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C++ jest ztozonym jezykiem o wielu subtelnych aspektach. Ksigzka ,,C++. Leksykon
kieszonkowy” umozliwia programistom C++ szybkie sprawdzenie sposobu uzycia oraz
skfadni najczesciej uzywanych konstrukcji tego jezyka. Na jej stronach umieszczono
mozliwie jak najwiecej informacii, a jej niewielki rozmiar pozwala miec jg zawsze przy
sobie. ,C++. Leksykon kieszonkowy” opisuje nastepujace zagadnienia:

e Instrukcje jezyka C++ oraz dyrektywy preprocesora C++

* Przestrzenie nazw oraz zakres w C++

* Programowanie szablonowe oraz obstuga wyjatkow

* Klasy oraz dziedziczenie

* Typy jezyka C++ oraz ich konwersje, w tym rzutowanie typow w C++

Poza spefnianiem funkcji podrecznego leksykonu dla programistow C++, ksigzka ,,C++.
Leksykon kieszonkowy” bedzie takze pomocna dla programistéw jezykdéw Java oraz C,
ktdrzy przesiadaja sie na C++ lub tych, ktorzy w C++ programuja od czasu do czasu.
Te trzy jezyki sa czesto mylace podobne. Ksiazka ta umozliwia programistom
zaznajomionym z jezykiem C lub Java szybkie orientowanie sie w sposobie
implementacji w C++.

,G++. Leksykon kieszonkowy” jest jednym z najbardziej zwigztych i podrecznych
opisow jezyka C++ dostepnych na rynku.
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C++

Leksykon kieszonkowy

Wprowadzenie

,C++. Leksykon kieszonkowy” stanowi skrécony opis jezyka pro-
gramowania C++ w postaci zdefiniowanej przez miedzynaro-
dowy standard INCITS/ISO/IEC 14882-1998. Ksigzka sklada
sie z krétkich rozdzialéw, z ktérych kazdy podzielony jest na
tematy. Wiele zagadnieni zilustrowano precyzyjnymi, kanonicz-
nymi przykladami.

C++ jest bardzo obszernym jezykiem, ktéry trudno opisaé¢ w for-
mie leksykonu kieszonkowego. W rezultacie ksigzka ta poswie-
cona jest niemal wylacznie prezentacji jezyka. Dostepne sg inne
pozycje z serii O’Reilly, ktére opisuja Biblioteke Standardowa
C++, bedaca samg w sobie obszernym tematem. Biblioteka Stan-
dardowa C++ zawiera wszystkie funkcje i mozliwosci Biblioteki
Standardowej C, a takze wiele nowych, takich jak Standardowa
Biblioteka Szablonéw (STL) czy strumienie I/0O.

Ksigzka napisana zostala dla czytelnikéw o zréznicowanym stop-
niu zaawansowania i doswiadczenia w programowaniu w C++.
Dla doswiadczonych programistéw C++ bedzie wyjatkowo skon-
densowanym leksykonem najczesciej wykorzystywanych mozli-
wosci jezyka. Nowicjusze powinni najpierw zapoznad sie z ja-
kim$ wprowadzeniem do jezyka, a péZniej wréci¢ do tego lek-
sykonu, aby poznac okreslone zagadnienia.

Wprowadzenie 7



Konwencje typograficzne

W ksiazce stosowane sa nastepujace konwencje typograficzne:

Czcionka o statej szerokosci
uzywana do oznaczania przykladowych fragmentéw kodu,
polecen, stéw kluczowych oraz nazw typéw, zmiennych,
funkgji i klas.

Kursywa o statej szerokosci
uzywana do oznaczenia zastepowalnych parametréw.

Kursywa
uzywana do nazw plikéw oraz elementéw wyréznianych
w tekscie.

Podzigkowania

Podziekowania naleza sie przede wszystkim Jonathanowi Gen-
nickowi, redaktorowi w wydawnictwie O’Reilly, za wsparcie
oraz wskazéwki dotyczace tej ksiazki. Dziekuje réwniez Uwe
Schnitkerowi, Danny’emu Kalevowi oraz Ronowi Passeriniemu
za to, ze poswiecili czas na lekture i poczynili komentarze do
wczesnego szkicu ksiazki.

Zgodnos¢ z jezykiem C

Z pewnymi drobnymi wyjatkami jezyk C++ stworzony zostat
jako rozszerzenie jezyka C. Oznacza to, ze wlasciwie napisane
programy w jezyku C na ogét skompiluja sie i beda dzialac jako
programy C++ (wiekszo$¢ niezgodnosci bierze si¢ ze Scislejszej
kontroli typéw realizowanej w jezyku C++). Programy w jezyku
C++ wygladaja zazwyczaj podobnie pod wzgledem skladnio-
wym do programéw w jezyku C i wykorzystuja wiele pierwot-
nych mozliwosci i funkdji jezyka C.
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Nie nalezy jednak dac sie zwies¢ podobieristwom pomiedzy C
oraz C++ i uznad, ze C++ jest jedynie banalng pochodna jezyka C.
W rzeczywistosci bowiem jest to rozbudowany jezyk, ktéry wzbo-
gaca C o bardzo istotne elementy, a mianowicie o:

e programowanie obiektowe,

e programowanie generyczne wykorzystujace szablony,

e przestrzenie nazw,

e funkcje typu inline (czyli wstawiane w miejscu wywolania),
e przecigzanie operatoréw i funkcji,

e lepsze mechanizmy zarzadzania pamiecia,

e referencje,

e bezpieczniejsze formy rzutowania,

e informacje o typie czasu wykonywania,

¢ obstuge wyjatkow,

e rozszerzong Biblioteke Standardowa.

Struktura programu

Na najwyzszym poziomie program w jezyku C++ sklada sie
z jednego lub wielu plikéw Zrddtowych zawierajacych kod Zré-
dlowy C++. We wszystkich tych plikach lacznie zdefiniowane
jest dokladnie jedno miejsce rozpoczecia wykonywania pro-
gramu i by¢ moze wiele miejsc jego zakoriczenia.

W plikach Zrédlowych C++ czesto importowany jest, czyli dotg-
czany (ang. included), dodatkowy kod Zrédlowy znajdujacy sie
w tzw. plikach nagtdwkowych (ang. header files). Za dolaczenie
kodu z tych plikéw przed kompilacja kazdego pliku Zrédlowego
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odpowiedzialny jest preprocesor jezyka C++. Jednoczesnie pre-
procesor, poprzez zastosowanie tzw. dyrektyw preprocesora, mo-
ze wykonaé takze inne operacje. Plik Zrédlowy po przetworze-
niu przez preprocesor zwany jest jednostkg translacji (ang. trans-
lation unit).

Miejsce rozpoczecia wykonywania

Oznaczonym poczatkiem programu C++, ktéry programista musi
zdefiniowad, jest funkcja main. W standardowej postaci funkcja
ta moze nie przyjmowaé zadnych lub przyjmowaé dwa argu-
menty podawane przez system operacyjny przy uruchomieniu
programu, chociaz wiele implementacji jezyka C++ dopuszcza
takze inne, dodatkowe parametry. Typem zwracanym funkcji main
jest int. Na przykiad:

int main()
int main(int argc, char *argv[])

Parametr argc okresla liczbe argumentéw podanych w wierszu
polecenia, a argv jest tablica taficuchéw zakoriczonych znakiem
pustym (\0) — format jezyka C — zawierajacq argumenty w kolej-
nosci ich wystepowania. Nazwa pliku wykonywalnego zapisana
jest jako argv[0] i moze by¢, lecz nie musi, poprzedzona peina
Sciezka. Wartos¢ elementu argvfargc] wynosi 0.

Ponizszy listing demonstruje kod funkcji main prostego progra-
mu, ktéry zacheca uzytkownika do przeprowadzenia pewnych
dzialanii na koncie bankowym:

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <cstdlib>
using namespace std;

#include "Account.h"

10 C++. Leksykon kieszonkowy



int main(int argc, char *argv[])

{
Account account(0.0);
char action;
doubTe amount ;

if (argc > 1)

account.deposit(atof(argv[1]));

while (true)

{

cout << "Balance is "
<< account.getBalance()

<< endl;

cout << "Enter d, w, or q: "
cin >> action;

switch (action)

{
case 'd':
cout <<
cin >>
account
break;

case 'w':
cout <<
cin >>
account
break ;

case 'q':

"Enter deposit:
amount ;
.deposit(amount);

"Enter withdrawal: "
amount;
.withdraw(amount) ;

exit(0);

default:
cout <<

"Bad command" << endl;

Struktura programu
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}

return 0;

}

Klasa reprezentujaca konto bankowe zdefiniowana jest w péz-
niejszym przykladzie. Na konto wplacona zostaje kwota podana
w wierszu polecenia przy uruchomieniu programu. Do konwersji
argumentu wiersza polecenia z laricucha na typ double stuzy funkcja
atof (z Biblioteki Standardowej C++).

Zakoticzenie wykonywania

Wykonywanie programu w jezyku C++ koriczy si¢ w momencie
opuszczenia funkgji main na skutek wykonania instrukgji return.
Wartosd, ktéra zostaje zwrécona, przekazywana jest z powrotem
do systemu operacyjnego i staje si¢ wartosciag zwrécong danego
pliku wykonywalnego. Jesli w tresci funkcji main nie wystepuje
instrukcja return, po wykonaniu wszystkich instrukcji funkcji
main zwrécona zostaje niejawnie wartos¢ 0. Wykonywanie pro-
gramu zakoriczy¢ mozna réwniez przez wywolanie funkcji exit
(z Biblioteki Standardowej C++), ktdra jako argument przyjmuje
wartos¢ zwracang pliku wykonywalnego.

Pliki nagtéwkowe

Pliki nagléwkowe zawieraja kod Zrédiowy, ktéry ma zosta¢ dola-
czony do wielu réznych plikéw. Posiadaja zwykle rozszerzenie .h.
W pliku nagléwkowym umieszczamy kazdy kod, ktéry ma zo-
sta¢ dolaczony w wielu miejscach. Plik nagléwkowy nie powi-
nien nigdy zawierac:
e definicji zmiennych oraz statycznych danych sktadowych
(réznica pomiedzy deklaracjami a definicjami wyjasniona
jest w czesci ,,Deklaracje”),
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e definicji funkgji, za wyjatkiem tych zdefiniowanych jako
funkcje szablonowe lub funkcje typu inline,

e anonimowych przestrzeni nazw.

UWAGA

Pliki nagléwkowe w Bibliotece Standardowej C++ nie
posiadaja rozszerzenia .1 — nie maja w ogdle rozszerzenia.

Czesto dla kazdej wazniejszej klasy, ktéra definiujemy, tworzymy
jeden plik nagtéwkowy. Klasa Account na przyklad zdefiniowana
jest w pliku nagtéwkowym Account.h, ktérego zawartos¢ przed-
stawiono ponizej. Oczywiscie pliki nagléwkowe stuza takze do
innych celé6w, a ponadto nie wszystkie definicje klas musza zo-
sta¢ umieszczone w pliku nagléwkowym (np. klasy pomocnicze
definiowane sa po prostu wewnatrz pliku Zrédlowego, w kto-
rym sa wykorzystywane).

#ifndef ACCOUNT H
#define ACCOUNT H

class Account

{

pubTic:
Account (double b);
void deposit(double amt);
void withdraw(double amt);
double getBalance() const;
private:

double balance;
b
#endif

Struktura programu 13



Implementacja tej klasy znajduje sie¢ w pliku Account.cpp. Plik
nagléwkowy dolaczy¢ mozna wewnatrz innego pliku za pomoca
dyrektywy preprocesora #include (patrz punkt: , Dyrektywy pre-
procesora”).

Poniewaz pliki nagtéwkowe dolaczane sg czesto przez inne pliki
nagléwkowe, trzeba uwazad, aby nie dolaczy¢ kilka razy tego
samego pliku nagléwkowego, co spowodowaé moze bledy kom-
pilacji. Aby unikna¢ takiej sytuacji, tres¢ plikéw nagtéwkowych
zZwyczajowo umieszcza sie wewnatrz dyrektyw preprocesora
#ifndef, #define oraz #endif, jak zrobiono to w powyzszym przy-
kladzie.

Taka metoda ,opakowania” pliku nagléwkowego wymusza na
preprocesorze koniecznos¢ przetestowania identyfikatora. Jesli iden-
tyfikator nie jest zdefiniowany, preprocesor definiuje go i prze-
twarza zawarto$¢é danego pliku. Biorac pod uwage omawiany
przyklad, zawartos¢ pliku Account.h przetwarzana jest tylko wtedy,
gdy nie jest zdefiniowany identyfikator ACCOUNT H, a pierwsza
operacja wykonywang podczas tego przetwarzania jest zdefi-
niowanie identyfikatora ACCOUNT_H w celu zapewnienia, aby dany
plik nagléwkowy nie zostat dolaczony po raz drugi. W celu za-
gwarantowania niepowtarzalnosci jako identyfikator uzywany
jest zwykle symbol X_H, gdzie X jest nazwa pliku nagléwkowego
bez rozszerzenia.

Pliki Zrodtowe

Pliki Zrédlowe C++ posiadaja zwykle rozszerzenie .cpp i zawie-
raja kod Zrédlowy jezyka C++. Podczas kompilacji kompilator
tlumaczy normalnie pliki Zrédlowe na pliki wynikowe (ang. ob-
ject files), ktére czesto posiadaja rozszerzenie .obj lub .0. Konso-
lidator laczy nastepnie pliki wynikowe w koricowy plik wyko-
nywalny lub biblioteke.

14 C++. Leksykon kieszonkowy



Czesto, cho¢ oczywiscie nie zawsze, dla kazdej wazniejszej klasy,
ktéra implementujemy, tworzymy jeden plik Zrédlowy. Na przy-
klad implementacja klasy Account umieszczona jest w pliku na-
gléwkowym Account.cpp, ktérego zawartos¢ przedstawiono
ponizej. Pliki Zréodlowe zawierajg czesto wiecej kodu niz tylko
implementacje pojedynczej klasy.

#include "Account.h"

Account : :Account (doubTe b)

{
}

void Account: :deposit(double amt)

{
}

void Account: :withdraw(double amt)

{
}

double Account::getBalance() const

balance = b;

balance += amt;

balance -= amt;

return balance;

Dyrektywy preprocesora

Preprocesor jezyka C++ wykorzysta¢ mozna do przeprowadzenia
szeregu pozytecznych operacji sterowanych przez kilka dyrek-
tyw. Kazda dyrektywa rozpoczyna si¢ od znaku # jako pierw-
szego znaku w wierszu, ktéry nie jest znakiem odstepu. Pojedyn-
cza dyrektywe mozna zapisaé w wielu wierszach, wstawiajac
lewy ukosnik (\) na koricu wierszy posrednich.
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#define

Dyrektywa #define powoduje zastapienie danego identyfikatora
tekstem, ktéry zostal po nim okreslony, we wszystkich miej-
scach wystepowania tego identyfikatora w pliku Zrédlowym.
Na przykiad:

#define BUFFER SIZE 80;
char buffer[BUFFER SIZE};

Jesli po identyfikatorze nie podamy Zzadnego tekstu, wéwczas
preprocesor zdefiniuje ten identyfikator w taki sposéb, aby kazde
sprawdzenie istnienia jego definicji dalo w wyniku wartos¢ true,
a wszystkie wystapienia identyfikatora w kodzie Zrédtowym
zostaly zastgpione tekstem pustym (czyli zostaly usuniete). Z ta-
kim przypadkiem mieliSmy do czynienia wczesniej przy defi-
niowaniu identyfikatora ACCOUNT_H.

UWAGA

W jezyku C++, zamiast stosowania dyrektywy #define bar-
dziej wskazane jest definiowanie danych stalych jako wyli-
czen oraz zmiennych i danych skladowych deklarowanych
z zastosowaniem stéw kluczowych const lub static const.

Dyrektywa #define moze réwniez przyjmowac argumenty w celu
zastapienia makroinstrukcji w tekscie. Na przykiad:

#define MIN(a, b) (((a) < (b)) ? (a) : (b))
int x =5 y=10, z;

z = MIN(x, y); // Ta instrukcja przypisuje zmiennej
%z wartos$é 5

W celu unikniecia nieoczekiwanych probleméw zwigzanych
z pierwszenstwem operatoréw, parametry wystepujace w tekscie
umieszczad nalezy w nawiasach, jak pokazano powyzej.
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UWAGA

W jezyku C++ bardziej wskazane jest stosowanie szablonéw
oraz funkgji typu inline zamiast makroinstrukcji. Uzycie sza-
blonéw i funkcji typu inline eliminuje niespodziewane efekty
powodowane przez makra, jak np. dwukrotna inkrementacja
zmiennej x przez makro MIN(x++,y), w przypadku gdy pa-
rametr a jest mniejszy od b (przy zastepowaniu makra jako
pierwszy parametr traktowane jest wyrazenie x++, a nie wy-
nik operacji x++).

#undef

Dyrektywa #undef usuwa definicje identyfikatora tak, aby spraw-
dzenie jego istnienia dawato w wyniku wartos¢ false. Na przyklad:

#undef LOGGING_ENABLED

#ifdef, #ifndef, #else, #endif

Dyrektywy #ifdef, #ifndef, #else, #endif stosowane sa lacznie.
Dyrektywa #ifdef powoduje dolaczenie przez preprocesor in-
nego kodu w zaleznosci od istnienia lub braku definicji danego
identyfikatora. Na przyktad:

#ifdef LOGGING_ENABLED

cout << "Logging is enabled" << endl;
#else

cout << "Logging is disabled" << endl;
#endif

Uzycie dyrektywy #else jest opcjonalne. Dyrektywa #ifndef dziala
podobnie, lecz powoduje dolaczenie wystepujacego po niej kodu
tylko wtedy, gdy brakuje definicji danego identyfikatora.
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#if, #elif, #else, #endif

Dyrektywy #if, #elif, #else, #endif, podobnie jak dyrektywy #ifdef,
stosowane sa lacznie. Powoduja one dolaczenie lub wykluczenie
przez preprocesor kodu w zaleznosci od prawdziwosci danego
wyrazenia. Na przyktad:

#if (LOGGING_LEVEL == LOGGING MIN && \
LOGGING_FLAG)

cout << "Logging is minimal" << endl;

#e1if (LOGGING_LEVEL == LOGGING MAX && \
LOGGING_FLAG)

#el1if LOGGING_FLAG

cout << "Logging is standard" << endl;

#endif

Dyrektywa #elif (else-if) stuzy do laricuchowego taczenia szeregu
testow, jak pokazano powyze;j.

#include

Dyrektywa #include powoduje dolaczenie przez preprocesor in-
nego pliku, zazwyczaj pliku nagtéwkowego. Nazwy standardo-
wych plikéw nagtéwkowych ujmujemy w nawiasy ostre, a plikéw
nagléwkowych zdefiniowanych przez uzytkownika — w znaki
cudzystowu. Na przyklad:

#include <iostream>
#include "Account.h"

W zaleznosci od sposobu podania nazwy pliku nagtéwkowego
preprocesor przeszukiwatl bedzie inne Sciezki. To, ktére Sciezki
zostang przeszukane, zalezy od systemu.

#error

Dyrektywa #error powoduje przerwanie kompilacji i wyswie-
tlenie okreslonego tekstu. Na przyktad:
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#ifdef LOGGING_ENABLED
#error Logging should not be enabled
#endif

#line

Dyrektywa #1ine sprawia, ze preprocesor modyfikuje biezacy nu-
mer wiersza zapisywany wewnetrznie przez kompilator podczas
kompilacji w makrodefinicji _ LINE_ . Na przyklad:

#1ine 100

Po numerze wiersza mozna opcjonalnie poda¢ nazwe pliku ujeta
w znaki cudzystowu. Powoduje to zmiane nazwy pliku wew-
netrznie zapisywanej przez kompilator w makrodefinicji _ FILE_ .
Na przykiad:

#1ine 100 "NewName.cpp"

#pragma

Niektdre operacje, ktére preprocesor moze wykonaé, sa specy-
ficzne dla implementacji. Dyrektywa #pragma umozliwia stero-
wanie tymi operacjami przez podanie dyrektywy wraz z do-
wolnymi parametrami w postaci wymaganej przez te dyrektywe.
Na przykiad:

#ifdef LOGGING_ENABLED
#pragma message("Logging enabled")
#endif

W przypadku kompilatora Microsoft Visual C++ 6.0 dyrektywa
message nakazuje preprocesorowi wyswietlenie komunikatu pod-
czas kompilacji w momencie napotkania zawierajacego ja wier-
sza. Dyrektywa ta wymaga jednego parametru — komunikatu,
ktéry ma zosta¢ wyswietlony. Jego tekst, ujety w znaki cudzy-
stowu, umieszczany jest w nawiasach.

Struktura programu 19



Makra preprocesora

Preprocesor jezyka C++ definiuje kilka makrodefinicji stuzacych
do wstawiania informacji do pliku Zrédlowego podczas kompi-
lacji. Kazdy identyfikator makra rozpoczyna sie i koriczy dwoma
znakami podkreslenia, za wyjatkiem makra _ cplusplus, ktére nie
posiada koriczacych znakéw podkreslenia.

LINE
Rozwija si¢ do biezacego numeru wiersza kompilowanego
pliku Zrédlowego.

CFILE
Rozwija sie do nazwy kompilowanego pliku Zrédlowego.

_ DATE__
Rozwija sie do daty kompilacji.

_ TIME_
Rozwija sie do godziny kompilacji.

_ TIMESTAMP
Rozwija sie do daty i godziny kompilacji.

_STOC__
Bedzie zdefiniowane, jesli kompilator jest w pelni zgodny
ze standardem ANSI C.

__cplusplus
Bedzie zdefiniowane, jesli kompilowany program jest pro-
gramem w jezyku C++. Sposéb, w jaki kompilator ustala,
czy dany program jest programem C++, zalezy od kom-
pilatora. Moze istnie¢ koniecznos¢ ustawienia odpowied-
niej opgji kompilatora lub kompilator moze bra¢ pod uwa-
ge rozszerzenie pliku Zrédlowego.
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