiem "niechc cy" zamazywaliby my wcze niejsze warto ci. Dlatego teą ś ś ś ż 
w tym wypadku, aby realizacja postawionego problemu by a atwa, nale y dokonywa  operacje nał ł ż ć  
tablicy od jej ko ca. Oto prosty przyk ad realizacji: ń ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  const unsigned int ile=6; // rozmiar tablicy
  float tab[ile]={3.45, 5, -10, 2.78, 4, 2.22};

  cout <<"Poczatkowa tablica: ";
  for (unsigned int i=0;i<ile;++i)
     cout <<tab[i]<<' ';

  for (unsigned int i=ile-1;i>0;--i)
     tab[i]=tab[i]+tab[i-1];

  cout <<"\n\nZmodyfikowana tablica: ";
  for (unsigned int i=0;i<ile;++i)
     cout <<tab[i]<<' ';

  cout <<"\n\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}



Lekcja 17: Instrukcja break w C++. 
Przerywanie pętli w języku C++

Wprowadzenie
Je li wydawa o Ci si , e wiesz ju  zupe nie wszystko o p tlach, to musz  Ci  zmartwi :ś ł ę ż ż ł ę ę ę ć  
wszystkiego jeszcze nie wiesz. Znasz natomiast ju  wszystkie typy p tli w j zyku C++. ż ę ę
W tej i w przysz ej lekcji przedstawi  Ci dodatkowe instrukcje zwi zane z p tlami i ich obs ug .ł ę ą ę ł ą  
Wtedy b dziesz wiedzie  ju  wszystko na temat p tli i wi cej o p tlach wspomina  ju  w kursie nieę ć ż ę ę ę ć ż  
b d  - Ty ju  po prostu b dziesz wiedzie  absolutnie wszystko. ę ę ż ę ć

Instrukcja break - podstawy
Tym razem przejd  od razu do rzeczy i krótko i rzeczowo wyja ni  do czego s u y instrukcjaę ś ę ł ż  
break. 

Instrukcja break pozwoli nam przerwa  dzia anie jednej z p tli: for, while, do while orazć ł ę  
instrukcji switch. O ile o p tlach wiesz ju  prawie wszystko, o tyle instrukcja switch pozostaje dlaę ż  
Ciebie zagadk  - ale ju  nied ugo - wkrótce dowiesz si  do czego ona s u y. ą ż ł ę ł ż
Najprostszy sposób u ycia instrukcji ż break przedstawia poni szy przyk ad: staramy si  obliczyż ł ę ć 
sum  elementów tablicy do pierwszego napotkanego elementu ujemnego. ę
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  const int ile=6; // rozmiar tablicy
  float tab[ile]={3.45, 5, 2.78, -2, 4, 2.22};
  unsigned int i; // zmienna sterujaca
  float suma=0;

  for (i=0;i<ile;++i)
  {
     if (tab[i]<0)
        break;
     suma+=tab[i];
  }

  cout <<"Suma liczb wynosi "<<suma<<'\n';
  cout <<"Zakonczono na indeksie i="<<i;

  cout <<"\n\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Jak ju  wspomnia em, program oblicza sum  liczb tablicy a  do momentu gdy dany element tablicyż ł ę ż  
jest ujemny. Jest to realizowane w p tli for. Przed prób  dodania sprawdzane jest, czy element jestę ą  
ujemny. 

Je li element jest ujemny, to zostanie wywo ana instrukcja break, która powoduje zako czenie p tliś ł ń ę  
for - w tym wypadku oznacza to przej cie do instrukcji wypisania sumy, znajduj cej si  tu  za p tl .ś ą ę ż ę ą  



Je li natomiast warunek nie jest spe niony, do sumy zostanie dodana warto  bie cego elementuś ł ść żą  
tablicy. 

Zauwa , e warunek sprawdzania jest zapisany tak, e nie u ywamy s owa else, aby wykonaż ż ż ż ł ć 
zwi kszenie sumy - nie jest ono w tym wypadku w ogóle potrzebne, chocia  jego zapisanie nieę ż  
b dzie adnym b dem. ę ż łę
Na dodatek zwró  uwag , e po zako czeniu p tli, mo emy w do  atwy sposób okre li  czyć ę ż ń ę ż ść ł ś ć  
instrukcja break zosta a wykonana czy nie. Musimy jednak w tym celu zadeklarowa  zmiennł ć ą 
steruj c  p tl  przed p tl , a nie w cz ci warunków pocz tkowych (tutaj tak w a nie post pili my).ą ą ę ą ę ą ęś ą ł ś ą ś  

Sprawdzaj c warto  zmiennej steruj cej p tl  mo na w bardzo sprytny sposób wykorzysta  doą ść ą ę ą ż ć  
wielu ró nych celów, sprawiaj c, e dzi ki temu program wykona si  szybciej. ż ą ż ę ę

Przykład zastosowania
Przyk adem niech b dzie program sprawdzaj cy, czy liczba jest liczb  pierwsz  czy nie. Je li liczbał ę ą ą ą ś  
nie jest liczb  pierwsz , to znaczy, e dzieli si  tylko przez sam  siebie i przez jeden i poą ą ż ę ą  
zako czeniu p tli zmienna steruj ca powinna mie  warto  równ  warto ci liczby, którń ę ą ć ść ą ś ą 
sprawdzamy. 

Natomiast, je li liczba dzieli si  tak e przez inne liczby, to u ywaj c instrukcji break sprawimy, eś ę ż ż ą ż  
zmienna steruj ca po zako czeniu p tli b dzie mia a warto  mniejsz  i st d b dziemy wiedzie , eą ń ę ę ł ść ą ą ę ć ż  
sprawdzana jest liczb  z o on . ą ł ż ą
Oto prosty program, który korzystaj c z instrukcji ą break u atwia stwierdzenie, czy dana liczba jestł  
liczb  pierwsz  czy z o on . ą ą ł ż ą
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{

  unsigned long int liczba;
  unsigned int i; // zmienna sterujaca
  
  cout <<"Podaj liczbe calkowita wieksza od jednego: ";
  cin >>liczba;
  cin.ignore();
  for (i=2;i<liczba;++i)
     if ((liczba%i)==0)
        break;

  cout <<"Liczba "<<liczba<<" jest liczba ";
  if (i==liczba)
     cout <<"pierwsza.";
  else 
     cout <<"zlozona.";

  cout <<"\n\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
} 



Zagnieżdżone pętle a instrukcja break
Instrukcja break pozwala jedynie na przerwanie p tli w której si  znajduje! - jest to bardzo wa neę ę ż  
stwierdzenie i trzeba o nim zawsze pami ta . Tak naprawd  jest to du a wada instrukcji ę ć ę ż break. 

Je li stosujemy zagnie d one p tle i u yjemy instrukcji break w p tli najbardziej wewn trznej, toś ż ż ę ż ę ę  
zostanie przerwana jedynie najbardziej wewn trzna p tlaę ę , pozosta e p tle b d  si  wykonywał ę ę ą ę ć 
- co mo e równie  oznacza  powtórzenie p tli, któr  w a nie przerwali my. Oto bardzo prostyż ż ć ę ą ł ś ś  
przyk ad obrazuj cy tak  sytuacj : ł ą ą ę
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  unsigned int i, j; // zmienne sterujace
  for (i=0;i<3;++i)
  {
     cout <<"\nzewnetrzna dla i="<<i<<'\n';
     for (j=0;j<2;++j)
     {
        if (i==1 && j==1)
           break;
        cout <<"wewnetrzna dla j="<<j<<'\n';
     }
  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   

} 

Postaraj si  bardzo dok adnie prze ledzi  dzia anie powy szego programu, aby zrozumieę ł ś ć ł ż ć 
wypisywane komunikaty na ekran. Je li sprawdzisz dzia anie powy szego kodu, zauwa ysz, eś ł ż ż ż  
mimo e instrukcja break zosta a wykonana, zewn trzna p tla kontynuowa a swoje dzia anie. ż ł ę ę ł ł
Czasami mo e chodzi  nam w a nie o takie zachowanie, czasami jednak chcieliby my, abyż ć ł ś ś  
instrukcja break wywo ana w zagnie d onej p tli powodowa a zako czenie nawet tej najbardziejł ż ż ę ł ń  
zewn trznej p tli. Takie zadanie mo emy zrealizowa  nast puj co: ę ę ż ć ę ą
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  unsigned int i, j; // zmienne sterujace
  unsigned int end=0;
  for (i=0;i<3;++i)
  {
     cout <<"\nzewnetrzna dla i="<<i<<'\n';
     for (j=0;j<2;++j)
     {
        if (i==1 && j==1)
        {
           end=1;
           break;            
        }
        cout <<"wewnetrzna dla j="<<j<<'\n';
     }
     if (end) // - to samo co if (end!=0)
        break;



  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Jak widzisz, aby uda o si  zrealizowa  wychodzenie za pomoc  jednej instrukcji break zł ę ć ą  
zagnie d onych p tli, mo na wprowadzi  dodatkow  zmienn  i tu  przed wywo aniem instrukcjiż ż ę ż ć ą ą ż ł  
break w p tli wewn trznej zmieni  warto  tej zmiennej. Nast pnie w "nadrz dnej" p tli musimyę ę ć ść ę ę ę  
sprawdza  warto  tej zmiennej. ć ść
Jest to pewien sposób, chocia  nie jest tak naprawd  dobry w przypadku du ej liczbyż ę ż  
zagnie d onych p tli, bowiem wówczas nale a oby wprowadzi  wi ksz  liczb  zmiennychż ż ę ż ł ć ę ą ę  
pomocniczych i wi ksz  liczb  dodatkowych warunków. ę ą ę
Jednak w takim wypadku jak tutaj - czyli gdy mamy dwie zagnie d one p tle, warto wiedzie , jakż ż ę ć  
sobie poradzi . Czasami nie jest atwo wpa  na takie rozwi zania, wi c warto nawet sobie zapisa ,ć ł ść ą ę ć  
jak wykona  wyj cie z zagnie d onych p tli z u yciem instrukcji ć ś ż ż ę ż break. 

Przykład "sprytnego" wykorzystania instrukcji break
W przypadku tablic cz sto si  zdarza, e chcemy sprawdzi , czy dany element znajduje si  ju  wę ę ż ć ę ż  
tablicy i o ile si  znajduje, chcieliby my zna  jego pozycj . Nie interesuje nas przy tym ile razy tenę ś ć ę  
element si  znajduje w tej tablicy, tylko czy w ogóle tam jest. ę
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  const int ile=8;
  int tab[ile]={5,4,8,2,0,5,-3,6};
  unsigned int i; // zmienna sterujaca
  int elem; // szukany element

  cout <<"Podaj wartosc szukanego elementu: ";
  cin >>elem;
  cin.ignore();

  for (i=0; i<ile; ++i)
     if (tab[i]==elem)
        break;

  if (i!=ile)
     cout <<"Element jest w tablicy i znajduje sie na pozycji "<<i<<'\n';
  else
     cout <<"Elementu nie ma w tablicy\n";

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

W powy szym programie zosta a wykorzystana cecha p tli for i instrukcja break (ukazana również ł ę ż 
w przypadku przyk adu ze stwierdzeniem czy liczba jest pierwsza czy z o ona). ł ł ż
Je li element w tablicy si  nie znajduje, to zmienna steruj ca p tl  b dzie mia a warto  ś ę ą ę ą ę ł ść ile - i to 
w a nie sprawdzamy po zako czeniu p tli. ł ś ń ę



Je li natomiast element znajduje si  w tablicy, p tla jest przerywana i dzi ki temu jestś ę ę ę  
zapami tywany indeks w tablicy, gdzie si  ten element znajduje. ę ę
Przy takim zastosowaniu zaoszcz dzili my jedn  zmienn , w której powinni my pami ta  czyę ś ą ą ś ę ć  
element jest w tablicy czy nie. U nas tak  rol  spe nia indeks elementu - zawiera on niejakoą ę ł  
informacj , czy element znajduje si  w tablicy oraz dodatkowo ewentualny indeks tego elementu. ę ę
Je li zale a oby nam na znalezieniu indeksu ostatniego z powtarzaj cych si  elementów w tablicy,ś ż ł ą ę  
powinni my przeszukiwa  tablic  od ko ca. ś ć ę ń

Podsumowanie
W tej lekcji przedstawi em Ci instrukcj  break bardzo powszechnie wykorzystywan  podczasł ę ą  
bardziej skomplikowanych p tli czy w momencie, kiedy zale y nam na jak najszybszym dzia aniuę ż ł  
programu. 

Instrukcja ta na pewno nie jest wykorzystywana w ka dym programie, jednak naprawd  warto jż ę ą 
zna , bowiem jak Ci stara em si  udowodni , dzi ki jej znajomo ci, mo na uzyska  bardzo ciekaweć ł ę ć ę ś ż ć  
informacje dotycz ce liczb czy tablic. ą

Lekcja 18: Instrukcje continue i goto w C++. 
Obsługa pętli i etykiet w programach C++

Instrukcja continue - podstawy
Instrukcja continue podobnie jak instrukcja break jest zwi zana z p tlami i podobnie jak instrukcją ę ę 
break mo na j  stosowa  zarówno w przypadku p tli for, while jak i do while. Ró nic  jest to, eż ą ć ę ż ą ż  
instrukcji tej nie stosujemy gdy u ywamy instrukcji switch (ju  wkrótce dowiesz si  czym jestż ż ę  
instrukcja switch). 

Instrukcja continue powoduje przerwanie wykonania bie cego kroku p tli i przej cie dożą ę ś  
nast pnego krokuę . Instrukcja continue dzia a tylko na p tl  w której si  bezpo rednio znajduje -ł ę ę ę ś  
nie da si  spowodowa  przerwania wykonania kroku p tli zewn trznej. ę ć ę ę
Bardzo prosty przyk ad obrazuj cy zachowanie instrukcji continue, obrazuje poni szy program:ł ą ż
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  for (unsigned int i=0;i<=12;++i)
  {
     if ((i%3)==0)
        continue;
     cout <<"Liczba "<<i<<" nie jest podzielna przez 3\n";
  }

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Jak widzisz, nic szczególnego w naszym przyk adzie si  nie dzieje. Po prostu je li liczba jestł ę ś  
podzielna przez 3, zostanie wykonywana instrukcja continue, czyli przechodzimy do nast pnegoę  



kroku wywo ania p tli. Sprawia to, e wszystkie instrukcje znajduj ce si  w dalszej cz ci p tli nieł ę ż ą ę ęś ę  
s  wykonywane (tutaj tak  instrukcj  jest wypisanie informacji na ekran). ą ą ą
Oczywi cie w tym prostym przyk adzie, mo na by by o obej  si  bez instrukcji ś ł ż ł ść ę continue poprzez 
zastosowanie instrukcji if, jednak nie zawsze skorzystanie z instrukcji if b dzie mo liwe lubę ż  
wygodne - czasami po prostu lepiej wykorzysta  nowo poznan  instrukcj . ć ą ę

Instrukcja continue - informacje dodatkowe
Instrukcja continue tak naprawd  nie jest instrukcj  cz sto u ywan . Powiedzia bym, e jestę ą ę ż ą ł ż  
u ywana bardzo rzadko i to w bardziej skomplikowanych programach/p tlach. Nie przedstawi  Ciż ę ę  
jednak takiego przyk adu, gdy  nie ma to wi kszego sensu, bowiem musia bym zamie ci  tuł ż ę ł ś ć  
kilkaset linii kodu, aby zobrazowa  Ci sens u ycia p tli ć ż ę continue, a niestety by oby w tymł  
programie zbyt wiele elementów, których jeszcze nie znasz.

Przedstawi  Ci natomiast dwa proste przyk ady, które zobrazuj , e instrukcja ę ł ą ż continue po prostu 
upraszcza zapis i niekiedy w a nie z tego powodu warto z niej skorzysta . ł ś ć
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  for (unsigned int i=3;i<=17;++i)
  {
     if ((i%4)==0)
     {
        cout <<"Liczba ";
        cout <<i;
        cout <<" jest podzielna przez 4\n";
     }
     else // dobrze ze if "miesci sie na ekranie" i wiem do czego jest ten else
     {      
        cout <<"Liczba ";
        cout <<i;
        cout <<" nie jest podzielna przez 4\n";
     } // do czego jest ten nawias?
  } // a do czego ten?
  /*
     chyba bedzie trzeba uzyc komentarzy, bo niedlugo nie bede wiedziec o co 
tutaj chodzi
  */

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Oczywi cie kod zosta  dobrany celowo, aby przedstawi  Ci problem. W tym celu mamy wi cejś ł ć ę  
instrukcji wypisania (chocia  mo na by by o je zrealizowa  za pomoc  jednej instrukcji). Jak widaż ż ł ć ą ć 
z komentarzy, mo e by  w pewnym momencie trudno zrozumie , co si  dzieje w programie. ż ć ć ę
Mamy dwa razy nawiasy klamrowe, wi c wypada oby je skomentowa . Dodatkowo warto by teę ł ć ż 
by o skomentowa  do czego s u y ł ć ł ż else - tutaj to jeszcze wida , bowiem po instrukcji ć if s  tylko 3ą  
instrukcje, ale co je li by oby ich 20 albo 50? ś ł
Jak widzisz nawet w tak prostym programie, mo na si  pr dzej czy pó niej pogubi , a nawet je liż ę ę ź ć ś  
nie pogubi , to niepotrzebnie traci  czas na zrozumienie tego kodu. ć ć
U ywaj c instrukcji ż ą continue, uda nam si  w znacznym stopniu upro ci  kod programu i uczynię ś ć ć 



go nieco atwiejszym do zrozumienia. Oto ten sam program z u yciem instrukcji continue: ł ż
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  for (unsigned int i=3;i<=17;++i)
  {
     if ((i%4)==0)
     {
        cout <<"Liczba ";
        cout <<i;
        cout <<" jest podzielna przez 4\n";
        continue;
     }
     // nie ma else - problem komentarza zniknal
     cout <<"Liczba ";
     cout <<i;
     cout <<" nie jest podzielna przez 4\n";      
  } // tylko jeden nawias - wiec latwo zauwazyc ze dotyczy petli for

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Mam nadziej , e równie  dla Ciebie powy szy program wygl da pro ciej od tego poprzedniego.ę ż ż ż ą ś  
Przede wszystkim nie ma cz ci else, wi c nie b dziemy musieli stosowa  komentarzy, nawet je lięś ę ę ć ś  
w cz ci if b dzie wiele instrukcji. ęś ę
Dodatkowo nie pojawiaj  si  ju  2 nawiasy klamrowe obok siebie, wi c komentarze nie s  juą ę ż ę ą ż 
konieczne (chocia  oczywi cie i tak komentarz mo e si  przyda ). ż ś ż ę ć
Podsumowuj c cz  tej lekcji dotycz c  instrukcji ą ęść ą ą continue, wa ne jest, aby uda o Ci siż ł ę 
zapami ta , e taka instrukcja w ogóle istnieje i do czego w przybli eniu s u y. ę ć ż ż ł ż
Jak ju  wspomnia em i tak nie b dziesz z tej instrukcji zbyt cz sto korzysta . Kiedy  jednakż ł ę ę ć ś  
nadejdzie dzie , e i Tobie instrukcja ta bardzo si  przyda i u atwi napisanie powa nego programu. ń ż ę ł ż

Instrukcja skoku goto - wprowadzenie
Instrukcja skoku goto umo liwia przej cie do dowolnego miejsca w programie. Pisz c doż ś ą  
dowolnego miejsca w programie mam na my li takie programy, jakie przedstawi em Ci do tej pory. ś ł
Kiedy poznasz ju  czym s  funkcje, wtedy dowiesz si , e za pomoc  instrukcji goto mo na przejż ą ę ż ą ż ść 
do dowolnego miejsca, ale w bie cym zasi gu (na razie tego nie musisz rozumie ). żą ę ć
Jednocze nie chc  bardzo wyra nie zaznaczy , e instrukcja ś ę ź ć ż goto nie jest w aden sposóbż  
powi zana z p tlami! Co prawda najcz ciej instrukcj  skoku ą ę ęś ę goto stosuje si  w a nie w przypadkuę ł ś  
p tli, jednak nie jest to adnym wymogiem (w przeciwie stwie do instrukcji continue i instrukcjię ż ń  
break, z tym, e t  drug  mo na równie  zastosowa  w przypadku instrukcji switch). ż ą ą ż ż ć

http://www.it.aplus.pl/it/index.php?url=download&where=moje&which=ccc


Instrukcja skoku goto - etykiety
Instrukcja skoku goto jest ci le powi zana z etykietami. Poniewa  za pomoc  instrukcji gotoś ś ą ż ą  
chcemy przej  do jakiego  konkretnego miejsca w naszym programie, to musimy to miejsce jakość ś ś 
oznaczy . Do tego w a nie s u  etykiety. ć ł ś ł żą
Sposób deklaracji etykiety jest nast puj cy: ę ą
nazwaEtykiety: 

Jak wi c widzisz to nic trudnego. Zwró  tylko uwag , e na ko cu znajduje si  dwukropek, a nieę ć ę ż ń ę  
rednik - atwo mo na si  pomyli . ś ł ż ę ć

Nazwy etykiet musz  by  ró ne mi dzy sob , nie musz  jednak mie  innych nazw ni  zmienne.ą ć ż ę ą ą ć ż  
Kompilator potrafi po prostu odró ni  nazwy etykiet i nazwy zmiennych. ż ć
Je li w programie mamy ju  etykiet , to eby do niej przej  piszemy ś ż ę ż ść goto nazwaEtykiety; czyli 
na przyk ad ł goto koniec; Przy okazji warto doda , e etykieta mo e znajdowa  si  zarówno przedć ż ż ć ę  
jak i po u yciu instrukcji goto. ż
Je li na przyk ad chcemy za pomoc  instrukcji goto przej  np. do 22 linijki w naszej programie, toś ł ą ść  
powinni my w linijce 21 napisa  etykiet  np. ś ć ę linia22:, a nast pnie w wybranym miejscu nale yę ż  
napisa  ć goto linia22; 

Oto prosty przyk ad programu z etykietami i instrukcj  ł ą goto: 

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
poczatek:
  int i=5;
  ++i;
  goto koniec;
  i=0;
  cout <<"To jest jakis tekst. I tak nie zostanie wypisany\n";

koniec:     
  cout <<"Zmienna i ma wartosc "<<i<<'\n';   

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Je li dobrze si  przyjrzysz to zauwa ysz, e w programie mamy dwie etykiety: ś ę ż ż poczatek i koniec. 
Tak naprawd  etykieta ę poczatek nie jest w ogóle potrzebna, bowiem nigdzie jej nie u ywamy.ż  
Mimo to zosta a zapisana, aby udowodni  Ci, e sama etykieta nie zmienia nic w wykonaniuł ć ż  
programu - zmiany powoduje dopiero instrukcja goto. 

Gdyby my w powy szym programie nie zastosowali instrukcji ś ż goto, to wówczas ko cowa wartoń ść 
zmiennej i wynios aby 0. Poniewa  jednak u ywamy instrukcji skoku, omijaj c w ten sposób 2ł ż ż ą  
linijki, to okazuje si , e warto  zmiennej i wynosi 6. ę ż ść



Instrukcja skoku goto - nie używaj!
Ju  teraz pragn  zwróci  Twoj  uwag  na jedn  kwesti : instrukcja skoku ż ę ć ą ę ą ę goto jest w zasadzie 
jedyn  znan  mi instrukcj , która co prawda zosta a wprowadzona do j zyka, jednak ą ą ą ł ę jej u ywanież  
jest uwa ane za wyj tkowo nieeleganckież ą . 

Tak naprawd  program, w którym instrukcja goto zosta a u yta, jest cz sto uznawany przez bardzieję ł ż ę  
zaawansowanych lub zawodowych programistów za pisany przez zupe nie pocz tkuj cego. Dlategoł ą ą  
je li tylko to mo liwe, wystrzegaj si  u ywania tej instrukcji. ś ż ę ż
W rzeczywisto ci instrukcj  skoku ś ę goto wypada jedynie u y  w przypadku zagnie d onych p tli,ż ć ż ż ę  
je li chcemy przerwa  wszystkie p tle (lub kilka z nich), bowiem jak wiesz za pomoc  instrukcjiś ć ę ą  
break nie da si  tego osi gn  (chyba, e u yjesz sposobu pokazanego przeze mnie w poprzednieję ą ąć ż ż  
lekcji). 

Nie nale y natomiast w adnym wypadku stosowa  tej instrukcji do "zwyk ych" zastosowa ,ż ż ć ł ń  
bowiem zrozumienie programów napisanych z u yciem instrukcji skoku ż goto jest bardzo trudne, a 
czasami wr cz niemo liwe. ę ż
W a nie takim przyk adem nadu ycia instrukcji skoku jest przedstawiony przed momentemł ś ł ż  
program - w rzeczywistym wiecie programistów, taki program nie ma si  prawa pojawi , noś ę ć  
chyba, e jest to rzeczywi cie uzasadnione (a w 99% nie jest). ż ś

Przykłady użycia
Poni ej przedstawiam jeszcze 2 przyk ady u ycia instrukcji skoku ż ł ż goto - mam nadziej , e dzi kię ż ę  
nim uda Ci si  przekona , e naprawd  instrukcji tej nale y u ywa  tak rzadko jak tylko toę ć ż ę ż ż ć  
mo liwe. ż
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{

  for (unsigned i=0;i<3;++i)
  {
     cout <<"zewnetrzna dla i="<<i<<'\n';
     for (unsigned int j=0;j<2;++j)
     {
        if (i==1 && j==1)
           goto koniec;
        cout <<"wewnetrzna dla j="<<j<<'\n';
     }
  }
koniec:
  cout <<"Tekst kontrolny. Wyszlismy z zagniezdzonej petli\n";
  // tutaj oczywiscie moze byc dalsza czesc programu

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Je li si  zastanowisz, to przypomnisz sobie, e jest to ten sam przyk ad, który pojawi  si  wś ę ż ł ł ę  
przypadku instrukcji break. Tutaj problem jest po prostu zrealizowany w prostszy sposób. 

U ycie instrukcji skoku ż goto w takim wypadku na pewno nie b dzie dla Ciebie powodem doę  
wstydu. Nawet bardzo du e firmy programistyczne, tworz ce kompilatory lub inneż ą  



oprogramowanie, w a nie w przypadku zagnie d onych p tli u ywaj  w a nie instrukcji ł ś ż ż ę ż ą ł ś goto. 

Teraz natomiast czas na bardzo z y przyk ad. Przyjrzyj si  kodowi programu - nie uruchamiaj go anił ł ę  
te  nie czytaj komentarza pod programem i postaraj si  zgadn , co on robi. Dopiero wtedyż ę ąć  
uruchom program i czytaj dalej artyku . Oto wspomniany program: ł
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int i=0;
poczatek:
  cout <<"Zmienna i ma wartosc "<<i<<'\n';
  ++i;
  if (i<10)
     goto poczatek;

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Po uruchomieniu programu na pewno ju  wiesz, e powy szy przyk ad spe nia tak  sam  rol  jakż ż ż ł ł ą ą ę  
p tla, w której zmienna steruj ca przyjmuje warto ci 1, 2, ..,8, 9. Doskonale wiesz, e taki przyk adę ą ś ż ł  
mo na zrealizowa  za pomoc  p tli for, while oraz do while. ż ć ą ę
Po co wi c stosowa  instrukcj  goto? No w a nie. Nie nale y tego w takim wypadku robi ! Nawetę ć ę ł ś ż ć  
najprostszy program mo na strasznie skomplikowa , stosuj c etykiety i instrukcj  skoku goto. ż ć ą ę
Dodatkowo sprawd  co by si  sta o, gdyby dwie linijki: ź ę ł int i=0; i poczatek: zosta y zamienione -ł  
program si  zap tli, bowiem za ka dym razem jest tworzona nowa zmienna o warto ci 0. Jak wi cę ę ż ś ę  
widzisz - taki prosty program, a u ywaj c instrukcji ż ą goto mo na doprowadzi  do katastrofy. ż ć
Radz  Ci zatem stosowa  instrukcj  skoku ę ć ę goto tylko wtedy, gdy jest to naprawd  uzasadnione,ę  
czyli w rzeczywisto ci tylko w przypadku przerywania dzia ania zagnie d onych p tli. ś ł ż ż ę

Podsumowanie
W tej lekcji przedstawi em Ci dwie instrukcje: ł continue oraz goto - obie u ywane w pracy zż  
p tlami i obie u atwiaj ce pos ugiwanie si  nimi. ę ł ą ł ę
Na pewno warto zna  obie te instrukcje, jednak jak ju  podkre la em ich znajomo  nie jestć ż ś ł ść  
absolutnie konieczna do dalszej nauki j zyka C++. ę



Lekcja 19: Operator warunkowy i instrukcja 
switch. Podejmowanie decyzji w języku C++

Wprowadzenie
Podejmowanie decyzji w programach jest bardzo wa n  kwesti . Niew tpliwie, gdyby nież ą ą ą  
mo liwo  podejmowania decyzji, tak naprawd  adne programy by nie istnia y, bowiem wówczasż ść ę ż ł  
niemo liwe by by o sprawdzenie, co u ytkownik nacisn  albo jak  opcj  wybra . ż ł ż ął ą ę ł
Ty oczywi cie znasz ju  sposób podejmowania decyzji w j zyku C++ - s u y do tego instrukcjaś ż ę ł ż  
warunkowa if. Mimo to, warto pozna  jeszcze 2 inne mechanizmy, które równie  pozwalaj  nać ż ą  
dokonywanie decyzji w sposób cz sto identyczny jak instrukcja warunkowa ę if. 

Operator warunkowy
Jak atwo mo na si  domy le  z samej nazwy, ł ż ę ś ć operator warunkowy pe ni podobne zadanie jakł  
instrukcja warunkowa if - umo liwia ż podejmowanie pewnych decyzji w zale no ci od pewnegoż ś  
warunku. 

Chc  jednak zwróci  uwag  na poprawne nazewnictwo - to jest ę ć ę operator warunkowy a nie 
instrukcja warunkowa. Jedyn  instrukcj  warunkow  w j zyku C++ jest instrukcja ą ą ą ę if. 

Schematyczna posta  operatora warunkowego wygl da nast puj coć ą ę ą
wyrazenie1 ? wyrazenie2 : wyrazenie3; 

Najpierw jest sprawdzane czy wyrazenie1 jest prawdziwe czy nie. Je li jest ono prawdziwe, toś  
obliczana jest warto  ść wyrazenie2 i jest ona zwracana. Je li natomiast ś wyrazenie1 by o fa szywe,ł ł  
to obliczana jest warto  ść wyrazenie3 i ta warto  jest zwracana. ść
To, e warto  jest zwracana oznacza, e wynik operacji mo e zosta  przypisany do jakiejż ść ż ż ć ś 
zmiennej, czyli przyk adowo mo emy napisa  tak: ł ż ć
zmienna = wyrazenie1 ? wyrazenie2 : wyrazenie3; 

W takiej sytuacji, je li ś wyrazenie1 b dzie prawd  to zmienna b dzie mia a warto  ę ą ę ł ść wyrazenie2, 
natomiast je li ś wyrazenie1 b dzie fa szywe, to zmienna b dzie mia a warto  ę ł ę ł ść wyrazenie3. 

W rzeczywisto ci najcz ciej w ten w a nie sposób jest wykorzystywany operator warunkowy -ś ęś ł ś  
wynik dzia ania jest przypisywany do jakiej  konkretnej zmiennej. ł ś

Operator warunkowy - przykłady
Poni ej przedstawi  programy z wykorzystaniem operatora warunkowego. Jednocze nież ę ś  
przedstawi  te same programy w u yciem instrukcji warunkowej ę ż if, aby udowodni  Ci, e zać ż  
pomoc  instrukcji if mo na uzyska  to samo. ą ż ć



Kod 1 z u yciem operatora warunkowego:ż
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int a=3, b=2;
  (a<b) ? cout <<"a jest mniejsze" : cout <<"b jest mniejsze";

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Kod 1 z użyciem instrukcji warunkowej if:
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int a=3, b=2;
  if (a<b)
     cout <<"a jest mniejsze"; 
  else
     cout <<"b jest mniejsze";

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Zwró  uwag , e oba programy dzia aj  oczywi cie tak samo. Ponadto zauwa , e w pierwszymć ę ż ł ą ś ż ż  
programie po pierwszej instrukcji wypisania komunikatu na ekran nie ma rednika (nie mo e goś ż  
tam by ). ć
Kod 2 z użyciem operatora warunkowego:
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int a=3, b=2, mniejsza;
  mniejsza = (a<b) ? a : b;
  cout <<"Wartosc mniejszej liczby wynosi "<<mniejsza<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Kod 2 z użyciem instrukcji warunkowej if:
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int a=3, b=2, mniejsza;
  if (a<b)
     mniejsza=a;



  else
     mniejsza=b;
  cout <<"Wartosc mniejszej liczby wynosi "<<mniejsza<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Równie  tym razem w obu wypadkach otrzymujemy dok adnie ten sam rezultat. Oczywi cie zaż ł ś  
pomoc  instrukcji warunkowej mo na tworzy  zagnie d one warunki, my l  jednak, e taki zapisą ż ć ż ż ś ę ż  
nie b dzie ani zbyt atwy do zrozumienia ani zbyt przydatny. ę ł
Przyznam si  szczerze, e prywatnie nie stosuj  prawie w ogóle operatora warunkowego - zamiastę ż ę  
niego stosuj  zawsze instrukcj  warunkow , bowiem jest ona znacznie bardziej uniwersalna (da się ę ą ę 
wi cej osi gn ), a ponadto zapis jest znacznie atwiejszy, równie  do rozbudowy. ę ą ąć ł ż

Operator warunkowy - podsumowanie
Jak uda o Ci si  zauwa y , za pomoc  operatora warunkowego mo na cz sto osi gn  te sameł ę ż ć ą ż ę ą ąć  
rezultaty, co za pomoc  instrukcji warunkowej if. To, czy zdecydujesz si  u ywa  operatoraą ę ż ć  
warunkowego, zale y tylko od Ciebie. Nawet je li si  na to zdecydujesz, to i tak u ywanież ś ę ż  
instrukcji warunkowej if b dzie dla Ciebie konieczno ci . ę ś ą

Instrukcja switch
Instrukcja switch s u y do ł ż podejmowania decyzji warunkowych. Tak naprawd  bez tej instrukcjię  
mo na si  obej , bowiem instrukcja ta niejako u atwia nam tylko zapis w przypadku wieluż ę ść ł  
warunków (pisania jest tak samo du o jak w wypadku instrukcji if, jednak w wielu wypadkach kodż  
jest znacznie czytelniejszy). 

Nie ma sztywnej zasady kiedy nale y stosowa  instrukcj  switch, a kiedy kilka instrukcji if - else.ż ć ę  
Wszystko zale y od indywidualnych upodoba , jednak intuicyjnie warto zastosowa  instrukcjż ń ć ę 
switch kiedy mamy wi cej ni  3 warunki. ę ż

Instrukcja switch - schematy
Schematyczna posta  instrukcji switch wygl da nast puj co: ć ą ę ą
switch (wyrazenie)
{
  case wartosc1:
        listaInstrukcji1;
  case wartosc2:
        listaInstrukcji2;
  
  ...
  
  case wartoscN:
        listaInstrukcjiN;
  default:
        listaInstrukcjiDomyslna;
} 

Przede wszystkim ka da warto  znajduj ca si  po s owie ż ść ą ę ł case musi by  wyra eniem typuć ż  
ca kowitego (czyli int lub char) i musi to by  sta a liczba, tzn. nie mo na tutaj zapisa  zmiennej. ł ć ł ż ć
Dodatkowo, sekcji case mo e by  tyle ile chcemy, ale adne z warto ci nie mog  si  powtarza .ż ć ż ś ą ę ć  



Je li adna z wybranych przez nas warto ci si  nie pojawi, wówczas zostanie wykonana listaś ż ś ę  
instrukcji po s owie ł default. 

Co prawda sekcja default nie jest w ogóle obowi zkowa, to jednak zawsze warto j  doda , abyą ą ć  
mie  kontrol  nad programem i przewidzie  nawet najdziwniejsze b dy programu. ć ę ć łę
Zasada dzia ania jest taka, e jest wykonywana lista instrukcji pocz wszy od listy instrukcjił ż ą  
znajduj cej si  w sekcji case, dla której wyra enie ma dan  warto . Przyk adowo, je li wą ę ż ą ść ł ś  
powy szym schemacie ż wyrazenie ma warto  ść wartosc2, to wówczas wykona si  lista instrukcjię  
pocz wszy od listaInstrukcji2ą . Wykona si  zatem nie tylko ę listaInstrukcji2, ale również 
listaInstrukcji3, ..., listaInstrukcjiN i listaInstrukcjiDomyslna. 

Oczywi cie o takie dzia anie rzadko kiedy nam chodzi (naprawd  bardzo rzadko) i taka postaś ł ę ć 
instrukcji switch by nam si  prawie w ogóle nie przyda a. ę ł
Dlatego te  ka d  list  instrukcji nale y zako czy  poznan  ju  przez Ciebie instrukcj  ż ż ą ę ż ń ć ą ż ą break - 
wówczas instrukcja switch b dzie si  zachowywa a tak jak grupa instrukcji warunkowych if.ę ę ł  
Instrukcja break w takim wypadku nie jest jedynie konieczna w sekcji default, bowiem nic si  juę ż 
za ni  nie znajduje. ą
Zatem schemat, jakiego oczekujemy i jakiego b dziesz u ywa  prawie zawsze w przypadkuę ż ć  
instrukcji switch wygl da nast puj co: ą ę ą
switch (wyrazenie)
{
  case wartosc1:
        listaInstrukcji1;
        break;
  case wartosc2:
        listaInstrukcji1;
        break;   
  ...
  
  case wartoscN:
        listaInstrukcjiN;
        break;
  default:
        listaInstrukcjiDomyslna;
} 

Teraz dodam, e listy instrukcji nie musz  w tym wypadku by  brane w nawiasy klamrowe, nawetż ą ć  
gdy instrukcji jest kilka, bowiem kompilator atwo si  domy la gdzie jest koniec listy instrukcji -ł ę ś  
jest on tam, gdzie pojawia si  kolejne s owo ę ł case. 

W powy szym schemacie, wszystko wykona si  dok adnie tak, jak tego by my oczekiwali. Je liż ę ł ś ś  
wyrazenie ma warto  ść wartosc2, to zostanie wykonana jedynie listaInstrukcji2 i nic wi cej. ę

eby nie by o adnych niedomówie , oba przedstawione schematy instrukcji switch s  zupe nieŻ ł ż ń ą ł  
poprawne z punktu widzenie sk adni j zyka C++ - pierwszy schemat jest tylko po prostu zazwyczajł ę  
mniej przydatny i w 99% stosuje si  schemat z wykorzystaniem instrukcji ę break. 

Instrukcja switch - przykład użycia
Poni ej przedstawi  jeden przyk ad u ycia instrukcji ż ę ł ż switch. Program b dzie bardzo prosty ię  
zostanie wykorzystany oczywi cie drugi, ten bardziej przydatny schemat postaci instrukcji switch.ś  
Oto program ilustruj cy dzia anie instrukcji switch: ą ł



#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int liczba;
  cout <<"Podaj liczbe calkowita: ";
  cin >>liczba;
  cin.ignore();

  switch (liczba)
  {
     case 48: // jak widzisz jest to stala calkowita a nie zadna zmienna
        cout <<"Liczba wynosi 48";
        break;
     case 60:
        cout <<"Liczba wynosi 60\n";
        cout <<"Liczba nie wynosi 48";
        break;
     case 78:
        cout <<"Liczba wynosi 78";
        break;
     default:
        cout <<"Podana liczba jest rozna od 48, 60 i 78\n";
        cout <<"Liczba wynosi "<<liczba<<'\n';
  } 

  cout <<"\n\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Jak widzisz program dzia a zgodnie z oczekiwaniami. Spróbuj zmieni  typ zmiennej ł ć liczba np. na 
float i program si  nie skompiluje, bo w instrukcji switch musimy mie  liczby ca kowite (wcze nieję ć ł ś  
juz o tym wspomnia em). Podobnie, je li utworzysz dodatkow  zmienn  i napiszesz ł ś ą ą case 
nowaZmienna, to program równie  si  nie skompiluje, bowiem to nie jest sta a. ż ę ł
Mam nadziej , e ten jeden przyk ad wystarczy  Ci do zrozumienia instrukcji switch, bo takę ż ł ł  
naprawd  nie ma tu nic trudnego. Oczywi cie instrukcje switch mo na w sobie zagnie d a , jednakę ś ż ż ż ć  
niezbyt cz sto stosuje si  taki zapis, a je li Ci naprawd  na tym zale y, to spróbuj na w asn  r kę ę ś ę ż ł ą ę ę 
napisa  taki program. ć

Podsumowanie
W tej lekcji uda o Ci si  pozna  operator warunkowy i instrukcj  switch. Po raz kolejny, bez tychł ę ć ę  
konstrukcji (zw aszcza tej pierwszej) mo na si  oby , warto jednak zna  tak podstawoweł ż ę ć ć  
mechanizmy j zyka C++. ę



Lekcja 20: Typ logiczny i typ wyliczeniowy. 
Kolejne typy danych w języku C++

Wprowadzenie
Znasz ju  podstawowe typy danych i operatory. W ostatnim czasie przedstawi em Ci tablice, p tle iż ł ę  
wiele ró nych przydatnych instrukcji. W tej lekcji poznasz 2 kolejne typy danych, z czego jeden jestż  
bardzo wa ny i u ywasz go nie wiadomie niemal przez ca y czas trwania tego kursu. ż ż ś ł

Typ logiczny
Typ logiczny jest tak naprawd  jednym z najprostszych typów j zyka C++. Zmienna typuę ę  
logicznego mo e bowiem przyjmowa  tylko dwie warto ci: prawd  albo fa sz. ż ć ś ę ł
Typ logiczny w C++ to: 

bool - typ logiczny (przyjmuje tylko 2 warto ci: ś true lub false) 

Typ logiczny jest w rzeczywisto ci bardzo cz sto wykorzystywany, nawet je li nie u ywali my doś ę ś ż ś  
tej pory zmiennej typu bool. Tak naprawd  w ka dym wyra eniu logicznym, kiedy mamy operatoryę ż ż  
&& lub || oraz kiedy u ywamy instrukcji warunkowej lub operatora warunkowego, tam takż  
naprawd  jest wykorzystywany typ logiczny. ę
Zacznijmy jednak od pocz tku. Oto prosty przyk ad, w którym tworzymy zmienn  typu ą ł ą bool i 
wypisujemy jej warto  na ekran. ść
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  bool logiczny;

  logiczny=true;
  cout <<"Zmienna logiczny ma wartosc "<<logiczny<<'\n';

  logiczny=false;
  cout <<"Zmienna logiczny ma teraz wartosc "<<logiczny<<'\n';

  logiczny=2;
  cout <<"Zmienna logiczny ma teraz wartosc "<<logiczny<<'\n';

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

W przyk adowym programie mo na tak naprawd  dostrzec wiele wydawa oby si  dziwnych rzeczy.ł ż ę ł ę  
Przede wszystkim, kiedy zmienna ma warto  true, na ekran zostaje wypisane 1, a kiedy zmiennaść  
ma warto  false na ekran zostaje wypisane 0. ść
Faktycznie - tak zosta o przyj te w j zyku C++, jednak w rzeczywisto ci to nie b dzie mia o dlał ę ę ś ę ł  
Ciebie adnego znaczenia. Tak naprawd  poza celami poznawczymi, tak jak tutaj, nikt nie wypisujeż ę  
warto ci zmiennej typu logicznego na ekran, bo nie jest to tak naprawd  w aden sposóbś ę ż  
uzasadnione. 



Dziwniejsz  spraw  jest to, e zmiennej zostaje przypisana warto  liczbowa ą ą ż ść 2, mimo eż  
wspomina em, e zmienna typu logicznego mo e przyjmowa  tylko dwie warto ci: false albo true.ł ż ż ć ś  
Rzeczywi cie tak w a nie jest, jednak dokonuj c przypisania jakiejkolwiek warto ci niezerowej doś ł ś ą ś  
zmiennej logicznej, zostaje ona potraktowana jako prawda, czyli true (Tylko 0 jest traktowane jako 
fa sz, czyli ł false). 

Potwierdza to wynik po wypisaniu na ekran - zmienna nie ma bowiem warto ci 2, tylko 1, a 1 jakś  
ju  wspomnia em przy wypisaniu warto ci zmiennej typu logicznego, oznacza po prostu ż ł ś true. Jak 
wi c widzisz wszystko si  zgadza. ę ę

Typ logiczny a instrukcje warunkowe
W rzeczywisto ci wsz dzie tam, gdzie s  stosowane instrukcje warunkowe if, operatoryś ę ą  
warunkowe, czy instrukcja switch, tam niejawnie jest stosowany typ logiczny. 

Przyk adowo, wyra enie ł ż 2<3 zwraca warto  logiczn  ść ą true, a wyra enie ż 5!=5 zwraca wartość 
logiczn  ą false. W a nie tego typu wyra enia s  stosowane we wspomnianych przeze mnieł ś ż ą  
konstrukcjach. Na dodatek, równie  we wszystkich typach p tli jako warunki ko cowe pojawiajż ę ń ą 
si  wyra enia, które w rzeczywisto ci zwracaj  ę ż ś ą true lub false. 

Mam nadziej , e tym sposobem przekona em Ci , e typ logiczny jest bardzo powszechnieę ż ł ę ż  
stosowany w j zyku C++. Jest on zarazem bardzo prostym typem, wi c nie ma co d u eję ę ł ż  
zastanawia  si  nad jego znaczeniem, tylko po prostu wiadomie go u ywa  w swoich programach. ć ę ś ż ć
Je li spojrzysz na program znajduj cy si  w lekcji ś ą ę Instrukcja break, to zwró  uwag  na zmiennć ę ą 
end. To w a nie typowa zmienna typu logicznego, chocia  wtedy u yli my typu ł ś ż ż ś unsigned int z 
prostego powodu, e typ logiczny nie by  Ci wtedy jeszcze znany. ż ł
Postaraj si  teraz zmieni  program tak, aby zosta  u yty typ logiczny a dzia anie si  nie zmieni o.ę ć ł ż ł ę ł  
Zmie  równie  przypisania warto ci na warto ci typowe dla typu logicznego (true i false zamiast 1 iń ż ś ś  
0). 

Typ wyliczeniowy - wprowadzenie
Wszystkie typy, które do tej pory uda o Ci si  pozna  charakteryzowa a jedna wspólna cecha - doł ę ć ł  
zmiennej tego typu mogli my przypisa  ś ć wszystkie dopuszczalne warto ci dla danego typuś . Dla 
typu ca kowitego mogli my przypisa  dowoln  liczb  ca kowit  z pewnego zakresu, a do zmiennejł ś ć ą ę ł ą  
typu znakowego mogli my przypisa  dowolny znak. ś ć
Oczywi cie takie podej cie mo e wydawa  Ci si  ca kiem poprawne. Rzeczywi cie, w wieluś ś ż ć ę ł ś  
wypadkach jest to po dane, a wr cz idealne rozwi zanie. Co jednak, gdyby my chcieli ograniczyżą ę ą ś ć 
ten zbiór warto ci? Co gdyby my chcieli na przyk ad stworzy  ś ś ł ć nowy typ, dla którego są 
dopuszczalne tylko 3 warto ciś ? 

Po pierwsze, takie podej cie mo e by  uzasadnione. Powiedzmy, e chcemy na przyk ad napisaś ż ć ż ł ć 
program o ró nych pojazdach i uznajemy, e w programie chcemy mie  pojazdy nale ce doż ż ć żą  
jednego z trzech typów (np. bezsilnikowe, jednosilnikowe i wielosilnikowe). Nie chcemy mieć 
mo liwo ci przypisywania do typu pojazdu adnej innej warto ci. ż ś ż ś
Mo emy podej  w ró ny sposób do problemu. Na przyk ad mo emy za o y , e b dziemy zawszeż ść ż ł ż ł ż ć ż ę  
pami ta , e nie wolno nam przypisa  do pewnej zmiennej typu np. ca kowitego innych warto cię ć ż ć ł ś  
poza 0 (bezsilnikowe), 1 (jednosilnikowe) i 2(wielosilnikowe). Nie musz  Ci  chyba zapewnia , eę ę ć ż  
jest to podej cie zupe nie nie na miejscu, bowiem nawet Ty w ko cu zapomnisz, co znaczy 0, co 1 aś ł ń  
co 2 i w ko cu przypiszesz do zmiennej inn  warto  np. 3. Troch  innym podej ciem by obyń ą ść ę ś ł  
sprawdzanie za pomoc  instrukcji warunkowej, czy przypisujemy do zmiennej dopuszczalną ą 
warto , a je li nie, to podj cie pewnych rodków zaradczych. To rozwi zanie oczywi cie jest niecość ś ę ś ą ś  
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lepsze, jednak nadal nie by oby tym czego oczekujemy. ł
Przede wszystkim musieliby my wsz dzie za pomoc  instrukcji warunkowej sprawdza , czyś ę ą ć  
warto  jest dopuszczalna dla naszego "nowego typu" - nie musz  Ci  przekonywa , eść ę ę ć ż  
zaciemni oby to w znacznym stopniu kod Twojego programu. ł
Dodatkowo, nadal zmiennej przypisywaliby my zwyk e liczby typu 0, 1, 2, co przy pierwszymś ł  
spojrzeniu na kod Twojego programu, nie znaczy oczywi cie zupe nie nic. Nale a oby stworzyś ł ż ł ć 
gdzie  na pocz tku programu komentarz, e 0 to pojazdy bezsilnikowe, 1 to pojazdyś ą ż  
jednosilnikowe, a 2 to pojazdy wielosilnikowe. 

Tak naprawd  za ka dym razem, kiedy Ty lub kto  inny chcia by doda  co  do programu, musia byę ż ś ł ć ś ł  
sobie ponownie przypomina  co znaczy 0, co znaczy 1, a co znaczy 2. ć
Typ wyliczeniowy pozwoli Ci natomiast tworzy  nowe typy danychć  i to bez wi kszego wysi ku.ę ł  
Dodatkowo, ca  łą odpowiedzialno  za poprawno  typu danych przerzucisz na kompilatorść ść ! 

Typ wyliczeniowy - podstawy
Wiesz ju  w przybli eniu do czego s u y typ wyliczeniowy - za jego pomoc  tworzysz typy danych,ż ż ł ż ą  
dla których zmienne mog  przyjmowa  tylko pewn  okre lon  liczb  warto ci. To kompilator a nieą ć ą ś ą ę ś  
Ty zatroszczy si , aby nie przypisa  do zmiennej nowego typu adnej innej warto ci. ę ć ż ś
Schematycznie definicj  typu wyliczeniowego zapisujemy tak: ę
enum nazwaTypu {pierwszaWartosc, drugaWartosc, ..., ostatniaWartosc};

Od razu zaznacz , e jest to uproszczona definicja typu, jednak w naszym przyk adzie dotycz cymę ż ł ą  
pojazdów, taka definicja mog aby w zupe no ci wystarczy . ł ł ś ć
nazwaTypu to wymy lona przez nas nazwa typu, a warto ci to nazwy dopuszczalnych warto ci dlaś ś ś  
naszego typu, ale musz  to by  zwyk e nazwy - takie jak nazwy zmiennych. Niestety nie mo emyą ć ł ż  
tutaj napisa  0, 1 czy 2, bowiem nie s  to poprawne nazwy zmiennych (a w rzeczywisto cić ą ś  
poprawne nazwy identyfikatorów). 

Poni ej przedstawiam przyk adowy program z u yciem typu wyliczeniowego: ż ł ż
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  // utworzenie typu
  enum typPojazdu {bezsilnikowe, jednosilnikowe, wielosilnikowe}; 

  // utworzenie zmiennej noweg typu
  typPojazdu mojPojazd; // lub enum typPojazdu mojPojazd;

  mojPojazd=bezsilnikowe; // przypisanie wartosci zmiennej

  if (mojPojazd==bezsilnikowe)
     cout <<"Twoj pojazd nie ma silnika.\n";
  else  
     cout <<"Twoj pojazd ma silnik.\n";

  mojPojazd=wielosilnikowe; // przypisanie nowej wartosci zmiennej

  if (mojPojazd==jednosilnikowe)
     cout <<"A teraz Twoj pojazd ma tylko jeden silnik.\n";
  else
     cout <<"A teraz Twoj pojazd ma wiecej niz jeden silnik.\n";
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  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Jak widzisz, program jest ca kiem prosty - na pocz tku tworzymy nasz typ wyliczeniowy o nazwieł ą  
typPojazduz trzema dopuszczalnymi warto ciami. Pó niej tworzymy zmienn  naszego nowegoś ź ą  
typu (zauwa , e w tym miejscu mo na, cho  nie trzeba doda  po raz drugi s owo ż ż ż ć ć ł enum). 

Nast pnie, jak widzisz, dokonujemy przypisania warto ci do zmiennej. Spróbuj przypisa  doę ś ć  
zmiennej jakiekolwiek inne warto ci (poza tymi trzema wymienionymi w definicji typu) iś  
zobaczysz, e kompilator zaprotestuje. Zauwa  te , e wszystkie inne operacje s  jak w przypadkuż ż ż ż ą  
zwyk ego typu - mo emy bez problemu dokonywa  chocia by operacji porównania. ł ż ć ż

Typ wyliczeniowy a typ całkowity
Zacznijmy od przyk adu - zmodyfikuj  teraz nieco nasz pocz tkowy program, aby ukaza  Ci pewneł ę ą ć  
zjawisko: 

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  enum typPojazdu {bezsilnikowe, jednosilnikowe, wielosilnikowe}; 
  typPojazdu mojPojazd; 

  mojPojazd=bezsilnikowe; 
  cout <<"Pojazd teraz to "<<mojPojazd<<'\n';
  mojPojazd=jednosilnikowe; 
  cout <<"Pojazd teraz to "<<mojPojazd<<'\n';
  mojPojazd=wielosilnikowe; 
  cout <<"Pojazd teraz to "<<mojPojazd<<'\n'; 

  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Jak widzisz, w programie usi ujemy wypisa  warto  naszej zmiennej i za ka dym razemł ć ść ż  
otrzymujemy liczby ca kowite: 0, 1 i 2. ł
Od razu chc  zaznaczy , e to zjawisko jest zupe nie inne ni  zjawisko wyst puj ce w przypadkuę ć ż ł ż ę ą  
typu logicznego. Tam równie , gdy chcieli my wypisa  warto  zmiennej logicznej,ż ś ć ść  
otrzymywali my na ekrś
O ile jednak w tamtym wypadku tak zosta o przyj te, e prawda zostanie wypisana jako 1, a fa szł ę ż ł  
jako 0, to tutaj to nie jest adne przyj cie podczas wypisania - taka jest rzeczywista wartoż ę ść 
zmiennej! 

Je li zastanawia Ci , dlaczego tak jest, to napisz  krótko - typ wyliczeniowy jest w rzeczywisto ciś ę ę ś  
typem ca kowitym! Zapami taj to sobie dobrze, bowiem wynika z tego kilka kwestii. ł ę
Teraz czas przedstawi  pe ny ć ł schematyczny sposób definicji typu wyliczeniowego. A wygl da oną  
nast puj co: ę ą
enum nazwaTypu {nazwa1=wartosc1, nazwa2=wartosc2, ...,  nazwaN=wartoscN};

Jak zatem mo esz si  ju  domy li , w poprzednim wypadku podali my jedynie nazwyż ę ż ś ć ś  



dopuszczalnych warto ci typu, a nie podali my ich rzeczywistych warto ci. Oznaczone tutajś ś ś  
wartosc1, wartosc2 itd. to warto ci ca kowiteś ł  - zatem ka dej naszej warto ci typu w rzeczywisto ciż ś ś  
odpowiada pewna warto  ca kowita. ść ł
Zanim wyja ni  Ci do czego mo e pos u y  rzeczywista warto  ca kowita, postaram Ci siś ę ż ł ż ć ść ł ę 
przybli y  kilka regu  dotycz cych przypisywania warto ci w typie numerycznym. ż ć ł ą ś
Po pierwsze, nie musimy koniecznie okre la  warto ci ca kowitychś ć ś ł  (tak w a nie zrobili my wł ś ś  
pierwszym przyk adzie), bowiem mo e to nam nie by  do niczego potrzebne. ł ż ć
Warto ci przypisane poszczególnym warto ciom naszego typu mog  by  ś ś ą ć tylko ca kowiteł  - niestety 
nie mo na przypisywa  tam warto ci zmiennoprzecinkowych, a wszystko to dlatego, e typż ć ś ż  
wyliczeniowy jest typem ca kowitym (a nie na przyk ad typem float). ł ł
Je li nie okre limy pocz tkowej warto ci ca kowitej, to ś ś ą ś ł domy lnie wyliczanie zacznie si  od 0ś ę . 

Ka da nast pna warto  b dzie o 1 wi kszaż ę ść ę ę , o ile nie okre limy inaczej. Dlatego te  je li nieś ż ś  
okre limy w ogóle warto ci to pierwsza warto  0, a ka da nast pna jest o 1 wi ksza, czyli 1, 2, 3ś ś ść ż ę ę  
itd. 

Mo emy w ż dowolnym miejscu okre li  rzeczywist  warto  ca kowitś ć ą ść ł ą, pami taj c, e je li dlaę ą ż ś  
nast pnej warto ci nie b dzie okre lona rzeczywista warto  ca kowita, to wówczas b dzie ona o 1ę ś ę ś ść ł ę  
wi ksza od podanej jawnie. ę
Rzeczywiste warto ci ca kowite mog  si  powtarzaś ł ą ę ć - zazwyczaj jednak i tak okre lisz ró neś ż  
warto ci, ale czasami ta cecha mo e si  przyda . ś ż ę ć
Teraz troch  przyk adów, eby zobrazowa  Ci przedstawione powy ej regu y i upewni  si , eę ł ż ć ż ł ć ę ż  
wszystko rozumiesz. Nie b d  ju  ich komentowa : ę ę ż ł
enum mojTyp {a, b, c, d, e, f, g}; // wartosci: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6
enum mojTyp {a=3, b, c, d, e, f, g}; // wartosci: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
enum mojTyp {a, b, c, d=0, e, f, g}; // wartosci: 0, 1, 2, 0, 1, 2, 3
enum mojTyp {a=3, b, c=3, d, e=2, f, g=7}; // wartosci: 3, 4, 3, 4, 2, 3, 7
enum mojTyp {a=3, b=3, c=3, d=3, e=3, f=3, g=3}; // wartosci: 3, 3, 3, 3, 3, 3, 
3
enum mojTyp {a=60, b=0, c, d, e, f, g}; // wartosci: 60, 0, 1, 2, 3, 4, 5

Mam nadziej , e powy sze przyk ady rozja ni y Ci, w jaki sposób s  wyznaczane warto ci dlaę ż ż ł ś ł ą ś  
poszczególnych elementów. 

Mimo, e jak ju  wiesz, zmienna typu wyliczeniowego tak naprawd  przyjmuje rzeczywisto ciż ż ę ś  
ca kowite, to jednak nie b dziemy mogli przypisa  do niej warto ci ca kowitej. Jest to w a nie tł ę ć ś ł ł ś ą 
du  zalet  - osi gn li my to co chcieli my. żą ą ą ę ś ś
W powy szych przyk adach nawet je li a mia oby warto  0, to do zmiennej mo emy przypisaż ł ś ł ść ż ć 
tylko a, natomiast warto ci 0 przypisa  nie mo emy. Dzi ki temu unikn li my przypisywania nicś ć ż ę ę ś  
nie znacz cych warto ci i konieczno ci czytania komentarzy, co oznacza np. warto  0 dla danegoą ś ś ść  
typu wyliczeniowego. 

Wykorzystanie wartości dla typu wyliczeniowego
Chc  Ci w ko cu pokaza , do czego mog  si  przyda  równie  warto ci ca kowite zmiennych typuę ń ć ą ę ć ż ś ł  
wyliczeniowego. W tym celu rozszerzymy nasz typ pojazdów i za o ymy, e dla podanej pr dko cił ż ż ę ś  
chcemy okre li  jak  cz  pr dko ci generuje jeden silnik. ś ć ą ęść ę ś
W powy szym przyk adzie zauwa ysz, e dokonuj c zwyk ych operacji arytmetycznych typuż ł ż ż ą ł  
dodawanie, mno enie itd. (tutaj akurat dzielenie) zmiennej typu wyliczeniowego ze zwyk ymiż ł  
liczbami ca kowitymi, taka zmienna zachowuje si  w a nie jak zwyk a liczba, czyli jej wartoł ę ł ś ł ść 



ca kowita mo e zosta  wykorzystana. ł ż ć
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
  int ktory;
  int predkosc;
  float predkoscSilnika;
  enum typPojazdu { bezsilnikowe=0, jednosilnikowe, dwusilnikowe, 
czterosilnikowe=4, wielosilnikowe=10}; 

  enum typPojazdu mojPojazd; 

  cout <<"Nacisnij cyfre odpowiadajaca Twojemu typowi pojazdu i ENTER\n";
  // te wartosci tutaj NIE MUSZA sie zgadzac z wartosciami w typie wyliczeniowym
  cout <<"1 - Pojazd bezsilinikowy\n";
  cout <<"2 - Pojazd jednosilnikowy\n";
  cout <<"3 - Pojazd dwusilnikowy\n";
  cout <<"4 - Pojazd czterosinilnikowy\n";
  cout <<"5 - Pojazd wielosilnikowy\n";
  cin >>ktory;
  cin.ignore();
  switch (ktory)
  {
     case 1: mojPojazd=bezsilnikowe; break;
     case 2: mojPojazd=jednosilnikowe; break;
     case 3: mojPojazd=dwusilnikowe; break;
     case 4: mojPojazd=czterosilnikowe; break;
     case 5: mojPojazd=wielosilnikowe; break;
     default: mojPojazd=bezsilnikowe;           
  }
  cout <<"Podaj predkosc Twojego pojazdu (wieksza od zera): ";
  cin >>predkosc;
  cin.ignore();

  if (mojPojazd==bezsilnikowe)
     predkoscSilnika=0;
  else
     predkoscSilnika=predkosc/mojPojazd;

  if (predkoscSilnika==0)
     cout <<"Gratulacje. Cala predkosc "<<predkosc
          <<" tworzysz swoimi nogami\n";
  else
     cout <<"Predkosc jednego silnika to okolo "<<predkoscSilnika
          <<" bo "<<predkoscSilnika<<'*'<<mojPojazd<<'='<<predkosc<<'\n';
  
  cout <<"\nNacisnij ENTER aby zakonczyc...\n";
  getchar();
  return 0;   
}

Podsumowanie
W tej lekcji przedstawi em Ci dwa nowe typy danych: typ logiczny i typ wyliczeniowy. Oba typy sł ą 
wa ne w j zyku C++, a bez typu logicznego tak naprawd  nie da si  w ogóle obej . Dlatego je liż ę ę ę ść ś  
nie wszystko uda o Ci si  zrozumie , zach cam do ponownego przeczytania tej lekcji. ł ę ć ę
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