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  Postać Mr. At nawiązuje do gier z gatunku roguelike/ASCII RPG, w których do wyświetlania grafiki korzysta się ze znaków tekstowych. Znak @ (At) w grach roguelike przeważnie oznacza postać bohatera.


  Rozpocznij podróż po składni języka C++ w standardzie C++20. Nieważne, czy chcesz jedynie odświeżyć swoją wiedzę, czy nauczyć się jej od podstaw. Książka zapewni Ci swobodę w tworzeniu i czytaniu kodu w języku C++. Elementy składniowe języka oprócz objaśnień zawierają również przykładowe kody źródłowe w celu lepszego zrozumienia danego tematu.


  Czy jesteś gotowy/gotowa na maksymalnie skondensowaną dawkę wiedzy na temat programowania w języku C++ z elementami wersji C++20?


  Poznaj C++ — język hakerów!


  Część 1. Wprowadzenie


  Rozdział 1. Schemat blokowy i pseudokod


  Programowanie to w dużym uproszczeniu wydawanie poleceń komputerowi. Zestaw takich poleceń to algorytm. Można to porównać do przepisu czy receptury na osiągnięcie określonego wyniku. Algorytm może być opisany słownie, w punktach jako lista kroków, jako schemat blokowy, czy też pseudokod albo kod programu w określonym języku.


  1.1. Infekcja plików przez wirusy komputerowe


  Niech przykładowym algorytmem będzie infekcja wirusem komputerowym. Tradycyjne, typowe wirusy komputerowe działają na zasadzie powielania samych siebie, często poprzez doklejanie się do istniejących plików.


  Opis słowny algorytmu infekcji


  Program wyszukuje na dysku komputera pliki oraz sprawdza, czy jest do nich doklejony. Jeśli plik nie jest zainfekowany, to dokleja swój kod do znalezionego pliku.


  Lista kroków algorytmu infekcji


  1. Wyszukaj plik na dysku komputera.


  2. Sprawdź, czy zawiera doklejony kod wirusa.


  3. Jeśli plik jest zainfekowany, wróć do punktu 1.


  4. W przeciwnym wypadku doklej się do znalezionego pliku.


  5. Wróć do punktu 1.


  Schemat blokowy algorytmu infekcji


  Algorytm infekcji w formie schematu blokowego przedstawia rysunek 1.1.


  [image: Obraz1223.PNG] 


  Rysunek 1.1. Schemat blokowy prostego algorytmu infekcji wirusem komputerowym


  Schematy blokowe składają się z elementów, które później łatwo odwzorować w kodzie programu. Kształt elipsy to początek i koniec. Równoległobok to pobieranie i wyświetlanie danych. Romb to sprawdzenie warunku (tak/nie). Natomiast prostokąt to blok wykonywania określonej operacji. Poszczególne elementy są łączone strzałkami. Elementy schematu blokowego przedstawia tabela 1.1.


  Nieco bardziej zaawansowanym sposobem przedstawienia algorytmu jest napisanie go jako pseudokodu, którego zadaniem jest przedstawienie pomysłu, idei, metody. Zachowuje się w nim charakterystyczną strukturę kodu, ale bez ścisłych reguł składniowych na rzecz prostoty i czytelności. Jest tutaj duża dowolność. Może występować mieszanie słów z języka polskiego czy angielskiego z poleceniami komputerowymi.


  Oto przykładowy pseudokod algorytmu infekcji:


  
    start:

  


  
    plik = odczytaj_plik_z_dysku_komputera();

  


  
    warunek = czy_plik_zainfekowany(plik);

  


  
    if (warunek == prawda) goto start;

  


  
    if (warunek == fałsz) infekuj(plik);

  


  
    goto start;

  


  Tabela 1.1. Elementy schematu blokowego


  
    
      
        	
          Element schematu blokowego

        

        	
          Opis elementu
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          Rozpoczyna schemat blokowy.
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          Pozwala na wczytanie danych od użytkownika lub wypisanie danych, np. na ekran.
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          Pozwala zdecydować, gdzie przekazać wykonanie programu zależnie od spełnienia lub niespełnienia określonego warunku.
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          Pozwala wykonać określoną operację, np. odczytanie pliku z dysku.
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          Kończy schemat blokowy.

        
      

    
  


  Pseudokod nie jest kodem źródłowym, który można zbudować bez błędów kompilatora. Ma on jedynie przedstawić schemat działania algorytmu czy sposób myślenia.


  Rozdział 2. Kod źródłowy programu i kompilacja


  Chcąc napisać program komputerowy, przeważnie tworzymy plik tekstowy w składni odpowiedniej dla danego języka programowania. Kod z poleceniami i innymi konstrukcjami składniowymi nazywany jest kodem źródłowym.


  Może on zawierać różne elementy zależnie od składni, ale są w nim części wspólne dla wielu języków programowania.


  Jednym z podstawowych elementów są zmienne. Można sobie je wyobrazić jako nazwane komórki w pamięci, w których przechowuje się różne dane, np. wartości liczbowe, napisy, ciągi elementów (tablice) itd. Zmienna, jak sama nazwa wskazuje, „zmienia się”, dzięki czemu możliwe jest modyfikowanie danego miejsca w pamięci. Tak oto w programie zależnie od potrzeb można dodawać wartości liczbowe, odejmować je, sklejać napisy, podmieniać poszczególne znaki w napisach, odczytać plik rysunku z dysku do pamięci i zmieniać w nim kolory itd.


  Kolejnym ważnym elementem w większości programów jest procedura, nazywana też podprogramem. Wyobraźmy sobie, że napisaliśmy kod, który rysuje na ekranie okno z komunikatem informacyjnym. Dzięki procedurze nie wklejamy tego samego kodu w każde miejsce, w którym ma być wyświetlony komunikat. Definiujemy procedurę z kodem, który rysuje okno informacyjne, a wywołujemy go, gdzie tylko chcemy, poprzez podanie nazwy tej procedury.


  Podobnym mechanizmem do procedury jest funkcja. Nazwy te są czasem stosowane zamiennie, ale raczej przyjmuje się, że funkcja powinna zwracać wartość. Na przykład funkcja rysująca okno komunikatu może zwrócić wartość określającą, czy użytkownik programu zamknął je, kliknął OK lub inny przycisk.


  Na rysunku 2.1 przedstawiono schemat ogólny procesu kompilacji (budowania) programu z kodu źródłowego do kodu binarnego (aplikacji) na przykładzie Visual C++.
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  Rysunek 2.1. Proces budowania programu w Visual C++ (od kodu źródłowego w C++, przez Asembler, aż do postaci binarnej)


  Część 2. C++, czyli poznaj język hakerów


  W tej części zaczyna się kurs języka C++, a dokładnie odmiany Visual C++ dla systemów z rodziny Windows. Środowisko programistyczne wymagane do budowania prezentowanych tutaj kodów źródłowych to Microsoft Visual Studio. Narzędzie to występuje też jako wersja darmowa, dostępna do pobrania na witrynie Microsoft: https://visualstudio.microsoft.com/.


  Rozdział 3. NOT-A-VIRUS.Viral. Hello.MSVC++


  Uczenie programowania w określonym języku często rozpoczyna się od stworzenia aplikacji typu „Witaj, świecie!” (ang. hello world). Tego rodzaju program wyświetla napis o wspomnianej treści, a jego opis pozwala zrozumieć podstawowe elementy składni i główne zasady panujące w poznawanym języku.


  Stworzenie programu wyświetlającego napis (tekst) to ćwiczenie, które pozwala rozpocząć naukę w praktyczny sposób.


  Kod źródłowy aplikacji typu Hello, world! przedstawia rysunek 3.1. Proszę się przyjrzeć strukturze kodu i niczym nie martwić. W tym podrozdziale podany zostanie opis oraz analiza prezentowanego przykładu, a w kolejnych instrukcje, jak budować plik wykonywalny (*.exe) oraz jak go uruchamiać w środowisku Microsoft Visual Studio.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 3.1. Wyświetlenie napisu na standardowym wyjściu w języku C++


  Czas na przeanalizowanie kodu źródłowego z rysunku 3.1. Po lewej stronie rysunku są numery linii, których oczywiście nie piszemy, po prostu wyświetla je edytor, aby łatwo było można nawigować po źródle.


  Pierwsza linia zawiera dyrektywę preprocesora, której podano plik nagłówkowy o nazwie iostream, aby został dołączony przy tworzeniu programu. Angielskie słowo process oznacza „przetwarzać”, natomiast przedrostek pre — „przed”. Zatem dyrektywy („nakazane czynności”) preprocesora oznaczają, że coś musi być przetworzone, zanim się przejdzie do kodu źródłowego programu. Mówiąc krótko, dyrektywą #include dołączamy pliki nagłówkowe z „rzeczami”, których potrzebujemy użyć w pisanym dalej kodzie programu. W przykładzie na rysunku 3.1 dołączony jest nagłówek iostream, czyli obsługa strumienia wejścia-wyjścia (ang. input-output stream). To w nim zawarty (zaimplementowany) jest używany w kodzie obiekt (cout), który u nas wyświetla tekst na konsoli (ekranie). Dalej w treści dołączane będą inne pliki nagłówkowe, zależnie od potrzeb, np. fstream do obsługi strumieni plików czy Windows.h do korzystania z dobrodziejstw udostępnianych przez system Windows.


  Przejdźmy do trzeciej linii (3) w kodzie na rysunku 3.1. W tej linii znajduje się definicja funkcji głównej programu (main). Natomiast nawiasy klamrowe w liniach czwartej (4) oraz jedenastej (11) określają ciało funkcji (ang. body), czyli instrukcje zawarte w jej wnętrzu. W języku C++ klamry są też używane do wydzielania bloków (fragmentów) kodu, np. po to, aby określone elementy były widoczne/dostępne tylko wewnątrz takiego bloku. Funkcja główna main jest punktem wejścia (ang. entry point) tworzonej aplikacji. W aplikacjach działających pod kontrolą systemu operacyjnego, gdy uruchamiamy plik .exe aplikacji, system Windows rozpoczyna wykonywanie programu właśnie od początku funkcji main. Pozostając jeszcze przy trzeciej linii (3) — znajduje się w niej nagłówek funkcji, czyli typ zwracanej wartości (tutaj int), nazwa funkcji (tutaj main) oraz argumenty (w nawiasach okrągłych, tutaj brak argumentów). Typ zwracanej wartości przed nazwą funkcji określa, jaki rodzaj (typ) danych ona zwraca. Funkcja main powinna [9] zwracać wartość liczbową typu int (liczba całkowita). Inne funkcje mogą zwracać różne wartości, np. napis, obiekt czy ciąg elementów (np. tablicę).


  Pozostało jeszcze przeanalizowanie wnętrza funkcji (kodu pomiędzy nawiasami klamrowymi) z przykładu z rysunku 3.1. Znajduje się tutaj dość dużo elementów jak na „zwykłe” wyświetlenie tekstu na ekranie. Z tego powodu analizę (oprócz tego opisu) przedstawiono również na rysunku 3.2. Wnętrze funkcji z rysunku 3.1 zawiera trzykrotne przekazanie danych do strumienia i wyświetlenie ich na standardowym wyjściu (obiekt cout — wymowa „see out”). Można to było zapisać w pojedynczej instrukcji (jedno użycie cout), ale w celu pokazania kilku wywołań użyto takiego schematu. Obiekt cout (skrót od character out [10]) zajmuje się obsługą standardowego strumienia wyjścia, czyli w aplikacji konsolowej dla Windows po prostu wyświetla dane na ekranie konsoli tekstowej.
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  Rysunek 3.2. Program typu Hello, world! w C++ z graficznymi objaśnieniami


  Możliwość użycia cout daje nam dołączony wcześniej nagłówek iostream. Obiekt cout znajduje się w przestrzeni nazw std. Może zdarzyć się sytuacja, że będzie trzeba stworzyć własny obiekt i nazwać go tak samo (cout), zatem w celu uniknięcia konfliktu nazewnictwa definiowane elementy umieszcza się w przestrzeniach nazw. Dostęp do obiektu cout w przestrzeni nazw std jest uzyskiwany poprzez operator rozpoznawania zakresów (dwa znaki dwukropka), czyli std::cout.


  Dalej za pomocą operatora wstawiania do strumienia (<<) przesyłamy napis (tekst), który w języku C++ umieszcza się w cudzysłowach. Pojedyncza instrukcja jest kończona znakiem średnika. W liniach siódmej (7) i dziewiątej (9) rysunku 3.1 można zauważyć operator wstawiania (<<), jednak bezpośrednio przed nim nie ma obiektu cout. Warto zwrócić uwagę na to, że napis w tych liniach jest podzielony (w dwóch częściach), zatem zastosowanie operatora wstawiania (<<) powoduje przesyłanie tych dwóch części napisu na standardowe wyjście (cout). Poszczególne instrukcje w języku C++ nie muszą się kończyć wraz z przełamaniem linii. Koniec instrukcji określa znak średnika. Zatem blok ciała funkcji z rysunku 3.1 ma w sumie cztery instrukcje (zakończone średnikiem): trzy użycia obiektu cout oraz instrukcję powrotu z funkcji (return).


  Rozdział 4. Budowanie i uruchamianie projektu


  W poprzednim rozdziale przedstawiono kod źródłowy programu typu „Hello, world!” w C++ z teoretycznym opisem. Czas poznać, jak tworzyć projekt aplikacji w środowisku Microsoft Visual Studio oraz jak zbudować kod źródłowy programu w postaci tekstu do pliku wykonywalnego (.exe), który można uruchomić. Dalszy opis pomija instalację środowiska programistycznego. W celu utworzenia projektu aplikacji należy uruchomić Visual Studio i kliknąć Utwórz nowy projekt (rysunek 4.1). Interfejs graficzny kolejnego okna daje możliwość wyboru wielu języków programowania, platform czy typów projektów. Uniwersalny sposób to wybranie języka C++, platformy Windows i odnalezienie szablonu Kreator aplikacji klasycznej systemu Windows (rysunek 4.2). Kolejny krok pozwala ustawić nazwę projektu, miejsce na dysku na pliki oraz nazwę rozwiązania (rysunek 4.3). Rozwiązanie (ang. solution) ma za zadanie „grupować” projekty, czyli jedno rozwiązanie może zawierać wiele projektów. Dalej pojawia się możliwość wybrania rodzaju projektu (rysunek 4.4):


  
    	Aplikacja konsolowa (exe) — program działający w trybie tekstowym,


    	Aplikacja klasyczna (exe) — program przeważnie okienkowy, ale niekoniecznie (nie musi tworzyć okna),


    	Biblioteka dołączana dynamicznie (dll) — komponent udostępniający określoną funkcjonalność, który jest osobnym plikiem z rozszerzeniem .dll i który mogą ładować i używać inne programy,


    	Biblioteka statyczna (lib) — komponent udostępniający określoną funkcjonalność, który łatwo może zostać dołączony do programu poprzez „wbudowanie” go w plik aplikacji.
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  Rysunek 4.1. Tworzenie nowego projektu w Microsoft Visual Studio
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  Rysunek 4.2. Wybór szablonu projektu w środowisku Visual Studio
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  Rysunek 4.3. Ustalenie nazwy projektu, nazwy rozwiązania i miejsca na pliki projektu w środowisku Visual Studio
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  Rysunek 4.4. Wybranie typu tworzonej aplikacji w środowisku Visual Studio


  Dla bieżącego przykładu należy wybrać opcję Aplikacja konsolowa (rysunek 4.4). W tym samym oknie możliwe jest ustawienie opcji dodatkowych. Tutaj (rysunek 4.5) należy wybrać Pusty projekt.
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  Rysunek 4.5. Wybranie opcji dodatkowych dla projektu w Visual Studio (tutaj zaznaczenie Pusty projekt)


  Na tym etapie (rysunki od 4.1 do 4.5) utworzony jest pusty projekt dla języka C++ w środowisku Microsoft Visual Studio. Kod źródłowy w projekcie jest zapisywany w plikach z rozszerzeniem .cpp (pliki źródłowe) oraz .hpp (pliki nagłówkowe). Dla bieżącego przykładu należy dodać plik źródłowy o nazwie main.cpp w oknie dokowanym Eksploratora rozwiązań, tak jak na rysunkach 4.6 i 4.7.
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  Rysunek 4.6. Dodawanie nowego elementu (tutaj pliku źródłowego w C++) do projektu w Visual Studio (krok 1.)
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  Rysunek 4.7. Dodawanie nowego elementu (tutaj pliku źródłowego w C++) do projektu w Visual Studio (krok 2.)


  Po wykonaniu kroków z rysunków 4.6 oraz 4.7 w oknie dokowanym Eksploratora rozwiązań w gałęzi Pliki źródłowe powinien pojawić się element (plik) main.cpp. W celu wpisania kodu źródłowego do tego pliku należy podwójnie kliknąć jego nazwę (w środowisku Visual Studio) oraz wprowadzić przykładowy kod jak na rysunku 4.8.
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  Rysunek 4.8. Przykładowy program typu „Hello, world!” w C++ (edycja pliku main.cpp)


  Warto wspomnieć tutaj o opcji przedstawionej na rysunku 4.9. Pozwala ona wybrać architekturę docelową. Możemy zdecydować, czy zbudowany program ma być dla Windows 32-bit (x86), czy dla Windows 64-bit (x64).
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  Rysunek 4.9. Wybranie architektury pozwala określić, czy chcemy zbudować program dla Windows 32-bit (x86), czy Windows 64-bit (x64)


  Gdy plik main.cpp zawiera już przykładowy kod, można zbudować projekt. Proces ten nazywany jest kompilacją. W tym celu należy kliknąć Kompiluj rozwiązanie (rysunek 4.10).
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  Rysunek 4.10. Budowanie projektu w Visual Studio (kompilacja)


  Gdy proces kompilacji przebiegnie pomyślnie (rysunek 4.10), to można uruchomić program „pod kontrolą” (rysunek 4.11) środowiska Visual Studio. Debugowanie, czy też odpluskwianie, to uruchomienie aplikacji pod nadzorem narzędzia nazywanego debuggerem (ang. bug — robak, tutaj: 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 5. Komentarze w języku C++
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. Typy danych, zmienne i stałe
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Typy podstawowe
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. Definiowanie własnych nazw typów
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9. Dedukcja typu
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10. Rzutowanie i konwersja typów
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11. Napisy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 12. Struktury
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 13. Unie
Dostępne w wersji pełnej.
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int main()
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