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ROZDZIAL 10.

RZUTOWANIE | KONWERSJA TYPOW

Tak jak w niektérych jezykach programowania nie ma znaczenia, czy
obiekt jest liczbg, napisem, czy jeszcze innym typem, tak w jezyku
C++ istnieje kontrola typow danych. Predzej czy p6Zniej mozna sie
spotkac z sytuacja, ze mamy element (np. zmienna) innego typu, niz
potrzebujemy. Prostym przyktadem moze by¢ sytuacja, w ktorej apli-
kacja pobrata od uzytkownika tekst (z klawiatury), ktory z zatozenia
powinien by¢ liczba, gdyz przeprowadzane beda na nim operacje aryt-
metyczne. Pomijajac btedne wartosci (uzytkownik podat np. litere 'A'
zamiast liczby), mamy teoretycznie poprawne dane, ale takie, ktére sg
tekstem, a nie liczba (réznia sie typem). Tak wiec zaréwno w tym, jak
i w wielu innych przypadkach zachodzi potrzeba dokonania konwersji
typow nazywanej tez rzutowaniem.

Kod Zrédtowy na rysunku 10.1 odnosi sie tylko do wartosci liczbowych.
Charakteryzuje sie nastepujacymi cechami:

Notacja klamrowa dla definiowania zmiennych jest bezpieczniejsza
niz operator przypisania (znak rownosci).

Typ liczbowy o mniejszym zakresie mozemy bezpiecznie wpisac¢ do
typu o wiekszym zakresie (przedziale wartosci).
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#include <iostream>
int main()

/* Maksymalna wartosc¢ dla typu ,unsigned int” */
constexpr auto max =
std: :numeric_limits<unsigned>::max();

charg8_t at { u8'@" };

/* Bezpieczna konwersja typu ,,char8_t”
na typ ,,unsigned int” przez notacje klamrowg */

unsigned mrAt { at };

std::cout << "@ = " << mrAt << std::endl;

/* Tutaj dzieki notacji klamrowej otrzymamy
btad przy proébie kompilacji, gdyz
przypisujemy typ o wiekszym zakresie
do typu o mniejszym zakresie */

//char8_t badl { unsigned { max } }; //b%ad

/* Niejawna konwersja z typu ,unsigned int”
na typ ,,char8_t” zniszczy oryginalng
wartos¢ zmiennej ,max” */

char8_t bad2 = max; //biad (przyciecie wartosci)

/* Konwersja notacjg z nawiasami (w stylu jezyka C)
nie wypisze oryginalnej wartosci zmiennej ,max” */

std::cout << "bad2 = " << (unsigned)bad2 << std::endl;

return EXIT_SUCCESS;

€8] Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

bad2 = 255

Rysunek 10.1. Notacja klamrowa bezpieczna dla typéw
i przyktadowy btad przyciecia wartosci liczbowej w jezyku C++

m Przypisanie wartosci spoza zakresu do zmiennej liczbowej moze
spowodowac btad taki jak np. przyciecie wartosci, przez co traci
sie oryginalna warto$¢ zmiennej.

72
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Jezyk C++ pozwala na rzutowanie (konwersje typdw) w stylu swojego
poprzednika — jezyka C, ale nie tylko. Rzutowanie wywodzace sie
z jezyka C ma sktadnie:

(docelowy-typ)wyrazenie
czyli na przyktad:

float my float = 2.5f;

int my_int = (int)my_float; //niepolecam [przyp. Mr.At]
Lepszym sposobem jest unikanie rzutowania i korzystanie z funkgji
przeznaczonych do konwersji wartosci. Czasami jednak trzeba $wia-
domie dokona¢ konwersji i wtedy w jezyku C++ mozna skorzystac z rzu-
towania typu:

static_cast<docelowy-typ>(wyrazenie) — pozwala na konwersje
pomiedzy typami, ktére sa dla siebie pokrewne (,podobne”), a sama
konwersja jest kontrolowana przy budowaniu programu.

const_cast<docelowy-typ>(wyrazenie) — dotyczy konwersji pomie-
dzy typami, ktére réznia sie od siebie zastosowaniem stéw kluczo-
wych const i volatile. Pozwala to ,ze statej stworzy¢ zmienng”, ale
nie zawsze w bezpieczny sposéb [l], o czym bedzie dalej.

dynamic_cast<docelowy-typ>(wyrazenie) — dotyczy konwersji
pomiedzy typami uzytkownika (klasami). Jest to dos¢ rozlegly temat.
Jednak aby mie¢ jakie$ wyobrazenie o tym, to mozna podac przy-
kfad, Ze istnieje typ Urzadzenie i dziedziczacy typ Drukarka, a tym
rzutowaniem mozna z Urzadzenia zrobi¢ Drukarke oraz vice versa.
Kontrola nastepuje w czasie dziatania programu.

reinterpret_cast<docelowy-typ>(wyrazenie) — jest to niekon-
trolowana konwersja typéw. Mozna w ten sposéb np. z ciaggu baj-
tow zrobic¢ kod programu i go wykonac (rysunek 10.2).
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#define C++ c_plus_plus

visual C++::fanatic_mode = true;
//poczqtek tresci dotyczqcej Visual C++

1 #include <cstddef>

2 #include <Windows.h>

3

4 using ExecuteFunc = void(*)();

5 std: :byte bytes[] =

6 //8xC3 = ret opcode

7 std::byte { @xC3 }

8 };

9

18 int main()

11 {

12 DWORD prevProtect = NULL;

13

14 VirtualProtect(bytes, sizeof(bytes),
15 PAGE_EXECUTE_READ, &prevProtect);
16

17 ExecuteFunc(ExecuteRawMemory) =

18 reinterpret_cast<ExecuteFunc>(&bytes);
19

20 ExecuteRawMemory();

21

22 return EXIT_SUCCESS:

23 }

visual C++::fanatic_mode = false;
//koniec tresci dotyczgcej Visual C++

Rdzeniem powyzszego przyktadu

jest ustawienie zmiennej bytes

praw do wykonywania sie jako kod,

a nastepnie rzutowanie ciagu bajtow
(zmiennej bytes) na wskaznik do
funkcji w celu wywotania (wykonania).
Jest to przyktad pozwalajacy
wykonac rozkazy procesora (bajty)
jako kod programu. Kod powyzej
(ciag bajtow) zawiera tylko jedna
instrukcje (ret), ktora po prostu wraca z wywotanej funkdji.

Rysunek 10.2. Konwersja (rzutowanie reinterpret_cast) ciggu bajtéw
na wskaznik na funkcje oraz wywotanie (wykonanie) tej funkgji (Visual C++)

74
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10.1. STATIC_CAST

Przyktad konwersji pomiedzy pokrewnymi typami danych przedstawiono
na rysunku 10.3. Mozna zauwazy¢, ze typ logiczny bool ma wartos¢
false dla liczby zero, a dla innych liczb przyjmuje warto$¢ true.

#include <iostream>

int main()

{
/* Dwie zmienne logiczne */
bool truth { true };
bool falsehood { false };
/* Rzutowanie typu logicznego na liczbe catkowitg */
auto truthNum { static_cast<unsigned int>(truth) };
auto falseNum { static_cast<unsigned int>(falsehood) };
/* Wartos¢ ,true” jako liczba catkowita to ,1” */
std::cout << "true = " << truthNum << std::endl;
/* Wartos¢ ,false” jako liczba catkowita to ,,8” */
std::cout << "false = " << falseNum << std::endl;
/* Rzutowanie przyktadowych liczb catkowitych
na wartosci logiczne typu ,bool” */
auto a { static_cast<bool>(7) };
auto b { static_cast<bool>(®) };
auto ¢ { static_cast<bool>(-16) };
std::cout << "static_cast<bool>(7) = " << a << std::endl;
std::cout << "static_cast<bool>(8) = " << b << std::endl;
std::cout << "static_cast<bool>(-16) = " << ¢ << std::endl;
return EXIT_SUCCESS:
}
5] Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio
true = 1
false = ©
static_cast<bool>(7) = 1
Y static_cast<bool>(®) = ©
A static_cast<bool>(-16) = 1

Rysunek 10.3. Przyktad dla static_cast w jezyku C++
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10.2. CONST_CAST

Zapomoca rzutowania const_cast mozna usung¢ modyfikator const
z elementu, aby méc do niego zapisac (rysunek 10.4). Nie zawsze jest
to bezpieczne. Nalezy bardzo uwaza¢, aby za pomoca const_cast nie
usuwac modyfikatora const ze wskaznika, poniewaz moze to prowa-
dzi¢ do niezdefiniowanego zachowania [9]. Miedzy innymi dlatego
przyktadowy kod z rysunku 10.4 korzysta z referencji (odwotania), a nie
wskaznikéw.

Jesli mnie pamie¢ nie myli, to okreslenie ,referencja” (inaczej: odwota-
nie) pojawia sie tutaj pierwszy raz w tej ksigzce. Referencja w jezyku
C++ pozwala m.in. utworzy¢ nowa nazwe dla zmiennej w celu ,przeka-
zania dalej” jej wartosci.

Tak jak zwykta zmienna typu int definiowana jest:

int num { 5 };

tak referencje (odwofanie) do tej zmiennej utworzymy za pomoca znaku
ampersand (&), ktdry umieszcza sie po nazwie typu, np.:

int& num_ref { num }; //odwotanie dozmiennejnum
Teraz wykonujac przypisanie w stylu:
num_ref = 8;

modyfikowana jest zmienna num (przyjmuje wartos¢ 8).

Operacja dodawania w stylu:

num_ref = num_ref + 2;

réwniez zmodyfikuje zmienng num (doda do niej wartos¢ 2).

Przyktad usuwania modyfikatora const z referencji za pomoca rzuto-
wania const_cast przedstawiono na rysunku 10.4.
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#include <iostream>

int main()

/* Definicja zmiennej typu ,,int” o wartosci
poczgtkowej siedem (7). *
int value { 7 };

/* Odwotanie (referencja, znak &) do zmiennej
»value” z modyfikatorem ,const”. *f
const int& numConst { value };

/* Blad: Nie mozemy przypisac nowej wartosci
do statej (const). il
//numConst = 8;

/* Usuwamy modyfikator ,const” z odwotania
(referencji) ,,numConst”, aby mie¢ mozliwos¢
zapisu (modyfikacji wartosci). Nastepuje
tutaj konwersja z ,const int&” na ,,int&”. */

int& num = const_cast<int&>(numConst);

/* Moze sie wydawad, Ze nadajemy nowg wartosc
dla ,,num”, jednak s3 to tylko odwolania
(referencje), a modyfikujemy wartosc
zmiennej ,,value” [!]. )/

num = 128;

/* Nazwy ,,num” i ,numConst” s3 odwotaniami do

zmiennej ,,value”, a nie jej kopig.

Dlatego gdy przypiszemy wartos¢ do ,,num”,

to zmodyfikowana zostanie zmienna ,value”. */
std::cout << "num = " << num << std::endl;
std::cout << "numConst = "

std::cout << "value = " << value << std::endl;

<< numConst << std::endl;

return EXIT_SUCCESS; £ Konsola debugowania

128

Rysunek 10.4. Przyktad dla const_cast w jezyku C++

Kup ksigzke
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10.3. DYNAMIC_CAST

Opisanie nawigacji po hierarchii klas (typéw wtasnych/uzytkownika)
za pomoca konwersji dynamic_cast jest trudne bez wprowadzenia
nowych terminéw, ktére tez trzeba cho¢ troche wyjasnic.

Klasy w jezyku C++ nazywane sa tez typami wkasnymi, uzytkownika czy
definiowanymi przez programiste. Ten rodzaj danych mozna sobie
wyobrazi¢ jako ,kompozyt”, czyli typ sktadajacy sie z wielu elementéw.
Takie abstrakcje stuza przewaznie odwzorowaniu rzeczywistosci (lub
Swiata gry w grach komputerowych).

Na razie przedstawie temat czysto teoretycznie.

Mechanizm klas pozwala tworzy¢ rézne typy obiektéw. Mozemy np.
powotac¢ do istnienia obiekt typu ,Samochéd”, ktéry bedzie miat
wewnatrz zmienng ,Licznik kilometrow”, funkcje ,Uruchom silnik”
i wiele innych elementéw. W dalszej kolejnosci mozliwe jest stworze-
nie klasy bazowej ,Pojazd”, a potem klasy ,Motocykl”, ktéry bedzie miat
niektdre elementy wspélne z klasg ,Samochéd”.

W odniesieniu do gier komputerowych mozliwe jest stworzenie klasy
,Potwor”, ktéra bedzie miata ,Punkty zdrowia”, zmienng, do ktérej
mozemy przypisac ,Bron” (kolejna klasa), dodac pole typu logicznego
(boo1) decydujace, czy potwdr moze uzywac magii, a nawet mozna zro-
bi¢ liste przedmiotéw, ktére ,wypadnga” z potwora po jego pokonaniu.

Jesli chcemy odwzorowac rzeczywistos¢ lub stworzy¢ wtasng, ogra-
nicza nas tylko wyobraZnia i sktadnia jezyka C++. Im wiecej elemen-
tow sktadni poznasz i zrozumiesz, jak dziataja, tym wieksze mozliwosci
bedziesz miat jako programista. Co innego napisa¢ ,od géry do dotu”
program rozkaz po rozkazie, a co innego zaprojektowac wszystko, korzy-
stajac z bogatej sktadni jezyka programowania. Nie oznacza to jednak,
ze jestem fanem przesadnej inzynierii (ang. overengineering). Sam

78
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/cpp20l
https://helion.pl/rt/cpp20l

RZUTOWANIE | KONWERSJA TYPOW

tworzytem kiedys dla siebie rézne programy w jezyku Asembler (MASM),
ktére byty rozkazami procesora ,od goéry do dotu” podzielonymi na
funkcje i ktére dziataja niezawodnie do dzisiaj. [Troche odchodzisz od
tematu — przyp. Mr. At].

Wréémy do rzutowania dynamic_cast, ktére zapewnia kontrole w cza-
sie dziatania programuii jest przydatne do przemieszczania sie po hie-
rarchii klas. Przyktadowy kod z rysunku 10.5 zawiera klase program oraz
klase virus, ktéra dziedziczy po klasie program (inaczej: klasa program
jest bazowa dla klasy virus). Typy te sa puste, aby mozna byto skupic
sie na poznaniu ogdlnej idei rzutowania dynamic_cast. Na poczatku
kodu (rysunek 10.5) tworzone sa obiekty virus1 oraz notVirus. Dalej
jest utworzenie referencji (odwofania) do obiektu virus1 i rzutowanie
(konwersja) typu virus na program poprzez dynamic_cast. Wykonata
sie tutaj wspominana wczeséniej nawigacja po hierarchii klas. Majac
referencje do typu virus nastapito rzutowanie na typ program, ktéry
znajduje sie gtebiej w hierarchii klas, gdyz jest tutaj typem bazowym.
Na koncu kodu z rysunku 10.5 sprawdzane sg typy (operator typeid)
wraz z ich wyswietleniem na standardowym wyjsciu.

10.4. REINTERPRET_CAST

Inna konwersjanazwanato reinterpret _cast.W duzym skrécie mozna
powiedzie¢, ze dzieki niej programista wie o tym, ze typy nie sa pokrewne,
oraz $wiadomie wykonuje rzutowanie (konwersje miedzy typami). Przy-
kifad dla tej konwersji przedstawiono wczes$niej (rysunek 10.2).

Kod Zrédtowy z rysunku 10.2 dokonuje rzutowania ciggu bajtéw na wskaz-
nik do funkcji. Programista byt tutaj pewien, ze bajty umieszczone
W zmiennej sg rozkazami procesora, i postanowit je przekonwertowac
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C++20. LABORATORIUM

#include <iostream>

/* Wiasny typ danych o nazwie ,program” */

class program { };

/* Wtasny typ danych o nazwie ,virus”,
ktérego typem bazowym jest ,,program” */

class virus : public program { };

int main()

{
/* Obiekt (zmienna) typu ,virus” */
virus virusi;
/* Obiekt (zmienna) typu ,program” */
program notVirus;

/* Odwolanie (referencja) do zmiennej ,virusl” */
virus& virusRef = virusl;

/* Rzutowanie dynamiczne z typu ,wvirus&” na typ ,program&” */
program& virusProgram = dynamic_cast<programé&:>(virusRef);

/* Powinno zapewnic¢ poprawne wyswietlanie polskich
znakdéw na konsoli tekstowej systemu Windows */
setlocale(LC_ALL, "");

/* Operator ,typeid” pobiera typ obiektu,

a wywolanie funkcji ,,name()” zwraca

nazwe tego typu w postaci napisu. */
std::cout << "Wirus komputerowy jest wirusem: “;
std::cout << typeid(virusl).name() << std::endl;
std::cout << "Wirus jest tez programem: “;
std::cout << typeid(virusProgram).name() << std::endl;
std::cout << "Na szczescie nie kazdy program jest wirusem: *;
std::cout << typeid(notVirus).name() << std::endl;

return EXIT_SUCCESS;

€4 Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio

Wirus komputerowy jest wirusem: class virus
Wirus jest tez programem: class program
MNa szczescie nie kazdy program jest wirusem: class program

Rysunek 10.5. Przyktad dla dynamic_cast w jezyku C++

na wskaznik do funkgji, aby maoc je wywotac i wykonac jako kod programu
[Viral behaviour! o_O — przyp. Mr. At].
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RZUTOWANIE | KONWERSJA TYPOW

Nieco innym przyktadem moze byc¢ sytuacja, gdy mamy blok pamieci
(zmienng) i wiemy, ze s3 w nim dane np. typu Image (jakas klasa
reprezentujgca rysunek). Jednak dane sa zwyklym ciggiem bajtéw, nie
maja jasno okreslonego typu. Mozliwe jest wtedy rzutowanie (kon-
wersja reinterpret_cast), ale w zaleznosci od zrédta, z ktérego pocho-
dza dane, moze by¢ wymagane sprawdzenie poprawnosci formatu tych
danych.
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Zmieri swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! ue
http:/program-partnerski.helion.pl
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Wydajny i niezalezny od platformy jezyk
wysokopoziomowy? To C++!

= Poznaj konstrukcje sktadniowe jezyka C++
= Naucz sie je stosowac w praktyce
= Napisz swoje pierwsze programy

Programowanie to w duzym uproszczeniu wydawanie komputerowi odpowiednich polecen.
Aby jednak méc to robié, trzeba opanowac trudng sztuke komunikacji z maszyng, co w praktyce
sprowadza sie do postugiwania sig zrozumiatym dla niej jezykiem. Obecnie niemal nikt nie musi
sie juz uczy€ jezykow niskopoziomowych, ktére sg minimalistyczne i niezawodne, ale trudne
do nauki i zastosowania w przypadku ztoZzonych projektéw. Z pomoca przychodza tu jezyki
wysokopoziomowe, a zwtaszcza taczacy duza wydajnosE z poteznymi mozliwosciami C++.

Jesli chcesz go poznac lub odswiezy€ swoja wiedze, rusz w droge z tym przewodnikiem! Odbedziesz
dzieki niemu podrdz po sktadni C++, zapoznasz sie z jedo instrukcjami i nauczysz sie czytac kod.
Dowiesz sie, jak stosowac podstawowe i ztozone typy danych, odkryjesz sposoby uzycia petli,
wkroczysz w Swiat funkcji i programowania obiektowedo, a takze opanujesz sztuke obstudi
wyjatkéw. Poznasz tez najwazniejsze elementy standardu C++20, takie jak wymadania nazwane
(ang. concepts), koprocedury (ang. coroutines), tréjdrozny operator pordwnania <=> (tzw. statek
kosmiczny), atrybuty [[nodiscard]] z komunikatem, [[likelyl] i [[unlikely]], a takZe typ znakowy
char8_t.

Prosto do celu i na praktycznych przyktadach — z tg ksigzka szybko rozgryziesz jezyk, dzieki
ktéremu kariera w IT stanie przed Tobg otworem. Nie zwlekaj, chwy¢ C++ za rogil

= Podstawy aldorytmiki = Operatory i funkcje

= Sktadnia i konstrukcje jezyka C++ = Tablice i wskaZniki

= Budowanie i uruchamianie projektow = Klasy i obiekty

= Typy podstawowe i ztoZzone = Obstuga wyjatkéw

= Rzutowanie i konwersja typow = Zastosowanie szablonow
= |nstrukcje warunkowe i petle = Aplikacje WinRT

Naucz sie programowac jak prawdziwy haker!

- helion.pl
HELION SA
ul. Kosciuszki 1c
tel.: 32 230 98 63
helion@helion.pl
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