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18 Deklaracje przyjaŸni

Funkcja zaprzyjaŸniona z klas¹ to funkcja, która – mimo ¿e nie jest sk³adnikiem tej
klasy – ma dostêp do jej wszystkich (nawet prywatnych) sk³adników. 

18.1 Przyjaciele w ¿yciu i w C++

WyobraŸ sobie tak¹ sytuacjê. W Twoim domu jest du¿o roœlin. Roœliny te s¹ prywat -
nym sk³adnikiem obiektu klasy dom. Pewnego dnia wyje¿d¿asz na wakacje na
Majorkê. Chcesz jednak, by kwiatki Ci nie „zdech³y”. Masz dwa wyjœcia:

v Ewentualnoœæ pierwsza: sprawiæ, by kwiatki sta³y siê publiczne, czyli wystawiæ 
je na klatkê scho do w¹ (kwiatki globalne). Ka¿dy wtedy mo¿e wykonaæ na nich
funkcjê „podle wanie”. Ryzykujesz jednak, ¿e ktoœ nieproszony wykona na nich 
funkcjê „mody fi kacja”, czyli przerobi je na pokarm dla swojego królika czy
wê¿a boa. Wyjœcie – jeœli kochasz swoje kwiatki – nie jest dobre.

v Ewentualnoœæ druga: masz zaufanego przyjaciela. Dajesz mu klucze do swo -
jego mieszkania i prosisz go, by podlewa³ kwiatki. Przyjaciel ma dostêp do
wszystkich Twoich prywatnych sk³adników (np. brylantowej kolii w komo -
dzie), ale poniewa¿ mu ufasz, wiêc nie boisz siê o nic. Przyjaciel przychodzi co
drugi dzieñ i podlewa. Jak dot¹d obrazek jest idylliczny.

Wœcibscy s¹siedzi zauwa¿aj¹ jednak, ¿e ktoœ obcy wchodzi do Twojego domu i dzwo -
ni¹ na policjê, która pewnego popo³udnia urz¹dza zasadzkê – wykopuje przed drzwia -
mi trzymetrowy dó³ i nakrywa go ga³êziami. Przyjaciel wpada w zasadzkê. Policja
zaciera rêce, ¿e z³apa³a z³odzieja. Co prawda przyjaciel krzyczy coœ z dna do³u
o przyjaŸni, ale nikt go nie s³ucha. I s³usznie, prawdziwy z³odziej krzycza³by to samo.
Nadje¿d¿a specjalnym wozem nadinspektor. Ocenia sytuacjê i mówi:

„Chwi le czkê: oto mam w rêce definicjê klasy pod tytu³em Dom_Czytelnika i widzê, ¿e
na liœcie sk³adników jest deklaracja, i¿ pana X uznaje siê za przyjaciela Domu_Czy -
telnika. Ma on zatem prawo zrobiæ wszystko ze sk³adnikami tej klasy. Proszê go wiêc
wyci¹gn¹æ z do³u, bo jeszcze kwiatki zwiêdn¹”.

Prze³ó¿my ten obrazek na jêzyk pojêæ C++

Konstruuj¹c klasê, ustalamy, ¿e pewne sk³adniki bêd¹ prywatne. Mog¹ wiêc na nich
pracowaæ funkcje sk³adowe tej klasy. Inne nie.

696 Przyjaciele w ¿yciu i w C++
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- W pewnych sytuacjach jednak mo¿e byæ korzystne, by jakaœ funkcja spoza zakresu tej
klasy mia³a tak¿e dostêp do sk³adników prywatnych. Robi siê to bardzo prosto.
Wewn¹trz definicji klasy wystarczy umieœciæ deklaracjê tej funkcji poprzedzon¹ s³o -
wem friend1). Dziêki temu zwyk³a funkcja ma prawo dostêpu do prywatnych sk³ad ni ków
klasy. To tak, jakby sk³adniki te sta³y siê dla niej publiczne.

Wa¿ne jest, ¿e to nie funkcja ma twierdziæ, i¿ jest zaprzyjaŸniona. To klasa
ma zadeklarowaæ, ¿e przyjaŸni siê z funkcj¹ i tym samym nadaje jej prawo
dostêpu do swoich sk³adników prywatnych. Zatem s³owo friend pojawia siê
tylko wewn¹trz definicji klasy.

Funkcja zaprzyjaŸniona ma oczywiœcie tak¿e na mocy tej przyjaŸni dostêp do sk³ad ni -
ków protected.

Przyk³ad deklaracji przyjaŸni z funkcj¹:

Oto klasa Tpionek, w której jest deklaracja przyjaŸni z funkcj¹ raport:

class Tpionek
{
private:

int x, y;
// dotychczasowe deklaracje
// .......... 
friend void raport(Tpionek );

};

Sama funkcja jest gdzieœ w programie zdefiniowana nastêpuj¹co:

void raport (Tpionek p)
{

cout << p.kolor << " pionek jest na pozycji " << p.pozycja << endl;
}

Funkcja raport wywo³ywana jest z argumentem typu Tpionek. Najwa¿niejsze jest, ¿e:

Wewn¹trz tej zaprzyjaŸnionej funkcji raport mo¿emy odwo³ywaæ siê do
prywatnych sk³adników obiektu klasy Tpionek. To tak, jakby te sk³adniki
by³y publiczne. To wszystko.

Jeœli chcemy, by funkcja wypisa³a dane o jakimœ Tpionku, to po prostu wysy³amy go
jako argument funkcji.

Tpionek niebieski; // definicja obiektu
...
raport(niebieski); // wywo³anie funkcji

Mo¿e Ci siê nasun¹æ pytanie: „Skoro chcemy, by funkcja pracowa³a na danych
sk³adowych klasy, to dlaczego nie zrobiæ z niej po prostu funkcji sk³adowej tej klasy?”.

Pochwalam ten pomys³. Tak w³aœnie powinno byæ w tym przypadku. Lepiej mieæ
funkcjê jako sk³adnik, bo ³atwiej wtedy nad ni¹ panowaæ . Tak samo jak lepiej, by to
domownik podlewa³ kwiatki, ni¿ przychodzi³ w tym celu ktoœ obcy.

Funkcje zaprzyjaŸnione maj¹ pewne cechy, które je wyró¿niaj¹ i czyni¹ z nich bardzo 
dobre narzêdzie

Najwa¿niejsza cecha to:
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Dziêki deklaracji przyjaŸni mo¿emy nadaæ dostêp do prywatnych sk³adni -
ków naszej klasy nawet takiej funkcji, która nie mog³aby byæ funkcj¹
sk³ado w¹ naszej klasy z powodów zasadniczych. 
Na przyk³ad dlatego, ¿e:
– jest ju¿ funkcj¹ sk³adow¹ innej klasy
– albo musi byæ funkcj¹ globaln¹ (np. prze³adowany operator << ).

Funkcja mo¿e byæ przyjacielem wiêcej ni¿ jednej klasy. (Tak siê dzieje, gdy wiêcej ni¿
jedna klasa zadeklaruje z ni¹ przyjaŸñ). Wtedy taka funkcja mo¿e mieæ dostêp do
prywatnych sk³adników kilku klas.

18.2 Przyk³ad: dwie klasy deklaruj¹ przyjaŸñ z t¹ sam¹ funkcj¹

W programie mamy dwie klasy. Klasa Tpunkt opisuje wspó³rzêdne jakiegoœ punktu.
Klasa Tkwadrat opisuje wspó³rzêdne lewego dolnego rogu prostok¹ta i d³ugoœæ jego
boku. W obu s¹ deklaracje przyjaŸni z funkcj¹ globaln¹ o nazwie sêdzia.

wII
I `$ -  - 
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
//--------------------------
class Tkwadrat;  // deklaracja zapowiadaj¹ca  1
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class Tpunkt
{

int x, y;
string nazwa;

public:
Tpunkt(int a, int b, string opis);
void ruch(int n, int m)
{

x += n;
y += m;

}
// ...mo¿e coœ jeszcze... 

friend int sedzia(Tpunkt & p, Tkwadrat & k); 2
};
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class Tkwadrat
{

int x, y;
int bok;
string nazwa;

public:
Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis);
// ...mo¿e coœ jeszcze... 

friend int sedzia (Tpunkt & p, Tkwadrat & k); 3
};

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
Tpunkt::Tpunkt(int a, int b, string opis) // konstruktor
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{
x = a;
y = b;
nazwa = opis;

}

//*****************************************************************************************************************
Tkwadrat::Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis) // konstruktor 
{ x = a;

y = b;
bok = dd;
nazwa = opis;

}

//*****************************************************************************************************************
// Z t¹ funkcj¹ przyjaŸni¹ siê obie klasy. 
int sedzia (Tpunkt & pt, Tkwadrat & kw) 4
{

if(  (pt.x >= kw.x) && (pt.x <= (kw.x + kw.bok) )
&&
(pt.y >= kw.y) && (pt.y <= (kw.y + kw.bok) )

  )
{

cout << pt.nazwa << " lezy na tle " << kw.nazwa << endl;
return 1;

}else {
cout << "AUT! " << pt.nazwa << " jest na zewnatrz " << kw.nazwa << endl;
return 0;

}
}
//*****************************************************************************************************************
int main()
{

Tkwadrat bo(10, 10, 40, "boiska");
Tpunkt pi(20, 20, "pilka");

sedzia(pi, bo ); 5
cout << "kopiemy pilke!\n";
while(sedzia(pi, bo))
{

pi.ruch(20,20);
}

}

Po wykonaniu programu na ekranie zobaczymy:

pilka lezy na tle boiska
kopiemy pilke!
pilka lezy na tle boiska
pilka lezy na tle boiska
AUT! pilka jest na zewnatrz boiska

 Przyj rzyjmy siê cie kaws zym miej scom pro gramu

2 Wewn¹trz definicji klasy Tpunkt widzimy deklaracjê przyjaŸni. Klasa Tpunkt stwierdza
tutaj, ¿e ma zaufanie do funkcji sêdzia.

Bardzo wa¿na uwaga:
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Zauwa¿, ¿e na liœcie argumentów tej funkcji jest nazwa klasy Tkwadrat. Do
tej pory klasa ta jeszcze nie zosta³a zdefiniowana. Pamiêtamy jednak, ¿e
w C++ ka¿da nazwa, zanim zostanie u¿yta po raz pierwszy, musi zostaæ
zadeklarowana.

+ Jak ten problem rozwi¹zaæ?

1 Oto rozwi¹zanie. Jest to tak zwana deklaracja zapowiadaj¹ca (zwiastuj¹ca). Mówi
ona: „Jakby co, to nazwa Tkwadrat jest nazw¹ klasy”. To wszystko. Nie ma tu nic wiêcej
na temat wewnêtrznej struktury klasy Tkwadrat, ale to nie szkodzi, bo w momencie
deklaracji przyjaŸni te detale nie s¹ jeszcze kompilatorowi potrzebne.

3 To deklaracja przyjaŸni w drugiej klasie. Podobnie: klasa Tkwadrat stwierdza tutaj, ¿e ma
zaufanie do funkcji sêdzia.

4 Oto definicja funkcji sêdzia. Jest zdefiniowana jak najzwyklejsza funkcja.

Ró¿nica polega tylko na tym, ¿e funkcja ta pracuje sobie na prywatnych
sk³adnikach obiektów obu klas – tak jakby by³y one publiczne.

Czym zajmuje siê funkcja sedzia? £atwo siê zorientowaæ, ¿e po prostu sprawdza, czy
obiekt klasy Tpunkt le¿y na tle obiektu klasy Tkwadrat („czy pi³ka le¿y na boisku”). Robi
to przez porównanie wspó³rzêdnych punktu z obszarem zajmowanym przez obiekt
klasy Tkwadrat.

5 W funkcji main korzystamy z tej funkcji. Zdefiniowaliœmy dwa obiekty i wywo³ujemy
funkcjê sêdzia. Zauwa¿, ¿e obiekty te wysy³amy do funkcji jako zwyk³e argumenty – nie 
ma tu ¿adnego zapisu w stylu

 obiekt.funkcja( ) 

bowiem funkcja sêdzia nie jest funkcj¹ sk³adow¹ ¿adnej klasy.

@

18.3 W przyjaŸni trzeba pamiêtaæ o kilku sprawach

Funkcja jest zaprzyjaŸniona z klas¹, a nie tylko z jakimœ konkretnym obiektem
danej klasy. To znaczy, ¿e funkcja zaprzyjaŸniona otrzymuje prawa przyjaciela
w sto su nku do wszystkich obiektów tej klasy.

G Deklaracja przyjaŸni tylko deklaruje przyjaŸñ – i nic wiêcej. Konkretnie: nazwa funkcji
zaprzyjaŸnionej nie staje siê przez to nazw¹ z zakresu tej klasy.

Po prostu w deklaracji przyjaŸni tylko rozmawiamy z kompilatorem, t³umacz¹c
mu, ¿e taka funkcja ma dostêp...

G Funkcja zaprzyjaŸniona nie jest sk³adnikiem klasy, dlatego nie ma wskaŸnika this do
obiektów klasy, która obdarza j¹ przyjaŸni¹.

Dla nas oznacza to, ¿e jeœli chcemy w ciele tej funkcji odnieœæ siê do sk³adnika jakiegoœ
obiektu klasy, która uznaje nas za przyjaciela, musimy powiedzieæ:

v jak ten obiekt siê nazywa (wtedy pos³ugujemy siê sk³adni¹ obiekt.sk³adnik)

v lub pokazaæ na niego wskaŸnikiem (wtedy pos³ugujemy siê sk³adni¹
wskaŸnik–>sk³adnik).
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- Powtarzam wiêc wniosek:

Funkcja zaprzyjaŸniona to zwyk³a funkcja, której wyj¹tkowo nie obowi¹zuj¹ s³owa 
private i protected w klasach uznaj¹cych j¹ za przyjaciela.

G Zwykle wewn¹trz klasy funkcja zaprzyjaŸniona jest tylko deklarowana. Jest to jedynie
deklaracja przyjaŸni. Nie ma znaczenia, w którym miejscu klasy (public, protected, private) 
taka deklaracja nast¹pi³a. S³owa public, protected i private nie maj¹ na to wp³ywu.
Przyjacielem albo siê jest, albo nie jest.

G Mo¿e siê tak zdarzyæ, ¿e kompilator (pracuj¹c nad jakimœ plikiem) zobaczy deklaracje
pewnej funkcji po raz pierwszy dopiero w miejscu deklaracji przyjaŸni. Nie jest to b³¹d,
ale uwaga: w tym miejscu kompilator uzna, ¿e chodzi o jak¹œ funkcjê globaln¹, dos -
têpn¹ ogólnie – tak¿e z innych plików tego programu.

Jeœli jednak zostanie przez nas oszukany, czyli gdzieœ dalej zobaczy, ¿e definiu jemy tê
funkcjê jako funkcjê static (a wiêc widzialn¹ tylko dla jednego konkretnego pliku),
zasygnalizuje b³¹d.

Nie by³oby problemu, gdybyœmy wczeœniej zamieœcili deklaracjê tej funkcji jako static,
bo wtedy przy deklaracji przyjaŸni kompilator ju¿ wiedzia³by, z czym ma do czy nie nia, 
i nie musia³by niczego zak³adaæ w ciemno, a potem zmieniaæ zdania.

Jak to zrobiæ w naszym niedawnym programie?

U nas w punkcie 2 w deklaracji przyjaŸni po raz pierwszy pojawia siê nazwa funkcji
sêdzia, nieznana jeszcze kompilatorowi. Skoro nie by³o jeszcze deklaracji tej funkcji,
kompilator zak³ada, ¿e chodzi o jak¹œ funkcjê sêdzia z zakresu globalnego.

Lepsz¹ praktyk¹ jest jednak deklarowanie wszystkich funkcji, które potem maj¹ wy -
st¹ piæ w deklaracji przyjaŸni.

U nas polega³oby to na postawieniu deklaracji funkcji sêdzia pod linijk¹ 1. Niestety
w funkcji sêdzia jeden z argumentów jest typu Tpunkt, a tak¿e ten typ jest tu jeszcze
kompilatorowi nieznany. Rozwi¹zanie jest proste: i on powinien mieæ deklaracjê
zapowiadaj¹c¹. £¹cznie wiêc: w programie, w miejscu 1, dobrze by by³o mieæ takie
deklaracje:

class Tkwadrat;  // deklaracja zapowiadaj¹ca   1
class Tpunkt; // deklaracja zapowiadaj¹ca
int sedzia (Tpunkt & pt, Tkwadrat & kw); // deklaracja funkcji 

Wiele kompilatorów nie wymaga surowo wczeœniejszych deklaracji funkcji, które
maj¹ zostaæ potem obwo³ane przyjació³mi, i wybaczy nam ich brak. No ale wed³ug
standardu C++ te deklaracje powinny jednak byæ.

Przyjaciel-rezydent, czyli: funkcja zaprzyjaŸniona „goszcz¹ca” w klasie

Mo¿emy tak zrobiæ, ¿e wewn¹trz klasy jest nie tylko deklaracja funkcji zaprzyjaŸ -
nionej, ale wrêcz jej definicja (czyli ca³e cia³o funkcji). Mimo ¿e jest ona umieszczona
„w œrodku” cia³a klasy, funkcja jest nadal tylko przyjacielem, a nie sk³adnikiem.

Taka definicja funkcji zaprzyjaŸnionej ma nastêpuj¹ce konsekwencje:  

v funkcja zaprzyjaŸniona jest typu inline,

v funkcja le¿y w zakresie leksykalnym deklaracji tej klasy; oznacza to, ¿e mo¿na
w definicji tej zaprzyjaŸ nio nej funkcji: 
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a) skorzystaæ z w³aœnie obowi¹zuj¹cych (wewn¹trz deklaracji tej klasy)
instrukcji using lub typedef,

b) skorzystaæ ze zdefiniowanych w tej klasie typów wyliczeniowych enum.

Nie zawsze mo¿na takim chwytem siê pos³u¿yæ. Aby to by³o mo¿liwe:

v Klasa, w której ma siê to zdarzyæ, nie mo¿e byæ tak zwan¹ klas¹ lokaln¹.

Dotychczasowe nasze klasy by³y nielokalne (czyli zwyk³e), tutaj wiêc nie ma
przeszkód. (O klasach lokalnych porozmawiamy na str. 737).

v Tak definiowana funkcja zaprzyjaŸniona nie mo¿e mieæ nazwy z kwalifi ka to -
rem zakresu twierdz¹cej, ¿e jest ona jakoby funkcj¹ sk³adow¹ jakiejœ innej
klasy, podczas gdy naprawdê takiej funkcji sk³adowej w tamtej klasie nie ma.

To by by³y wrêcz podchody! WyobraŸ sobie: ktoœ zdefiniowa³ klasê i jest z niej
dumny, a my – za pomoc¹ deklaracji przyjaŸni w naszej klasie – cichaczem
dodefiniowujemy tej jego klasie piêtnaœcie dodatkowych funkcji sk³adowych!

Jeœli skorzystamy z tej mo¿liwoœci, aby w klasie K, przy okazji deklaracji przyjaŸni ze
zwyk³¹ funkcj¹ f, od razu umieœciæ tak¿e definicjê tej funkcji zaprzyjaŸnionej f, to
pamiêtajmy, ¿e wtedy ta funkcja nie jest widoczna na zewn¹trz klasy K. Aby tak by³o,
trzeba j¹ wczeœniej deklarowaæ:

wII
I `$ -  - 

void rezydent(); 1
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class K
{

friend void rezydent()   { cout << „Jestem rezydent funkcja” << endl; }
};
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{

rezydent(); 2
}

Zatem bez deklaracji 1 kompilator w miejscu 2 wykryje b³¹d, mówi¹c, ¿e nazwa
rezy dent nie jest mu znana. Wniosek: w ka¿dej sytuacji najlepiej, ¿eby funkcja, któr¹
klasa ma obdarzyæ przyjaŸni¹, by³a ju¿ wczeœniej zadeklarowana.

@

Przy prze³adowaniu

G W przypadku funkcji prze³adowanych przyjacielem klasy K jest tylko ta wersja funkcji,
która odpowiada liœcie argumentów widocznej w deklaracji przyjaŸni w defi ni cji danej
klasy K.

class K
{

//...
friend void alarm(K obj, int k);

};

void alarm(float*, K obiekt);
void alarm(void);
void alarm(K obiekt, int i);  // ¬ to jest przyjaciel klasy K
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18.4 Obdarzenie przyjaŸni¹ funkcji sk³adowej innej klasy

Funkcja zaprzyjaŸniona mo¿e byæ zwyk³¹ funkcj¹, a mo¿e byæ te¿ funkcj¹ sk³adow¹
zupe³nie innej klasy. 

Oto tak zmodyfikowany poprzedni przyk³ad, ¿e funkcja sêdzia jest sk³adnikiem klasy
Tkwadrat, a klasa Tpunkt deklaruje z t¹ funkcj¹ przyjaŸñ.

wII
I `$ -  - 
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
//---------------------------
class Tpunkt;  // deklaracja zapowiadaj¹ca 1
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class Tkwadrat
{

int x, y;
int bok;
string nazwa;

public:
Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis);
// ...mo¿e coœ jeszcze...

int sedzia (Tpunkt & p); 2
};

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
class Tpunkt
{

int x, y;
string nazwa;

public:
Tpunkt(int a, int b, string opis);
void ruch(int n, int m) {

x += n;
y += m;

}
// ...mo¿e coœ jeszcze... 

friend int Tkwadrat::sedzia(Tpunkt & p); 3
};

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
Tpunkt::Tpunkt(int a, int b,string opis) // konstruktor
{

x = a;
y = b;
nazwa = opis;

}

//*****************************************************************************************************************
Tkwadrat::Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis) // konstruktor 
{
 x = a;

y = b;
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bok = dd;
nazwa = opis;

}

//*****************************************************************************************************************
int Tkwadrat::sedzia (Tpunkt & pt) 4
{

if( (pt.x >= x) && (pt.x <= (x + bok) ) 5
&&

 (pt.y >= y) && (pt.y <= (y + bok) )
  )
{

cout << pt.nazwa << " lezy na tle " << nazwa << endl;
return 1;

}else {
cout << "AUT! " << pt.nazwa << " jest na zewnatrz " << nazwa << endl;
return 0;

}
}

//*****************************************************************************************************************
int main()
{

Tkwadrat bo(10,10, 40, "boiska");
Tpunkt pi( 20, 20, "pilka");
bo.sedzia(pi);  6

}

 

Po wykonaniu programu na ekranie pojawi siê:

pilka lezy na tle boiska

  Komentarz

2 To jest deklaracja zwyk³ej funkcji sk³adowej w klasie Tkwadrat. Argumentem jest obiekt
klasy Tpunkt, st¹d te¿ konieczna by³a deklaracja zapowiadaj¹ca tê klasê 1.

3 To deklaracja przyjaŸni. Tutaj jednak wa¿na uwaga. Jeœli przyjacielem ma byæ funk cja
sk³a dowa z innej klasy, to ta klasa musi byæ ju¿ w tym momencie znana kompilatorowi.
Dlatego najpierw w programie umieszczona jest deklaracja klasy Tkwadrat (z funkcj¹
sêdzia), a potem dopiero deklaracja klasy Tpunkt i niniejsze og³oszenie przyjaŸni.

4 Oto definicja funkcji sêdzia. Na pewno ju¿ przy deklaracjach zauwa¿y³eœ, ¿e zmieni³a siê 
lista argumentów. Teraz argumentem jest tylko obiekt klasy Tpunkt. A co z obiektem
klasy Tkwadrat, funkcja go przecie¿ tak¿e potrzebuje?! Zapominasz, ¿e teraz funkcja jest
funkcj¹ sk³adow¹ klasy Tkwadrat, a wiêc jest wywo³ywana na rzecz obiektu klasy
Tkwadrat. Zreszt¹ spójrz poni¿ej.

6 Tak w³aœnie w main wywo³ujemy funkcjê sêdzia. Obiekt klasy Tpunkt wysy³any jest jako
argument, a obiekt klasy Tkwadrat – przez ukryty wskaŸnik this.

5 Z faktu, i¿ funkcja sêdzia jest funkcj¹ sk³adow¹ klasy Tkwadrat, wynika, ¿e odnosz¹c siê
do danej sk³adowej swojej klasy, mo¿na pos³ugiwaæ siê zapisem: sk³adnik, a nie
zapisem:  obiekt .sk³adnik  – widaæ to wyraŸnie w tej linijce.
W stosunku do sk³adników obiektu klasy zaprzyjaŸnionej Tpunkt stosujemy tu zapis
pt.x, ale w stosunku do sk³adników swojej klasy: x, bok. Przedtem w tym miejscu by³o
konieczne kw.x, kw.bok.
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To dlatego, ¿e przecie¿ gdy piszemy x, to jest tam naprawdê this–>x.
„Coœ krêcisz!” – zawo³a³eœ zapewne – „parê stron wczeœniej wmawia³eœ mi, ¿e
funkcja zaprzyjaŸniona z klas¹ nie zawiera wskaŸnika this!”.

Podtrzymujê to!

Funkcja F zaprzyjaŸniona z klas¹ K nie zawiera wskaŸnika this do klasy K,
która uznaje j¹ za przyjaciela, bo nie jest sk³adnikiem tej klasy.

Jeœli jednak sama funkcja F jest zwyk³¹ funkcj¹ sk³adow¹ jakiejœ innej klasy, to zawiera 
wskaŸnik this do obiektu swojej klasy. Za jego pomoc¹ pracuje przecie¿ na swoich
sk³adnikach.

Pos³u¿my siê analogi¹ do podlewania kwiatków. Za³ó¿my, ¿e to Ty jesteœ osob¹ podle -
wa j¹c¹ kwiatki i Twoja znajoma Perfidia zadeklarowa³a z Tob¹ przyjaŸñ.

Gdy okreœlasz swoje czynnoœci, to mówisz: „Idê podlaæ kwiatki Perfidii”. Jak do tej
pory rzeczywiœcie nie ma wskaŸnika this. Mówisz przecie¿ o sk³adnikach tych klas
Perfidia.kwiatki.

Teraz uwaga: okazuje siê, Czytelniku, ¿e dosta³eœ mieszkanie i nie mieszkasz ju¿
wiêcej pod mostem. Nie jesteœ ju¿ funkcj¹ globaln¹, tylko nale¿ysz do klasy pod nazw¹
„mój_dom”. Za³ó¿my, ¿e Perfidia deklaruje Ciê nadal jako swojego przyjaciela.

Mówisz: podlewam „kwiatki Perfidii” (podlewam Perfidia.kwiatki).

Mo¿esz jednak powiedzieæ te¿: „podlewam kwiatki”, myœl¹c o podlewaniu swoich
kwiatków

kwiatki czyli this–>kwiatki

gdzie this oznacza wskaŸnik do obiektu „mój_dom”.

¦
Jeœli projektujesz program i widzisz, ¿e przyda³oby siê, ¿eby funkcja mia³a dostêp do
sk³adników prywatnych dwóch klas, to masz do wyboru jedno z rozwi¹zañ:

· obie klasy deklaruj¹ tê funkcjê (globaln¹) jako zaprzyjaŸnion¹,

· funkcja jest sk³adnikiem jednej klasy, a druga klasa deklaruje j¹ jako
funkcjê zaprzyjaŸnion¹.

Który z wariantów wybraæ, decydujesz, rozwa¿aj¹c wspomniane zalety funkcji za -
przy jaŸ nionej z cechami funkcji sk³adowej. O podejmowaniu takich wyborów poroz -
ma wia my jeszcze w jednym z nastêpnych rozdzia³ów. („Prze³adowanie opera torów” –
str. 957).

18.5 Klasy zaprzyjaŸnione  

Klasa K mo¿e deklarowaæ przyjaŸñ z wiêcej ni¿ jedn¹ funkcj¹ sk³adow¹ klasy M. Mo¿e
nawet deklarowaæ przyjaŸñ ze wszystkimi funkcjami klasy M. Jest to trochê tak, jakbyœ
wytrwale zadeklarowa³ przyjaŸñ klasy K z ka¿d¹ funkcj¹ sk³adow¹ klasy M. £atwo te
deklaracje zrobiæ, ale wymaga to du¿o pisania.

- Zamiast tego mo¿emy zadeklarowaæ, ¿e klasa K uznaje za przyjaciela ca³¹ klasê M.
class K
{

friend class M;
// ...

};
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Od tej pory wszystkie funkcje sk³adowe klasy M maj¹ dostêp do prywatnych sk³adni -
ków klasy K deklaruj¹cej tê przyjaŸñ. To ju¿ Ciê nie dziwi – przyzwyczai³eœ siê do tego
przy okazji funkcji zaprzyjaŸnionych. Jest tu jednak coœ jeszcze, coœ, czego przy
funkcjach byæ nie mog³o. Za³ó¿my, ¿e mamy zwyk³¹ klasê K, która deklaruje przyjaŸñ
z klas¹ PRZYJACIEL.

+ Klasa PRZYJACIEL mo¿e u¿ywaæ sk³adników prywatnych klasy K nie tylko w swych
funkcjach sk³adowych, ale tak¿e przy inicjalizacji swych sk³adników statycznych.
Jak pewnie jeszcze pamiêtasz, ich definicje s¹ umieszczane osobno, jakby na zewn¹trz
definicji klasy PRZYJACIEL.

Nawet wiêc tam, jakby na zewn¹trz cia³a klasy PRZYJACIEL, przyjaciel mo¿e 
skorzystaæ z wartoœci prywatnego sk³adnika klasy K.

G Jeœli klasa K ma w sobie jakieœ definicje typów enum lub typedef czy using, to klasa
PRZYJACIEL te¿ mo¿e z nich skorzystaæ przy deklaracji swoich sk³adników.

G Mówiliœmy o tym, ¿e definicjê funkcji zaprzyjaŸnionej z klas¹ K mo¿na umieœciæ nawet
w samym miejscu deklaracji przyjaŸni, czyli wewn¹trz klasy K (funkcja: przy ja ciel –
rezydent, str. 701).

Jednak z klas¹-przyjacielem tej sztuczki zrobiæ siê nie da. Ta klasa-przy ja -
ciel musi mieæ swoj¹ definicjê gdzieœ na zewn¹trz.

Deklaracja przyjaŸni jest oczywiœcie jednostronna

Wyra¿a j¹ klasa K wobec klasy PRZYJACIEL i ju¿. Natomiast klasa PRZYJACIEL nie
wyra¿a niczego szczególnego w stosunku do klasy K. Konkretnie – wcale jej nie
upowa¿nia do grzebania w swoich sk³adnikach prywatnych.

Dwie klasy mog¹ siê przyjaŸniæ tak¿e z wzajemnoœci¹

Jedyn¹ mo¿liwoœci¹ zadeklarowania takiej przyjaŸni jest w³aœnie deklaracja przyjaŸni
z klas¹ jako ca³oœci¹ sposobem, jaki pokazaliœmy.

Nie ma mo¿liwoœci zadeklarowania w jednej klasie, ¿e przyjaŸni siê ona
z funkcjami innej klasy, a w tej innej klasie – ¿e przyjaŸni siê z wybranymi
funkcjami klasy pierwszej.

To z powodu, o którym ju¿ wspomnieliœmy: jeœli deklarujemy przyjaŸñ z funkcj¹,
która jest funkcj¹ sk³adow¹ innej klasy, to kompilator ¿yczy sobie ju¿ znaæ deklaracjê
tej klasy (na przyk³ad, ¿eby sprawdziæ, czy taka funkcja rzeczywiœcie tam jest).

¯ebyœmy siê nie wiem jak gimnastykowali, to zawsze definicja jednej klasy bêdzie
znana wczeœniej od drugiej, bo tak przecie¿ piszemy tekst programu. Si³¹ rzeczy klasa,
która definiowana jest wczeœniej, musia³aby zawieraæ w sobie deklaracje przyjaŸni
z funkcjami sk³adowymi klasy drugiej, chwilowo jeszcze nieznanymi. (Sama dekla ra -
cja zapowiadaj¹ca klasê nie wystarcza kompilatorowi – musi on znaæ wnêtrze klasy).

Nie ma problemu. Wyjœcie z tego b³êdnego ko³a za³atwia nam deklaracja przyjaŸni
z ca³¹ klas¹.

class Tdruga; // ¬ deklaracja zapowiadaj¹ca

class Tpierwsza {
friend class Tdruga;

// ...reszta cia³a klasy pierwszej
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};

class Tdruga {
friend class Tpierwsza;

// ...reszta cia³a klasy drugiej
};

PrzyjaŸñ nie jest przechodnia

Przyjaciel mojego przyjaciela nie jest moim przyjacielem.

Inaczej mówi¹c: jeœli klasa A deklaruje przyjaŸñ z klas¹ B, natomiast klasa B deklaruje
przyjaŸñ z klas¹ C, to wcale nie oznacza, ¿e klasa A uznaje klasê C za swojego
przyjaciela.

Gdyby o to chodzi³o, to nale¿a³oby w klasie A zamieœciæ deklaracjê takiej przyjaŸni:
friend class C;

Przechodnioœæ przyjaŸni by³aby bardzo niebezpieczna. Zreszt¹ w ¿yciu tak¿e siê ni¹
nie pos³ugujemy.

PrzyjaŸñ nie jest dziedziczna

Przyjaciel mojej prababki nie jest moim przyjacielem.

X Wtajemniczeni wiedz¹, ¿e klasa mo¿e mieæ „potomstwo” (klasy pochod -
ne). PrzyjaŸñ nie jest dziedziczna – jeœli jakaœ klasa chce mieæ przyjaciela, to
powinna to powiedzieæ wyraŸnie sama.

W deklaracji przyjaŸni nie mog¹ pojawiæ siê przydomki (specyfikatory)...

G ...okreœlaj¹ce sposób, w jaki przyjaciel zosta³ (przez kompilator) umieszczony w pa -
miê ci. Te niedozwolone przydomki to static, register, extern, thread_local i mutable.

W ¿yciu codziennym jest podobnie. Wypada powiedzieæ: „PrzyjaŸniê siê z Toma -
szem”, a nie wypada powiedzieæ: „PrzyjaŸniê siê z Tomaszem, bo ma willê z base -
nem” albo „PrzyjaŸniê siê z Tomaszem, bo mieszka za granic¹”.

18.6 Konwencja umieszczania deklaracji przyjaŸni w klasie

Spotyka siê czêsto konwencjê definiowania klasy w taki sposób, ¿e najpierw w defi ni -
cji klasy wyszczególnia siê wszystkie sk³adniki publiczne (czyli widziane z zew n¹trz
klasy). Dopiero dalej wystêpuj¹ sk³adniki prywatne, czyli takie, o których zwyk³y
u¿ytkownik klasy nie musi ju¿ wiedzieæ. (U¿ywaj¹c pralki automatycznej, u¿ytkownik 
nie musi wiedzieæ o wszystkich jej elementach elektronicznych i mechanicznych).

Funkcje zaprzyjaŸnione s¹ tym, co powinno siê od razu zauwa¿yæ, patrz¹c na definicjê
klasy, wiêc przyjê³o siê umieszczaæ je na samym pocz¹tku, na samej górze definicji
klasy.

Jak mówiê – jest to tylko konwencja, która mo¿e czasem u³atwiæ „czytanie” definicji
klas.

18.7 Kilka otrzeŸwiaj¹cych s³ów na zakoñczenie

Poznaliœmy tu nowe narzêdzie pozwalaj¹ce na dostêp do schowanych sk³adników
klasy. Nie daj siê jednak ponieœæ. PrzyjaŸñ jest przecie¿ naruszeniem czegoœ, z czego
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jesteœmy bardzo dumni, czyli schowania czêœci danych w klasie. Schowania po to,
¿ebyœmy w przypadku gdy program „chodzi Ÿle”, nie martwili siê: „Któ¿ to zmieni³ mi
wartoœæ tego sk³adnika bez mojej wiedzy...”. Im mniej przyjació³, tym ³atwiej panowaæ 
nad dzia³aniem danej klasy.

Zatem sza³u nie ma, przesadzanie z przyjaŸni¹ jest z³¹ praktyk¹.

Naprawdê wiêc deklaracje przyjaŸni bêdziemy stosowali g³ównie w sytuacjach:

v gdy bêdziemy chcieli, aby obiekt cout móg³ wypisywaæ na ekranie treœæ sk³ad ni -
ków obiektu naszej klasy (obdarzymy wtedy przyjaŸni¹ klasê ostream),

v gdy bêdziemy chcieli, ¿eby na obiektach naszej klasy mog³y sprawnie pra co -
waæ globalne funkcje tzw. operatorowe (poznamy je na str. 957).

18.8 Æwiczenia
I PrzyjaŸñ polega na tym, ¿e dana klasa K udziela zezwolenia innej funkcji/klasie:

a) na dostêp do pracy z obiektami klasy K,
b) na modyfikacjê jej sk³adników w klasie K,
c) na dostêp do sk³adników niepublicznych w obiektach klasy K,
d) na dostêp do sk³adników niepublicznych w wyznaczonych obiektach klasy K.

II Klasa K oznajmia przyjaŸñ z funkcj¹/klas¹ P. S³owo friend umieszczone jest:

a) w dekla ra cji funkcji/klasy P uznanej za przyjaciela,
b) w klasie K, która og³asza przyjaŸñ z funkcj¹/klas¹ P,
c) w klasie/funkcji P, w instrukcjach, które odnosz¹ siê do prywatnych sk³adników

klasy K.

III PrzyjaŸñ mo¿e deklarowaæ:

a) klasa,    b) funkcja globalna,     c) funkcja sk³adowa,     d) ka¿de z wymienionych.

IV Co mo¿e byæ przyjacielem?

a) funkcja globalna, c) funkcja sk³adowa,
b) funkcja statyczna, d) klasa.

V Jedna funkcja mo¿e byæ przyjacielem

a) tylko jednej klasy, b) wielu klas.

VI Czy w deklaracji przyjaŸni wyra¿onej w klasie K wobec funkcji f, funkcja ta musi byæ
wczeœniej zadeklarowana?

VII Jeœli funkcja-przyjaciel klasy K odnosi siê do sk³adników klasy K, to sk¹d wiadomo, którego
obiektu klasy K to dotyczy?
a) dzia³a to na wszystkie obiekty klasy K,
b) funkcja musi powiedzieæ, o który konkretny obie k t jej chodzi.

VIII Przyjaciel klasy K otrzymuje prawo dostêpu do sk³adników niepublicznych klasy K

a) we wszystkich obiektach klasy K,
b) w wybranym obiekcie klasy K.

IX Jakie ma konsekwencje fakt, ¿e funkcja-przyjaciel klasy K ma swoj¹ definicjê do³¹czon¹ do
deklaracji przyjaŸni w klasie K („funkcja-rezydent”)?

X X W lokalnej klasie KL umieszczamy deklaracjê przyjaŸni z funkcj¹ f i równoczeœnie
definicjê tej funkcji f („funkcja-rezydent”). Czy funkcja f mo¿e zwracaæ rezultat bêd¹cy
obiektem typu KL?
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XI Klasa K deklaruje przyjaŸñ z funkcj¹ sk³adow¹ klasy P. Jaka deklaracja klasy K musi poprze -
dzaæ definicjê tej klasy?

a) wystarczy deklaracja zapowiadaj¹ca K,  b) konieczna jest definicja klasy K.

XII Wybierz wszystkie poprawne zakoñczenia nastêpuj¹cego zdania: Klasa K deklaruje przy -
jaŸñ z fun kcj¹ sk³adow¹ klasy P; ta funkcja sk³adowa:
a) jest wywo³ywana na rzecz obiektu klasy K, która obdarzy³a j¹ przyjaŸni¹,
b) jest wywo³ywana na rzecz obiektu swojej klasy P,
c) mo¿e pracowaæ na sk³adnikach swego obiektu klasy P,
d) mo¿e pracowaæ na obiekcie klasy K pod warunkiem, ¿e wie na którym.

XIII Klasa K deklaruje przyjaŸñ z klas¹ P. Czy funkcja sk³adowa klasy P otrzymuje wskaŸnik this
pozwalaj¹cy jej pracowaæ na sk³adnikach klasy K?

XIV Co to znaczy, ¿e klasa K deklaruje przyjaŸñ z klas¹ P?

XV Co to znaczy, ¿e przyjaŸñ nie jest przechodnia?

XVI Czy przyjaŸñ jest wzajemna?

XVII Gdzie nale¿y umieszczaæ deklaracjê przyjaŸni w klasie K. W jej czêœci public czy private?

XVIII Funkcja sk³adowa klasy P ma przydomek mutable. W klasie K chcemy zamieœciæ deklaracjê
z t¹ funkcj¹. Gdzie umieszczamy ten przydomek? 
a) po s³owie friend, a przed typem rezultatu, 
b) na samym koñcu dekla ra cji.
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Skorowidz

!
'|' ope ra to r sumy bitowej   130
|| ope ra to r sumy logicznej   125
# dyrektywa pusta   270

› a prze³adowanie   960
## sklejacz   275

› a prze³adowanie   960
#de fine   270-271
#elif   279
#else   278
#endif   277
#er ror   280
#if   277
#ifdef   279
#ifndef   280
#in clude   281-282
#line   281
#pragma   283
#undef   272
% (ope ra to r modulo)   120
& ope ra to r iloczynu bitowego   130
& ope ra to r pobrania adresu   357
&& ope ra to r iloczynu logicznego   125
'\a'   69
'\b'   69
'\f'   69
'\n'   13, 69
'\r'   69
'\t'   69
'\v'   69
, (przecinek) ope ra to r   148
/*  komentarze */   14
// komentarze   14
:: ope ra to r zakresu   913

› a zas³anianie   86
_ _STDC_ _   285
_ _STDC_HOSTED_ _   285
_ _func_ _   285
__STDC__   285
__cplusplus   285

__DATE__   284
__LINE__   284
__NAME__   284
__TIME__   284

A
abstrakcyjna klasa   1294-1300, 1483
adjustfield maska, pole    1341
adres

› 0 zero (dawniej zwany NULL)   368
› funkcji   454

• a jej nazwa   448
• prze³adowanej   488-491

› funkcji sza b lo no wej   1522
› nullptr (zerowy)   366
› tablicy   294
› zamiana go na liczbê ca³kowit¹   363

agregat   886, 895
› klasa   582-584
› tablica to agregat   582-584

aktualny
› argu men t funkcji   184
› parametr szablonu   1515

alarm (znak specjalny)   69
algorytm

› w postaci sza b l. funkcji   1127
› zliczaj¹cy   1118

alias   102, 464
alignas   113-114, 139
align ment   115
alignof ope ra to r   139-140

› a prze³adowanie   960
alokacja (rezerwacja) tablic   391
alternatywa (ope ra cja logiczna)   125
alternatywna

› dekl. sza b lo no wej f-cji. sk³adowej   1536
› dekla ra cja funkcji   181-182, 1536

am per sand   294
analiza zachowañ obiektów   1480
anonimowa
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› przestrzeñ nazw   223
› unia   1090-1091

ANSI C   5
apostrof   69
app, tryb otwarcia pliku   1396
argc   442
argu men t

› aktualny funkcji   184
› bêd¹cy obiektem   545-547
› bêd¹cy tablic¹   385
› bêd¹cy wskaŸnikiem do funkcji   455-458
› domniemany   199-206

• funkcji sk³adowej   542
• kolejne definiowane „na raty”   203
• a zakres wa¿noœci   204

› formalny funkcji   184
› formalny, a aktualny   184
› funkcji

• bêd¹cy tablic¹   293-296
• jego nazwa   176
• re fe ren cj¹ lwartoœci   190-197
• re fe ren cj¹ rwartoœci   192, 195
• typu initializer_list   811

› identyczny czy ró¿ny dla prze³adowania  
480-487

› nienazwany   207
› przesy³anie przez referencjê   185-187
› przesy³anie przez wartoœæ   184
› wskaŸnikiem do const   387
› wywo³ania funkcji   184
› wywo³ania programu   441-443, 1460

argumentowoœæ ope ra tora   961
argv   442
arytmetyczny

› ope ra to r   119-123
› typ   49

ASCII kod   69, 300
at - f. w kl. std::string   624-628
ate, tryb otwarcia pliku   1396
atof - fun. bibl. (Ascii To Float)   444, 635
auto   106-108, 179

› a const   421-425
› a gwiazdka wskaŸnika   424
› a wskaŸnik   360
› a const i vol a tile   253
› defi ni cja referencji   253-262
› u¿yte wobec wyr. lambda   1148
› we wskaŸniku do klasy sza b l.   1534
› a wskaŸnik do f. sk³adowej   913
› a wskaŸnik do sk³. klasy   903
› z ope ra torem new   396

auto ma ty cz ny obie k t   213
awans   495

B
o babci przypowieœæ   185
back - f. sk³adowa string::   629
back slash   69
back space (znak specjalny)   69
bad - f. sprawdzaj¹ca stan strumienia   1403
bad_alloc - klasa wyj¹tku   410, 412, 1064
bad_cast - klasa wyj¹tku   1309
badbit (flaga stanu strumienia)   1401-1402
basefield, maska, pole   1368
be gin - f. ustawiaj¹ca iterator std::stringu   672
be gin - funkcja

› w klasie pojemnika   1535
› zastosowanie w sza b l.   1536

bekslesz   70
beta rozpad   745
bezpoœrednia kl. podstawowa   1187
bia³e znaki   9
biblioteczna funkcja   237-239
biblioteka

› a przestrzeñ nazw   80
› iostream   1320
› standardowa   610
› standardowych strumieni we/wy   1320
› stdio   1320

binarne wczytywanie   1382
binarny sys tem liczenia   1599
binarny tryb

› odczytu pliku   1422
› zapisu pliku   1421

ios::bi nary, tryb otwarcia pliku   1396
bit   127, 1601

› najbardziej znacz¹cy   1601
› najmniej znacz¹cy   1601

bit po bicie   1096, 1197
bitowy ope ra to r   127-129
bli¿sze pokrewieñstwo bez znaczenia   1218
blok

› catch   712
› funkcji   79
› instrukcji   23
› lokalny   78
› try   711

bool() ope ra to r (w strumieniach)   1404
bool, sta³e dos³owne tego typu   63
bool, typ   21, 48
boolalpha ma nip u la tor   1346

› zastosowanie   1076
boolalpha, flaga   1341
break   32
„bryk” czyli spis funkcji kl. std::string   681-688
buforowanie strumienia   1324, 1348
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b³êdy pracy strumienia   1401-1411

C
C klasyczny   5
C-string   71-72, 609, 612

› argu men tem funkcji   434
› bardzo d³ugi   72
› d³ugoœæ, a rozmiar   302
› jego typ   72
› konkatenacja   440
› w cudzys³owie - (jest jako static)   441
› wariacje na temat   434-440
› zapis w kilku linijkach   72
› ze znaków wchar_t   73

c_str  - f. w kl. std::string   650-652
call able ob ject   1154
ca pac ity - f. w kl. std::string   619
car riage re turn (znak specjalny)   69
case   32

› a constexpr   34
catch   411-412

› a lista inicjalizacyjna konstruktora   796
› blok   712
› dla listy ini cj. konstruktora   795
› kolejnoœæ stawiania bloków   714
› wszystko¿erny   729

cctype  (nag³ówek)   661
cecha i wyk³adnik   1344, 1374
cechowanie aparatury   842
CERN oœrodek badañ fizyki cz¹stek   1282
cerr   1323
char16_t   47, 611
char32_t   47, 611
charakterystyka

› konstruktora   1225
› w specyfikacji wyj¹tków   1225

Church Alonzo   1133
chwilowy obie k t   547
cia³o

› funkcji   8, 175
› klasy   505

cin   17, 1323
ci¹g znaków   71
class, a typename (sza b lony)   1520
clear - f. w kl. std::string   624
clear - f. w kl. strumienia   1405
clog   1323
close, funkcja w kl. strumienia   1399
com pare - funkcja w kl. std::string   653
const   87

› a konstruktor   762
› a prze³adowanie   581
› funkcja sk³adowa   577-581

› g³êbokie   420, 486
› obie k t, a wskaŸniki   365
› obiekty   87
› przy wysy³aniu argu men tu do funkcji   387
› wierzchnie   420, 485
› wskaŸnik   418
› wskaŸnik do takiego obiektu   419-420

const_cast   142, 145, 428-431
› a prze³adowanie   960
› a vol a tile   432

con stant ex pres sion   89
constexpr   88-91

› a lista wyliczeniowa   837
› a pola bitowe   836
› a switch case   34
› funkcja tego typu   240-252
› funkcja, a inline   245
› konstruktor   828-837
› obiekty   88-91
› vs. #de fine   272

con tinue   39
copy - f. w kl. std::string   662
copy eli sion   849
copyfmt, funkcja   1374
count_if - algorytm biblioteczny   1127
cout   8, 1323
covariant   1268
cyfra   1597
cykl ¿yciowy obiektu   1486
czas ¿ycia   393

› a zakres wa¿noœci   78-84
› obiektu   776

• co to jest   78
• globalnego   775
• lokalnego   774
• wybór tego czasu   212-217
• wytworzonego przez new   775

czteropak   1530
czysto wirtualna funkcja   1297, 1299
czytanie dekla ra cji   446
czêœciowa specjalizacja   1579

› a ref. do lwartoœci, rwartoœci   1584
› zastosowanie   1581

D
dana sk³adowa   506

› publiczna - odwo³anie siê   525
data() - f. w klasie std::string   649
debugger   10, 210, 1348, 1413
dec, flaga   1339-1341
dec, ma nip u la tor   1347, 1356
decltype   109-110
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› w alternatywnej dekl. fun.   182
› w dekla ra cji funkcji   182
› ope ra to r - pe³ny opis   876-880
› typu wsk. f-cji   466-467
› a wskaŸnik do sk³. klasy   908
› a wskaŸnik do f. sk³adowej   913

de fault
› etykieta (w switch)   33
› w dekla ra cji funkcji (=de fault)   784

defaultfloat ma nip u la tor   1350
#de fine

› vs. constexpr   272
de fined   277
defi ni cja   16, 44, 218, 221

› a dekla ra cja   16, 45
› funkcji   175

• sk³adowej szablonu kl.   1531
• zaprzyjaŸnionej bêd¹ca w klasie   701

› klasy   505
› klasy zagnie¿d¿onej   737-743
› lokalna klasy   755-757
› obiektów klasy string   612-616
› po ³acinie   45
› prze³adowanego ope ra tora   959
› sk³adnika statycznego   558
› sta³ej za pomoc¹ #de fine   272
› szablonu klas   1514-1515
› w wyra¿eniu

• inicjalizuj¹cym pêtli for   61
• warunkowym instr. if   61
• warunkowym instr. while   62

› wskaŸnika   356
› „w biegu“   60-61

dekla ra cja   16, 218, 221
› a defi ni cja   16, 45
› czytanie jej   446
› dostêpu   1182, 66
› dostêpu us ing   1182
› funkcji   175

• alternatywna   181-182
• nieobowi¹zkowa   198

› po ³acinie   45
› przyjaŸni   697
› typedef   93-95
› us ing   84, 93-95, 1182
› zapowiadaj¹ca   700, 1213

dekorator wnêtrz   761
dekrementacji ope ra to r   121
delegat   801
delegowania relacja   1480
delegowanie ³añcuchowe   802
deleguj¹cy konstruktor   797-803
de lete   392

› a adres zerowy (nullptr)   780
› a mo¿liwy polimorfizm   1079
› niemo¿liwe vir tual   1066
› ope ra to r   399
› prze³adowanie   1061-1087
› standardowe, jego wywo³anie   1073
› tablicy

• prze³adowanie   1079
› w dekla ra cji funkcji (=de lete)   786

destrukcja obiektu z³o¿onego   824
destruktor   553-556, 761-840

› a const i vol a tile   780
› a dzie dzi cze nie   1186
› a prze³adowanie   780
› a rzucanie wyj¹tków   782
› a dzie dzi cze nie   1186
› jawne wywo³anie   781
› klasy sza b l., jego wywo³anie   1538
› kolejnoœæ ich pracy   824
› kolejnoœæ wywo³ania   1190-1195
› szablonu klas   1532
› wirtualny   1277-1278
› wywo³anie z this   781
› zastosowania   556, 779

deszyfrowanie s³ów   1107-1113
detektor - stop er   746
Deut sche Oper (ilustr. dzie dzi cze nia prywatnego)  
1231
d³ugoœæ, a rozmiar C-stringu   302
do... while...   27
domeny zastosowania wskaŸników   370-417
dominacja klas wirtualnych   1249
domniemane-

› argu men t   199-206
› argu men t „na raty”   203
› argu men t, a prze³adowanie   475
› konstruktor   783
› parametr szablonu   1553-1555
› parametr w sza b lonie f-cji   1554
› parametr w sza b lonie klas   1553
› wartoœæ bêd¹ca wyra¿eniem lambda   1162-1165

dopasowanie
› a konwersja   949-953
› z awansem   495
› etapy   493-498
› funkcji prze³adowanych   492
› z promocj¹   495

dopasowanie dok³adne   493
Dopplera zjawisko   914
dorzecze, schemat konwersji   954
dostêp

› a dwuznacznoœæ   952
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› do sk³. odziedziczonych   1177-1184
› do sk³adników klasy   509-511
› pri vate   510
› pro tected   510
› pub lic   511
› wybiórczo   1182, 66

dostêpu
› dekla ra cja   1182, 66
› dekla ra cja us ing   1182
› specyfikator   1175

dos³owne sta³e   62-75
dos³owny typ   585
dou ble, typ   48
du¿a tablica, przyk³ad   1432-1437
dwuargumentowy ope ra to r   119
dwuznacznoœæ, a dostêp   952
dwójkowy

› kod   1601
› sys tem liczenia   1598

dy namic_cast   142, 146
› a prze³adowanie   960
› a typy polimorficzne   1307-1309

dynamiczna alokacja (rezerwacja) tablicy   391-413
dynastii koniec   1177
dyrektywa

› preprocesora   270
› pusta    270
› us ing   83

dzieci z próbówki (in vi tro)   1523
dzie dzi cze nie   1174-1256

› a ini cja li za cja   1196-1197
› a ope ra tory we/wy   1334
› a przypisanie   1196-1197
› a wieloznacznoœæ   1216
› a zawieranie   1226-1227
› czego siê nie dziedziczy   1185-1186
› graf dzie dzi cze nia   1187
› jednokrotne   1212
› kilkupokoleniowe   1187
› konstruktorów (sposób na)   1219-1225
› obiektów - nie istnieje   1177
› od kilku rodziców   1212-1218
› operatorów   1029
› prywatne   1231

• kiedy   1181
• np. Deut sche Oper   1231

› prywatne, kiedy?   1182, 1188
› wielodziedziczenie   1212-1218
› wielokrotne   1212
› wielopokoleniowe   1188
› wielorakie   1212
› wirtualne   1241-1249

› zakresów zagnie¿d¿anie   1175
dzielenie z reszt¹   120
dziesi¹tkowy sys tem liczenia   1597

E
early bind ing   1272
edytor tekstu programu   10
egzotyczne izotopy   744
Tekran_alfanumeryczny

› klasa przyk³adowa   763
ekran, urz¹dzenie wyjœciowe   1321
eksplozja, schemat konwersji   954
else   22-25
empty() - f. sk³. kl. std::string   619
en cap su la tion   508
end - funkcja

› iteratora kl. std::string   675
› w sza b lonie klasy   1536

• zastosowanie   1536
endl, ma nip u la tor   18, 1348
ends, ma nip u la tor   1348
enkapsulacja   1181, 1188, 1485
enum   46, 96-105

› a prze³adowanie   481, 988
› enum class   97
› enum class konwersja na int   544
› tablica takich elementów   297-298
› w klasie   542
› w ope ra to rze wej/wyj   1333
› zwyk³e, a enum class   103

EOF   1377, 1384
eof() - fun. sprawdzaj¹ca stan strumienia   1403
eofbit (flaga stanu strumienia)   1401-1402
erase - f. w kl. std::string   643
etykieta   37

› (prawdziwa, czyli nie-case, nie-de fault)   32
› case   32
› de fault   33
› dostêpu   510
› gdzie jest znana   79
› pri vate   509-511
› pro tected   509-511, 1179
› pub lic   509-511
› zakres wa¿noœci   79, 212

ex cep tion (klasa std::ex cep tion)   1424
ex cep tion han dling   710-736
ex cep tions, funkcja   1424
EX CLU SIVE OR ope ra to r   130
ex plicit   773, 852

› a konstr. konwertuj¹cy   930
› konstruktor   773
› przy ope ra to rze konwersji   944
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ex ten si bil ity (cecha jêzyka C++)   1267, 1475
extern   45, 218, 222
ex tract we/wyj ope ra to r   1324

F
Fahrenheita skala temperatur   996
fail() - fun. spr. stan strumienia   1403
failbit (flaga stanu strumienia)   1401-1402
fail ure, klasa ios_base::fail ure   1424
false   48, 63
fa³sz   22, 48
fa³sz-prawda   20-21
fill - f. w klasie strumienia   1354, 1372
fi nal - s³owo kluczowe kontekstowe

› jako koniec dzie dzi cze nia klasy   1177
› jako koniec ulepszeñ f. wirtualnych   1281-1293

find - f. sk³ w kl. std::string   637-639
find_first_not_of    641
find_first_of   641
find_last_not_of   641
find_last_of   641
fixed, flaga   1340, 1343
fixed, ma nip u la tor   1350
flaga

› sk¹d okreœlenie   1338
› stanu b³êdu strumienia   1401
› stanu formatowania   1338-1344

flags(fmtflags), f. we/wy   1365, 1369
float, typ   48
flush, ma nip u la tor   1348
fmtflags, typ   1366
for

› instrukcja pêtli (zwyk³a)   28-29
› zakresowe for   169-171, 629

for_each - algorytm biblioteczny   1149
form feed (znak specjalny)   69
formalny

› argu men t funkcji   184
› parametr szablonu   1515

for mat ope ra cji we/wy   1338-1344
formatowanie informacji   1322
formatowanie wewnêtrzne   1443-1468
free store, (heap)   395, 413, 884
free()

› fun. bibl. do zwalniania pamiêci   1070
front - f. sk³adowa string::   629
frytki (jak pola bitowe)   1108
fundamentalny typ   46, 76
funkcja   174-269, 1472

› adres f. prze³adowanej   488-491
› alternatywna dekla ra cja   181-182
› argu men t aktualny   184
› argu men t bêd¹cy wskaŸnikiem   381-389

› argu men t formalny   184
› argu men t wskaŸnikiem do const   387
› biblioteczna   237-239
› cia³o   8
› constexpr   240-252
› constexpr, a inline   245
› czysto wirtualna   1297
› dekla ra cja   175
› domniemane przesy³anie obiektów   547
› dwa sposoby wysy³ania jej tablicy   385
› inline   208-211
› inline, a sza b lony   1524
› jej blok   79
› jej defi ni cja   175
› jej nazwa   175, 448
› jej sygnatura   1268
› jej sza b lo n   1519-1522
› konwertuj¹ca   930, 938-944
› main   8
› nawiasy w wywo³aniu   448
› ope ra to rowa jako przyjaciel   967
› ope ra to rowa jako sk³adowa   964-966
› orzekaj¹ca   457, 1121

• a obie k t funkcyjny   1130
› out line   210
› przekazywanie jej tablicy   293-296
› prze³adowanie jej nazwy   470, 492, 1279-1280
› przesy³anie argu men tu przez wartoœæ   184
› przesy³anie obiektów przez referencjê   547
› rekurencyjna   228-236
› rekurencyjna, a constexpr   248
› rezultat re fe ren cj¹ lwartoœci   223-227
› rozmieszczenie tych¿e w kilku plikach   218-222
› sk³adowa   506-507, 514, 517-522

• a arg. domniemany   542
• const   577-581
• const, a constexpr   590
• constexpr   585-590
• definiowanie jej   518
• inline   520
• specjalizowana   1585-1586
• specjalna   1038, 1101
• specjalne   1097
• static   965
• statyczna   566-576
• szablonu klasy   1531
• vol a tile   577-581
• wskaŸn. do niej   911-919
• wywo³anie dla obiektu   517
• wywo³anie dla referencji   518
• wywo³anie dla wskaŸnika   518
• wywo³anie jej z listy inicjalizacyjnej   793
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› sza b lo nowa   1520
• generacja jej (kiedy)   1522

› wirtualna   1257-1319, 1500
• dostêp do niej   1271
• inline   1277
• a przyjaŸñ   1272
• a static   1272
• w klasie pochodnej   1271

› wskaŸnik do f.   446-469
› wys³anie do niej elementu tablicy   297, 434,

545-547
› z wielokropkiem, dopasowanie   499
› zaciera œlad innej f. wirtualnej   1279
› zaprzyjaŸniona   696-709

• a wirtualnoœæ   1272
• zdefiniowana w klasie   701

› zwracanie rezultatu   177-180
funkcja we/wy

› bad()   1403
› clear(io_state)   1405
› eof()   1403
› fail()   1403
› fill(char)   1354, 1372
› flags(fmtflags)   1369
› gcount()   1385
› good()   1402
› ig nore   1383
› open(char*, int, int)   1396
› peek()   1385
› pre ci sion(int)   1373
› put(char)   1387
› rdstate   1405
› read(char*, int)   1382
› setf   1357
› setf(fmtflags)   1364-1369
› tellg()   1429
› tellp()   1429
› unsetf   1357
› unsetf(fmtflags)   1364-1369
› width(int)   1351, 1371
› write(const char*, int)   1388

funkcyjny
› obie k t   1123

• a lambda   1119
• a prze³adowanie ope ra tora()   1045

funktor (czyli obie k t funkcyjny)   1045, 1124

G
gar bage col lec tor   1062
gcount, funkcja   1385
generowany

› bo przypisek =de fault   784

› destruktor   781
› f-cji sk³. nie bêdzie gdy przypisek =de lete   786
› konstruktor   582
› konstruktor domniemany   783
› konstruktor kl. pochodnej   1198
› konstruktor kopiuj¹cy   842, 851
› konstruktor przenosz¹cy   871
› mechanizm kopiowania   1038
› ope ra to r przypisania   1004, 1015, 1029

get from   1324
getline

› a std::string   663-669
› pu³apka   666

g³êbokie const   486
globalne

› nazwa   80
› obie k t   212
› obie k t, a klasa   529
› obie k t, jego ini cja li za cja   217
› wskaŸnik   366
› zmienna   1472

glwartoœæ   873-875
good() - f. spr. stan strumienia   1402
goodbit (flaga stanu strumienia)   1401
goto   37-38, 79, 1472
gotowiec - jak radziæ sobie z b³êdami   1408
graf

› dzie dzi cze nia   1187
› wspó³pracy klas   1484, 1498

grex, gregis   582
gwiazdolot - metafora wskaŸnika   360
g³êboka kopia   858
g³êbokie const   420

H
heap   395
heksadecymalny sys tem liczenia   1603-1604
hex, flaga   1339-1341
hex, ma nip u la tor   1347, 1356
hexfloat, ma nip u la tor   1350
hierarchia   1189, 1232, 1480, 1483, 1497
hybrydowoœæ   1474

I
identyfikacja

› obiektów (klas obiektów)   1481
› zachowañ systemu   1480-1481

if - instrukcja steruj¹ca   22-25
ig nore, f. strumienia   669, 1383
iloczyn logiczny   125
implantacja jonu   753
implantacja j¹dra atomowego   745
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in - tryb otwarcia pliku   1396
in clude   281-282
ini cja li za cja   59, 1017

› a klasy podst. wirtualne   1245
› agregatowa   583
› defi ni cja   88
› konstruktorem   553
› konwersja w niej   948
› obiektu   549
› przy dzie dzi cze niu   1196-1197
› std::stringu   614
› tablicy   292
› tablicy obiektów jakiejœ klasy   886-892
› unii   1090
› w klasie   514-516
› w klasie, a konstruktor   553
› w new

• klamry { } i nawiasy ( )   397
› wektora wielowymiarowego   327
› zbiorcza   887

inicjalizator
› klamrowy   583
› kopiuj¹cy   841
› przenosz¹cy   866-872

inicjalizatorów lista   616
inicjalizuj¹ce wyra¿enie   360
initializer_list

› a vec tor   813
› argu men tem funkcji   811
› co to jest   804-818
› w inicjalizacji vectora   895
› zasto so w. w sza b l. funkcji   1561

inkrementacji ope ra to r   121
inline   208-211

› a makrodefinicja, porównanie   274
› a wirtualnoœæ   1277
› funkcja sk³adowa   520
› gdzie definiowaæ   210
› taki¿ przyjaciel   1333
› vs. makrodefinicja   274

inne jêzyki programowania - linkowanie   477
in sert - f. w kl. std::string   644-645
instrukcja

› blok tych¿e   23
› kroku pêtli   28
› sk³adana   23
› steruj¹ca   20-43
› throw   712

int, typ   46
int16_t   55
int32_t    55
int64_t   55

int8_t    55
int_fast16_t   57
int_fast32_t   57
int_fast64_t   57
int_fast8_t   57
int_least16_t   57
int_least32_t   57
int_least64_t   57
int_least8_t   57
in te ger (ang.)   46
in ter face (interfejs)   1104, 1602
in ter nal, flaga   1339-1340
in ter nal, ma nip u la tor   1351
in valid_argu men t (wyj¹tek)   633, 727
ios:: zamiast ios_base::   1367
ios::app   1396, 1398
ios::ate   1396, 1398
ios::badbit (flaga stanu strumienia)   1401
ios::basefield, maska, pole   1368
ios::beg   1429
ios::bi nary   1396, 1398
ios::cur   1429
ios::dec   1339-1340
ios::end   1429
ios::eofbit (flaga stanu strumienia)   1401
ios::failbit (flaga stanu strumienia)   1401
ios::fixed   1339-1340
ios::goodbit (flaga stanu strumienia)   1401
ios::hex   1339-1340
ios::in   1396-1397
ios::in ter nal   1339-1340
ios::left   1339-1340
ios::nocreate (przestarza³e)   1400
ios::noreplace (przestarza³e)   1400
ios::oct   1339-1340
ios::out   1396-1397
ios::right   1339-1340
ios::sci en tific   1339-1340
ios::seek_dir   1429
ios::showbase   1339-1340
ios::showpoint   1339-1340
ios::showpos   1339-1340
ios::skipws   1339-1340
ios::stdio   1339-1340
ios::trunc   1396, 1398
ios::unitbuf   1339-1340
ios::up per case   1339-1340
ios_base::fail ure   1424
iostream biblioteka   1321
isdigit, f. biblioteczna   1386
istringstream   1450-1463
iteracja   672
iterator

› do obiektu sta³ego   674
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› harcerska defi ni cja   1535
› stringu   670-679

izotopy   744

J
jawna konwersja

› jej zapis   948
› typy   142

jawne wywo³anie konstruktora   776
jednoargumentowy ope ra to r   121
jest rodzajem...

› powód dzie dzi cze nia   1226
justowanie   1340
jêzyk obiektowo orientowany   1471

K
kalibracja   843
kapsu³owanie   508
karty modeluj¹ce   1481
kaskadowe przypisywanie   1024
kasowanie tablicy w zapasie pamiêci   886
kdevelop   12, 541
kilkupokoleniowe dzie dzi cze nie   1187
klamra { } pusta   111-112
klamrowa lista inicjalizatorów   1561
klamry

› bloku instrukcji - jak stawiaæ   40
› { }   111-112

klamry inicjalizacyjne
› tablicy new     399

klasa   504-608
› a obie k t - ró¿nica   512-513
› a typ   505
› abstrakcyjna   1294-1300, 1483
› agregat   582
› cia³o   505
› defi ni cja   505
› dominuje   1249
› enum w niej zdefiniowane   542
› literalna   829, 837
› lokalna   702, 755-757
› najbardziej pochodna   1246
› pochodna   1175
› podstawowa   1175

• bezpoœrednia   1187-1188
• poœrednia   1187-1188
• wirtualna   1241-1249

› polimorficzna   1265
› prywatna   826
› rozmieszczenie w plikach   530-544
› sk³adniki   506
› sk³adowa   737-743

› std::string   156-160, 609-695
› sza b lo nowa   1513, 1515

• destruktora wywo³anie   1538
• kiedy powstaje   1543
• klas¹ podstawow¹   1544
• synonim jej nazwy   1534

› trywialna   1311
› uniopodobna   1092-1093
› uogólnienie jej   1514
› uogólniona   1190
› wskaŸnik do jej obiektów   884
› o zagnie¿d¿onej defi ni cji   737-743
› zaprzyjaŸniona   705-706

klasyczny C   5
klauzura   1142
klauzurowy obie k t   1142
klawiatura   1321
kod ASCII   69
kod dwójkowy   1601
kod Ÿród³owy programu   11
kod Ÿród³owy przyk³adów z tej ksi¹¿ki   7
kolejka   1190

› jako sza b lo n   1513
kolejnoœæ na liœcie inicjalizacyjnej   792
komentarze   14
komora drutowa   905
kompilacja warunkowa   276-279

› w przyk³adzie   1034
› zastosowanie   1537

kom pi la tor   11
› optymalizacja pracy   778

kompletna (zupe³na) specjalizacja   1577
komputer steruje pomiarami   963
komórka pamiêci adresowana wskaŸnikiem   390
konflikt nazw   80
kongregacja   582
kongres   582
koniunkcja   125
konkatenacja stringów   440
konstrukcja obiektu z obiektami sk³adowymi  
819-825
konstruktor   548-552, 761-840

› a const i vol a tile   762
› a dzie dzi cze nie   1185
› a static   762
› a vir tual   762
› a const i vol a tile   762
› constexpr   828-837
› deleguj¹cy   797-803
› do konwersji   930-937
› domniemany   783, 1247

• dla elementów tablicy   893
• prywatny   828
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› dwa etapy pracy   789
› ex plicit   773
› generowany auto ma ty cz nie   871
› i new   775
› z argu men tem typu  intializer_list   814
› jawne wywo³anie   776
› klasy pochodnej   1191, 1213
› klasy std::string   614
› kolejnoœæ ich pracy   825
› kolejnoœæ wywo³ania   1190-1195
› konwertuj¹cy   930-937

• a ex plicit   930
• szablonowy   1561

› kopiuj¹cy   841, 1017
• dla obiektów const   850
• generowany auto ma ty cz nie   851
• klasy pochodnej   1198-1211
• niejawne wywo³anie   842
• u¿yty niejawnie   842

› na cudzej liœcie inicjalizacyjnej   890
› niby-wirtualny   1301-1306
› niepubliczny   826-827
› prywatny   1524
› przenosz¹cy   866-872

• generowany   871
› prze³adowanie nazwy   551
› prze³adowany   761
› pu³apka przy domniemanym   772
› szablonu klasy   1531
› wirtualnoœci symulacja   1301-1306

konstruowanie obiektu z³o¿onego   825
kontrakt   1485
konwersja   123, 928-956

› a dopasowanie   949-953
› argu men tu funkcji   1232
› argumentów ope ra tora   1232
› arytmetyczna   498
› dwa warianty   945-946
› jawnie   948
› kaskadowo   950
› konstruktorem   930-937
› niejawna   930, 989
› niejawnie zachodzi gdy   947
› ope ra to r tej¿e   938-944
› przy inicjalizacji   1232
› referencji (przy dzie dzi cze niu)   498
› referencji do klasy pochodnej   1228-1240
› rezultatu funkcji   1232
› rzutowaniem   939, 949
› standardowa   143, 497

• przy dzie dzi cze niu   1228-1240
• wskaŸnika do sk³adnika klasy   1239

› trywialna   494
› typu ca³kowitego   497
› typów zmiennoprzecinkowych   497
› wskaŸnika do klasy pochodnej   1228-1240
› wskaŸników   498
› wywo³anie funkcji   939, 948
› zawê¿aj¹ca   60

konwertuj¹cy konstruktor   930-937
kopia g³êboka   858
kopia p³ytka   857
kopiuj¹cy

› konstruktor   841
› ope ra to r przypisania   1023

kowariant   1268
koñcówkowy ope ra to r   984
kryterium

› oceniania   1118-1131
› orzekaj¹ce   1118
› w obiekcie funkcyjnym   1123
› z parametrem   1125

król Mi das (metafora kopiowania)   1027
kwalifikator zakresu   542, 738, 1176
kwalifikowana nazwa   738

› sk³adnika   1183
› zale¿na   1536

L
³¹cznoœæ   151, 961
lambda (wyra¿enie)

› a noexept   1143
› a rekurencja   1158-1161
› a s³owo auto   1148
› a wskaŸnik this   1143-1146
› bez nazwy (bezimienne)   1150
› cia³o   1138
› jako domniemana wartoœæ arg.   1162-1165
› lista argumentów   1138
› maj¹ce sw¹ nazwê   1147-1154
› nazwane, maj¹ce nazwê   1150
› rzucaj¹ce wyj¹tek   1166-1169
› typ rezultatu   1139
› w obiekcie   1150

Lambda rachunek (Alonzo Church)   1133
³añcuchowe ³¹czenie delegowania   802
late bind ing   1273
least sig nif i cant bit   1601
left, flaga   1339-1340
left, ma nip u la tor   1351
leksykalny zakres   701, 743
length - f. string::   618
lewostronnie ³¹czny ope ra to r   993
liczba atomowa   745
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liczba przeciwna   121
liczba w tekœcie stringu   630-631
liczby zespolone   928, 957-958
liczenia systemy   1597-1606
likwidacja obiektu   553, 779
liniowe (linearne) programowanie   1472
linker   11, 218, 392, 477, 519
linkowanie   11, 477

› szablonów klas   1524
› z innymi jêzykami   477

lista
› inicjalizacyjna   786-796, 1190-1195

• a lista inicjalizatorów - to co innego   887
• kolejnoœæ wykonywania   792
• wyw. z niej funkcji sk³adowej   793

› inicjalizatorów
• a lista inicjalizacyjna - to co innego   887
• a na niej wywo³ania konstruktorów   890
• klamrowa   616

› klamrowa (inicjalizatorów)   804-818
› param. formalnych   1519
› pochodzenia klasy   1175, 1182, 1212

• a rodzaj dzie dzi cze nia   1180
lista wychwytywania

› wyra¿enia lambda   1140
lista wyliczeniowa   97

› a constexpr   837
literalna klasa   837
literalny typ   574, 585, 837
litera³ klasy    828
logiczny ope ra to r   124-126
lokalne -

› klasa   702
• jej defi ni cja   755-757
• jej zakres leksykalny   756

› nazwa typu (typedef)   758
› obie k t

• a wstêpna ini cja li za cja   217
• auto ma ty cz ny   217, 774
• statyczny   217, 775

› zakres wa¿noœci   78
› zmienna   1472

long dou ble, typ   48
long int, typ   46
long long int, typ   46
long long, typ   46
long, typ   46
LSB   1601
lvalue   361

› Zob. lwartoœæ
lwartoœæ   625, 1041

› co to jest   188-189
› re fe ren cja do niej   190-197

M
magiczne oko   592
Magnetyczny Rezonans J¹drowy   648
main   8

› brak dekla ra cji   181, 199
› brak re turn   180
› brak wywo³ania   181
› rezultat   180-181

makrodefinicja   273-274
› a prze³adowanie   274
› a rekurencja   274
› a sza b lo n funkcji   275
› i nawiasy   275
› rozwiniêcie   273
› vs. funkcja inline   274

malloc - fun. bibl. alokuj¹ca pamiêæ   1068
ma nip u la tor   1345-1356

› bezargumentowy   1346
› boolalpha, zastosowanie   1076
› dec   1347
› defaultfloat   1350
› definiowanie przez u¿ytkownika   1357-1363
› endl   1348
› ends   1348
› flush   768, 1348
› hex   1347
› hexfloat   1350
› oct   1347
› pre ci sion(int)   1354
› predefiniowany   1346
› resetiosflags(ftmflags)   1357
› setbase(int)   1356
› setfill   1354
› setiosflags(fmtflags)   1357
› setw   614, 1351
› z argu men tem   1351

martwa re fe ren cja   225, 1155-1157
maszynka do funkcji   1523
max_size() - f. w kl. std::string   619
mechanizm

› kopiowania   841, 873, 1015-1028, 1038
› obs³ugi syt. wyj¹tkowych   710
› przenoszenia   778

• w klasie pochodnej   1208
› specjalizacji szablonu (przez u¿ytkownika)  

1574
› zwrotu rezultatu   842

mem ber func tion   523
memberwise copy   851
memcpy - f. biblioteczna   1310
mem ory al lo ca tion   1068
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memset - f. biblioteczna   1113
mena¿eria   482, 484-485, 487-488
metoda (inna nazwa f. sk³adowej)   523
metoda „odt¹d dot¹d”   676
metoda „p³ytkiej kopii”   1027
Mi das, król   1027
mile na kilometry - przeliczanie   242
mno¿enie (szybkie)   133
model

› sk³adanie   1486
› widoczne w³asnoœci   1487
› zachowania   1487

modelowanie   1475, 1477
modulo ope ra to r   120
modu³y programu   218-222, 530-544

› z sza b lo nem klas   1524
modyfikator

› zob. te¿: przydomek, specyfikator
› const   87
› constexpr   88-91
› ex plicit   773
› mu ta ble   591-592
› reg is ter   92
› static   216
› vol a tile   92

most sig nif i cant bit   1601
move   680, 862-863

› w klasie pochodnej   1210
MRJ   648
MSB   1601
mu ta ble

› w klasie   591-592
› w wyra¿eniu lambda   1142-1143

N
na oœlep strza³   366-367
nag³ówka stra¿nik   282, 534
nag³ówkowy plik   219
najbardziej pochodna klasa   1246
namespace   80, 222

› zob. te¿: przestrzeñ nazw
› a prze³adowanie   480
› przyk³ad tworzenia swojego   722
› zakres   80

napis czyli sta³a tekstowa   71
naukowa notacja   1342
nawias pusty w dekla ra cji funkcji   176
nawiasy ostre   142, 1517
nazwa

› argu men tu funkcji   176
› funkcji   175, 448, 454
› kl. sza b lo no wej   1544

› konflikt   80
› nie jest obiektem   378
› obiektu   393
› statyczna globalna   222
› szablonu kl. unikalna   1525
› tablicy   294, 885
› tablicy, a wskaŸnik   376
› typu, lokalna   758
› w C++   15
› w funkcji, zakres wa¿noœci   212
› w klasie, zakres wa¿noœci   507
› zas³anianie   85-86, 526-529

nazwane obiekty lambda   1150
negacji ope ra to r !   126
new   392

› a tablica wielowymiarowa   399
› auto (razem z)   396
› bad_alloc   412
› i konstruktor   775
› a ini cja li za cja    396
› nadanie obiektowi wartoœci w momencie

stworzenia   396
› niemo¿liwe vir tual   1066
› nothrow   410

• a adres nullptr   1080
› prze³adowanie   1061-1087
› standardowe, jego wywo³anie   1073
› tworzenie obiektu sta³ego   397
› umiejscawiaj¹cy (ope ra to r)   402, 1076
› wstêpna zawartoœæ tak stworzonego obiektu   393
› wyj¹tku rzucenie   410

new line (znak specjalny)   13, 69
niebuforowany strumieñ   1324
nieformatowane operacje we/wy   1374-1375
niejawna konwersja   989
niekompletny typ   742
nienazwany argu men t   207
nieprostok¹tny wektor 2D   336-337
nieprostopad³oœcienny wektor 3D   348-351
nieruchomy wskaŸnik   418, 420
nieskoñczona pêtla   29
noboolalpha, ma nip u la tor   1346
nocreate, dawny tryb otwarcia   1400
noexcept   137

› a prze³adowanie   960
› ope ra to r   731-733
› specyfikator   731-733
› w ope ra to rze de lete   1066

noreplace, dawny tryb otwarcia   1400
noshowbase, ma nip u la tor   1349
noshowpoint, ma nip u la tor   1349
noshowpos, ma nip u la tor   1349
noskipws, ma nip u la tor   1349
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notacja
› dziesiêtna, flaga   1343
› naukowa (wyk³adnicza)   1327, 1342
› wyk³adnicza, „naukowa“, flaga   1343
› wyk³adnicza, „naukowa“, wczytywanie   1327

nothrow   410
› obie k t typu nothrow_t   1066
› u¿yte w new   410

nothrow_t typ obiektu   1066
nounitbuf, ma nip u la tor   1349
nouppercase, ma nip u la tor   1350
nowa linia   13
NULL adres   68, 368

› a nullptr   368
› dawna makrodefinicja   300, 367

null, czyli znak ASCII o kodzie zero   70-71, 300
nullptr   67, 366

› a NULL   368
nullptr_t   67
numeracja elementów tablicy   290
nu meric_lim its nazwa typu   51

O
obie k t

› a klasa - ró¿nica   512-513
› auto ma ty cz ny   213
› auto ma ty cz ny, a destruktor   780
› chwilowy   547, 931
› const   87
› const, a wskaŸniki   365
› funkcyjny   1119

• a funkcja orzekaj¹ca   1130
• a prze³adowanie ope ra tora()   1045

› globalny   212, 775
• jego konstruktor   775

› ini cja li za cja   549
› klasyfikacja wg. dzie dz. lub zawierania   1480
› konstruowany new   775
› lambda   1150
› likwidacja   779
› lokalny

• auto ma ty cz ny   774
• konstruowanie go   774
• statyczny   775

› new, a destruktor   780
› przesy³any przez wartoœæ   1234
› sk³adnikiem klasy   819-825
› sk³adowy bez konstruktora   824
› static   214
› statyczny

• a destruktor   780
• globalny   222

• lokalny   214
› sta³y   87

• jego konstruktor   786
› vol a tile   92
› w œrodku innego obiektu   819-825
› wytworzony przez new   393
› wywo³ywalny   1133

obie k t funkcyjny   1123
obie k t-klauzura   1142
obiektowe programowanie   1473
obiektowo orientowane programowanie  
1473-1476
obs³uga syt. wyj¹tkowych   710-736

› rola kom pi la tora   782
› rola programisty   782

oct, flaga   1339-1341
oct, ma nip u la tor   1347, 1356
odczyt pliku

› w binarnym trybie   1419
› w tekstowym trybie   1419

odejmowanie dwóch wskaŸników   378
odniesienie siê do obiektu   357
„odt¹d dot¹d” (metoda)   676
off_type, typ w strumieniach we/wy   1429
on flight - definiowanie obiektów   60
open(char*, int, int)   1396
ope ra cja rzutowania   362
operacje wejœcia/wyjœcia   9, 1320-1393

› b³êdy   1401-1411
› na plikach   1394-1400
› nieformatowane   1374-1375

ope ran d   128, 957
operandowoœæ tzw.   961, 968
ope ra to r   119-155

› ! negacji   126
› "->"   506
› % modulo   120
› % reszta z dzielenia   120
› %=   132
› & (adres)   357
› & | ~ ^   130
› && oraz ||   125
› &=   132
› (), prze³adowanie   1043-1048
› * (odniesienie siê do obiektu)   357
› *=   132
› +=   132
› , (przecinek)   148
› -=   132
› . (kropka)   506
› /=   132
› indeksowania tablicy, prze³adowanie  

1039-1042
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› ^=   132
› _Pragma   283
› alignof   139-140
› argumentowoœæ tego¿   968
› arytmetyczny   119-123
› bitowego iloczynu   130
› bitowej negacji   130
› bitowej sumy   130
› bitowy   127-129

• a logiczny - porównanie   130-131
› bool()

• w strumieniach   1404
› decltype   876-880
› dekrementacji   121
› de lete   392

• a dwukrotnie kasowanie   407
• odwo³anie rezerwacji   399

› dodawania   957
› dwuargumentowy   119
› dwu ope ran dowy

• prze³adowanie   971-973
› ex clu sive or (XOR)   130
› indeksowania tablicy   (w kl. std::string)   624-628
› inkrementacji   121
› jako f. sk³adowa, czy globalna   988
› jako funkcja globalna   970
› jednoargumentowy (kiedy jest)   121
› jednoargumentowy + , -   121
› jego priorytet   148-150
› jego sym bol   957
› jego ³¹cznoœæ   961
› konwersja w jego obecnoœci   947
› konwersji   938-944
› koñcówkowy   984
› logiczny   124-126

• a bitowy - porównanie   130-131
› new   392

• prze³adowanie go   1061
› noexcept   731-733
› nonexcept   137
› operandowoœæ tego¿   961
› postdekrementacji   123
› postinkrementacji   123
› predefiniowany   967
› predekrementacji   123
› preinkrementacji   123
› priorytet   961
› przedrostkowy   969
› przemiennoœæ przy prze³adowaniu   973
› przesuniêcia bitów w lewo   128
› przesuniêcia bitów w prawo   129
› prze³adowany, defi ni cja   959

› prze³adowany, lista   959
› przypisania   123, 1017, 1029

• dzie dzi cze nie tego¿   1186
• klasy pochodnej   1198-1211
• kopiuj¹cy   1015-1028
• pri vate   1029
• prywatny   1524
• przenosz¹cy   1029-1037
• przenosz¹cy (move)   1029-1037

› relacji   124
› rzutowania   141-147
› ró¿nicy symetrycznej   130
› sizeof   135-136
› tablicy indeksowania   1433
› tworz¹cy typ pochodny   77
› typu koñcówkowego (post fix)   971
› typu post fix   984
› wk³adania do strumienia   1324, 1329-1337
› wyjmowania ze strumienia   1324, 1329-1337
› wypisywania - jego prze³adowanie   989-994
› wywo³ania funkcji   449
› zakresu   86, 913
› |=   132
› ³¹cznoœæ operatorów   151

ope ra tory
› których nie prze³adowujemy   960

optymalizacja pracy kom pi la tora   778
orzekaj¹ca funkcja   457, 1121
ostre nawiasy   142, 282, 1151, 1513, 1515, 1517,
1519, 1526
ostringstream   1443-1449
out, tryb otwarcia pliku   1396
out_of_range - wyj¹tek   628, 727
„out line” funkcja   210
over load ing   470
over ride   1279

› s³owo kluczowe kontekstowe   1281-1293

P
pamiêæ komputera   114, 139, 391, 402, 406, 513,
620, 720, 1600
paradygmat   873
parametr

› aktualny funkcji   184
› aktualny szablonu klasy   1515

• bêd¹cy re fe ren cj¹   1518
› formalny funkcji   184
› formalny szablonu   1515
› szablonu

• a constexpr   1545
• bêd¹cy adresem fun. globalnej   1550
• bêd¹cy adresem obiektu   1550
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• bêd¹cy adresem sk³. statycznego   1551
• bêd¹cy innym sza b lo nem   1551
• bêd¹cy re fe ren cj¹   1550
• bêd¹cy sta³¹ ca³kowit¹   1549
• bêd¹cy wsk. do sk³. klasy   1551
• co mo¿e byæ   1544-1552
• domniemany   1553-1555
• sza b lo nem bibliotecznym   1552
• trzy rodzaje   1526

Pasja C++   734, 755
peek, funkcja   1385
pêtla nieskoñczona   29
pêtla programowa   26
plain enum   103
Plain Old Data - Pospolite Stare Dane   1310
plik

› dyskowy   1321
› dyskowy, operacje we/wy   1394-1400
› nag³ówkowy   219
› programu

• z sza b lo nem klas   1524
› rozmieszczenie w nich funkcji   218-222
› rozmieszczenie w nich klas   530-544
› tryby otwarcia do oper. we/wy   1396

p³ytka kopia   857
p³ytkiej kopii metoda   1027
pochodzenia klasy lista   1175
POD - Pospolite Stare dane   1310-1312
podci¹g znaków   635
podprogram   174
podstawa systemu liczenia   1342
podsystemy   1485
podwalina typu wyliczeniowego   99
pojemnik na szeœæ jajek   1530
poka¿ kropkê dziesiêtn¹, flaga   1343
pola bitowe   357, 1103-1106

› a deszyfrowanie s³ów   1107-1113
› szerokoœæ zadana jako constexpr   836

pole justowania   1341
polimorficzna klasa   1265
polimorficzny typ   1307
polimorfizm   1264-1266, 1473, 1475

› anulowany   1217
› przy ope ra to rze de lete   1079

pomijanie kopiowania   849
pomocnik stringowy   728
pop_back (string::)   643
porównywanie

› stringów (alfabetyczne)   658
› wskaŸników   380

pos_type, typ   1429
post fix ope ra to r   971
post mor tem dump   366
pozycyjny sys tem liczenia   1598

poœrednia kl. podstawowa   1187
pragma   283
prawda - stan logiczny   48
prawda-fa³sz   20-21
prawostronnie ³¹czny ope ra to r   961
pre ci sion, funkcja strumienia   1365, 1373
predefiniowany

› ma nip u la tor   1346
› strumieñ   1323

preprocesor   270-288
› dyrektywa   270

priorytet
› ope ra tora   148-150, 961
› operatorów we/wy   1328

pri vate   509-511
procedura   1472
proceduralne programowanie   1472
proces - opisany przez klasê   1045
pro gram

› OO, projektowanie   1471-1512
› sk³adaj¹cy siê z kilku plików   218-222
› wywo³anie go z argu men tami   441-443, 1460
› zawiesza siê   378

programowanie
› liniowe (linearne)   1472
› obiektowe   1473
› obiektowo orientowane   1473-1476
› proceduralne   1472
› uogólnione   1513-1594
› z ukrywaniem danych   1472

projektowanie programu OO   1471-1512
promocja argu men tu   495
pro tected   509-511, 1179-1180
protony   744
prwartoœæ   873-875
prywatna klasa   826
przechwytywanie wyj¹tków   627
przecinek (ope ra to r)   148
przecinki (dwa obok siebie)   201
prze³adowanie

› a enum   988
› a przestrzeñ nazw   480
› a const   581
› a przyjaŸñ   702
› a vol a tile   581
› a wirtualnoœæ   1279-1280
› a zakres wa¿noœci nazwy funkcji   478-479
› czwórki operatorów   1015-1060
› de lete   1061-1087
› funkcji   470-503
› i zas³oniêcie równoczeœnie   530
› konstruktora   551
› nazw funkcji, a technika OO   476
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› nazw klas jest niemo¿liwe   1526
› nazwy funkcji   470-503

• a argu men ty domniemane   475
› new (ope ra tora)   1061-1087
› ope ra tora   957-1014

• () - wywo³ania funkcji   1043-1048
• dwuoperandowego   971-973
• indeksowania tablicy   1039-1042
• indeksowania tablicy - przyk³ad   1433
• jednooperandowego   968-970
• lista mo¿liwych   959
• new   1061
• odniesienia siê wskaŸnikiem   1049-1057
• ogólna defi ni cja   959
• postdekrementacji   984-985
• postinkrementacji   984-985
• przypisania (kopiuj¹cego)   1015-1028
• przypisania (przenosz¹cego)   1029-1037
• wypisywania   989-994

› ope ra tora wypisywania   989-994
› zaoszczêdzone dziêki konwersjom   931

przenoszenia mechanizm   778
› w klasie pochodnej   1208

przenoszenie a klasa string   680
przenosz¹cy

› konstruktor   866-872
› ope ra to r przypisania   1029-1037

przepis na placek ze...   1521
przepis-sza b lo n   1514
przestrzeñ nazw   222

› a prze³adowanie   480
› a zagnie¿d¿anie klas   739
› anonimowa   223
› dyrektywa us ing   83
› std::   239, 611, 1394
› stopniowe zaludnianie   82, 722
› zakres   80

przesuniêcie bitów
› w lewo   128
› w prawo   129

przez wartoœæ przes³anie obiektu   1234
przydomek

› const   87
› constexpr   88-91
› ex plicit   773
› zob. te¿: modyfikator, specyfikator
› mu ta ble   591-592
› noexcept   731-733
› reg is ter   92
› static   216
› vol a tile   92

przyjaŸñ
› jej dekla ra cja   697

› w œwiecie szablonów   1567-1573
przylegaj¹ce C-stringi   72
przypisanie   59, 1017

› „kaskadowe”   1024
› defi ni cja   88
› ope ra to r    123
› przy dzie dzi cze niu   1196-1197
› „bit po bicie”   1197
› „sk³adnik po sk³adniku”   1197

pseudokod   22, 41
ptrdiff_t   379
pub lic   509-511
push_back - f. sk³. std::vec tor   168
pusta klamra { }   111-112
put(char) - f. w kl. strumienia   1387
putback - f. w kl. strumienia   1386

Q
QtCreator   12

R
rachunek Lambda (Alonzo Church)   1133
radiany   250
raw (surowy) string   74
rdstate, f. sprawdzaj¹ca stan strumienia   1405-1406
read(char*, int)   1382
recykling, a konstruktory   859-861
re fe ren cja   77, 357

› a prze³adowanie   484
› argu men tem funkcji   185-187
› defi ni cja jej za pom. auto   253-262
› do klasy pochodnej   1228-1240
› jako par. aktualny sz. klas   1518
› lwartoœci   190-197
› martwa   225, 1155-1157
› rwartoœci   190-197, 859-861

regex   74
reg is ter   92
reg u lar ex pres sions   74
regu³a SFINAE   1539-1542
re in ter pret_cast   142, 147

› a prze³adowanie   960
› a wskaŸniki   361-363
› przy ustaw. wskaŸnika   390

rekurencja   228-236
› bezpoœrednia   229
› poœrednia   229
› w funkcji constexpr   249
› warunek zatrzymuj¹cy   233
› zatrzymanie jej   228

relacja delegowania   1480
relacji ope ra to r   124
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re place - f. w kl. std::string   646-648
re serve - f. w kl. std::string   621
resetiosflags, ma nip u la tor   1357
resize - f. w kl. std::string   622
reszta z dzielenia   120
re turn   175, 177-180

› mechanizm   383
re us abil ity   1234, 1474, 1483
rezerwacja obszarów pamiêci   391-413
rezultat zwracany przez funkcjê   177-180
rfind - f. w kl std::string   640
right, flaga   1339-1340
right, ma nip u la tor   1351
ro bot przemys³owy   1602
rozbudowalnoœæ C++   1475
rozmiar tablicy (wymagania)   289
rozmiar unii   1088
rozmiar, a d³ugoœæ C-stringu   302
rozmieszczenie klas w plikach   531
rozmieszczenie szablonów klas w plikach    1524
rozpad beta   753
rozpad promieniotwórczy   745
rozszerzalnoœæ C++   1267, 1475
rozszerzona dok³adnoœæ   48
runtime_er ror (klasa wyj¹tku)   1424
rvalue   188-189

› zob. te¿: zob. rwartoœæ
RVO technika   848
rwartoœæ   188-189

› jej re fe ren cja   190-197
rzucenie wyj¹tku przez ope ra to r new   410
rzutowanie   141-147

› const_cast   145, 428-431
› dy namic_cast   146, 1307-1309
› nowymi operatorami   142
› re in ter pret_cast   147
› static_cast   143
› std::move   862-863

S
œrodowisko programowania   540
sci en tific

› flaga   1339-1340, 1343
› ma nip u la tor   1350
› no ta tion (notacja)   1327

seek_dir, typ   1429-1430
seekg, funkcja   1429
seekp, funkcja   1429
seg ment vi o la tion   366
sekwencja dzia³añ obiektu   1486
semantyka przenoszenia tzw.   873
set_new_han dler   412-413
setbase, ma nip u la tor   1356

setf, funkcja   1357, 1364-1369
setfill, ma nip u la tor   1354
setiosflags, ma nip u la tor   1357
setprecision, ma nip u la tor   1354
setstate, funkcja   1405-1406
setw, ma nip u la tor   1351
SFINAE regu³a   1539-1542
shared_ptr - sprytny wskaŸnik   1057
short   46
short int, typ   46
show pos i tive   1342
showbase, flaga   1339-1340, 1342
showbase, ma nip u la tor   1349
showpoint, flaga   1339-1340, 1343
showpoint, ma nip u la tor   1349
showpos, flaga   1339-1340, 1342
showpos, ma nip u la tor   1349
shrink_to_fit   622
signed   46
silnia   249
si nus - rozwiniêcie w szereg Taylora   250
size()   618
size_t   1064
size_type, typ w klasie std::string   618, 637
sizeof ope ra to r   135-136

› a prze³adowanie   960
skip white space   1340
skipws, flaga   1339-1340
skipws, ma nip u la tor   1340, 1349
„sk³adnik po sk³adniku”   1197
sklejacz ##   275
sk³ada siê z...

› czyli ma obie k t sk³adowy   1226
sk³adana instrukcja   23
sk³adnik

› bêd¹cy klas¹   737-743
› bêd¹cy obiektem innej klasy   507
› bêd¹cy typem   737-743
› const w klasie   1029
› dana   506
› funkcja   507
› klasy   506
› klasy, dostêp   509-511
› odziedziczony   1175
› odziedziczony, dostêp   1177-1184
› re fe ren cja w klasie   1029
› statyczny   557-565

• defi ni cja tego¿   558
• dekla ra cja, a defi ni cja   558
• ini cja li za cja w klasie   571
• kiedy siê przydaje   566
• trzy sposoby odniesienia siê   559
• w sza b lonie klas   1532
• wskaŸnik doñ   925
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› wariantywny   1093
› zas³oniêty   1176

sk³adnik po sk³adniku   857, 1197
› metoda kopiowania   1016

s³owa kluczowe C++   16
s³owo    1600

› jednostka informacji   127
› pamiêci   114

spacje   24, 1326, 1328
spa ghetti kod à la   1472, 1485
specjalizacja

› czêœciowa fun. sk³ sza b l. klas
• a ref. lwartoœci, rwartoœci   1584

› czêœciowa szablonu klas   1579
• zastosowanie   1581

› funkcji sk³adowej szablonu   1585-1586
› kompletna (zupe³na)   1577
› szablonu funkcji

• zrobiona przez u¿ytkownika   1587-1588
› szablonu klas

• zrobiona przez u¿ytkownika   1574-1584
specjalizowana klasa sza b lo nowa   1574-1584
specjalne funkcje sk³adowe   1038
specjalny znak   69
specyfikacja wyj¹tków   733
specyfikator

› zob. te¿: przydomek, modyfikator
› a dekla ra cja przyjaŸni   707
› const   87
› constexpr   88-91
› dostêpu   1175
› ex plicit   773

• a konstruktor konwertuj¹cy   930
› mu ta ble   591-592
› noexcept   731-733
› przestrzeni nazw   84
› reg is ter   92
› signed, un signed   46
› static   216
› vol a tile   92

spis relacji klas   1484, 1498
sposób dzie dzi cze nia   1180
sprytny wskaŸnik   1051

› shared_ptr   1057
› unique_ptr   1057

œrodowisko programowania   12
œrodowisko programowania   531
stan niski i stan wysoki   1599
stan wewnêtrzny obj. funkcyjnego   1126
standardowa biblioteka   237
standardowa biblioteka strumieni we/wy   1320
static

› a funkcja wirtualna   1272

› funkcja   566-576
› funkcja sk³adowa   965
› modyfikator   216
› obie k t   214, 217
› sk³adnik w klasie   557-565
› specyfikator   216
› string   441

static_as sert   137-138
static_cast   142

› a prze³adowanie   960
› jako funkcja sza b lo nowa   1521

statyczne-
› f. sk³adowa szablonu klasy   1533
› funkcja sk³adowa   566-576
› obie k t globalny   222
› obie k t lokalny   214
› sk³adnik

• ini cja li za cja w klasie   571
• zastosowanie   566

› s¹ f. sk³adowe new i de lete   1064
sta³a

› dos³owna   62-75
• C-string   71
• ca³kowita   63
• definiowana przez u¿ytkownika   995-1010
• klasy    828
• typu long long   64
• zmiennoprzecinkowa   66
• znakowa   68
• znakowa typu wchar_t   70

› tekstowa   71
› za pomoc¹ #de fine   272

sta³y
› obie k t   87
› wskaŸnik   418, 885

std::bad_alloc   795, 1064
std::bad_alloc, typ wyj¹tku   410
std::count_if - algorytm biblioteczny   1127
std::ex cep tion   795, 1424
std::flush - ma nip u la tor   768
std::for_each - algorytm biblioteczny   1149
std::initializer_list   804-818
std::memcpy - f. biblioteczna

› f. biblioteczna   1310
std::move

› funkcja, a przenoszenie   862-863
› w klasie pochodnej   1210

std::nullptr_t   67
std::string   156-160, 609-695

› out_of_range, typ wyj¹tku   627
› alfabetyczne porównywanie   658
› at   624-628
› be gin - f. iteratora   675
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› bryk, czyli zestawienie funkcji   681-688
› c_str()   650-652
› ca pac ity   619
› clear   624
› com pare   654
› copy   662
› data()   649
› definiowanie obj. tej klasy   612-616
› d³ugoœæ tego¿   618-623
› dopisywanie do koñca   617
› empty   619
› end - f. iteratora   675
› erase   643
› find   637-639
› find_first_not_of   641
› find_first_of   641
› find_last_not_of   641
› find_last_of   641
› frag ment tego¿   635
› ini cja li za cja   614
› in sert   644-645
› iteratory   670-679
› konstruktory   614
› length   618
› liczby wczytanie z niego   632-634
› liczby wpisanie do niego   630-631
› li ter ma³ych na wielkie zamiana   659-661
› litery wielkie i ma³e - a porównywanie   653
› max_size()   619
› npos, wartoœæ (string::npos)   637
› ope ra to r indeksowania tablicy   625
› ope ra tory =,+,+=   617
› ope ra tory porównywania   658
› pierwsza wzmianka   156-160
› pojemnoœæ   618-623
› porównywanie tych¿e (alfabetyczne)   653-658
› re place   646-648
› re serve   621
› resize   622
› rfind   640
› rozmiar   618-623
› shrink_to_fit   621
› size   618
› size_type, typ w klasie string   637
› substr   636
› swap   662
› zamiana na C-string   650-652

std::trans form - algorytm biblioteczny   1167
stdexcept - plik nag³ówkowy wyj¹tków   628, 635
stdio

› biblioteka   1320
› flaga ios::   1340

sterow. formatem oper. we/wy   1338
sterowanie formatem ope ra cji we/wy   1338-1344,
1364-1369
stod   632
stof   632
stoi   632
stol   632
stold   632
stoll   632
stopnie na radiany   250
stos   183
stoul   632
stoull   632
stowarzyszony typ   1535
stra¿nik nag³ówka   282, 534

› a #pragma once   283
strcpy   302, 305, 438
streamsize, typ   1370
string

› dopisywanie do koñca   159
› klasa biblioteczna   156-160, 609-695
› porównywanie ich   158
› a przenoszenie   680
› surowy   73
› to_string   630

string::iterator   671
string::npos   637
stringstream

› opis   1464-1468
› przyk³ad u¿ycia   1465

Stroustrup Bjarne   1516-1517, 1520, 1579
struktura   582, 1182, 1213
strumienie, a wyj¹tki   1424-1427
strumieñ   1321-1322

› a ope ra to r bool()   1404
› buforowany   1324
› jego ujœcie   1324
› niebuforowany   1324
› otwieranie   1396
› predefiniowany   1323
› predefiniowany, domniemania   1325-1327
› tie() - funkcja do powi¹zania   1438-1439
› tryb pracy   1396

strza³ na oœlep   366-367
substr - f. w kl. std::string   636
substring   635
suma logiczna   125
surowe sta³e tekstowe   74
surowy string (sta³a tekstowa)   73

› przyk³adowy pro gram   728
swap - f. w kl. std::string   662
switch   30-32

› a constexpr   34
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Syd ney Ope ra   350
sygnatura funkcji   1268
symboliczna nazwa typu   1517
symetria ope ra cji we/wy   1333
synonim nazwy typu   93

› klasy sza b lo no wej   1534
sys tem (czêœæ zagadnienia)   1479
sys tem liczenia   1597-1606

› dwójkowy   1598
› dziesi¹tkowy   1597
› pozycyjny   1598
› szesnastkowy   1603-1604
› wagowy   1598

sytuacja wyj¹tkowa obs³uga   710-736
sza b lo n funkcji

› a funkcje vir tual   1560
› lista parametrów   1519
› o nazwie static_cast   1521
› po co?   1519-1522
› przepis kucharski   1521
› specjalizacja u¿ytkownika   1587-1588
› zagnie¿d¿anie   1556

sza b lo n klas
› a specjalizacja u¿ytkownika    1574-1584
› bardziej specjalizowany   1581
› defi ni cja   1514-1515
› deklaracje przyjaŸni   1567-1573
› destruktor   1532
› funkcja sk³adowa   1531
› kiedy generuje klasê sza b lo no w¹   1543
› konstruktor   1531
› linkowanie   1524
› parametr aktualny   1515
› parametr formalny   1515
› sk³adniki statyczne   1532
› specjalizacja czêœciowa   1579
› specjalizacja funkcji sk³adowej   1585-1586
› statyczna funkcja sk³adowa   1533
› unikalna nazwa   1525
› us ing - wykorzystanie   1535
› zagnie¿d¿anie   1556

sza b lo nowa klasa   1513
sza b lony   1513-1594
szeroki znak   47
szesnastkowy sys tem liczenia   1603-1604
szeœciopak   1530
szybkie mno¿enie   133

T
tablica   76, 289-311

› bardzo du¿a, przyk³ad   1432-1437
› dwa sposoby wysy³ania jej do funkcji   385

› dynamiczna alokacja   391, 398
› ele men t jest lwartoœci¹   190
› ini cja li za cja   292
› jej adres   294
› jej ele men ty   290-291
› jej nazwa   294, 885
› new, kasowanie jej   399, 886
› numeracja elementów   290
› obiektów

• definiowana new   884-885
• ini cja li za cja   886-892
• jakiejœ klasy   883-898
• sta³ych, jej ini cja li za cja   293

› okreœlanie rozmiaru w defi ni cji   289
› przekazywanie do funkcji   293-296
› rezerwowana dynamicznie   391-413
› rozmiar   297
› tablic   317
› tablic, a new   400
› wielowymiarowa   312-321, 482, 1045

• a prze³adowanie   482
• a new   399
• jej typ   316-317
• wysy³anie do funkcji   318-319

› wskaŸników   432-433
• do danych sk³adowych   920
• do funkcji   459-463
• do funkcji sk³adowych   921-924

› wymaganie konstr. domniemanego   893
› wys³anie do funkcji jednego jej elementu   297
› z czego mo¿na tworzyæ    290
› zerowanie klamrami {}   399
› znakowa   299-306

tabliczka czekolady (detektor)   744
ta bu la tor (znak specjalny)   69
Taylora szereg   250
technika RVA   848
technika obiektowo orientowana   1471

› a prze³adowanie nazw funkcji   476
technika proceduralna   1487
teksañska masakra   195
tekst Ÿród³owy programu   11
tekstowa sta³a   71
tekstowy tryb

› odczytu pliku   1419
› zapisu pliku   1418

telegraf maszynowy   99
tellg()   1429
tellp()   1429
tem plate  s³owo kluczowe   1515
ter mi nate funkcja biblioteczna   719
this   523-524

› dla destruktora   781
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› przyk³adowe zastosowanie   525
› typ tego wskaŸnika   524, 581

throw   411, 712
tie() - powi¹zanie strumieni    1438-1439
to_string - funkcja pomocnicza (std::)   159, 630
tolower   661
trans form - algorytm biblioteczny   1167
true   48, 63
trunc, tryb otwarcia pliku   1396
try   411-412

› a lista inicjalizacyjna konstruktora   796
› blok   711
› dla listy ini cj. konstruktora   795

tryb otwarcia pliku   1396
tryb pracy pliku

› binarny odczyt   1422
› binarny zapis   1421
› tekstowy odczyt   1419
› tekstowy zapis   1418

trywialna klasa   1311
trywialna konwersja   494
trójwymiarowe wektory   338-340
typ   44-118

› C-stringu   72
› arytmetyczny   49
› definiowany przez u¿ytkownika   504-505
› dos³owny   585
› fundamentalny   46-54, 76
› a klasa   505
› literalny   574, 837
› niekompletny   742
› pochodny   506
› polimorficzny   1307
› size_t   1064
› sk³adowy   737-743
› stowarzyszony (z sza b lo nem)   1535
› systematyka   45
› void   77
› void*   77
› wbudowany   46
› wskaŸnika do funkcji   454
› wyliczeniowy enum   96-105

• jako indeks tablicy   543
› zale¿ny

• w sza b l. klasy   1536
› zdefiniowany przez u¿ytkownika   46
› z³o¿ony   46, 76

typedef   93-95, 949
› a prze³adowanie   481
› dekla ra cja   93-95
› lokalne   758
› w ope ra to rze wej/wyj   1333

typeid ope ra to r
› a prze³adowanie   960

typename
› a s³owo 'class'   1520
› dodane do typu zale¿nego   1535
› s³owo kluczowe   1515

U
u16string   611
u32string   611
udostêpnianie wybiórcze   1182
uint16_t   56
uint32_t   56
uint64_t   56
uint8_t   56
uint_fast16_t   57
uint_fast32_t   57
uint_fast64_t   57
uint_fast8_t   57
uint_least16_t   57
uint_least32_t   57
uint_least64_t   57
uint_least8_t   57
ujœcie strumienia   1321, 1324
ukrywanie danych, programowanie   1472
ukrywanie informacji   509-511
uk³ad sprzêgaj¹cy   1104, 1602
umiejscawiaj¹cy ope ra to r new   402, 1076, 1101
unget, funkcja   1387
unia   1088-1089

› a deszyfrowanie s³ów   1107-1113
› anonimowa   1090-1091
› ini cja li za cja   1090
› jej wyró¿nik   1094
› z metryczk¹   1094
› rozmiar   1088

UNICODE     47
uniopodobna klasa   1092-1093
unique_ptr   795

› sprytny wskaŸnik   1057
unitbuf, flaga   1339-1340, 1345
unitbuf, ma nip u la tor   1349
unsetf, funkcja   1357, 1364-1369
un signed   46
uogólnione

› klasa   1190, 1514
› programowanie   1513-1594

up per case, flaga   1339-1340, 1342
up per case, ma nip u la tor   1350
us ing   949

› dekla ra cja   84, 93-95
› dekla ra cja dostêpu   1182
› do typu wskaŸnika   464
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› dyrektywa   83
› sk³adnikiem kl. sza b lo no wej   1535
› a wskaŸnik do sk³. klasy   909

ustawianie wskaŸnika   357-359
UTF-16   47
UTF-32   47

V
vec tor

› a initializer list   813
› jego budowa   163
› pierwsza wzmianka   161-168

ver ti cal ta bu la tor (znak specjalny)   69
vir tual

› a konstruktor   762
› funkcja   1257-1319
› funkcja, a klasa - ró¿ne znaczenie   1262
› klasa podstawowa   1241-1249

void   77
void* wskaŸnik   364-365
vol a tile   92

› a const_cast   432
› a konstruktor   762
› a prze³adowanie   581
› funkcja sk³adowa   577-581

VXI (stan dard urz¹dzeñ)   1108

W
w klasie ini cja li za cja   514-516
wagowy sys tem liczenia   1598
wahad³o (na ekranie symbolicznie)   462
wariantywny sk³adnik   1093
warunek zatrzymuj¹cy rekurencjê   228, 233
warunkowa kompilacja    276-279
warunkowe wyra¿enie   134
wbudowany typ   46
wchar_t   47, 611
wchar_t - sta³e znakowe tego typu   70
wczytywanie formatowane   1385
wczytywanie nieformatowane   1385
wczytywanie z klawiatury d³ugiego stringu  
663-669
wdowa po prenumeratorze (metafora)   1238
wejœcia/wyjœcia operacje   1320-1393
wektor

› 2D   323
• nieprostok¹tny   336-337

› 3D   338-340
• nieprostopad³oœcienny   348-351

› agregatów   895
› dwuwymiarowy, definiowanie   323
› dwuwymiarowy, ini cja li za cja   327

› ini cja li za cja go   897
› jako agregat   895
› nieagregatów   897
› obiektów   893-897
› trójwymiarowy   338-340

what - funkcja sk³adowa wyj¹tku   730, 795, 1427
while   26
wiatraczek - na ekranie (symbolicznie)   462
wide char ac ter   47
widmo promieniowania   964
widoczne w³asnoœci   1487
width, funkcja   1351, 1365, 1371
wielka szóstka funkcji sk³adowych   1038
wielka tablica   960
wielodziedziczenie   1212
wielokropek   499
wielokrotne dzie dzi cze nie   1212
wielorakie dzie dzi cze nie   1212
wielowariantowy wybór   25, 31, 33
wielowymiarowa

› tablica   312-321, 1045
› tablica new   399
› tablica, a prze³adowanie   482
› wektor   322-353

wielow¹tkowy pro gram   91
wieloznacznoœæ

› a dzie dzi cze nie wirtualne   1244
› przy dzie dzi cze niu   1216
› przy konwersji   945, 952, 954

wierzchni const   420, 485
wirtualne-

› czysto (funkcja)   1297
› destruktor   1277-1278
› dzie dzi cze nie   1241-1249
› funkcja   1257-1319, 1500
› klasa podstawowa   1241-1249

wirtualnoœæ
› a ope ra tory we/wy   1335
› a prze³adowanie   1279-1280
› a wczesne wi¹zanie   1274

wi¹zanie
› póŸne   1272-1273
› wczesne   1272-1273
› wczesne, a wirtualnoœæ   1274

wolny for mat zapisu   9
write(const char*, int)   1388
ws, ma nip u la tor   1349
wskaŸnik   76, 354-369, 418-445

› a auto (ostrze¿enie)   360
› a nazwa tablicy   376
› a re in ter pret_cast   361-363
› argu men tem funkcji   381-389
› arytmetyka   378
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› definiowanie   356
› do const   419-420
› do funkcji   446-469

• argu men tem innej funkcji   455-458
• definiowanie i odczytywanie dekla ra cji  

449-454
• orzekaj¹cej   1119
• sk³adowej

Zob. ni¿ej: 'wsk. do fun. sk³adowej klasy'
• tablica takich wsk.   459-463
• typ tego¿   454

› do klasy pochodnej   1228-1240
› do obiektów klasy   884
› do przebiegania (iterator)   1535
› do sk³adnika-danej   900-910
› do sk³adników klasy   899-927

• tablica/wektor tych¿e   920
› do sk³adników statycznych   925
› do sta³ej   419-420
› dodawanie i odejmowanie liczby ca³kowitej   378
› domeny zastosowania   370-417
› dostêp do komórek pamiêci   390
› globalny   366
› konwersja   498
› odejmowanie dwóch od siebie   378
› pisania i czytania   1428-1431
› poruszanie nim   370
› porównywanie   380
› sposoby ustawiania   426-427
› sprytny   1051
› sta³y   418, 885

• ini cja li za cja go   419
› tablica tych¿e   432-433
› this   523-524

• jego typ   524, 581
› typu void*   364-365
› ustawianie   357-359
› ustawianie za pom. re in ter pret_cast   390
› w zastosowaniu do tablic   370-380
› zwyk³y, we wnêtrzu obiektu   900

wskaŸnik czytania get   1428
wskaŸnik do funkcji sk³adowej klasy   911-919

› a auto   913
› a decltype   913
› tablica/vec tor tych¿e   921-924

wskaŸnik pisania put   1429
wstring   611
wszystko¿erny catch   729
wybiórcze udostêpnianie   1182, 66
wybór wielowariantowy   25, 31, 33
wychwytywania lista   1140
wyciek pamiêci   1098
wygaœniêcie dynastii   1177

wyj¹tek
› a strumienie   1424-1427
› nowy sposób powiadamiania   410
› przechwytywanie go   627
› rzucany z konstruktorowej listy inic.   793
› specyfikacja   733
› z destruktora?   782
› z funkcji string::at   627
› z wyra¿enia lambda   1166-1169

wyj¹tków specyfikacja
› w wyra¿eniu lambda   1143

wyk³adnicza notacja   66, 1327, 1343
wyk³adnik i cecha   1344
wyliczeniowy typ enum   96-105

› jako indeks tablicy   543
wyra¿enie

› inicjalizuj¹ce   360
› lambda   1118-1173

• cztery formy zapisu   1137-1142
› logiczne   20
› regularne (regex)   74
› warunkowe   134

• a w nim defi ni cja obiektu   61-62
• w funkcji constexpr   246

wyrównanie adresu   115
wyró¿nik unii   1094
wywo³ania funkcji - ope ra to r   449
wywo³ywalny obie k t   1133, 1154

X
xwartoœæ   873-875

Z
zacieranie funkcji   1279
zagnie¿d¿anie

› a sza b lony   1556-1566
› klasy w sza b lonie   1556-1566
› komentarzy   14
› zakresów   1175-1176

zagnie¿d¿ona
› dekla ra cja przyjaŸni   1556
› klasa   737-743
› klasa, a przyjaciele   743

zagnie¿d¿ony
› sza b l. funkcji sk³adowych   1557
› sza b lo n funkcji   1556
› sza b lo n klas   1556

zakres
› blok funkcji   79
› klasy   1175

• pochodnej   1175
• podstawowej   1175
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› kwalifikator tego¿   1176
› leksykalny   701, 743, 1333

• szablonu kl.   1538
› obszar pliku   80
› przestrzeñ nazw   80
› wa¿noœci

• Zob. ni¿ej: 'zakres wa¿noœci'
› zagnie¿d¿anie ich   1176

zakres instrukcji   79
zakres wa¿noœci

› defi ni cja   78
› etykiety   212
› funkcja   79
› klasa   80, 508
› lokalny   78
› namespace   80
› nazw w funkcji   212
› nazw w klasie   507
› nazwy funkcji, a prze³adowanie   478-479
› nazwy obiektu   212-217, 776
› obiektów globalnych   775
› obiektów lokalnych   774
› obiektów new   393, 775
› pliku   80
› zagnie¿d¿anie   1175

zakresowe enum   103
zakresowe for   169-171, 629

› a funkcje be gin, end   1537
› a wektor wielowymiarowy   326

zakresu ope ra to r   913
› a zas³anianie   86

zale¿ny typ w sza b lonie klasy   1536
zapas pamiêci   395, 884, 1061

› wyczerpanie go   409
zapis binarny   1599
zapis binarny liczby   127

› jak dokonaæ zmiany   235
zapowiadaj¹ca dekla ra cja   700
zaprzyjaŸniona funkcja   697
zaprzyjaŸniona klasa   705-706
zasada trzech   859, 1023
zas³anianie nazw   85-86, 526-529
zas³anianie sk³adnika   1176
zas³oniêcie i prze³adowanie   530
zas³oniêta nazwa globalna - dostêp   528
zatrzymanie rekurencji   228
zawieranie

› obiektu   1480, 1483, 1497
› obiektów, a dzie dzi cze nie klas - ró¿nica  

1226-1227
zawieszaj¹cy siê pro gram   378
zawê¿aj¹ca konwersja   60
zbieracz œmieci (gar bage col lec tor)   1062

zdarzenie (w fizyce j¹drowej)   1112
zerowanie nowej tablicy   399
zerowy adres   67
zespolone liczby   928, 957-958
zgrupowanie danych   886
zjawisko Dopplera   914
zmiana formatu ope ra cji we/wy   1364-1369
zmienna   15

› auto ma ty cz na   213
› statyczna globalna   222
› statyczna lokalna   214

znak
› specjalny   69
› szeroki   47
› wype³niaj¹cy   1354

znakowe sta³e dos³owne   68
Ÿród³owy kod programu   11
Ÿród³o strumienia   1321
z³o¿ony typ   46, 76
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