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joe1hzo aju obia) dzsoid ‘0

0 Prosze tego nie czytac!

0.1 Zaprzyjaznijmy sie!

esli mamy ze sobg spedzi¢ pare godzin, to proponuje — przejdzmy na ,ty”. Moje
nazwisko zobaczyte$§ juz na oktadce, dodam wigc tylko, ze ksigzka ta powstata na
podstawie moich do§wiadczen jako programisty w niemieckich, francuskich i wtoskich
instytutach fizyki jadrowej, z ktérymi mdj macierzysty Instytut Fizyki Jadrowej im.
Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk (w Krakowie) od lat prowadzi
eksperymenty z dziedziny badania struktury jadra atomowego metodami spektrosko-
powymi. Eksperymenty te wymagaja rozbudowanego oprogramowania, ktore
wspottworzylem. Pierwotnie robitem to w jezyku C klasycznym, ale gdy pojawit si¢
jezyk C++, nastapit w tej pracy przetom. Ten niezwykty C++ szybko stat sie jednym
z najpopularniejszych i najwazniejszych jezykdéw programowania i tak jest do dzis.

Jestem oczarowany jasnoScia, prostota i logika programowania w jezyku
C++ i dlatego proponuje Ci spedzenie ze mna paru chwil w krainie progra-
mowania orientowanego obiektowo.

Bedzie to niezwykta podréz. C++ ciagle si¢ udoskonala i jest bardzo profesjonalny.
Stosowany jest tam, gdzie konieczna jest duza wydajnos¢. Najczesciej uzywa si¢ go do
tworzenia gier komputerowych, do obliczen naukowych, technicznych, w medycynie,
w przemyS§le, w bankowoSci... Na ladzie, na wodzie, w powietrzu i w przestrzeni
kosmicznej. Nie wierzysz?

Mozliwe, ze nawet nie zdajesz sobie sprawy, ile razy korzystates z efektow pracy
jezyka C++. Znane Ci zapewne programy Adobe Photoshop, Illustrator, Acrobat
napisano przy uzyciu jezyka C++. Komputerowe efekty w filmach ,,Gwiezdne wojny”,
»Wtadca Pier§cieni”, ,,Spider-Man” i innych wykonane zostaty przez programy napi-
sane w C++. W C++ napisano najistotniejsze procedury sterowania samolotami F-16
czy F-35. Niemal cate oprogramowanie sterowania silnikami okretowymi olbrzymich
kontenerowcoéw i tankowcow firmy MAN B&W Diesel A/S zostato napisane w C++.

NASA - amerykariska agencja lotdéw kosmicznych — postuguje si¢ jezykiem C++
w wielu swych przedsigwzigciach. Zaro6wno w naziemnej kontroli lotéw kosmicz-
nych, jak i tam, w przestrzeni kosmicznej. Duza cze$¢ oprogramowania w Miedzyna-
rodowej Stacji Kosmicznej zostata napisana w C++. Na orbicie okotoziemskiej kraza
teleskopy kosmiczne, ktére potrafia swym zasiegiem penetrowac tak odlegle czesci
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Ksigzka

Wszech$wiata, ze mozemy obserwowac najdawniejsze fazy jego powstania. I do tego
uzyto oprogramowania napisanego w C++.

W grafice na okladce tej ksiqzki nawiqzuje wiasnie do tego faktu.
Naprawde wigc nie tylko ,,na ladzie, wodzie i w powietrzu”. Nawet na powierzchni
planety Mars. W marsjariskim taziku Curiosity pracuje program w C++ analizujacy
obraz z kamer i planujacy dalsza trase tazika.

Taka jest terazniejszo$¢ jezyka C++; a przyszto$c? Kto wie, moze lezy wiasnie
w Twoich rgkach? Wiem, co méwig. Otrzymatem od czytelnikow moich ksiazek wiele
listéw informujacych, jak niezwykle potoczyty si¢ ich dalsze, programistyczne losy.
Teraz czas na Ciebie...

ta jest nastepca ksigzki ,Symfonia C++ Standard”

Na rynku ksiegarskim przez wiele lat obecna byla moja ksigzka ,,Symfonia C++
Standard”. Miata ok. 1200 stron, wiele wydan i cieszyta si¢ ogromna poczytnoscig.
Gdy pojawit si¢ standard jezyka zwany C++11, nalezato napisa¢ nowa ksiazke. To
wlasnie efekt tej pracy.

Przy pisaniu tej nowej ksiazki korzystatem oczywiscie z niektérych fragmentow
tamtej, a stary tekst musiat zosta¢ zmodyfikowany i adaptowany do nowego standardu.
Nowy standard wprowadzit wiele nowych, ciekawych rozwiazan i nalezalo je takze
w przystepny sposob opisaé. W rezultacie obecna ksiazka ma o 500 stron wiecej. To
nie jest juz nowe wydanie ,,Symfonii”. To nowa ksiazka. Ma tez catkiem nowy tytut.
Nie chciatem popetni¢ tego samego biedu po raz drugi. Pierwsza moja ksiazka miata
tytut ,,Symfonia C++”, a druga — tytut do§¢ podobny: ,,Symfonia C++ Standard”.
W rezultacie wielu osobom, ktére chciaty kupié¢ te¢ nowa ksiazke na aukcjach inter-
netowych, sprzedawano te stara, nadajaca si¢ wowczas juz tylko na makulature.

Dlatego teraz postanowitem zmieni¢ tytul tak wyraziécie, zeby nie naraza¢ czytel-
nikdw na wspomniane nieporozumienia.

Dlaczego C++11, a nie C++17

Kup ksigzke

Jesli cho¢ troche interesujesz sie jezykiem C++, to pewnie wiesz, ze w chwili gdy
obecne, drugie wydanie Opusu idzie do druku, powstaty juz standardy C++141 C++17.
Moglby$ zapytac, dlaczego ta ksiazka omawia standard C++11, a nie od razu C++14
lub C++17. Odpowiedz jest prosta: gdy pracowatem nad pierwszym wydaniem tej
ksiazki, mo6j kompilator ostrzegat mnie, ze implementacja tych nowszych standardow
jestw nim jeszcze ,, eksperymentalna i niepetna” . Nie mogtem wiec w odpowiedzialny
sposob kompilowaé w nim programéw w standardzie C++17 ani tym bardziej opowie-
dzie¢ Ci o réznych aspektach danej nowej cechy, jesli sam nie moglem tego grunto-
whnie sprawdzi¢. Z C++14 i C++17 musiatem wigc wtedy jeszcze zaczekac. Z drugiej
strony nie byt to wielki problem, bo r6znice miedzy C++11, C++14 i C++17 sa raczej
niewielkie. Natomiast przejscie ze starego standardu C++03 do C++11 byto bardzo
znaczace. Tworca tego jezyka, Bjarne Stroustrup, napisat wtedy: ,,C++11 to jakby
nowy jezyk”.

W konicu jednak przyszedt czas na oméwienie C++14 i C++17. Napisatem
wigc dodatkowe rozdzialy omawiajace nowe cechy jezyka wprowadzone
przez standardy C++14 i C++17.
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Pierwotnie mys$latem o rozszerzeniu tej ksiazki, ale gdy zdatem sobie sprawe, ze Opus
jest itak do$¢ obszerny, postanowitem wydac te zagadnienia w postaci odrebnej
ksiazki.

Powstat wiec jakby osobny, czwarty tom uzupetniajacy te ksigzke. Ma on tytut

Opus magnum C++. Misja w nadprzestrzer C++14/17.
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Jesli spodoba Ci sig mdj sposdb opowiadania o C++, to poszukaj Misji w nadprzestrzeri
w ksiggarniach. Jest ona jakby ciagiem dalszym tej ksiazki.

Wersja jezyka
Absolutnym autorytetem w sprawie C++11 byt dla mnie dokument standardu jezyka
C++ (ISO International Standard ISO/IEC 14882:2011 — Programming Language
C++). W razie jakichkolwiek niejasnosci odsytam do tego tekstu. (Uprzedzam jednak,
ze jest napisany w bardzo sformalizowanym stylu i nie nadaje si¢ jako podrgcznik do
nauki).

Oczywiscie nawet w C++11 mozna pisa¢ programy ,,po staremu”. Mozna pisa¢ nawet
programy niemajace z technika orientowana obiektowo nic wspélnego. Tylko ze to
tak, jakby zwiedza¢ Granade, majac zamkniete oczy“ .

Dlaczego ta ksigzka jest taka gruba?

Nie wynika to wcale z tego, by jezyk C++ byt tak trudny. Uznatem tylko, ze to, co uczy
naprawdg, to przyktady. W ksiazce wigc oprocz ,.teorii” sa dziesiatki przyktadowych
programoéw, a kazdy jest szczegétowo omoéwiony. Przyktadom towarzysza wydruki
pokazujace wyglad ekranu po wykonaniu programu. To wszystko wtasnie sprawia, ze
ksiazka jest tak obszerna. Jednak wydruki te zataczam w prze§wiadczeniu, ze czgsto
tatwiej zorientowaé sie, ,,co program robi”, rzucajac okiem na taki obraz ekranu.
Dopiero potem radz¢ analizowaé sam program.

Pioro
Kto$ kiedy$ powiedzial, ze sa dwa style pisania — pierwszy to: ,,popatrzcie, jaki ja
jestem madry”, a drugi to: ,,popatrzcie, jakie to proste”. Ja w tej ksiazce wybieram ten
drugi wariant w prze§wiadczeniu, ze predzej zaprowadzi do celu. Z drugiej strony
wiem, ze bezposredni, wrecz kolokwialny styl tej ksiazki, zupetnie naturalny w ksiaz-
kach na Zachodzie, w Polsce moze zaskoczy¢ niektérych czytelnikow.

Dla kogo jest ta ksigzka
Ksigzka ta jest napisana z myS$la o czytelnikach, ktérym nieobce sa takie pojecia jak
program, instrukcja, dyskietka, monitor. Oczywiscie najlepiej by byto, gdyby$ znat juz
jakis inny, choéby najprostszy jezyk programowania. Zebys wiedziat, co to jest kom-
puter, dysk, program, instrukcja. Jesli tak nie jest, to — jak sadze¢ — wystarczy Ci
20-minutowa rozmowa z kolega, ktéry juz programuje, lub przeczytanie jakiejs strony
internetowej ttumaczacej, co to znaczy programowac¢ komputer.

Piszac t¢ ksiazke, musialem najpierw okresli¢ sobie, dla kogo bedzie ona przezna-
czona. Otoz jest ona dla tzw. szerokiego grona czytelnikow. Pisatem ja tak, by byta
podrecznikiem dla 14-letniego programisty amatora, jak i dla zawodowego

1) ,...kobieto, daj jalmuzne §lepcowi, bo nie ma wigkszego nieszczescia, niz by¢ Slepcem
w Granadzie...”
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Czotem,

informatyka. Trudno te sprawy pogodzi¢, wigc sa w niej kompromisy w obu kierun-
kach. Co do jednego z takich kompromiséw mam najwigcej obaw:

bracia anglisci!

Gdy styszatem, jak poczatkujacy programisci wymawiaja wystepujace w jezyku C++
angielskie stowa takie jak ,,unsigned”, ,,volatile”, ,,width”, postanowitem w miejscach,
gdzie stowa te pojawiaja si¢ po raz pierwszy, zamiesci¢ adnotacje o ich wymowie.
Wymowa podana jest nie w transkrypcji fonetycznej, ale za pomoca polskich liter.
Wiem, ze fakt ten moze razi¢ wielu czytelnikow. Prosze wtedy o wyrozumiato$¢ —
pamietajcie, ze ta ksigzka ma stuzy¢ réwniez maluczkim. Wymowa podana jest
dyskretnie — w przypisie, w nawiasie, a w dodatku jeszcze w cudzystowie — wigc nie
trzeba jej koniecznie czyta¢. Spodziewam si¢, ze fakt zamieszczenia wymowy nie
bedzie przeszkadzal czytelnikom, ktoérzy jezykiem angielskim postuguja sie na co
dzien od lat, cho¢ by¢ moze wzbudzi protest tych, ktérzy angielskiego nauczyli si¢
przedwczoraj.

Od czasu, gdy pojawita si¢ pierwsza ,,Symfonia C++”, sytuacja ze znajomoscia jezyka
angielskiego wérdd naszych rodakéw bardzo si¢ zmienita. W Krakowie nawet pani
w kiosku na mojej ulicy méwi po angielsku. Wydawatoby sie wigc, ze teraz mozna by
juz usuna¢ te przypisy o wymowie angielskich stow. No, ale przeciez Krakow —
z tysiacami zagranicznych turystow — nie jest w tym przypadku reprezentatywny.
Chciatbym, zeby ta ksiazka stuzyta takze bardzo mtodym ludziom w réznych, nawet
odlegtych zakatkach Polski. Oni tez maja prawo wzbi¢ si¢ do swego lotu do gwiazd.

A swoja droga, to nawet wérdd moich kolegéw fizykow i programistéw nie spotkatem
poprawnie wymawiajacych stowo: ,,width”.

A teraz o strukturze tej ksigzki

Ksiazke mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze czgsci — te klasyczna, opisujaca zwykte
narzedzia programowania, i druga (zaczynajaca si¢ od rozdziatu o klasach) opisujaca
narzedzia do programowania obiektowo orientowanego. Po tym wszystkim nastepuje
rozdzial omawiajacy operacje wejsScia/wyjscia, czyli sposoby pracy z takimi urzadze-
niami zewnetrznymi jak klawiatura, ekran, dyski magnetyczne. Wreszcie nastgpuje
rozdziat o projektowaniu programu obiektowo orientowanego zawierajacy szczeg6-
towy instruktaz. Uznatem te sprawy za bardzo wazne, gdyz czesto programista, majac
w rece to doskonale narzgdzie programowania, jakim jest C++, nie wie, co z nim
poczaé. Na koniec zostawitem rozdzial o programowaniu uogélnionym (czyli innym
niz orientowane obiektowo).

Ksigzka ta opisuje sam jezyk C++. Pierwotnie odczuwatem pokuse, aby opowiedzie¢
takze o klasach z biblioteki standardowej C++. Gdy jednak zobaczylem, jak bardzo
ksiazka si¢ rozrasta, zdecydowatem, ze to jednak temat na osobna ksiazke. Ta i tak jest
bardzo gruba. Ograniczytem si¢ wigc tutaj do omdwienia potrzebnych Ci w pierwszej
fazie nauki bezwzglednie najwazniejszych klas bibliotecznych: wektoroéw, stringéw
i oczywiScie strumieni wejscia/wyjscia. Sa one opisane bardzo obszernie.

Metoda kolejnych przyblizen

Kup ksigzke

Nie licze na to, ze czytajac te ksiazke, zrozumiesz wszystko od razu. Lubi¢ powtarzac,
ze madro$¢ polega migdzy innymi na umiejgtnosci odrdznienia spraw waznych od
mniej waznych. Uczac sie nowego jezyka programowania, nie daj si¢ zasypac szczego-
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tami. Dlatego w tekscie wielokrotnie sugeruje, zeby$ przy pierwszym czytaniu ksiazki [y
opuscil niektore paragrafy. Nie wszystkie niuanse danego zagadnienia s3 wazne juz na g
samym poczatku nauki. Lepiej najpierw miec¢ ogolny poglad, a dopiero potem zagte- kg
bia¢ si¢ w trudniejsze szczegoty. Te bardziej szczegétowe fragmenty poprzedza [
zwykle znaczek 2
o o o . -

oy 8

Te miejsca opatrzylem takze adnotacja: ,,dla wtajemniczonych”. Sa tam uwagi wybie-
gajace nieco do przodu, ale zrozumieja je czytelnicy, ktérzy maja za soba juz pierwsze
czytanie — czyli czytelnicy juz ,,wtajemniczeni”.

Nie szanuj tej ksiazki. Przygotuj sobie kolorowe (tzw. niekryjace) flamastry (tzw.
markery) i czytajac, zakreslaj wazne dla Ciebie wyrazy czy mys$li. Na marginesach pisz
oléwkiem swoje uwagi i komentarze. Chociazby miaty to by¢ teksty typu: ,,Co za
bzdura!” albo ,,Nie rozumiem, dlaczego...”, albo ,,Por6wnaj dwie strony wczesniej”.
Ta aktywno$¢ zaprocentuje Ci natychmiast, bo majac tak osobisty stosunek do tekstu,
tatwiej koncentrowaé nanim uwage — co jest warunkiem sine qua non szybkiej nauki.

Jesli znasz jezyk C ,klasyczny” (czyli tzw. ANSI C)
to zapewne pierwsze rozdziaty beda dla Ciebie wyraznie za tatwe. Mimo to radze je
przejrze¢ chociaz pobieznie, gdyz wystepuja pewne réznice w jezykach C i C++ —
nawet na tym etapie (oczywiscie na korzy$¢ C++).
Goraco natomiast zachgcam do uwaznego przeczytania rozdziatéw o wskaznikach.
Z doswiadczenia wiem, ze te sprawy zna si¢ zwykle najgorzej. Tymczasem zar6wno
w klasycznym C, jak i w C++ wskaznik jest bardzo waznym i pozytecznym narzg-
dziem. Dlatego to zagadnienie tak rozbudowatem.

Znaki graficzne, piktogramy, numerki
C - 4’1 1 Jesli programowate§ w dawniejszych wersjach jezyka C++, a te ksiazke czytasz, zeby
. pozna¢ nowosci w C++11, to zwrd¢ uwage na paragrafy, w ktdrych na marginesie

pojawia sie taki znak jak ten, ktéry widzisz tu z lewe;j.

C++11 C(Czasem, gdy nowinka dotyczy tylko jednej linijki, ma on taka skrocona forme.
Na marginesie wystepuja tez i inne znaczki, ale nie ma sensu o nich pisa¢, bo ich
znaczenie bedzie dla Ciebie oczywiste. Natomiast w tekstach programoéw spotkasz
miejsca oznaczone czarnymi numerkami.

@ Sa one po to, zeby potem tatwo byto nam te fragmenty programu omawia¢. Dodatkowo
sa tez numerki drugiego typu. Wystepuja one we fragmentach, gdzie pokazany jest
wyglad ekranu komputera, na ktérym nasz program wypisat jakis tekst. Wiasnie tam

(czasami) pojawia si¢ numerki ,.kwadratowe” @ Jak widag, liczba jest ta sama, ale
teraz jest ona na kwadratowym tle, ktére (uméwmy si¢) oznacza ekran komputera.
W ten sposob oznaczam, ze dany tekst jest ekranowym rezultatem pracy instrukcji
programu wczesniej oznaczonej jako €9.
Tych kwadratowych numerkow nie stosuje czesto, bo zwykle doktadnie wiadomo,
z ktorej instrukcji pochodzi dany tekst. Czasem jednak obecnosé takiego kwadra-
towego numerka sie nam przyda.
W programach wystgpuja nazwy zmiennych. Celowo wymyslam dla nich polskie
nazwy, bo wtedy wyraznie wida¢, co w programie jest naszg twérczoscia, a co stanowia
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(angielskie) stowa kluczowe jezyka C++. Zatem w naszych programach bedziesz mogt
na przyktad spotkac si¢ ze zmiennymi o nazwach przelicznik, moc_dopuszczalna, dzwiek.
Oczywiscie ten ostatni wyraz to dzwiek, ale tych polskich liter nie wolno mi uzy¢
w programie. Nazwy zmiennych maja sktadac si¢ z liter alfabetu angielskiego. Dlatego
trzeba jednak pisac troche dziwacznie: dzwiek. Wkrétce si¢ z tym oswoisz.

Z drugiej strony jednak, gdy potem rozmawiamy o programie, to pozwalam sobie tych
polskich liter tam uzywac, bo w polskim zdaniu wyglada to czytelniej. Zatem pisze, ze
,,do funkcji fun wysytamy argument dzwiek”. W tych opisach pozwalam sobie nawet na
co$ wiecej: pozwalam sobie na fleksje, czyli koricowki odmiany przez przypadki. Na
przyktad pisze, ze: ,,inkrementujemy moc_dopuszczaing” lub ze ,,do dzwigku przypisu-
jemy warto$¢ 3307

Pamigtaj, ze te zabiegi spolszczajace wolno mi robi¢ poza programem, w jego opisie.
Natomiast w samym programie nazwa zmiennej musi by¢ zawsze bez tych polskich
liter — i zawsze w mianowniku.

Szukaijcie, a znajdziecie

Na koniec uwaga zecerska. W tekscie ksiazki czasem wystepuja przypisy u dotu
strony. Jesli — z przyczyn typograficznych — jaki$ przypis nie bedzie mogt si¢ pojawic
u dotu strony, nalezy go szukaé na stronie nastepne;.

Internetowe wsparcie

Oczywi$cie na pewno niejedno da si¢ w tej ksiazce poprawic. Jesli bedziesz miat jakie$
uwagi, to prosze, przy§lij mi je poczta elektroniczng na adres:
jerzy.grebosz@ifj.edu.pl

Z gbry wyrazam moja wdzigczno$¢ za nawet najdrobniejsze uwagi. Prosze, napisz
nawet o zauwazonych btedach literowych czy swoich odczuciach, ze jaki$ fragment
jest niejasny albo stanowczo za trudny.

Kod zrédtowy przyktadowych programéw z tej ksiazki mozna sobie pobra¢ ze strony
WWW wydawnictwa, a takze z mojej strony WWW w Internecie. Obecny adres mojej
strony to:

https://www.ifj.edu.pl/private/grebosz/

Nawet jesli ten adres si¢ kiedy$ zmieni, tatwo bedzie znalez¢ nowa lokalizacje za
pomoca internetowej wyszukiwarki, podajac hasto ,,Opus Magnum C++11” lub moje
nazwisko.

Na mojej stronie WWW mozesz tez szuka¢ odpowiedzi do ¢wiczen, ktore sa zamiesz-
czone na koncu poszczegélnych rozdzialéw tej ksiazki. Na stronach WWW zawie-
rajacych materialy uzupehiajace do tej ksiazki znajdziesz tez ewentualng errate
tworzona na biezaco z uwag nadsytanych przez czytelnikoéw.

Uwaga do wydania drugiego

Obecne wydanie drugie rozni sie tym od wydania pierwszego, ze do tekstu
wprowadzono poprawki zgromadzone dotychczas w erracie do wydania

pierwszego.
Mozesz jg znalez¢ na stronie: https://www.ifj.edu.pl/private/grebosz/opus.html
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Nakoniec wypadami si¢ wytlumaczy¢ z tytutu tego wstepu. Chciatem tu poruszy¢ pare
waznych, ale i troche nudnych spraw. Wiedzac, ze czytelnicy najczesciej opuszczajq
wstepy, dalem taki tytul, podejrzewajac, ze zakazany owoc najlepiej smakuje.
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Jesli jeste§ moim dawnym przyjacielem, czytelnikiem moich poprzednich ksiazek, to
pewnie zapytasz, dlaczego tak dtugo musiates czekac¢ na te nowa ksiazke. Poprzednia
napisalem przeciez ponad 10 lat temu.

Sprawa jest przykra. Pisanie ksiazki to dwa lata pracy. Bycie autorem to rodzaj
samotnosci. Pamigtam, jak wiele propozycji wypraw w gory z przyjaciétmi musiatem
odrzucaé, bo obowiazek nakazywal mi siedzie¢ i pracowac nad kolejnymi rozdziatami.
W koricu jednak praca si¢ koriczy, ksiazka idzie do wydawnictwa, a potem do czytelni-
kow. To jest dla mnie ogromna rado$¢. Nagle jednak okazuje sie, ze jaki§ moj
przyjaciel-czytelnik postanowit ,,spiratowac” ksiazke i umiescic ja w Internecie. Gdy
zwracam si¢ do administratoréw danej strony, ktérzy za pieniadze pozwalaja ludziom
$ciagaé te moja prace — $mieja mi sie w twarz. Usuwaja ten link, a za dwa dni znowu on
wraca. Znowu zwracam si¢ do nich, a oni znowu si¢ Smieja: ,,] co nam zrobisz?”.
W takiej sytuacji nie chce si¢ pisa¢ nastgpnych ksigzek. Tez by$ tego nie robit.

A jednak napisatem tg, ktora trzymasz teraz w dtoniach. Dlaczego? Dlatego ze cos$ si¢
zaczeto zmieniac. Ludzie stali si¢ §wiadomi, ze okradanie polskich autoréw sprawia, iz
polskich ksiazek jest mniej i sa gorszej jako$ci. Zatem na dluzsza mete traca inni
czytelnicy. Stata sie rzecz niezwykta: ostatniej Symfonii Standard nie ,,spiratowano”.
Na réznych forach internetowych widziatem nawet, jakie gromy rzucano na tych,
ktérzy domagali si¢ pirackich kopii. Moze wigc nie wszystko stracone? Postanowilem
zaryzykowaé. Zaryzykowa¢ nowe spotkanie z nowymi (i starymi) przyja-
ciotmi-czytelnikami.

A zatem wyruszamy razem w wielka przygode, do gwiazd. Prosze zapia¢ pasy, bo...

<!
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694 Przyjaciele w zyciu i w C++

L4 -

18 Deklaracje przyjazni

Funkcja zaprzyjazniona z klasg to funkcja, ktéra — mimo ze nie jest sktadnikiem tej
klasy — ma dostgp do jej wszystkich (nawet prywatnych) sktadnikow.

18.1 Przyjaciele w zyciu i w C++

Wyobraz sobie taka sytuacje. W Twoim domu jest duzo ro§lin. Ro§liny te sa prywat-
nym skladnikiem obiektu klasy dom. Pewnego dnia wyjezdzasz na wakacje na
Majorke. Chcesz jednak, by kwiatki Ci nie ,,zdechty”. Masz dwa wyjscia:

< Ewentualno$¢ pierwsza: sprawic, by kwiatki staty si¢ publiczne, czyli wystawié
jenaklatke schodowa (kwiatki globalne). Kazdy wtedy moze wykona¢ nanich
funkcje ,,podlewanie”. Ryzykujesz jednak, ze kto$ nieproszony wykonananich
funkcje ,,modyfikacja”, czyli przerobi je na pokarm dla swojego krélika czy
weza boa. Wyjscie — jesli kochasz swoje kwiatki — nie jest dobre.

< Ewentualno$¢ druga: masz zaufanego przyjaciela. Dajesz mu klucze do swo-
jego mieszkania i prosisz go, by podlewat kwiatki. Przyjaciel ma dostep do
wszystkich Twoich prywatnych sktadnikéw (np. brylantowej kolii w komo-
dzie), ale poniewaz mu ufasz, wigc nie boisz si¢ o nic. Przyjaciel przychodzi co
drugi dzieti i podlewa. Jak dotad obrazek jest idylliczny.

Wicibscy sasiedzi zauwazajq jednak, ze kto§ obcy wchodzi do Twojego domu i dzwo-
nia na policje, ktéra pewnego popotudnia urzadza zasadzke — wykopuje przed drzwia-
mi trzymetrowy dot i nakrywa go gateziami. Przyjaciel wpada w zasadzke. Policja
zaciera rece, ze zlapata zlodzieja. Co prawda przyjaciel krzyczy co$§ z dna dotu
o przyjazni, ale nikt go nie stucha. I stusznie, prawdziwy ztodziej krzyczatby to samo.
Nadjezdza specjalnym wozem nadinspektor. Ocenia sytuacje i mowi:

»Chwileczke: oto mam w rece definicje klasy pod tytutem Dom_Czytelnika i widze, ze
na liscie sktadnikow jest deklaracja, iz pana X uznaje sie za przyjaciela Domu_Czy-
telnika. Ma on zatem prawo zrobi¢ wszystko ze sktadnikami tej klasy. Prosze go wiec
wyciqgnqc z dotu, bo jeszcze kwiatki zwiednqg” .

Przet6zmy ten obrazek na jezyk poje¢ C++

Konstruujac klase, ustalamy, ze pewne sktadniki beda prywatne. Moga wigc na nich
pracowac funkcje sktadowe tej klasy. Inne nie.
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ﬁn W pewnych sytuacjach jednak moze by¢ korzystne, by jakas funkcja spoza zakresu tej
klasy miata takze dostep do skladnikow prywatnych. Robi si¢ to bardzo prosto.
Wewnatrz definicji klasy wystarczy umiesci¢ deklaracje tej funkcji poprzedzona sto-
wem friend”. Dzieki temu zwykta funkcja ma prawo dostepu do prywatnych sktadnikow
klasy. To tak, jakby sktadniki te staty si¢ dla niej publiczne.
Wazne jest, ze to nie funkcja ma twierdzié, iz jest zaprzyjazniona. To klasa
ma zadeklarowaé, ze przyjazni si¢ z funkcja i tym samym nadaje jej prawo
dostepu do swoich sktadnikow prywatnych. Zatem stowo friend pojawia si¢
tylko wewnatrz definicji klasy.
Funkcja zaprzyjazniona ma oczywiscie takze na mocy tej przyjazni dostep do sktadni-
kow protected.

Przyktad deklaracji przyjazni z funkcja:
Oto klasa Tpionek, w ktorej jest deklaracja przyjazni z funkcja raport:
class Tpionek

{

private:
int kolor, pozycja;
/I dotychczasowe deklaracje
I
friend void raport(Tpionek );
3
Sama funkcja jest gdzie§ w programie zdefiniowana nastepujaco:
void raport (Tpionek p)

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

Funkcja raport wywotywana jest z argumentem typu Tpionek. Najwazniejsze jest, ze:
Wewnatrz tej zaprzyjaznionej funkcji raport mozemy odwotywacé si¢ do
prywatnych sktadnikéw obiektu klasy Tpionek. To tak, jakby te sktadniki
byty publiczne. To wszystko.

Jesli chcemy, by funkcja wypisata dane o jakims$ Tpionku, to po prostu wysytamy go

jako argument funkcji.

Tpionek niebieski; /] definicja obiektu

.réport(niebieski); Il wywotanie funkcji
Moze Ci sie nasunaé pytanie: ,,Skoro chcemy, by funkcja pracowata na danych
sktadowych klasy, to dlaczego nie zrobi¢ z niej po prostu funkcji sktadowej tej klasy?””.

Pochwalam ten pomyst. Tak wtasnie powinno by¢ w tym przypadku. Lepiej mie¢
funkcje jako sktadnik, bo tatwiej wtedy nad nig panowac . Tak samo jak lepiej, by to
domownik podlewat kwiatki, niz przychodzit w tym celu kto$ obcy.

Funkcje zaprzyjaznione majg pewne cechy, ktére je wyrdzniajg i czynig z nich bardzo
dobre narzedzie
Najwazniejsza cecha to:

1)  ang. friend — przyjaciel [czytaj: ,,frend” ]
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696 Przyktad: dwie klasy deklaruja przyjazn z ta sama funkcja

Dzieki deklaracji przyjazni mozemy nadac dostep do prywatnych sktadni-
kéw naszej klasy nawet takiej funkcji, ktéra nie moglaby by¢ funkcja
sktadowa naszej klasy z powodoéw zasadniczych.

Na przyktad dlatego, ze:

— jest juz funkcja sktadowgq innej klasy

— albo musi by¢ funkcja globalng (np. przetadowany operator << ).
Funkcjamoze by¢ przyjacielem wiecej niz jednej klasy. (Tak si¢ dzieje, gdy wiecej niz
jedna klasa zadeklaruje z nig przyjazn). Wtedy taka funkcja moze mie¢ dostep do
prywatnych sktadnikow kilku klas.

18.2 Przyktad: dwie klasy deklarujg przyjazni z tg sama funkcja

W programie mamy dwie klasy. Klasa Tpunkt opisuje wspohrzedne jakiego$ punktu.
Klasa Tkwadrat opisuje wspotrzedne lewego dolnego rogu kwadratu i dlugos¢ jego
boku. W obu sa deklaracje przyjazni z funkcjg globalna o nazwie sedzia.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

class Tkwadrat; /I deklaracja zapowiadajaca (1)
T T T
class Tpunkt
b

intx,y;

string nazwa;
public:

Tpunkt(int a, int b, string opis);

void ruch(int n, int m)

— X+=n
yo=m
_i:_': Il ...moze coS jeszcze...
% friend int sedzia(Tpunkt & p, Tkwadrat & k); (2)
@ U T T
class Tkwadrat
{
intx,y;
int bok;
string nazwa;
public:

Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis);

/I ...moze cos jeszcze...

friend int sedzia (Tpunkt & p, Tkwadrat & k); (3)
3
T T
Tpunkt::Tpunkt(int a, int b, string opis) Il konstruktor
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{
X=a;
y=b;
nazwa = opis;
}
1kttt oot
Tkwadrat::Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis) /1 konstruktor
{ x=a
y=b;
bok = dd;
nazwa = opis;
}
ikttt
Il Z tq funkcjq przyjazniq sie 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 << end|;
return 1;
Jelse {
cout << "AUT! " << pt.nazwa << " jest na zewnatrz " << kw.nazwa << endl;
return 0;
}
}
Il
int main()
{
Tkwadrat bo(10, 10, 40, "boiska");
Tpunkt pi(20, 20, "pilka"); .
sedzia(pi, bo ); (5] g
cout << "kopiemy pilke!\n"; )
while(sedzia(pi, bo)) &
{ b
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

%\ Przyjrzyjmy sie ciekawszym miejscom programu
@ Wewnatrz definicji klasy Tpunkt widzimy deklaracje przyjazni. Klasa Tpunkt stwierdza
tutaj, ze ma zaufanie do funkcji sedzia.
Bardzo wazna uwaga:
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698 W przyjazni trzeba pamigtac o kilku sprawach

Zauwaz, ze na liscie argument6w tej funkcji jest nazwa klasy Tkwadrat. Do
tej pory klasa ta jeszcze nie zostata zdefiniowana. Pamigtamy jednak, ze
w C++ kazda nazwa, zanim zostanie uzyta po raz pierwszy, musi zosta¢
zadeklarowana.

Jak ten problem rozwiazac?

@ Oto rozwiazanie. Jest to tak zwana deklaracja zapowiadajaca (zwiastujaca). Mowi
ona: ,,Jakby co, to nazwa Tkwadrat jest nazwa klasy”. To wszystko. Nie ma tu nic wiecej
na temat wewngtrznej struktury klasy Tkwadrat, ale to nie szkodzi, bo w momencie
deklaracji przyjazni te detale nie sa jeszcze kompilatorowi potrzebne.

© To deklaracja przyjazni w drugiej klasie. Podobnie: klasa Tkwadrat stwierdza tutaj, ze ma
zaufanie do funkcji sedzia.

@ Oto definicja funkcji sedzia. Jest zdefiniowana jak najzwyklejsza funkcja.

Roéznica polega tylko na tym, ze funkcja ta pracuje sobie na prywatnych
sktadnikach obiektow obu klas — tak jakby byly one publiczne.

Czym zajmuje si¢ funkcja sedzia? Latwo si¢ zorientowac, ze po prostu sprawdza, czy
obiekt klasy Tpunkt lezy na tle obiektu klasy Tkwadrat (,,czy pitka lezy na boisku”). Robi
to przez poréwnanie wspétrzednych punktu z obszarem zajmowanym przez obiekt
klasy Tkwadrat.

@ W funkcji main korzystamy z tej funkcji. Zdefiniowali$my dwa obiekty i wywotujemy
funkcje sedzia. Zauwaz, ze obiekty te wysytamy do funkcji jako zwykte argumenty —nie
ma tu zadnego zapisu w stylu

obiekt.funkgja()
bowiem funkcja sedzia nie jest funkcjq sktadowa zadnej klasy.

(]

18.3 W przyjazni trzeba pamietaé o kilku sprawach

Funkcja jest zaprzyjazniona z klasg, a nie tylko z jakim$ konkretnym obiektem

danej klasy. To znaczy, ze funkcja zaprzyjazniona otrzymuje prawa przyjaciela
w stosunku do wszystkich obiektow tej klasy.

{} Deklaracja przyjazni tylko deklaruje przyjazni —inic wiecej. Konkretnie: nazwa funkcji
zaprzyjaznionej nie staje si¢ przez to nazwg z zakresu tej klasy.
Po prostu w deklaracji przyjazni tylko rozmawiamy z kompilatorem, ttumaczqc
mu, Ze taka funkcja ma dostep...

{} Funkcja zaprzyjazniona nie jest skadnikiem klasy, dlatego nie ma wskaznika this do
obiektow klasy, ktéra obdarza ja przyjaznia.
Dlanas oznaczato, ze jesli chcemy w ciele tej funkcji odnie$¢ sie do sktadnika jakiegos
obiektu klasy, ktéra uznaje nas za przyjaciela, musimy powiedziec:
< jak ten obiekt si¢ nazywa (wtedy postugujemy si¢ sktadnia obiekt.sktadnik)
< lub pokaza¢ na niego wskaznikiem (wtedy postugujemy si¢ skladnia
wskaznik—>sktadnik).
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1@] Powtarzam wiec wniosek:

Funkcja zaprzyjazniona to zwykta funkcja, ktérej wyjatkowo nie obowigzujg stowa

private i protected w klasach uznajacych jg za przyjaciela.

{} Zwykle wewnatrz klasy funkcja zaprzyjazniona jest tylko deklarowana. Jest to jedynie
deklaracja przyjazni. Nie ma znaczenia, w ktérym miejscu klasy (public, protected, private)
taka deklaracja nastgpita. Stowa public, protected i private nie majq na to wptywu.
Przyjacielem albo sig¢ jest, albo nie jest.

{} Moze sie tak zdarzy¢, ze kompilator (pracujac nad jakims$ plikiem) zobaczy deklaracje
pewnej funkcji po raz pierwszy dopiero w miejscu deklaracji przyjazni. Nie jest to biad,
ale uwaga: w tym miejscu kompilator uzna, ze chodzi o jaka$ funkcje globalna, dos-
tepna ogdlnie — takze z innych plikéw tego programu.

Jesli jednak zostanie przez nas oszukany, czyli gdzies dalej zobaczy, ze definiujemy te
funkcje jako funkcje static (a wiec widzialng tylko dla jednego konkretnego pliku),
zasygnalizuje btad.

Nie bytoby problemu, gdyby$my wczesniej zamiescili deklaracje tej funkcji jako static,
bo wtedy przy deklaracji przyjazni kompilator juz wiedziatby, zczym ma do czynienia,
i nie musiatby niczego zaktada¢ w ciemno, a potem zmienia¢ zdania.

Jak to zrobi¢ w naszym niedawnym programie?

U nas w punkcie @ w deklaracji przyjazni po raz pierwszy pojawia sie nazwa funkcji
sedzia, nieznana jeszcze kompilatorowi. Skoro nie byto jeszcze deklaracji tej funkcji,
kompilator zaktada, ze chodzi o jaka$ funkcje sedzia z zakresu globalnego.

Lepsza praktyka jest jednak deklarowanie wszystkich funkcji, ktére potem maja wy-
stapi¢ w deklaracji przyjazni.
U nas polegatoby to na postawieniu deklaracji funkcji sedzia pod linijka @). Niestety

w funkcji sedzia jeden z argumentéw jest typu Tpunkt, a takze ten typ jest tu jeszcze
kompilatorowi nieznany. Rozwigzanie jest proste: i on powinien mie¢ deklaracje

int sedzia (Tpunkt & pt, Tkwadrat & kw);  // deklaracja funkcji
Wiele kompilator6w nie wymaga surowo wczesniejszych deklaracji funkcji, ktore
maja zosta¢ potem obwotane przyjacioimi, i wybaczy nam ich brak. No ale wedlug
standardu C++ te deklaracje powinny jednak by¢.

=

zapowiadajaca. Lacznie wiec: w programie, w miejscu @), dobrze by byto mie¢ takie [
deklaracje: 2
class Tkwadrat; /| deklaracja zapowiadajaca o E_
class Tpunkt; /I deklaracja zapowiadajaca ‘_—;;

N

%.

=)

Przyjaciel-rezydent, czyli: funkcja zaprzyjazniona ,goszczgca” w klasie

Mozemy tak zrobi¢, ze wewnatrz klasy jest nie tylko deklaracja funkcji zaprzyjaz-
nionej, ale wrecz jej definicja (czyli cate ciato funkcji). Mimo ze jest ona umieszczona
,»w §rodku” ciata klasy, funkcja jest nadal tylko przyjacielem, a nie sktadnikiem.
Taka definicja funkcji zaprzyjaznionej ma nastepujace konsekwencje:

< funkcja zaprzyjazniona jest typu inline,

< funkcjalezy w zakresie leksykalnym deklaracji tej klasy; oznacza to, Ze mozna

w definicji tej zaprzyjaznionej funkcji:
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a) skorzysta¢ z wilasnie obowigzujacych (wewnatrz deklaracji tej klasy)
instrukcji using lub typedef,
b) skorzystac ze zdefiniowanych w tej klasie typéw wyliczeniowych enum.
Nie zawsze mozna takim chwytem si¢ postuzy¢. Aby to byto mozliwe:
< Klasa, w ktérej ma sie to zdarzy¢, nie moze by¢ tak zwang klasq lokalng.
Dotychczasowe nasze klasy byly nielokalne (czyli zwykie), tutaj wiec nie ma
przeszkod. (O klasach lokalnych porozmawiamy na str. 734).

« Tak definiowana funkcja zaprzyjazniona nie moze mie¢ nazwy z kwalifikato-
rem zakresu twierdzacej, ze jest ona jakoby funkcja sktadowsq jakiej$ innej
klasy, podczas gdy naprawde takiej funkcji sktadowej w tamtej klasie nie ma.

To by byly wrecz podchody! Wyobraz sobie: ktos zdefiniowal klase i jest z niej

dumny, a my — za pomocq deklaracji przyjazni w naszej klasie — cichaczem

dodefiniowujemy tej jego klasie pietnascie dodatkowych funkcji sktadowych!
Jesli skorzystamy z tej mozliwosci, aby w klasie K, przy okazji deklaracji przyjazni ze
zwykta funkcja f, od razu umiesci¢ takze definicje tej funkcji zaprzyjaznionej f, to
pamigtajmy, ze wtedy ta funkcja nie jest widoczna na zewnatrz klasy K. Aby tak byto,
trzeba ja wcze$niej deklarowac:

void rezydent(); (1)
T

class K

friend void rezydent() { cout << ,Jestem rezydent funkcja” << endl; }

y
T T T
int main()

rezydent(); (2]
}
Zatem bez deklaracji @ kompilator w miejscu @ wykryje btad, méwiac, ze nazwa
rezydent nie jest mu znana. Wniosek: w kazdej sytuacji najlepiej, zeby funkcja, ktéra
klasa ma obdarzy¢ przyjaznia, byta juz wczesniej zadeklarowana.
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Przy przetadowaniu

{} W przypadku funkcji przetadowanych przyjacielem klasy K jest tylko ta wersja funkcji,
ktora odpowiada licie argumentéw widocznej w deklaracji przyjazni w definicji danej
klasy K.
class K

{

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

|3
void alarm(float*, K obiekt);

void alarm(void);
void alarm(K obiekt, int i); /I < to jest przyjaciel klasy K
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18.4 Obdarzenie przyjaznig funkcji sktadowej innej klasy
Funkcja zaprzyjazniona moze by¢ zwykta funkcja, a moze by¢ tez funkcja sktadowq
zupetnie innej klasy.
Oto tak zmodyfikowany poprzedni przyktad, ze funkcja sedzia jest sktadnikiem klasy
Tkwadrat, a klasa Tpunkt deklaruje z ta funkcja przyjazn.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

class Tpunkt; Il deklaracja zapowiadajaca (1)
T T
class Tkwadrat
{

intx,y;

int bok;

string nazwa;
public:

Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis);

/I ...moze cos jeszcze...

int sedzia (Tpunkt & p); (2]
3
U T T
class Tpunkt
{
intx,y;
string nazwa;
public:
Tpunkt(int a, int b, string opis);
void ruch(int n, int m) {
x+=n;
y+=m
}

/I ...moze cos jeszcze...
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friend int Tkwadrat::sedzia(Tpunkt & p); (3)
3
T
Tpunkt:: Tpunkt(int a, int b,string opis) Il konstruktor

X=a;
y=b;
nazwa = opis;

}

U*****************************************************************************************************************

Tkwadrat::Tkwadrat(int a, int b, int dd, string opis) Il konstruktor
{

X=a;
y=b;
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bok = dd;
nazwa = opis;
}
// *kk *
int Tkwadrat::sedzia (Tpunkt & pt) (4]
{
if( (ptx>=Xx) && (pt.x <= (x + bok) ) (5)
&&
(pty>=y) && (pty <= (y + bok) )
cout << pt.nazwa << " lezy na tle " << nazwa << endl;
return 1;
Jelse {
cout << "AUT! " << pt.nazwa << " jest na zewnatrz " << nazwa << endl;
return 0;
}
}
il
int main()
Tkwadrat bo(10,10, 40, "boiska");
Tpunkt pi( 20, 20, "pilka");
bo.sedzia(pi); (6]
= |
L =—1 Po wykonaniu programu na ekranie pojawi sie:
— pilka lezy na tle boiska
%’}\ Komentarz

@ To jest deklaracja zwyktej funkcji sktadowej w klasie Tkwadrat. Argumentem jest obiekt
klasy Tpunkt, stad tez konieczna byta deklaracja zapowiadajaca te klase (1}

© To deklaracja przyjazni. Tutaj jednak wazna uwaga. Jesli przyjacielem ma by¢ funkcja
sktadowa z innej klasy, to ta klasa musi by¢ juz w tym momencie znana kompilatorowi.
Dlatego najpierw w programie umieszczona jest deklaracja klasy Tkwadrat (z funkcjq
sedzia), a potem dopiero deklaracja klasy Tpunkt i niniejsze ogtoszenie przyjazni.

@ Oto definicja funkcji sedzia. Na pewno juz przy deklaracjach zauwazyles, ze zmienita sig
lista argumentéw. Teraz argumentem jest tylko obiekt klasy Tpunkt. A co z obiektem
klasy Tkwadrat, funkcja go przeciez takze potrzebuje?! Zapominasz, ze teraz funkcja jest
funkcja sktadowa klasy Tkwadrat, a wigc jest wywolywana na rzecz obiektu klasy
Tkwadrat. Zresztg sp6jrz ponize;j.

@ Tak wtasnie w main wywolujemy funkcje sedzia. Obiekt klasy Tpunkt wysytany jest jako
argument, a obiekt klasy Tkwadrat — przez ukryty wskaznik this.

@ Z faktu, iz funkcja sedzia jest funkcja sktadowa klasy Tkwadrat, wynika, ze odnoszac sie
do danej sktadowej swojej klasy, mozna postugiwac si¢ zapisem: skfadnik, a nie
zapisem: obiekt .sktadnik — widaé to wyraznie w tej linijce.

W stosunku do sktadnikéw obiektu klasy zaprzyjaznionej Tpunkt stosujemy tu zapis
pt.x, ale w stosunku do sktadnikoéw swojej klasy: x, bok. Przedtem w tym miejscu byto
konieczne kw.x, kw.bok.
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To dlatego, ze przeciez gdy piszemy X, to jest tam naprawde this—>x.
., Cos krecisz!” — zawolale$ zapewne — ,, pare stron wczesniej wmawiales mi, ze
funkcja zaprzyjazniona z klasq nie zawiera wskaznika this!”.
Podtrzymuje to!
Funkcja F zaprzyjazniona z klasg K nie zawiera wskaznika this do klasy K,
ktora uznaje ja za przyjaciela, bo nie jest sktadnikiem tej klasy.
Jesli jednak sama funkcja F jest zwykta funkcja sktadowa jakiej$ innej klasy, to zawiera
wskaznik this do obiektu swojej klasy. Za jego pomoca pracuje przeciez na swoich
sktadnikach.

Postuzmy sie analogia do podlewania kwiatkow. Zatézmy, ze to Ty jeste$ osoba podle-
wajaca kwiatki i Twoja znajoma Perfidia zadeklarowata z Toba przyjazn.

Gdy okreslasz swoje czynnosci, to mowisz: ,,Ide podla¢ kwiatki Perfidii”. Jak do tej
pory rzeczywiscie nie ma wskaznika this. Mowisz przeciez o sktadnikach tych klas
Perfidia.kwiatki.

Teraz uwaga: okazuje si¢, Czytelniku, ze dostates mieszkanie i nie mieszkasz juz
wiecej pod mostem. Nie jeste$ juz funkcja globalna, tylko nalezysz do klasy pod nazwa
,»moj_dom”. Zalézmy, ze Perfidia deklaruje Ci¢ nadal jako swojego przyjaciela.
Moéwisz: podlewam ,.kwiatki Perfidii” (podlewam Perfidia.kwiatki).

Mozesz jednak powiedzie¢ tez: ,,podlewam kwiatki”, mys$lac o podlewaniu swoich

kwiatkow
kwiatki czyli - this—>kwiatki
gdzie this oznacza wskaznik do obiektu ,,m6j_dom”.
]

Jesli projektujesz program i widzisz, ze przydatoby sie, zeby funkcja miata dostep do
sktadnikéw prywatnych dwdéch klas, to masz do wyboru jedno z rozwiazan:

e obie klasy deklaruja te funkcje (globalna) jako zaprzyjazniona,

e funkcja jest sktadnikiem jednej klasy, a druga klasa deklaruje ja jako

funkcje zaprzyjazniona,.

Ktéry z wariantow wybra¢, decydujesz, rozwazajac wspomniane zalety funkcji za-
przyjaznionej z cechami funkcji sktadowej. O podejmowaniu takich wyboréw poroz-
mawiamy jeszcze w jednym z nastgpnych rozdziatéw. (,,Przetadowanie operatorow” —
str. 954).
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18.5 Klasy zaprzyjaznione

Klasa K moze deklarowaé przyjazn z wigcej niz jedna funkcjg sktadowa klasy M. Moze
nawet deklarowac przyjazn ze wszystkimi funkcjami klasy M. Jest to troche tak, jakby$
wytrwale zadeklarowal przyjazn klasy K z kazdg funkcja sktadowa klasy M. Latwo te
deklaracje zrobi¢, ale wymaga to duzo pisania.

ﬁn Zamiast tego mozemy zadeklarowac, ze klasa K uznaje za przyjaciela cafg klase M.
class K

friend class M;
...
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Od tej pory wszystkie funkcje sktadowe klasy M maja dostep do prywatnych sktadni-
koéw klasy K deklarujacej te przyjazn. To juz Cig nie dziwi— przyzwyczaite§ sie do tego
przy okazji funkcji zaprzyjaznionych. Jest tu jednak co$ jeszcze, co$, czego przy
funkcjach by¢ nie mogto. Zat6zmy, ze mamy zwykta klasg K, ktora deklaruje przyjazn
z klasa PRZYJACIEL.

Klasa PRZYJACIEL moze uzywac sktadnikow prywatnych klasy K nie tylko w swych
funkcjach sktadowych, ale takie przy inicjalizacji swych skladnikow, nawet tych
statycznych. Jak pewnie jeszcze pamietasz, ich definicje sq umieszczane osobno, jakby
na zewnatrz definicji klasy PRZYJACIEL.

Nawet wigc tam, jakby na zewnatrz ciata klasy PRZYJACIEL, przyjaciel moze
skorzysta¢ z wartosci prywatnego sktadnika klasy K.

{} Jesli klasa K ma w sobie jakie$ definicje typéw enum lub typedef czy using, to klasa
PRZYJACIEL tez moze z nich skorzysta¢ przy deklaracji swoich sktadnikéw.

¢ Moéwilismy o tym, ze definicje funkcji zaprzyjaznionej z klasg K mozna umieséci¢ nawet
w samym miejscu deklaracji przyjazni, czyli wewnatrz klasy K (funkcja: przyjaciel —
rezydent, str. 699).

Deklaracja przyjazni jest oczywiscie jednostronna

Wyraza ja klasa K wobec klasy PRZYJACIEL i juz. Natomiast klasa PRZYJACIEL nie
wyraza niczego szczego6lnego w stosunku do klasy K. Konkretnie — wcale jej nie
upowaznia do grzebania w swoich sktadnikach prywatnych.

Jednak z klasa-przyjacielem tej sztuczki zrobi€ si¢ nie da. Ta klasa-przyja-
ciel musi mie¢ swoja definicje gdzie$ na zewnatrz.

Dwie klasy moga sige przyjazni¢ takze z wzajemnoscia
Jedyna mozliwoscia zadeklarowania takiej przyjazni jest wtasnie deklaracja przyjazni
z klasa jako catos$cia sposobem, jaki pokazali$my.
Nie ma mozliwosci zadeklarowania w jednej klasie, ze przyjazni si¢ ona
z funkcjami innej klasy, a w tej innej klasie — ze przyjazni si¢ z wybranymi
funkcjami klasy pierwszej.
To z powodu, o ktérym juz wspomnieli$§my: jesli deklarujemy przyjazn z funkcja,
ktora jest funkcja sktadowa innej klasy, to kompilator zyczy sobie juz zna¢ deklaracje
tej klasy (na przyktad, zeby sprawdzié, czy taka funkcja rzeczywiscie tam jest).
Zebysmy sie nie wiem jak gimnastykowali, to zawsze definicja jednej klasy bedzie
znana wczesniej od drugiej, bo tak przeciez piszemy tekst programu. Sita rzeczy klasa,
ktora definiowana jest wczes$niej, musiataby zawiera¢ w sobie deklaracje przyjazni
z funkcjami sktadowymi klasy drugiej, chwilowo jeszcze nieznanymi. (Sama deklara-
cjazapowiadajacaklase nie wystarcza kompilatorowi—musi on zna¢ wnetrze klasy).

Nie ma problemu. Wyjscie z tego blednego kota zatatwia nam deklaracja przyjazni
z cata klasa.
class Tdruga; Il < deklaracja zapowiadajqca

class Tpierwsza {

friend class Tdruga;
/I ...reszta ciata klasy pierwszej
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3
class Tdruga {
friend class Tpierwsza;
/I ...reszta ciata klasy drugiej
3
Przyjazn nie jest przechodnia
|‘ Przyjaciel mojego przyjaciela nie jest moim przyjacielem.

Inaczej moéwiac: jesli klasa A deklaruje przyjazn z klasa B, natomiast klasa B deklaruje
przyjazn z klasa C, to wcale nie oznacza, ze klasa A uznaje klase C za swojego
przyjaciela.
Gdyby o to chodzito, to nalezatoby w klasie A zamiesci¢ deklaracje takiej przyjazni:

friend class C;
Przechodnio$¢ przyjazni bytaby bardzo niebezpieczna. Zreszta w zyciu takze si¢ nia
nie postugujemy.

Przyjazn nie jest dziedziczna
|‘ Przyjaciel mojej prababki nie jest moim przyjacielem.
@ Wtajemniczeni wiedzq, Ze klasa moze mie¢ ,, potomstwo” (klasy pochod-
ne). Przyjazn nie jest dziedziczna — jesli jakas klasa chce mie¢ przyjaciela, to
powinna to powiedzie¢ wyraznie sama.

W deklaracji przyjazni nie moga pojawic sie przydomki (specyfikatory)...
<>  ...okreslajace sposob, w jaki przyjaciel zostal (przez kompilator) umieszczony w pa-
mieci. Te niedozwolone przydomki to static, register, extern, thread_local i mutable.
W zyciu codziennym jest podobnie. Wypada powiedzie¢: ,, Przyjaznie sie z Toma-
szem”, a nie wypada powiedzie¢: ,, Przyjaznie sie z Tomaszem, bo ma wille z base-
nem” albo ,, Przyjaznie sie z Tomaszem, bo mieszka za granicq”.

18.6 Konwencja umieszczania deklaracji przyjazni w klasie

Spotyka sie czesto konwencje definiowania klasy w taki sposéb, ze najpierw w defini-
cji klasy wyszczegolnia si¢ wszystkie sktadniki publiczne (czyli widziane z zewnatrz
klasy). Dopiero dalej wystepuja sktadniki prywatne, czyli takie, o ktorych zwykty
uzytkownik klasy nie musi juz wiedzie¢. (Uzywajac pralki automatycznej, uzytkownik
nie musi wiedzie¢ o wszystkich jej elementach elektronicznych i mechanicznych).
Funkcje zaprzyjaznione sg tym, co powinno si¢ od razu zauwazy¢, patrzac na definicje
klasy, wigc przyjeto sie umieszczaé je na samym poczatku, na samej gorze definicji
klasy.

Jak mowie — jest to tylko konwencja, ktéra moze czasem utatwié ,,czytanie” definicji
klas.

18.7 Kilka otrzezwiajgcych stow na zakonczenie

PoznaliSmy tu nowe narzedzie pozwalajace na dostep do schowanych sktadnikoéw
klasy. Nie daj si¢ jednak ponies$¢. Przyjazn jest przeciez naruszeniem czegos, z czego
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jestesmy bardzo dumni, czyli schowania czeéci danych w klasie. Schowania po to,
zeby$my w przypadku gdy program ,,chodzi Zle”, nie martwili si¢: ,,Kt6z to zmienit mi
warto$¢ tego sktadnika bez mojej wiedzy...”. Im mniej przyjaciét, tym tatwiej panowaé
nad dziataniem danej klasy.

Zatem szatu nie ma, przesadzanie z przyjaznig jest ztg praktyka.

Naprawde wigc deklaracje przyjazni bedziemy stosowali gtéwnie w sytuacjach:
< gdy bedziemy chcieli, aby obiekt cout mégt wypisywac na ekranie tres¢ sktadni-
kow obiektu naszej klasy (obdarzymy wtedy przyjaznia klasg ostream),
« gdy bedziemy chcieli, zeby na obiektach naszej klasy mogty sprawnie praco-
wac globalne funkcje tzw. operatorowe (poznamy je na str. 954).

18.8 Cwiczenia
[ 1 Przyjazn polega na tym, ze dana klasa K udziela zezwolenia innej funkcji/klasie:

a) na dostgp do pracy z obiektami klasy K,

b) na modyfikacje jej sktadnikow w klasie K,

¢) na dostep do sktadnikéw niepublicznych w obiektach klasy K,

d) na dostep do sktadnikéw niepublicznych w wyznaczonych obiektach klasy K.
BT KiasaK oznajmia przyjazi z funkcja/klasa P. Stowo friend umieszczone jest:

a) w deklaracji funkcji/klasy P uznanej za przyjaciela,

b) w klasie K, ktdra ogtasza przyjazn z funkcja/klasa P,

¢) w klasie/funkcji P, w instrukcjach, ktére odnosza si¢ do prywatnych sktadnikow

klasy K.

‘ﬂ Przyjazn moze deklarowac:
a) klasa, b) funkcja globalna, c) funkcja sktadowa, d) kazde z wymienionych.

Co moze by¢ przyjacielem?

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

Jedna funkcja moze by¢ przyjacielem
a) tylko jednej klasy, b) nawet wielu klas.

Czy w deklaracji przyjazni wyrazonej w klasie K wobec funkcji f, funkcja ta musi by¢
wczesniej zadeklarowana?
Jesli funkcja-przyjaciel klasy K odnosi si¢ do sktadnikow klasy K, to skad wiadomo, ktdrego
obiektu klasy K to dotyczy?
a) dziata to na wszystkie obiekty klasy K,
b) funkcja musi powiedzie¢, o ktéry konkretny obiekt jej chodzi.
Przyjaciel klasy K otrzymuje prawo dostepu do sktadnikéw niepublicznych klasy K
a) we wszystkich obiektach klasy K,
b) w wybranym obiekcie klasy K.
Jakie ma konsekwencje fakt, ze funkcja-przyjaciel klasy K ma swoja definicje dotaczona do
deklaracji przyjazni w klasie K (,,funkcja-rezydent”)?
‘@ W lokalnej klasie KL umieszczamy deklaracje przyjazni z funkcja f i réwnoczesnie
definicje tej funkcji f (,,funkcja-rezydent”). Czy funkcja f moze zwracaé rezultat bedacy
obiektem typu KL?

=
‘N
S,
=
N
N
S
2
%)
I
o
<
x~
@
[=]
)
«®

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/ocpp12
http://helion.pl/rt/ocpp12

Cwiczenia 707

Klasa K deklaruje przyjazn z funkcja sktadowa klasy P. Jaka deklaracja klasy K musi poprze-
dza¢ definicje tej klasy?
a) wystarczy deklaracja zapowiadajaca K, b) konieczna jest definicja klasy K.
Wybierz wszystkie poprawne zakonczenia nastgpujacego zdania: Klasa K deklaruje przy-
jazn z funkcja sktadowg klasy P; ta funkcja sktadowa:
a) jest wywotywana na rzecz obiektu klasy K, ktdra obdarzyta ja przyjaznia,
b) jest wywolywana na rzecz obiektu swojej klasy P,
¢) moze pracowaé na sktadnikach swego obiektu klasy P,
d) moze pracowac na obiekcie klasy K pod warunkiem, ze wie na ktérym.
Klasa K deklaruje przyjazn z klasa P. Czy funkcja sktadowa klasy P otrzymuje wskaznik this
pozwalajacy jej pracowac na sktadnikach klasy K?

Co to znaczy, ze klasa K deklaruje przyjazn z klasa P?

Co to znaczy, ze przyjaznh nie jest przechodnia?

Czy przyjazn jest wzajemna?

Gdzie nalezy umieszcza¢ deklaracje przyjazni w klasie K. W jej czesci public czy private?

Funkcja sktadowa klasy P ma przydomek static. W klasie K chcemy zamiesci¢ deklaracje
przyjazni z ta funkcja. Gdzie umieszczamy ten przydomek?
a) po stowie friend, a przed typem rezultatu,
b) na samym koricu deklaracji.
(4
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’I” operator sumy bitowej 130
Il operator sumy logicznej 125
# dyrektywa pusta 269
> aprzetadowanie 957
#i# sklejacz 274
> aprzetadowanie 957
#define 269-270
#elif 278
#else 277
#endif 276
#error 279
#if 276
#ifdef 278
#ifndef 279
#include 280-281
#line 280
#pragma 282
#undef 271
% (operator modulo) 120
& operator iloczynu bitowego 130
& operator pobrania adresu 356
&& operator iloczynu logicznego 125
\a’ 69
b’ 69
69
o’ 13, 69
N’ 69
69
v’ 69
, (przecinek) operator 148
/* komentarze */ 14
// komentarze 14
:: operator zakresu 910
> azastanianie 86

__STDC__ 284
_ _STDC_HOSTED_ _ 284
_ _func_ _ 284
__STDC__ 284
__cplusplus 284
__ DATE__ 283
__LINE__ 283
__NAME__ 283
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__TIME__ 283

abstrakcyjna klasa 1290-1296, 1479

adjustfield maska, pole
adres

1337

> 0 zero (dawniej zwany NULL) 367

> funkcji 453
* ajejnazwa 447

+ przetadowanej 487-490
funkcji szablonowej 1518

>
> nullptr (zerowy) 365
> tablicy 293

> zamiana go na liczbe catkowita 362

agregat 883, 892
> klasa 581-582

> tablica to agregat 581-582

aktualny
> argument funkcji 184

> parametr szablonu 1511

alarm (znak specjalny) 69
algorytm

> w postaci szabl. funkcji 1123

> zliczajacy 1114
alias 102, 463
alignas 113-114, 139
alignment 115
alignof operator 139-140
> aprzetadowanie 957

alokacja (rezerwacja) tablic 390
alternatywa (operacja logiczna) 125

alternatywna

> dekl. szablonowej f-cji.

sktadowej 1532

> deklaracja funkcji  181-182, 1532

ampersand 293

analiza zachowan obiektow 1476

anonimowa
> przestrzen nazw 223
> unia 1086-1087
ANSIC 5
apostrof 69
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backslash 69
backspace (znak specjalny) 69
bad - f. sprawdzajaca stan strumienia 1399
bad_alloc - klasa wyjatku 409, 411, 1060
bad_cast - klasa wyjatku 1305
badbit (flaga stanu strumienia) 1397-1398
basefield, maska, pole 1364
begin - f. ustawiajaca iterator std::stringu 670
begin - funkcja

> w klasie pojemnika 1531

> zastosowanie w szabl. 1532
bekslesz 70

argument
aktualny funkcji 184
bedacy obiektem 544-546
bedacy tablica 384
bedacy wskaznikiem do funkcji 454-457
domniemany 199-206
« funkcji sktadowej 541
+ kolejne definiowane ,,na raty” 203
+ azakres waznosci 204
> formalny funkcji 184
> formalny, a aktualny 184
> funkcji

v v v v v

bedacy tablicag 292-295
jegonazwa 176

referencja l-wartosci  190-197
referencja r-wartosci 192
referencja rwartosci 195

typu initializer_list 808

beta rozpad 742
bezposrednia kl. podstawowa 1183
biate znaki 9
biblioteczna funkcja 237-239
biblioteka

> aprzestrzen nazw 80

> identyczny czy rozny dla przetadowania > iostream 1316
479-486 > standardowa 608
nienazwany 207 > standardowych strumieni we/wy 1316
> stdio 1316

przesytanie przez referencje 185-187
przesylanie przez warto$¢ 184
wskaznikiem do const 386
wywolania funkcji 184

wywolania programu 440-442, 1456
argumentowo$¢ operatora 958

binarne wczytywanie 1378
binarny system liczenia 1595
binarny tryb

> odczytu pliku 1418

> zapisu pliku 1417

v v vV v v v

argv 441 ios::binary, tryb otwarcia pliku 1392
arytmetyczny bit 127, 1597

> operator 119-123 > najbardziej znaczacy 1597

> typ 49 > najmniej znaczacy 1597

bit po bicie 1092, 1193
bitowy operator 127-129
blizsze pokrewienistwo bez znaczenia 1214

ASCII kod 69, 299
at - f. w kl. std::string  622-626
ate, tryb otwarcia pliku 1392

atof - fun. bibl. (Ascii To Float) 443,633 blok

auto 106-108, 179 > catch 710
aconst 420-424 > funkcji 79
a gwiazdka wskaznika 423 » instrukcji 23
a wskaznik 359 > lokalny 78
a const i volatile 253 > try 709

bool() operator (w strumieniach) 1400
bool, state dostowne tego typu 63
bool, typ 21,48
boolalpha manipulator 1342
> zastosowanie 1072
boolalpha, flaga 1337
break 32
,bryk” czyli spis funkcji kl. std::string  679-686
buforowanie strumienia 1320, 1344
bledy pracy strumienia 1397-1407

Cklasyczny 5

definicja referencji 253-262
uzyte wobec wyr. lambda 1144
we wskazniku do klasy szabl. 1530
a wskaznik do f. sktadowej 910
a wskaznik do skt. klasy 900
> z operatorem new 395
automatyczny obiekt 213
awans 494

o babci przypowies¢ 185
back - f. sktadowa string:: 627

N N 2
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C-string 71-72, 607, 610

vV vV OV OV OV OV v v

>

argumentem funkcji 433

bardzo dlugi 72

dlugos¢, a rozmiar 301

jegotyp 72

konkatenacja 439

w cudzystowie - (jest jako static) 440
wariacje na temat 433-439

zapis w kilku linijkach 72

ze znakow wchar_t 73

c_str - f. wkl. std::string  648-650
callable object 1150

capacity - f. w kl. std::string 617
carriage return (znak specjalny) 69
case 32

>

a constexpr 34

catch 410-411

>
>
>
>
>

a lista inicjalizacyjna konstruktora 793
blok 710

dla listy inicj. konstruktora 792
kolejnos¢ stawiania blokéw 712
wszystkozerny 727

cctype (nagtowek) 659

cecha i wyktadnik 1340, 1370
cechowanie aparatury 839

CERN osrodek badan fizyki czastek 1279
cerr 1319

charl6_t 47, 609

char32_t 47, 609

charakterystyka

>
>

konstruktora 1221
w specyfikacji wyjatkow 1221

Church Alonzo 1129
chwilowy obiekt 546

ciato

>
>
cin

funkcji 8, 175
klasy 504
17,1319

ciag znakow 71

class, a typename (szablony) 1516
clear - f. w kl. std::string 622

clear - f. w kl. strumienia 1401

clog 1319

close, funkcja w kl. strumienia 1395
compare - funkcja w kl. std::string 651
const 87

v vV vV vV v v v

Strony: 1-606 1=+ Opus @,

a konstruktor 759

a przetadowanie 580

funkcja sktadowa 576-579

glebokie 419, 485

obiekt, a wskazniki 364

obiekty 87

przy wysytaniu argumentu do funkcji 386

Kup ksigzke
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> wierzchnie 419, 484
> wskaznik 417
> wskaznik do takiego obiektu 418-419
const_cast 142, 145, 427-430
> aprzeladowanie 957
> avolatile 431
constant expression 89
constexpr 88-91
a lista wyliczeniowa 834
a pola bitowe 833
a switch case 34
funkcja tego typu 240-252
funkcja, a inline 245
konstruktor 825-834
obiekty 88-91
vs. #define 271
continue 39
copy - f. w kL. std::string 659
copy elision 846
copyfmt, funkcja 1370
count_if - algorytm biblioteczny 1123
cout 8§, 1319
covariant 1264
cyfra 1593
cykl zyciowy obiektu 1482
czas zycia 392
> azakres waznosci 78-84
> obiektu 773
+ cotojest 78
+ globalnego 772
+ lokalnego 771
+ wybdr tego czasu 212-217
* wytworzonego przez new 772
czteropak 1526
czysto wirtualna funkcja 1293, 1295
czytanie deklaracji 445
czeSciowa specjalizacja 1575
> aref. do l-wartosci, r-warto$ci 1580
> zastosowanie 1577

dana sktadowa 505
> publiczna - odwotanie si¢ 524
data() - f. w klasie std::string 647
debugger 10, 210, 1344, 1409
dec, flaga 1335-1337
dec, manipulator 1343, 1352
decltype 109-110
> w alternatywnej dekl. fun. 182
> w deklaracji funkcji 182
> operator - pelny opis 873-877
> typu wsk. f-cji 465-466

>
>
>
>
>
>
>
>
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> a wskaznik do skt. klasy 905

> awskaznik do f. sktadowej 910

default
> etykieta (w switch) 33

> w deklaracji funkcji (=default) 781

defaultfloat manipulator 1346
#define

> vs. constexpr 271
defined 276
definicja 16, 44, 218, 221

> adeklaracja 16, 45

> funkcji 175

 sktadowej szablonu kl.

klasy 504
klasy zagniezdzonej 734-740
lokalna klasy 752-754

obiektéw klasy string 610-614

przetadowanego operatora 956

sktadnika statycznego 557
statej za pomoca #define 271
szablonu klas 1510-1511
w warunku
« instrukcji if 61
> W wyrazeniu

>
>
>
>
> po facinie 45
>
>
>
>
>

« inicjalizujacym petli for 61
» warunkowym instr. while 62

> wskaznika 355
> ,,w biegu“ 60-61
deklaracja 16, 218, 221
a definicja 16, 45
czytanie jej 445
dostepu 1178, 1642
dostepu using 1178
funkcji 175
+ alternatywna 181-182
« nieobowiazkowa 198
po tacinie 45
przyjazni 695
typedef 93-95
using 84, 93-95, 1178
zapowiadajaca 698, 1209
dekorator wnetrz 758
dekrementacji operator 121
delegat 798
delegowania relacja 1476
delegowanie tanicuchowe 799
delegujacy konstruktor 794-800
delete 391
> a adres zerowy (nullptr) 777
> amozliwy polimorfizm 1075
> niemozliwe virtual 1062

Strony: 1-606 1=+ Opus @,

v oV v v v
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1527

+ zaprzyjaznionej bedaca w klasie 699

607-1056 =

> operator 398

> przeladowanie 1057-1083

> standardowe, jego wywotanie 1069

> tablicy

+ przetadowanie 1075

> w deklaracji funkcji (=delete) 783
destrukcja obiektu ztozonego 821
destruktor 552-555, 758-837

> aconst i volatile 777
a dziedziczenie 1182
a przetadowanie 777
a rzucanie wyjatkow 779
a dziedziczenie 1182
jawne wywotanie 778
klasy szabl., jego wywotanie 1534
kolejnos¢ ich pracy 821
kolejno$¢ wywotania 1186-1191
szablonu klas 1528
wirtualny 1273-1274
wywolanie z this 778
zastosowania 555, 776
deszyfrowanie stow 1103-1109
detektor - stoper 743
Deutsche Oper (ilustr. dziedziczenia prywatnego)
1227
dtugos¢, a rozmiar C-stringu 301
do... while... 27
domeny zastosowania wskaznikow 369-416
dominacja klas wirtualnych 1245
domniemane-

> argument 199-206

> argument ,,na raty” 203

> argument, a przetadowanie 474

> konstruktor 780
> parametr szablonu 1549-1551
>
>
>

vV vV vV OV OV OV OV OV OV OV OV v

parametr w szablonie f-cji 1550
parametr w szablonie klas 1549
warto$¢ bedaca wyrazeniem lambda 1158-1161
dopasowanie
> akonwersja 946-950
> zawansem 494
> etapy 492-497
> funkcji przetadowanych 491
> zpromocja 494
dopasowanie doktadne 492
Dopplera zjawisko 911
dorzecze, schemat konwersji 951
dostep
> a dwuznaczno$¢ 949
> do ski. odziedziczonych 1173-1180
> do sktadnikéw klasy 508-510
> private 509

Opus @, 1057-1602 1= Opus ©
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> protected 509

> public 510

> wybidrczo 1178, 1642
dostepu

> deklaracja 1178, 1642

> deklaracja using 1178

> specyfikator 1171
dostowne state 62-75
dostowny typ 584
double, typ 48
duza tablica, przyktad 1428-1433
dwuargumentowy operator 119
dwuznaczno$¢, a dostep 949
dwojkowy

> kod 1597

> system liczenia 1594
dynamic_cast 142, 146

> aprzetadowanie 957

> atypy polimorficzne 1303-1305
dynamiczna alokacja (rezerwacja) tablicy 390-412
dynastii koniec 1173
dyrektywa

> preprocesora 269

> pusta 269

> using 83
dzieci z probowki (in vitro) 1519
dziedziczenie 1170-1252

> ainicjalizacja 1192-1193
a operatory we/wy 1330
a przypisanie 1192-1193
a wieloznaczno$¢ 1212
a zawieranie 1222-1223
czego si¢ nie dziedziczy 1181-1182
graf dziedziczenia 1183
jednokrotne 1208
kilkupokoleniowe 1183
konstruktoréw (sposéb na) 1215-1221
obiektéw - nie istnieje 1173
od kilku rodzicow 1208-1214
operatorow 1026
prywatne 1227

« kiedy 1177

» np. Deutsche Oper 1227
prywatne, kiedy? 1178, 1184
wielodziedziczenie 1208-1214
wielokrotne 1208
wielopokoleniowe 1184
wielorakie 1208
wirtualne 1237-1245

> zakres6w zagniezdzanie 1171
dzielenie z reszta 120
dziesiatkowy system liczenia 1593

vV vV vV vV OV OV OV OV OV OV OV OV v

M N 2
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early binding 1268
edytor tekstu programu 10
egzotyczne izotopy 741
Tekran_alfanumeryczny

> klasa przyktadowa 760
ekran, urzadzenie wyjsciowe 1317
eksplozja, schemat konwersji 951
else 22-25
empty() - f. ski. kl. std::string 617
encapsulation 507
end - funkcja

> iteratora kl. std::string 673

> w szablonie klasy 1532

+ zastosowanie 1532

endl, manipulator 18, 1344
ends, manipulator 1344
enkapsulacja 1177, 1184, 1481
enum 46, 96-105

> aprzeladowanie 480, 985

> enum class 97

> enum class konwersjanaint 543

> tablica takich elementéw 296-297

> w klasie 541

> w operatorze wej/wyj 1329

> zwykte, a enum class 103
EOF 1373, 1380
eof() - fun. sprawdzajaca stan strumienia 1399
eofbit (flaga stanu strumienia) 1397-1398
erase - f. w kl. std::string 641
etykieta 37

> (prawdziwa, czyli nie-case, nie-default) 32
case 32
default 33
dostepu 509
gdzie jest znana 79
private 508-510
protected 508-510, 1175
public 508-510
zakres waznosci 79, 212
exception (klasa std::exception) 1420
exception handling 708-733
exceptions, funkcja 1420
EXCLUSIVE OR operator 130
explicit 770, 849

> akonstr. konwertujacy 927

> konstruktor 770

> przy operatorze konwersji 941
extensibility (cecha jezyka C++) 1263, 1471
extern 45,218,222
extract we/wyj operator 1320

>
>
>
>
>
>
>
>

1057-1602 1= Opus ©

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/ocpp12
http://helion.pl/rt/ocpp12

1608

Skorowidz

Fahrenheita skala temperatur 993
fail() - fun. spr. stan strumienia 1399
failbit (flaga stanu strumienia) 1397-1398
failure, klasa ios_base::failure 1420
false 48, 63
falsz 22, 48
fatsz-prawda 20-21
fill - f. w klasie strumienia 1350, 1368
final - stowo kluczowe kontekstowe

> jako koniec dziedziczenia klasy 1173

> jakokoniec ulepszen f. wirtualnych 1277-1289
find - f. skt w kl. std::string 635-637
find_first_not_of 639
find_first_of 639
find_last_not_of 639
find_last_of 639
fixed, flaga 1336, 1339
fixed, manipulator 1346
flaga

> skad okre$lenie 1334

> stanu bledu strumienia 1397

> stanu formatowania 1334-1340
flags(fmtflags), f. we/wy 1361, 1365
float, typ 48
flush, manipulator 1344
fmtflags, typ 1362
for

> instrukcja petli (zwykta) 28-30

> zakresowe for 169-171, 627
for_each - algorytm biblioteczny 1145
form feed (znak specjalny) 69
formalny

> argument funkcji 184

> parametr szablonu 1511
format operacji we/wy 1334-1340
formatowanie informacji 1318
formatowanie wewnetrzne 1439-1464
free store, (heap) 394,412, 881
free()

> fun. bibl. do zwalniania pamigci 1066
front - f. sktadowa string:: 627
frytki (jak pola bitowe) 1104
fundamentalny typ 46, 76
funkcja 174-268, 1468
adres f. przetadowanej 487-490
alternatywna deklaracja 181-182
argument aktualny 184
argument bedacy wskaznikiem 380-388
argument formalny 184
argument wskaznikiem do const 386
biblioteczna 237-239

v vV vV vV vV v v

cialo 8
constexpr 240-252
constexpr, a inline 245
czysto wirtualna 1293
deklaracja 175
domniemane przesytanie obiektow 546
dwa sposoby wysytania jej tablicy 384
inline 208-211
inline, a szablony 1520
jej blok 79
jej definicja 175
jejnazwa 175, 447
jej sygnatura 1264
jej szablon 1515-1518
konwertujaca 927, 935-941
main 8
nawiasy w wywotaniu 447
operatorowa jako przyjaciel 964
operatorowa jako sktadowa 961-963
orzekajaca 456, 1117

+ aobiekt funkcyjny 1126
outline 210
przekazywanie jej tablicy 292-295
przetadowanie jej nazwy 469, 491, 1275-1276
przesylanie argumentu przez warto$¢ 184
przesylanie obiektow przez referencje 546
rekurencyjna 228-236
rekurencyjna, a constexpr 248
rezultat referencja l-wartosci  223-227
rozmieszczenie tychze w kilku plikach 218-222
sktadowa 505-506, 513, 516-521

+ aarg. domniemany 541

» const 576-579

+ const, a constexpr 588

+ constexpr 583-589

+ definiowanie jej 517

+ inline 519

+ specjalizowana 1581-1582

+ specjalna 1035, 1097

+ specjalne 1093

+ static 962

 statyczna 565-575

+ szablonu klasy 1527

+ volatile 576-579

+ wskazn. do niej 908-916

+ wywolanie dla obiektu 516

+ wywolanie dla referencji 517

» wywolanie dla wskaznika 517

» wywolanie jej z listy inicjalizacyjnej 790
> szablonowa 1516

+ generacja jej (kiedy) 1518

> wirtualna 1253-1315, 1496
+ dostep do niej 1267

v VM VM VYV VYV VYV VYV OV OV OV OV OV OV OV OV OV OV OV OV v

v vV vV OV OV OV OV OV OV v
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* inline 1273
+ aprzyjazn 1268
+ astatic 1268
+ w klasie pochodnej 1267
> wskaznik do niej 445-468
> wystanie do niej elementu tablicy
544-546
> z wielokropkiem, dopasowanie 498
> zaciera §lad innej f. wirtualnej 1275
> zaprzyjazniona 694-707
+ awirtualno§¢ 1268
+ zdefiniowana w klasie 699
> zwracanie rezultatu 177-180
funkcja we/wy
bad() 1399
clear(io_state) 1401
eof() 1399
fail() 1399
fill(char) 1350, 1368
flags(fmtflags) 1365
geount() 1381
good() 1398
ignore 1379
open(char*, int, int) 1392
peek() 1381
precision(int) 1369
put(char) 1383
rdstate 1401
read(char*, int) 1378
setf 1353
setf(fmtflags) 1360-1365
tellg) 1425
tellp() 1425
unsetf 1353
unsetf(fmtflags) 1360-1365
width(int) 1347, 1367
write(const char*, int) 1384
funkcyjny
> obiekt 1119
+ alambda 1115
+ aprzetadowanie operatora() 1042
funktor (czyli obiekt funkcyjny) 1042, 1120

garbage collector 1058
gcount, funkcja 1381
generowany
> bo przypisek =default 781
> destruktor 778
> f-cji skl. nie bedzie gdy przypisek =delete 783
>
>

296, 433,

¥V vV VYV VM VM VM VYV VM VM OV VM OV OV OV OV OV OV OV OV OV OV Vv

konstruktor 581
konstruktor domniemany 780

Strony: 1-606 1= Opus @,
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> konstruktor kl. pochodnej 1194
> konstruktor kopiujacy 839, 848
> konstruktor przenoszacy 868
> mechanizm kopiowania 1035
> operator przypisania 1001, 1012, 1026
get from 1320
getline
> astd:string 661-667
> pulapka 664
gl-warto$¢ 870-872
glebokie const 485
globalne
nazwa 80
obiekt 212
obiekt, a klasa 528
obiekt, jego inicjalizacja 217
wskaznik 365
zmienna 1468
good() - f. spr. stan strumienia 1398
goodbit (flaga stanu strumienia) 1397
goto 37-38,79, 1468
gotowiec - jak radzi¢ sobie z bledami 1404
graf
> dziedziczenia 1183
> wspolpracy klas 1480, 1494
grex, gregis 581
gwiazdolot - metafora wskaznika 359
gleboka kopia 855
glebokie const 419

heap 394

heksadecymalny system liczenia 1599-1600
hex, flaga 1335-1337

hex, manipulator 1343, 1352

hexfloat, manipulator 1346

hierarchia 1185, 1228, 1476, 1479, 1493
hybrydowos¢ 1470

identyfikacja
> obiektow (klas obiektow) 1477
> zachowan systemu 1476-1477
if - instrukcja sterujaca 22-25
ignore, f. strumienia 667, 1379
iloczyn logiczny 125
implantacja jonu 750
implantacja jadra atomowego 742
in - tryb otwarcia pliku 1392
include 280-281
inicjalizacja 59, 1014
> aklasy podst. wirtualne 1241

>
>
>
>
>
>
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agregatowa 581
definicja 88
konstruktorem 551
konwersja w niej 945
obiektu 548
przy dziedziczeniu 1192-1193
std::stringu 612
tablicy 291
tablicy obiektow jakiej$ klasy 883-889
unii 1086
w klasie 513-515
w klasie, a konstruktor 551
W new
+ klamry { } i nawiasy () 396
> wektora wielowymiarowego 326
> zbiorcza 884
inicjalizator
> klamrowy 581
> kopiujacy 838
> przenoszacy 863-869
inicjalizatoréw lista 614
inicjalizujace wyrazenie 359
initializer_list
> avector 810
> argumentem funkcji 808
> co to jest 801-815
>
>

vV vV vV OV VYV OV OV OV OV OV OV OV v

w inicjalizacji vectora 892
zastosow. w szabl. funkcji 1557

inkrementacji operator 121
inline 208-211
a makrodefinicja, porownanie 272
a wirtualno$¢ 1273
funkcja sktadowa 519
gdzie definiowa¢ 210
takiz przyjaciel 1329
vs. makrodefinicja 272
inne jezyki programowania - linkowanie 476
insert - f. w kl. std::string  642-643
instrukcja

> blok tychze 23
kroku petli 28
sktadana 23
sterujaca 20-43
throw 710
warunkowa

+ aw nim definicja obiektu 61
int, typ 46
intl6_t 55
int32_t 55
int64_t 55
int8_t 55
int_fastl6_t 57

v v vV v v v

N
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int_fast32_t 57
int_fast64_t 57
int_fast§_t 57
int_least16_t 57
int_least32_t 57
int_least64_t 57
int_least8_t 57
integer (ang.) 46
interface (interfejs) 1100, 1598
internal, flaga 1335-1336
internal, manipulator 1347
invalid_argument (wyjatek) 631, 724
ios:: zamiast ios_base:: 1363
ios::app 1392, 1394
ios::ate 1392, 1394
ios::badbit (flaga stanu strumienia) 1397
ios::basefield, maska, pole 1364
ios::beg 1425
ios::binary 1392, 1394
ios::cur 1425
ios::dec 1335-1336
ios::end 1425
ios::eofbit (flaga stanu strumienia) 1397
ios::failbit (flaga stanu strumienia) 1397
ios::fixed 1335-1336
ios::goodbit (flaga stanu strumienia) 1397
ios::hex 1335-1336
ios:in  1392-1393
ios::internal 1335-1336
ios::left 1335-1336
ios::nocreate (przestarzate) 1396
ios::noreplace (przestarzate) 1396
ios::oct 1335-1336
ios::out 1392-1393
ios:right 1335-1336
ios::scientific 1335-1336
ios::seek_dir 1425
ios::showbase 1335-1336
ios::showpoint 1335-1336
ios::showpos 1335-1336
ios::skipws  1335-1336
ios::stdio 1335-1336
ios::trunc 1392, 1394
ios::unitbuf 1335-1336
ios::uppercase 1335-1336
ios_base::failure 1420
iostream biblioteka 1317
isdigit, f. biblioteczna 1382
istringstream  1446-1459
iteracja 669
iterator

> do obiektu stalego 672

> harcerska definicja 1531

> stringu 668-677
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izotopy 741

jawna konwersja

> jej zapis 945

> typy 142
jawne wywotanie konstruktora 773
jednoargumentowy operator 121
jest rodzajem...

> powdd dziedziczenia 1222
justowanie 1336
jezyk obiektowo orientowany 1467

kalibracja 840
kapsutowanie 507
karty modelujace 1477
kaskadowe przypisywanie 1021
kasowanie tablicy w zapasie pamieci 883
kdevelop 12, 540
kilkupokoleniowe dziedziczenie 1183
klamra { } pusta 111-112
klamrowa lista inicjalizatorow 1557
klamry
> bloku instrukcji - jak stawia¢ 40
> {1} 111-112
klamry inicjalizacyjne
> tablicy new 398
klasa 503-605
> aobiekt - réznica 511-512
atyp 504
abstrakcyjna 1290-1296, 1479
agregat 581
cialo 504
definicja 504
dominuje 1245
enum w niej zdefiniowane 541
literalna 826, 834
lokalna 700, 752-754
najbardziej pochodna 1242
pochodna 1171
podstawowa 1171
+ bezposrednia 1183-1184
+ posrednia 1183-1184
» wirtualna 1237-1245
polimorficzna 1261
prywatna 823
rozmieszczenie w plikach 529-543
sktadniki 505
sktadowa 734-740
std::string  156-160, 607-693
szablonowa 1509, 1511
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« destruktora wywotanie 1534
+ kiedy powstaje 1539
+ klasa podstawowa 1540
+ synonim jej nazwy 1530
trywialna 1307
uniopodobna 1088-1089
uogoélnienie jej 1510
uogdlniona 1186
wskaznik do jej obiektow 881
o zagniezdzonej definicji 734-740
> zaprzyjazniona 703-704
klasyczny C 5
klauzura 1138
klauzurowy obiekt 1138
klawiatura 1317
kod ASCII 69
kod dwéjkowy 1597
kod zrédtowy programu 11
kod zrédtowy przyktadow z tej ksiazki 6
kolejka 1186
> jako szablon 1509
kolejno$¢ na liscie inicjalizacyjnej 789
komentarze 14
komora drutowa 902
kompilacja warunkowa 275-278
> w przyktadzie 1031
> zastosowanie 1533
kompilator 11
> optymalizacja pracy 775
kompletna (zupelna) specjalizacja 1573
komputer steruje pomiarami 960
komoérka pamieci adresowana wskaznikiem 389
konflikt nazw 80
kongregacja 581
kongres 581
koniunkcja 125
konkatenacja stringéw 439
konstrukcja obiektu z obiektami sktadowymi
816-822
konstruktor 547-551, 758-837
> aconstivolatile 759
> adziedziczenie 1181
> astatic 759
> avirtual 759
> aconstivolatile 759
>
>
>
>

>
>
>
>
>
>

constexpr 825-834
delegujacy 794-800
do konwersji 927-934
domniemany 780, 1243
+ dla elementéw tablicy 890
« prywatny 825
> dwa etapy pracy 786
> explicit 770
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generowany automatycznie 868
inew 772
z argumentem typu intializer_list 811
jawne wywotanie 773
klasy pochodnej 1187, 1209
klasy std::string 612
kolejnos¢ ich pracy 822
kolejno$¢ wywotania 1186-1191
konwertujacy 927-934
+ aexplicit 927
« szablonowy 1557
kopiujacy 838, 1014
+ dla obiektow const 847
+ generowany automatycznie 848
+ klasy pochodnej 1194-1207
* niejawne wywolanie 839
+ uzyty niejawnie 839
na cudzej liScie inicjalizacyjnej 887
niby-wirtualny 1297-1302
niepubliczny 823-824
prywatny 1520
przenoszacy 863-869
+ generowany 868
przetadowanie nazwy 550
przetadowany 758
putapka przy domniemanym 769
szablonu klasy 1527
wirtualno$ci symulacja 1297-1302
konstruowanie obiektu ztozonego 822
kontrakt 1481
konwersja 123, 925-953
> adopasowanie 946-950
argumentu funkcji 1228
argumentow operatora 1228
arytmetyczna 497
dwa warianty 942-943
jawnie 945
kaskadowo 947
konstruktorem 927-934
niejawna 927, 986
niejawnie zachodzi gdy 944
operator tejze 935-941
przy inicjalizacji 1228
referencji (przy dziedziczeniu) 497
referencji do klasy pochodnej 1224-1236
rezultatu funkcji 1228
rzutowaniem 936, 946
standardowa 143, 496
* przy dziedziczeniu 1224-1236
» wskaznika do sktadnika klasy 1235
trywialna 493
typu catkowitego 496

v N N 2

N 2

v v v v
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> typéw zmiennoprzecinkowych 496
> wskaznika do klasy pochodnej 1224-1236
> wskaznikow 497
> wywotanie funkcji 936, 945
> zawezajaca 60
konwertujacy konstruktor 927-934
kopia gleboka 855
kopia plytka 854
kopiujacy
> konstruktor 838
> operator przypisania 1020
kowariant 1264
koricowkowy operator 981
kryterium
> oceniania 1114-1127
> orzekajace 1114
> w obiekcie funkcyjnym 1119
> z parametrem 1121
krél Midas (metafora kopiowania) 1024
kwalifikator zakresu 541, 735, 1172
kwalifikowana nazwa 735
> sktadnika 1179
> zalezna 1532

l-warto$¢ 623, 1038
> cotojest 188-189
> referencja do niej 190-197
facznos¢ 151, 958
lambda (wyrazenie)
> anoexept 1139
> arekurencja 1154-1157
> astowo auto 1144
> awskaznik this 1139-1142
> bez nazwy (bezimienne) 1146
> cialo 1134
> jako domniemana warto$¢ arg. 1158-1161
> lista argumentow 1134
> majace swa nazwe 1143-1150
> nazwane, majace nazwe 1146
> rzucajace wyjatek 1162-1165
> typ rezultatu 1135
> w obiekcie 1146
Lambda rachunek (Alonzo Church) 1129
faricuchowe taczenie delegowania 799
late binding 1269
least significant bit 1597
left, flaga 1335-1336
left, manipulator 1347
leksykalny zakres 699, 740
length - f. string:: 616
lewostronnie taczny operator 990
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liczba atomowa 742
liczba przeciwna 121
liczba w tekscie stringu  628-629
liczby zespolone 925, 954-955
liczenia systemy 1593-1602
likwidacja obiektu 552, 776
liniowe (linearne) programowanie 1468
linker 11, 218, 391, 476, 518
linkowanie 11,476
> szablonéw klas 1520
> zinnymi jezykami 476
lista
> inicjalizacyjna 783-793, 1186-1191
+ alista inicjalizatoréw - to co innego 884
+ kolejno$¢ wykonywania 789
» wyw. z niej funkcji sktadowej 790
inicjalizatoréw
+ a lista inicjalizacyjna - to co innego 884
+ ananiej wywotania konstruktoréow 887
+ klamrowa 614
klamrowa (inicjalizatoréw) 801-815
param. formalnych 1515
pochodzenia klasy 1171, 1178, 1208
+ arodzaj dziedziczenia 1176
lista wychwytywania
> wyrazenia lambda 1136
lista wyliczeniowa 97
> aconstexpr 834
literalna klasa 834
literalny typ 573, 584, 834
literat klasy 826
logiczny operator 124-126
lokalne -
> klasa 700
+ jej definicja 752-754
* jej zakres leksykalny 753
> nazwa typu (typedef) 755
> obiekt
+ a wstepna inicjalizacja 217
+ automatyczny 217,771
+ statyczny 217,772
> zakres waznosci 78
> zmienna 1468
long double, typ 48
long int, typ 46
long long int, typ 46
long long, typ 46
long, typ 46
LSB 1597
Ivalue 360
> Zob. l-warto$¢

~

v v v
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magiczne oko 590
Magnetyczny Rezonans Jadrowy 646
main 8§
> brak deklaracji 181, 199
> brak return 180
> brak wywotania 181
> rezultat 180-181
makrodefinicja 272-273
> aprzetadowanie 273
> arekurencja 273
> aszablon funkcji 274
> inawiasy 274
> rozwiniecie 272
> vs. funkcja inline 272
malloc - fun. bibl. alokujaca pami¢¢ 1064
manipulator 1341-1352
> bezargumentowy 1342
> boolalpha, zastosowanie 1072
> dec 1343
> defaultfloat 1346
> definiowanie przez uzytkownika 1353-1359
> endl 1344
> ends 1344
> flush 765, 1344
> hex 1343
> hexfloat 1346
> oct 1343
> precision(int) 1350
> predefiniowany 1342
> resetiosflags(ftmflags) 1353
> setbase(int) 1352
> setfill 1350
> setiosflags(fmtflags) 1353
> setw 612, 1347
> z argumentem 1347
martwa referencja 225, 1151-1153
maszynka do funkcji 1519
max_size() - f. w kl. std::string 617
mechanizm
> kopiowania 838, 870, 1012-1025, 1035
> obstugi syt. wyjatkowych 708
> przenoszenia 775
» w klasie pochodnej 1204
> specjalizacji szablonu (przez uzytkownika)
1570
> zwrotu rezultatu 839
member function 522
memberwise copy 848
memcpy - f. biblioteczna 1306
memory allocation 1064
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memset - f. biblioteczna 1109
menazeria 481, 483-484, 486-487
metoda (inna nazwa f. sktadowej) 522
metoda ,,odtad dotad” 674
metoda ,,ptytkiej kopii” 1024
Midas, krél 1024
mile na kilometry - przeliczanie 242
mnozenie (szybkie) 133
model
> skladanie 1482
> widoczne wlasnosci 1483
> zachowania 1483
modelowanie 1471, 1473
modulo operator 120
moduty programu 218-222, 529-543
> z szablonem klas 1520
modyfikator
zob. tez: przydomek, specyfikator
const 87
constexpr 88-91
explicit 770
mutable 590
register 92
static 216
volatile 92
most significant bit 1597
move 678, 859-860
> w klasie pochodnej 1206
MRIJ 646
MSB 1597
mutable
> w klasie 590
> w wyrazeniu lambda 1138-1139

na o§lep strzal 365-366
naglowka straznik 281, 533
nagtowkowy plik 219
najbardziej pochodna klasa 1242
namespace 80, 222
> zob. tez: przestrzen nazw
> aprzetadowanie 479
> przykltad tworzenia swojego 719
> zakres 80
napis czyli stata tekstowa 71
naukowa notacja 1338
nawias pusty w deklaracji funkcji 176
nawiasy ostre 142, 1513
nazwa
> argumentu funkcji 176
> funkcji 175, 447, 453
> kl. szablonowej 1540

vV vV OV OV OV OV v v
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> konflikt 80
> nie jest obiektem 377
> obiektu 392
> statyczna globalna 222
> szablonu kl. unikalna 1521
> tablicy 293, 882
> tablicy, a wskaznik 375
> typu, lokalna 755
> wC++ 15
> w funkcji, zakres waznosci 212
> w klasie, zakres waznoéci 506
> zastanianie 85-86, 525-528
nazwane obiekty lambda 1146
negacji operator ! 126
new 391
> atablica wielowymiarowa 398
> auto (razem z) 395
> bad_alloc 411
> i konstruktor 772
> ainicjalizacja 395
> nadanie obiektowi
stworzenia 395
> niemozliwe virtual 1062
> nothrow 409
+ aadres nullptr 1076
> przetadowanie 1057-1083
> standardowe, jego wywotanie 1069
> tworzenie obiektu stalego 396
>
>

warto§ci W momencie

umiejscawiajacy (operator) 401, 1072
wstepna zawarto$¢ tak stworzonego obiektu 392

> wyjatku rzucenie 409
new line (znak specjalny) 13, 69
niebuforowany strumien 1320
nieformatowane operacje we/wy 1370-1371
niejawna konwersja 986
niekompletny typ 739
nienazwany argument 207
nieprostokatny wektor 2D  335-336
nieprostopadtoscienny wektor 3D  347-350
nieruchomy wskaznik 417, 419
nieskonczona petla 29
noboolalpha, manipulator 1342
nocreate, dawny tryb otwarcia 1396
noexcept 137

> aprzeladowanie 957

> operator 729-731

> specyfikator 729-731

> w operatorze delete 1062
noreplace, dawny tryb otwarcia 1396
noshowbase, manipulator 1345
noshowpoint, manipulator 1345
noshowpos, manipulator 1345
noskipws, manipulator 1345
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notacja + lokalny 214

> dziesietna, flaga 1339 > staly 87

> naukowa (wyktadnicza) 1323, 1338 + jego konstruktor 783

> wykladnicza, ,,naukowa®, flaga 1339 > volatile 92

> wyktadnicza, ,,naukowa®, wczytywanie 1323 > w $rodku innego obiektu 816-822
nothrow 409 > wytworzony przez new 392

> obiekt typu nothrow_t 1062 > wywotywalny 1129

> uzyte w new 409 obiekt funkcyjny 1119
nothrow_t typ obiektu 1062 obiekt-klauzura 1138
nounitbuf, manipulator 1345 obiektowe programowanie 1469
nouppercase, manipulator 1346 obiektowo orientowane programowanie
nowa linia 13 1469-1472
NULL adres 68, 367 obstuga syt. wyjatkowych 708-733

> anullptr 367 > rola kompilatora 779

> dawna makrodefinicja 299, 366 > rola programisty 779
null, czyli znak ASCII o kodzie zero 70-71, 299 oct, flaga 1335-1337
nullptr 67, 365 oct, manipulator 1343, 1352

> aNULL 367 odczyt pliku
nullptr_t 67 > w binarnym trybie 1415
numeracja elementéw tablicy 289 > w tekstowym trybie 1415
numeric_limits nazwa typu 51 odejmowanie dwoch wskaznikow 377

odniesienie sie do obiektu 356

off_type, typ w strumieniach we/wy 1425

obiekt on flight - definiowanie obiektow 60
> aklasa - r6znica 511-512 open(char*, int, int) 1392
> automatyczny 213 operacja rzutowania 361
> automatyczny, a destruktor 777 operacje wejscia/wyjscia 9, 1316-1389
> chwilowy 546, 928 > bledy 1397-1407
> const 87 > na plikach 1390-1396
> const, a wskazniki 364 > nieformatowane 1370-1371
> funkcyjny 1115 operand 128, 954
+ afunkcja orzekajaca 1126 operandowos$¢ tzw. 958, 965
« aprzetadowanie operatora() 1042 operator 119-155
> globalny 212,772 > !negacji 126
+ jego konstruktor 772 > "->" 505
> inicjalizacja 548 > % modulo 120
> klasyfikacja wg. dziedz. lub zawierania 1476 > % reszta z dzielenia 120
> konstruowany new 772 > %= 132
> lambda 1146 > & (adres) 356
> likwidacja 776 > &l1~N 130
> lokalny > && orazll 125
+ automatyczny 771 > &= 132
* konstruowanie go 771 > (), przetadowanie 1040-1045
* statyczny 772 > * (odniesienie sie do obiektu) 356
> new, a destruktor 777 y #= 132
> przesylany przez warto$¢ 1230 > += 132
> sktadnikiem klasy 816-822 >, (przecinek) 148
> sktadowy bez konstruktora 821 s = 132
> static 214 > . (kropka) 505
> statyczny s J= 132
* adestruktor 777 > indeksowania tablicy, przeladowanie
* globalny 222 1036-1039
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A= 132
_Pragma 282
alignof 139-140
argumentowos¢ tegoz 965
arytmetyczny 119-123
bitowego iloczynu 130
bitowej negacji 130
bitowej sumy 130
bitowy 127-129

+ alogiczny - poréwnanie 130-131
> bool()

+ w strumieniach 1400
decltype 873-877
dekrementacji 121
delete 391

+ adwukrotnie kasowanie 406

+ odwotanie rezerwacji 398
dodawania 954
dwuargumentowy 119
dwuoperandowy

+ przetadowanie 968-970
exclusive or (XOR) 130
indeksowaniatablicy (wkl. std::string) 622-626
inkrementacji 121
jako f. sktadowa, czy globalna 985
jako funkcja globalna 967
jednoargumentowy (kiedy jest) 121
jednoargumentowy +, - 121
jego priorytet 148-150
jego symbol 954
jego tacznos¢ 958
konwersja w jego obecnos$ci 944
konwersji  935-941
koncowkowy 981
logiczny 124-126

+ abitowy - pordwnanie 130-131
> new 391

+ przetadowanie go 1057
noexcept 729-731
nonexcept 137
operandowos¢ tegoz 958
postdekrementacji 123
postinkrementacji 123
predefiniowany 964
predekrementacji 123
preinkrementacji 123
priorytet 958
przedrostkowy 966
przemienno$¢ przy przetadowaniu 970
przesuniecia bitow w lewo 128
przesunigcia bitow w prawo 129
przetadowany, definicja 956

N N 2
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> przetadowany, lista 956
> przypisania 123, 1014, 1026
+ dziedziczenie tegoz 1182
+ klasy pochodnej 1194-1207
+ kopiujacy 1012-1025
 private 1026
+ prywatny 1520
+ przenoszacy 1026-1034
+ przenoszacy (move) 1026-1034
> relacji 124
> rzutowania 141-147
> réznicy symetrycznej 130
> sizeof 135-136
> tablicy indeksowania 1429
> tworzacy typ pochodny 77
> typu koricowkowego (postfix) 968
> typu postfix 981
> wktadania do strumienia 1320, 1325-1333
> wyjmowania ze strumienia 1320, 1325-1333
> wypisywania - jego przetadowanie 986-991
> wywotania funkcji 448
> zakresu 86, 910
> |I= 132
> laczno$¢ operatorow 151
operatory
> ktérych nie przetadowujemy 957
optymalizacja pracy kompilatora 775
orzekajaca funkcja 456, 1117
ostre nawiasy 142, 280, 1147, 1509, 1511, 1513,
1515, 1522
ostringstream 1439-1445
out, tryb otwarcia pliku 1392
out_of_range - wyjatek 626, 724
,outline” funkcja 210
overloading 469
override 1275
> stowo kluczowe kontekstowe 1277-1289

pamieé¢ komputera 114, 139, 390, 401, 405, 512,
618, 718, 1596
paradygmat 870
parametr
> aktualny funkcji 184
> aktualny szablonu klasy 1511
+ bedacy referencja 1514
> formalny funkcji 184
> formalny szablonu 1511
> szablonu
» aconstexpr 1541
+ bedacy adresem fun. globalnej 1546
» bedacy adresem obiektu 1546
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+ bedacy adresem skt. statycznego 1547

» bedacy innym szablonem 1547
+ bedacy referencja 1546
+ bedacy stata catkowita 1545
» bedacy wsk. do ski. klasy 1547
+ comoze by¢ 1540-1548
* domniemany 1549-1551
+ szablonem bibliotecznym 1548
+ trzy rodzaje 1522
Pasja C++ 731,752
peek, funkcja 1381
petla nieskoriczona 29
petla programowa 26
plain enum 103
Plain Old Data - Pospolite Stare Dane 1306
plik
> dyskowy 1317
> dyskowy, operacje we/wy 1390-1396
> nagtowkowy 219
> programu
+ zszablonem klas 1520
> rozmieszczenie w nich funkcji 218-222
> rozmieszczenie w nich klas  529-543
> tryby otwarcia do oper. we/wy 1392
plytka kopia 854
ptytkiej kopii metoda 1024
pochodzenia klasy lista 1171
POD - Pospolite Stare dane 1306-1309
podciag znakéw 633
podprogram 174
podstawa systemu liczenia 1338
podsystemy 1481
podwalina typu wyliczeniowego 99
pojemnik na szes$¢ jajek 1526
pokaz kropke dziesigtna, flaga 1339
pola bitowe 356, 1099-1102
> adeszyfrowanie stow 1103-1109
> szeroko$¢ zadana jako constexpr 833
pole justowania 1337
polimorficzna klasa 1261
polimorficzny typ 1304
polimorfizm 1260-1262, 1469, 1471
> anulowany 1213
> przy operatorze delete 1075
pomijanie kopiowania 846
pomocnik stringowy 725
pop_back (string::) 641
poréwnywanie
> stringéw (alfabetyczne) 656
> wskaznikow 379
pos_type, typ 1425
postfix operator 968
postmortem dump 365
pozycyjny system liczenia 1594
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posrednia kl. podstawowa 1183
pr-warto§¢ 870-872

pragma 282

prawda - stan logiczny 48

prawda-fatsz 20-21

prawostronnie taczny operator 958
precision, funkcja strumienia 1361, 1369
predefiniowany

>
>

manipulator 1342
strumien 1319

preprocesor 269-287

>

dyrektywa 269

priorytet

>
>

operatora 148-150, 958
operatorow we/wy 1324

private 508-510

procedura 1468

proceduralne programowanie 1468
proces - opisany przez klase 1042
program

>
>
>
>

OO, projektowanie 1467-1508

sktadajacy sie¢ z kilku plikéw 218-222
wywolanie go z argumentami 440-442, 1456
zawiesza sie 377

programowanie

>
>
>
>
>

>

liniowe (linearne) 1468
obiektowe 1469

obiektowo orientowane 1469-1472
proceduralne 1468

uogélnione 1509-1590

z ukrywaniem danych 1468

projektowanie programu OO 1467-1508
promocja argumentu 494

protected 508-510, 1175-1176

protony 741

prywatna klasa 823

przechwytywanie wyjatkow 625
przecinek (operator) 148

przecinki (dwa obok siebie) 201
przetadowanie

>

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

607-1056 1=+ Opus @

aenum 985

a przestrzen nazw 479

aconst 580

aprzyjazn 700

a volatile 580

a wirtualno$¢ 1275-1276

a zakres wazno$ci nazwy funkcji 477-478
czworki operatoréow  1012-1056
delete 1057-1083

funkcji  469-502

i zastoniecie rownoczes$nie 529
konstruktora 550

nazw funkcji, a technika OO 475
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nazw klas jest niemozliwe 1522
nazwy funkcji 469-502
+ aargumenty domniemane 474
new (operatora) 1057-1083
operatora 954-1011
+ () - wywotania funkcji 1040-1045
+ dwuoperandowego 968-970
+ indeksowania tablicy 1036-1039
+ indeksowania tablicy - przyktad 1429
jednooperandowego 965-967
« lista mozliwych 956
+ new 1057
« odniesienia sie wskaznikiem 1046-1054
+ ogolna definicja 956
+ postdekrementacji 981-982
postinkrementacji  981-982
« przypisania (kopiujacego) 1012-1025
* przypisania (przenoszacego) 1026-1034
+ wypisywania 986-991
> operatora wypisywania 986-991
> zaoszczedzone dzieki konwersjom 928
przenoszenia mechanizm 775
> w klasie pochodnej 1204
przenoszenie a klasa string 678
przenoszacy
> konstruktor 863-869
> operator przypisania 1026-1034
przepis na placek ze... 1517
przepis-szablon 1510
przestrzen nazw 222
a przetadowanie 479
a zagniezdzanie klas 736
anonimowa 223
dyrektywa using 83
std:: 239, 609, 1390
stopniowe zaludnianie 82, 719
zakres 80
przesuniecie bitow
> wlewo 128
> wprawo 129
przez warto$¢ przestanie obiektu 1230
przydomek
const 87
constexpr 88-91
explicit 770
zob. tez: modyfikator, specyfikator
mutable 590
noexcept 729-731
register 92
static 216
volatile 92
przyjazn
> jej deklaracja 695

~

v ooV

v vV vV vV v v v

vV vV vV vV vV vV v v v
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> w $wiecie szablonéw 1563-1569
przylegajace C-stringi 72
przypisanie 59, 1014
> ,.kaskadowe” 1021
> definicja 88
> operator 123
> przy dziedziczeniu 1192-1193
> ,,bit po bicie” 1193
> ,,sktadnik po sktadniku” 1193
pseudokod 22, 41
ptrdiff_t 378
public 508-510
push_back - f. skt. std::vector 168
pusta klamra { } 111-112
put(char) - f. w kl. strumienia 1383
putback - f. w kl. strumienia 1382

QtCreator 12

r-warto§¢ 188-189

> jej referencja 190-197
rachunek Lambda (Alonzo Church) 1129
radiany 250
raw (surowy) string 74
rdstate, f. sprawdzajaca stan strumienia 1401-1402
read(char*, int) 1378
recykling, a konstruktory 856-858
referencja 77, 356

> aprzetadowanie 483

> argumentem funkcji 185-187

> definicja jej za pom. auto 253-262

> do klasy pochodnej 1224-1236

> jako par. aktualny sz. klas 1514

> l-wartosci 190-197

> martwa 225, 1151-1153

> r-wartosci  190-197, 856-858
regex 74
register 92
regular expressions 74
reguta SFINAE 1535-1538
reinterpret_cast 142, 147

> aprzetadowanie 957

> awskazniki 360-362

> przy ustaw. wskaznika 389
rekurencja 228-236

> bezposrednia 229

> posrednia 229

> w funkcji constexpr 249

> warunek zatrzymujacy 233

> zatrzymanie jej 228

Opus @, 1057-1602 1= Opus ©
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relacja delegowania 1476
relacji operator 124
replace - f. w kl. std::string  644-646
reserve - f. w kl. std::string 619
resetiosflags, manipulator 1353
resize - f. w kl. std::string 620
reszta z dzielenia 120
return 175, 177-180

> mechanizm 382
reusability 1230, 1470, 1479
rezerwacja obszarow pamieci 390-412
rezultat zwracany przez funkcje 177-180
rfind - f. w kI std::string 638
right, flaga 1335-1336
right, manipulator 1347
robot przemystowy 1598
rozbudowalno$¢ C++ 1471
rozmiar tablicy (wymagania) 288
rozmiar unii 1084
rozmiar, a dtugos$¢ C-stringu 301
rozmieszczenie klas w plikach 530
rozmieszczenie szablonéw klas w plikach
rozpad beta 750
rozpad promieniotwérczy 742
rozszerzalno$s¢ C++ 1263, 1471
rozszerzona doktadno$¢ 48
runtime_error (klasa wyjatku) 1420
rvalue 188-189

> zob. tez: zob. r-warto$¢
RVO technika 845
rzucenie wyjatku przez operator new 409
rzutowanie 141-147

> const_cast 145, 427-430
dynamic_cast 146, 1303-1305
nowymi operatorami 142
reinterpret_cast 147
static_cast 143
std::move 859-860

Srodowisko programowania 539
scientific

> flaga 1335-1336, 1339

> manipulator 1346

> notation (notacja) 1323
seek_dir, typ 1425-1426
seekg, funkcja 1425
seekp, funkcja 1425
segment violation 365
sekwencja dziatan obiektu 1482
semantyka przenoszenia tzw. 870
set_new_handler 411-412
setbase, manipulator 1352

1520

v v v v v
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setf, funkcja 1353, 1360-1365
setfill, manipulator 1350
setiosflags, manipulator 1353
setprecision, manipulator 1350
setstate, funkcja 1401-1402
setw, manipulator 1347
SFINAE reguta 1535-1538
shared_ptr - sprytny wskaznik 1054
short 46
short int, typ 46
show positive 1338
showbase, flaga 1335-1336, 1338
showbase, manipulator 1345
showpoint, flaga 1335-1336, 1339
showpoint, manipulator 1345
showpos, flaga 1335-1336, 1338
showpos, manipulator 1345
shrink_to_fit 620
signed 46
silnia 249
sinus - rozwinigcie w szereg Taylora 250
size() 616
size_t 1060
size_type, typ w klasie std::string 616, 635
sizeof operator 135-136
> aprzeladowanie 957
skip white space 1336
skipws, flaga 1335-1336
skipws, manipulator 1336, 1345
,-sktadnik po sktadniku” 1193
sklejacz ## 274
sktada sie z...
> czyli ma obiekt sktadowy 1222
sktadana instrukcja 23
sktadnik
> bedacy klasa 734-740
> bedacy obiektem innej klasy 506
> bedacy typem 734-740
> const w klasie 1026
> dana 505
> funkcja 506
> klasy 505
> klasy, dostep 508-510
> odziedziczony 1171
> odziedziczony, dostep 1173-1180
> referencja w klasie 1026
> statyczny 556-564
+ definicja tegoz 557
+ deklaracja, a definicja 557
* inicjalizacja w klasie 570
+ kiedy sie przydaje 565
* trzy sposoby odniesienia si¢ 558
+ w szablonie klas 1528
» wskaznik don 922
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> wariantywny 1089 > funkcja 565-575
> zastoniety 1172 > funkcja sktadowa 962
sktadnik po sktadniku 854, 1193 > modyfikator 216
> metoda kopiowania 1013 > obiekt 214,217
stowa kluczowe C++ 16 > sktadnik w klasie 556-564
stowo 1596 > specyfikator 216
> jednostka informacji 127 > string 440
> pamiegci 114 static_assert 137-138
spacje 24,1322, 1324 static_cast 142
spaghetti kod ala 1468, 1481 > a przetadowanie 957
specjalizacja > jako funkcja szablonowa 1517
> czesciowa fun. skt szabl. klas statyczne-
+ aref. I-wartosci, r-wartosci 1580 > f. sktadowa szablonu klasy 1529
> cze$ciowa szablonu klas 1575 > funkcja sktadowa 565-575
* zastosowanie 1577 > obiekt globalny 222
> funkcji sktadowej szablonu 1581-1582 > obiekt lokalny 214
> kompletna (zupetna) 1573 > sktadnik
> szablonu funkcji « inicjalizacja w klasie 570
+ zrobiona przez uzytkownika 1583-1584 « zastosowanie 565
> szablonu klas > sa f. sktadowe new i delete 1060
+ zrobiona przez uzytkownika 1570-1580 stala
specjalizowana klasa szablonowa 1570-1580 s dostowna 62-75
specjalne funkcje sktadowe 1035 « C-string 71
specjalny znak 69 - catkowita 63
specyfikacja wyjatkow 731 + definiowana przez uzytkownika 992-1007
specyfikator . klasy 826
> zob. tez: przydomek, modyfikator « typu long long 64
> adeklaracja przyjazni 705 + zmiennoprzecinkowa 66
> const 87 « znakowa 68
> constexpr 88-91 + znakowa typu wchar_t 70
> dostepu 1171 > tekstowa 71
> explicit 770 > za pomoca #define 271
+ akonstruktor konwertujacy 927 staty
> mutable 590 > obiekt 87
> noexcept 729-731 > wskaznik 417, 882
> przestrzeni nazw 84 std::bad_alloc 792, 1060
> register 92 std::bad_alloc, typ wyjatku 409
> signed, unsigned 46 std::count_if - algorytm biblioteczny 1123
> static 216 std::exception 792, 1420
> volatile 92 std::flush - manipulator 765
spis relacji klas 1480, 1494 std::_fo'r__ea}ch - a]gorytm biblioteczny 1145
sposob dziedziczenia 1176 std::lmtlahzer_hst. 801—815
sprytny wskaznik 1048 std::memcpy - f. biblioteczna
> shared_ptr 1054 > f. biblioteczna 1306
> unique_ptr 1054 std:move .
srodowisko programowania 12 > funkcja, a przenoszenie 859-860
Srodowisko programowania 530 > w klasie pochodnej 1206
stan niski i stan wysoki 1595 std:nullptr_t 67
stan wewnetrzny obj. funkcyjnego 1122 std::string  156-160, 607-693
standardowa biblioteka 237 > out_of_range, typ wyjatku 625
standardowa biblioteka strumieni we/wy 1316 > alfabetyczne porownywanie 656
static > at 622-626
> afunkcja wirtualna 1268 > begin - f. iteratora 673
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bryk, czyli zestawienie funkcji 679-686 sterow. formatem oper. we/wy 1334
c_str() 648-650 sterowanie formatem operacji we/wy 1334-1340,

capacity 617

clear 622

compare 652

copy 659

data() 647

definiowanie obj. tej klasy 610-614
dhugos¢ tegoz 616-621
dopisywanie do korica 615

empty 617

end - f. iteratora 673

erase 641

find 635-637

find_first_not_of 639
find_first_of 639
find_last_not_of 639

find_last_of 639

fragment tegoz 633

inicjalizacja 612

insert 642-643

iteratory 668-677

konstruktory 612

length 616

liczby wczytanie z niego  630-632
liczby wpisanie do niego 628-629
liter matych na wielkie zamiana 657-658

max_size() 617

npos, warto$¢ (string::npos) 635
operator indeksowania tablicy 623
operatory =,+,+= 615

operatory porownywania 656
pierwsza wzmianka 156-160
pojemno$¢ 616-621

replace  644-646

reserve 619

resize 620

rfind 638

rozmiar 616-621

shrink_to_fit 619

size 616

size_type, typ w klasie string 635
substr 634

swap 660

zamiana na C-string 648-650
std::transform - algorytm biblioteczny 1163

V¥V VM VM YV ¥V vV vV vV YV VM VM VMV VM OV OV OV OV OV OV VYV VYV VYV VYV OV OV OV OV OV OV VM VM OV VM VYV OV OV OV OV VY OV OV OV OV OV OV OV OV

stdexcept - plik nagléwkowy wyjatkéw 626, 633

stdio
> biblioteka 1316
> flagaios:: 1336
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litery wielkie i mate - a porownywanie 651

poréwnywanie tychze (alfabetyczne) 651-656

1360-1365

stod 630

stof 630

stoi 630

stol 630

stold 630

stoll 630

stopnie na radiany 250

stos 183

stoul 630

stoull 630

stowarzyszony typ 1531

straznik nagtéwka 281, 533
> a#pragma once 282

strepy 301, 304, 437

streamsize, typ 1366

string
> dopisywanie do korica 159

klasa biblioteczna 156-160, 607-693

>
> poréwnywanie ich 158
> aprzenoszenie 678

> surowy 73

> to_string 628
string::iterator 669
string::npos 635
stringstream

> opis 1460-1464

> przyktad uzycia 1461

Stroustrup Bjarne 1512-1513, 1516, 1575

struktura 580, 1178, 1209
strumienie, a wyjatki 1420-1423
strumien 1317-1318

a operator bool() 1400
buforowany 1320

jego ujscie 1320
niebuforowany 1320
otwieranie 1392
predefiniowany 1319

I N 2

tryb pracy 1392
strzat na oSlep 365-366
substr - f. w k1. std::string 634
substring 633
suma logiczna 125
surowe stale tekstowe 74
surowy string (stala tekstowa) 73
> przyktadowy program 725
swap - f. w kl. std::string 660
switch 31-32
> aconstexpr 34

predefiniowany, domniemania 1321-1323
tie() - funkcja do powiazania 1434-1435
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Sydney Opera 349
sygnatura funkcji 1264
symboliczna nazwa typu 1513
symetria operacji we/wy 1329
synonim nazwy typu 93

> klasy szablonowej 1530
system (cze$¢ zagadnienia) 1475
system liczenia 1593-1602

> dwojkowy 1594

> dziesiatkowy 1593

> pozycyjny 1594

> szesnastkowy 1599-1600

> wagowy 1594
sytuacja wyjatkowa obstuga 708-733
szablon funkcji
a funkcje virtual 1556
lista parametréow 1515
o nazwie static_cast 1517
po co? 1515-1518
przepis kucharski 1517
specjalizacja uzytkownika 1583-1584
zagniezdzanie 1552
szablon klas
a specjalizacja uzytkownika 1570-1580
bardziej specjalizowany 1577
definicja 1510-1511
deklaracje przyjazni 1563-1569
destruktor 1528
funkcja sktadowa 1527
kiedy generuje klas¢ szablonowa 1539
konstruktor 1527
linkowanie 1520
parametr aktualny 1511
parametr formalny 1511
sktadniki statyczne 1528
specjalizacja czgsciowa 1575
specjalizacja funkcji sktadowej 1581-1582
statyczna funkcja sktadowa 1529
unikalna nazwa 1521
using - wykorzystanie 1531
zagniezdzanie 1552
szablonowa klasa 1509
szablony 1509-1590
szeroki znak 47
szesnastkowy system liczenia

> system liczenia 1599-1600
szesSciopak 1526
szybkie mnozenie 133

N N 2

vV vV vV VM VM VM VvV OV VM OV OV OV OV OV OV OV VoV

tablica 76, 288-310
> bardzo duza, przyktad 1428-1433
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dwa sposoby wysytania jej do funkcji 384
dynamiczna alokacja 390, 397
element jest 1-wartosciag 190
inicjalizacja 291
jej adres 293
jej elementy 289-290
jejnazwa 293, 882
new, kasowanie jej 398, 883
numeracja elementéw 289
obiektow

+ definiowana new 881-882

* inicjalizacja 883-889

« jakiej$ klasy 880-895

« statych, jej inicjalizacja 292
okreslanie rozmiaru w definicji 288
przekazywanie do funkcji 292-295
rezerwowana dynamicznie 390-412
rozmiar 296
tablic 316
tablic, anew 399
wielowymiarowa 311-320, 481, 1042

» aprzetadowanie 481

+ anew 398

« jejtyp 315-316

+ wysytanie do funkcji 317-318
wskaznikéw 431-432

+ do danych sktadowych 917

+ do funkcji 458-462

+ do funkcji sktadowych 918-921
> wymaganie konstr. domniemanego 890
> wystanie do funkcji jednego jej elementu 296
>
>

vV vV OV OV OV OV OV OV Vv v

v vV vV OV v v v

v

z czego mozna tworzy¢ 289
zerowanie klamrami {} 398

> znakowa 298-305
tabliczka czekolady (detektor) 741
tabulator (znak specjalny) 69
Taylora szereg 250
technika RVA 845
technika obiektowo orientowana 1467

> aprzeladowanie nazw funkcji 475
technika proceduralna 1483
teksanska masakra 195
tekst Zrédtowy programu 11
tekstowa stata 71
tekstowy tryb

> odezytu pliku 1415

> zapisu pliku 1414
telegraf maszynowy 99
tellg() 1425
tellp() 1425
template stowo kluczowe 1511
terminate funkcja biblioteczna 716
this 522-523

Opus @,
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> dla destruktora 778
> przyktadowe zastosowanie 524
> typ tego wskaznika 523,579
throw 410, 710
tie() - powiazanie strumieni  1434-1435
to_string - funkcja pomocnicza (std::) 159, 628
tolower 659
transform - algorytm biblioteczny 1163
true 48, 63
trunc, tryb otwarcia pliku 1392
try 410-411
> alista inicjalizacyjna konstruktora 793
> blok 709
> dla listy inicj. konstruktora 792
tryb otwarcia pliku 1392
tryb pracy pliku
> binarny odczyt 1418
> binarny zapis 1417
> tekstowy odczyt 1415
> tekstowy zapis 1414
trywialna klasa 1307
trywialna konwersja 493
trojwymiarowe wektory 337-339
typ 44-118
C-stringu 72
arytmetyczny 49
definiowany przez uzytkownika 503-504
dostowny 584
fundamentalny 46-54, 76
aklasa 504
literalny 573, 834
niekompletny 739
pochodny 505
polimorficzny 1304
size_t 1060
sktadowy 734-740
stowarzyszony (z szablonem) 1531
systematyka 45
void 77
void* 77
wbudowany 46
wskaznika do funkcji 453
wyliczeniowy enum 96-105
+ jako indeks tablicy 542
> zalezny
+ wszabl. klasy 1532
> zdefiniowany przez uzytkownika 46
> zlozony 46,76
typedef 93-95, 946
> aprzetadowanie 480
> deklaracja 93-95
> lokalne 755

¥V vV VM VM VM VM VYV VYV VM OV OV OV OV OV OV OV OV Vv
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> w operatorze wej/wyj 1329
typeid operator

> aprzetadowanie 957
typename

> astowo ’class’ 1516

> dodane do typu zaleznego 1531

> stowo kluczowe 1511

ul6string 609
u32string 609
udostepnianie wybiorcze 1178
uintl6_t 56
uint32_t 56
uint64_t 56
uint§_t 56
uint_fastl6_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
ujscie strumienia 1317, 1320
ukrywanie danych, programowanie 1468
ukrywanie informacji 508-510
uktad sprzegajacy 1100, 1598
umiejscawiajacy operator new 401, 1072, 1097
unget, funkcja 1383
unia 1084-1085
a deszyfrowanie stow 1103-1109
anonimowa 1086-1087
inicjalizacja 1086
jej wyréznik 1090
z metryczka 1090
rozmiar 1084
UNICODE 47
uniopodobna klasa 1088-1089
unique_ptr 792

> sprytny wskaznik 1054
unitbuf, flaga 1335-1336, 1341
unitbuf, manipulator 1345
unsetf, funkcja 1353, 1360-1365
unsigned 46
uogdlnione

> klasa 1186, 1510

> programowanie 1509-1590
uppercase, flaga 1335-1336, 1338
uppercase, manipulator 1346
using 946

> deklaracja 84, 93-95

> deklaracja dostepu 1178

N
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> do typu wskaznika 463
> dyrektywa 83
> sktadnikiem kl. szablonowej 1531
> a wskaznik do skt. klasy 906
ustawianie wskaznika 356-358
UTF-16 47
UTF-32 47

vector

> ainitializer list 810

> jego budowa 163

> pierwsza wzmianka 161-168
vertical tabulator (znak specjalny) 69
virtual

> akonstruktor 759

> funkcja 1253-1315

> funkcja, a klasa - rézne znaczenie 1258

> klasa podstawowa 1237-1245
void 77
void* wskaznik 363-364
volatile 92

> aconst_cast 431

> akonstruktor 759

> aprzetadowanie 580

> funkcja sktadowa 576-579
VXI (standard urzadzer) 1104

w klasie inicjalizacja 513-515
wagowy system liczenia 1594
wahadlo (na ekranie symbolicznie) 461
wariantywny sktadnik 1089
warunek zatrzymujacy rekurencje 228, 233
warunkowa kompilacja 275-278
warunkowe wyrazenie 134
wbudowany typ 46
wchar_t 47, 609
wchar_t - stale znakowe tego typu 70
wczytywanie formatowane 1381
wczytywanie nieformatowane 1381
wezytywanie z klawiatury dlugiego stringu
661-667
wdowa po prenumeratorze (metafora) 1234
wejscia/wyjscia operacje 1316-1389
wektor

> 2D 322

 nieprostokatny 335-336
> 3D 337-339
« nieprostopadtoscienny 347-350
> agregatow 892
> dwuwymiarowy, definiowanie 322
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dwuwymiarowy, inicjalizacja 326
inicjalizacja go 894

jako agregat 892

nieagregatéw 894

obiektow 890-894

> tréjwymiarowy 337-339

N

what - funkcja sktadowa wyjatku 728, 792, 1423

while 26
wiatraczek - na ekranie (symbolicznie) 461
wide character 47
widmo promieniowania 961
widoczne wiasnosci 1483
width, funkcja 1347, 1361, 1367
wielka széstka funkcji sktadowych 1035
wielka tablica 957
wielodziedziczenie 1208
wielokropek 498
wielokrotne dziedziczenie 1208
wielorakie dziedziczenie 1208
wielowariantowy wybér 25, 31, 33
wielowymiarowa

> tablica 311-320, 1042

> tablicanew 398

> tablica, a przetadowanie 481

> wektor 321-352
wielowatkowy program 91
wieloznaczno$é

> a dziedziczenie wirtualne 1240

> przy dziedziczeniu 1212

> przy konwersji 942, 949, 951
wierzchni const 419, 484
wirtualne-

> czysto (funkcja) 1293

> destruktor 1273-1274

> dziedziczenie 1237-1245

> funkcja 1253-1315, 1496

> klasa podstawowa 1237-1245
wirtualnosé

> aoperatory we/wy 1331

> aprzeladowanie 1275-1276

> a wczesne wigzanie 1270
wiazanie

> pézne 1268-1269

> wczesne 1268-1269

> wczesne, a wirtualnos¢ 1270
wolny format zapisu 9
write(const char*, int) 1384
ws, manipulator 1345
wskaznik 76, 353-368, 417-444

> a auto (ostrzezenie) 359

> anazwa tablicy 375

> areinterpret_cast 360-362

> argumentem funkcji 380-388
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arytmetyka 377
definiowanie 355
do const 418-419
do funkcji 445-468
 argumentem innej funkcji 454-457
+ definiowanie i odczytywanie deklaracji
448-453
« orzekajacej 1115
+ skladowej
Zob. nizej: wsk. do fun. sktadowej klasy’
« tablica takich wsk. 458-462
+ typtegoz 453
do klasy pochodnej 1224-1236
do obiektow klasy 881
do przebiegania (iterator) 1531
do sktadnika-danej 897-907
do sktadnikow klasy 896-924
« tablica/wektor tychze 917
do sktadnikéw statycznych 922
do statej 418-419
dodawanie i odejmowanie liczby catkowitej 377
domeny zastosowania 369-416
dostep do komoérek pamigci 389
globalny 365
konwersja 497
odejmowanie dwoch od siebie 377
pisania i czytania 1424-1427
poruszanie nim 369
poréwnywanie 379
sposoby ustawiania 425-426
sprytny 1048
staty 417, 882
+ inicjalizacja go 418
tablica tychze 431-432
this 522-523
+ jegotyp 523,579
typu void* 363-364
ustawianie 356-358
ustawianie za pom. reinterpret_cast 389
w zastosowaniu do tablic 369-379
> zwykly, we wnetrzu obiektu 897
wskaznik czytania get 1424
wskaznik do funkcji sktadowej klasy 908-916
> aauto 910
> adecltype 910
> tablica/vector tychze 918-921
wskaznik pisania put 1425
wstring 609
wszystkozerny catch 727
wybiércze udostepnianie 1178, 1642
wybor wielowariantowy 25, 31, 33
wychwytywania lista 1136

v v v v

N 2

vV vV vV VM VM VM vV OV OV OV OV OV OV v

vV

v v v v
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wyciek pamigci 1094
wygasnigcie dynastii 1173
wyjatek
> astrumienie 1420-1423
> nowy sposob powiadamiania 409
> przechwytywanie go 625
> rzucany z konstruktorowej listy inic. 790
> specyfikacja 731
> z destruktora? 779
> z funkcji string::at 625
> z wyrazenia lambda 1162-1165
wyjatkéw specyfikacja
> w wyrazeniu lambda 1139
wyktadnicza notacja 66, 1323, 1339
wyktadnik i cecha 1340
wyliczeniowy typ enum 96-105
> jako indeks tablicy 542
wyrazenie
> inicjalizujace 359
> lambda 1114-1169
+ cztery formy zapisu 1133-1138
> logiczne 20
> regularne (regex) 74
> warunkowe 134
+ aw nim definicja obiektu 62
» w funkcji constexpr 246
wyréwnanie adresu 115
wyr6znik unii 1090
wywotania funkcji - operator 448
wywotywalny obiekt 1129, 1150

x-warto$¢ 870-872

zacieranie funkcji 1275
zagniezdzanie

> aszablony 1552-1562

> klasy w szablonie 1552-1562

> komentarzy 14

> zakreséw 1171-1172
zagniezdzona

> deklaracja przyjazni

> klasa 734-740

> klasa, a przyjaciele 740
zagniezdzony

> szabl. funkcji sktadowych 1553

> szablon funkcji 1552

> szablon klas 1552
zakres

> blok funkcji 79

> klasy 1171

1552
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» pochodnej 1171

+ podstawowej 1171
kwalifikator tegoz 1172
leksykalny 699, 740, 1329

+ szablonu kl. 1534
obszar pliku 80
przestrzen nazw 80

> waznosci

+ Zob. nizej: *zakres waznosci’

> zagniezdzanie ich 1172
zakres instrukcji 79
zakres waznosci
definicja 78
etykiety 212
funkcja 79
klasa 80, 507
lokalny 78
namespace 80
nazw w funkcji 212
nazw w klasie 506
nazwy funkcji, a przetadowanie 477-478
nazwy obiektu 212-217, 773
obiektéw globalnych 772
obiektéw lokalnych 771
obiektéw new 392,772
pliku 80
zagniezdzanie 1171
zakresowe enum 103
zakresowe for 169-171, 627

> afunkcje begin, end 1533

> a wektor wielowymiarowy 325
zakresu operator 910

> azastanianie 86
zalezny typ w szablonie klasy 1532
zapas pamieci 394, 881, 1057

> wyczerpanie go 408
zapis binarny liczby 127, 1595

> jak dokona¢ zmiany 235
zapowiadajaca deklaracja 698
zaprzyjazniona funkcja 695
zaprzyjazniona klasa 703-704
zasada trzech 856, 1020
zastanianie nazw 85-86, 525-528
zastanianie sktadnika 1172
zastonigcie i przetadowanie 529
zastonigta nazwa globalna - dostep 527
zatrzymanie rekurencji 228
zawieranie

> obiektu 1476, 1479, 1493

> obiektéw, a dziedziczenie klas - rdznica

1222-1223

zawieszajacy si¢ program 377
zawezajaca konwersja 60

v ooV

v ooV

vV vV VYV VYV VYV OV OV OV OV OV OV OV OV OV v
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zbieracz §mieci (garbage collector) 1058
zdarzenie (w fizyce jadrowej) 1108
zerowanie nowej tablicy 398
zerowy adres 67
zespolone liczby 925, 954-955
zgrupowanie danych 883
zjawisko Dopplera 911
zmiana formatu operacji we/wy 1360-1365
zmienna 15
> automatyczna 213
> statyczna globalna 222
> statyczna lokalna 214
znak
> specjalny 69
> szeroki 47
> wypetniajacy 1350
znakowe state dostowne 68
zrédtowy kod programu 11
Zrédlo strumienia 1317
ztozony typ 46, 76
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Programowanie w jezyku C++

Dzieki tej ksigzce poznasz:

- Proste i ztozone typy danych

- Instrukcje sterujace

- Funkcje i operatory

- Wskazniki

- Klasy i dziedziczenie

- Obstuge wyjatkow

- Wyrazenia lambda

- Operacje wejscia-wyjscia

- Projektowanie zorientowane
obiektowo

- Szablony

Jezeli chcesz nauczyc sie tego jezyka
w tatwy, pogodny, przyjazny sposab,
ta ksiagzka jest wtasnie dla Ciebie.

HELION SA
ul. Kosciuszki 1c
44-100 Gliwice
tel.: 32 230 98 63

helien@helion.pl

Dawno, dawno temu, w gtebokich latach osiemdziesigtych
ubiegtego wieku, pewien dunski informatyk, zainspirowany
jezykiem C, opracowat jeden z najwazniejszych, najbardziej
elastycznych i do dzis niezastapionych jezykow programo-
wania — C++ Dzis ten jezyk ten wykorzystywany do tworze-
nia gier komputerowych, obliczer naukowych, technicznych,
w medycynie, przemysle i bankowosci. NASA postuguije sie
nim w naziemnej kontroli lotow. Duza cze$¢ oprogramowa-
nia Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej zostata napisana
w tym jezyku. Nawet w marsjaniskim taziku Curiosity pra-
cuje program w C++, ktdry analizuje obraz z kamer i planuje
dalszg trase.

Autor tej ksigzki — wybitny specjalista pracujacy nad wie-
loma znaczacymi projektami we francuskich, niemieckich
i whoskich instytutach fizyki jadrowej, znany czytelnikom
m.in. z genialnej Symfonii G++ — postawit sobie za cel na-
pisanie nowej, przekrojowej publikacji o tym jezyku, kto-
ra w prostym, obrazowym stylu wprowadza czytelnika
w fascynujgcy Swiat programowania zorientowanego obiek-
towo. Zobacz, jak potezny jest C++ 11.
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