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Zaliczenie przedmiotu

• Wykład – egzamin

– Egzamin pisemny

– Pierwszy termin w sesji letniej

– W sesji egzamin poprawkowy I i II 

(wrześniowy)

• Laboratoria – Określone przez 

prowadzącego

– Zaliczenie ćwiczeń cząstkowych

– Zaliczenie końcowe na ostatnich 

zajęciach
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Literatura

• Stephen Prata, Język C++. Szkoła 
programowania. Wydanie VI, Helion

• Bjarne Stroustrup, Język C++. 

Kompendium wiedzy. Wydanie IV, 

Helion
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Środowisko programowania

• To samo co dla C

• Kompilator

– minGW – wersja 6 kompilatora

– minGW64 – wersja 8.2 kompilatora

–TDM-GCC – wersja 10.3 kompilatora

• Edytor

– Code::Blocks

– Visual Studio Code

– Dev C++

– Microsoft Visual Studio 2022

(Community – darmowa wersja)
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Dev C++

• Środowisko OpenSource

programowania C\C++

• Kilka wersji rozwijanych przez 

różne „firmy”

• https://bloodshed.net/

• Najnowsza wersja rozwijana przez 

Embarcadero (Delphi, C++ Builder)

oparta na kompilatorze TDM-GCC.
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W pełni funkcjonalne, rozszerzalne i

bezpłatne środowisko IDE przeznaczone do

tworzenia nowoczesnych aplikacji dla

systemów Android, iOS i Windows, jak

również aplikacji internetowych i usług

w chmurze.

Zintegrowany kompilator C++ 

(Microsoft)

Tworzenie aplikacji konsolowych i 

Windows API (GUI)

Znaczne wymagania co do przestrzenie 

na dysku HDD – ponad 8 GB dla 

programowania w C++

Microsoft Visual Studio 2020

Community Edition
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Polskie znaki w konsoli

• Edytory zazwyczaj opierają się na 

kodowaniu windows-1250 lub utf8

• Konsola w systemie Windows w wersji 

polskiej koduje znaki w OEM 852 

Latin II (cp852)

• Optymalnym rozwiązaniem jest 

przełączyć kodowanie w edytorze na 

ten sam co konsola Windows

• Code::Blocks – nie udostępnia tego 

kodowania

• Visual Studio Code – daje taką 

możliwość 
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Zakres materiału

• Paradygmaty programowania.

• Programowanie strukturalne w języku C -

przegląd podstawowych struktur danych i 

instrukcji sterujących. 

• Złożone struktury danych: struktury, 

unie

• Obsługa wejścia-wyjścia, wykorzystanie 

manipulatorów. 

• listy powiązane (linked lists), 

podwójnie powiązane listy (double

linked lists)

• Zapis i odczyt danych z pliku. 

• Wyrażenia regularne

• Obsługa wyjątków. 
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Zakres materiału

• Programowanie obiektowe w języku C++ -

podstawy. 

• Idea i pojęcia programowania obiektowego. 

• Pojęcie klasy i obiektu. 

• Przetwarzanie obiektów. 

• Właściwości programowania zorientowanego 

obiektowo: hermetyzacja, dziedziczenie, 

polimorfizm. 

• Funkcje i klasy zaprzyjaźnione. 

• Przeciążanie operatorów i funkcji. 

• Szablony funkcji i szablony klas. 

• Standardowa biblioteka szablonów. 

• Klasa string
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Język C++

• Język opracowany początkowo w 

formie klasy języka C, dodający 

funkcjonalność języka obiektowego 

(1979 r.)

• Projekt opracowany w laboratoriach 

firmy Bell Laboratories przez 

Bjarne’a Stroustrup’a
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Język C++

• Początkowo określany był jako 
„język C z klasami”

• Pod nazwą C++ zaczął funkcjonować 
od 1983 r. gdy po raz pierwszy 

został zastosowany poza BELL LABS

• „++” został zaczerpnięty z 
operacji inkrementacji i++, 

oznaczał lepszą wersję C

• Do 1998 r. zdefiniowany był w 
nieformalnym standardzie ARM

(Annotated Reference Manual)
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Język C++

• Prace nad standardem języka C++ 

rozpoczęto w 1990 r.

• Pierwszy standard zgodny z ISO 

został opublikowany w 1998 r.

• ISO/IEC 14882-1998 „Information 

Technology – Programming Languages

– C++”

• Niektóre elementy z standardu 

języka C++ zostały wprowadzone do 

standardu języka C (C99)
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Język C++

• Język C++ jest stale rozwijany, 

nowe wersje standardu publikowane 

są co około 3 lata

• Aktualna wersja C++20

• Znaczna część dostępnych pozycji 

literaturowych dotyczy wersji 

C++11 (była to duża aktualizacja 

standardu)

• Kolejna wersja planowana C++23
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Rok Standard C++ Nazwa nieoficjalna

1998 ISO/IEC 14882:1998 C++98

2003 ISO/IEC 14882:2003 C++03

2011 ISO/IEC 14882:2011 C++11 C++0x

2014 ISO/IEC 14882:2014 C++14 C++1y

2017 ISO/IEC 14882:2017 C++17 C++1z

2020 ISO/IEC 14882:2020 C++20 C++2a

https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=C++03&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/C++11
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=C++14&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=C++17&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=C++20&action=edit&redlink=1
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Styczeń

2020

Styczeń

2019
Język programowania Pozycja Zmiana

1 1 Java 16.896% -0.01%

2 2 C 15.773% +2.44%

3 3 Python 9.704% +1.41%

4 4 C++ 5.574% -2.58%

5 7 C# 5.349% +2.07%

6 5 Visual Basic .NET 5.287% -1.17%

7 6 JavaScript 2.451% -0.85%

8 8 PHP 2.405% -0.28%

9 15 Swift 1.795% +0.61%

10 9 SQL 1.504% -0.77%

TIOBE Index for January 2020
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TIOBE Index for February 2021

Feb 2021 Feb 2020 Programming Language Ratings Change

1 2 C 16.34% -0.43%

2 1 Java 11.29% -6.07%

3 3 Python 10.86% +1.52%

4 4 C++ 6.88% +0.71%

5 5 C# 4.44% -1.48%

6 6 Visual Basic 4.33% -1.53%

7 7 JavaScript 2.27% +0.21%

8 8 PHP 1.75% -0.27%

9 9 SQL 1.72% +0.20%

10 12 Assembly language 1.65% +0.54%



Kod w C++

• Kod programu w języku C++ pisze 

się w analogicznym układzie jak w 

języku C

– Nagłówek – deklaracje bibliotek, 

instrukcje preprocesora, deklaracje 

funkcji, klas, zmiennych globalnych 

itd.

– Funkcja main() i kod pozostałych 

funkcji programu

• Plik z kodem źródłowym ma 

rozszerzenie .cpp a plik 

nagłówkowy .hpp
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Biblioteki

• W języku C++ podobnie jak w języku C 

do kodu programu podpina się 

biblioteki dostarczające:

– Typy danych

– Funkcje

– Klasy

• W języku C++ można korzystać z 

bibliotek przeznaczonych dla języka C

• Ze względu na przyjętą nomenklaturę 

nazwy tych biblioteki rozpoczynają 

się od litery ’c’ i nie posiadają 

rozszerzenia ’.h’
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Biblioteki C

C C++ C C++ C C++

assert.h cassert ctype.h cctype errno.h cerrno

float.h cfloat iso646.h ciso646 limits.h climits

locale.h clocale math.h cmath setjmp.h csetjmp

signal.h csignal stdarg.h cstdarg stddef.h cstddef

stdio.h cstdio stdlib.h cstdlib string.h cstring

time.h ctime wchar.h cwchar cwtype.h cwctype

20:44



Podstawowa biblioteka

• W języku C++ podstawową biblioteką 
wykorzystywaną w niemal każdym 

programie jest biblioteka wejścia-

wyjścia <iostream>

• Biblioteka dostarcza funkcji 
obsługujących strumień wejścia i 

wyjścia

• Większość bibliotek w C++ 
dostarcza klasy umożliwiających 

tworzenie obiektów danego typu 

oraz dostarczające metody do ich 

obsługi
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Klasa iostream20:44

Klasa iostream dziedziczy 

metody do obsługi

wejścia i wyjścia z klas

istream i ostream

Klasa istream

metody do obsługi

strumienia wejściowego

Klasa ostream

metody do obsługi

strumienia wyjściowego

Klasa ios:

Ogólne właściwości 

strumienia, zawiera 

wskaźniki do obiektu 

klasy streambuf

Klasa streambuf:

zarządza pamięcią 

buforów wejściowych 

i wyjściowych



Klasa iostream

• Komunikacja z użytkownikiem w 
programach konsolowych realizowana 

jest za pomocą metod odwołania do 

właściwego strumienia oraz 

operatorów przekierowania danych

• Strumień wyjściowy realizowany 
jest za pośrednictwem metody cout

• Strumień wyjściowy obsługiwany 
jest za pomocą metody cin

• Operatory przekierowania << i >>

określają kierunek przesyłania 

danych
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Strumień wyjsciowy

• std - oznacza odwołanie do 
standardowych elementów języka C++

• :: - jest operatorem zasięgu, za 
pomocą którego odwołujemy się do 
metod z przestrzeni podanej przez 
dwukropkami

• endl – realizuje analogiczne zadanie 
do ”\n” w języku C
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Typy danych

• W języku C++ zmienne deklaruje się 

w sposób analogiczny jak w C

• Podaje się typ danych a następnie 

nazwę zmiennej

• Można inicjować zmienną 

przypisując po deklaracji wartość 

danego typu do zmiennej

• Podstawowe typy danych można 

modyfikować podobnie jak w języku 

C

20:44



Typ całkowity
Nazwa

Wielkość 

(bajty)
Zakres

short 2 -2
15
÷ 2

15
- 1

int 4 -2
31
÷ 2

31
- 1

long 4 -2
31
÷ 2

31
- 1

long long 8 -2
63
÷ 2

63
- 1

unsigned short 2 0 ÷ 2
16

- 1

unsigned int 4 0 ÷ 2
32

- 1

unsigned long 4 0 ÷ 2
32

- 1

unsigned long long 8 0 ÷ 2
64

- 1
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Typ rzeczywisty

Nazwa
Wielkość 

(bajty)
Zakres

float 4

pojedyncza precyzja -

dokładność 6 - 7 cyfr po 

przecinku - 3.4·10±38

double 8

podwójna precyzja -

dokładność 15 - 16 cyfr po 

przecinku - 1.7·10±308

long double 12

liczby z ogromną 

dokładnością - 19 - 20 

cyfr po przecinku -

1.7·10±308
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Typ znakowy i logiczny

Nazwa
Wielkość 

(bajty)
Zakres

char 1 -128 ÷ 127

unsigned char 1 0 ÷ 255
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Nazwa
Wielkość 

(bajty)
Zakres

bool 1
true (1)

false (0)
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Operatory

• x+y //dodawanie

• x-y //odejmowanie

• x*y //mnożenie

• x/y //dzielenie

• x%y //reszta z dzielenia (int)
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Modyfikatory

x+=y; //x=x+y

++x;(x++)//inkrementacja x=x+1

x-=y //x=x-y

--x;(x--)//dekrementacja x=x-1

x*=y; //x=x*y

x/=y; //x=x/y

x%=y; //x=x%y
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Inicjator auto

• Inicjując zmienne można skorzystać 

z inicjacji automatycznej

• Kompilator dobiera typ dla 

zmiennej na podstawie przypisanej 

do niej wartości

auto x = 10; //typ int

auto y = false; //typ bool

auto z = ’a’; //typ char

auto v = sqrt(x); //typ double

auto w = 1.34; //typ float
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stałe

• W języku C++ pojęcie stałej ma 

szersze znaczenie jak W C

• W C++ wyróżnia się wartość stałej 

zwracanej przez wyrażenie, funkcję 

lub metodę

• const – przedrostek deklaracji 

stałej „zmiennej”

• constexpr – przedrostek wyrażenia, 

funkcji lub metody zwracającej 

wartość stałą 
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Złożone typy danych

• W języku C++ można deklarować 

złożone typy danych (znane z C) –

struktury i unie

• Deklaracja zmiennej nie wymaga 

podania przed nazwą typu słowa 

kluczowego struct czy union

• Słów tych używa się wyłącznie przy 

deklaracji typu
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Strumień wejściowy20:44



Przestrzenie nazw

• W języku C++ wprowadzono mechanizm 
ułatwiający pisanie dużych 

programów przez wielu programistów

• Możliwe jest grupowanie zmiennych, 
funkcji, klas, … w tak zwane 

przestrzenie nazw

• W ramach różnych przestrzeni nazw 
w jednym programie mogą 

funkcjonować elementy o tych 

samych nazwach

• Przestrzenie nazw deklaruje się w 
obszarze nagłówkowym
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Przestrzeń standardowa

• Większość podstawowych typów i 
funkcji w języku C++ jest 

zgrupowana w standardowej 

przestrzeni nazw

• W małych programach można ustawić 
domyślną przestrzeń

using namespace std;

• Dzięki temu nie trzeba przed 
funkcjami i typami z przestrzeni 

std umieszczać odwołania std::

• Nie jest to jednak zalecane
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Tablice

• Tablice w języku C++ tworzy się i 

korzysta w sposób identyczny jak w 

C

• Tablice można tworzyć dla każdego 

typu danych (predefiniowanych jak 

i deklarowanych – struktury, unie, 

klasy)

• Deklarować można tablice jedno i 

wielowymiarowe

• Tablice można deklarować i 

inicjować
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Decyzje

• Podejmowanie decyzji w języku C++ 

realizowane może być za pomocą 

instrukcji warunkowej if()else i 

wyboru switch()case

• Zasady ich użycia są identyczne z 

tymi poznanymi w języku C
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Decyzje

Operatory porównania i logiczne

x==y //równy

x!=y //różny

x<y //mniejszy

x>y //większy

x<=y //mniejszy lub równy

x>=y //większy lub równy

&& //iloczyn i (AND)

|| //suma lub (OR)

! //negacja (NOT)
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Powtarzanie kodu

• Pętla iteracyjna for()

• Pętla warunkowa while()

• Pętla warunkowa do..while()

• Instrukcje przerwania pętli:

– continue;

– break;

– return;
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Pętla for() po tablicy

Pętla iteracyjna for() w języku C++ 

może zostać zdefiniowana do 

iteracji po elementach pętli bez 

konieczności indeksowania
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funkcje

• Każdy program w języku C/C++ 

składa się z szeregu powiązanych 

ze sobą funkcji

• Główną funkcją każdego programu 

jest main()

• Pisząc kod programu poszczególne 

jego zadania zazwyczaj wydziela 

się do funkcji które są następne 

wywoływane zgodnie z przewidzianym 

algorytmem działania
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funkcje

• Każda funkcja (poza main()) 

powinna zostać najpierw 

zadeklarowana

• Deklaracja zawiera informacje o:

– typie danych zwracanym przez funkcję,

– nazwie funkcji,

– liście typów parametrów wejściowych.

• Język C++ pozwala na przeciążanie 

funkcji
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Funkcja main()

• Parametry wejściowe tak jak każda 
funkcja deklarowana w C++

• Funkcja main() może posiadać dwa 
parametry

• Pierwszy typu int przechowuje 

informacje o liczbie parametrów

• Drugi jest wskaźnikiem na tablicę 
znakową i przechowuje ciągi 

tekstowe poszczególnych parametrów

• Pierwszym parametrem jest nazwa 
programu – indeks 0
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Funkcja main()

• Zwyczajowo nazwy parametrów to

– argc

– argv[]

• Nazwy można nadać dowolne –

istotny jest typ

int main(int argc, char *argv[])

int main(int liczba, char *param[])
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Plik nagłówkowy

• Podobnie jak w języku C kod programu 
można podzielić na kilka osobnych 
plików

• Podstawowym podział jest realizowany 
na plik nagłówkowy (.hpp) i źródłowy 
(.cpp)

• Kod programu można podzielić 
zadaniowo i zapisać w osobnych 
parach (.hpp i .cpp)

• Plik nagłówkowy zawiera instrukcje 
preprocesora (podpięcie bibliotek, 
plików klas), deklaracji zmiennych i 
stałych globalnych oraz deklaracje 
funkcji
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Złożone typy danych

• Znane z języka C złożone typy 

danych:

– struct - struktura

– union - unia

– enum - typ wyliczeniowy

• klasa - deklaratywny typ 

obiektowy
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Metody wejścia i wyjścia

• Poza klasyczną obsługą strumieni 

wejścia i wyjścia (cout i cin) 

można także korzystać z 

dedykowanych metod

• .put(char); – wyświetla 

pojedynczy znak

• .write(*char,size_t); - size_t

znaków z tablicy znakowej
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Wyjściowy system liczbowy

Wysyłając liczby całkowite do

strumienia wyjściowego można

ustawić system liczbowy za pomocą

którego będzie dana liczba

wyświetlana

1. dec(cout); – cout << dec;

2. hex(cout); – cout << hex;

3. oct(cout); – cout << oct;
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Szerokość pola danych 

• Użycie metody składowej .width(x)
umożliwia ustawienie szerokości 

pola (liczby znaków) jaką zajmie 

kolejny strumień przesłany do cout

• Metoda oddziałuje tylko na 
następny pakiet danych wysyłany do 

strumienia wyjściowego, następny 

zostanie wyświetlony w sposób 

standardowy
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Wypełnienie 

• Domyślnie metoda cout wypełnia 

niewykorzystane miejsca w 

wyświetlanych polach spacjami.

• Za pomocą funkcji składowej 

.fill(char) można zmienić znak 

wypełnienia pustych pól
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float - precyzja

• Domyślnie liczby 

zmiennoprzecinkowe (rzeczywiste) 

wyświetlane są za pomocą sześciu 

cyfr (plus „.”)

• Zmianę liczby cyfr można ustawić 

za pomocą funkcji składowej 

.precision(int), gdzie int jest 

liczbą cyfr przeznaczonych do cyfr 

części ułamkowej
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Sterowanie wyświetlaniem 

• Precyzyjne sterowanie sposobu 
wyświetlania różnych wartości 
służy funkcja składowa .setf()

• Usuwanie nadanego formatowania 
realizuje metoda .unsetf()

• Funkcja ta korzysta ze stałych 
zdefiniowanych w klasie ios_base

• Konieczne jest odwołanie 
standardowego wejścia do klasy 
ios_base

using std::ios_base

lub

using namespace std;
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Sterowanie wyświetlaniem

• ios_base::boolalpha – wartości 

logiczne wyświetlane są jako true i 

false

• ios_base::showbase – wyświetla 

przedrostek systemu liczbowego

• ios_base::showpoint – wyświetla „.” 

oddzielającą część ułamkową (wraz z 

zerami)

• ios_base::uppercase – przy zapisie 

hex korzysta z dużych liter

• ios_base::showpos – przy liczbach 

dodatnich wyświetla „+” 
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Sterowanie wyświetlaniem20:44

Funkcja setf() dla pewnych stałych 

może przyjmować drugi parametr 

(stałą) – uszczegółowiający

cout.setf(st.szczególowa, st.głowna);

ios_base::floatfield
ios_base::fixed Notacja stałoprzecinkowa

ios_base::scientific Notacja naukowa

ios_base::adjustfield

ios_base::left Wyrównanie do lewej

ios_base::right Wyrównanie do prawej

ios_base::internal
Wyrównanie do lewej dla znaku lub przedrostka 
systemu liczbowego, wyrównanie do prawej dla 
wartości



Sterowanie wyświetlaniem

• Możliwe jest utworzenie flagi  z 

definicją formatowania

• Flagę definiuje się jak zmienną 

dedykowaną dla metod .setf() i 

unsetf()

• Utworzoną flagę można następnie 

wielokrotnie w kodzie stosować
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Manipulatory

• W zależności od stosowanego 

kompilatora dostępne są 

manipulatory realizujące wybrane 

zadania ustawiane za pomocą 

funkcji setf()

cout << manipulator;

• Jeżeli dany manipulator jest 

niedostępny konieczne jest 

skorzystanie z funkcji setf()
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boolalpha setf(ios_base::boolalpha)

noboolalpha unsetf(ios_base::boolalpha)

showbase setf(ios_base::showbase)

noshowbase unsetf(ios_base::showbase)

showpoint setf(ios_base::showpoint)

noshowpoint unsetf(ios_base::showpoint)

showpos setf(ios_base::showpos)

noshowpos unsetf(ios_base::showpos)

uppercase setf(ios_base::uppercase)

nouppercase unsetf(ios_base::uppercase)
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internal
setf(ios_base::internal, 

ios_base::adjustfield)

left setf(ios_base::left, ios_base::adjustfield)

right setf(ios_base::right, ios_base::adjustfield)

dec setf(ios_base::dec, ios_base::basefield)

hex setf(ios_base::hex, ios_base::basefield)

oct setf(ios_base::oct, ios_base::basefield)

fixed setf(ios_base::fixed, ios_base::floatfield)

scientific
setf(ios_base::scientific, 

ios_base::floatfield)



Manipulatory20:44

W bibliotece <iomanip> dostępne są
manipulatory realizujące tożsame
zadanie z funkcjami:

• cout.fill(char);

cout << setfill(char) << …

• cout << fixed;

cout.precision(int);

cout << setprecision(int) << …

• cout.width(int);

cout << setw(int) << …
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• Obiekt cin reprezentuje wejściowy 

strumień bitowy

• Standardowy strumień wejściowy 

generowany jest przez klawiaturę

• Dane ze strumienia wejściowego 

operatorem przypisania są 

konwertowane na typ żądany przez 

zmienną do której jest skierowany
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char nazwisko[20];

int wiek;

char plec;

cin >> nazwisko >> wiek >> plec;

Pomijane są odstępy, znaki nowego wiersza i tabulacji

Nowak  56  M

Nazwisko:

Nowak

wiek:

58

plec:

M
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Liczby losowe

• Generator liczb pseudolosowych z 

języka C

– Wymaga bibliotek <cstdlib> i <ctime>

– Ustawienie ziarna generatora –

srand(time(0)) srand(time(NULL))

– Generowanie w zakresie 0-RAND_MAX 

rand() – RAND_MAX = 32767

– Generowanie w zakresie (a,b) 

a+rand()%(b-a+1)
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Liczby losowe
• Generator niedetermistyczny w języku C++

– Wymaga biblioteki <random>

– deklaracja generatora:

random_device nazwa;

– Wybór silnika generatora: 

typ nazwaSilnika(nazwa());

• default_random_engine - silnik domyślny

• minstd_rand - minimalny standardowy 

generatorminstd_rand0 - minimalny standardowy 

generator

• mt19937 - generator  Mersenne Twister 19937 

• mt19937_64 - generator Mersenne Twister 19937

• ranlux24_base - generator Ranlux o podstawie 24 

• ranlux48_base - generator Ranlux o podstawie 48

• ranlux24 - generator Ranlux 24

• ranlux48 - generator Ranlux 48

• knuth_b - generator Knuth-B
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Liczby losowe
• Generator niedetermistyczny w 

języku C++

– Możliwy wybór rozkładu

– Rozkład całkowity <int>

uniform_int_distribution<int> nazwaR(a,b);

– Rozkład rzeczywisty <float><double>

uniform_real_distribution<float> nazwaR(a,b);

• Generowanie liczby losowej

x = nazwaSilnika();

x = nazwaR(nazwaSilnika);
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