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e Organizacja zaje¢ [zestawienie pod tym linkiem]

Wyktad + ¢Ewiczenia (pigtki godz. 12 —15%, sala 1.28)
Strona www przedmiotu: www . fuw.edu.pl/~kpias/pzfmni

e Zasady zaliczenia:

Punkty, na ktére sktada sie:

[20] Wejscidowki na wstepie ¢wiczen (przychodzcie punktualnie)
[25 + 25 + 30] 2 kolokwia + Egzamin pisemny
[30] Sesja poprawkowa: Egzamin pisemny

Skala ocen (po zaokragleniu) :

[97 — ... ] 51 [75 — 82] 4 [ < 50] 2
[91 — 96] 5 [63 — 74] 3+

[83 — 90] 4+ [50 — 62] 3

Nieobecnosci na ¢wiczeniach: do 2 nieusprawiedliwionych — bezstratnie.

Kazde 1 wiecej: odejmuje 8 punktow.
Zaliczenie eksternistyczne: Prosba o zgtoszenie. Na 1. ¢wiczeniach — zadanie kwalifikujace.

Test w terminie zerowym:  Prosba o zgltoszenie


https://www.fuw.edu.pl/~kpias/pzfmni/organizacja_zajec.pdf
http://www.fuw.edu.pl/~kpias/pzfmni

® Niektdre inne wyktady i kursy w sieci www :

T. Werner ,Programowanie 2”  www. fuw.edu.pl/~werner/lecture

(wersja ksigzkowa) www. fuw.edu.pl/~werner/lecture/CPlusPlus Wyklad.pdf

G. tach ,Programowanie 2R” glach.wikidot.com/p2r

K. Grzelak ,Programowanie” www . fuw.edu.pl/~kaste/wykladyfizyka 2020.html
Geeks-for-Geeks "C++ Tutorial" www . geeksforgeeks.org/cpp-tutorial

CPlusPlus "C++ Language" cplusplus.com/doc/tutorial

cppOx "Kurs C++" cppOx.pl/kursy/Kurs-C++/1

e Strony WWW z dokumentacja:
tatwiejsza, niekoniecznie kompletna: cplusplus.com/reference
Trudniejsza, bardziej kompletna: cppreference.com

@ zapytaj prowadzacego. W domu zapytaj w przegladarce: wiele foréw (m.in. stackoverflow)



http://www.fuw.edu.pl/~werner/lecture
http://www.fuw.edu.pl/~werner/lecture/CPlusPlus_Wyklad.pdf
http://glach.wikidot.com/p2r
http://www.fuw.edu.pl/~kaste/wykladyfizyka_2020.html
http://www.geeksforgeeks.org/cpp-tutorial
http://cplusplus.com/doc/tutorial
http://cpp0x.pl/kursy/Kurs-C++/1
http://cplusplus.com/reference
http://en.cppreference.com/w/
https://stackoverflow.com/

* Narzedzia Al

o  Potrafia:

- wprowadzaé w zagadnienie
- poprawic btedy w kodzie
- wytworzy¢ kawatki kodu

<y

Intencjg przedmiotu jest:
wyszkolenie Was w jezyku C++

o

A

o  Mozecie uzywac Al:

- w domu jako korepetytor
(myslcie nad odpowiedziami)

- w domu jako wzorzec sktadni itd.
(myslcie nad odpowiedziami)

Nie mozecie uzywac Al:

na wszelkich testach,
w zaden sposob...

Srodowisko uzywane na kolokwiach
musi miec¢ wytgczone Al.

o Na éwiczeniach: mocno odradzam podejscie ,,Al poprawi / zrobi” .
Samodzielne gtéwkowanie jest bardzo cenne dla Was!




e Niektore srodowiska do edycji i kompilacji kodu w sieci:

Rozbudowane: replit , Online GDB <z przestrzenig dyskowa na pliki
Proste: cpp.sh , TutorialsPoint , Programiz

(na komérke): CxxDroid

e  Polecane srodowisko stacjonarne:

Visual Studio Code: (instrukcja instalacji autorstwa K. Grzelak)

Linux: dowolny edytor tekstowy + kompilator w terminalu

e Dlaczego warto chodzi¢ na wyktad?

=>  Wykfad jest mocno spiety z ¢wiczeniami, tzn.
na przyktadach demonstracyjnych wyjasnimy konstrukcje,
ktorych uzyjecie na ¢wiczeniach.
Na ¢wiczeniach zatozymy, ze z tymi konstrukcjami sie zapoznaliscie ©

= Wejsciowki i kolokwia bedg miaty tez pytania z wyktfadu.


http://replit.com/
http://onlinegdb.com/
http://cpp.sh/
http://www.tutorialspoint.com/compile_cpp_online.php
https://www.programiz.com/cpp-programming/online-compiler/
https://www.fuw.edu.pl/~kpias/pzfmni/instrukcja_VisualStudio.pdf

® Nieco historii

Jezyk C : Dennis Ritchie (1972)

Zamierzenia: dostep niskopoziomowy do pamieci
przetozenie komend na kod maszynowy
krétki kod i plik wykonywalny.

Jezyk C++ : Bjarne Stroustrup (1985)
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Zamierzenia: rozszerzenie C o klasy R

Dennis Ritchie (z dziedziczeniem), szablony i inne Bjarne Stroustrup

* Jezyki o sktadni bardzo podobnej do C++: C, CH#, Java

* Niektore systemy napisane (gtéwnie) w C / C++ / C#t

o Jadra systemow operacyjnych: Linux, MS Windows, OS X

o Bazy danych: Oracle, MySQL

o  Kompilatory/interpretery jezykdw: C/C++, Python

o  Przegladarki internetowe: Chrome, Edge, Opera, Safari




® Popularnosc jezyka C++ (i pochodnych)
Przyktad: TIOBE Index (za luty 2026).

"Calculated from the number of search engine results for queries containing the name of the language.
(..) Covers searches in Google, Google Blogs, MSN, Yahoo!, Baidu, Wikipedia and YouTube. "

Feb 2026 Feb 2025 Programming Language Ratings

1 1 l. Python 21.81% -2.08%
2 4 ~ G c 11.05% +1.22%
3 2 v @ Cs 8.55% -2.82%
4 3 v . Java 8.12% -2.54%
5 5 @ ci 6.83% +2.71%
6 6 JS JavaScript 2.92% -0.85%

Visual Basic 2.85% +0.81%
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http://www.tiobe.com/tiobe-index/

® Rankingi szybkosci

Przyktad: algorytm liczenia mt z 10° wyrazow ciggu Leibniza

) | [ Pony(nightly) vz0231205 [EINNNNNEEEE :¢ ¢
c# (s10) v1o.o.101 [ER 225-1ms Deno (TypeScript) VZ.G.O_ 976. 4ms
C+ (gH+) \,15.2_@ 225.4ms Pascal (FPC) v3.2.2QF 978.0ms
o+ (avx2) v15.2.0 JER 229.4ns r¢ vie.e.101 [N NN o o
zig ve.15.2 [[ZIIl 232.6ns ¢ vie.o. 101 [CHINEGEGEEEEEEEE o o
0 (woe) v1.41.0 [ 22.0m ocant vs.4.c R o o
Rust (nightly) vi.94.0 [ 233.ens Dyt Ey eyl v3.11.13 Lods
C (clang) v21.1.2 236.1ms
Fortran 90 v14.2.0 [l 237.6ns Haskett () vo.10.3 XTI : -
Nim v2.2.0- 238.8ms Racket "9'9 Ll
D (6bc) vis.2.0 [B 242.3ns crystal vi.15.2 [ S '
Julia 2l o Javascript (nodejs) v25.2.1 [N : 5
swift (stmo) ve.2.3 [SUNIIENEGE 500+ Python (NumPy) v3.13.11 e
o v1.25.5 [N ::: s
Java (Vec Ops) v25.8.1 896.6ms Dart (IIT) V3'10'4 2ty
Java graalvm v25.0.1_ 900.9ms R "4'5'2_ 3.35s
axe (o) va. 3. T 3. python (wyeyc)  v1.19. [ : -
WASM (C via Wasmtime) v39.0.1 | o205
otin v2e2 [ == Janet (conpitled) 1. 4o. 1 5, =<«

B python (crython) 13,14, [T i


https://github.com/niklas-heer/speed-comparison

e Kompilator a interpreter

Kompilacja: gdy nasz kod w danym jezyku jest wpierw ttumaczony na kod maszynowy.
Proces ten wykonuje kompilator.
Dopiero tak wytworzony kod mozna uruchomié.

Interpretacja: gdy dziata aplikacja jezykowa i wykonuje nasz kod linia po linii.
Taka aplikacje nazywamy interpreterem.

Kompilacja zabiera czas, ale raz skompilowany kod jest znacznie szybszy.

Kod w C++ programisci (prawie) zawsze kompilujg. Istniejg wyjatki — interpretery C++.

* Typowe kompilatory C++ :

Linux / MacOS : g++, clang (uwaga: gcc jest kompilatorem tylko do C)
Windows . MinGW
e Typowe interpretery C++ : cint, cling



e N i Crr Link
a5z pienwszy program w [Link] Zatgczamy nagtowek biblioteki iostream.

# to komenda dla preprocesora.
iostream: potrzebna do komendy cout

Aktywujemy przestrzen nazw "std".
W niej tkwig wszystkie komendy C++ .
int main () Bez tej linii, komendy pisalibysmy tak:
{ std::cout << "Hello world";
cout << "Hello World";

Wypisz napis "Hello World".
(w uproszczeniu: na ekran).

1
pi
3
4
5
6
5
9

&

Funkcja o nazwie main. W kodzie musi by¢ przynajmniej jedna funkcja — wtasnie main.
Program od niej startuje i na niej koriczy bieg. O cechach funkcji — wkrétce.

e Wykonajmy kod. W Srodowisku OnlineGDB, wystarczy

W srodowiskach terminalowych wpierw kompilujemy: g++ mycode.C -o mycode.exe
a nastepnie wykonujemy: $ ./mycode.exe

® Rezultat: Hello World

10


https://onlinegdb.com/NTEHq5kR8

[Link]

Przyjrzyjmy sie kodowi.

Sporo znakéw kontrolnych.
W C++ nie mozemy ich pomylic.

Kazde polecenie C++ konczy sie srednikiem. int main ()

W linii #... niema ; 6| { . :
— bo to nie jest C++, tylko linia preprocesora. cout << "Hello World";

W nagtowku funkcji main tez nie ma ;
To nie polecenie, a nagtéwek funkgji.

Nazwa pliku. Jakie rozszerzenie?

Dla kodu w C++ plik moze mie¢ jedno z pieciu rozszerzen: .C .cpp .cC .CXX .C++
Uwaga: rozszerzenie .c jest zarezerwowane dla kodu w C (nie C++).
Wociecia i Enter’y w kodzie

Kompilator zaakceptuje dowolng liczbe wciec i Enter’ow.
Ale Cztowiek, najstabsze ogniwo kodowania, zrobi tym wiecej btedéw, im mniej estetyczny kod !

= Stosujmy jednolitg konwencje. Minimum 2 spacje na kazdy poziom zagniezdzenia kodu, objety { }.

11


https://onlinegdb.com/NTEHq5kR8

° Przyjrzyjmy sie kompilacji w terminalu: g++ mycode.C -o mycode.exe
Opcja -0 zgdamy, aby plik wykonywalny nazywat sie mycode.exe

(W systemach Unixowych rozszerzenie w nazwie aplikacji - jest dowolne)

Uwaga: ; g++ mycode.C -0 mycode.C
bo skasujesz swoj kod zrodtowy...
° Inne proste opcje kompilatora:
-Wall wyswietl wszystkie komunikaty warning (ostrzezenia)
-E wyswietl kod preprocesowany
e  Wykonanie kodu w systemach Unixowych: $ ./mycode.exe
¢  Komentarze w kodzie
Gdy w linii umiescimy // , towszystko do konca linii jest komentarzem.
Gdy fragment ujmiemyw /* ... */ , to catos¢ (nawet wiele linii) jest komentarzem.



e Etapy pracy kompilatora od kodu Zzrodtowego do jego dziatania (wariant prosty)

Wasz kod Kod gotowy Kod Kod
sz KO obiektow
zrodtowy do kompilacji gotowy d»c; wykonywalny
=™ linkowania — SRy e
(source A (preprocessed A N wigczenia
code object
code) ) ( cojde) (executable)
\/  / Y
Preprocesor Linker

e W prostych sytuacjach wszystkie etapy wykonywane sg przez jedng komende,
a etapy posrednie — niewidoczne.

e (Qk, ale poco jest preprocesor i linker?

Preprocesor: zatgcza kody bibliotek (z komendami) i inne. Filtruje kod przy zadanych warunkach.
Wykonuje tzw. makra i dyrektywy. Uwaga: preprocesor nie rozumie C++ ©

Linker: po skompilowaniu, nasz kod moze sie odwotywac do funkcji w zewnetrznych kodach,
w tym w bibliotekach. Linkertgczy [nasz kod] <> [zewnetrzne kody] .

13



Zmienne i typy (wstep)

Zmienna: miejsce w pamieci, majgce nazwe i przechowujgce wartos$¢ (dang).
W C++ zmienna musi mieé typ. Wskazanie tego typu — to zwykle zadanie dla programisty.

Typ zmiennej: okresla rodzaj danej (np. liczba, napis, ...), ew. zakres liczb i sposéb zapisu w pamieci.

Podstawowe (arytmetyczne) typy zmiennych

Standard C++ dla typow catkowitych definiuje tylko minimalng liczbe bajtow.

Typy catkowite
Nazwa char  short int long longlong
Min. rozmiar 1 2 2 4 8
[B = bajty]
Typy zmiennoprzecinkowe
Nazwa float double  long double
Rozmiar [B] 4 8 16 lub 9

® Typ logiczny bool € { true(l1l) , false(0) }

Sprawdzmy realny rozmiar w bajtach: komenda sizeof( typ )

[Link]



https://en.cppreference.com/w/cpp/language/types
https://onlinegdb.com/QrD6tub-3

® Wczytywanie z klawiatury do zmiennych

[Link]

[ )

int main ()

cout << "Podaj liczbe typu int i double: "; Musimy zadeklarowaé zmienne,
int a;
double b;

U W N

cin >>

cout << "Wczytane liczby to:

Zawsze informujmy uzytkownika,
O CO g0 prosimy.

do ktérych wejdg wartosci
podane z klawiatury.

cin - to komenda wczytywania
z klawiatury do zmiennej (-ych).

W """ umieszczamy napis.

Drugi przyktad ujawnia, jak mysli cin:

« jesli znak nie pasuje do typu zmiennej,
to koricze czytanie do niej. »

W "' umieszczamy 1 znak (char).

Podaj liczbe typu int 1 double: -12 45.67
czytane liczby to: -12 45.67

Podaj liczbe typu int i double: 45.67 -12
czytane liczby to: 45 0.67

15


https://onlinegdb.com/mPyh3TfsT

e Biblioteka matematyczna cmath (zobacz spis mozliwosci )

[Link]

Dziata gtdwnie w przestrzeni double.

Zawiera typowe state, np.:

MPI ME MLN2 M SQRT2

int main() {

... dziatania, np.: 6  cout << " pi =

" e =

fabs (X) (modut) itk T

min(x,y) max(x,y) (warto$¢ min/ max) sart(2) =
fmod (X, V) (reszta z dzielenia) B cable ¥
round (x) (zaokraglij do int) 2 cout (x)

ceil(x) floor(x) (zaokraglij T / L doint) | EE (2, x)
= (x)
... funkcje matematyczne, m.in.: 15 (x)

sqrt(x) cbrt(x) Vv  hypot (x,y) vVx*+)?
X pow (X,y) exp (x)

sin (Xx) cos (x) tan (x)

asin (x) acos (x)

atan (x) atan2 (y,x)

sinh (x) tanh (Xx)

asinh (x) acosh (x)

log (x) loglO (x)

16


https://cplusplus.com/reference/cmath/
http://www.quantstart.com/articles/Mathematical-Constants-in-C
http://www.cplusplus.com/reference/cmath/
https://onlinegdb.com/IxQjVjlKx

* Wyrazenia warunkowe (wstep) [Link] LHS: Deklaracja zmiennej
typu int o nazwie rok

RHS: Przypisanie jej wartosci.

Instrukcja warunkowa

int main () {
if [ else if [/ else

int rok

Sprawdza prawdziwos¢ warunku

17 (Y rok
( doktadniej: czy nie-fatsz )

- cout <<

i Jesli warunek spetniony, to
s e D] ; wykonany bedzie kod w { }.

<< "Welcome to the past.”

Uzycie alternatyw jest

opcjonalne.

"You're in future."”

else: ,jesli wszystkie proby
zawiodg, to wejdz tu”

Uwaga: uzywamy tu zawsze ==. Uzycie = zmieni sens.

¢ Podstawowe operatory logiczne: < > —= | = <= >= && (i) || (lub)

I (nieprawda, ze)

e Stosowanie nawiasow, np.: (rok == 2024) && ((miesiac < 4) || (miesiac > 8))

17



https://onlinegdb.com/pm6Pb5PJE0

Petle while i do..while

Ta zmienna bedzie petnic role indeksu,
po ktérym iterujemy kroki petli.
Przypisujemy wartos¢ startowa.

Sprawdza prawdziwos¢ warunku
na poczatku kazdego kroku
( doktadniej: czy nie-fatsz )

Pojedynczy krok petli

[Link]

[Link]

Otwarcie petli do. . .while
Pojedynczy krok petli
Sprawdza prawdziwos¢ warunku

na koncu kazdego kroku
(doktadniej: czy nie-fatsz)

18


https://onlinegdb.com/IKx8wPwQ7
https://onlinegdb.com/yS1cD03xB

® Petla for: w nagtéwku ma zawsze 3 pola, oddzielone Srednikami. [Link]

Pole inicjalizacji Pole iteracji
Mozna tu ustawic
zmienng. Mozna tez
zadeklarowag, ale
nie jest to konieczne.

Zwykle zmieniamy
tu wartosc indeksu.

Wykona sie,
gdy kod dotrze
Wykona sie zawsze 1x, do konca kroku.

na poczatku petli.

Pole warunku

Sprawdza prawdziwosé warunku (czy nie-fatsz)
na poczgtku kazdego kroku

e W poluiteracji uzylismy i++ . Toinkrementacja (zwiekszenie wartosci zmiennejo 1).
Mozna tez tak: i-- . Todekrementacja (zmniejszenie wartosci zmiennejo 1).
e Mozna tez zmieni¢ wartos¢ zmiennej o dowolng wartosc:

i+=5; 1-=173 ; 1 *=5 -k ; 1 /= sqrt(4.) ; 1 %= m ;

19


https://onlinegdb.com/uhBXnZ8s2

® Polecenia sterujgce Break i Continue.

[Link]

int main ()

int 1

continue;

przerywa biezgcy krok petli

(ale nie catg petle).

O ile warunek logiczny jest spetniony,
to petla kontynuuje bieg.

break;

przerywa catg petle.
Kod przechodzi ponizej konca.

Brak tu nawiasow { } . Tym razem to nie btad.
C++ pozwala wyjgtkowo opusci¢ { },
jezeli w srodku jest tylko 1 polecenie.

Uwaga: niebezpieczenstwo btedu w dziataniu kodu.

Dbaj o czytelnos$¢, stosujgc wciecie + Enter

20


https://onlinegdb.com/7YKuOWdv7
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