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ROZDZIAŁ 10. 

Rzutowanie i konwersja typów 

Tak jak w niektórych językach programowania nie ma znaczenia, czy 
obiekt jest liczbą, napisem, czy jeszcze innym typem, tak w języku 
C++ istnieje kontrola typów danych. Prędzej czy później można się 
spotkać z sytuacją, że mamy element (np. zmienną) innego typu, niż 
potrzebujemy. Prostym przykładem może być sytuacja, w której apli-
kacja pobrała od użytkownika tekst (z klawiatury), który z założenia 
powinien być liczbą, gdyż przeprowadzane będą na nim operacje aryt-
metyczne. Pomijając błędne wartości (użytkownik podał np. literę 'A' 

zamiast liczby), mamy teoretycznie poprawne dane, ale takie, które są 
tekstem, a nie liczbą (różnią się typem). Tak więc zarówno w tym, jak 
i w wielu innych przypadkach zachodzi potrzeba dokonania konwersji 
typów nazywanej też rzutowaniem. 

Kod źródłowy na rysunku 10.1 odnosi się tylko do wartości liczbowych. 
Charakteryzuje się następującymi cechami: 

 Notacja klamrowa dla definiowania zmiennych jest bezpieczniejsza 
niż operator przypisania (znak równości). 

 Typ liczbowy o mniejszym zakresie możemy bezpiecznie wpisać do 
typu o większym zakresie (przedziale wartości). 
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Rysunek 10.1. Notacja klamrowa bezpieczna dla typów 

i przykładowy błąd przycięcia wartości liczbowej w języku C++ 

 Przypisanie wartości spoza zakresu do zmiennej liczbowej może 
spowodować błąd taki jak np. przycięcie wartości, przez co traci 
się oryginalną wartość zmiennej. 
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Język C++ pozwala na rzutowanie (konwersję typów) w stylu swojego 
poprzednika — języka C, ale nie tylko. Rzutowanie wywodzące się 
z języka C ma składnię: 

(docelowy-typ)wyrażenie 

czyli na przykład: 

float my_float = 2.5f; 
int my_int = (int)my_float; //nie polecam [przyp. Mr. At] 

Lepszym sposobem jest unikanie rzutowania i korzystanie z funkcji 
przeznaczonych do konwersji wartości. Czasami jednak trzeba świa-
domie dokonać konwersji i wtedy w języku C++ można skorzystać z rzu-
towania typu: 

 static_cast<docelowy-typ>(wyrażenie) — pozwala na konwersję 

pomiędzy typami, które są dla siebie pokrewne („podobne”), a sama 
konwersja jest kontrolowana przy budowaniu programu. 

 const_cast<docelowy-typ>(wyrażenie) — dotyczy konwersji pomię-

dzy typami, które różnią się od siebie zastosowaniem słów kluczo-
wych const i volatile. Pozwala to „ze stałej stworzyć zmienną”, ale 
nie zawsze w bezpieczny sposób [!], o czym będzie dalej. 

 dynamic_cast<docelowy-typ>(wyrażenie) — dotyczy konwersji 

pomiędzy typami użytkownika (klasami). Jest to dość rozległy temat. 
Jednak aby mieć jakieś wyobrażenie o tym, to można podać przy-
kład, że istnieje typ Urządzenie i dziedziczący typ Drukarka, a tym 
rzutowaniem można z Urządzenia zrobić Drukarkę oraz vice versa. 
Kontrola następuje w czasie działania programu. 

 reinterpret_cast<docelowy-typ>(wyrażenie) — jest to niekon-

trolowana konwersja typów. Można w ten sposób np. z ciągu baj-
tów zrobić kod programu i go wykonać (rysunek 10.2). 
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Rysunek 10.2. Konwersja (rzutowanie reinterpret_cast) ciągu bajtów 

na wskaźnik na funkcję oraz wywołanie (wykonanie) tej funkcji (Visual C++) 
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10.1. static_cast 
Przykład konwersji pomiędzy pokrewnymi typami danych przedstawiono 
na rysunku 10.3. Można zauważyć, że typ logiczny bool ma wartość 

false dla liczby zero, a dla innych liczb przyjmuje wartość true. 

 
Rysunek 10.3. Przykład dla static_cast w języku C++ 
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10.2. const_cast 
Za pomocą rzutowania const_cast można usunąć modyfikator const 

z elementu, aby móc do niego zapisać (rysunek 10.4). Nie zawsze jest 
to bezpieczne. Należy bardzo uważać, aby za pomocą const_cast nie 

usuwać modyfikatora const ze wskaźnika, ponieważ może to prowa-

dzić do niezdefiniowanego zachowania [9]. Między innymi dlatego 
przykładowy kod z rysunku 10.4 korzysta z referencji (odwołania), a nie 
wskaźników. 

Jeśli mnie pamięć nie myli, to określenie „referencja” (inaczej: odwoła-
nie) pojawia się tutaj pierwszy raz w tej książce. Referencja w języku 
C++ pozwala m.in. utworzyć nową nazwę dla zmiennej w celu „przeka-
zania dalej” jej wartości. 

Tak jak zwykła zmienna typu int definiowana jest: 

int num { 5 }; 

tak referencję (odwołanie) do tej zmiennej utworzymy za pomocą znaku 
ampersand (&), który umieszcza się po nazwie typu, np.: 

int& num_ref { num }; // odwołanie do zmiennej num 

Teraz wykonując przypisanie w stylu: 

num_ref = 8; 

modyfikowana jest zmienna num (przyjmuje wartość 8). 

Operacja dodawania w stylu: 

num_ref = num_ref + 2; 

również zmodyfikuje zmienną num (doda do niej wartość 2). 

Przykład usuwania modyfikatora const z referencji za pomocą rzuto-

wania const_cast przedstawiono na rysunku 10.4. 
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Rysunek 10.4. Przykład dla const_cast w języku C++ 
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10.3. dynamic_cast 
Opisanie nawigacji po hierarchii klas (typów własnych/użytkownika) 
za pomocą konwersji dynamic_cast jest trudne bez wprowadzenia 

nowych terminów, które też trzeba choć trochę wyjaśnić. 

Klasy w języku C++ nazywane są też typami własnymi, użytkownika czy 
definiowanymi przez programistę. Ten rodzaj danych można sobie 
wyobrazić jako „kompozyt”, czyli typ składający się z wielu elementów. 
Takie abstrakcje służą przeważnie odwzorowaniu rzeczywistości (lub 
świata gry w grach komputerowych). 

Na razie przedstawię temat czysto teoretycznie. 

Mechanizm klas pozwala tworzyć różne typy obiektów. Możemy np. 
powołać do istnienia obiekt typu „Samochód”, który będzie miał 
wewnątrz zmienną „Licznik kilometrów”, funkcję „Uruchom silnik” 
i wiele innych elementów. W dalszej kolejności możliwe jest stworze-
nie klasy bazowej „Pojazd”, a potem klasy „Motocykl”, który będzie miał 
niektóre elementy wspólne z klasą „Samochód”. 

W odniesieniu do gier komputerowych możliwe jest stworzenie klasy 
„Potwór”, która będzie miała „Punkty zdrowia”, zmienną, do której 
możemy przypisać „Broń” (kolejna klasa), dodać pole typu logicznego 
(bool) decydujące, czy potwór może używać magii, a nawet można zro-

bić listę przedmiotów, które „wypadną” z potwora po jego pokonaniu. 

Jeśli chcemy odwzorować rzeczywistość lub stworzyć własną, ogra-
nicza nas tylko wyobraźnia i składnia języka C++. Im więcej elemen-
tów składni poznasz i zrozumiesz, jak działają, tym większe możliwości 
będziesz miał jako programista. Co innego napisać „od góry do dołu” 
program rozkaz po rozkazie, a co innego zaprojektować wszystko, korzy-
stając z bogatej składni języka programowania. Nie oznacza to jednak, 
że jestem fanem przesadnej inżynierii (ang. overengineering). Sam 
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tworzyłem kiedyś dla siebie różne programy w języku Asembler (MASM), 
które były rozkazami procesora „od góry do dołu” podzielonymi na 
funkcje i które działają niezawodnie do dzisiaj. [Trochę odchodzisz od 
tematu — przyp. Mr. At]. 

Wróćmy do rzutowania dynamic_cast, które zapewnia kontrolę w cza-

sie działania programu i jest przydatne do przemieszczania się po hie-
rarchii klas. Przykładowy kod z rysunku 10.5 zawiera klasę program oraz 

klasę virus, która dziedziczy po klasie program (inaczej: klasa program 

jest bazowa dla klasy virus). Typy te są puste, aby można było skupić 

się na poznaniu ogólnej idei rzutowania dynamic_cast. Na początku 

kodu (rysunek 10.5) tworzone są obiekty virus1 oraz notVirus. Dalej 

jest utworzenie referencji (odwołania) do obiektu virus1 i rzutowanie 

(konwersja) typu virus na program poprzez dynamic_cast. Wykonała 

się tutaj wspominana wcześniej nawigacja po hierarchii klas. Mając 
referencję do typu virus nastąpiło rzutowanie na typ program, który 

znajduje się głębiej w hierarchii klas, gdyż jest tutaj typem bazowym. 
Na końcu kodu z rysunku 10.5 sprawdzane są typy (operator typeid) 

wraz z ich wyświetleniem na standardowym wyjściu. 

10.4. reinterpret_cast 
Inna konwersja nazwana to reinterpret_cast. W dużym skrócie można 

powiedzieć, że dzięki niej programista wie o tym, że typy nie są pokrewne, 
oraz  świadomie wykonuje rzutowanie (konwersję między typami). Przy-
kład dla tej konwersji przedstawiono wcześniej (rysunek 10.2). 

Kod źródłowy z rysunku 10.2 dokonuje rzutowania ciągu bajtów na wskaź-
nik do funkcji. Programista był tutaj pewien, że bajty umieszczone 
w zmiennej są rozkazami procesora, i postanowił je przekonwertować  
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Rysunek 10.5. Przykład dla dynamic_cast w języku C++ 

na wskaźnik do funkcji, aby móc je wywołać i wykonać jako kod programu 
[Viral behaviour! o_O — przyp. Mr. At]. 
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Nieco innym przykładem może być sytuacja, gdy mamy blok pamięci 
(zmienną) i wiemy, że są w nim dane np. typu Image (jakaś klasa 

reprezentująca rysunek). Jednak dane są zwykłym ciągiem bajtów, nie 
mają jasno określonego typu. Możliwe jest wtedy rzutowanie (kon-
wersja reinterpret_cast), ale w zależności od źródła, z którego pocho-

dzą dane, może być wymagane sprawdzenie poprawności formatu tych 
danych. 
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