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Jeden z najnowszych produktéw firmy Borland, C++Builder Borland Developer Studio
2006, to potaczenie nowoczesnego jezyka programowania, jakim jest C++, biblioteki
komponentow wizualnych, zintegrowanego Srodowiska programistycznego oraz
narzedzi stuzacych do modelowania oprogramowania. Pomimo ze zaimplementowana
w C++Builder wersja jezyka C++ nie jest doktadnym odzwierciedleniem standardu
ANSI, érodowisko to zyskato duze uznanie wsrdd najlepszych programistow,
doceniajacych jego uniwersalnos¢ i stabilnosc.

Ksiazka ,,C++Builder Borland Developer Studio 2006. Kompendium programisty”
przedstawia zasady programowania w jezyku C++ z wykorzystaniem narzedzia
C++Builder 2006. Opisuje zarowno samo $rodowisko, jak i poszczegoine elementy
jezyka. Dzieki niej nauczysz sie korzystac z jezyka UML uzywanego do projektowania
aplikacji oraz dowiesz sie, jak realizowac projekty, wykorzystujac jezyk C++. Poznasz
takze nowoczesne metodologie tworzenia oprogramowania za pomocg narzedzi typu RAD.

* $rodowisko C++Builder Borland Developer Studio 2006
e Podstawy jezyka UML

¢ Korzystanie z biblioteki STL

* (Obstuga wyjatkow

* Operacje na systemie plikow

* Programowanie wielowatkowe

* Komponenty

* Programowanie grafiki

Poznaj potege jezyka G++ i zdobadz szczegdlne umiejetnosci programowania
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Wezesne oraz pdZne wigzanie

W analizie i projektowaniu zorientowanym obiektowo wystepuja dwa bardzo wazne pojecia:
wczesne oraz pozne wiqzanie. 7, wezesnym wigzaniem (ang. early binding) mamy do czynienia
w sytuacjach, gdy funkcje w trakcie kompilacji programu wiaze si¢ z okreslonymi obiektami.
Przyktadem wczesnego wiazania beda np. sytuacje, w ktorych w gtdwnej funkcji main() wywo-
lujemy funkcje standardowe i przetadowane oraz funkcje przedefiniowywanych standardowych
operatorow. Sytuacje, gdy wywotlywane funkcje wiazane sa z okreslonymi obiektami w trak-
cie dziatania programu, okreslamy mianem p6znego wiazania (ang. late binding). Przyktadem
péznego wiazania sa klasy pochodne, funkcje wirtualne, klasy polimorficzne i abstrakcyjne.
Wielka zaleta technik zwiazanych z p6znym wiazaniem jest mozliwos¢ stworzenia prawdzi-
wego interfejsu uzytkownika wraz z odpowiednia biblioteka klas, ktéra mozna niemal swobod-
nie uzupetniaé¢ i modyfikowac.

Odwolania 1 wskazniki do klas pochodnych

Na podstawie wiadomosci przedstawionych w poprzednich rozdziatach $miato mozemy wywnio-
skowaé, iz wskaznik okreslonego typu nie moze wskazywaé na dane odmiennych typoéw. Nie-
mniej jednak od tej reguly istnieje pewne bardzo wazne odstgpstwo. Rozpatrzmy sytuacje, w ktorej
zaimplementowaliSmy w programie pewna klas¢ zwang klasa bazowa oraz klasg z niej dziedzi-
czaca — czyli klas¢ pochodna (potomna). Okazuje sig¢, ze wskazniki do klasy bazowej moga
réwniez w okreslonych sytuacjach wskazywac na reprezentantow lub elementy klasy pochodne;j.

Zatozmy, iz w programie zaimplementowaliSmy klas¢ bazowa TStudent z publiczna funkcja
sktadowa przechowujaca nazwisko pewnego studenta. Nastepnie stworzymy klas¢ pochodna
TEgzamin z publiczna funkcja sktadowa przechowujaca ocene, jaka otrzymata dana osoba z eg-
zaminu z wybranego przedmiotu. W funkcji main() zadeklarujemy zmienng infoStudent jako
wskaznik do klasy TStudent:

TStudent *infoStudent:
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Zadeklarujmy réwniez po jednym egzemplarzu klas TStudent i TEgzamin:

TStudent student;

TEgzamin egzamin;
Okazuje sie, ze zmienna deklarowana jako wskaznik do typu bazowego TStudent moze wska-
zywac nie tylko na obiekty klasy bazowej, ale rowniez i pochodne;j:

infoStudent=&student ;

infoStudent=&egzamin;

Za pomoca tak okreslonego wskaznika infoStudent mozna uzyskac¢ dostgp do wszystkich ele-
mentdw klasy TEgzamin odziedziczonych po klasie TStudent, tak jak pokazano to na listingu 4.1.

Listing 41. Kod glswnego modulu Unit_R4_0L.cpp projektu Projekt_R4_0Lbdsproj wykorzystujacego wskazniki
1 odwotania do typow pochodnych

#include <iostream>
#pragma hdrstop

using namespace std;
class TStudent // klasa bazowa

{
char nazwisko[40]:
public:
void _ fastcall jakiStudent(char *s)
{strcpy(nazwisko, s);}
void _ fastcall pokazN() {cout << nazwisko << endl;}

class TEgzamin: public TStudent // klasa pochodna

{
char ocena[57;
pubTic:
void _ fastcall egzaminInformatyka(char *e)
{strcpy(ocena, e):}
void _ fastcall pokazE() {cout << ocena << endl;}

int main()

// wskaznik do klasy TStudent (bazowej)
TStudent *infoStudent;

// student-egzemplarz klasy TStudent
TStudent student;

// wskaznik do klasy TEgzamin (pochodnej)
TEgzamin *eInfoStudent;

// egzamin-egzemplarz klasy TEgzamin
TEgzamin egzamin;

// wskaznik infoStudent wskazuje na egzemplarz
// klasy TStudent

infoStudent=&student;
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infoStudent->jakiStudent ("Wacek Jankowski"):

// wskaznik infoStudent wskazuje na egzemplarz

// klasy Tegzamin, bedacej klasa pochodna wzgledem
// klasy bazowej TStudent

infoStudent=&egzamin;

infoStudent->jakiStudent("Janek Wackowski"):

// sprawdzenie poprawnoS$ci przypisan
student .pokazN();

egzamin.pokazN();

cout << endl;

// funkcje egzaminInformatyka() i pokazE() sa

// elementami klasy pochodnej. Dostep do nich uzyskujemy
// za pomoca wskaznika eInfoStudent

eInfoStudent = &egzamin;
elnfoStudent->egzamininformatyka("Egz. Informatyka 2.5");
infoStudent->pokazN();

elnfoStudent->pokazE()

cout << endl;

// uzyskanie dostepu do funkcji sktadowej klasy pochodnej
// za pomoca wskaznika do klasy bazowej

((TEgzamin *)infoStudent)->pokazE();

cin.get();
return 0;

Sledzac powyzsze zapisy, z latwoscia przekonamy sie, iz wskaznik do klasy bazowej moze
rownie dobrze wskazywac na te elementy klasy pochodnej, ktore sa zdefiniowane réwniez w kla-
sie bazowej, z tego wzgledu, ze klasa TEgzamin dziedziczy publiczne elementy klasy TStudent.
Jednak, uzywajac w prosty sposdb wskaznika do klasy bazowej, nie mozna uzyska¢ dostgpu
do tych elementdw, ktore wystepuja jedynie w klasie pochodnej. W przypadku, gdy zazadali-
by$my uzyskania dostgpu np. do funkcji sktadowej pokazE () klasy pochodnej, nalezatoby wy-
korzysta¢ zmienng studentInfo bedaca jawnym wskaznikiem do klasy TEgzamin. Jezeli mimo
wszystko kto$ zdecydowatby sig¢, aby za pomocg wskaznika do klasy bazowej uzyskac dostep
do jakiego$ elementu klasy pochodnej, bedzie musiat wykona¢ w odpowiedni sposob operacje
rzutowania typow:

((TEgzamin *)infoStudent)->pokazE();

Poprzez wykorzystanie zewnetrznej pary nawiaséw informujemy kompilator, iz rzutowanie
Taczone jest ze wskaznikiem infoStudent, a nie z wartoscia funkcji pokazE (). Wystgpowanie we-
wnetrznej pary nawiasdw okresla sytuacje, w ktdrej wskaznik infoStudent do klasy bazowej
rzutowany jest na typ klasy pochodnej TEgzamin.
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Funkcje wirtualne w C++

Funkcjq wirtualng (ang. virtual function) nazywamy taka funkcje, ktora jest zadeklarowana
w klasie bazowej za pomocg stowa kluczowego virtual, a nastepnie w takiej samej postaci
definiowana réwniez w klasach pochodnych. Funkcje takie bardzo czgsto okresla si¢ mianem
funkcji kategorii virtual. Ponownie definiujac funkcje wirtualng w klasie pochodnej, mozemy (ale
nie musimy) powtornie umieszczaé stowo virtual przed jej nazwa. Funkcje wirtualne maja
bardzo ciekawa wiasciwos¢. Charakteryzuja si¢ mianowicie tym, iz podczas wywotywania do-
wolnej z nich za pomoca odwotania lub wskaznika do klasy bazowej wskazujacego na egzem-
plarz klasy pochodnej, aktualna wersja wywolywanej funkcji kazdorazowo ustalana jest w trakcie
wykonywania programu z rozroznieniem typu wskazywanej klasy. Klasy, w ktorych zdefiniowano
jedna lub wigcej funkcji wirtualnych, nazywamy klasami polimorficznymi.

Jako praktyczny sposdb wykorzystania klas polimorficznych rozpatrzmy przyktad, gdzie za-
deklarowano nieskomplikowana klas¢ bazowa TBazowa z funkcja pokazB() kategorii virtual,
ktorej jedynym zadaniem jest wyswietlenie odpowiedniego tekstu. Poniewaz funkcja jest rze-
czywiscie funkcja wirtualna, mozemy ja z powodzeniem powtdrnie zdefiniowaé (tzn. zdefinio-
wac jej kolejna wersje) w klasie pochodnej Tpochodna, dziedziczacej publiczne elementy klasy
TBazowa. Sytuacje t¢ ilustruje listing 4.2.

Listing 4.2. Kod gléwnego modufu Unit_R4_02.cpp projektu Projekt_R4_02.bdsproj jako przyklad wykorzystania
klas polimorficznych

#include <iostream>
#pragma hdrstop

using namespace std;

class TBazowa {
pubTic:
_ fastcall TBazowa() {pokazB():} // konstruktor
virtual void _ fastcall pokazB()
{cout << "Jestem klasa bazowa" << endl; }

J R e e L
class TPochodna : public TBazowa {
pubTic:
_ fastcall TPochodna() {pokazB():} // konstruktor
/*virtual*/ void _ fastcall pokazB()
{cout << "Jestem klasa pochodna" << endl;}
¥
F R et e LT
int main()
TPochodna pochodna; // wywotanie funkcji pokazB()
cin.get()
return 0;
}
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Jak tatwo zauwazy¢, w celu wywotania funkcji pokazB() w gtownej funkcji main() zawarto
jedynie deklaracje egzemplarza klasy pochodnej. Wynika to z faktu, iz zardwno klasa bazowa,
jak i pochodna zawieraja odpowiednio zaimplementowane konstruktory.

Na listingu 4.3 zamieszczono przyktad ilustrujacy ideg¢ postugiwania si¢ wskaznikami do klas
polimorficznych, co w efekcie pozwala na pominigcie jawnych deklaracji konstruktoréw od-
powiednich klas.

Listing 43. Kod glswnego modulu Unit_R4_03.cpp projektu Projekt_R4_03.bdsproj wykorzystujacego wskazniki
do klas polimorficznych

#include <iostream>
#pragma hdrstop

using namespace std;

class TBazowa {
pubTic:
virtual void _ fastcall pokazB()
{cout << "Jestem klasa bazowa" << endl; }

class TPochodna : public TBazowa {
public:
/*virtual*/ void _ fastcall pokazB()
{cout << "Jestem klasa pochodna" << endl;}
}:
] mm
int main()
{

TBazowa bazowa;

TBazowa *ptrBazowa;

TPochodna pochodna;

ptrBazowa = &bazowa;

ptrBazowa->pokazB(); // wywotanie funkcji pokazB() klasy TBazowa
ptrBazowa=&pochodna;

ptrBazowa->pokazB(); // wywotanie funkcji pokazB() klasy TPochodna
cin.get()

return 0;

W podanym przyktadzie w klasie bazowej definiowana jest funkcja wirtualna pokazB(), po czym
jej kolejna wersja zdefiniowana jest wzgledem klasy pochodnej. W gtownej funkcji main()
zawarto w kolejnosci deklaracje egzemplarza bazowa klasy bazowej, wskaznika ptrBazowa do
klasy bazowej i egzemplarza pochodna klasy pochodnej. Dzigki instrukcjom:

ptrBazowa = &bazowa;

zmienna ptrBazowa uzyskuje adres egzemplarza klasy bazowej, co w konsekwencji pozwala na
wykorzystanie jej do wywotania funkcji pokazB() z klasy bazowe;j:

ptrBazowa->pokazB();
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W analogiczny sposob mozna dokona¢ wywotania funkcji pokazB() klasy pochodnej, postugujac
sie adresem egzemplarza klasy pochodnej. Poniewaz funkcja pokazB() jest w swoich klasach
funkcjg wirtualna, zatem w trakcie dziatania programu decyzja o tym, ktdra wersja tej funkcji
jest aktualnie wywotywana, zapada na podstawie okreslenia typu egzemplarza klasy aktualnie
wskazywanego przez wskaznik ptrBazowa.

Podczas pracy z funkcjami wirtualnymi mozliwe jest rowniez wykorzystywanie parametru jako
odwotania do klasy bazowej. Odpowiednio konstruowane odwotania do klasy bazowej umoz-
liwiaja wywotanie funkcji wirtualnej z jednoczesnym przekazaniem jej argumentu. Przedsta-
wiony na listingu 4.4 program jest modyfikacja algorytmu z poprzedniego ¢wiczenia. Zade-
klarowano w nim klas¢ bazowa, dwie klasy pochodne oraz funkcj¢ przetadowana, zawierajaca
— poprzez parametr formalny x — odwotanie do klasy bazowe;j:

void _ fastcall pokazB(TBazowa &x) // odwotanie do klasy bazowe]j

x.pokazB();
return;

Dzigki tak skonstruowanemu odwotaniu aktualna wersji funkcji pokazB(), ktéra powinna by¢
w danym momencie dzialania programu wywolana, ustalana jest w gtéwnej funkcji main() na
podstawie typu, do ktorego odwotuje si¢ jej parametr aktualny.

Listing 44. Kod glownego modulu Unit_R4_04.cpp projektu Projekt_R4_04.bdsproj wykorzystujacego odwolanie

do klasy polimorticznef

#include <iostream>
#pragma hdrstop

using namespace std;

class TBazowa {
public:
virtual void _ fastcall pokazB()
{cout << "Jestem klasa bazowa" << endl; }

b
J R e e L
class TPochodnal : public TBazowa {
pubTic:
/*virtual*/ void _ fastcall pokazB()
{cout << "Jestem 1 klasa pochodna" << endl;}
IE
] mm
class TPochodna?2 : public TBazowa {
pubTic:
/*virtual*/ void _ fastcall pokazB()
{cout << "Jestem 2 klasa pochodna" << endl;}
b
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void _ fastcall pokazB(TBazowa &x) // odwotanie do klasy bazowej

x.pokazB();
return;

int main()

{
TBazowa bazowa;
TPochodnal pochodnal;
TPochodna? pochodna?;

pokazB(bazowa) ; // wywotanie funkcji pokazB() klasy TBazowa
pokazB(pochodnal) ; // wywotanie funkcji pokazB() klasy TPochodnal
pokazB(pochodna?) ; // wywotanie funkcji pokazB() klasy TPochodna?2
cin.get();

return 0;

= Wskazéwka

Bardzo czgsto funkcje zawierajace odwotania do klas polimorficznych maja
(chociaz niekoniecznie) takie same nazwy, jak funkcje wirtualne wzgledem danej
klasy. Chociaz funkcje te moga mie¢ takie same nazwy, nie nalezy utozsamiaé ich
z funkcjami przeladowanymi. Pomigdzy konstrukcjg funkcji przetadowywanych

i ponownym definiowaniem funkcji wirtualnych istnieja powazne roznice, np. prototypy
funkcji wirtualnych musza by¢ identyczne, funkcje przetadowane zas maja rézna liczbg
lub typ parametrow. Z tego powodu ponowne definiowanie funkcji wirtualnych nazywa
si¢ przykrywaniem lub nadpisywaniem funkcji.

Wirtualne klasy bazowe

Tematem poprzedniego podrozdziatu byty funkcje wirtualne, czyli funkcje deklarowane ze sto-
wem kluczowym virtual. Z przedstawionych przykladow latwo wywnioskujemy, iz wielka
ich zaleta jest to, ze sa one odpowiednio przykrywane w klasach pochodnych. Jednak w jezy-
ku C++ slowo virtual posiada jeszcze jedno znaczenie, stuzy mianowicie do deklarowania
tzw. wirtualnych klas bazowych.

Rozpatrzmy sytuacje, w ktorej potrzebujemy zdefiniowaé w programie pewna klase bazowa
TBazowa, dwie klasy pochodne TPochodnal i TPochodna? dziedziczace po klasie bazowej i do-
datkowo trzecia klas¢ pochodna TPochodna3, dziedziczaca elementy publiczne klas TPochodnal
i TPochodna2. W kazdej z klas zdefiniujmy po jednej funkcji zwracajacej pewna warto$¢ catko-
wita. Przyjete zalozenia ilustruje rysunek 4.1 oraz listing 4.5.
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TBazowa

+iint

+ pokazB(): int

TPochodnal TPochodna2
+ o int + kK int
+ pokazP1(): int + pokazP2(): int
TPochodna3
+ 1 int

+ pokazP3a(): int

Rysunek 41. Idea poziomego dziedziczenia klas. Klasa TPochodna3 dziedziczy poziomo (wielokrotnie)
po klasach TPochodnal i TPochodna?2

Listing 45. Kod glswnego modulu Unit_R4_05.cpp projektu Projekt_R4_05.bdsproj wykorzystujacego
standardowe klasy bazowe

// Program nie zostanie skompilowany !
#include <iostream>

#include <vcl>

#pragma hdrstop

using namespace std:;

class TBazowa {
pubTic:
int 1;
int _ fastcall pokazB()
{cout << "Jestem klasa bazowa" << endl;

return i; }
b
J R e e L
class TPochodnal : public TBazowa {
pubTic:

int j;

int _ fastcall pokazP1()

{cout << "Jestem 1 klasa pochodna" << endl;

return j;}
}



Rozdzial 4. € Wezesne oraz pézne wiazanie 245

class TPochodna?2 : public TBazowa {
public:
int k;
int _ fastcall pokazP2()
{cout << "Jestem 2 klasa pochodna" << endl;
return k;}

// klasa TPochodna3 dziedziczy klasy TPochodnal i TPochodna2,
// i zawiera dwie kopie klasy TBazowa
class TPochodna3 : public TPochodnal, public TPochodna2 {
pubTic:
int 1:
int _ fastcall pokazP3()
{cout << "Jestem 3 klasa pochodna" << endl;

return 1;}

IE
e
int main()
{

TPochodna3 klasa:

klasa.i = 100;

klasa.j = 200;

klasa.k = 300;

klasa.l = 400;

cout << klasa.pokazP1() << endl;
cout << klasa.pokazP2() << endl;
cout << klasa.pokazP3() << endl;
cin.get();
return 0;

Podczas proby uruchomienia powyzszego programu spotka nas przykra niespodzianka pole-
gajaca na tym, ze program si¢ po prostu nie skompiluje! Wynika to z faktu, iz jego konstruk-
cja jest niejednoznaczna, poniewaz wywotanie:

klasa.i = 100;

jest dla kompilatora niejednoznaczne:

[C++ Error] Unit R4 05.cpp(44): E2014 Member is ambiguous:
‘TBazowa::i' and 'TBazowa::i'

z tego powodu, ze kazdy egzemplarz klasy TPochodna3 zawiera dwie kopie elementéw skta-
dowych klasy TBazowa. Poniewaz w tej sytuacji istnieja dwie kopie zmiennej i (deklarowane;j
w klasie bazowej), kompilator nie ma najmniejszej wiedzy na temat, ktora kopi¢ zmiennej ma
wykorzysta¢ — t¢ odziedziczong przez klase TPochodnal czy te z klasy TPochodnaZ2.

Jezeli dwie lub wigksza liczba klas dziedziczy z tej samej klasy bazowej, mozemy zapobiec
sytuacji, w ktorej kopia klasy bazowej jest powielana w klasach potomnych w sposéb niekon-
trolowany. Istnieje kilka sposobdw, aby przeciwdziata¢ takiemu ,,samopowielaniu si¢” klasy
bazowej. Najprostszym rozwiazaniem jest zadeklarowanie klas pochodnych jako klas katego-
rii virtual, tak jak pokazano to na listingu 4.6.
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Listing 46. Kod glswnego modutu Unit_R4_06.cpp projektu Projekt_R4_06.bdsproj wykorzystujacego

WI‘I'[’ 11:11116 1(]35}’ bazowe

#include <iostream>
#include <vcl>
#pragma hdrstop

using namespace std:;

class TBazowa {
pubTic:
int 1;
int _ fastcall pokazB()
{cout << "Jestem klasa bazowa" << endl;
return i; }

// klasa TPochodnal dziedziczy klase TBazowa jako wirtualng
class TPochodnal : virtual public TBazowa {
pubTic:
int j;
int _ fastcall pokazPl()
{cout << "Jestem 1 klasa pochodna" << endl;
return j;}

// klasa TPochodna2 dziedziczy klase TBazowa jako wirtualna
class TPochodna?2 : virtual public TBazowa {
public:
int k;
int _ fastcall pokazP2()
{cout << "Jestem 2 klasa pochodna" << endl;
return k;}

// klasa TPochodna3 dziedziczy klasy TPochodnal i TPochodna2,
// ale zawiera jedna kopie klasy TBazowa
class TPochodna3 : public TPochodnal, public TPochodna2 {
pubTic:
int 1:
int _ fastcall pokazP3()
{cout << "Jestem 3 klasa pochodna" << endl;

return 1;}

IE
e e
int main()
{

TPochodna3 klasa;

klasa.i = 100;

kTasa.j = 200;

klasa.k = 300;

klasa.l = 400;

cout << klasa.pokazP1() << endl;
cout << klasa.pokazP2() << endl;
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cout << klasa.pokazP3() << endl:
cin.get();
return 0;

Testujac przedstawiony algorytm, natychmiast zauwazymy, iz w klasie TPochodna3 istnieje
teraz juz tylko jedna kopia klasy bazowej, gdyz klasy TPochodnal i TPochodna? dziedzicza klase
bazowa jako klas¢ wirtualna, co skutkuje utworzeniem tylko jednej kopii klasy TBazowa.

= Wskazéwka

Klasy wirtualne nalezy wykorzystywac tylko wtedy, gdy w programie istnieje
konieczno$¢ wielokrotnego dziedziczenia klas. Gdy klasa bazowa dziedziczona
jest jako wirtualna, w programie tworzona jest tylko jedna jej kopia. Przez pojecie
wielokrotnego dziedziczenia (dziedziczenia poziomego) rozumiemy sytuacje,

w ktorej jedna klasa jednoczesnie dziedziczy po wigkszej liczbie klas.

Funkcje wirtualne w C++Builderze

W C++Builderze, traktowanym jako kompletne srodowisko programistyczne, istnieje klasa
Tobject, bedaca podstawowa klasa, po ktorej dziedzicza wszystkie inne. Czgsto mowimy, ze
klasa ta jest przodkiem wszystkich typow obiektowych C++Buildera, co migdzy innymi ozna-
cza, ze na przyktad zmienna wskazujaca na typ TObject moze wskazywaé na obiekt dowolne;j
innej klasy dziedziczacej po TObject. Klasa TObject nie zawiera zadnych jawnych elementow
sktadowych. Posiada natomiast elementy przechowujace wskazniki do tzw. tablicy metod wirtu-
alnych VMT.

Jak zapewne wywnioskowalismy z lektury niniejszego rozdziatu, klasa bazowa (najbardziej
ogolna) i klasy pochodne (klasy szczegdtowe) tworza pewna hierarchiczng strukturg danych.
Z tego wzgledu klasa bazowa powinna mieé te wszystkie elementy, z ktdrych korzystaé beda
klasy szczegdtowe. W strukturze polimorficznej klasa bazowa powinna dodatkowo zawiera¢
podstawowe wersje tych funkcji, ktére beda przykrywane w klasach pochodnych. Jezeli tylko
powyzsze zatozenia zostang spetnione, bedziemy mogli postugiwac si¢ pewnym spdjnym in-
terfejsem, zawierajacym wiele implementacji roznych obiektéw. Dobra ilustracja tworzenia
i postugiwania si¢ prosta biblioteka klas bedzie przyktad, w ktérym, na podstawie pewnej kla-
sy bazowej umozliwiajacej przechowywanie dwu wymiaréw pewnych figur geometrycznych
przy wykorzystaniu standardowej funkcji sktadowej dane(), bedziemy w stanie skonstruowac
klasy pochodne umozliwiajace obliczanie pola prostokata (klasa TPochodnal) i trojkata (klasa
TPochodna?2). Funkcja dane() jest funkcjg standardowa, gdyz stuzy jedynie do przechowywania
podstawowych wymiaréow odpowiednich figur geometrycznych, natomiast funkcja pokazPole()
powinna by¢ kategorii virtual. Wynika to z faktu, iz pola powierzchni réznych figur oblicza si¢
przy wykorzystaniu roznych wzoréw. Na listingu 4.7 pokazano przyktad implementacji bibliote-
ki klas w C++Builderze.
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Listing 4.7. Kod gldwnego modufu Unit_R4_07.cpp projektu Projekt_R4_07.bdsproj, wykorzystujacego
klasy polimorficzne konstruowane w stylu biblioteki klas VCL

#include <vcl>

#include <sysutils.hpp>

#include <iostream>

// Klasy polimorficzne w stylu VCL

using namespace std:

class TBazowa : public TObject
{
protected:
double a.,b;
pubTic:
void _ fastcall dane(double x, double y)
{a=x:b=y}
virtual void _ fastcall pokazPole()
{cout << "Jestem klasa bazowa i nic nie obliczam "
cout << "\nm\n";}

b
J R e e LT
class TPochodnal : public TBazowa
{
pubTic:
virtual void _ fastcall pokazPole()
{cout << "Jestem 1 klasa pochodna i obliczam" << endl;
cout << "pole prostokata = " << a*b << "\n\n";}
// a, b: dtugosSci bokdéw prostokata
IE
o mm
class TPochodna?2 : public TBazowa
{
pubTic:
virtual void _ fastcall pokazPole()
{cout << "Jestem 2 klasa pochodna i obliczam" << endl;
cout << "pole tréjkata = " << 0.5%a*b << endl;}
// a: dtugos¢ podstawy tréojkata, b: wysokos¢ trdjkata
s
] mm
int main()
{

// utworzenie i zainicjowanie wskaznikéw do
// typu bazowego i klas pochodnych

TBazowa *ptrB = new TBazowa;

TPochodnal *ptrP1l = new TPochodnal;
TPochodna?2 *ptrP2 = new TPochodna?;

cout << endl << "Jawne wywotanie funkcji pokazPole()"
<< " klas TBazowa, TPochodnal 1 TPochodna2" << "\n\n":
ptrB->pokazPole();

ptrPl->dane(2,2);
ptrP1->pokazPole()
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ptrP2->dane(5,5);
ptrP2->pokazPole();

// wywotanie destruktordw klas
delete ptrB;

delete ptrPl;

delete ptrP2;

cout << endl;

system("PAUSE")

return 0;

Analizujac powyzszy program, natychmiast zauwazymy, iz zainicjowanie kolejnych egzempla-
rzy klas wymaga utworzenia odpowiednich wskaznikéw oraz wykorzystania operatora new alo-
kujacego je na stercie. Ze wzgledu na to, ze typowi bazowemu oraz poszczeg6lnym typom
pochodnym zostat dynamicznie przydzielony pewien obszar pamigci, ma sens moéwienie o utwo-
rzeniu obiektow poszczegdlnych klas, zwlaszcza ze interfejs (sposdb wywotania elementéw):
ptrPl->dane(2,2);
ptrP1->pokazPole();

ptrP2->dane(5,5);
ptrP2->pokazPole();

obu klas pochodnych jest taki sam pomimo pewnych réznic w wykonywanych przez nie obli-
czeniach.

= Wiskazéwka

W dalszej czgsci ksiazki pojecia obiekt bedziemy uzywaé w odniesieniu do elementéw
programistycznych, do ktérych w trakcie dziatania programu zawsze mozna wysta¢
komunikaty oznaczone stereotypami <<create>> i <<destroy>>, to znaczy wielokrotnie
wywolac ich konstruktor i destruktor. Oznacza to, iz czasem zycia obiektow stworzonych
na bazie odpowiednich klas mozna niemal dowolnie zarzadzac.

Postugujac si¢ funkcjami wirtualnymi w C++, nalezy zwroci¢ baczna uwage na sposéb inicjo-
wania elementow klas. Dane takich typow, jak odwotania oraz zmienne, musza by¢ zawsze we
wlasciwy sposdb inicjowane. Jednak niezaleznie od tego, w jaki sposdb sa inicjowane, beda dalej
pozostawaé niezdefiniowane przed wywotywaniem konstruktora klasy bazowej. W C++Builderze
odpowiednie elementy biblioteki klas pisanych na wzor VCL sa zawsze inicjowane wartoscia
zero w momencie wywotywania ich konstruktorow (listing 4.8).

Listing 48. Kod glownego modutu Unit_R4_08.cpp projektu Projekt_R4_08.bdspro

#include <vcl>
#include <sysutils.hpp>
#pragma hdrstop

class TBazowa : public TObject
pubTic:

__fastcall TBazowa() {init();}
virtual void _ fastcall init() { }
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class TPochodna : public TBazowa

{
pubTic:
TPochodna(int x) : zmienna(x) { }
virtual void _ fastcall init()
{
// zmienna = 155;
if (zmienna == 0)
throw Exception("Inicjowanie wartoscig 0"):
1
private:
int zmienna;
s
e
int main()
{

TPochodna *ptrP = new TPochodna(155);
delete ptrP;

system("PAUSE") ;

return 0;

W podanym przyktadzie wyjatek przechwytywany jest ostatecznie przez konstruktor klasy ba-
zowej, tak jak pokazano to sekwencja rysunkow 4.2 —4.5.

Debugger Exception Notification

Praoject Projekt_R4_08.exe raised exception class Exception with message 'Tnicjowanie wartoscig 0.

PR pe—— T
[ Ignare this exception bype
Rysunek 4.2. Prosty komunikat wyjatku
I
- Fclass TPochodna @ public TBazowa
S I
public:
L TPochodna(int x) @ zmienna(x) { }
® . g rirtual void _ fastcall initi)
. =
Sizmienna = 155
a . if (zmienna == 0)
& 20 throw Exception("Inicjowanie wartodcig 0O"):
@ - L ¥
private:
int zmienna;
Lz
- A

Rysunek 4.3. Miejsce generowania wyjatku

Poniewaz klasa bazowa jest tworzona w pierwszej kolejnosci, zmienna zero nie moze w tym
momencie by¢ zainicjowana jakakolwiek wartoscia, gdyz jest elementem typu pochodnego.
Jak widzimy, nawet jawne wpisanie wartosci do konstruktora klasy pochodnej nie przyniesie
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Debugger Exception Notification

Project Projekt_R4_D8.exe raised exception class EExternalException with message 'External exception COOD00ZS',

Break Continue Help

[ Ignore this exception bype

Rysunek 4.4. Przetworzony wyjatek

- Celass TBazowa @ public Tobhject
{
public:
® O | _ fastecall TBazowal) {initc():}
* . virtual void _ fasteall init() { }

14

Rysunek 45. Wyjatek przechwytywany przez konstruktor klasy bazowej

oczekiwanych efektéw. Zawsze nalezy by¢ swiadomym faktu, iz nie mozna inicjowaé elemen-
tow sktadowych klas pochodnych pisanych w stylu VCL, zanim nie zostanie wywotany kon-
struktor klasy bazowe;.

Klasy abstrakcyjne w stylu biblioteki VCL

Klase, ktora zawiera przynajmniej jeden element w postaci tzw. funkcji czysto wirtualnej (ang.
pure virtual function), nazywamy klasq abstrakcyjnq (ang. abstract class). W ogdlnej postaci
funkcje czysto wirtualng mozemy zapisa¢ nastgpujaco:

virtual typ _ fastcall nazwa_funkcji(<lista_parametrow>) = 0;

Funkcje takie sa zawsze deklarowane w klasie bazowej, jednak nigdy nie sa definiowane wzgle-
dem niej. Funkcja czysto wirtualna potaczona z klasa abstrakcyjng oznacza, ze funkcja taka
nie ma swojej implementacji w macierzystej klasie. Funkcja czysto wirtualna zawsze powinna
zosta¢ zaimplementowana w klasach pochodnych.

Jako przyktad praktycznego wykorzystania klasy abstrakcyjnej rozpatrzmy sytuacje, w ktorej
klasa bazowa zawiera deklaracje funkcji pokazPole(), traktowanej jako funkcja czysto wirtualna.

Listing 49. Modul Unit_R4_09.cpp projektu Projekt_R4_09.bdsproj wykorzystujacego klase abstrakcyma w stylu
biblioteki klas VCL

#include <vcl>
#include <sysutils.hpp>
#include <iostream>

using namespace std;

class TBazowa : public TObject
{
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protected:
double a,b;

pubTic:
void _ fastcall dane(double x, double y)
{fa=x:b=y:}

// funkcja czysto wirtualna

virtual void _ fastcall pokazPole() = 0;

class TPochodnal : public TBazowa
pubTic:

virtual void _ fastcall pokazPole()
{cout << "Jestem 1 klasa pochodna i obliczam" << endl;

cout << "pole prostokata = " << a*b << "\n\n";}
}:
o mm
class TPochodna?2 : public TBazowa
{
public:
virtual void _ fastcall pokazPole()
{cout << "Jestem 2 klasa pochodna i obliczam" << endl;
cout << "pole tréjkata = " << 0.5%a*b << endl;}
}:
o mm e
int main()
{

// utworzenie i zainicjowanie obiektéw klas z wykorzystaniem
// konstruktoréw domy$inych

TPochodnal *ptrPl = new TPochodnal;

TPochodna?2 *ptrP2 = new TPochodna?;

cout << endl << "Jawne wywotania funkcji pokazPole()"
<< " kTlas TPochodnal i TPochodna2" << "\n\n";

ptrPl->dane(2,2);
ptrP1->pokazPole()

ptrP2->dane(5.,5);
ptrP2->pokazPole()

// wywotanie destruktoréw klas i zniszczenie obiektoéw
delete ptrPl;
delete ptrP2;

cout << endl;
system("PAUSE") ;
return 0;

Na rysunku 4.6 przedstawiono statyczny diagram klas dla przyktad z listingu 4.9.
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TObject
{root}

<<constructar=>
TOhject()
z=destructorsz
TQObject()

i

TBazowa

# a double
# b double

+ dane(...). void
+ pokazPole(). void

i

TPochodnat TPochodna2
{leaf} {leaf}
+ pokazPale(): void + pokazPale(): void

Rysunek 4.6. Wymodelowanie przykladu 4.9 w postaci statycznego diagramu klas

Analizujac przyktad 4.9, na pewno zauwazymy, iz nie zostal utworzony i zainicjowany
wskaznik do typu bazowego. Wynika to z faktu, ze klasa TBazowa zawiera jedng funkcje czysto
wirtualna, co z kolei skutkuje niemoznoscia utworzenia jej obiektu. Jezeli w programie gtéwnym
nastapitaby proba jawnego utworzenia i zainicjowania obiektu na bazie klasy abstrakcyjne;j:

TBazowa *ptrB = new TBazowa;
pojawiajacy si¢ komunikat kompilatora:
[C++ Error] Unitl.cpp(35): E2352 Cannot create instance of abstract class 'TBazowa'

nie pozostawia nam cienia watpliwosci, gdyz nie mozna skonstruowaé obiektu na podstawie
klasy zawierajacej funkcje czysto wirtualna.

= Wiskazéwka

Nie mozna tworzy¢ obiektéw na bazie klas abstrakcyjnych. Klas takich uzywamy
wylacznie w charakterze klas bazowych dziedziczonych przez inne klasy pochodne.
Mozliwe jest jednak tworzenie wskaznikow nietraktowanych jako dynamiczne obiekty
w stylu jezyka C++ (tzw. wskaznikow tradycyjnych) do tego typu klas, np.:

TBazowa *ptrB;



