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    Wstęp


    Idea tej książki przyszła mi do głowy niespodziewanie pewnego wiosennego, niedzielnego poranka. To taka pora, kiedy wpadamy na najlepsze pomysły. Moje myśli zeszły na szachy, bo za dwa tygodnie miałem grać z dziećmi w lokalnym turnieju o kategorie szachowe. Jestem szachistą amatorem. Lubię grać, ale nigdy nie studiowałem tego tematu, raczej grałem sobie dla zabawy — najpierw z tatą, potem z kurnikiem, a dzisiaj ze swoimi dziećmi. Przypomniałem sobie o książce, którą zacząłem przerabiać i w której byłem już na 7. (siódmym!) zadaniu z chyba 600, które tam opisano. Jest to książka Kombinacje Szachowe Jacka Gajewskiego i Jerzego Konikowskiego wydana w 2020 roku przez wydawnictwo RM. Wiedziałem, że ich przerobienie zajmie mi kilka dobrych miesięcy, bo są dla mnie bardzo trudne. Sam autor pisze, że każde z nich to około 20 minut pracy i nie należy książki czytać zbyt szybko, bo nie o to w niej chodzi. Pomyślałem, że gdyby ktoś pokazał mi te zadania szachowe wcześniej, może brałbym udział w jakichś turniejach i trochę mocniej wsiąknął w to środowisko.


    Szachy to piękna gra. Kombinacje szachowe są nietrywialne i ich wykonywanie daje dużo frajdy. Przyszło mi do głowy, że magia tego zajęcia jest w pewien sposób interesująca. To w sumie niesamowite, że tak abstrakcyjna rzecz, tak na pozór absurdalne zajęcie jak rozwiązywanie kombinacji szachowych (i w dodatku tak trudne — ja niekiedy do jednego najprostszego diagramu podchodzę po kilka razy) może mnie jednak utrzymywać w pewnym napięciu i przyciągać.


    I wtedy mnie olśniło. Przecież podobne diagramy i swego rodzaju łamigłówki można przełożyć na inne zagadnienie. Można stworzyć zadania, w których czytający musi się domyślić, o co chodzi, przeanalizować coś, kawałek odgadnąć, trochę pokombinować i znaleźć rozwiązanie. Jedna z podstawowych umiejętności programistycznych, jaką nabyłem na samym początku swojej zabawy z programowaniem, to umiejętność analizy prostych programów pisanych przez innych programistów. Pierwszy program zobaczyłem wydrukowany na kartce przez kolegę z klasy. Był napisany w języku Basic Commodore64. Pamiętam uczucie olśnienia, gdy zrozumiałem, co program ma zrobić, po prostu na niego patrząc.


    Kiedy zaczynałem przygodę z programowaniem, nie było jeszcze internetu. Rolę informacyjną pełniły gazety drukowane na papierze. W nich często zamieszczano przedruki programów. Aby się nimi nacieszyć, trzeba było przepisać je ręcznie do komputera. Przypominam sobie, że mój leciwy VIC-20 nie miał możliwości ich prostego zapisu (albo nie umiałem tego robić, bo wtedy zapisywało się wszystko na kasetach) — chcąc trochę poprogramować, za każdym razem musiałem zaczynać przepisywanie od początku.


    A teraz zawodowo zajmuję się dydaktyką programowania, uczę studentów podstaw języków C/C++ i próbuję od strony praktycznej pokazywać im, jak zapisać proste programy. Pomyślałem jednak, że uczę w sumie w standardowy sposób — nowy temat, najpierw teoria, kilka drobnych przykładów, potem rozwinięcie teorii, szczegóły i kolejny temat. Tymczasem wpadł mi do głowy pomysł: a może połączyć przerabiane przeze mnie diagramy z językiem programowania? Co, gdyby początkującemu programiście nie dawać od razu odpowiedzi, ale zaciekawić go i zainspirować prostą łamigłówką, problemem zapisanym w postaci programu? Języki programowania są dość proste, ich forma to takie trochę dłuższe zdania, czasem zapisane skrótowo, które wyrażają myśli programisty. Czytanie i analiza programów to podstawowe umiejętności, które można wyćwiczyć.


    Czytelniku, oddaję Ci do rąk zestaw kilkuset diagramów programistycznych. Ich rozwiązanie powinno dać Ci podstawy do samodzielnego programowania w języku C++.


    Układ książki


    W pierwszej części omawiam podstawowe motywy programistyczne — wypisywanie danych do konsoli, zmienne, pętle, instrukcję warunkową, struktury, klasy i bibliotekę standardową. Początkujący mogą mieć z nimi problemy, więc zapraszam ich do przeczytania niewielkiego opisu tych motywów. Umieszczone w tej części diagramy zostały podzielone tematycznie. Dla doświadczonych programistów ich przerobienie może być dość proste — ci znajdą coś dla siebie dalej.


    W drugiej części motywy będą już wymieszane, a zadania bardziej wymagające. Część z nich należy rozpisać na kartce (np. wypisać, co program po kolei robi, w pewnym sensie „wykonać” go ręcznie). Doświadczeni programiści potrafią to już zrobić w głowie i mam nadzieję, że właśnie do tego momentu dotrzemy wspólnie w tej książce. „Wykonywanie” programów w głowie to sztuka podobna do rozwiązywania diagramów szachowych, tylko zamiast skoczków i hetmana dysponujemy funkcjami i klasami, a zamiast szachownicy z 264 kombinacji mamy kilka gigabajtów pamięci RAM.


    Praca z książką


    Nie należy się frustrować, jeśli nie umie się rozwiązać danego problemu. Ważniejsze od rozwiązania jest zrozumienie danego zagadnienia. Jeśli przyjdzie ono po dłuższej analizie, a potem po sprawdzeniu odpowiedzi i komentarza do zadania, to też należy sobie przyznać punkty. Uważam, że wartościowe jest zrozumienie zadania, a nie samo jego rozwiązanie. Mała wskazówka: warto patrzeć na wcześniejsze i późniejsze zadania i próbować wydedukować rozwiązanie. Umówmy się też, że na jedno zadanie nie poświęcamy więcej niż 20 minut. Myślę, że tempo jedno zadanie na dzień jest odpowiednie dla początkujących.


    Jak pracować z zadaniami? Polecam w pierwszej kolejności spróbować „skompilować program w głowie”, czyli zinterpretować, co on ma robić. Jeśli brakuje Ci wiedzy, poszukaj w książce podobnego zadania, wróć do wstępu, a może po prostu przepisz kod do kompilatora i go uruchom. Nie zaszkodzi też zajrzeć do klucza i po prostu przeanalizować, czemu wynik ma być taki, a nie inny. Niekiedy miks tych wszystkich rzeczy da to, co najważniejsze — pozwoli zrozumieć pewną technikę albo ideę programistyczną. Zachęcam, żeby się nie ograniczać i nie próbować stać przed murem. Jeśli nie da się programu zrozumieć, szukaj odpowiedzi w kluczu. Jeżeli to nie pomaga, przepisz go, uruchom i pobaw się nim. Jeśli to również nie przyniesie rezultatu, spróbuj znaleźć kogoś, kto zna się na rzeczy — na pewno chętnie Ci wszystko wytłumaczy.


    Pamiętam, że ja swojego pierwszego programu nie umiałem zrozumieć na pierwszy rzut oka, a pokazał mi go chyba w 8 klasie szkoły podstawowej kolega ze szkolnej ławki (pozdrowienia dla Sebastiana). Musiałem ten program najpierw przepisać, uruchomić i następnie trochę w nim pozmieniać. I to mnie przyciągnęło do programowania — magia tego, że coś z kartki może wykonać pewne operacje i dać chwilę rozrywki, była niesamowita. Tak też można pracować z tą książką. Przepisanie programu jest w pewnym sensie podobne do jego rozwiązania — bo przypominam, że kluczowe jest pełne zrozumienie, jak program działa, a nie metoda dojścia do tego punktu. Umiejętność zrozumienia kodu bez jego przepisywania przyjdzie z czasem.


    Dla kogo jest ta książka?


    Książka jest dla każdego. Mogą z niej skorzystać zarówno początkujący chcący spróbować sił w programowaniu, jak i profesjonaliści, którzy pragną się pochwalić, że umieją rozwiązać naprawdę trudne diagramy z końca listy. Nauczyciele i wykładowcy mogą w niej szukać inspiracji do zajęć z programowania (zachęcam, żeby wykorzystywać diagramy jako przerywnik w trakcie lekcji czy wykładów). Studentom pomoże podnieść umiejętności. Przede wszystkim zaś, drogi Czytelniku, chciałbym zaprosić Cię do wspólnej zabawy.

  


  
    CZĘŚĆ I

    Opis podstawowych motywów
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    I. Wypisywanie tekstu (zadania 1. – 6.)


    Aby wypisać do konsoli jakiś tekst, trzeba użyć obiektu std::cout, do którego przekazujemy dane do wypisania, używając specjalnego wyrażenia <<. Jest to takie „przekaż do”, które coś z prawej strony przekazuje do obiektu ze strony lewej (tak jak wskazuje grot tej podwójnej strzałki). Przekazywać możemy liczby, słowa, symbole — obiekt std::cout powinien sobie z nimi poradzić i je wyświetlić. Jeśli przekażemy do niego obiekt std::endl, tekst zostanie złamany (jakby ktoś nacisnął Enter, pisząc na klawiaturze). Drugim sposobem wypisania danych jest użycie (trącącego już myszką, ale nadal użytecznego) rozkazu printf, który pobiera łańcuch znaków i go wypisuje. Może on dodatkowo być parametryzowany przez tzw. wzorzec, np. jeśli chcemy wypisać tekst z jakąś liczbą całkowitą, używamy wzorca %d, dla liczb zmiennoprzecinkowych %f, a dla znaku %c.


    II. Zmienne (zadania 7. – 12.)


    Zmienne najprościej można zrozumieć, wyobrażając sobie, że w pamięci komputera oznaczamy pewne miejsce nazwą, na przykład stwierdzamy, że będzie się nazywało a. Następnie możemy w takim miejscu zapisać jakieś dane, na przykład liczbę. Gdy w języku C++ nazywamy jakieś miejsce, od razu określamy, jaki typ danych będzie się w nim znajdował. Na przykład do liczb całkowitych używamy oznaczenia int (od angielskiego integer), a w przypadku liczb zmiennoprzecinkowych stosujemy float (od floating point) lub double (dokładniejsze liczby). Zmienne deklarujemy, podając ich typ, a następnie wartość. Możemy to zrobić w stylu języka C (podając je po znaku równości) albo C++ (umieszczając je w nawiasach okrągłych). Zmienne są bardzo wygodne — można je dodawać, odejmować, mnożyć, dzielić, a potem wynik zapisywać do innej zmiennej lub wypisywać do konsoli.


    III. Wyszukiwanie błędów (zadania 13. – 18.)


    Umiejętność wyszukiwania błędów w programach jest ważna i trudna, szczególnie dla początkujących. Jeśli w programie zapomnimy nawet pojedynczego nawiasu, kompilator zwykle straszy nas dużą liczbą niezrozumiałych komunikatów. Dlatego już na tym etapie podejmiemy próbę wyszukania błędów w programie. Nawet początkujący powinni sobie poradzić po zrobieniu pierwszych dwóch motywów. Warto też pamiętać o fundamentach programowania w C++, tzn. stawianiu średników, domykaniu nawiasów, pisaniu rozkazów i nazw obiektów biblioteki standardowej małą literą, używaniu std::, jeśli nie użyliśmy dyrektywy using itp.


    IV. Operatory arytmetyczne (zadania 19. – 24.)


    Serce programu komputerowego to operacje na danych — ich kopiowanie, przenoszenie między zmiennymi albo komórkami w pamięci, obliczanie różnych wyrażeń. Kiedy chcemy wykonać operacje matematyczne, takie jak dodawanie, odejmowanie, dzielenie czy inne, musimy wykorzystać operatory. Czy wiesz, że w języku C++ (stąd chyba jego nazwa) można dodać coś do zmiennej na kilka sposobów? Powiedzmy, że chcesz zwiększyć zmienną i o jeden. Możesz napisać: i=i+1 albo i++, albo ++i, albo i+=1 — wszystkie te operacje wykonują tę samą rzecz (dodają do zmiennej jedynkę), ale robią to w różnych momentach. Na przykład przekazanie zmiennej do obiektu w ten sposób: std::cout << i++ jest innym wyrażeniem niż std::cout << ++i, bo w pierwszym przypadku najpierw i zostanie przekazane do std::cout, a dopiero potem dodana zostanie do niego jedynka, w drugim przypadku najpierw nastąpi dodanie jedynki, a nowa wartość zostanie przekazana do std::cout. W języku C++ oprócz podstawowych operatorów arytmetycznych mamy też zdefiniowany operator modulo — reszty z dzielenia liczby całkowitej, którą zapisujemy, używając znaczka %. Rozwiązując zadania z operatorami, pamiętaj o zasadach łączności i grupowania wyrażeń przez nawiasy — działają one tak jak w matematyce. Na przykład dla zmiennej i=5 wyrażenie (i+1)*3 ma wartość 18, ale wyrażenie (i+1*3) ma wartość 8.


    V. Pętle (zadania 25. – 30.)


    Pętle są podstawowym, powszechnie używanym elementem języka. W języku C++ wyróżniamy ich kilka rodzajów. Najbardziej podstawowa to pętla for, która ma specyficzną budowę — z dwoma średnikami oddzielającymi argumenty pętli. Zapisujemy ją, podając wartość początkową licznika pętli, warunek kontynuacji działania pętli (tu podajemy warunek na to, jak długo pętla ma działać, na przykład dopóki i < 10 lub podobnie), a w ostatnim polu określamy, jak indeks pętli zachowuje się przy jej kolejnych przebiegach (zwyczajowo daje się tu plus jeden, ale mogą być tu różne wyrażenia). Drugim rodzajem są pętle typu do-while, w których nie ma już tej specyficznej budowy ze średnikami, a przy słowie kluczowym pętli występuje tylko warunek kontynuacji (warunek początkowy określamy przed pętlą, a indeks zwiększamy normalnie w programie w obrębie pętli).


    VI. Tablice (zadania 31. – 36.)


    Tablice są pierwszą bardziej złożoną strukturą danych, z jaką spotyka się początkujący programista. Nie ma tutaj wielkiej magii — tablica w C++ to po prostu uporządkowany ciąg danych tego samego typu. Na przykład, jeśli chcemy trzymać gdzieś serię danych jednego typu, na których chcemy wykonywać seriami różne operacje, to naturalnym wyborem jest zapisywanie ich jedna obok drugiej. W języku C++ tablice deklarujemy podobnie jak zmienne, dodając jedynie ich rozmiar w nawiasach kwadratowych: [tu podajemy rozmiar tablicy]. Te same nawiasy pozwolą nam też dostać się do określonego elementu z tablicy:[tu podajemy też numer elementu tablicy] i zapisać w nim albo odczytać z niego jakąś wartość. Niekiedy spotkasz się też z zapisem, w którym w nawiasach klamrowych podaje się listę wartości początkowych tablicy oddzielonych przecinkami: {lista wartości początkowych tablicy}. Tablica dwuwymiarowa też jest prosta — wystarczy zadeklarować ją, używając przy tym podwójnych nawiasów. Może być trudno odgadnąć, czy najpierw indeksuje się wiersz, czy kolumnę, ale moim zdaniem jest to kwestia umowy i nie ma to dużego znaczenia (macierz na kartce zawsze można obrócić o 90 stopni).


    Dość osobliwym tematem w programowaniu są za to wskaźniki (i moim zdaniem to one pozytywnie wyróżniają C++ na tle innych języków). Wskaźniki to zmienne zawierające adresy w pamięci. Wskaźnik jest poprzedzony gwiazdką przy deklaracji i można do niego zapisać też na przykład adres pierwszego elementu tablicy (w języku C++ nazwa tablicy jest adresem pierwszego elementu, niekiedy zapisywanym też jako &tab[0], bo & to operacja pobrania adresu). Dzięki temu możemy się dostać do tablicy, używając innej nazwy (ale wciąż będą to te same dane). Tablica może mieć różny typ danych — mogą być to liczby całkowite, zmiennoprzecinkowe, a nawet dane znakowe (łańcuchy znaków) czy inne klasy obiektów stworzone w programie.


    VII. Błędy popełniane w programach 2 (zadania 37. – 42.)


    Wachlarz błędów, jakie możemy popełnić przy pisaniu programów, jest ogromny i… rośnie wraz z naszą wiedzą i umiejętnościami. Nie wszystkie błędy spowodują jednak przerwanie kompilacji. Najgorszy rodzaj błędów to te, w których coś przeoczyliśmy. Program się wtedy kompiluje, ale nie działa poprawnie i nie robi tego, czego się spodziewamy. W tej części szukamy właśnie takich błędów — nieoczywistych, sprawiających najwięcej problemów. Zaprezentowane tu programy skompilują się bez problemu, ale sprawią nam masę kłopotów. Pamiętaj o konstrukcji programu, poprawnym stawianiu średników i nawiasów oraz używaniu zmiennych we właściwy sposób.


    VIII. Instrukcja warunkowa „jeśli” (zadania 43. – 48.)


    Instrukcja „jeśli”, pisana po angielsku jako if w programie, pozwala wykonać fragment programu w zależności od tego, czy spełniony jest podany warunek. Warunek zwykle jest zapisany z użyciem zmiennych i operatorów takich jak mniejsze (<), większe (>), równe (==) i wariacje, jak mniejsze i równe (<=) czy różne (!=). Instrukcje „jeśli” występują niekiedy kaskadowo i tworzą zapytania typu: jeśli coś jest prawdziwe lub w przeciwnym wypadku jeśli prawdziwe jest coś innego. W samej instrukcji „jeśli” różne warunki mogą być łączone tak jak zdania logiczne. Możemy sprawdzić, czy prawdziwe są oba warunki, tzn. czy prawdziwy jest pierwszy i (&& lub and) drugi. Podobnie jest z łączeniem zdań przez operator „lub” (or).


    IX. Wejście z klawiatury (cin) (zadania 49. – 54.)


    Poznaliśmy już wcześniej sposób na tzw. wyjście do konsoli, czyli sławny obiekt std::cout, który pozwala wypisywać teksty i liczby na standardowe wyjście. W tej części poznajemy cin, czyli obiekt, który działa w drugą stronę, to znaczy umożliwia odczytanie danych wprowadzanych przez użytkownika. Różnica polega na tym, że cin >> przekazuje wartości do zmiennych, a nie odwrotnie, jak to było w przypadku std::cout (tam używaliśmy <<).


    X. Preprocesor i #define (zadania 55. – 60.)


    Program w języku C++ to nie tylko część kompilowana. Ważną rolę pełni też preprocesor, czyli taki wstępny obrabiacz tekstu, który pracuje z naszym plikiem źródłowym, tworząc nowy, przeznaczony do kompilacji. Za pomocą preprocesora możemy dołączać do programu inne pliki (#include), definiować stałe (#define), a nawet warunkowo wykonywać fragmenty kodu (#ifdef). Rozkazy preprocesora zaczynają się zawsze od znaczka #, a sam preprocesor jest wywoływany przed właściwą fazą kompilacji. Dyrektywy preprocesora mogą też być zapisane w sposób funkcyjny (z parametrami). Dodanie znaczka # przed nazwą zmiennej po deklaracji takiej funkcji oznacza, że wartość ta zostanie umieszczona jako łańcuch znaków w podwójnych cudzysłowach. Jednym z najczęstszych zastosowań preprocesora jest definiowanie stałych i wykorzystywanie ich jako rozmiarów tablic.


    XI. Funkcje (zadania 61. – 66.)


    C++ jest językiem obiektowym, który pozwala również na tworzenie wolnych funkcji. Chodzi o funkcje, które nie są przypisane do żadnego obiektu, a wykonują operacje na dowolnych danych z przestrzeni globalnej lub na parametrach, które są do nich przekazane. W nagłówku (prototypie funkcji) podajemy:


    
      	typ zwracanych danych (może tu być też słówko void, oznaczające, że funkcja nie używa return i nie zwraca żadnych danych),


      	nazwę funkcji,


      	listę parametrów wraz z ich typami w nawiasach okrągłych (tu określamy, czy są to na przykład liczby całkowite lub zmiennoprzecinkowe; tu też może być void — brak parametrów).

    


    Dalej umieszczamy właściwe ciało funkcji, czyli jej kod zawarty w nawiasach klamrowych.


    Funkcje mogą wywoływać się nawzajem, mogą nawet wywołać same siebie. Mają one kluczowe znaczenie dla estetyki i struktury kodu. Definiujemy je zawsze poza funkcją główną main, w tzw. przestrzeni globalnej. Funkcja główna main jest też pełnoprawną funkcją, która zwykle posiada typ zwracany (int), nie posiada parametrów (void), ma nazwę (main), a jej ciało jest zamknięte w nawiasach klamrowych { } z obowiązkowym rozkazem return, który zwykle zwraca do systemu operacyjnego wartość 0 (brak błędów wykonania programu).


    XII. Wskaźniki (zadania 67. – 72.)


    Funkcje, które poznaliśmy wcześniej, pobierały parametry i potrafiły je wypisać, policzyć coś z nich, ewentualnie zwrócić wynik obliczeń. Nie przekazywały natomiast zmiennych do funkcji w taki sposób, aby można było zmieniać ich wartości i aby zmiana ta była widoczna w całym programie. Wyobraź sobie, że zmienna ma fizyczną postać kilku komórek pamięci w komputerze pod określonym adresem (numerem pierwszej komórki). Możemy przekazać tę zmienną do funkcji na dwa sposoby. Pierwszy to przekazywanie przez wartość, czyli skopiowanie tego, co jest pod tym adresem, i przeniesienie tej wartości do funkcji, tak jak robiliśmy wcześniej. Drugi sposób to przekazanie do funkcji adresu pierwszej komórki w pamięci, pod którą znajduje się przekazywana zmienna (adres pobieramy, używając znaczka & przed nazwą zmiennej). Wtedy funkcja będzie mogła spod tego adresu coś odczytać lub pod niego coś zapisać. Do przekazywania adresu służą zmienne wskaźnikowe, czyli zmienne danego typu, do których dopisujemy znaczek *. Co ciekawe, nazwa tablicy w języku C++ to po prostu „wskaźnik na pierwszy element” (adres pierwszego elementu), co ćwiczyliśmy już w punkcie dotyczącym tablic.


    XIII. Referencje (zadania 73. – 78.)


    Wskaźniki zwykle sprawiają programistom problemy, ale gdy się je poczuje, okazują się wygodne i użyteczne. Język C++ wprowadził jednak coś, dzięki czemu można ułatwić sobie pracę. Chodzi o referencje, czyli zmienne, które również są adresami, ale ukrytymi przed programistą. No, nie do końca są ukryte, ale pozwalają znacznie poprawić czytelność kodu. W przypadku referencji nie pojawia się już znaczek *, a w prototypie funkcji wystarczy dodać &, aby powiedzieć kompilatorowi, że ten parametr nie będzie już przekazywany przez wartość, tylko właśnie przez adres. W samej funkcji zmiennych używamy już normalnie, a wszelkie operacje dzieją się też na tych zmiennych, które przekazywaliśmy do funkcji.


    XIV. Struktury danych (zadania 79. – 84.)


    Istnieje niekiedy potrzeba, aby pod nazwą jednej zmiennej umieścić więcej danych. W języku C++ możemy do tego użyć tablic, ale można to zrobić tylko, jeśli dane są tego samego typu. W przypadku różnorodnych zmiennych z pomocą przychodzi nam konstrukcja struct. Stanowi ona przedsionek do programowania obiektowego, bo potrafi w prosty sposób pogrupować elementy w jedną zwartą strukturę i nadać im nazwę, której można używać jako typu danych. Od tej pory wektor to nie będzie para liczb, ale na przykład jedna zmienna typu wektor. Jedyne, co trzeba zrobić, to zdefiniować sobie szablon dla tego typu, czyli podać kolejno, jakie dane (jakie zmienne składowe) wchodzą w skład danej struktury. Język C++ wprowadził też do struktur metody — definiowane w strukturze specjalne funkcje działające na zmiennej, na której zostały wywołane. Wywołanie następuje przez podanie operatora kropki (.) oraz nazwy metody, np. wektor.normuj().


    XV. Biblioteka standardowa (std::vector) (zadania 85. – 90.)


    Do standardu języka C++ wprowadzono zestaw bardzo praktycznych struktur i algorytmów, które nazywamy biblioteką standardową. Mamy w niej na przykład tablicę dynamiczną z możliwością wygodnego dodawania i usuwania elementów (std::vector), listę (std::list), funkcje z zaimplementowanymi algorytmami typu sortowanie danych (std::sort) czy specjalne funkcje iterowania po wszystkich elementach (std::for_each). Wymienione wyżej funkcje i kontenery to subiektywny wybór autora. Jest ich dużo więcej i warto tę bibliotekę poznać, bo ułatwia programowanie i konstruowanie bardziej złożonych algorytmów.


    XVI. Zmienne tekstowe (std::string) (zadania 91. – 96.)


    Aby dokonać operacji na danych tekstowych, trzeba mieć specjalny typ danych, w których można umieścić tekst. Nie może być to ani zmienna int, ani float. Łańcuchy znaków (bo tak nazywamy dane tekstowe) w języku C++ mogą być obsługiwane na dwa sposoby. Jeden z nich to użycie tablicy typu znakowego char (jest to sposób znany z języka C). Drugi (i tym będziemy się tu zajmować) to użycie specjalnej klasy biblioteki standardowej C++ (std::string). Oba podejścia mają wady i zalety, w zależności od tego, co chcemy zrobić z tekstem.


    XVII. Klasy i obiekty (zadania 97. – 102.)


    Klasy w języku C++ pozwalają zaprojektować własne typy danych. Są podobne do struktur. W klasach umieszczamy dane (tzw. składowe klasy). Podstawową metodą klasy jest konstruktor — specjalna metoda o nazwie takiej jak klasa, która może (ale nie musi) pobierać parametry. Dodatkowo w definicji klasy możemy umieścić metody (funkcje wykonujące operacje na obiekcie danej klasy) oraz przedefiniować operatory, które pozwalają na stworzenie własnych przepisów na to, jak obiekty powinny się ze sobą dodawać, mnożyć czy dzielić. W ten sposób możemy zdefiniować własną algebrę na obiektach, które sami wymyślimy. Dobrym przykładem jest klasa wektora, która zawierać może składowe (np. x, y, z), metody takie 
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