PRZYKEADOWY ROZDZIAL

7

SPIS TRESCI

KATALOG KSIAZEK

ZAMOW DRUKOWANY KATALOG

DODAJ DO KOSZYKA

7~ CENNIK | INFORMACUE
0 NOWOSCIACH

ZAMOW GENNIK

i

CFRAGMENTY KSIAZEK ONLINE™

Wydawnictwo Helion
ul. Chopina 6

44-100 Gliwice

tel. (32)230-98-63
e-mail: helion@helion.pl

.

C++Builder 6.
Cwiczenia

Autor: Andrzej Daniluk

ISBN: 83-7197-986-X

Format: B5, stron: 128
Przyktady na ftp: 1391 kB

__C++Builder 6

o -,r__; Cwiczania

Borland C++ Builder to jedno z najwygodniejszych srodowisk programistycznych dla
programistow C++, platforma cieszaca sie duza popularnoscia i majaca za soba dtuga
historie. W jezyku C++ napisano wiele aplikacji dla Windows, z ktérych znaczna cze$¢
powstata wtasnie w Builderze.

,C++ Builder. Cwiczenia” to uzupetnienie poprzedniej publikacji Wydawnictwa Helion,
zatytutowanej ,C++ Builder 5. Cwiczenia praktyczne”. Ksiazka omawia zmiany, jakie
wprowadzono w nowej, szostej juz wersji C++ Buildera, a takze porusza wiele
zagadnien, ktore nie znalazty sie w ksigzce traktujacej o poprzedniej edycji tego
programu. Informacje zostaty przekazane w formie ¢wiczen z doktadnym omowieniem
prezentowanego kodu Zrodtowego.
Znajdziesz w niej migdzy innymi:

¢ Zagadnienia zwiazane z kompatybilno$cia pomiedzy wersjami piata i szdsta

C++ Buildera

o Serie ¢wiczen przyblizajacych jezyk C++

* Omowienie $rodowiska IDE C++ Builder

« Cwiczenia z programowania w C++ z wykorzystaniem C++ Builder

« Cwiczenia z pisania aplikacji wielowatkowych

* Sposoby tworzenia wtasnych komponentéw
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Rozdziat 2.

C++ W piguice

Ten rozdziat po§wigcony jest skrotowemu omdwieniu podstawowych poje¢, ktorymi po-
shugujemy si¢ tworzac programy w C++. Zagadnienia tutaj poruszane posiadaja kluczowe
znaczenie dla zrozumienia idei programowania zorientowanego obiektowo w $rodowisku
C++. Uzywana terminologia oraz zamieszczone w dalszej czgsci rozdziatu przyktady (o ile
nie zostaly uzyte elementy z biblioteki VCL) zgodne sa ze standardem ANSI X3J16/ISO
WG21 jezyka C++'.

W odréznieniu od programow pisanych w standardowym jezyku C, gdzie nie musimy
zbytnio przejmowac si¢ dotaczaniem do kodu Zrédlowego wielu plikow nagtdéwkowych,
w programach C++ nie mozna ich pominaé¢. Wynika to z faktu, iz bardzo wiele funkcji
bibliotecznych korzysta z wtasnych struktur oraz typow danych. W C++ ich definicje
znajduja si¢ wlasnie w plikach nagtowkowych (ang. header files), ktore posiadaja stan-
dardowe rozszerzenie .h. C++ jest jezykiem bazujacym na funkcjach, dlatego do pliku
zroédtowego programu musimy wlaczy¢ przy pomocy dyrektywy #include odpowiednie
pliki zawierajace wywolywane funkcje wraz z ich prototypami. Wigkszos¢ standardowych
plikéw naglowkowych znajduje si¢ w katalogu instalacyjnym UNCLUDE. W dalszej czgsci
rozdziatu wiadomosci na temat praktycznego wykorzystania zardwno standardowych, jak
i samodzielnie tworzonych plikéw nagtéwkowych znacznie rozszerzymy.

Prosty przyktad wykorzystania standardowych plikow nagtdwkowych iostream.h (zawiera
definicje klas umozliwiajace wykonywanie réznorodnych operacji wejscia-wyjscia na
strumieniach) oraz conio.h (zawiera funkcje obstugi ekranu) zawiera ponizsze ¢wiczenie.

! Musimy zauwazy¢, iz Borland C++Builder traktowany jako kompletne srodowisko programistyczne
z pewnych wzgledéw nie spetnia wymogdow ISO.
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Gwiczenie 2.1.

Rysunek 2.1.

Okno Console Wizard

D

1. Stwoérzmy na dysku odrgbny katalog (folder) nazywajac go po prostu \01. W katalogu

tym przechowywane beda wszystkie pliki wykorzystywane przez aktualnie pisany
program.

2. Uruchamiamy C++Buildera 6. Poleceniem menu File\New\Other\Console Wizard

otworzmy nowy modut. W okienku dialogowym Console Wizard w opcji Source Type
wybierzmy C++, za§ w drugim panelu odznaczmy Use VCL, Use CLX, Multi Thread
oraz wybierzmy Console Application, tak jak pokazuje to rysunek 2.1. Zaznaczenie

tej opcji powoduje, ze program bedzie traktowat gtéwny formularz tak, jakby byt
normalnym okienkiem tekstowym. Pozostawienie aktywnej opcji Use CLX (CLX jest
skrétem od angielskiego terminu, okreslajacego pewna klasg bibliotek wspomagajacych
proces projektowania aplikacji przenosnych pomigdzy Windows a Linux: Cluster
software runing under LinuX) spowoduje automatyczne dolaczenie do programu pliku
naglowkowego clx.h wspomagajacego tworzenie aplikacji migdzyplatformowych.

Conzole Wizard x|
Saurce Typ
- I Use¥rl
CIC

ru
I
¥ Console Application

& Cas

T~ Specify project source

| o

Cancel | Help |

3. Potwierdzajac przyciskiem OK przechodzimy do okna zawierajacego szkielet kodu
przyszitego programu, tak jak pokazuje to rysunek 2.2.

Rysunek 2.2.
Kod modutu Unitl.cpp

B Unitl.cpp (O] %]
Unit cpp | - -
b =
#pragma hdrstop
I
#prama argsused
int mainlint arge, char® argv(]]
¢
return 0;
}
I
-
11— 3
1 |Modfied et \Code/ A

4. Programéw naszych nie bedziemy uruchamia¢ z linii polecen, dlatego okno edycji

kodu wypelimy tekstem pokazanym na wydruku 2.1. Nastepnie poleceniem
File\Save As... zapiszemy nasz modut w katalogu 01\ jako Unit01.cpp. Projekt
modutu zapiszemy poleceniem File\Save Project As... w tym samym katalogu:
\0I\Projekt_01.bpr.
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Wydruk 2.1. Kod modutu Unit01.cpp projektu Projekt 01.bpr

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop
int main()
{
clrscr();
cout << "Dzien dobry !" << endl;
getch();
return 0;

9. Po uruchomieniu programu poleceniem Run\Run (F9), na ekranie w okienku
udajacym tryb tekstowy Windows pojawi si¢ napis powitania. Program opuszczamy
naciskajac klawisz Enter.

Jak wida¢, w sktad tego programu wchodza dwa pliki naglowkowe: iostream.h oraz conio.h.
Pierwszy z nich zdefiniowany jest w C++ i umozliwia wykonywanie szeregu operacji
wejscia-wyjscia. Powodem wilaczenia pliku conio.h jest zastosowanie funkcji clrscr()
(ang. clear screen) czyszczacej ekran tekstowy oraz funkcji getch() (ang. get character)
oczekujacej na nacisnigcie dowolnego klawisza (wprowadzenie dowolnego znaku). Uzycie
dyrektywy #pragma hdrstop (ang. header stop) informuje kompilator o koncu listy plikow
nagtéwkowych.

Kazdy program pisany w C++ musi zawiera¢ przynajmniej jedng funkcj¢. Gtéwna funkcja
main() jest ta, ktora zawsze musi istnie¢ w programie i zawsze wywotywana jest jako pierw-
sza. Zestaw instrukcji wlasciwych danej funkcji musi by¢ zawarty w nawiasach klamro-
wych {...}, bedacych swojego rodzaju odpowiednikiem begin. . .end w Pascalu.

m Instrukcje zawarte w nawiasach klamrowych nazywamy blokiem instrukcji (ang. code block);
jest on grupa logicznie powigzanych ze sobg elementéw traktowanych jako niepodzielny
fragment programu.

Kazda funkcja okreslonego typu powinna zwraca¢ wartos$¢ tego samego typu. W powyzszym
przyktadzie funkcja main() jest typu catkowitego int, zatem musi zwréci¢ do systemu
taka sama wartos¢. Tutaj wykonali$my t¢ operacje uzywajac instrukcji return 0, ktéra
jest niczym innym, jak jedna z mozliwych wartosci powrotnych udostepnianych w nastep-
stwie wywotania funkcji int main(). Jezeli funkcja bytaby typu nieokreslonego, czyli
void (tzw. typ pusty, pusta lista parametréw), wowczas nie musieliby$Smy zwraca¢ do sys-
temu zadnej wartosci, tak jak ilustruje to ponizszy przyktad:

void main()

{

clrscr();

cout << "Dzien dobry !" << endl;
getch();

return;

}

Brak wartosci zwracanej przez funkcj¢ void main() w powyzszym przyktadzie wynika
z faktu, ze w programach C++ nieokreslona warto$¢ funkcji (lub pusta lista parametréw)
réwnoznaczna jest ze stowem void.
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W jezyku C++ stowo cout identyfikuje ekran (ale nie formularz !), za§ wraz z operatorem
<< pozwala wyprowadzi¢ zaréwno tancuchy znakoéw, jak i zmienne wszystkich typow.
Stowo end1 (ang. end of line) odpowiada wystaniu kombinacji znakoéw CR-LF ustawiajacych
kursor na poczatku nastgpnego wiersza.

Przestrzenie nazw standardowych

Studiujac niektore programy C++ mozemy zauwazyc¢, iz przed stowami cout i end] moze
wystgpowac stowo std: :. Informuje ono kompilator o potrzebie korzystania z tzw. wy-
znacznika przestrzeni nazw. Chodzi o to, aby kompilator wiedziat, ze uzywamy strumieni
cout i end] z biblioteki standardowe;j:

#include <iostream.h>
int main()

{
using std::cout;
using std::endl;
cout << "tekst " << endl;

o

Czgsto tez programisci, w celu unikniecia niedogodnosci pisania std:: przed kazdym
cout i endl, po prostu informuja kompilator o potrzebie uzywania catej przestrzeni nazw
standardowych, tj. ze kazdy obiekt, ktdry nie zostanie oznaczony, z zatozenia begdzie po-
chodzit z przestrzeni nazw standardowych. W tym przypadku, zamiast konstrukeji using
std: :cout; piszemy po prostu using namespace std;.

#include <iostream.h>
int main()

{
using namespace std;
cout << "tekst " << endl;

}

W ksiazce tej nie bedziemy jawnie rozrdzniaé przestrzeni nazw standardowych.

Klasy wejScia-wyjScia jezyka C++

Jezyk C++ postuguje si¢ kilkoma predefiniowanymi tancuchami wejscia-wyjscia. Dwa
najbardziej podstawowe z nich, zwiazane ze standardowym wej$ciem-wyjsciem, to cout
oraz Cin. Z pierwszym z nich zapoznali§my si¢ juz wczesniej. Stowo cin wraz z operato-
rem >> pozwala wprowadza¢ zardwno tancuchy znakéw, jak i réznego rodzaju zmienne.

Oprocz opisanych predefiniowanych tancuchow, w C++ zdefiniowany jest jeszcze szereg
tzw. klas strumieni wejscia-wyjscia. Trzy podstawowe klasy wejscia-wyjscia to:
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¢ ofstream (ang. output file stream) — wyprowadzanie danych,
¢ 1fstream (ang. input file stream) — wprowadzanie danych,

¢ fstream (ang. file stream) — wprowadzanie i wyprowadzanie danych.

Dwa proste ¢wiczenia pozwolg nam zapoznac si¢ z wlasciwosciami wymienionych klas.

Cwiczenie22. —~>3
Zaprojektujemy program, ktérego jedynym zadaniem bedzie odczytanie swojego wlasnego
tekstu zrodtowego zawartego w pliku .cpp 1 wyswietlenie go na ekranie. Kod tego pro-

gramu, korzystajacego z uniwersalnej klasy fstream, pokazany jest na wydruku 2.2.

Wydruk 2.2. Modu! Unit02.cpp projektu Projekt 02.bpr

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop

B~ wn

int main()

char bufor[100];
fstream InFile;

@ ~N oy 1

9:  clrscr();
10: InFile.open("Unit02.cpp");
11: while (!InFile.eof()) {

12: InFile.getline(bufor, sizeof(bufor));
13: cout << pufor << endl;

14: '}

15:  InFile.close();

16:  getch();

17:  return 0;

18: }

Wykorzystanie omawianych na poczatku niniejszego podrozdziatu klas wejscia-wyjscia
wymaga wilaczenia do programu pliku nagltéwkowego fstream.h, tak jak wykonalismy to
w linii 2. programu.

Dane z pliku bedziemy wczytywac znak po znaku, zatem wymagane jest zadeklarowa-
nie w linii 7. programu bufora danych typu znakowego char o odpowiednim rozmiarze.

Chociaz budowe klas i rézne aspekty ich wykorzystywania omdéwimy doktadniej
w dalszej czeg$ci rozdziatu, jednak juz w tym miejscu zaczniemy postugiwac si¢ odpo-
wiednia terminologia. Omawiajac deklaracje z linii 8. w sposdb tradycyjny, powiedzie-
libysmy, iz zostata tam zadeklarowana zmienna InFile typu fstream. Jednak w odnie-
sieniu do klas wygodniej jest postugiwaé si¢ innym sformutowaniem — powiemy, Ze
w linii 8. programu zadeklarowaliSmy egzemplarz InFile klasy fstream (bardzo czgsto
uzywa si¢ tez sformutowania, ze zostat utworzony strumien wejsciowy InFile).

Jak zapewne wiesz, kazdy plik, ktorego zawartos¢ chcemy w odpowiedni sposéb wy-
$wietli¢, musi by¢ najpierw otwarty do czytania. Czynnos$¢ t¢ wykonujemy w linii 9.
poprzez odwotanie si¢ do egzemplarza (obiektu) klasy fstream z jawnym wskazaniem
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Cwiczenie23. —= 23«

funkcji, jakiej ma uzywaé do otwarcia pliku. W terminologii stosowanej w programowaniu
zorientowanym obiektowo powiemy, iz strumien wejsciowy InFile potaczylismy z pli-
kiem dzigki wywotaniu funkcji sktadowej klasy (metody) open(), ktdrej argumentem jest
nazwa pliku umieszczona w podwdjnych apostrofach.

W przypadku, gdy czytany plik nie znajduje si¢ w aktualnym katalogu, nalezy podaé
peina $ciezke dostepu wedhug nastgpujacego przepisu:

InFiTe.open("c:\\cwbild_6\\kody\\0I\\Unit01.cpp");

Proces czytania i wyswietlania na ekranie zawartosci pliku wykonywany jest w liniach
11. — 14. przy pomocy instrukcji iteracyjnej while, ktéra bedzie wykonywana do czasu
napotkania znacznika konca pliku. Osiagnigcie konca pliku wykrywamy za pomoca
funkcji sktadowej eof () (ang. end of file).

W linii 12. przy pomocy dwuparametrowej funkcji sktadowej getline() wczytujemy za-
wartos¢ pliku do bufora. Pierwszym parametrem tej funkcji jest zmienna bufor identyfi-
kujaca bufor danych wejsciowych. Drugim parametrem jest jednoargumentowy operator
czasu kompilacji sizeof() udostgpniajacy dhugos¢ zmiennej bufor. Operator ten wykorzy-
stujemy w przypadku, gdy wymagamy, aby kod zrédlowy programu byt w duzej mierze
przenosny, tzn. by mozna bylo wykorzystywac go na réznego rodzaju komputerach. Bar-
dzo czesto warunek przenosnosci kodu wymaga, aby ustali¢ rzeczywista dlugos¢ da-
nych, np. typu char.

W linii 15. wywolujemy funkcje sktadowa close() zamykajaca otwarty uprzednio plik.

Obecne ¢wiczenie ilustruje sposdb postugiwania si¢ klasami ofstream oraz ifstream.
Poprzedni program zostal zmodyfikowany w taki sposob, aby po utworzeniu w aktual-
nym katalogu nowego pliku mozna byto zapisa¢ w nim odpowiednie dane, ktérymi w tym
przypadku sa wartosci funkcji sin() (sinus), ktdrej prototyp znajduje si¢ w pliku nagtow-
kowym math.h.

Wydruk 2.3. Modui Unit03.cpp projektu Projekt 03.bpr

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <math.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop

int main()

char bufor[100];
clrscr();
//--- tworzenie nowego pliku i zapis danych na dysk--------
ofstream OutFile("nowy.dat");
if (! OutFile)
return 0;
for (int i=0; i<=15; i++)
OutFile << sin(i) << endl;
QutFile.close();
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//--- odczyt danych ---------mmmmm
ifstream InFile("nowy.dat");
while (!'InFile.eof()) {
InFile.getline(bufor, sizeof(bufor));
cout << pufor << endl;

}

InFile.close();

getch();
return 0;

Analizujac powyzsze zapisy tatwo zauwazymy, iz zaraz po utworzeniu nowego pliku,
przy pomocy instrukcji warunkowej if sprawdzamy, czy czynnosé ta zostata wykonana
pomyslnie. W przypadku niemoznosci stworzenia na dysku pliku o podanej nazwie,
przy pomocy instrukcji return 0 wywolujemy warto$¢ powrotng funkcji main(), co jest
réwnoznaczne z opuszczeniem programu.

W omawianym programie nie zostata uzyta funkcja open(). Funkcji tej nie uzywa si¢
zbyt czgsto korzystajac z klas strumieni, z tego wzgledu, iz klasy fstrem, ifstrem oraz
ofstrem posiadaja odpowiednie konstruktory (inne funkcje sktadowe), ktére otwieraja
pliki automatycznie.

Obstuga plikow z wykorzystaniem klasy ios

Jak zapewne pamigtasz, istnieja dwa podstawowe rodzaje plikéw, ktorymi w praktyce po-
stugujemy si¢ najczesciej. Sa to pliki tekstowe oraz binarne. Pliki tekstowe, stanowiace
zbior znakow ASCII (lub Unicode), przechowuja zawarte w nich informacje w kolejnych
wierszach, z ktorych kazdy zakonczony jest para znakéw CR LF. Pliki binarne zawierajace
kodowane dane r6znig si¢ od tekstowych tym, iz informacje w nich zawarte nie sa prze-
znaczone do bezposredniego ogladania — sa zrozumiate jedynie dla okre$lonych progra-
méw. Bardzo wygodny dostgp do rdéznego rodzaju plikoéw daja nam elementy klasy ios.
Wspomniano wezesniej, ze jednym ze sposobow potaczenia uprzednio utworzonego stru-
mienia z plikiem jest wywolanie funkcji:
void open(const char* s, ios_base::openmode = ios _base::out |
ios_base::in, Tong protection = 0666);

gdzie s oznacza nazwe pliku, ktdra moze zawierac petng sciezke dostgpu. Tryb otwarcia pliku
okresla parametr openmode, ktory musi by¢ przedstawiony w postaci jednej lub wigkszej
liczby okreslonych wartosci, potaczonych przy pomocy operatora binarnej sumy logicznej |.
W tabeli 2.1 zebrano dostgpne wartosci, jakie moze przyjmowac parametr openmode.

Natomiast parametr protection opcjonalnie okresla otwarcie zwykltego pliku.

Jezeli zechcemy, aby plik zostat otworzony np. w trybie do dopisywania, wystarczy po-
shuzy¢ si¢ bardzo prosta konstrukcja:

ofstream OutFile("nowy.dat", ios::app);
A dopisywania w trybie binarnym:

ofstream QutFile("nowy.dat", ios::app | io0s::binary);
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Tabela 2.1. Dopuszczalne tryby otwarcia pliku

i0s::app Otwarcie pliku w trybie do dopisywania
(dotaczenie wprowadzanych danych na koncu pliku).

ios::ate Ustawienie wskaznika pliku na jego koncu.

ios::in Otwarcie pliku w tzw. trybie wejsciowym (w trybie do czytania).
Warto$¢ domyslna dla strumienia ifstream.

ios::out Otwarcie pliku w tzw. trybie wyjsciowym (w trybie do zapisywania).
Warto$¢ domyslna dla strumienia ofstream.

i0s::binary Otwarcie pliku binarnego.

ios::trunc Po otwarciu zawartos¢ pliku zostanie usunieta.

Cwiczenie 2.4. DI

Korzystajac z tabeli 2.1 zmodyfikuj projekt Projekt 03.bpr (wydruk 2.3) w ten sposob,
aby sprawdzi¢ dziatanie pozostatych metod otwarcia pliku.

Struktury w G++

Struktury, tworzace zbiér zmiennych ztozonych z jednej lub z logicznie powiazanych kilku
danych réznych typow, zgrupowanych pod jedna nazwa, sa bardzo wygodnym typem
danych, czesto definiowanym przez programistéw C++. Na potrzeby obecnych ¢wiczen
przedstawimy dwa bardzo czgsto stosowane sposoby deklaracji oraz uzywania struktur.
Stowo kluczowe struct (struktura) utatwia logiczne pogrupowanie danych roznych typow.
Po stowie struct w nawiasach klamrowych deklarujemy elementy sktadowe struktury
wraz z ich typami bazowymi.

-,

Cwiczenie 25. —~D3 «

Zbudujemy naprawdg prosta baze danych, w ktorej przechowywaé bedziemy pewne in-
formacje o wybranych studentach, tak jak pokazano to na wydruku 2.4.

Wydruk 2.4. Modui Unit04.cpp projektu Projekt _04.bpr ilustrujqcego prosty przykltad wykorzystania
informacji zawartej w pewnej strukturze

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#pragma hdrstop

struct Student{
char Imie[15];
char Nazwisko[20];
float EgzaminMatematyka;
float EgzaminFizyka;
0: float EgzaminInformatyka;

= O 0~ o U1 M~ oo
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. char JakiStudent[40];

- void StudentInfo(int, Student Info);

:int main()

|

Student Dane[3];
int index=0;
char buforM[5],buforfF[5],buforl[5];
clrscr();
do {
cout << "Imije: "

cin.getline(Dane[index].Imie, sizeof(Dane[index].Imie)-1);

cout << "Nazwisko: "
cin.getline(Dane[index].Nazwisko,
sizeof(Dane[index].Nazwisko)-1)

cout << "Egzamin Matematyka: ";
cin.getline(buforM, sizeof(buforM)-1)
Dane[index].EgzaminMatematyka = atof(buforM); //atof!!

cout << "Egzamin Fizyka: ";
cin.getline(buforF, sizeof(buforfF)-1)
Dane[index].EgzaminFizyka = atof(buforF);

cout << "Egzamin Informatyka: "
cin.getline(buforl, sizeof(buforl)-1)
Dane[index].EgzaminInformatyka = atof(buforl)

cout << "Opinia: "
cin.getline(Dane[index].JakiStudent,
sizeof(Dane[index].JakiStudent)-1)

cout << endl;
index++;

} while (index<2);

for (int i=0; i<2; i++)
StudentInfo(i, Dane[i]);

getch()
return 0;

- void StudentInfo(int numer, Student Info)

A

cout << "Osoba (rekord) nr " << (numer+l) << " : " << endl;
cout << "Imie i Nazwisko: "<< Info.Imie <<" "

cout << Info.Nazwisko << endl;

cout << "Egzamin Matematyka:

<< Info.EgzaminMatematyka << endl;

cout << "Egzamin Fizyka: " << Info.EgzaminFizyka << endl;
cout << "Egzamin Informatyka: "

<< Info.EgzaminInformatyka << endl;

cout << "Opinia: " << Info.JakiStudent << endl;
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W programie gtéwnym w liniach 5. — 12. definiujemy strukture Student, w ktérej polach
zapisywac bedziemy interesujace nas informacje, czyli imi¢ i nazwisko danej osoby,
oceny z egzamindéw z wybranych przedmiotéw i na koniec nasza opini¢ o studencie.

Poniewaz chcemy mie¢ mozliwos¢ przechowywania w polach struktury informacji o wigk-
szej liczbie osob, dlatego w linii 16. deklarujemy tablicg Dane typu strukturalnego Student.
Informacje przechowywane w polach struktury beda indeksowane, musimy zatem za-
deklarowaé w linii 17. zmienna index typu catkowitego.

Oceny z poszczegolnych egzamindéw deklarowane sa w strukturze Student jako prosty
typ zmiennopozycyjny float. W trakcie dziatania programu oceny te wpisywac be-
dziemy z klawiatury w postaci ciagu znakdéw, ktore w dalszym etapie powinny zostacé
przekonwertowane na konkretne liczby. Z tego powodu tancuchy znakéw reprezentuja-
cych poszczegdlne oceny beda przechowywane w odpowiednich buforach deklarowa-
nych w linii 18. programu.

Proces wypetniania poszczegolnych pol tablicy struktur Dane odbywa si¢ w liniach 20. —
38. programu w petli do. . .while. I tak, w pierwszej kolejnosci za pomocg funkcji sktado-
wej get1ine() strumienia wejSciowego cin wypelniamy pola Imie oraz Nazwisko tablicy
struktur Dane (linie 22. — 24.). Elementy tablicy struktur (osoby) sa indeksowane po-
czawszy od wartosci 0.

W linii 26. wczytujemy do bufora buforM ciag znakow reprezentujacych oceng z wybra-
nego przedmiotu. W linii 27. ciag znakow znajdujacy si¢ w buforze zostanie zamienio-
ny na liczbg typu zmiennopozycyjnego za pomoca zdefiniowanej w pliku nagtéwko-
wym stdlib.h funkcji atof(). W tej samej linii programu liczba ta zostanie wpisana do
pola EgzaminMatematyka tablicy struktur Dane z odpowiednim indeksem okreslajacym
konkretna osobg. W podobny sposéb wypelniamy pozostate pola tablicy struktur Dane do
momentu, kiedy zmienna index nie przekroczy wartosci okreslajacej liczbe ,,zapamigta-
nych” oséb.

W dalszym etapie rozwoju naszego programu zajdzie prawdopodobnie potrzeba po-
nownego wyswietlenia (lub wyszukania i wyswietlenia) informacji o wybranych oso-
bach (lub konkretnej osobie). Musimy zatem zaprojektowac prosta funkcje¢ rozwiagzuja-
ca ten problem. W C++ istnieje koniecznos¢ deklarowania prototypow samodzielnie
definiowanych funkcji. Prototyp naszej funkcji StudentInfo() typu void (funkcja nie
zwraca zadnej warto$ci) umieszczony jest w linii 13. programu. Funkcja posiada dwa
parametry: pierwszy typu catkowitego int, okreslajacy numer osoby, drugi Info typu
strukturalnego Student, umozliwiajacy odwotywanie si¢ do konkretnych pol struktury
(informacji zawartych w strukturze).

Zapis funkcji StudentInfo() znajduje si¢ w liniach 44. — 53. naszego programu. Latwo
zauwazymy, iz odpowiednie dane pobierane sa z okreslonych pol struktury poprzez
strumien wyjsciowy cout.

Proces wys$wietlania danych na ekranie odbywa si¢ w liniach 39. — 40., gdzie zmienna ste-
rujaca i w petli for() przebiega juz tylko indeksy tablicy struktur Dane.

Na rysunku 2.3 pokazano omawiany program w trakcie dziatania.



Rozdzial 2. < C++ w piguice 21

Rysunek 2.3. T .
Projekt Projekt_04.bpr E—— EIE'E £

po uruchomieniu Egrami

Samodzielne tworzenie plikow nagiowkowych

Wspominali§my wczesniej, iz w C++ bardzo wiele funkcji bibliotecznych korzysta z wta-
snych struktur oraz typow danych, ktérych definicje znajduja si¢ w plikach nagtéwkowych.
Korzystajac z faktu, iz stworzyliSmy przed chwila wiasny strukturalny typ danych, zmo-
dyfikujemy Projekt 04.bpr w ten sposob, aby postugiwat si¢ plikiem nagldwkowym zawie-
rajacym definicj¢ struktury Student.

Cwiczenie 26. —~ 23 «

1. Poleceniem menu File\New\Other\Header File uvaktywniamy okno edycji ulatwiajace
tworzenie i zapisywanie na dysku wtasnych, nowo tworzonych plikéw nagtéwkowych.

2. Kod pliku zaczyna si¢ od dyrektywy kompilacji warunkowej #ifndef (ang. if not
defined — jesli nie zdefiniowano). Za dyrektywa nastepuje pisana duzymi literami
nazwa makra z reguly rozpoczynajaca si¢ od znaku podkre$lenia.

3. Nastepnie, przy pomocy dyrektywy #define definiujemy nazw¢ makra w ten sposob,
aby zaczynala si¢ od znaku podkreslenia. Nazwa makra powinna odpowiada¢ nazwie,
ktéra pdzniej nadamy plikowi nagtéwkowemu.

4. Po zdefiniowaniu makra, nalezy zdefiniowac wlasny typ strukturalny.

9. Definicja makra konczy si¢ dyrektywa kompilacji warunkowe;j #endif.

#ifndef STUDENT H //ale nie ifdef!!
#define _STUDENT.H
struct  Student{

char Imie[15];

char Nazwisko[207;

float EgzaminMatematyka;

float EgzaminFizyka;

float EgzaminInformatyka;

char JakiStudent[40];

b
#endif
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[i]

6. Tak okre$lony plik naglowkowy zapiszemy w aktualnym katalogu pod nazwa
student.h.

Bardzo czgsto (nawet przez nieuwagg) osoby rozpoczynajace nauke C++ popetniajg pewien
btad. Mianowicie zamiast dyrektywy #ifndef uzywaja bardzo podobnej w zapisie #ifdef
(ang. if defined — jesli zdefiniowano). R6znica pomiedzy tymi dyrektywami jest dosy¢
wyrazna.

Jezeli za pomocg dyrektywy #define zostata wezesniej zdefiniowana pewna makrodefinicja,
wowczas sekwencja instrukcji wystepujaca pomiedzy dyrektywami #1fdef oraz #endif bedzie
zawsze kompilowana.

Sekwencja instrukcji wystepujaca pomiedzy dyrektywami #1fndef oraz #endif bedzie
kompilowana jedynie wowczas, gdy dana makrodefinicja nie zostata wczesniej zdefiniowana.

1. Tak przygotowany plik nagtowkowy zawierajacy definicj¢ struktury Student bez
problemu wykorzystamy w naszym programie. W tym celu wystarczy dotaczy¢
go do kodu zaraz po dyrektywie #pragma hdrstop:

#br;agma hdrstop
#include "student.h"
void StudentInfo(int, Student Info);

Zmodyfikowany Projekt 04.bpr mozemy juz samodzielnie przetestowac.

Klasy w G++

Klasa jest jednym z podstawowych poje¢ obiektowego jezyka C++. Przy pomocy stowa
kluczowego class definiujemy nowy typ danych, bedacy w istocie potaczeniem danych
i instrukcji, ktére wykonuja na nich dziatania. Umozliwia on tworzenie nowych (lub wyko-
rzystanie istniejacych) obiektéw bedacych reprezentantami klasy. Konstrukcja klasy umozli-
wia deklarowanie elementéw prywatnych (ang. private), publicznych (ang. public) oraz
chronionych (ang. protected). Domyslnie, w standardowym jezyku C++ wszystkie ele-
menty klasy traktowane sg jako prywatne, co oznacza, ze dostep do nich jest scisle kontro-
lowany i zadna funkcja nie nalezaca do klasy nie moze z nich korzystaé. Jezeli w definicji
klasy pojawia si¢ elementy publiczne, oznacza to, ze moga one uzyskiwa¢ dostgp do innych
czesci programu. Chronione elementy klasy dostgpne sa jedynie w danej klasie lub w kla-
sach potomnych. Ogdlna postac definicji klasy mozna przedstawié¢ w sposob nastgpujacy:

class NazwaKlasy

{

private:

//prywatne dane i funkcje
pubTic:

//publiczne dane 1 funkcje
protected:

//chronione dane i funkcje

} EgzemplarzeKlasy; // 1ista egzemplarzy klasy
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Definicja klasy jest zawsze zrodtem definicji jej obiektow. Jeszcze kilkanascie lat temu
przed pojawieniem si¢ wizualnych $rodowisk programistycznych stowo obiekt (ang.
object) bylo jednoznacznie utozsamiane z klasa®. Obecnie sytuacja nieco si¢ skompliko-
wala, gdyz stowo obiekt otrzymalo o wiele szersze znaczenie. Z tego wzgledu wygodniej
jest postugiwac si¢ szeroko stosowanym w anglojezycznej literaturze sformutowaniem
egzemplarz klasy (ang. class instance). Otoz, po zdefiniowaniu klasy tworzymy obiekt
jej typu o nazwie takiej samej, jak nazwa klasy wystepujaca po stowie c1ass. Jednak klasy
tworzymy po to, by staty si¢ specyfikatorami typéw danych. Jezeli w instrukcji definicji
klasy po zamykajacym nawiasie klamrowym podamy pewng nazwe, utworzymy tym samym
okreslony egzemplarz klasy, ktory od tej chwili traktowany jest jako nowy, pelnoprawny typ
danych. Oczywiscie jedna klasa moze by¢ zrodtem definicji wielu jej egzemplarzy. Innym
sposobem utworzenia egzemplarza danej klasy bedzie nastgpujaca konstrukcja:

class NazwaKlasy

{

private:

//prywatne dane i funkcje
pubTic:

//publiczne dane i funkcje
protected:

//chronione dane i funkcje

s
1:r41‘-c'ma1n()

EgzemplarzKlasy NazwaKlasy;

Cwiczenie 2.1. DI

Jako przyktad stworzymy bardzo prosta w swojej budowie klase Student, przy pomocy
ktérej bedziemy mogli odczyta¢ wybrane informacje o pewnej osobie.

1. Deklaracja klasy Student sktadajacej si¢ z czg$ci publicznej i prywatnej moze
wygladaé nastepujaco:

class Student

{
public:
void JakiStudent(char *);
void Inicjalizacja();
void Finalizacja();
private:
char *Nazwisko;
}s

W sekcji publicznej (rozpoczynajacej si¢ od stowa kluczowego public) deklaracji
klasy Student umiescilismy prototypy trzech funkcji sktadowych klasy. W sekcji
prywatnej (rozpoczynajacej si¢ od stowa kluczowego private) umiescilismy deklaracje

2 Jako ciekawostke podajmy, iz w latach 70. XX wieku stowo obiekt utozsamiano z pewnym wydzielonym
obszarem pamigci w duzych maszynach cyfrowych oraz innych maszynach zwanych mini- i mikrokomputerami.
W takim znaczeniu stowa obiekt uzywali Brian Kernighan i Dennis Ritchie — tworcy jezyka C.



24 C++Builder 6. Cwiczenia

jednej zmiennej (doktadniej — wskaznika) sktadowej klasy. Mimo Ze istnieje
mozliwo$¢ deklarowania zmiennych publicznych w klasie, to jednak zalecane jest,
aby ich deklaracje byly umieszczane w sekcji prywatnej, zas dostep do nich byt
mozliwy poprzez funkcje z sekcji publicznej. Jak juz si¢ zapewne domyslasz, dostep
do wskaznika Nazwisko z sekcji prywatnej bedzie mozliwy wlasnie poprzez funkcje
JakiStudent (), ktérej jedynym parametrem jest wskaznik. Tego typu technika
programowania nosi nazwe enkapsulacji danych, co oznacza, ze dostep do prywatnych
danych jest zawsze $cisle kontrolowany.

2. Jak si¢ zapewne domyslasz, rola bezparametrowej funkcji Inicjalizacja() bedzie
zainicjowanie danych. Poniewaz omawiana funkcja jest czescia klasy Student, to przy
jej zapisie w programie musimy poinformowac¢ kompilator, iz wlasnie do niej nalezy.
Operator rozrdzniania zakresu : : (ang. scope resolution operator) stuzy temu celowi.

void Student::Inicjalizacja()

Nazwisko = new char[40];

cout <<"Przydzielono pamie¢'";

cout << endl << "Nacisnij Enter" << endl;
getchar();

return;

}

Jedyna rolg funkcji Inicjalizacja() jest dynamiczne przydzielenie pamigci do
wskaznika Nazwisko przy pomocy operatora new. Tekst wyswietlany jest jedynie
w celach pogladowych.

3. Funkcja Finalizacja() zajmuje si¢ zwolnieniem przy pomocy operatora delete
uprzednio przydzielonej pamigci.

void Student::Finalizacja()

delete[] Nazwisko;

cout <<"ZwolIniono pamieC";

cout << endl << "Nacisnij Enter" << endl;
return;

}

4. W funkcji JakiStudent () dokonujemy poréwnania dwoch ciagéw znakow. Przy
pomocy funkcji strcmp() z modutu string.h pordwnujemy dwa tancuchy znakow,
czyli tancuch wskazywany przez Nazwisko oraz drugi, odpowiadajacy juz konkretnemu
nazwisku danej osoby. Jezeli oba tancuchy sa identyczne, funkcja strcmp() zwraca
warto$¢ 0, zas nastgpnie przy pomocy strumienia wyjsciowego cout wyswietlany
jest odpowiedni komunikat.

void Student::JakiStudent(char *s)

{
Nazwisko = s;
if(strcmp(Nazwisko, "Wackowski™)==0)

strcpy(Nazwisko, "bardzo dobry student");
if(stremp(Nazwisko, "Jankowski")==0)
strcpy(Nazwisko, "kiepski student");

cout << Nazwisko << endl << endl;
return;
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9. W gtdéwnej funkcji main() wywotamy opisane wczesniej elementy klasy Student.

1: int main()
2 {
3:  char *KtoryStudent;
4. KtoryStudent = new char[40];
5.  Student InfoStudent;

6: clrscr();

7 cout << "Podaj nazwisko: "

8: gets(KtoryStudent);

9:  InfoStudent.Inicjalizacja()

10:  InfoStudent.JakiStudent (KtoryStudent);
11: InfoStudent.Finalizacja();

12: getch();

13: delete[] KtoryStudent;
14: return 0;

15:}

I tak, w linii 3. deklarujemy wskaznik KtoryStudent przechowujacy wpisywane

z klawiatury nazwisko (doktadniej — wskazujacy na pierwsza liter¢ nazwiska), zas
w linii 4. przydzielamy mu przy pomocy operatora new odpowiedni obszar pamigci.
W linii 5. deklarujemy egzemplarz InfoStudent klasy Student. W liniach 6. — 8.
wcezytujemy nazwisko studenta. Poniewaz uzywamy wskaznika, wygodniej jest

w tym celu wykorzystaé funkcje gets(), ktdrej prototyp znajduje si¢ w pliku stdio.h.
W liniach 10. i 11. w odpowiedniej kolejnosci wywotujemy funkcje sktadowe
egzemplarza InfoStudent klasy Student. Aby wywota¢ funkcje sktadowa egzemplarza
klasy z fragmentu programu nie nalezacego do klasy (w naszym przypadku z gldwne;j
funkcji main()), nalezy w kolejnosci podaé: nazwe egzemplarza klasy, operator

w postaci kropki, za$ po nim nazwe wlasciwej funkcji. W linii 13. zwalniamy pamieé
przydzielong wskaznikowi KtoryStudent.

Kompletny kod modutu Unit05.cpp projektu Projekt _05.bpr korzystajacego z omawianej
klasy przedstawiono na wydruku 2.5, za$ na rysunku 2.4 pokazano efekt naszej pracy.

Wydruk 2.5. Kod modutu Unit05.cpp

#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#pragma hdrstop
class Student
{
private:
char *Nazwisko;
public:
void JakiStudent(char *);
void Inicjalizacja();
void Finalizacja()
}.// InfoStudent;

void Student::Inicjalizacja()

{

Nazwisko = new char[40];

cout <<"Przydzielono pamieC";

cout << endl << "Nacisnij Enter" << endl;
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getchar()
return;

void Student::Finalizacja()

delete[] Nazwisko;

cout <<"Zwolniono pamieC";

cout << endl << "Nacisnij Enter" << endl;
return;

void Student::JakiStudent(char *s)
{
Nazwisko = s;
if(strcmp(Nazwisko, "Wackowski")==0)
strcpy(Nazwisko, "bardzo dobry student");
if(stremp(Nazwisko, "Jankowski")==0)
strcpy (Nazwisko, "kiepski student");
cout << Nazwisko << endl << endl;
return;

int main()

{
char *KtoryStudent;
KtoryStudent = new char[40];
Student InfoStudent;
clrscr();
cout << "Podaj nazwisko: ";
gets(KtoryStudent);
InfoStudent.Inicjalizacja();
InfoStudent .JakiStudent (KtoryStudent);
InfoStudent.Finalizacja();
getch();
delete[] KtoryStudent;
return 0;

Rysunek 24. A Poaeh_ITS E
Projekt Projekt _05.bpr o =l _|_|_|¢' = =N

w trakcie dzialania
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Przedstawiony na przyktadzie projektu Projekt 05.bpr sposdb inicjowania i finalizowania
dziatania réznych obiektow (w tym egzemplarzy klas) jest obecnie rzadko wykorzystywany
w praktyce (poza zupehie szczegdlnymi przypadkami, w ktérych mamy jakies konkretne
wymagania odnosnie dziatania programu). Poniewaz konieczno$¢ inicjalizowania (i ew.
finalizowania) np. egzemplarzy klas w C++ wystgpuje bardzo czgsto, dlatego w praktyce
wykorzystujemy automatyczna ich inicjalizacj¢ (i ew. finalizacj¢). Tego rodzaju automaty-
zacja mozliwa jest dzigki wykorzystaniu specjalnych funkcji sktadowych klasy zwanych
konstruktorami. Konstruktor i destruktor zawsze posiadaja taka sama nazwe jak klasa,
do ktorej naleza. Roznica w ich zapisie polega na tym, ze nazwa destruktora poprzedzona
jest znakiem ~.

Cwiczenie 28. —-23 «

Zmodyfikujemy poprzedni program w taki sposob, aby klasa Student posiadata swdj kon-
struktor 1 destruktor.

1. Po wprowadzeniu konstruktora i destruktora do klasy Student, jej definicja przybierze
nastepujaca postac:

class Student

{
public:
void JakiStudent(char *);
Student(); // konstruktor
~Student();// destruktor
private:
char *Nazwisko;
};

Natychmiast zauwazymy, iz w C++ nie okresla si¢ typéw powrotnych konstruktorow
i destruktoréw, gdyz z zalozenia nie moga zwracaé zadnych wartosci.

2. Zrozumienie idei uzywania konstruktordéw i destruktorow utatwi nam przesledzenie
ponizszego wydruku.

Wydruk 2.6. Kod modutu Unit06.cpp projektu Projekt_06.bpr wykorzystujqcego funkcje skladowe w postaci
konstruktora i destruktora klasy

#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#pragma hdrstop

class Student
{
public:
void JakiStudent(char *);
Student(); // konstruktor
~Student();// destruktor
private:
char *Nazwisko;
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/]----- konstruktor klasy Student---------------------------
Student: :Student ()

{

Nazwisko = new char[40];

cout <<"Konstruktor klasy zostat zainicjowany.";

cout << endl << "Nacisnij Enter" << endl;

getchar();

void Student::JakiStudent(char *s)
{
Nazwisko = s;
if(strcmp(Nazwisko, "Wackowski™)==0)
strcpy(Nazwisko, "bardzo dobry student");
if(stremp(Nazwisko, "Jankowski")==0)
strcpy(Nazwisko, “"kiepski student");
cout << Nazwisko << endl;

cout << endl<< "Nacis$nij klawisz..." << endl;
return;

[]===----- destruktor klasy Student--------------------------
Student: :~Student ()

delete[] Nazwisko;
cout <<"Konstruktor zostat zniszczony."

" Powtérnie nacisnij klawisz..." << endl;
getch();

int main()

{
char *KtoryStudent;
KtoryStudent = new char[40];
Student InfoStudent;
clrscr();
cout << "Podaj nazwisko:
gets(KtoryStudent);
InfoStudent .JakiStudent (KtoryStudent) ;
getch();
delete[] KtoryStudent;
return 0;

Uruchamiajac program bez trudu przekonamy sig, iz konstruktor Student() jest automa-
tycznie uruchamiany podczas tworzenia egzemplarza klasy, czyli w momencie wykonywania
instrukcji deklarujacej egzemplarz klasy. Jest to jedna z cech odrdzniajacych jezyk C++ od
zwyktego C. W C++ deklaracje zmiennych wykonywane sa w trakcie dzialania programu.

Ze wzgledu na to, Zze kazdy egzemplarz klasy jest tworzony w trakcie wykonywania in-
strukcji jego deklaracji, musi on by¢ niszczony automatycznie w trakcie opuszczania bloku
programu, w ktorym powyzsza deklaracja si¢ znajduje. Testujac projekt Projekt _06.bpr
bez trudu przekonamy sig, iz mimo ze destruktor ~Student () nie zostat jawnie wywolany,
to jednak kod jego zostanie wykonany, zwalniajac tym samym pamig¢ przydzielong uprzed-
nio wskaznikowi Nazwisko przez konstruktor Student().
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Cwiczenie 2.9. DF

Samodzielnie przetestuj projekty Projekt 05.bpr oraz Projekt 06.bpr pod katem okre-
$lenia réznic w dziataniu zwyktych funkcji sktadowych Inicjalizacja() i Finalizacja()
oraz konstruktora Student () i destruktora ~Student().

Cwiczenie 2.10. —~23 »

Czgsto, w celu uczynienia programu bardziej przejrzystym, definicje klas umieszczamy
w oddzielnym pliku nagtéwkowym. Postaraj si¢ samodzielnie stworzy¢ taki plik i wlaczy¢
go do programu.

Inne spojrzenie na klasy. Wiasnosci

C++Builder, jako kompletne $rodowisko programowania, wprowadza bardziej ogdlne
pojecie klasy. Otéz w Builderze definicje klasy mozna znacznie wzbogacic, tzn. w sktad
tej definicji oprocz sekcji prywatnej i publicznej moze wchodzi¢ réwniez sekcja publi-
kowana (ang. published) rozpoczynajaca si¢ od stowa kluczowego  published. W tej
sekcji umieszcza si¢ z reguly deklaracje funkcji, czyli deklaracje metod zwiazane z kom-
ponentami pochodzacymi z biblioteki VCL. Dodatkowo klasa moze zawierac tez definicje
wlasnosci rozpoczynajace si¢ od stowa _ property. Warto w tym miejscu zauwazy¢, iz
definicje w klasie zwigzane z biblioteka VCL beda rozpoczynaé si¢ od pewnych stow
kluczowych, poprzedzonych podwdjnym znakiem podkreslenia. Chociaz do klas zwiazanych
z biblioteka komponentéw wizualnych powrécimy jeszcze w dalszej czesei ksiazki, to jednak
w tym miejscu pokazemy, w jaki sposéb mozna zbudowac¢ prosta wtasnos¢ w klasie.

Cwiczenie 211. —=>3F -

Zbudujemy prosta klase, ktdrej wykorzystanie w programie umozliwi w sposéb bardzo
elegancki i przejrzysty odczytywanie i zapisywanie danych w postaci nazwisk wybranych
0séb. W tym celu skorzystamy z definicji wlasnosci. Poniewaz ogdlnie przyjeta konwencja
jest to, aby w tego typu programach postugiwaé si¢ pewnymi standardowymi przedrostkami
dla zmiennych oraz funkcji, w dalszej czesci opisu bedziemy wykorzystywaé nazewnictwo
angielskie — po to, by nie tworzy¢ mieszanki nazw polskich i angielskich (np. SetNazwisko).

1. Na potrzeby naszego ¢wiczenia samodzielnie zbudujemy wiasnos¢, przy pomocy
ktérej bedziemy w stanie odczytywac i przypisywaé odpowiednie wartosci (w tym
przypadku tancuchy znakéw reprezentujace nazwiska i imiona osob). Kazda wtasnosé
stuzy do przechowywania wartosci, zatem nalezy zadeklarowac zwiazana z nia zmienna
(tzw. pole w klasie). Ogolnie przyjeta konwencja jest to, ze zmienne maja takie same
nazwy, jak zwigzane z nimi wlasnosci, ale poprzedzone sa litera F. W naszym
programie w sekcji prywatnej definicji klasy Students zadeklarujemy jedna taka
zmienng typu AnsiString, reprezentujaca tablice indeksujaca nazwiska studentéw.
Dodatkowo w tej samej sekcji zadeklarujemy dwie funkcje (metody): GetName(),
ktéra w przysztosci bedzie odczytywata przy pomocy indeksu imig i nazwisko wybrane;j
osoby oraz SetName(), za pomoca ktérej bedzie mozna przypisa¢ odpowiedni tancuch
znakéw (imig i nazwisko) do odpowiedniego indeksu w tablicy.
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private:
AnsiString FName[4];
AnsiString GetName(int index);
void SetName(int, AnsiString);

2. Przechodzimy teraz do deklaracji samej whasnosci. W tym celu nalezy uzy¢ stowa
kluczowego _ property. Dla naszych potrzeb wystarczy, by wtasnos¢ stuzyta
wylacznie do przekazywania danych (imion i nazwisk osob) przy pomocy indeksu.
Wtasnos¢ zadeklarujemy w sekcji publicznej definicji klasy. Zdefiniowana przez nas
wiasnos¢ Name bedzie odczytywac aktualny stan tablicy FName przy pomocy dyrektywy
read, a nastepnie przekazywac (zapisywac) ja do funkcji SetName() korzystajac
z dyrektywy write.

public:
Students(){}  // konstruktor
~Students(){} // destruktor
__property AnsiString Name[int index] =
{read=GetName, write=SetName};

3. Jednoparametrowa funkcja (metoda) GetName () ma bardzo prosta budowe i stuzy¢
bedzie do odpowiedniego indeksowania nazwisk:

AnsiString Students::GetName(int i)

return FName[1];

b

4. Dwuparametrowa funkcja (metoda) SetName() réwniez nie jest skomplikowana
i przypisuje odpowiedniemu indeksowi tablicy ciag znakéw okreslony przez names.

void Students::SetName(int i, const AnsiString names)

FName[1]=names;

}

Kompletny kod modutu Unit_07.cpp projektu Projekt 07.bpr wykorzystujacego
wiasno$¢é w klasie pokazany jest na wydruku 2.7.

Wydruk 2.1. Modul Unit07.cpp

#include <vcl.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop

class Students
{
pubTic:
Students(){}  // konstruktor klasy
~Students(){} // destruktor klasy
__property AnsiString Name[int index] =
{read=GetName, write=SetName};

private:
AnsiString FName[4];
AnsiString GetName(int index);
void SetName(int, AnsiString);
} Person; //egzemplarz Person (osoba) klasy Students
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AnsiString Students: :GetName(int 1)
{

return FName[i];

void Students::SetName(int i, const AnsiString names)

{

FName[i]=names;

int main()
{
clrscr();
Person.Name[0]="Wacek Jankowski"; // wywotuje Person::SetName()
Person.Name[1]="Janek Wackowski";
Person.Name[2]="Jola Lobuzinska";

for (int 1 =0; 1 <=2; 1++)
puts(Person.Name[i].c_str()); // wywotuje Person::GetName()

getch();
return 0;

}

W gtéwnej funkceji programu, w celu wyswietlenia odpowiednich tancuchéw znakow,
uzyliSmy metody c_str() zwracajacej wskaznik (char *) do pierwszego znaku fancucha
identyfikujacego wiasnos¢ tablicowa Name egzemplarza Person klasy Students. Mozna
tez zauwazy¢, iz uzycie w programie stowa _ property oraz typu AnsiString (elementy
te nie sa zdefiniowane w standardowym C++) wymaga wlaczenia do kodu modutu pliku
nagtowkowego vel.h (patrz rysunek 2.1).

Funkcje przeladowywane

Stosowanie w programie funkcji przetadowywanych (czesto tez nazywanych funkcjami
przecigzanymi) w bardzo wielu wypadkach moze znacznie utatwi¢ pisanie rozbudowa-
nych programéw. Uzywanie funkcji przetadowywanych nierozerwalnie wiaze si¢ z tzw.
polimorfizmem w C++. Polega on na zdefiniowaniu wigkszej liczby funkcji posiadajacych
takgq sama nazwe, ale o rdznych postaciach listy parametréw. Mozliwo$¢ przecigzania
funkcji jest w C++ czyms bardzo naturalnym i nie wymaga stosowania w ich deklaracjach
specjalnych dyrektyw. Dla poréwnania przypomnijmy, ze w Delphi funkcje czy procedury
przeciazane zawsze nalezy deklarowaé z dyrektywa overload. Pod wzgledem uzywania
funkcji przetadowywanych C++ nie generuje zadnego nadmiarowego kodu w poréwnaniu
z Object Pascalem.

Gwiczenie 2.12. 1]

Stworzymy program obliczajacy kolejne catkowite potegi liczb roznych typow.

1. Program zawiera¢ bedzie dwie podobne (ale nie takie same) funkcje o nazwie
power () (potega), zwracajace kolejne potegi pobranego argumentu. Prototypy tych
funkcji mozemy zapisa¢ w sposob nastgpujacy:
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unsigned int power(unsigned int x, unsigned int y);
doubTe power(double dx, unsigned Tong dy);

2. Nastepnie zapiszmy ciata tych funkcji:

unsigned int power(unsigned int x, unsigned int y)

{
unsigned int 1, z=1;
for(i=1; i<=y; i++)
Z = 7*X;
return z;

double power(double dx, unsigned long dy)

double z=1.0;

for(unsigned int i=1; i<=dy; i++)
z = z7*dx;

return z;

}

Jak wida¢, nazwa power () nie oznacza zadnej konkretnej funkcji, a jedynie ogolny
rodzaj dzialania wykonywanego na konkretnym typie liczb.

3. Wybor wersji funkcji odpowiadajacej okreslonym potrzebom programisty jest
wykonywany automatyczne przez kompilator, dzigki podaniu typu parametrow
aktualnych wywolywanej funkcji power (). Czynnos¢ t¢ wykonujemy wywolujac
odpowiednie funkcje w programie glownym.

int main()

{

clrscr();
for(unsigned int i=1; i<=10; i++)
cout<< endl << "2*"<<i<<"="<< power(2, 1);
cout<< endl;
for(unsigned int i=1; i<=10; i++)
cout<< endl << "2.5%"<<i<<"="<< power(2.5, 1+0.0);

cout << endl << "Nacisnij klawisz...";
getch();
return 0;

}

Jak tatwo zauwazy¢, gldwna zaleta przetadowywania funkcji jest to, ze bez problemu
mozna wywoltywaé powigzane ze sobg zestawy instrukcji za pomoca tej samej nazwy,
co pozwala, tak jak w pokazanym przypadku, zredukowa¢ dwie nazwy do jedne;.

Kompletny kod zrédlowy gtownego modutu projektu Projekt 08.bpr,
wykorzystujacego przetadowywane funkcje, zamieszczono na wydruku 2.8.

Wydruk 2.8. Modul Unit08.cpp

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#pragma hdrstop

//prototypy przetadowywanej funkcji power()
unsigned int power(unsigned int x, unsigned int y);
double power(double dx, unsigned Tong dy);
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int main()
{
clrscr();
for(unsigned int i=1; i<=10; i++)
cout<< endl << "2*"<<i<<"="<< power(2, 1);
cout<< endl;
for(unsigned int i=1; i<=10; i++)
cout<< endl << "2.5%"<<i<<"="<< power(2.5, 1+0.0);

cout << endl << "Nacisnij klawisz...";
getch();
return 0;

unsigned int power(unsigned int x, unsigned int y)
{
unsigned int i, z=1;
for(i=1; i<=y; i++)
zZ = 7*X;
return z;

double power(double dx, unsigned Tong dy)
{
double z=1.0;
for(unsigned int i=1; i<=dy; i++)
z = 7*%dx;
return z;

}

Koniczac rozwazania o funkcjach przetadowywanych nalezy zauwazy¢, iz teoretycznie
mozemy nadawac identyczne nazwy funkcjom wykonujacym rézne dziatania, np. mno-
zenie, potegowanie i logarytmowanie. Jednak z praktycznego punktu widzenia nie po-
winni$my postgpowac w ten sposob. Zawsze nalezy dazy¢ do tego, aby przetadowywac
funkcje wykonujace te same operacje.

Cwiczenie 2.13. —= >3 .

Postaraj si¢ zmodyfikowac Projekt 08.bpr w taki sposdb, aby bazowat na pewnej klasie
wykorzystujacej omawiane funkcje.

Niejednoznacznosé

Polimorfizm, ktérego przyktadem jest mozliwos¢ przetadowywania funkcji, stanowi jedna
z wielkich zalet obiektowego jezyka C++, jednak rdwniez niesie ze soba (szczegdlnie
dla mniej doswiadczonych programistow) pewne putapki. Jedna z nich jest niejedno-
znacznos¢é. Gtéwnym zrodtem niejednoznacznosci w C++ sa automatyczne konwersje
typdw. Uwazny Czytelnik na pewno spostrzegl, w jaki sposéb w programie przedstawionym
na wydruku 2.8 wywolywane sa funkcje nalezace do swoich prototypow:
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unsigned int power(unsigned int x, unsigned int y); // prototyp
for(unsigned int i=1; i<=10; i++)
cout<< endl << "2*"<<i<<"="<< power(2, 1);
// wywotanie w programie

oraz:

double power(double dx, unsigned Tong dy); // prototyp
for(unsigned int i=1; i<=10; i++)
cout<< endl << "2.5%"<<i<<"="<< power(2.5, 1+0.0);
// wywotanie w programie

Funkcja power () zostata przetadowana w taki sposob, ze moze pobiera¢ argumenty w postaci
par liczb typu unsigned int, unsigned int oraz double, unsigned Tong. Pierwsza instruk-
cja wywolania funkcji power() bedzie jednoznaczna, gdyz nie musi wystgpowac zadna
konwersja danych pomiedzy jej parametrami formalnymi i aktualnymi. Rozpatrzmy przy-
padek, gdy funkcja power() wywotywana jest z parametrem typu calkowitego unsigned
int, bedacego typem zmiennej sterujacej i w petli for(), zas jednym z jej parametrow
formalnych (zdeklarowanym w jej prototypie) jest zmienna typu unsigned Tong. W takiej
sytuacji kompilator ,,nie wie”, czy zmienng taka przeksztatci¢ na typ long int, czy long
double. Jezeli wywotalibysmy funkcj¢ w programie w sposdb nastepujacy:
for(unsigned int i=1; i<=10; i++)
cout<< endl << "2.5%"<<i<<"="<< power(2.5, 1);
// btedne wywotanie w programie

mozemy spodziewaé si¢ wystapienia przykrego komunikatu kompilatora:
[C++ Error] Unit08.cpp(15): E2015 Ambiguity between 'power(unsigned int,unsigned int)'

and 'power(double,unsigned Tong)'

Aby uniknag tego typu dwuznacznosci, czesto uciekamy si¢ do pewnego fortelu. Mianowicie
wystarczy do liczby deklarowanej jako catkowita doda¢ wartosé 0.0, aby kompilator do-
konat jej automatycznej konwersji na typ zmiennopozycyjny.

Funkcjami ogdlnymi postugujemy si¢ w sytuacjach, w ktérych wymagamy, aby definicja
danej funkcji zawierata cato$¢ operacji wykonywanych na danych réznych typéw. Funkcje
ogo6lng tworzymy przy pomocy stowa kluczowego template (szablon). Jego intuicyjne
znaczenie jest bardzo trafne — szablon stuzy do ogdlnego opisu dziatan wykonywanych
przez dana funkcje, za$ dalszymi szczegdtami powinien zajaé si¢ juz sam kompilator
C++. Szkielet definicji funkcji ogélnej rozpoczyna si¢ wiasnie od stowa template:

template <class TypDanych> TypZwracany NazwaFunkcji(lista parametrow)

{
// instrukcje
b
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Cwiczenie 218, —=>F -

Jak zapewne wiesz, jedna z wlasciwosci jezykow C i C++ jest to, iz wszystkie argumenty
funkcji przekazywane sa przez wartos¢. Wynika z tego, ze wywolywana funkcja otrzymuje
wartosci swoich argumentow, a nie ich adresy. Mozna oczywiscie spowodowac, aby funkcja
zmieniata wartosci zmiennych w funkcji wywotujacej. W tym celu funkcja wywolujaca musi
przekazaé adresy swoich zmiennych. Zbudujemy prosta funkcje ogdlna, ktéra zmieniaé
bedzie wartosci dwoch zmiennych przekazywanych jej w instrukcji wywotania. Funkcja
bedzie porownywacé dwie zmienne i jako warto$¢ powrotng zwraca¢ wigksza z liczb.

1. Zadeklarujemy prosta funkcje ogdlna o nazwie max().

template <class T> T max(T &x, T &y)

return (x >y) ? x :y;

%

Litera T oznacza tutaj nazwe zastgpcza typu danych wykorzystywanych przez
dwuparametrowg funkcja max(). Zaleta podawania nazwy zastgpcze;j jest to,

ze kompilator zawsze automatycznie zastapi ja rzeczywistym typem danych

w trakcie tworzenia konkretnej wersji funkcji. W funkcji tej wykorzystalismy
operator warunkowy 7 : (pytajnik i dwukropek). Znaczenie jego jest nastepujace:

E1 7 E2 : E3

Jezeli wartos¢ logiczna wyrazenia (lub warunku) E1 wystepujacego po lewej stronie
znaku ? jest prawda (warto$¢ r6zna od zera), wowczas funkcja zwrdci warto$¢ wyrazenia
E2 (w naszym przypadku x), w przeciwnym razie wartoscia powrotng funkcji bedzie
warto$¢ wyrazenia E3 wystgpujacego po znaku : (w naszym przypadku y).

2. Wywotanie funkcji ogdlnej max() w programie gtdéwnym nie powinno sprawi¢ nam
najmniejszych trudnosci. Na wydruku 2.9 pokazano kompletny kod zrédtowy modutu
Unit09.cpp projektu Projekt_09.bpr.

Wydruk 2.9. Modut Unit09.cpp

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#pragma hdrstop

template <class T> T max(T &x, T &y)
{

return (x >y) 7 x :y;

int main()
{
double x=12222.333365, y=14444 4467677;
cout.setf(ios::fixed);
cout << max(x, y) << endl;
getch();
return 0;
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W programie wystepuje dodatkowy szczegdt, na ktory warto zwroci¢ uwage. Mianowicie
sposob formatowania liczb. W celu wyswietlenia wartosci z wigksza liczba cyfr po kropce,
oddzielajacej czes$¢ catkowita od czgsci utamkowej, wykorzystaliSmy metode setf strumie-
nia cout oraz metode fixed (zwang tutaj manipulatorem) klasy i0s. Z innymi sposobami
przedstawiania liczb z uzyciem funkcji sktadowych klasy i0s mozemy zapoznac si¢ studiujac
pliki pomocy.

Cwiczenie 2.15. — =23 »

Programisci C przyzwyczajeni sa do uzywania makrodefinicji. Definicje funkcji ogdlnej
max() mozemy zastapi¢ nastepujaca makrodefinicja:

#define max(x, y) ((x>y) ? x :y)

Warto jednak zwrdci¢ uwagg, iz makrodefinicje nie moga zmienia¢ wartosci swoich pa-
rametréw. Z tego wzgledu pokazany sposdb tworzenia makrodefinicji max() uwaza sie
obecnie za przestarzaly. Programy tworzone w ,,czystym” C++ powinny (o ile jest to
konieczne) uzywac funkcji ogdlnych, umozliwiajacych operowanie na réznych typach
parametréw. Przetestuj samodzielnie projekt Projekt 09.bpr wykorzystujac opisana ma-
krodefinicje.

Przeladowywanie funkcji ogoinych

Z potrzeba przetadowywania funkcji ogdlnych mozemy spotkac si¢ w sytuacji, w ktorej
istnieje koniecznos¢ zbudowania funkcji przetadowujacej funkcje ogoélng do okreslonego
zestawu typow parametrow formalnych.

Cwiczenie 2.16, —~>3 »

Jako prosta ilustracj¢ metody przetadowania omawianej wczesniej funkcji ogdlnej max()
niech nam postuzy przyktad, w ktérym zazadamy, aby wartoscia powrotna funkcji przeta-
dowujacej byla mniejsza z dwu liczb catkowitych bedacych jej argumentami.

1. Jawne przetadowanie funkcji ogélnej max() moze przybraé nastgpujaca postac:

template <class T> T max(T &x, T &y)
{

return (x > y) 7 x :y;
}i
//----przetadowana wersja funkcji ogélnej max()------------
max(int &x, int &y)

return (x <y) ? x :y;

}

Cecha charakterystyczng przetadowywanych funkcji ogdlnych jest to, ze wszystkie
ich wersje musza wykonywac¢ identyczne dziatania, zas r6zni¢ si¢ moga jedynie
typami danych. Mogloby si¢ wydawac, ze funkcja ogdlna max() oraz jej wersja
przetadowana wykonuja rézne dziatania, jednak z numerycznego punktu widzenia tak
nie jest. Wynika to z faktu, iz zarowno obliczanie wigkszej, jak i mniejszej wartosci
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dwu wprowadzonych liczb jest z numerycznego punktu widzenia czynnoscia identyczna,
gdyz tak naprawde wykonujemy jedynie operacj¢ porownania dwdch liczb, zas jej
»Kierunek” nie ma najmniejszego znaczenia.

2. Funkcje ogdlna oraz jej wersje przetadowana wywotamy w programie tak, jak pokazano
to na wydruku 2.10, gdzie wyraznie zaznaczono z jakimi parametrami sa one uzywane.

Wydruk 2.10. Kod modutu Unit _10.cpp projektu Projekt 10.bpr

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop
template <class T> T max(T &x, T &y)
{
return (x >y) ? x :y;
b
//----przetadowana wersja funkcji ogdlnej max()------------
max(int &x, int &y)
{
return (x <y) ? x :y;

}

int main()
{
double x=12222.333365, y=14444 4467677,
int i=-102, j=105;
char a='a", z='z";
cout.setf(ios::fixed);
// Wywotanie funkcji ogdlnej max() z parametrami typu double
cout << max(x, y) << endl;
// Jawne wywotanie przetadowanej funkcji max() z parametrami
// typu int. Mimo, iz funkcja posiada taka sama nazwe, to jednak
// zwraca mniejszy liczbowo parametr aktualny
cout << max(i, j) << endl;
// Wywotanie funkcji ogdlnej max() z parametrami typu char
cout << max(a, z) << endl;
getch();
return 0;

Sledzac kod modutu bez trudu zauwazymy, iz w czasie kompilacji nie jest generowana
wersja funkcji ogdlnej max() posiadajaca parametry typu catkowitego int i zwracajaca
mniejszy liczbowo parametr aktualny. Wynika to z bardzo prostego faktu, mianowicie
W programie zostala ona przedefiniowana przez zwykla funkcje max(int &x, int &y).

Tyn wyliczeniowy

Typ wyliczeniowy pozwala programiscie na zdefiniowanie nowego typu danych, gdzie
kazdemu elementowi zbioru zostanie przyporzadkowana liczba odpowiadajaca jego pozycji
w zbiorze.
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Typy wyliczeniowe definiuje si¢ bardzo prosto. Po zarezerwowanym stowie enum podajemy
nazwe nowego typu danych i znak rownosci, po ktdrym nastgpuje lista nazw nowego typu:

enum type {Fiat, Audi, Opel};
Elementy tak zdefiniowanego typu sa uporzadkowane zgodnie z kolejnoscia ich wyliczania.

Mamy tez mozliwos$¢ jawnego przypisania wartosci poszczegdlnym identyfikatorom za-
deklarowanego typu:

int main()

{
enum type {Fiat=5, Audi=3, Opel=10, Suma = Fiat+Audi+Opel};
cout <<"Liczba aut w salonie = " << Suma;
getch();
return 0;

}

Dziedziczenie jest jednym z najwazniejszych mechanizméw programowania zorientowa-
nego obiektowo. Pozwala na przekazywanie wlasciwosci klasy bazowej (ang. base class)
klasom pochodnym (ang. derived classes). Oznacza to, ze w prosty sposdb mozna zbudowac
pewna hierarchi¢ klas, uporzadkowang od najbardziej ogdlnej do najbardziej szczego-
fowej. Na takiej wtasnie hierarchii klas zbudowana jest w C++Builderze 6 zarowno bi-
blioteka komponentéw wizualnych VCL, jak i biblioteka mig¢dzyplatformowa CLX.

Ogodlng posta¢ definicji klasy pochodnej zapisujemy z reguly w sposob nastgpujacy:
class NazwaNowejKlasy: specyfikator dostepu NazwaKlasyDziedziczonej

// deklaracje sekcji w nowej klasie
} NazwaEgzemplarzaNowejKlasy; //opcjonalnie

Cwiczenie 2.17. 1

1. Jako przyktad zdefiniujemy klas¢ bazowa o nazwie Vehicle (pojazd). Jak wiadomo,
przeznaczenie danego pojazdu mozna szybko odgadnac patrzac m.in. na liczbe
i rodzaj jego kot. Zatem omawiana klasa zawiera¢ bedzie zmienng prywatng Fileehls
okreslajaca liczbe két w pojezdzie. Publiczna wiasciwosé Wheels (kota) stuzy
do odczytu i zapisu liczby két.

class Vehicle
{
pubTic:
__property int Wheels = {read=GetWheels, write=SetWheels};

private:
int FWwheels; // liczba kot
int GetWheels();
void SetWheels(int num);

}s
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2. Nastepnie wykorzystamy powyzsza klasg bazowa do definicji klasy reprezentujacej
pojazdy popularnie zwane ,.tirami”. Tiry bedziemy rozr6ézniaé pod wzglgdem ich
tadownosci zwiazanej z wlasnoscia Cargo (fadownosc).

class Tir: public Vehicle

{
public:

__property int Cargo = {read=GetCargo, write=SetCargo};
private:

int FCargo; //tadowno$c

int GetCargo();

void SetCargo(int num);

};

3. Z kolei prywatna cze$¢ definicji klasy Tir postuzy nam do okre$lenia klasy
reprezentujacej juz okreslone marki cigzarowek Lorry.

enum type {Steyer, MAN, Volvo};
class Lorry: private Tir

{
pubTic:
__property enum type LorryType = {read=GetLorryType,
write=SetlLorryType};
void Show();
enum type GetlLorryType();
void SetlLorryType(enum type V);
private:

enum type FlLorryType; // marka pojazdu

} L, //egzemplarz L klasy Lorry dziedziczacej po klasie Tir

W klasie tej wlasnos¢ LorryType musi by¢ typu wyliczeniowego enum type, jezeli
pojazdy te zechcemy w przysztosci rozrézniaé podajac nazwe ich marek.

4. Specyfikator dostepu w klasie Tir zostal uzyty ze stowem public. Oznacza to,
iz wszystkie publiczne elementy klasy dziedziczonej sa elementami publicznymi
w klasie pochodnej. W naszym przyktadzie funkcje z klasy Tir beda mialy bezposredni
dostep do funkc;ji sktadowych klasy Vehicle. Jednak funkcje klasy Tir nie beda
miaty dostgpu do zmiennej Wheels z klasy Vehicle, gdyz z oczywistych wzgledow
nie ma takiej potrzeby.

9. Specyfikator dostepu w klasie Lorry zostat uzyty ze stowem private. Oznacza to,
iz wszystkie prywatne elementy klasy dziedziczonej sa elementami prywatnymi
w klasie pochodnej. W naszym przyktadzie funkcje z klasy Lorry beda miaty bezposredni
dostep do zmiennej Cargo klasy Tir. PostapiliSmy w ten sposob, aby bez problemu
w funkcji sktadowej Show() (pokaz) klasy Lorry odwotac si¢ bezposrednio do zmienne;j
Wheels z klasy Vehicle oraz Cargo klasy Tir. W ten oto sposdb wszystkie interesujace
nas informacje uzyskamy wywotujac w gléwnym programie jedynie funkcje sktadowe
egzemplarza | klasy Lorry, tak jak pokazano to na wydruku 2.11. Chociaz program
nasz sklada si¢ z trzech réznych klas, zawierajacych szereg odrgbnych funkcji
sktadowych, to jedynymi obiektami, do ktérych jawnie odwotujemy si¢ w glowne;j
funkcji main(), sa funkcje sktadowe Show() oraz SetLorryType() egzemplarza L
klasy Lorry.
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Wydruk 2.11. Kod modutu Unit _11.cpp projektu Projekt 11.bpr

#include <vcl.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <iostream.h>
#pragma hdrstop

class Vehicle
{
public:
__property int Wheels = {read=GetWheels, write=SetWheels};

private:
int FWheels; // liczba kot
int GetWheels();
void SetWheels(int num);

class Tir: public Vehicle
{
public:
__property int Cargo = {read=GetCargo, write=SetCargo};
private:
int FCargo; //tadownos$¢
int GetCargo();
void SetCargo(int num);

enum type {Steyer, MAN, Volvo};
class Lorry: private Tir
{
pubTic:
__property enum type LorryType = {read=GetLorryType,
write=SetLorryType};
void Show();
enum type GetlLorryType();
void SetLorryType(enum type V);
private:
enum type FLorryType; // marka pojazdu
} L, //egzemplarz L klasy Lorry dziedziczacej po klasie Tir

int Vehicle::GetWheels()

{
return Fhheels;

b
e T
void Vehicle::SetWheels(int num)
{

Fiheels=num;

return;
}
J e ettt
int Tir::GetCargo()
{

return FCargo;
!
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void Tir::SetCargo(int num)
{

FCargo=num;

return;

enum type Lorry::GetlLorryType()

{
return FLorryType;

void Lorry::SetlLorryType(enum type V)

{
FLorryType=V;

void Lorry::Show()

switch(GetLorryType()){

case MAN: {
cout << " Ciezardéwka marki MAN"<< endl;
Wheels=6;
cout << " Liczba k6t: "<< Wheels << endl;
Cargo = 20;
cout << " tadowno$¢: "<< Cargo << "ton"<< endl;
break;

case Steyer: {
cout << " Ciezardwka marki Steyer"<< endl;

Wheels=10;

cout << " Liczba két: "<< Wheels << endl;

Cargo = 40;

cout << " tadowno$¢: "<< Cargo << "ton"<< endl;
break;

case Volvo: {
cout << " Ciezaréwka marki Volvo"<< endl;
Wheels=8;
cout << " Liczba k6t: "<< Wheels << endl;
Cargo = 35;
cout << " tadowno$¢: "<< Cargo << "ton"<< endl;
break;

int main()

{
clrscr();
L.SetLorryType(Steyer);
L.Show();
getch();
return 0;
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Analizujac tres¢ przedstawionego programu, natychmiast zauwazymy, iz gtdéwna zaleta
stosowania zasady dziedziczenia klas jest mozliwos¢ utworzenia jednej klasy bazowe;j
wykorzystywanej nastgpnie w definicjach klas pochodnych. PokazaliSmy wigc, w jaki
sposob zdefiniowac kilka bardzo podobnych klas uporzadkowanych wedlug okreslonej
hierarchii.

Funkcje wewnetrzne

Cwiczenie 2.18. —~23 »

Jedna z zalet jezyka C++ jest mozliwo$¢ definiowania funkcji wewnetrznych, czgsto tez
nazywanych po prostu _furnkcjami inline (ang. inline functions). Definicja funkcji wewnetrznej
rozpoczyna si¢ od stowa kluczowego inline:

inline TypPowrotny DeklaracjaFunkcji(ListaParametrow)

Cecha charakterystyczna funkcji wewngtrznej jest to, iz nie jest ona bezposrednio wy-
wotywana w programie, natomiast jej kod umieszczany jest w miejscu, w ktérym ma
by¢ wykonany. Jezeli funkcje wywotujemy w programie w sposob tradycyjny, zawsze
nalezy liczy¢ si¢ z tym, iz czynnos¢ ta bedzie wymagata wykonania szeregu réznych instruk-
cji, takich jak umieszczenie jej argumentow w rejestrach procesora (lub na stosie), czy
chociazby okreslenie warto$ci zwracanej. Inaczej cala sprawa przedstawia si¢ w przypadku,
gdy uzywamy funkcji wewnetrznych. Otdz ich kod umieszczany jest bezposrednio w funkcji
wywolujacej, przez co czynnosci takie jak odpowiednie umieszczenie w pamigci jej argu-
mentow i okreslenie wartosci powrotnej nie sa wykonywane.

Jako prosty przyktad wykorzystania funkcji wewnetrznych niech nam postuzy omawiane
juz zagadnienie okreslania liczby kot w pojezdzie.

Zmodyfikujemy fragment kodu programu przedstawionego na wydruku 2.11 w ten sposob,
aby w klasie Vehicle zdefiniowane zostaly dwie funkcje wewngtrzne: GetWheels() oraz
SetWheels (), tak jak pokazano na wydruku 2.12.

Wydruk 2.12. Kod modutu Unit _12.cpp projektu Projekt 12.bpr

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop

class Vehicle
{
pubTic:
int GetWheels();
void SetWheels(int numhheels);
private:
int Wheels; // liczba kot

inline int Vehicle::GetWheels()
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{

return Wheels;

inline void Vehicle::SetWheels(int numWheels)

{

Wheels=numhheels;

int main()

V.SetWheels(12);

cout << V.GetWheels();
getch();

return 0;

}

Natychmiast zauwazymy, iz w pewnych sytuacjach definicj¢ wlasnosci w klasie mozemy
zastapi¢ funkcjami ogélnymi. Nalezy jednak pamigtaé, iz tego typu zabiegi stosujemy
glownie do funkcji o niewielkim kodzie. Ponadto, korzystajac z funkcji wewngtrznych
nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscia btednego ich obstuzenia przez kompilator, gdy zechcemy
skorzystac np. z klas wyjatkow.

CGwiczenie 2.19. 1

Definiujac funkcje wewngtrzne bezposrednio w deklaracji klasy mozemy pominaé stowo
inline. Jednak w tym wypadku nalezy jawnie w odpowiednim miejscu i w odpowiedni
sposob wpisac ich kod zrodtowy. Wynika to z faktu, iz kazda funkcja zdefiniowana w obrgbie
definicji klasy (jezeli jest to oczywiscie mozliwe) traktowana jest jako funkcja wewnetrzna.

class Vehicle
{
public:
int GetWheels() {return Wheels;}
void SetWheels(int numiWheels) {Wheels=numhheels;}
private:
int Wheels; // liczba kot
W

Przetestuj Projekt 12.bpr z tak okreslonymi funkcjami wewnetrznymi. Zwroé szczegolng
uwage na sposob umieszczenia znakow ; (Srednik), oznaczajacych koniec wykonywanych
instrukcji.

Realizacja przekazywania
egzemplarzy klas funkcjom

Egzemplarze klas (lub klasy) przekazujemy funkcjom w sposob standardowy, czyli przez
warto$¢. Pociaga to za soba pewna dos¢ powazng konsekwencje, mianowicie w trakcie
przekazywania egzemplarza klasy do funkcji tworzona jest jego kopia, zas§ w pamigci kom-
putera powstaje zupelnie nowy obiekt.
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Cwiczenie 2.20. —=> & -

Wykorzystamy zmodyfikowany Projekt 07.bpr w celu zilustrowania ciekawej wlasci-
wosci, jaka mozemy zaobserwowa¢ w momencie, gdy egzemplarz danej klasy staje si¢
parametrem aktualnym wywolywanej funkcji. W tym celu przedefiniujemy nieco znana juz
nam klase Students oraz zaprojektujemy dwie nowe funkcje Showl() i Show2(), ktorych
parametrami formalnymi beda egzemplarze wspomnianej klasy. Jedynym zadaniem na-
szych funkcji bedzie pobieranie i wyswietlanie na ekranie imion wybranych oséb. Na wy-
druku 2.13 pokazano kompletny kod zrédtowy modutu Unit 13.cpp, za$ na rysunku 2.5
wynik dzialania programu.

Wydruk 2.13. Kod modutu Unit13.cpp projektu Projekt 13.bpr

#include <vcl.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#pragma hdrstop

class Students
{
pubTic:
Students () {puts("Konstruktor klasy wywotany tylko 1 raz\n");}
// konstruktor klasy
~Students () {puts("Wywotany destruktor klasy\n\n") ;}
// destruktor klasy

AnsiString GetName(int i){return Name[i];}
void SetName(int i, const AnsiString names){Name[il=names;}
AnsiString Name[4];

} Person; //egzemplarz Person (osoba) klasy Students

void Showl(Students ClassInstance); // prototyp funkcji showl()
void Show2(Students ClassInstance); // prototyp funkcji show2()

int main()

{
Showl(Person);
Show2(Person) ;
getch();
return 0;

void Showl(Students ClassInstance)

{
ClassInstance.Name[0]="Wacek";
ClassInstance.Name[1]="Janek";
ClassInstance.Name[2]="Jola";
for (int 1 =0; 1 <=2; i++)

puts(ClassInstance.Name[i].c_str());

return;

void Show2(Students ClassInstance)

{

ClassInstance.Name[0]="Kasia";
ClassInstance.Name[1]="Marysia";
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ClassInstance.Name[2]="Wicek";

for (int 1 =0; i <=2; i++)
puts(ClassInstance.Name[i].c_str());

return;

Rysunek 2.5.
Projekt _13.bpr
w trakcie dzialania

Testujac przedstawiony program natychmiast zauwazymy, iz podczas przekazywania
egzemplarza klasy do funkcji nie jest wywotywany konstruktor klasy. To, co zobaczymy
na ekranie, nalezy interpretowa¢ w ten sposob, ze konstruktor wywolywany jest tylko raz,
na poczatku programu, podczas inicjowania klasy. Konstruktor wywotywany jest tylko raz,
natomiast destruktor dwukrotnie, podczas kazdorazowego niszczenia kopii egzemplarza
klasy przekazywanej funkcjom Showl() i Show2(). Mozemy obrazowo powiedzie¢, ze
tworzenie kopii egzemplarza klasy jest konsekwencja tego, iz jest on przekazywany funkcji,
co absolutnie nie skutkuje wywotaniem jego konstruktora. Jednak konczenie dziatania
funkcji musi by¢ zwiazane z jego zniszczeniem, co w konsekwencji pociaga za soba wywo-
fanie jego destruktora. Na marginesie dodajmy, iz tak naprawde destruktor wywotywany
jest jeszcze po raz trzeci, ale jest to juz zwigzane z okresleniem wartosci powrotnej gldwne;j
funkcjimain().

Tablice dynamicznie alokowane w pamieci

Jak wiemy, tablice stuza do zapamigtywania danych tego samego typu. Deklarujac tablice
informujemy nasz komputer o potrzebie przydzielenia odpowiedniej ilosci pamigci oraz
o kolejnosci rozmieszczenia elementow tablicy. W niniejszym podrozdziale opiszemy
jedna z metod dynamicznego przydzielania pamigci tablicom jednowymiarowym (popular-
nie zwane wektorami) oraz dwuwymiarowym (zwane macierzami). W C++ do dynamicz-
nego przydzielania i zwalniania pamigci stuza operatory new i delete, ktorych uzywa sie
nastepujaco:

/miennaliskaznikowa = new TypZmiennej;

delete ZmiennalWskaznikowa;
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Cwiczenie 2.21. — = -

Nalezy zauwazy¢, iz operator new przydziela tyle pamieci, ile potrzeba do zapisania
warto$ci danego typu, oraz zwraca adres tej wartosci. Ponadto do jednej z wielkich zalet
operatora new nalezy zaliczy¢ to, iz automatycznie oblicza on rozmiar typu danych oraz
zapobiega mozliwosci przydzielenia nieodpowiedniej ilosci pamigci.

Korzystajac z pary operatoréw new i delete mozemy tez bez problemu przydzielaé pa-
migé tablicom oraz odpowiednio ja zwalniaé. W przypadku tablic jednowymiarowych
stosujemy bardzo prosta instrukcje:

/miennaliskaznikowa = new TypZmiennej[rozmiar];
delete[] ZmiennaWskaznikowa;

W przypadku tablic dwuwymiarowych sytuacja nieco si¢ komplikuje. Wynika to z faktu,
iz musimy zainicjowaé zar6wno wiersze tablicy, jak i jej kolumny. Dla przyktadu rozpa-
trzmy dwuwymiarowg tablicg Alm1[n], gdzie m jest liczba wierszy, za$ n liczba kolumn:

a1 91291

(2531 ajy...

a

ml Am2--Amn

Woéwczas nalezy przydzieli¢ pamigé najpierw dla okreslonej liczby wierszy, nastepnie zas
dla kazdej z kolumn. Musimy tez pamigta¢, iz podczas deklaracji zmiennej wskaznikowe;j
reprezentujacej macierz powinnismy dwukrotnie uzy¢ operatora wytuskiwania *. Wynika
to z faktu, iz nalezy poinformowa¢ kompilator, ze bedziemy dynamicznie przydzielaé
pamig¢ tworowi (mdwiac jezykiem matematyki) dwuwymiarowemu.

long double **A: // deklaracja macierzy kwadratowej A

A = new long double*[m];
for (int j=1; jJ <m; j++)
ALj] = new long double[n];

Zwolnienie tak przydzielonej pamigci odbywa si¢ juz w sposob znacznie prostszy:

for (int J =1, J<m Jj++)
delete[] ALJ];
delete[] A;

W C++ poszczegolne elementy tablicy ponumerowane sa za pomoca indeksu rozpoczyna-
jacego si¢ od wartosci 0, jednak istnieja sytuacje, w ktdrych wygodniej jest przeindek-
sowac je tak, aby rozpoczynaly si¢ od liczby 1, gdyz wowczas tatwiej koduje si¢ wiele nie
tylko algebraicznych zaleznosci.

Jako przyktad zrealizujmy prosty algorytm wykonujacy mnozenie macierzy Alm1[n] przez
wektor B[n] dajace w wyniku wektor C[m]. Przy wykonywaniu tego rodzaju dziatan
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algebraicznych musimy pamigtac, iz liczba wierszy macierzy musi by¢ rowna liczbie
elementéw wektora (lub w przypadku mnozenia dwoch macierzy — liczba wierszy ma-
cierzy pierwszej musi by¢ rowna liczbie kolumn drugiej macierzy).

Wydruk 2.18. Kod modulu Unitl4.cpp projektu Projekt 14.bpr realizujqcego dzialania na tablicach,
dla ktorych pamiec zostata przydzielona dynamicznie

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop

void wynik(Tong double **, Tong double*, Tong double *);
void zwolnij pamiec(long double **, Tong double* ,
long double *);

int m=3;
// 1iczba wierszy (w przypadku przeindeksowania zawsze +1)
int n = 3;

// 1iczba kolumn (w przypadku przeindeksowania zawsze +1)

int main()

long double **A; // macierz kwadratowa A
long double *B; // wektor B
Tong doubTe *C; // wektor wynikowy C

//- inicjowanie pamieci przydzielanej dynamicznie-wektorom-
C = new Tong double[n];
B = new Tong double[n];
//inicjowanie pamieci przydzielanej dynamicznie tablicy 2D-
A = new Tong double*[m];
for (int j=1; j <m; j++)
ALj] = new Tong double[n];

for (int 1 =1; 1 <m; 1++)
for (int j =1, J <n; j++)
A[11[J] = i+j-1; //elementy macierzy kwadratowe] (2x2)

cout << "macierz A\n";
for (int 1 =1; i <m; i++)
{
for (int j =1; j<n; j+)
cout << A[PJ[J] << " "
cout << "\n" << endl;

}

cout << "wektor B\n";
for (int j =1; j <n; j+d)

B[jl=j: // dwuelementowy wektor
cout << B[j] << " "
cout << "\n" << endl;

1
wynik(A, B, C);
zwolnij_pamiec(A, B, C);
getch();
return 0;
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//------ Obliczanie wyniku A*B=C---------mmmmmmmaaa o
void wynik(Tong double **A, Tong double *B, Tong double *C)
{

int sum;

cout << "wektor C\n";
for (int 1 =1; 1 <m; i++)
{
sum=0;
for (int jJ =1; jJ <n; j++)
{
sum += A[i1[JI*BLJ1;
C[i]=sum; // dwuelementowy wektor wynikowy

!
cout << C[1] << " \n\n";
1
return;
1
[]---=---=-- /wolnienie przydzielonej pamieCi---------------

void zwolnij pamiec(long double **A, Tlong double *B,
long double *C)
{

for (int j=1; j<m j++)
delete[] ALJI;

delete[] A;
delete[] B;
delete[] C;
return;

Podsumowujac, zwréémy uwage na jeszcze jeden wazny szczegoét. Otdz, zawsze postu-
gujemy si¢ parg operatoréw new i delete. Pamigtajmy, iz deTete mozna uzywacé jedynie
ze wskaznikami do obszaréw pamigci, ktore zostaly uprzednio przydzielone za pomoca
operatora new. Uzywajac delete z innym adresem bardzo latwo zakonczymy dziatanie
aplikacji w sposob nie kontrolowany i jest to najmniej przykra niespodzianka, jaka moze
nas spotkac.

Tahlice otwarte

Jezyk C++ znacznie rozszerza pojgcie tablicy. Jednym z takich rozszerzen sa tablice
otwarte, ktore wystepuja w roli argumentdéw funkcji i moga posiada¢ dowolne rozmiary.
Wywolujac funkcje, mozna przekazad jej jako argument tablice dowolnego rozmiaru i o tym
samym typie bazowym. W module math.hpp zdefiniowanych jest wiele funkcji posiadaja-
cych argumenty w postaci tablic otwartych. Rozpatrzmy prototyp jednej z nich, obliczajacej
Srednig arytmetyczng z elementdw tablicy otwartej Data bedacej jednym z jej argumentow:
extern PACKAGE Extended _ fastcall Mean(const double * Data,
const int Data Size);
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Data_Size okresla rozmiar tablicy, czyli liczbg jej elementdéw pomniejszong o jeden (pa-
migtamy, ze elementy tablic w C++ indeksowane sg poczawszy od wartosci 0). Po zade-
klarowaniu jednowymiarowej tablicy, zawierajacej wybrane elementy, dla ktérych chcemy
obliczy¢ $rednig arytmetyczna:

double d[] = {1, 2, 3, 4, 5}; // jednowymiarowa tablica sktadajaca
// sie z 5 elementow

funkcje Mean() mozemy w programie wywota¢ korzystajac z nastepujacych sposobdw:
1. jawnie okreslamy rozmiar tablicy (pomniejszony o jeden):
long double x = Mean(d, 4);
2. do okreslenia rozmiaru tablicy wykorzystujemy operatory czasu kompilacji sizeof():
long double y = Mean(d, (sizeof(d) / sizeof(d[0])) - 1);

3. korzystamy z makrodefinicji (makra) ARRAYSIZE (), okre$lajacej rozmiar tablicy
bedacej jej argumentem:

long double z = Mean(d, ARRAYSIZE(d) - 1);

Cwiczenie 2.22. — D@ o

C++ nie posiada funkcji bibliotecznej obliczajacej srednig harmoniczng wyrazow tablicy
otwarte;j.

Istnieja eksperymenty, w ktorych okresla si¢ np. sredni czas x: > 0 zycia zwierzat pod-
dawanych dziataniu réznego rodzaju nowych $rodkéw farmakologicznych. W analizie
takiego rodzaju eksperymentdw nie wylicza si¢ $redniej arytmetycznej czasu zycia zwierzat
bioracych udzial w doswiadczeniu, gdyz czas taki jest trudny do okreslenia. Zamiast wyli-
czania $redniej arytmetycznej, do obliczen stosuje si¢ Srednia harmoniczna, bedaca ilorazem
liczby obserwacji i sumy odwrotnosci danych liczbowych:

()=

Pokazana na wydruku 2.15 funkcja HarmonicMean() oblicza $rednia harmoniczna nieze-
rowych i nieujemnych elementow tablicy otwartej Data.

Wydruk 2.19. Kod modutu Unitl5.cpp projektu Projekt 15.bpr realizujqcego obliczanie sredniej harmonicznej
wyrazow tablicy otwartej Data

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

// prototyp funkcji HarmonicMean()

long double HarmonicMean(const double *Data,
const int Data_Size);

int main()

double d[1 = {1, 2, 3.9, 4.9, 5, 6, 7};
Tong double HM = HarmonicMean(d, ARRAYSIZE(d) - 1);
cout << "Srednia harmoniczna= " << HM << endl;
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getch();
return 0;

long double HarmonicMean(const double *Data,
const int Data Size)
{

Tong doubTe sum = 0, HM;
for (int 1=0; i<= Data_Size; i++)

if (Data[i] > 0)
sum += 1.0/Datal[i];

s
if (sum !=0)
HM = (Data_Size+1.0)/sum;
else
cout << "Niedozwolone parametry funkcji" << endl;
return HM;

}

Przygladajac si¢ powyzszym zapisom musimy stwierdzi¢, iz postugiwanie si¢ tablicami
otwartymi w C++ nie jest czynnoscig zbyt skomplikowana, chociaz nalezy przyznaé, iz
w poréwnaniu z Object Pascalem (gdzie nie musimy martwic si¢ ustalaniem ich rozmiaru)
moze wywota¢ wrazenie wystgpowania pewnej nadmiarowosci kodu.

Wskazniki do eyzemplarzy kias

Do tej pory, w celu uzyskania dostgpu do elementow egzemplarza wybranej klasy, od-
wolywalismy si¢ do niego w sposob bezposredni. Pamigtamy, ze po to, aby uzyskaé¢ bezpo-
$redni dostep do elementu egzemplarza klasy, wystarczy podaé nazwe egzemplarza klasy,
za$ po zastosowaniu operatora w postaci kropki (.) — nazwe wybranego elementu (np.
funkcji sktadowej). Z deklaracja wskaznika do egzemplarza klasy wiaze si¢ mozliwos¢
uzyskiwania posredniego dostepu do elementow tej klasy, co z kolei skutkuje koniecz-
nos$cia postugiwania si¢ pewnym bardzo waznym operatorem ->.

CGwiczenie 2.23. 1]

Powrdémy do projektu Projekt 12.bpr. Zmodyfikujemy go w ten sposob, aby byto mozliwe
uzyskanie zarowno bezposredniego, jak i posredniego dostgpu do egzemplarza wybranej
klasy. Na poczatku przepiszemy znang juz nam niezwykle prosta klase Vehicle. Nastgpnie
zdefiniujemy egzemplarz tej klasy o nazwie V oraz wskaznik do niego o nazwie pV (po-
inter to V), czyli *pV.

Wydruk 2.16. Kod modutu Unitl6.cpp projektu Projekt 16.bpr

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop
class Vehicle
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{
pubTic:
int GetWheels() {return Wheels;}
void SetWheels(int numiWheels) {Wheels=numhheels;}
private:
int Wheels;
JV, *pV;// deklaracja egzemplarza klasy i wskaznika do niego

int main()
{
cout <<" bezpoSrednie uzyskanie dostepu do egz.klasy V"
<< endl;
V.Sethheels(12);
cout << V.GetWheels() << endl;

pV = &V; // przypisanie wskaznikowi pV adresu egzemplarza V
cout <<" po$rednie uzyskanie dostepu do egz.klasy V"

<< endl;
cout << pV->GethWheels();

getch();
return 0;

Analizujac przedstawiony na powyzszym wydruku kod, bez trudu zauwazymy, iz operacje
przypisania wskaznikowi pV adresu egzemplarza V klasy Vehicle wykonaliSmy korzy-
stajac z operatora adresowego & W konsekwencji skorzystanie ze wskaznika do egzem-
plarza wybranej klasy mozliwe jest dzigki zastosowaniu operatora -> (strzatka). Zapis:

pV->Gethheels();
oznacza, ze jezeli pV jest wskaznikiem do egzemplarza klasy, wowczas
pV->SktadowaKlasy;

odwotuje si¢ do konkretnej sktadowej klasy. Zauwazmy, ze pV wskazuje na konkretny
egzemplarz klasy, zatem do wybranego elementu klasy mozna odwota¢ si¢ rowniez w na-
stgpujacy sposob:

(*pV) .Gethheels();
Jednak (jak si¢ juz niebawem przekonamy) wskazniki do egzemplarzy klas (i nie tylko,

réwniez np. do struktur) sa tak czesto uzywane, iz dla wygody w dalszej czesci ksiazki
bedziemy postugiwac si¢ operatorem ->.

W jezyku C++ istnieje stowo kluczowe this, bedace waznym elementem wielu tzw. ,,prze-
ladowywanych operatorow”. Kazda funkcja sktadowa aplikacji lub ogoélnie — obiektu,
w momencie wywotania uzyskuje automatycznie wskaznik do obiektu, ktory ja wywotat.
Dostep do tego wskaznika uzyskuje si¢ dzigki stowu (wskaznikowi) this, ktdry jest nie-
Jawnym parametrem wszystkich funkcji wchodzacych w sktad obiektu, a w szczegdlnosci
egzemplarza klasy.
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Gwiczenie 2.24. —- 2 -

Funkcje sktadowe egzemplarza klasy moga uzyskiwac bezposredni dostgp do danych
(zmiennych) zdefiniowanych w macierzystej klasie. I tak instrukcja przypisania:

Wheels=12;
jest tak naprawde skrocong wersja nastepujacej instrukcji:
this->Wheels=12;
O tym, ze wskaznik this jest w rzeczywistosci niejawnym parametrem funkcji wcho-

dzacych w sktad klasy, przekona nas zmodyfikowana wersja projektu Projekt 16.bpr
przedstawiona na wydruku 2.17.

Wydruk 2.11. Kod modutu Unitl7.cpp projektu Projekt 17.bpr

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#pragma hdrstop
class Vehicle
{
public:
int GetWheels() {return this->Wheels;}
void SetWheels(int numiheels) {this->Wheels=numiheels;}
private:
int Wheels;

int main()

V.Sethheels(12);

cout << V.GetWheels() << endl;
getch();

return 0;

}

Przedstawiony algorytm nalezy potraktowac jako bardzo pogladowy, gdyz na co dzien nie
uzywamy jawnie wskaznika this. Wskaznik ten odgrywa bardzo wielka rolg¢ w przypadku
przetadowywania operatorow. Jednak zagadnienie to wykracza poza ramy naszej ksiazki,
réwniez z tego powodu, iz w dalszej jej czgséci nie bedziemy poshugiwacé si¢ jawnie prze-
tadowywanymi operatorami.

Ohstuga wyjatkow

Mozliwos¢ programowej obshugi wyjatkéw jest bardzo waznym mechanizmem j¢zyka
C++, pozwalajacym w odpowiedni sposdb kontrolowa¢ bledy powstajace w trakcie dziatania
programu. Wyjatki pozwalaja w sposob automatyczny tworzy¢ procedury obstugi btedow.
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Obstuga wyjatkow w C++ opiera si¢ na trzech stowach kluczowych: try, catch oraz throw.
Ogodlna posta¢ bloku instrukcji try. . .catch() wyglada nastgpujaco:

try // ,prébuj” wykonaC operacje

{

// ciag wykonywanych operacji

}

catch(Tista argumentow) // jezeli operacja nie powiodta sie
// ,przechwy¢ wyjatek”
{

// przetwarzanie wyjatku
// jezeli nastapit wyjatek, pokaz komunikat
}

Kazdy pojawiajacy sie wyjatek zostanie przechwycony i odpowiednio przetworzony przez
instrukcjg catch() wystgpujaca bezposrednio po try.

Wyjatki mozemy tez przechwytywacé za pomocg instrukcji throw rzutujacej (modyfiku-
jacej) wyjatki na wybrany obiekt wyjatku, czyli jego wartos¢:
throw wyjatek;

Kazda taka instrukcja powinna znajdowac si¢ w bloku try...catch() Iub w jednej z wy-
wolywanych tam funkcji.

Cwiczenie 2.25. —~>F -

Jako przyktad uzycia bloku instrukcji try i bezparametrowej catch() rozpatrzmy sytuacje,
w ktorej chcemy obliczy¢ $rednig harmoniczng z elementow pewnej tablicy otwartej (patrz
¢wiczenie 2.22). Jak wiemy, operacja dzielenia przez zero jest niewykonalna.

Wydruk 2.18. Zapis funkcji HarmonicMean() z wykorzystaniem bloku instrukcji try...catch()

long double HarmonicMean(const double *Data,
const int Data Size)

long double sum = 0, HM;
for (int i=0; i<= Data_Size; i++)
{
try {
sum += 1.0/Datal[i];

1
catch(...){
cout << "Niedozwolone parametry funkcji HM()" << endl;

}

b
HM = (Data_Size+1.0)/sum;
return HM;

}

Jezeli jednym z elementow tablicy otwartej bedzie liczba zero:
double d[] = {1, 2, 3.9, 4.9, 5, 9, 0};

wowczas w trakcie dziatania programu kompilator poinformuje nas o przykrym fakcie,
iz nastapita proba dzielenia przez zero, tak jak pokazano to na rysunku 2.6.
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Rysunek 2.6.
Przechwytywanie
wyjatku za pomocq
bloku try...catch()

Cwiczenie 2.26. —~ 23 «

Argumentem funkcji obliczajacej Srednia harmoniczng nie powinna by¢ tez tablica otwarta,
zawierajaca elementy w postaci kombinacji liczb ujemnych i dodatnich, gdyz w takim przy-
padku mianownik we wzorze na $rednig harmoniczna moze si¢ zerowac. Jezeli funkcje
HarmonicMean() pokazana na wydruku 2.18 wywotamy z argumentem w postaci tablicy:

double df] = {1, 2, 3.9, 4.9, 5, 9, -7, 0 };

wynik dziatania programu jako catosci bedzie identyczny z pokazanym na rysunku 2.6.
Przetestujmy ten wariant funkcji, a przekonamy sig¢, iz nie otrzymamy dostatecznej in-
formacji o btgdach w deklaracji elementdw tablicy otwartej d.

Aby otrzyma¢ pehiejsza informacj¢ o wystepujacych nieprawidtowosciach, zastosujemy
instrukcje throw, tak jak pokazuje to wydruk 2.19.

Wydruk 2.19. Zapis fimkcji HarmonicMean() z wykorzystaniem bloku instrukcji try...catch() oraz instrukcji throw

Tong double HarmonicMean(const double *Data,
const int Data_Size)

long double sum = 0, HM;
for (int 1=0; i<= Data_Size; i++)
{
try {
if ((! Datali]) || (Datal[i]<0)) throw Data[i];
sum += 1.0/Datali];

1
catch(...){
cout << "Niedozwolone parametry funkcji HM()" << endl;

}

}i
HM = (Data_Size+1.0)/sum;
return HM;

}

W tym przypadku w trakcie dziatania programu otrzymamy tyle informacji o bigdach, ile jest
blednie zadeklarowanych elementdw tablicy, bedacej argumentem funkeji HarmonicMean().
Sytuacje t¢ ilustruje rysunek 2.7.

Rysunek 2.1. FETEEEEEE———e el
Przechwytywanie
wyjatku za pomocq
bloku try...catch()
oraz instrukcji throw
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Cwiczenie 2.27. —=> -

Dla bardziej wymagajacego uzytkownika pokazany wczesniej sposob przechwytywania
btedow moze okazac si¢ niewystarczajacy. P6jdzmy krok dalej. Zazadajmy mianowicie,
aby dzialanie programu zawierajacego np. tablicg otwarta z btednie okreslonymi elemen-
tami, okazato si¢ niemozliwe! W tym celu skorzystajmy z bloku try oraz instrukeji catch()
z parametrem bedacym zarazem pierwszym argumentem funkcji HarmonicMean(). Zapis:

catch(const double *Data)

spowoduje jawne wskazanie na przechwytywany obiekt wyjatku. W przypadku blednej
deklaracji jakiegokolwiek elementu tablicy otwartej wskazywanej przez Data, program
wykonywalny .exe nie powinien w ogole dziatac!

WYdruk 2.20. Zapis finkcji Harmonic Mean() z wykorzystaniem bloku sparametryzowanej instrukcji try...catch()
oraz instrukcji throw. Tak okreslonq funkcje wykorzystuje Projekt 18.bpr

long double HarmonicMean(const double *Data,
const int Data_Size)
{

Tong double sum = 0, HM;
for (int 1=0; i<= Data_Size; i++)
{
try {
if ((! Datali]) || (Datal[i]<0)) throw Data[i];
sum += 1.0/Datali];

catch(const double *Data){
cout << "Niedozwolone parametry funkcji HM()" << endl;

}

¥
HM = (Data_Size+1.0)/sum;
return HM;

}

Podsumowujac, musimy przyznaé, iz mozliwos¢ obstugi wyjatkéw daje do dyspozycji
programistom C++ niezwykle wydajne narzgdzie, pozwalajace kontrolowaé bledy wyste-
pujace podczas wykonywania programu w jego najbardziej newralgicznych punktach.
Niemniej jednak nalezy zdawac¢ sobie sprawe z faktu, iz wyjatki w zadnym wypadku nie
moga by¢ uzywane jako prosta metoda zwracania komunikatéw przez aplikacje w zupelnie
niegroznej sytuacji. Wynika to z faktu, iz wygenerowanie i obstuzenie wyjatku pociaga
za soba konieczno$¢ przydzielenia okreslonych zasobow procesora, ktdry w tym czasie
moze by¢ zajety przez zupehie inne zadania. Wyjatki nalezy traktowaé jako zto konieczne
i w zadnym wypadku nie mozna ich uzywac jako normalnej drogi zwracania informacji.
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W niniejszym rozdziale zostaty przedstawione podstawowe pojecia zwiazane z technika
obiektowego programowania w C++. OméwiliSmy podstawowe elementy jezyka odno-
szace si¢ do struktur, funkcji, klas i wyjatkow. Przypomnienie wiadomosci na temat
wskazan, adresow oraz dynamicznego alokowania w pamigci roznego typu danych bardzo
nam w przysztosci pomoze w zrozumieniu mechanizmu obstugi zdarzen juz z poziomu
Borland C++Buildera 6. Przedstawienie szeregu pozytecznych przyktadow praktycznego
wykorzystania elementow jezyka C++ utatwi nam samodzielne wykonanie zamieszczonych
w tym rozdziale ¢wiczen.



