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Wizualne Srodowiska projektowe od dtuzszego czasu ciesza sie uznaniem
programistéw. Mozliwo$¢ budowania aplikacji z gotowych komponentow, realizujacych
typowe funkcje, pozwala skoncentrowac sie na jej funkcjonalnosci bez potrzeby
ponownego wymyslania kota. Najbardziej znanym Srodowiskiem tego typu jest Delphi,
jednak jego producent, firma Borland, wypuscit na rynek kolejne narzedzie: C++Builder.
To wizualne Srodowisko projektowe oparte na jezyku C++ pozwala tworzy¢ aplikacje dla
platformy Win32 z wykorzystaniem komponentow VCL. W sieci dostepna jest rowniez
jego bezptatna wersja o0 nazwie Turbo C++ Explorer.

,C++Builder i Turbo C++. Podstawy” to podrecznik programowania w tych
Srodowiskach. Czytajac go, nauczysz sie tworzy¢ aplikacje w jezyku C++ dla systemu
Windows z wykorzystaniem C++Buildera lub Turbo C++. Dowiesz si€, jak zainstalowaé
i skonfigurowa¢ Srodowisko programistyczne oraz jak utworzy¢ w nim projekt.
Poznasz elementy jezyka C++, zasady programowania obiektowego i korzystania

z komponentéw VCL. Stworzysz wiasne komponenty i aplikacje, zaimplementujesz
mechanizm przeciagania i upuszczania, a takze zapiszesz dane aplikacji w rejestrze
systemu Windows.

e |nstalacja $rodowiska programistycznego

* Pierwszy projekt

e Zmienne i instrukcje w C++

* Programowanie zorientowane obiektowo

o Wyszukiwanie i usuwanie btedow w kodzie

e Komponenty VCL oferowane przez C++Buildera
o Tworzenie interfejsu uzytkownika dla aplikacji

e Drukowanie

e QOperacje na plikach

* Przechowywanie informacji w rejestrze systemowym
* Tworzenie wtasnych komponentéw VCL

Poznaj nowoczesne narzedzia programistyczne
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Rozdziat 3.
Typy zmiennych

I iInstrukcje sterujace,
czyli o tym, co kazdy
programista umie¢ musi

Zeby nie zanudzaé¢ Czytelnika suchym wyktadem o poszczegdlnych typach zmiennych
predefiniowanych w C++, instrukcjach sterujacych i tym podobnych rzeczach, ktérych
tak czy inaczej trzeba si¢ nauczy¢, od razu proponuje zajac si¢ programowaniem — wie-
dza o jezyku pojawia¢ si¢ bedzie jako niezbedny element sktadowy opisywanych progra-
méw. Przy okazji nauczymy si¢ tez, jak korzysta¢ z najbardziej podstawowych kom-
ponentdéw: pola edycyjnego TEdit, etykiety TLabel i przycisku TButton. Nie zamierzam
bowiem zmusza¢ nikogo do tworzenia aplikacji konsolowych, na ktoérych zwykle uczy si¢
programowania, co w przypadku narzedzi RAD jest mato naturalne i raczej nieatrakcyjne.

Podstawy

Zacznijmy od spraw podstawowych. Na przyktad od powtérzenia informacji, ze w C++
wielko$¢ liter ma podstawowe znaczenie. Mozemy na przyklad zadeklarowac trzy
zmienne: zmienna, Zmienna i ZMIENNA, i kazda z nich bedzie przez kompilator trakto-

wana jako oddzielna, zupehie niezalezna zmienna.

Nie ma natomiast znaczenia sposob utozenia kodu. Oznacza to, ze pomigdzy stowa kodu
mozna wstawi¢ dowolng ilo$¢ spacji i zrobi¢ dowolnie wielkie wcigcia — kompilator

nie zwrdci na to uwagi.

Wszystkie zmienne w C++ sg inicjowane. Jezeli przy deklarowaniu zmiennej nie wska-
zemy jej wartosci, to zostanie ona zainicjowana wartoscig domys$lna. W przypadku

wigkszosci typow jest to zero.
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W rozdziale pierwszym do zmiany koloru panelu, a wigc do przypisania nowej warto-
$ci wlasnosci Panell->Color, uzyliSmy operatora =. W C++ jest to wlasnie operator
przypisania. To tym operatorem nadajemy nowa wartos¢ wszelkiego typu zmiennym.
Do poréwnywania dwoch zmiennych stuzy natomiast operator ==, ktory zwraca war-
tos¢ true (prawda), gdy zmienne sg rowne, i false (falsz) w przeciwnym przypadku.

Rownanie kwadratowe

Przygotujmy program rozwiazujacy rownanie kwadratowe. Jest to przyktad na tyle
prosty, zeby byl tatwo zrozumialy bez wigkszego wysitku, a jednoczesnie informatycz-
nie na tyle ztozony, zeby mozliwe bylo przedstawienie wielu aspektow jezyka pro-
gramowania. Jest to wrgcz idealny przyktad na zastosowanie instrukcji wyboru if
i operacji arytmetycznych.

Najpierw jednak trocheg teorii dla tych, ktdrzy zdazyli juz zapomnieé, jak oblicza si¢
pierwiastki rownania kwadratowego i czym one w ogdle sa. Rownanie kwadratowe
to rownanie, w ktérym wyrazenie typu ax’+bx+c przyréwnuje sie do zera, a wiec
ax*+bx+c=0. Wspotczynniki réwnania a, b i ¢ sa ustalone i mozemy zatozy¢, ze je
znamy. Zaktadamy dodatkowo, ze wspdlezynnik a jest rozny od zera'. Naszym zada-
niem jest natomiast wyznaczenie takich wartosci liczby x, dla ktorych rownanie
bedzie spetnione, tzn. ze po wstawieniu znalezionego x do lewej strony bedzie ona
réwna zero.

Jezeli pozwolimy, Zzeby x bylo liczba zespolona, to réwnanie kwadratowe ma zawsze
dwa, cho¢ niekoniecznie rozne, rozwiazania. W C++ liczby zespolone nie sa jednak
jednym z typéw wbudowanych, cho¢ obecny jest on w dotaczonych do C++Buildera
bibliotekach. Proponuj¢ zatem ograniczy¢ si¢ do liczb rzeczywistych, a wowczas row-
nanie kwadratowe moze mie¢ dwa rdzne rozwiazania, jedno rozwigzanie ,,podwdjne”
lub nie mie¢ rozwiazan. Wszystko zalezy od wartosci parametrow, a doktadnie od
warto$ci ich nastepujacej kombinacji: A =b> —4ac. Jest to wyrdznik rownania kwa-
dratowego nazywany popularnie delta, bo takiego symbolu uzywa si¢ zazwyczaj do
jego oznaczenia. Jezeli warto$¢ delty jest dodatnia, to rGwnanie ma dwa roézne roz-
wiazania (pierwiastki). Jezeli rdwna jest zero, to pierwiastki staja si¢ sobie rowne
i méwimy, ze rdwnanie ma jedno rozwiazanie bedace pierwiastkiem podwojnym. Na-
tomiast jezeli delta jest ujemna, to rbwnanie nie ma rozwigzan w dziedzinie liczb rze-
czywistych. Obliczenie delty to juz potowa sukcesu, bo o ile nie jest ujemna, pozwala
na bezposrednie obliczenie wartosci pierwiastkdw, ktore sg réwne:

_—b—\/Z . ~b+~/A
= ix,=

2a 2a

X

Widaé, ze jezeli wartos¢ delty rowna jest zero, a wigc znika pierwiastek w liczniku,
to x1 i x, maja taka sama wartos$¢ i sg rowne —b/2a. To wspomniany pierwiastek po-
dwojny.

' Jezelia jest réwne zero, to rownanie kwadratowe degraduje si¢ do réwnania bx+c = 0, ktérego rozwiazaniem
jestx =—c /b (wowczas b musi by¢ rozne od zera).
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Algorytm obliczania rozwiazan réwnania kwadratowego jest zatem nastepujacy:
1. Odczytujemy warto$ci wspotczynnikow rownania
2. Obliczamy warto$¢ delty A.

3. Sprawdzamy, czy wartos¢ delty jest mniejsza od zera: jezeli tak, konczymy,
pokazujac komunikat o braku pierwiastkow.

4. Jezeli delta jest nieujemna, obliczamy pierwiastki i prezentujemy je uzytkownikowi.

Przygotowanie interfejsu

Aby umozliwi¢ uzytkownikowi podanie wspdtczynnikdw réwnania, zastosujemy je-
den z najbardziej podstawowych komponentéw biblioteki VCL, a mianowicie TEdit
— pole edycyjne. A doktadniej trzy tego typu komponenty, po jednym dla kazdego
wspotczynnika. Z kazdym polem edycyjnym zwigzana bedzie etykieta informujaca,
ktory wspdtczynnik nalezy wpisa¢ do pola. Etykieta to komponent TLabel. Wynik po-
kazemy natomiast w okienku dialogowym, a ponadto na dodatkowym komponencie
TEdit. Obliczenia uruchamiane beda za pomoca przycisku TButton. TEdit, TLabel
i TButton to trzy chyba najczgsciej uzywane komponenty biblioteki VCL.

Swiadomie pominatem komponent TSpintdit z zaktadki Samples, ktdry bytby z pew-
noscig wygodniejszy do kontroli liczb, ktérymi sg wspétczynniki rownania. Chciatem
po prostu przedstawi¢ Czytelnikowi komponent TEdit.

Stwérzmy zatem nowy projekt aplikacji. Doktadniejszy opis czynnosci, ktore nalezy
w tym celu wykona¢, znajdzie Czytelnik w pierwszym rozdziale, ale ograniczaja si¢
one w zasadzie do wybrania pozycji VCL Forms Application — C++Builder z menu
File/New.

W widoku projektowania na formie nalezy umiesci¢ trzy komponenty TEdit wedlug
wzoru na rysunku 3.1. Za pomoca inspektora wlasnosci zmieniamy ich wilasnosci
Text odpowiadajace zawartosci pol na np. 1 w przypadku pierwszego i zera w przy-
padku pozostatych (zob. rysunek 3.1). Nad kazdym z nich warto umiescié¢ komponent
TLabel. Ich doktadne pozycje mozna dopasowac za pomoca wlasnosci Left i Top wi-
docznych w inspektorze obiektow. Etykiety tych komponentow zmieniamy kolejno
na a, b i c. Mozna tez zmieni¢ ich wlasnos¢ Font w taki sposob, zeby powigkszy¢ ety-
kiety i uzy¢ kursywy?. Dzieki temu bedzie jasne, jaka warto$é nalezy wpisa¢ do kaz-
dego pola edycyjnego.

Umieszczamy tam takze jeszcze jedno pole edycyjne, w ktérym pokazemy wynik. Jego
wiasno$é ReadOnly (z ang. tylko do odczytu) zmieniamy na true. Zeby wyraznie za-
znaczy¢, ze nie jest to pole, ktorego wartos¢ bedzie dostgpna do edycji, proponuj¢
zmieni¢ kolor jego tta na identyczny z kolorem formy (rysunek 3.1). W tym celu
z rozwijanej listy w inspektorze obiektéw przy wlasnosci Color wybieramy pozycje
c1BtnFace. T¢ samg domyslng warto$¢ ma wtasnos$é Color formy.

‘0 tym, jak wykonac¢ te czynnosci, dowiedzieliSmy si¢ w pierwszym rozdziale.
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Obok tych komponentow ktadziemy jeszcze przycisk TButton. Za pomoca inspektora
wlasnosci zmieniamy jego wlasnos¢ Caption np. na Oblicz (rysunek 3.1). Nastepnie
klikamy go dwukrotnie, aby utworzy¢ domyslna metode zdarzeniowa. Przeniesieni zo-
staniemy do edytora, gdzie zobaczymy utworzong metod¢ — przez najblizszy czas be-
dzie to nasz caty ogrodek, w ktérym bedziemy uczy¢ si¢ programowania w C++.

Deklarowanie zmiennych

W C++ nie ma wydzielonego miejsca, w ktorym nalezy deklarowa¢ zmienne. Ogromne
znaczenie ma jednak to, czy zadeklarujemy ja wewnatrz, czy na zewnatrz metody
ButtonlClick. W drugim przypadku bedziemy mieli do czynienia ze zmienng globalng
istniejaca przez caty czas dzialania programu. W pierwszym — ze zmienng lokalna
tworzong tylko na czas wykonywania metody ButtonlClick. Rozwiazanie drugie ogra-
nicza ilo§¢ wykorzystywanej pamigci. Jest rowniez znacznie bezpieczniejsze, bo ta-
twiej kontrolowaé warto$¢ zmiennej, ktora nie moze by¢ zmieniana nigdzie indziej jak
tylko w metodzie ButtonlClick.

Musimy obliczy¢ wartosé delty. Zadeklarujmy wigc w metodzie Button1Click zmienng
lokalng Delta typu double. W tym celu w metodzie wpisujemy typ double, a po spacji
nazwe zmiennej Delta (listing 3.1). Typ double potrafi przechowywac¢ liczby rzeczy-
wiste. Na ich przechowywanie posiada 64-bity (8 bajtow), co daje mu mozliwosé
przechowywania liczb o wartosci ponad =10,

Listing 3.1. Deklaracja zmiennej Delta typu Double

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

double Delta;
1

Jezeli wigcej zmiennych ma ten sam typ, to mozemy je zadeklarowa¢ razem. Dodajmy
jeszcze trzy zmienne o nazwach a, b i ¢ typu double (listing 3.2). Zmienne te beda
przechowywac warto$ci wspotczynnikow rownania kwadratowego.

Listing 3.2. W metodzie zadeklarowane sq teraz cztery zmienne lokalne

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

double a,b,c,Delta;

}
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Podkreslmy, Ze sa to zmienne lokalne metody ButtonlClick. To znaczy, Zze powstaja
W momencie wywotania tej metody, a usuwane sa z pamigci w momencie jej zakon-
czenia. Jak wspomniatem, mozna réwniez tworzy¢ zmienne globalne, tzn. zmienne,
ktérych zycie trwa przez caty okres dziatania programu. Przyktadem takiej zmiennej
jest Forml zadeklarowane w interfejsie modutu Unitl. Ogdlnie rzecz biorac, nalezy
jednak ogranicza¢ korzystanie ze zmiennych globalnych, a wszystkie niezbedne dane
przesyla¢ przez argumenty funkcji i metod. Zeby da¢ Czytelnikowi dobry przyktad,
w tym rozdziale i w calej ksigzce w ogdle nie bedziemy uzywac zmiennych globalnych.

Inicjacja i przypisanie wartosci zmiennej

Zmienne zadeklarowane w listingu 3.1 i 3.2 nie sg automatycznie inicjowane! To oznacza,
Ze rezerwowana jest pamigé, w ktorej przechowywana bedzie zmienna, ale jej zawartosé
nie jest czyszczona. W konsekwencji warto$¢ tak zadeklarowanej zmienne;j jest przy-
padkowa. Kazda deklarowana zmienna powinna by¢ inicjowana, tj. powinnisSmy przypi-
sac¢ jej wartos¢ w momencie utworzenia (takie sformutowanie dotyczy zmiennych lokal-
nych, do ktdrych ograniczamy si¢ w tej ksiazce). Nalezy to zrobi¢ w nastgpujacy sposob:

double a=1:

Zmienna, ktéra zostala zainicjowana, moze oczywiscie zmienia¢ warto$¢ w trakcie
dziatania programu. W takiej sytuacji mowimy o operacji przypisania, np.

double a=1;
a=2;

W przypadku typow prostych, jak int, obie te czynnosci mozna utozsamia¢. Réznice
pojawiaja sie w przypadku klas, ale to temat wykraczajacy poza zakres tej ksiazki’.

Dygresja na temat typow rzeczywistych
w C++Builderze

C++Builder nie ma zbyt wielu typow rzeczywistych, ale sa one w zupetnosci wystar-
czajace. Wszystkie (raptem trzy) wymienione zostaty w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Typy rzeczywiste w C++Builder 2006

Zakres (najmniejsza i najwieksza  Liczba bajtow (bitow)

Nazwa typu absolutna wartos¢ liczby) zajmowana przez zmiennz:;4 Postac literatu
Float 1,5-107% .. 3,4-10% 4 (32) 1.0F
Double 501072 1,7 10°8 8 (64) 1.0
Tong double 3,4-107%%2 1,1 10%% 10 (80) 1.0L

Omowienie réznic miedzy inicjacja i przypisaniem w przypadku klas znajdzie Czytelnik w ksiazce
Stephena C. Dewhursta C++. Kanony wiedzy programistycznej, Helion 2005

4 Liczbe bajtow zajmowana przez typ mozna sprawdzié nastgpujaca instrukcja:
ShowMessage(IntToStr(sizeof(syp))) ;.
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Konwersja tancucha na liczbe

Pole edycyjne TEdit pozwala uzytkownikowi na wpisanie tancucha. Lancuch ten
moze by¢ nastgpnie wykorzystany przez program, ktory moze odczytaé¢ go z wlasno-
$ci Text typu AnsiString. AnsiString jest najbardziej ,,typowym typem” tancuchow
w C++Builderze i stosunkowo rzadko zachodzi potrzeba, zeby korzysta¢ z tancucha
typowego dla C i C++, a wigc tablicy znakow, tj. tablicy zmiennych typu char, ktéry
jest znacznie mniej wygodny w uzyciu. Lancuchy AnsiString sa w C++Builderze
identyfikowane za pomoca cudzystowu, np. "Helion". Nie ma w tancuchach problemu
z polskimi znakami, mozna ich swobodnie uzywac.

Zaktadamy (zapewne naiwnie), ze uzytkownik domysli si¢, iz w pola edycyjne nalezy
wpisa¢ wspotczynniki rownania kwadratowego, a wigc liczby rzeczywiste. Wowczas
bedziemy mogli skonwertowaé tancuchy z wtasnosci Text kazdego pola edycyjnego
na liczby rzeczywiste i zapisa¢ je do zmiennych a, b i c. Na szczescie nie ma zadnego
problemu z konwertowaniem lancuchow na liczby (rzeczywiste lub naturalne). W przy-
padku liczb rzeczywistych nalezy do tego uzy¢ funkcji StrToFloat. Listing 3.3 zawiera
przyktad konwersji tancucha z pierwszego pola edycyjnego do zmiennej a.

Listing 3.3. Konwersja lancucha na liczbe

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

double a.b,c.Delta;
a=StrToFloat (Editl->Text);
}

Podobnie zrébmy z pozostatymi wspotczynnikami (listing 3.4). Zrezygnujemy przy tym
z deklaracji ich we wspolnej linii na rzecz czytelnosci kodu:

Listing 3.4. Konwersja wszystkich danych wejsciowych

*

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

double a=StrToFloat(Editl->Text);
double b=StrToFloat(Edit2->Text);
double c=StrToFloat(Edit3->Text);
double Delta;

}

Do konwersji taficucha na liczbe naturalng stuzy funkcja StrTolnt.

Z konwersja tancuchdéw do liczb rzeczywistych wiaza si¢ problemy. Jednym z pod-
stawowych jest sposob rozdzielania czesci catkowitej od dziesigtnej, a wige tzw. ,,prze-
cinek”. W Polsce jako przecinka zgodnie ze standardami powinno uzywac si¢... prze-
cinka. Wiem, to troch¢ masto maslane. Ale mniej maslane okazuje si¢ w krajach
anglosaskich, w ktérych jako przecinka uzywa sie kropki. Funkcja StrToFloat auto-
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matycznie wykrywa ustawienia systemowe i odpowiednio do nich interpretuje wsta-
wione znaki, w tym kropke Iub przecinek. Programista moze tez wymusié, jaki znak ma
by¢ podczas konwersji interpretowany jako ,.przecinek’”.

Jezeli konwersja nie powiedzie si¢, to znaczy gdy uzytkownik do pola edycyjnego
wpisze tekst, ktory mimo najszczerszych checi nie moze byé zinterpretowany przez
funkcje¢ StrToFToat jako liczba, to zglosi ona wyjatek informujacy o btedzie. To da nam
mozliwos¢ zareagowania na btad bez zawieszania aplikacji, ale tym zajmiemy si¢ poz-
niej. Na razie zatézmy, ze uzytkownik naszej aplikacji bedzie postuszny i rzeczywiscie
w polach edycyjnych umiesci liczby.

Obliczenia arytmetyczne i ich kolejnosé¢

Jezeli konwersja powiedzie sie, otrzymamy trzy wspotczynniki réwnania, ktdre sta-
nowig dane wejSciowe naszego algorytmu. Mozemy zatem zabra¢ si¢ za obliczenie
delty wedtug wzoru A = b* —4ac . Do tego konieczne bedzie mnozenie i odejmowanie
wspolezynnikdéw od siebie.

Do podstawowych operacji arytmetycznych, czyli do dodawania, odejmowania, mno-
zenia i dzielenia, stuza operatory: +, -, * i / (zob. tabela 3.2), ktore pozwalaja kolejno
na dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie liczb. Typ liczby zwracanej przez
te operatory zalezy od typow jego argumentow. Zatem dodajac dwie liczby int, otrzy-
mamy wynik typu int. To naturalne takze dla operatora odejmowania i mnozenia. Kto-
poty sprawia jednak operator dzielenia. Bo przeciez iloraz dwdch liczb catkowitych
nie musi by¢ liczba catkowita. Wrecz przeciwnie — czg$ciej nia nie jest. A jednak
operator / rowniez przestrzega zasady, wedlug ktdrej typ wyniku zalezy od typu ar-
gumentéw. W zwiazku z tym 1/2 ma warto$¢ 0 (zaokraglenie wyniku nastgpuje zaw-
sze w kierunku zera), ale 1/(double)2 lub 1/2.0 réwny jest 0.5. Nalezy na to zwracaé
uwage, bo to jedno z czestszych zrodet btedéw logicznych w programach.

Tabela 3.2. Operatory arytmetyczne w C++

Operator Opis Przyktady Priorytet

* mnozenie (jezeli argumenty sa rzeczywiste, to 2*2 daje 4,2.0%2.0 4
zZwracany przez operator typ tez jest rzeczywisty) daje 4.0

/ dzielenie (jezeli argumenty sa catkowite, to zwracany przez 2.0/4.0 daje 0.5, 4
operator typ tez jest zaokraglony do liczby calkowitej)  2/4 daje 0

% reszta z dzielenia catkowitego (nie moze by¢ uzyta 2 % 4daje2,4 % 2 4
z liczbami rzeczywistymi) daje 0

+ dodawanie (zwracany typ zalezy od typu argumentdw)  2+4 daje 6, 2.0+4.0 5

daje 6.0

- odejmowanie (operator dwuargumentowy) i zmiana 2-4 daje -2, -2 5

znaku (operator jednoargumentowy) daje... -2

> Opis tego zagadnienia znajduje si¢ w ksiazce J. Matulewskiego C++Builder 2006. 222 gotowe rozwiqzania,
Helion 2006.
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Jezeli w operatorach / i % drugi argument bedzie miat wartos¢ O, to podczas wy-
konywania jednej z tych operacji zgtoszony zostanie wyjatek EDivByZero.

Aby obliczy¢ delte, wystarczy odja¢ od siebie dwa iloczyny, co w C++ nalezy zapisaé
jako: b*b-4*a*c. Przyjrzyjmy si¢ temu wyrazeniu. Wiemy dobrze, ze oznacza ono
réznicg dwoch iloczynow, a wige (b*b)-(4*a*c). Kolejnos$¢ dziatan wyznaczona jest
przez priorytet kazdej operacji arytmetycznej. Wszyscy zostaliSmy nauczeni jeszcze
w szkole podstawowej, ze mnozenie i dzielenie ma pierwszenstwo przed dodawaniem
i odejmowaniem. Ale czy wie o tym kompilator C++Buildera? Na szczgscie tak. Prio-
rytety operatorow arytmetycznych w C++ (ostatnia kolumna w tabeli 3.2) catkowicie
zgadzaja si¢ z tymi, jakie obowiazuja w algebrze.

Mozemy zatem bez obaw dopisa¢ do metody ButtonlClick wyrazenie obliczajace war-
tos¢ pola DeTta zgodnie ze wzorem z ponizszego listingu:

Listing 3.5. Obliczanie wyrdznika réwnania kwadratowego

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

double a=StrToFloat(Editl->Text);
double b=StrToFloat(Edit2->Text);
double c=StrToFloat(Edit3->Text);
double Delta=b*b-4*a*c:

1

Operatory upraszajace zapis operaciji
arytmetycznych wykonywanych na zmiennej

Modwiac o operatorach arytmetycznych, warto wspomnie¢ o charakterystycznych dla C++
operatorach przypisania, ktore zastepuja operatory arytmetyczne w szczegdlnych, ale
czesto spotykanych sytuacjach.

Zatdézmy, ze w naszym programie jest zmienna n, ktorej wartos¢ chcemy zwigkszy¢
o dwa. Mozemy napisac¢ instrukcje

n=n+2:

Odczytuje ona biezaca wartos¢ zmiennej n, dodaje do niej 2 i zapisuje nowg wartosé¢
z powrotem do tej samej zmiennej. Instrukcja z operatorem = wykonywana jest bo-
wiem od prawej do lewej, a wigc najpierw obliczana jest warto$¢ wyrazenia stojacego
po prawej stronie tego operatora, a dopiero potem nastgpuje przypisanie.

C++ oferuje jednak operator, ktdry upraszcza powyzsza instrukcje:

n+=2;
Ze wzgledu na wynik jest to instrukcja zupetnie rdwnowazna poprzedniej, ale tym razem
nastepuje tylko jedno odwotanie do zmiennej n, a poza tym zamiast dwdch operacji (+1 =)

wykonywana jest tylko jedna. Poza wspomnianym wyzej operatorem += mamy do dys-
pozycji takze analogiczne operatory *=, /=, %=1 -=. Ich priorytet rowny jest 15.
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Jezeli chcielibysmy zwigkszy¢ warto$¢ zmiennej tylko o jeden — taka sytuacja ma
czesto miejsce w przypadku indeksow petli — mogliby$Smy uzy¢ jeszcze innego ope-
ratora, a mianowicie ++. Jest to operator inkrementacji i moze by¢ umieszczony zaréwno
przed, jak i za zmienna. I ma to zasadnicze znaczenie w przypadku, gdy wystepuje on
wspolnie z operatorem przypisania.

//przypadek a)
int al=2;

int aZ=t++al;
ShowMessage(a2);

//przypadek b)
int bl=2;

int b2=bl++;
ShowMessage(b2) ;

Jezeli operator inkrementacji umieszczony zostanie przed zmienna, jak w przypadku a),
to warto$¢ zmiennej al zostanie najpierw zwigkszona o jeden, a dopiero wtedy jej
warto$¢ zostanie uzyta do zainicjowania zmiennej a2. W przypadku b) kolejnos¢ ope-
racji jest odwrotna. Wpierw wartos¢ zmiennej bl zostanie przypisana do b2, a dopiero
wowczas wartos¢ bl zostanie zwigkszona.

Typ logiczny i operatory logiczne

Poza operatorami arytmetycznymi zdefiniowane sg jeszcze operatory logiczne, ope-
ratory pordwnania, operatory zwigzane ze wskaznikami (omoéwimy je w nastgpnym
rozdziale), operatory dziatajace na bitach liczb (te oméwimy w rozdziale 10.), opera-
tory dotyczace zbiordw oraz np. operator pozwalajacy na laczenie tancuchdéw. Ope-
ratory pordwnania to ==, != (rdzne), <, >, <= 1 >=. Mysle, ze ich dzialania nie trzeba
omawiaé, bo dziataja w sposdéb jak najbardziej intuicyjny. Natomiast operatory lo-
giczne to !, && i | |. Wszystkie dotycza zmiennej typu bool, ktéra moze przyjmowaé
warto$¢ true lub false. Dzialanie operatoréw logicznych omoéwione zostato w tabeli 3.3.
Zasadniczym zastosowaniem tych operatorow bedzie konstruowanie warunkow in-
strukcji warunkowe;j, ktora zaraz poznamy, i warunkéw przerywania petli, ktorymi zaj-
miemy si¢ troche pdznie;.

Tabela 3.3. Operatory logiczne (t = true, f = false)

Operator Opis Przyktady Priorytet
! negacja It=", !fdajet 2
8 koniukcja LA t=t,t 8& f=1,f8& f=Ff 12
[ alternatywa t]]t=t. t || f=t. f|| f=F 13

Instrukcja warunkowa if

Wréémy do naszego réwnania kwadratowego. Na razie mamy obliczong wartos¢ delty.
Sprawdzmy, czy nie jest ona mniejsza od zera. Jak pamigtamy, réwnanie nie ma wow-
czas rozwiazan. Do tego typu zadan stuzy instrukcja warunkowa if (ang. jezeli):

if (warunek) polecenie;
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Polecenie zostanie wykonane jedynie wtedy, gdy warunek zostanie spetniony, a wigc
jezeli wyrazenie pelniace role warunku ma warto$¢ true. Jezeli od warunku chcemy
uzalezni¢ wykonanie wigkszej ilosci polecen, to musimy je umiesci¢ w bloku otoczonym
nawiasami klamrowymi { i }:

if (warunek)

{

polecenia

}

Szkielet instrukcji warunkowej w takiej postaci widoczny jest na listingu 3.6. Dopiszmy
go do edytowanej przez nas metody.

Listing 3.6. Jezeli delta jest mniejsza od zera, to...

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{

double a=StrToFloat(Editl->Text);

double b=StrToFloat(Edit2->Text):

double c=StrToFloat(Edit3->Text):

double Delta=b*b-4*a*c;

if (Delta<0)

{

}
}

Co zrobimy, jezeli Delta jest mniejsza od zera? Oczywiscie poinformujemy uzytkow-
nika, ze nie ma co liczy¢ na rozwiazania. Réwnanie, ktdrego wspdtczynniki podal, nie
ma rozwigzan wsrdd liczb rzeczywistych. Informacj¢ o braku rozwiazan najprosciej
bedzie umiesci¢ w przeznaczonym do tego czwartym polu edycyjnym (komponent
Edit4). Do jego wlasnosci Text przypiszmy tancuch z odpowiednim komunikatem (li-
sting 3.7).

Listing 3.7. Wiasnos¢ Text pol edycyjnych stuzy nie tylko do odczytania zawartosci pola, ale rowniez
do jego zmiany

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{

double a=StrToFloat(Editl->Text);

double b=StrToFloat(Edit2->Text);

double c=StrToFloat(Edit3->Text):

double Delta=b*b-4*a*c;

if (Delta<0)

Edit4->Text="Brak rozwigzan (delta mniejsza od zera)";

W przypadku, gdy w razie spetnienia warunku wykonywane jest tylko jedno polecenie,
klamry { i } nie sa oczywiscie konieczne, ale nawet wowczas warto je umiesci¢ w kodzie,
bo podnosza jego czytelnosé, nie zmieniajac jego sensu i nie wptywajac na wielkosé
skompilowanego pliku .exe. Poza tym unikniemy w ten sposob bledu, jezeli wbrew
wcezesniejszym intencjom zdecydujemy si¢ jednak dopisac jakie§ nowe polecenia.



Rozdziat 3. ¢ Typy zmiennych i instrukcje sterujace 55

*

Prosze zwrdci¢ uwage, ze w C++ operator poréwnania dwdch zmiennych to ==, a nie =.
Zatem w warunku instrukcji if moze znaleZ¢ sie ==, ale raczej nie powinno =.

Jak wytaczy¢ podpowiadanie szablonow instrukcji
w edytorze?

Rysunek 3.2. CrI ]
Bardzo lubl@ Code *-Erironment Options
Insi ht .. - Editor Options Source file type:  |C/C+H+ -
nsignt 1 jego Source Options Automatic features
7, 1 Col
pOdeWlac'lan e D‘;;;Iray [+ Code completion Delay:
argumentow metod Key Mappings v Codle parapmeters | ——
oraz elementéow - c::d;llzzght ¥ Tooltip expression evaluation D' l‘se‘c N '1 5 o
oblekto’w ale E-HTML/ASP.NET Options [+ Tooltip Symbol Insight . '
4 HTIL Farmatting ¥ al
. .e Block cormpletion
szablony instrukcji = HTML Tidy Options
. .. MNew Tage without new line -
C++ mnie drazniq Websna
P
CORBA [ Code completion auto parenthesis
=I-Debugger Options [~ Fode Templats Compietion

Po napisaniu instrukcji 1f i wstawieniu spacji edytor dopisze za nas cz¢s$¢ kodu i wy-
znaczy miejsca, gdzie mozemy wstawi¢ warunek i instrukcj¢. Mnie to doprowadza do
szewskie] pasji, bo nie mogg spokojnie pisa¢ dalej kodu, ktéory mam w glowie. Wydaje
mi sig, ze dla Czytelnika, ktory uczy si¢ C++, takie wyrgczenie pamigci na tym etapie
tez nie jest dobre. Proponuje zatem to cudo wytaczy¢. W tym celu z menu Tools wy-
bieramy pozycj¢ Options.... W oknie Options (rysunek 3.2) przechodzimy na zakladke
Editor Options/Code Insight 1 usuwamy zaznaczenie przy opcji Code Template Comple-
tion. Nastepnie naciskamy OK i wracamy do edytora, w ktérym mozemy juz spokojnie
wpisywac kod i nic nam w tym nie przeszkadza.

EventLog &
= Borland Debuggers
Language Exceptions [~
Native OS Exceptions

oK Cancel Help

O biedach w kodzie i czesSci else
instrukcji warunkowej

Jezeli delta nie jest ujemna, to mozemy przej$¢ do obliczania rozwiazan. Moze to by¢
jednak zrobione tylko i wylacznie gdy delta jest dodatnia lub réwna zero. Nie moze-
my wigc polecen umiesci¢ za poleceniem if (tj. za klamra zamykajaca zbior polecen
wykonywanych w razie spetnienia warunku instrukcji if), bo wowczas wykonane zo-
statyby bez wzgledu na spetnienie warunku. Umiescimy je wobec tego w sekcji else,
ktora mozna dodaé do instrukcji warunkowej. Zawiera ona polecenia wykonywane
w przypadku, gdy warunek okreslony w instrukcji if nie zostanie spetniony. Petna
sktadnia instrukcji warunkowej jest bowiem nastgpujaca:

if (warunek) instrukcja gdy prawda; else instrukcja_gdy fatsz;
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Jezeli delta nie jest ujemna, to zabierzemy si¢ za obliczanie rozwiazan rdwnania, ktdre
zapiszemy do zmiennych x1 i x2 takze typu double. Zastandéwmy si¢ nad wyrazeniem
obliczajacym warto$¢ pierwszego pierwiastka. Czy mozemy zapisaé je w nastgpujacy
sposob?

x1=-b-Sqrt(Delta)/2*a; //UWAGA!

Nie! W tej linii kryja si¢ dwa bledy logiczne. Na stowa ,,btedy logiczne” Czytelnik
powinien poczué dreszcz obrzydzenia i odrazy. Sa to bowiem btedy w wyrazeniach,
ktore sa zupetnie poprawne z punktu widzenia sktadni i kompilator bez protestu je
skompiluje, tyle ze nie robig tego, czego si¢ po nich spodziewamy. Na przyktad po-
wyzsze wyrazenie nie oblicza poprawnie pierwiastka rownania kwadratowego. Oba
btedy w powyzszym wyrazeniu wynikaja z kolejnosci dziatan (por. tabela 3.2). W tej
chwili powyzsze polecenie jest rownoznaczne z:

x1=-b-((Sgrt(Delta)/2)*a); //UNAGA!

A to oznacza to, ze od —b odejmowany jest iloczyn polowy pierwiastka z delty
i zmiennej a:
A,
2
czego oczywiscie nie chcemy. Zwréémy w szczegolnosci uwage na bardzo czesto po-
mytke. W wyrazeniu 1/2*a, zmienna a jest mnozona przez 1/2, a nie 1/(2*a). Mnozenie
ma ten sam priorytet co dzielenie, dlatego wykonywane sa po prostu po kolei.

Nie ma wyboru. Musimy do wyrazenia obliczajacego rozwiazanie rownania dotozy¢
nawiasy mowiace kompilatorowi, w jakiej kolejnosci ma wykonywaé dziatania. Uzu-
pelijmy polecenie obliczajace x; w nastgpujacy sposob:

x1=(-b-Sqrt(Delta))/(2*a);

Zamiast drugiego nawiasu mozemy rowniez zastosowac drugi operator dzielenia, tj.

x1=(-b-Sqrt(Delta))/2/a;

Zamiast podsumowania tych rozwazan dotyczacych btedow logicznych, objawi¢ Czy-
telnikowi madros¢ rozpowszechniong wsrdd programistow, a sformutowana, jak wszyst-
kie wazne rzeczy w informatyce, w jednym z praw Murphy’ego: programy nie robia
tego, co chcemy, a jedynie to, co my zawarli$my w ich kodzie.

Druga posta¢ tego samego stwierdzenia jest nastgpujaca: jezeli program nie dziata pra-
widtowo, winny jest programista. Jezeli do tego dotozymy inng madro$¢: bez wzgledu
na ilo$¢ czasu poswigcona na szukanie btedu, zawsze jaki§ w kodzie pozostanie, mo-
zemy sformutowaé wniosek, ktory ze wzgledu na szacowny charakter tej publikacji
wyrazg w sposob tagodny: bez wzgledu na swoje starania, programista jest na przegra-
nej pozycji.

Wréémy jednak do naszej instrukcji warunkowej i jej czgsci else, w ktorej chcemy
obliczy¢ pierwiastki rownania. Nalezy ja uzupelni¢ o nastepujace instrukcje:
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Listing 3.8. Obliczanie pierwiastkéw réwnania kwadratowego

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{

double a=StrToFloat(Editl->Text);

double b=StrToFloat(Edit2->Text);

double c=StrToFloat(Edit3->Text);

double Delta=b*b-4*a*c;

if (Delta<0)

Edit4->Text="Brak rozwigzan (delta mniejsza od zera)";
else
double x1=(-b-Sqrt(Delta))/(2*a);

double x2=(-b+Sqrt(Delta))/(2*a);
Edit4->Text="x1="+FloatToStr(x1)+", x2="+FloatToStr(x2);

Zauwazmy, ze w instrukcji przypisujacej tancuch do wtasnosci Editl->Text uzyty zostat
operator + do potaczenia taricuchoéw.

Poniewaz instrukcji wykonywanych w przypadku nieujemnej wartosci delty jest wigcej,
to musimy je umiesci¢ w bloku instrukcji ujetych w nawiasy klamrowe.

No i proszg. Przygotowalismy dos¢ ztozony program (rysunek 3.3), w ktérym po raz
pierwszy silnik aplikacji jest wigkszy od jednej linii kodu. Brawo!

Rysunek 3.3. MEIE
To jest dobry moment, B B .
zeby zdecydowad, m R k

czy Czytelnik polubi
programowanie i czy
warto inwestowac
czas i nerwy w jego
studiowanie

Stowo kluczowe return

Rozwigzaniem alternatywnym wzgledem korzystania z czgsci else instrukcji warun-
kowej byloby wczesniejsze opuszczenie metody. Stuzy do tego stowo kluczowe C++
return. Powoduje ono natychmiastowe opuszczenie metody. Jezeli umiescimy je w in-
strukcji warunkowej, to w przypadku jej spelnienia, kod metody znajdujacy si¢ za ta
instrukcja nie bedzie wykonany. Metoda Button1Click wygladataby wowczas tak jak
na listingu 3.9. Ja osobiscie jednak nie lubig tego rozwiazania. Gdy je stosowalem, czesto
miatem problemy z rozbudowa kodu i w efekcie w koncu i tak zmieniatem je na kon-
strukcje if. .else.
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Listing 3.9. Z pozoru kod moze wydawa¢ sie prostszy, ale moim zdaniem za bardzo przypomina uzycie
instrukcji goto

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{

double a=StrToFloat(Editl->Text):

double b=StrToFloat(Edit2->Text):

double c=StrToFloat(Edit3->Text):

double Delta=b*b-4*a*c;

if (Delta<0)

Edit4->Text="Brak rozwigzan (delta mniejsza od zera)";
return;

1

double x1=(-b-Sqrt(Delta))/(2*a);

double x2=(-b+Sqrt(Delta))/(2*a);
Editd->Text="x1="+FToatToStr(x1)+", x2="+FloatToStr(x2);

powinna znaleZ¢ sie stata, zmienna lub wyrazenie, ktérego wartoS¢ ma byé zwr6-

k W przypadku funkcji i metod zwracajgcych wartosé, za stowem kluczowym return
cona. Oto przyktad:

int sqr(int argument)

{

return argument*argument ;

}

Na tym nie koniec

Jezeli w powyzszym programie do pdl edycyjnych wpiszemy liczby a=1,b=-2,c=1,
to w wyniku uzyskamy dwa identyczne rozwiazania rowne 1. Delta A= (-2)* -4 - 1 - 1
=4 — 4 jest bowiem w takim przypadku réwna zero i rozwiazanie jest pierwiastkiem
podwdjnym o wartosci —b/2a. Przedstawienie wyniku w sposdb widoczny na rysunku 3.3
jest wowczas oczywiscie takze poprawne, uzytkownik aplikacji dostaje bowiem pra-
widtowg warto$¢ rozwiazania, cho¢ powtérzona dwa razy, ale byloby chyba bardziej
elegancko, gdyby program podawat wowczas jedna liczbe i informowat o tym, ze row-
nanie ma rozwiazanie bedace pierwiastkiem podwdjnym. Do tego zmierza¢ beda na-
stgpne zmiany w kodzie metody ButtonlClick.

Typy catkowite C++

Zadeklarujmy w metodzie ButtonlClick zmienna IToscPierwiastkow typu byte (listing 3.10):

Listing 3.10. Deklaracja liczby catkowitej

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

double a=StrToFloat(Editl->Text):
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double b=StrToFloat(Edit2->Text);
double c=StrToFloat(Edit3->Text);
double Delta=b*b-4*a*c:
byte IloscPierwiastkow;

Typ byte jest 8-bitowa reprezentacja liczby catkowitej bez znaku. Oznacza to, ze w tego
typu zmiennych mozna przechowywac¢ liczby o wartosciach od 0 do 2% — 1 = 255. To
oczywiscie o wiele za duzo jak na nasze potrzeby, ale osiem bitéw, czyli jeden bajt,
jest najmniejszym rozmiarem zmiennej w C++.

Typ byte nie jest w zasadzie typem wbudowanym C++, a jedynie ,,aliasem” do unsigned
char. Typ char jest jednobajtowym typem liczb catkowitych, ktory uzywany jest za-
zwyczaj do kodowania znakéw ASCII. Stad bierze si¢ jego nazwa (char od ang. cha-
racter oznaczajacego znak). Modyfikator unsigned oznacza, ze zaden z bitdéw tej liczby
nie koduje znaku, a wigc ze wszystkie dopuszczalne wartosci sa dodatnie. W przypadku
typu signed char mozliwe wartosci nalezatyby do zakresu od —128 do 127. Inne typy
catkowite przedstawione zostaty w tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Typy catkowite w C++Builder 2006

.. Zakres (najmniejsza Liczba bajtéw (bitow) <
Obecnosé ., . . PP . Postaé
Nazwa typu i najwieksza wartosé zajmowana przez .
znaku . . literatu
liczby) Zmienna
unsigned char nie 0..255 1 (8)
(lub byte)
signed char tak —128 .. 127 1 (8)
unsigned short nie 0..65535 2 (16)
short tak —32768 .. 32767 2 (16)
unsigned int, nie 0..4294967295 4 (32) 1U,1UL
unsigned Tong
int, Tong tak —2147483648 .. 2147483647 4 (32) 1, 1L
Tong Tong, _int64 tak 263 2% 8 (64)

Obliczmy ilo$¢ pierwiastkow rownania. Zalezy ona tylko od wartosci zmiennej Delta.
Jezeli jest dodatnia, liczba pierwiastkow rowna jest dwa, jezeli Delta réwna jest 0, to
pierwiastek jest jeden, a jezeli ujemna — zero. Do kodu metody wstawiamy zatem in-
strukcje if widoczne na listingu 3.11.

Listing 3.11. Sprawdzanie ilosci rozwiqzan réwnania

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{
doub
doub

e a=StrToFloat(Editl->Text);
e b=StrToFloat(Edit2->Text);
double c=StrToFloat(Edit3->Text);
double Delta=b*b-4*a*c;

byte IloscPierwiastkow=0;

if (Delta>0) IloscPierwiastkow=2;
if (Delta==0) IloscPierwiastkow=1;
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if (Delta<0)

Edit4->Text="Brak rozwigzan (delta mniejsza od zera)";

}
else
double x1=(-b-Sqrt(Delta))/(2*a);
double x2=(-b+Sqrt(Delta))/(2*a):
Editd->Text="x1="+FloatToStr(x1)+", x2="+FloatToStr(x2);
1
1

Instrukcja wielokrotnego wyboru switch

Majac liczbe pierwiastkdw, mozemy zreorganizowaé sposob wyswietlania wynikow.
Wykorzystajmy do tego instrukcje switch. O ile w instrukcji warunkowej if..else
mozna okresli¢ jedynie dwa rodzaje reakcji: wykonywana, gdy jej warunek jest spet-
niony, oraz wykonywany w przeciwnym przypadku, to w instrukcji wielokrotnego
wyboru switch mozna okresli¢c dowolng ilo$¢ operacji wykonywanych w zaleznosci
od wartosci liczby catkowite;j.

Najlepiej nauczy¢ si¢ instrukcji switch na przyktadzie. Ponizszy listing zawiera metode
ButtonlClick, w ktérej zmieniony zostal sposdb przedstawiania wynikow tak, ze wy-
korzystywana jest do tego instrukcja wielokrotnego wyboru (listing 3.12).

Listing 3.12. Przykiad uzycia instrukcji wielokrotnego wyboru

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{
double a=StrToFloat(Editl->Text);
double b=StrToFloat(Edit2->Text);
double c=StrToFloat(Edit3->Text);
double Delta=b*b-4*a*c;
byte IToscPierwiastkow=0;
if (Delta>0) IloscPierwiastkow=2;
if (Delta==0) IloscPierwiastkow=1;
double x1,x2;
switch (IloscPierwiastkow)
{
case 0:
Edit4->Text="Brak rozwigzan (delta mniejsza od zera)";
break;
case 1:
x1=-b/(2*a);
x2=x1;
Edit4->Text="Pierwiastek podwdjny: x="+FloatToStr(x1)
break ;
case 2:
x1=(-b-Sqgrt(Delta))/(2*a);
x2=(-b+Sgrt(Delta))/(2*a);
Editd->Text="x1="+FloatToStr(x1)+", x2="+FloatToStr(x2);
return;
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*

default:
Edit4->Text="Btad!";
break;

Cata konstrukcja rozpoczyna si¢ od linii switch (IToscPierwiastkow). Wskazujemy
w ten sposob zmienng (koniecznie typu catkowitego lub wyliczeniowego), ktora be-
dzie analizowana. W naszym przypadku jest to IToscPierwiastkow. Nastgpnie wymie-
nione sg poszczegdlne przypadki, na ktdre chcemy zareagowaé. Kazdy z nich rozpo-
czyna si¢ stowem kluczowym case, a powinien zakonczy¢ stowem kluczowym break.
To drugie nie jest jednak w C++ obowiazkowe. Gdy go zabraknie, po wykonaniu po-
lecen z odpowiedniej sekcji case wykonywana jest nastgpna. Takie przekazanie stero-
wania do kolejnych przypadkdéw zazwyczaj nie jest sytuacja zamierzona — brak break
jest jednym z czestszych bledow.

Po stowie kluczowym case znajdowacé si¢ powinna warto$¢ zmiennej [ToscPierwiastkow,
ktora identyfikuje nasz przypadek, a po niej dwukropek. Potem az do break moga znaj-
dowac¢ si¢ dowolne instrukcje.

Za lista przypadkdéw moze by¢ umieszczone stowo kluczowe default, a po nim in-
strukcja wykonywana, gdy warto$¢ zmiennej IToscPierwiastkow nie jest wymieniona
w liscie przypadkéw. Moze by¢ ona pominigta, co oznacza, ze rezygnujemy z okre-
$lenia czynnosci wykonywanych w takiej sytuacji.

Ten sam efekt mozna oczywiscie uzyskaé, stosujac instrukcje if, czy to w serii,
czy zagniezdzone, ale kazdy chyba przyzna, ze to rozwigzanie wyglada bardziej przej-
rzyScie. Elegancje rozwigzania w naszym przypadku zmniejsza to, ze i tak musimy
obliczy¢ warto$¢ zmiennej I1oscPierwiastkow, korzystajac z instrukcji if.

Funkcja ShowMessage

Wynik przedstawiony zostat w polu edycyjnym. A moze by tak rzuci¢ nim jeszcze
w oczy uzytkownika? Mozemy go na przyktad wyswietli¢ w osobnym oknie. Mozemy
i zrobmy to. Pomoze nam w tym poznana w pierwszym rozdziale funkcja ShowMessage.
Jej jedynym argumentem jest fancuch, ktéry ma by¢ pokazany w oknie. My wyswie-
tlimy po prostu zawartos¢ pola edycyjnego, do ktorego zapisalismy wynik (listing 3.13,
rysunek 3.4).

Listing 3.13. ShowMessage wygralaby pewnie ranking na najczesciej uzywangq funkcje VCL

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{

double a=StrToFloat(Editl->Text);

double b=StrToFloat(Edit2->Text);

double c=StrToFloat(Edit3->Text);

double Delta=b*b-4*a*c:

byte IToscPierwiastkow=0;

if (Delta>0) IloscPierwiastkow=2;
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Rysunek 3.4. _EIX]
Drziatlanie funkcji B 5 c
ShowMessage It k = [ Chlicz
iynik:
‘}{1:-2.41421356237309, ¥2=0.414213562373005
Poject

x1=-2.41421356237304, «2=0414213562373095

if (Delta==0) IloscPierwiastkow=1;
double x1,x2;
switch (IToscPierwiastkow)
{
case 0:
Edit4->Text="Brak rozwigzan (delta mniejsza od zera)";
break;
case 1:
x1=-b/(2*a);
x2=x1;
Edit4->Text="Pierwiastek podwojny: x="+FloatToStr(x1)
break;
case 2:
x1=(-b-Sqrt(Delta))/(2*a);
x2=(-b+Sqgrt(Delta))/(2*a);
Edit4->Text="x1="+FloatToStr(x1)+", x2="+FloatToStr(x2);
return;
default:
Edit4->Text="Btad!";
break ;
}
ShowMessage (Edit4->Text);
}

Obstuga wyjatkow

Najstabszym punktem naszej aplikacji jest sposdéb wprowadzania do niej danych. To
jest zreszta typowe miejsce, gdzie moga si¢ pojawi¢ btedy, bowiem nikt nic nie jest
tak nieprzewidywalne w programie, jak pomysty jego uzytkownika. Wystarczy, ze uzyt-
kownik pomyli si¢ i zamiast cyfry wprowadzi jakas litere’. Wowczas funkcja konwer-
tujaca tancuch na liczbe StrToFloat zglosi wyjatek. Jezeli program uruchamiany jest
w Srodowisku debugera Borland Developer Studio, to pojawi si¢ wowczas komu-
nikat o wystgpieniu wyjatku, ktéry widzimy na rysunku 3.5 (gérny). W przypadku
aplikacji uruchamianej poza BDS lub bez uzycia debugera (co mozna uzyskaé, naci-
skajac Ctrl+Shift+F9), okno komunikatu jest nieco prostsze (rysunek 3.5, dolny).

6 C o - . . L L . . .
Poza E w odpowiednim miejscu, ktéra moze stuzy¢ do zapisu liczby zmiennoprzecinkowej.
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Rysunek 3-5- Debugger Exception Motification %]
Informacje
. Project Projectl.exe raised exception class EConvertError with message "a' is not a walid Floating point value',
o wyjqtkach
zgloszonych
przez aplikacje
[ Ignore this exception type " Hreak Continue Help

[ Shaw CPU wiew

Projectl ﬂ

@ 'a'is not a valid floating point value.

Czym s3 i do czego stuzg wyjatki?

Wyjatki sa obiektami, ktore sa tworzone w przypadku wystapienia bledéw. Obiekty te
stuza do przesylania informacji o wystapieniu biedu i o jego charakterze. Informuje o tym
zardwno sam typ wyjatku, ktéry moze mniej lub bardziej jednoznacznie identyfikowac
btad, np. EDivByZero (dzielenie przez zero), EDirectoryError (problem dotyczacy ka-
talogu na dysku) lub EConvertError (btad przy konwersji zmiennych), jak i komunikat
umieszczony we wilasnosci Message kazdego wyjatku. Klasa bazowa wszystkich wy-
jatkow jest Exception’. Jezeli nie chcemy tworzy¢ whasnego typu wyjatku, to nalezy
uzyc¢ tej wlasnie klasy.

Przechwytywanie wyjatkow

Wyjatek zgtoszony przez funkcj¢ StrToFloat moze by¢ przechwycony i obstuzony.
Dzigki mozliwosci przechwycenia zgloszenie wyjatkéw nie musi prowadzi¢ do kata-
strofy, a program ma mozliwos$¢, zeby skorygowac dane lub w inny sposob zareagowaé
na btad. Jednak jezeli aplikacja uruchamiana jest w srodowisku BDS przy wlaczonym
trybie debugowania, to komunikat widoczny na rysunku 3.5 (gérny) pojawi si¢ mimo
wszystko. To ulatwia naprawianie programu na etapie jego projektowania.

Otoczmy krytyczng czgs¢ naszej metody konstrukcijg przechwytywania wyjatkow. W tym
celu musimy uzy¢ konstrukcji try..catch widocznej na ponizszym listingu:

Listing 3.14. Dodajemy do naszej metody obstuge wyjatkéw

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{
try
{
double a=StrToFloat(Editl->Text):
double b=StrToFloat(Edit2->Text);
double c=StrToFloat(Edit3->Text);
double Delta=b*b-4*a*c:
byte IloscPierwiastkow=0;
if (Delta>0) IloscPierwiastkow=2;

7 Klasy wyjatkow rozpoczynaja si¢ nie od litery 7, jak zwykte klasy w VCL, ale od E.
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if (Delta==0) IToscPierwiastkow=1;
double x1,x2:
switch (IToscPierwiastkow)
{
case 0:
Edit4->Text="Brak rozwigzan (delta mniejsza od zera)":
break ;
case 1:
x1=-b/(2*a);
x2=x1;
Editd->Text="Pierwiastek podwdjny: x="+FloatToStr(xl)
break;
case 2:
x1=(-b-Sart(Delta))/(2*%a);
x2=(-b+Sgrt(Delta))/(2*a);
Editd->Text="x1="+FloatToStr(x1)+", x2="+FloatToStr(x2);
break;
default:
Edit4->Text="Btad!";
break;

}
ShowMessage (Edit4->Text);

catch(EConvertError& exc)
Edit4->Clear();
ShowMessage("Btad konwersji wspotczynnikow réwnania!\nKomunikat wyjatku:
"+exc.Message) ;
return;

catch(...)

Edit4->Clear();
ShowMessage("Wystapit nierozpoznany typ btedu!");

W argumencie funkcji ShowMessage wysSwietlajgcej komunikat o btedzie uzyte zostato

wyrazenie \n. W C++ oznacza to znak o kodzie ASCIl numer 13. Pod tym kodem
kryje sie znak korca linii. W efekcie komunikat wyswietlany przez ShowMessage bedzie
wyswietlany w dwéch liniach.

Zwroémy uwage, ze obiekt przekazujacy informacje o wyjatku ,,odbierany” jest
w sekcji catch przez referencje®. Jest to najwlasciwszy sposéb odbierania obiektu
wyjatku.

W czesci za stowem kluczowym try powinny by¢ wszystkie polecenia, co do ktérych
mamy obawy, ze moga doprowadzi¢ do zgloszenia wyjatku, oraz wszystkie te polece-
nia, ktére sa od nich w bezposredni sposob zalezne. Nalezy pamietaé, ze w razie wy-
stapienia btedu w sekcji try (np. przy konwersji zawartosci pola edycyjnego Editl)

8 . . .
Referencje zostang omdéwione w nastepnym rozdziale.
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watek aplikacji przenosi si¢ natychmiast do sekcji catch i juz z niej nie powraca. Po
btedzie w Editl nie bedzie wobec tego mozliwosci, aby sprobowac konwersji tancu-
chow z kolejnych pdl edycyjnych. Po obstudze wyjatku wykonywane sg polecenia
znajdujace si¢ bezposrednio po klamrze zamykajacej ostatnia z sekcji catch. Czasem
warto zatem rozwazy¢ utworzenie oddzielnej konstrukcji try. .catch dla kazdej nie-
bezpiecznej operacji.

Jak widzimy na listingu 3.14, sekcji catch moze by¢ wigcej — przypomina to nieco
instrukcj¢ wielokrotnego wyboru. Kazda z nich moze stuzy¢ do przechwytywania in-
nych klas wyjatkéw, a wigc do obstugi innych typdéw bteddéw. Nalezy jednak zwrocic
uwage, aby klasy wyjatkdw wymieniane byly od najbardziej szczegotowej (,,najbardziej
potomne;j”) do najbardziej ogélnej (,,najbardziej bazowej”)’. W ostatniej (wzglednie
jedynej) sekeji catch zamiast klasy wyjatku mozna uzy¢ wielokropka. Wowczas sekcja
ta przechwytuje wszystkie mozliwe wyjatki, takze nieprzekazywane za pomoca obiek-
tow dziedziczacych z Exception (mozna przesta¢ na przyktad dowolna zmienng lub
statg). W praktyce oznacza to jednak, ze w tej sekcji nieznany jest typ bledu ani zwia-
zany z nim komunikat.

Zgtaszanie wyjatkow

O samodzielnym zgtaszaniu wyjatkow chciatbym tylko wspomnieé. Zreszta, o ile nie
tworzymy wiasnych klas wyjatkow, to nie ma zbyt wiele do powiedzenia na ten temat.
Do zglaszania wyjatkow stuzy stowo kluczowe throw. Za nim powinien znalez¢é si¢
obiekt wyjatku. Przyktadowa instrukcja zglaszajaca wyjatek widoczna jest w listingu 3.15.

Listing 3.15. Zglaszanie wyjatkow w przypadku wykrycia bledu w naszym algorytmie

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{
try
{
double a=StrToFloat(Editl->Text);
double b=StrToFloat(Edit2->Text):
double c=StrToFloat(Edit3->Text):
double Delta=b*b-4*a*c;
byte IToscPierwiastkow=0;
if (Delta>0) IloscPierwiastkow=2;
if (Delta==0) IloscPierwiastkow=1:
double x1,x2;
switch (IToscPierwiastkow)
{
case 0:
Edit4->Text="Brak rozwigzan (delta mniejsza od zera)":
break;
case 1:
x1=-b/(2*a);
x2=x1:
Edit4->Text="Pierwiastek podwéjny: x="+FloatToStr(x1)
break;

? Jak wspomniatem, klasa bazowa wyjatkow w bibliotece VCL jest klasa Exception.
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case 2:
x1=(-b-Sqrt(Delta))/(2*a);
x2=(-b+Sqgrt(Delta))/(2%a);
Editd->Text="x1="+FToatToStr(x1)+", x2="+FloatToStr(x2);
break;

default:
//Edit4->Text="Btad!";
throw Exception("Niemozliwa do okre$lenia ilo$¢ rozwigzan
réwnania");
break;

1
ShowMessage(Edit4->Text);

catch(EConvertError& exc)
Edit4->Clear():

ShowMessage("Btad konwersji wspotczynnikow réwnania!\nKomunikat wyjatku:
"+exc.Message) ;

return;
1
catch(...)

Edit4->Clear();

ShowMessage("Wystapit nierozpoznany typ btedu!");
1

Petle

Do tej pory omawiali$my instrukcje, ktore pozwalaty na wybdr, juz w trakcie dziata-
nia programu, jednej ze $ciezek kodu, ktdra moze by¢é wykonywana w zaleznos$ci od
stanu programu (aktualnej warto$ci zmiennych). Teraz zajmiemy si¢ drugim zasadni-
czym typem instrukcji obecnym, tak jak powyzsze, we wszystkich jezykach progra-
mowania, a mianowicie pgtlami. Petle stuza do wielokrotnego wykonywania sekwencji
instrukcji. Nie musi to wcale oznaczaé prostego powtarzania. Kazda iteracja moze by¢
inna, poniewaz r6zng wartos¢ moze mie¢ indeks petli.

Petla for

Zacznijmy od najczesciej uzywanego typu petli, a mianowicie od petli for. Stosuje si¢
go wtedy, gdy z gory znana jest ilo$¢ iteracji, jaka ma by¢ wykonana. Jej konstrukcja
jest nastepujaca

for(inicjacja_indeksu;warunek kontynuowania;zmiana indeksu) instrukcja;

Zazwyczaj petla ma posta¢ podobna do ponizszej:

for(int i=0;i<7losC iteracji;i++) instrukcja;
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Zmienna i peli tu role indeksu petli. Jezeli jest zadeklarowana jak w powyzszym
przyktadzie, to jej zakres obejmuje jedynie sama petle, a wiec moze by¢ uzyta w wa-
runku kontynuowania petli, w poleceniu zmieniajacym wartos¢ indeksu i w instrukcji
lub grupie instrukcji wykonywanych w petli. Polecenie zwigkszajace indeks wyko-
rzystuje poznany wczesniej operator ++. W tym przypadku nie ma praktycznego zna-
czenia, czy jest on umieszczony przed, czy za zmienng indeksu.

Oto przyktad konkretnej petli umieszczonej w domyslnej metodzie zdarzeniowej przy-
cisku w nowym projekcie (listing 3.16):

Listing 3.16. Klimaty ZX Spectrum (wyczuwalne tylko dla 0séb po trzydziestce)

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

for(int i=1;i1<=10;i++) Beep(100%i,100);
}

Dziesi¢¢ razy wywolana zostanie funkcja Beep, przez co dziesi¢¢ razy wyemitowany
zostanie dzwiek o dlugosci 100 milisekund (drugi argument) i czgstotliwosci od 100 do
1000 hercow (pierwszy argument).

Indeks petli for moze by¢ nie tylko zwigkszany, ale réwniez zmniejszany. Shuzy do tego
operator --. Oto prosty przyktad:

Listing 3.17. Opadanie w Jet Set Willy

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

for(int 1=10;1>0;7--) Beep(100%*i,100);
}

Petla for w praktyce, czyli tajemnica pitagorejczykow

Nieco ambitniejszym przykladem zastosowaniem petli for moze by¢ wykonywanie
jakichs obliczen. Zalézmy na przyktad, ze chcemy symulowaé rzucanie ziaren piasku
na kwadratowy stot. Jezeli na tym stole wykreslimy ¢éwieré okrggu o promieniu row-
nym krawedzi stotu, to mozemy zastanawiac sig, jak wiele ziaren spadnie wewnatrz tej
¢wiartki okregu, a jak wiele poza nia (rysunek 3.6). Dla uproszczenia przyjmijmy, ze
promien okregu, a wigc krawedz stotu, rowny jest jednemu metrowi. Parametr, ktory
bedzie nas interesowat w szczego6lnoscei, to pomnozony przez cztery stosunek ilosci
ziaren z okregu do wszystkich zrzuconych ziaren, pod warunkiem, ze zrzucanie ziaren
odbywalo si¢ w sposob zupehie przypadkowy.

Rysunek 3.6.
Czes¢ ciemniejsza to
stol. Pozostale trzy
Cwiartki majq tylko

pomoc wyobrazni K

B
4

a=2
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*

Mozna oczywiscie podobne do§wiadczenie wykona¢ w domu. Nie trzeba nawet liczy¢
ziaren, wystarczy je zwazy¢. Wiekszym problemem bedzie jednak zapewnienie cat-
kowitej przypadkowos$ci miejsca, na ktore upuszczone zostanie kazde ziarenko, i wy-
czyszczenie dywanu po takim eksperymencie. Szczegdlnie to ostatnie moze do tej ini-
cjatywy skutecznie zniechgcié. I to jest wlasnie typowe zastosowanie dla komputerow.
Dlaczego by nie napisa¢ programu, ktdry takie doswiadczenie zasymuluje. Mozna, i to
wiasnie zrobimy. A wykorzystamy do tego petle for. W tej petli bedziemy losowali dwie
liczby z przedziatu od 0 do 1. Beda one petnily rolg wspdtrzednych upuszczonego na
stol ziarenka mierzonych od lewego dolnego rogu stohu (Srodka okregu). Do losowania
wspolrzednych wykorzystamy funkcje Random, ktora zwraca liczbe z tego przedziatu.
Przedtem generator liczb pseudolosowych nalezy zainicjowaé funkcja Randomize, bez
tego po kazdym uruchomieniu programu bedziemy otrzymywali takie same liczby.

Poza Random mamy réwniez do dyspozycji funkcje RandG, ktéra generuje liczby losowe
zgodnie z rozktadem standardowym (Gaussa).

Stwérzmy osobny projekt VCL Forms Application — C++Builder. Po pojawieniu si¢
podgladu formy umies¢my na niej przycisk TButton z palety Standard i dwukrotnie
go klikajac, stworzmy domys$lng metode zdarzeniowa. Do tej metody wpisujemy in-
strukcje z ponizszego listingu:

Listing 3.18. Taki typ obliczen, w ktérych losuje sie dane wejsciowe, nazywa sie symulacjami Monte Carlo

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{

const unsigned int N = 10000000;

Randomize();

unsigned int trafienia=0;

for(int i=0;1<N;i++)

double x=Random();
double y=Random();
Tf(x*x+y*y<l) trafienia++;
1
double wynik=4*trafienia/N;
ShowMessage("Wynik: "+FloatToStr(wynik));
1

[lo$¢ zer, jaka wpiszemy w definicji statej N okreslajacej ilos¢ iteracji petli for, zalezy
jedynie od szybkosci procesora, jakim dysponuje komputer, oraz cierpliwos$ci, jaka
dysponuje Czytelnik. Nie moze to by¢ jednak liczba wigksza od 4294967295, czyli od
zakresu zmiennej typu unsigned int uzytej jako indeks petli.

Przyjrzyjmy si¢ powyzszej metodzie. Petla for wykonywana jest dziesig¢ milionow
razy. Za kazdym razem losowane sg dwie liczby, ktére odpowiadaja wspotrzednym
ziarenka rzuconego na stél. Nastepnie sprawdzamy, czy ziarenko upadio na ¢wiartke
okregu, czy poza nia. W tym celu sprawdzamy jego odlegtos¢ od lewego dolnego rogu,
a wigc od naszego srodka uktadu wspotrzednych. Aby nie trudzié¢ procesora niepo-
trzebnym, a pracochtonnym pierwiastkowaniem, obliczmy nie sama odleglosc, a jej
kwadrat x*+)”. Jezeli jej warto$é jest mniejsza od kwadratu promienia okregu, a wiec
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mniejsza od jednosci, to zaliczamy trafienie i zwigkszamy zmienng zliczajaca trafie-
nie o jeden. Do tego wykorzystujemy operator ++, ktory wczesniej wykorzystywali-
$smy w petli for. Po wykonaniu petli obliczamy stosunek ilosci trafien do ilosci
wszystkich ziarenek, mnozymy go przez cztery i pokazujemy wynik uzytkownikowi
aplikacji.

Dzielenie liczb naturalnych

No to sprawdzmy, co nam wyjdzie. Uruchamiamy program, klikamy przycisk i...
otrzymujemy wynik réwny 3! Latwo si¢ domysli¢, ze mato prawdopodobne jest, aby
opisana przeze mnie procedura eksperymentu dawata tak prosty wynik. Jest on zatem
prawdopodobnie skutkiem btedu. Niestety, sytuacje, kiedy program dziata bezbtednie
zaraz po napisaniu, naleza do rzadkosci. Jednak w ogromnej wigkszosci przypadkow
btedy sa na tyle proste, ze z pomoca debugera mozna je bez trudu znalez¢ w ciagu
kilku chwil. Nigdy jednak nie ma pewnosci, ze bledow nie jest wigcej, tzn. ze znalez-
liSmy ostatni. Ale to juz jest przeklenstwo programistow. Z jakim btgdem mamy
do czynienia tym razem? Bardzo prostym, ale bardzo tatwym do przeoczenia. Przyj-
rzymy si¢ poleceniu obliczajacemu warto$¢ zmiennej wynik. Zauwazmy, ze obliczany
jest z wartosci catkowitej 4 oraz zmiennych catkowitych trafienia i N. Poniewaz ope-
ratory arytmetyczne wykonywane sg od lewej do prawej, to najpierw wykonywane
jest mnozenie, w wyniku tego otrzymujemy warto$¢ catkowita, ktora nastepnie dzie-
limy przez liczbg prob N. I to jest wiasnie zrodlo biedu. Dzielimy liczbe catkowity
przez catkowita, co oznacza, ze w wyniku otrzymujemy liczbe catkowita zaokraglana
w dot, a nie liczbe rzeczywista, jaka powinni$my otrzymac. Dlatego wynik rowny jest
doktadnie 3.

Jak temu zaradzi¢? Musimy doprowadzi¢ do tego, ze lewy lub prawy argument ope-
ratora dzielenia / bedzie typu double. Mozemy to osiagnaé, rzutujac jedng ze zmien-
nych na typ double lub zmieniajac 4 na 4.0, a wigc:

double wynik=4.0*trafienia/N;
lub
double wynik=4*trafienia/(double)N;

Uzyskany wynik byt dwadziescia parg wiekow temu rownie wielka sensacja, jak dzi$
afera wokdt kodu Leonarda Da Vinci. Dzi$ nie budzi juz niestety takich emocji. Uzy-
skamy bowiem stala Archimedesa, nazywang takze ludolfing lub liczba n. Cata sensa-
cja bierze si¢ z faktu, ze jest to liczba niewymierna (podobnie jak pierwiastek z dwdch),
a to oznacza, ze nie mozna jej wyrazi¢ ani liczbg catkowita, ani utamkiem zbudowa-
nym z takich liczb, ani liczba rzeczywista ze skonczona liczbg cyfr. I cho¢ przyblizenia
w stylu 22/7 (oszacowanie Archimedesa) lub 355/113 (Metius, XVI wiek) sa nieztym
oszacowaniem jej wartosci, to nadal sa to tylko przyblizenia, w ktérych poprawne jest
tylko kilku pierwszych liczb znaczacych. Doswiadczenie, ktore symulowali$my, zapro-
ponowane zostato w drugiej potowie dziewigtnastego wieku przez szwajcarskiego astro-
noma Rudolfa Wolfa i w fachowej literaturze znane jest jako metoda Monte Carlo.
Niestety, jest jednym z najmniej wydajnych sposobéw obliczania liczby m. Natomiast
postuzyto nam doskonale do ilustracji petli for.
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Prawdziwa wartos¢ liczby 1 mozna uzyskac dzieki statej M_PI z pliku nagtéwkowego

Math.h. Zwraca ona warto$¢ zaokraglong do 3.14159265358979. Dzieki temu
mozemy sprawdzi¢ doktadnos$é powyzszych obliczen, zmieniajgc ostatnig linie me-
tody na:

ShowMessage("Wynik: "+FloatToStr(wynik)+"\nDoktadnos¢: "+FloatToStr(fabs(M_Pl-wynik)));

Petla do..while

Rownie czgsto wykorzystywany jest inny rodzaj petli, a mianowicie do. .while. Oto
jej sktadnia:

do
{

instrukcje
} while (warunek):

Jest ona wykorzystywana najczesciej wowczas, gdy ilos¢ iteracji nie jest z gory okre-
$lona, ale umiemy sformutowaé warunek, ktéry ma przerwac dziatanie petli (np. czy-
taj plik lini¢ po linii az do jego konica). Oto przyktad, w ktérym dzielimy liczbg 1
przez 2 tak dtugo, az wynik bedzie mniejszy od jednej milionowej (listing 3.19):

Listing 3.19. Prosty przykiad petli do..while

void _ fastcall TForml::Button2Click(TObject *Sender)

double d=1;

do d/=2; while (!(d<lE-6));

ShowMessage("d="+FloatToStr(d));
1

Aby policzyd, ile iteracji zostato wykonanych, mozemy wprowadzi¢ cos na ksztatt in-
deksu petli. Wystarczy zadeklarowa¢ zmienng typu naturalnego i zwigkszac jej war-
tos¢ przy kazdej iteracji. Pokazuje to kolejny listing:

Listing 3.20. Wprowadzanie indeksu do petli do..while

void _ fastcall TForml::Button2Click(TObject *Sender)
{

double d=1;
int i=0;
do
d/=2;
I+t

!

while (!(d<lE-6));

ShowMessage("d="+FloatToStr(d)+", i="+IntToStr(i));
1
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Podobnie jak w przypadku instrukcji if, nalezy bardzo ostroznie formutowac warunki
zawierajace operatory logiczne (zob. ostrzezenie wyzej). Dla przyktadu, dwa ponizsze
fragmenty kodu:

do instrukcja while (1i<20):

do 7nstrukcja while (!(i<20)):

majg zupelnie inne znaczenie, cho¢ wydaja si¢ podobne. Warto przekonac¢ si¢ o tym
samemu.

Petla while

Jest jeszcze jeden rodzaj petli, ktory jest podobny do do. .while, ale rézni si¢ jednym,
za to istotnym szczegdtem. W petli do. .while wpierw wykonywana jest pierwsza ite-
racja, a dopiero potem sprawdzany jest warunek rozstrzygajacy, czy wykonana bedzie
nastepna. Natomiast w petli while warunek sprawdzany jest jeszcze przed wykona-
niem pierwszej iteracji. Czy to wazne? Czasami tak. Wyobrazmy sobie czytanie z pliku.
Jezeli plik jest pusty, to nie powinnismy probowaé czytaé linii ani razu. W takiej sy-
tuacji petla do. .while w stylu ,,czytaj az dojdziesz do konca pliku” nie jest najlepszym
rozwiazaniem i powinna by¢ zastapiona petla while w stylu ,,dopdki nie doszedtes do
konca pliku, czytaj kolejng linig”. Styl tego zdania nie jest najlepszy, ale doktadnie
oddaje sens petli while. Przyktad takiej petli znajdzie Czytelnik w rozdziale 11. doty-
czacym plikow.

Nie nalezy jednak réznicy miedzy tymi dwoma rodzajami petli zle zrozumieé. W nor-
malnych przypadkach — a przez normalne rozumiemy takie, w ktorych petla ma
przynajmniej kilka iteracji — ilo$¢ iteracji w petli do. .while i while jest taka sama.
Dla przyktadu, petla while z listingu 3.21 wykonywana jest tyle samo razy i daje ten
sam wynik co petla do. .while z listingu 3.20.

Listing 3.21. Petla while odpowiadajqca petli z listingu 3.20

void _ fastcall TForml::Button3Click(TObject *Sender)
{

double d=1;

int 1=0;

while (!(d<1E-6))

d/=2;
J++;
1
ShowMessage("d="+FloatToStr(d)+", i="+IntToStr(i));

Roznica pojawi si¢ dopiero wtedy, gdy poczatkowa warto$¢ zmiennej d zmienimy tak,
zeby warunek petli byt od razu spelniony. Nadajmy jej na przyktad wartos¢ 1E-7. W tej
sytuacji kod w petli while nie zostanie wykonany ani razu, ale w przypadku petli
do. .while zostanie on wykonany i warto$¢ zmiennej d zostanie zmniejszona o potowe.
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Zwroémy jeszcze uwage, ze w petli while warunek opisuje sytuacje, w ktorej petla
moze by¢ kontynuowana, podczas gdy w petli do. .while wskazuje on na warunek
przerwania petli. Kiedy wiec kod jest thumaczony z jednej petli do drugiej, jak w li-
stingach 3.20 i 3.21, dostawiona musi by¢ negacja lub w inny sposéb warunek zmie-
niony na przeciwny.

Instrukcje break i continue

Zatézmy, ze w zbiorze liczb od —10 do 10 szukamy takich, przez ktére mozna po-
dzieli¢ liczbg 100 bez reszty. Zadanie bardzo wydumane, ale w koncu nie chodzi
0 jego praktycznosc¢, a o nauke C++. Do rozwiazania przygotujemy petlg for, w ktorej
indeks bedzie przebiegat liczby od —10 do 10, i za pomoca operatora % zwracajacego
reszte z dzielenia sprawdzaé bedziemy, przez ktére z nich mozna 100 podzieli¢ bez
reszty (listing 3.22).

Listing 3.22. Petla, z ktdrej bedziemy musieli ,,wyjqé” jednq iteracje

void _ fastcall TForml::Button4Click(TObject *Sender)
for(int i=-10;i<=10;i++)

if (100%1==0) ShowMessage("100/("+IntToStr(i)+")="+IntToStr(100/1)
+", bez reszty"):

Umie$émy te petle w metodzie zdarzeniowej przycisku i uruchommy. Pojawi si¢ seria
komunikatéw informujacych o znalezieniu pierwszych liczb, przez ktére mozna po-
dzieli¢ 100 bez reszty. Sa to —10, -5, -4, -2, —1 i.... I wtedy pojawia si¢ wyjatek
EDivByZero. W kolejnej iteracji podejmowana jest bowiem proba dzielenia 100 przez
zero. A to nie moze skonczy¢ si¢ dobrze. Mozemy oczywiscie podzieli¢ petle na dwie
od—10do—11io0d I do 10. Ale to oznaczatoby powtarzanie kodu. O wiele tatwiej jest
omina¢ t¢ jedng iteracje, korzystajac z instrukcji continue. Powoduje ona przerwanie
biezacej iteracji i rozpoczecie nastgpnej. Wstawmy zatem do petli instrukej¢ continue
z instrukcja warunkowsa sprawdzajaca, czy indeks petli rowny jest zero (listing 3.23).

Listing 3.23. Instrukcja powodujqca opuszczenie jednej z iteracji petli

void _ fastcall TForml::Button4Click(TObject *Sender)

for(int i=-10;1<=10;1i++)

{
if (i==0) continue;
if (100%i==0) ShowMessage("100/("+IntToStr(i)+")="+IntToStr(100/1)+",
bez reszty"):

Dziatanie drugiej z wymienionych w tytule instrukcji, instrukcji break, jest silniejsze.
Powoduje catkowite opuszczenie petli. Jeszcze raz zatdzmy, ze przeszukujemy zbior
liczb od —10 do 10 i szukamy liczb, przez ktére mozna podzieli¢ 100 bez reszty. Ale
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tym razem potrzebujemy tylko trzech takich liczb. Po ich znalezieniu dalsze poszuki-
wanie, tj. dalsze wykonywanie petli, jest tylko strata czasu. Wobec tego liczmy znale-
zione wyniki i opusémy petle po znalezieniu trzeciego. Odpowiednig konstrukcje po-
kazuje listing 3.24.

Listing 3.24. Przykiad wykorzystania instrukcji break

void _ fastcall TForml::Button4Click(TObject *Sender)
{
int n=0;
for(int i=-10;1i<=10;7++)
{
if (i==0) continue;
if (100%i==0)
{
n++;
ShowMessage("100/ ("+IntToStr(i)+")="+IntToStr(100/i)+",
bez reszty");
if (n==3) break;
1
1
ShowMessage("Znaleziono 3 1iczby"):

}

Podsumowanie

Poznalismy juz podstawowe instrukcje jezyka C++: deklaracj¢ zmiennej rzeczywistej
i catkowitej, zmiang jej wartosci, operacje arytmetyczne, instrukcje warunkowa if. .else,
instrukcj¢ wielokrotnego wyboru switch oraz trzy typy petli: for, do..while i while.
W zasadzie nie zostalo juz wiele wigcej, jezeli chodzi o instrukcje samego jezyka
programowania. Wigkszo$¢ pozostalych funkcji, ktoére wypadatoby poznaé, jest raczej
zwiazana z biblioteka VCL lub sa funkcjami bibliotek systemu Windows, a nie ele-
mentami jezyka C++. Oczywiscie do omowienia pozostaly jeszcze typy ztozone, kto-
rymi zajmiemy sie za chwile, definiowanie funkcji i cate zagadnienie projektowania klas.
Ale wiedza, ktéra Czytelnik posiadt juz do tej pory, pozwala na pisanie dos$¢ ztozo-
nych programdw, i nawet przy definiowaniu klas, ciata ich metod sktadaé si¢ beda
w gtéwnej mierze wlasnie z poznanych tu instrukcji.

Typy ziozone

A przed nami wstgp do bardziej zaawansowanych zagadnien zwiazanych z pro-
gramowaniem w C++Builderze. Na pierwszy ogien ida struktury danych, a wigc wszel-
kiego typu tablice jedno- i wielowymiarowe, rekordy, zbiory i typy wyliczeniowe.
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Tablice statyczne

Tablica to wedtug najprostszej definicji uporzadkowany zbior elementow tego samego
rodzaju. Uporzadkowany, to znaczy, ze kazdy element ma swoj numer porzadkowy
i wynikajaca z tego pozycje. Listing 3.25 zawiera przyktad deklaracji dziesigcioele-
mentowej tablicy zdefiniowanej w domys$lnej metodzie zdarzeniowej przycisku. Ta-
blica ta zdefiniowana jest zgodnie z nastgpujacym szablonem:

typ nazwaliloscElementow];

Rozpoczyna si¢ od typu elementoéw, ktdre sa w niej przechowywane, a po nim naste-
puje nazwa tablicy. Od deklaracji zwyktej zmiennej odrdznia ja ilos¢ elementow podana
w nawiasach kwadratowych.

Listing 3.25. Dziesiecioelementowa tablica liczb calkowitych

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

int tablicalOInt[10];
for(int i=0;1<10;1++) tablicalOInt[i]=0;
}

Analogicznie jak zwykle zmienne, takze elementy tablic nie sg inicjowane. Rezerwo-
wana jest jedynie odpowiednia ilo§¢ komodrek pamigci, w ktorej elementy tablicy maja
by¢ umieszczone. Natomiast ich wartosci sa przypadkowe. Dlatego w listingu 3.25
wykonywana jest petla, ktora przypisuje kazdemu elementowi wartos¢ 0. Przy okazji
mozemy zobaczy¢, w jaki sposob mozliwy jest dostep do elementdéw tablicy — po
nazwie tablicy nalezy poda¢ numer indeksu w nawiasach kwadratowych.

Zakres indeksow tablicy w C++ rozpoczyna si¢ od 0, a wiec ostatni element roéwny
jest ilosci elementéw minus 1. Zatem elementy tablicy z listingu 3.25 maja indeksy od
0doo.

Zastapmy inicjowanie elementéw tablicy zerami inicjowaniem ich za pomoca liczb
losowych z przedziatu od zera do dziesigciu. Nastgpnie tak wylosowane liczby umiesz-
czone w tablicy posortujmy. Poniewaz elementéw do sortowania nie jest wiele, mozemy
zastosowac najprostsza metodg, ktora polega na poréwnywaniu elementéw w podwdj-
nej petli (listing 3.26). Jest to metoda dos¢ wolna, ale przy tak niewielkim zbiorze to
nie ma najmniejszego znaczenia. Przed i po posortowaniu zawarto$¢ tablicy pokazy-
wana jest uzytkownikowi.

Listing 3.26. Najprostsza metoda sortowania zrealizowana za pomocq podwdjnej petli for

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

{
int tablicalOInt[10];

//inicjacja
Randomize();
for(int i=0;1<10;7++) tablicalOInt[iJ]=Random(10);

AnsiString s="Przed sortowaniem: "
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for(int i=0;i<10;i++) s=s+" "+IntToStr(tablicallInt[i]);
ShowMessage(s) ;

//sortowanie
for(int i=0;1<9;1i++)
for(int j=i+1;3<10;j++)
if(tablicalOInt[i]>tablical0Int[j])

{
int t=tablicalOInt[i];
tablicalOInt[i]=tablical0Int[j];
tablicalOInt[jl=t;

}

s="Po sortowaniu: ";
for(int i=0;i<10;1i++) s=s+" "+IntToStr(tablicalOInt[i]);
ShowMessage(s) ;

Jak dziata ten sposéb sortowania? Wyobrazmy sobie tali¢ kart ulozonych na stole.
Przyt6zmy palec lewej reki do pierwszej z nich — to bedzie indeks 1 pierwszej petli
(zewnetrznej). Nastepnie drugi palec przyktadamy do drugiej karty. Bedzie to indeks
drugiej petli (wewnetrznej). Zwroémy uwage, ze indeks wewnetrznej petli zaczyna si¢
od i+1, a wiec nasz prawy palec zawsze bedzie po prawej stronie lewego (rece nigdy
si¢ nie skrzyzuja). Teraz poréwnujemy karty, ktore wskazujemy palcem. Jezeli karta
wskazywana przez lewy palec jest ,,wyzsza” od tej pod wskazywanej przez prawy, to
zamieniamy je miejscami (tu musimy poprosi¢ kogos$ o pomoc, zeby nie odrywac palcow
od miejsc, gdzie sa karty). Nastepnie przesuwamy prawy palec o jedna kart¢ w prawo.
I znowu poréwnujemy karty. I tak dalej, az dojdziemy prawym palcem do konca wytozo-
nych kart, a wigc do konca petli wewnetrznej. Po tej petli mamy pewnosé, Ze na pierwszej
pozycji, wskazywanej lewym palcem, lezy ,,najnizsza” ze wszystkich kart. Nastepnie
zwigkszamy indeks petli zewnetrznej i do 1, co oznacza, ze przesuwamy lewy palec
o0 jedng kartg w prawo na pozycj¢ druga. I ponownie uruchamiamy petle wewnetrzna,
szukajac najnizszej posrdd kart od lewego palca na prawo. I tak dalej, az lewym palcem
dojdziemy do przedostatniej karty. Zaleta tego sortowania jest to, ze przy kazdej iteracji
zewngtrznej petli z lewej strony lewego palca mamy juz ostatecznie utozone karty — ich
pozycja juz si¢ nie zmieni. Wada jest oczywiscie dtugi czas, jaki musi uptynaé, zanim
uzyskamy wynik. Przy dziesigciu elementach nie zdazymy jednak nawet mrugnaé okiem.

Tablice dwuwymiarowe

Tablice w C++ moga by¢ wielowymiarowe. Bez problemu mozemy na przyktad zde-
finiowa¢ macierz, czyli tablice dwuwymiarowa. Analogicznie wyglada takze inicjowanie
elementdw tablicy. Pokazuje to listing 3.27. Musimy wéwczas wykorzysta¢ dwie za-
gniezdzone petle.

Listing 3.27. Tablica dwuwymiarowa? Zaden problem

void _ fastcall TForml::Button2Click(TObject *Sender)

int tablicalOx20Int[10][20];
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for(int i=0;1i<10;7i++)
for(int j=0;j<20;j++)
tablical0x20Int[i][j1=0;

Definiowanie aliasow do typow

Jezyk C++ pozwala na definiowanie typdw. Mam tu na mysli nie definiowanie klas,
ale definiowanie aliasow dla istniejacych typdw lub dla mozliwych do skonstruowania
z nich typow ztozonych. Stuzy do tego instrukcja typedef:

typedef definicja typu nazwa aliasu;

np.
typedef int ntyp:

Jakie moga by¢ korzysci z tak zdefiniowanego aliasu? Po pierwsze, mozemy oprzec
kod na typie ntyp zamiast int, co utatwi ewentualng zmiang¢ typu na __int64 lub
short, jezeli uznamy, ze tak bedzie lepiej. Tworzenie aliasow moze by¢ tez wykorzy-
stane do uproszczenia kodu lub uczynienia go bardziej czytelnym. Na przyktad, aby
uniknaé wielokrotnego uzywania dtugich definicji typow ztozonych. Zatézmy, ze
w programie korzystamy wiele razy z tablic o rozmiarach 3x3, a wigc z dwuwymia-
rowej tablicy o dziewigciu elementach. Mozemy podniesé przejrzystos¢ programu, de-
finiujac alias dla tego typu i nazywajac go Macierz3x3. Taki nowy typ moze by¢ zde-
finiowany albo lokalnie w obrebie jednej metody, albo w catym module. W pierwszym
przypadku instrukcje typedef umieszczamy w metodzie, w ktérej definiujemy nowy typ.
Pokazuje to listing 3.28.

Listing 3.28. Definiowanie lokalnego typu

void _ fastcall TForml::Button3Click(TObject *Sender)

typedef double Macierz3x3[3]1[3];
Macierz3x3 a,b,c:

for(int 1=0;1<3;i++)
for(int j=0;j<3;j++)
{
al[11[j1=0;
b[11[j1=0;
c[11[j1=0;

Taki alias mozemy tez zdefiniowaé w calym module, w tym celu lini¢ definiujaca typ
wstawiamy na przyklad w pliku nagtéwkowym modutu. Nowym typem mozemy po-
shugiwa¢ si¢ identycznie jak typami wbudowanymi. A wigc przede wszystkim mozemy
tworzy¢ zmienne tego typu.
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Tablice dynamiczne

Podstawowym ograniczeniem tablic, jakie poznaliSmy do tej pory, jest ich z gory
okreslona wielkos¢. I dlatego do C++ wprowadzono mozliwos¢ deklarowania tzw. ta-
blic dynamicznych. Zastgpuja one przejete z jezyka C mniej wygodne rezerwowanie
pamigci za pomoca funkcji malloc i calloc. Do okreslenia wielkosci tablicy tworzonej
dynamicznie nie musimy uzywac statej, jak w przypadku zwyktych tablic, a mozemy
uzy¢ zwyklej zmiennej, ktorej warto§¢ moze by¢ okreslona przez uzytkownika pro-
gramu lub wynika¢ z biezacego stanu aplikacji. Listing 3.29 zawiera przyktad, w ktorym
tworzona jest tablica dynamiczna, a jej rozmiar ustalany jest przez stata rozmiar, ktorej
warto$¢ odczytywana jest z pola edycyjnego. Nalezy pamigtaé, ze podobnie jak w przy-
padku zwyktych zmiennych i tablic statycznych, rowniez elementy tablic dynamicznych
nie sg inicjowane zerami. Ich wartosci sg przypadkowe.

Listing 3.29. Tablice tworzone dynamicznie sq automatycznie inicjowane zerami

void _ fastcall TForml::Button4Click(TObject *Sender)

{
int rozmiar=StrTolnt(Editl->Text):

int* tablicaDyn=new int[rozmiar];

//operacje na tablicy

delete[] tablicaDyn;
}

Po utworzeniu tablicy powinni§my przechowywa¢ wskaznik do niej, bedacy w istocie,
podobnie jak w przypadku zwyktych tablic statycznych, wskaznikiem do pierwszego
elementu tej tablicy. Wskaznik ten pozwoli na zwolnienie pamigci zajmowanej przez
tablicg dynamiczng. W przeciwienstwie do tablic statycznych, pamie¢ zarezerwowana
przez tablice dynamiczne nie zostanie automatycznie zwolniona po wyjsciu z zakresu,
w ktdérym ta tablica zostata utworzona. Do jej zwolnienia korzystamy z operatora delete[ ]
i nastgpujacego po nim wskaznika do tablicy. Widoczne jest to na listingu 3.29.

Typy wyliczeniowe

A teraz stworzmy nowy projekt aplikacji i umies¢my na formie komponent TLabel.
Nastegpnie kliknijmy go dwukrotnie, aby utworzy¢ jego domyslng metode zdarzeniowa,
ktéra zwiazana jest z jego zdarzeniem OnClick (a wigc wywotywana bedzie w trakcie
dziatania programu po kliknigciu tego komponentu). W tej metodzie pobawimy si¢ ty-
pami wyliczeniowymi i zbiorami.

Typy wyliczeniowe pozwalaja tak naprawde definiowaé zbidr statych. Przyjrzyjmy

si¢ definicji zbioru TFontStyle z biblioteki VCL, ktéra okresla mozliwe style czcionki:
enum TFontStyle {fsBold, fslItalic, fsUnderline, fsStrikeOut}:

W efekcie uzyskujemy cztery state: fsBold o wartosci 0 i kolejne trzy o wartosciach 1, 2

i 3. Oczywiscie taki sposéb méwienia to znaczne uproszczenie, bo przeciez zdefinio-
wany zostal nowy typ zmiennej TFontStyle, ktdra mozemy zadeklarowac i przypisaé
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jej wartos¢ (listing 3.30). Jednak w przypadku zmiennych typéw wyliczeniowych
przypisana wartos¢ moze by¢ tylko jedna ze zdefiniowanych w tym typie statych. One
okreslaja jednoznacznie zbiér mozliwych wartosci tej zmiennej. Na ponizszym listingu
definiujemy wtlasny typ okreslajacy styl czcionki, ktéry jest jednak zupetnie réwno-
wazny typowi TFontStyle:

Listing 3.30. Do definiowania typow wyliczeniowych uzywa sie nawiasow okrqglych

void _ fastcall TForml::LabellClick(TObject *Sender)

enum TStylCzcionki {scPogrubiony, scKursywa, scPodkreslenie, scPrzekreslenie};
TStylCzcionki sc=scPogrubiony:;
TFontStyle fs=fsBold:;

1

Domyslnie stalym typu wyliczeniowego przypisywane sg wartosci od 0 i zwickszane
co jeden. Mozna tez jawnie okresli¢, jakie maja by¢ wartosci poszczegolnych statych, np.:

enum TDzienTygodnia {stPoniedzialek=1,stWtorek,stSroda,stCzwartek,stPiatek,
stSobota=10,stNiedziela=11};

W tym wypadku rozpoczynamy numeracje od 1. Kolejne elementy typu maja wartosci
zwigkszane o 1, a ostatnim dwom statym przypisujemy wartosci 101 11.

Zbiory

Zbiory zostaty wprowadzone do biblioteki dotaczanej do C++Buildera, aby imitowac typ
zbioru z Delphi, ktdry czgsto wykorzystywany jest przez komponenty VCL. A warto
wiedzie¢, ze biblioteka VCL, takze ta z C++Buildera, napisana jest w Object Pascalu.
Zbiory w C++tBuilderze zaimplementowane zostaty jako klasa-szablon Set, ktéra przyj-
muje trzy parametry: typ elementéw oraz warto§¢ minimalng i maksymalna elemen-
tow. Wiem, ze zagadnienie klas nie zostalo jeszcze omdwione, ale to nie ma wielkiego
znaczenia, bo w tej ksigzce w ogdle przemilcze temat szablonow, ktore bylyby i tak
niezbgdne do zrozumienia tego, jak w C++Builderze funkcjonuja zbiory. Nauczmy si¢
zatem, jak ich uzywac, pomijajac sposob ich dziatania.

Wiemy juz, ze w perspektywie biblioteki komponentdw VCL zbiory okazuja si¢ dosé¢
istotnym elementem rozszerzajacym jezyk C++ — wiele podstawowych wiasnosci
komponentow jest zbiorami. Najlepszym przyktadem jest TFont::Style, czyli wia-
snos¢, ktora okresla styl czcionki. Jest to zbidr, do ktorego moga naleze¢ cztery ele-
menty poznanego wczesniej typu wyliczeniowego TFontStyle: fsBold, fsltalic,
fsUnderline, fsStrikeOut odpowiadajace pogrubieniu czcionki, kursywie, podkre-
$leniu i rzadko uzywanemu przekresleniu. Zbiory definiuje si¢ za pomoca nazwy
klasy-szablonu Set i nastgpujacych po niej trzech parametrow okreslajacych typ ele-
mentdéw zbioru, warto$¢ minimalng i maksymalna. W przypadku stylu czcionki typem
elementdw jest typ wyliczeniowy TFontStyle, a graniczne wartosci state to fsBold
1 fsStrikeQut:

typedef Set<TFontStyle,fsBold, fsStrikeOut> TStyleCzcionki;
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Typ TFontStyles jest wigc zbiorem, do ktorego moga nalezec¢ state z typu TFontStyle
od fsBold do fsStrikeOut (czyli wszystkie cztery). I tak na przykiad, jezeli chcemy,
zeby etykieta TLabel byta pogrubiona, musimy do jej wlasnosci Font->Style bedacej
zbiorem typu TFontStyles doda¢ fsBold. Jezeli chcielibySmy sami zdefiniowaé od-
powiednie typy, to nalezatoby zrobié to w nastgpujacy sposob:

enum TStyl1Czcionki {scPogrubiony, scKursywa, scPodkreslenie, scPrzekreslenie};
typedef Set<TStylCzcionki,scPogrubiony,scPrzekreslenie> TStyleCzcionki;

Druga z instrukcji zglosi btad jezeli bedzie umieszczona w metodzie, w ktdrej znaj-
duje si¢ tez pierwsza. Zatem najlepiej wstawic te linie do pliku nagléwkowego.

A teraz poéwiczmy operacje na zbiorach. Z metody, ktdra przygotowaliSmy w po-
przednim paragrafie (listing 3.30), usunmy wszystkie dodane polecenia i wstawmy
tam nowg definicj¢ zbioru o nazwie zbior typu TFontStyles, tj. identycznego jak typ
wiasnos$ci Labell->Font->Style. Rozpocznijmy od wyczyszczenia zawarto$ci zbioru.
Stuzy do tego metoda Clear. Nastepnie przypiszmy go do wiasnosci okreslajacej styl
czcionki (listing 3.31). Spowoduje to skopiowanie zawartosci zbioru.

Listing 3.31. Zbior w C++Builderze jest obiektem

void _ fastcall TForml::LabellClick(TObject *Sender)

TFontStyles zbior;

zbior.Clear();

Labell->Font->Style=zbior;
}

Jezeli skompilujemy i uruchomimy aplikacj¢ (F9) i klikniemy komponent Labell, to...
nic si¢ nie stanie. Przynajmniej nic, co moglibysmy zobaczy¢. Domys$lnym stylem ety-
kiety jest bowiem wiasnie zbidr pusty, nie jest ona ani podkreslona, ani pogrubiona,
ani nie jest uzyte zadne inne formatowanie. Zmienmy wobec tego sposob inicjacji na-
szego zbioru tak, zeby zawieral on elementy okreslajace podkreslenie i przekreslenie
(listing 3.32). Jedynym sposobem na zmiang zawartosci zbioru jest uzycie operatora
<< dodajacego element do zbioru. Nie ma w C++ konstrukcji pozwalajacej na zbudo-
wanie zbioru ze statych.

Listing 3.32. Zmiana stylu czcionki wymaga elementarnej wiedzy o zbiorach

void _ fastcall TForml::LabellClick(TObject *Sender)

TFontStyles zbior:
zbior.Clear():
zbior << fsUnderline << fsStrikeOut;
Labell->Font->Style=zbior;
1

Teraz po nacis$nigciu klawisza F'9 i kliknigciu etykiety powinnismy zobaczy¢ zmiang
stylu napisu. Idzmy jednak dalej. Do zbioru mozna doktada¢ kolejne elementy. Do-
16zmy do naszego zbioru element fsBold. Pokazuje to kolejny listing:
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Listing 3.33. Dodawanie elementéw do zbioru

void _ fastcall TForml::LabellClick(TObject *Sender)
{

TFontStyles zbior:

zbior.Clear();

zbior << fsUnderline << fsStrikeOut;

zbior << fsBold;

Labell->Font->Style=zbior;

Kazdy element moze by¢ w zbiorze tylko raz, dlatego ponowne wiozenie fsBold (po-
wtérzenie wyréznionego w listingu polecenia) nie spowoduje, ze zbidr bedzie zawierat
dwa takie elementy.

A teraz wyjmijmy jaki$ element ze zbioru. Proponuj¢ pozby¢ si¢ przekreslenia. Stuzy
do tego operator >>, ktdrego sktadnia jest identyczna jak << (listing 3.34).

Listing 3.34. Usuwanie elementow ze zbioru

void _ fastcall TForml::LabellClick(TObject *Sender)
{

TFontStyles zbior;

zbior.Clear():

zbior << fsUnderline << fsStrikeQut;

zbior << fsBold;

zbior >> fsStrikeOut;

Labell->Font->Style=zbior;

Aby sprawdzié, czy jaki$ element znajduje si¢ w zbiorze, mozemy uzy¢ instrukcji if,
w ktorej warunek zawiera wywotanie metody Contains zbioru:

if(zbior.Contains(element)) instrukcja else instrukcja;
Przyktad widoczny jest na listingu 3.35.

Listing 3.35. Sprawdzanie, czy element jest w zbiorze

void _ fastcall TForml::LabellClick(TObject *Sender)
{
TFontStyles zbior;
zbior.Clear()
zbior << fsUnderline << fsStrikeQut;
zbior << fsBold;
zbior >> fsStrikeOut;
if(zbior.Contains(fsUnderline))
Labell->Caption="Z podkreSleniem";
else
Labell->Caption="Bez podkreslenia";
Labell->Font->Style=zbior;
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Ostateczny efekt manipulacji elementami zbioru okreslajacej styl czcionki w kompo-
nencie Labell widoczny jest na rysunku 3.7.

Rysunek 3.7.

Efekt manipulacji —
jonki 2 podkresleniem
stylem czcionki 2 podkresleniem

W ogdlnosci zbiory moga by¢ ztozone z elementdw, ktdre przyjmuja najwyzej 256
réznych wartosci. Doskonale nadaja si¢ wiec do kolekcjonowania typow wyliczenio-
wych i tak sa najczesciej uzywane. Ale moga by¢ rowniez zdefiniowane na liczbach
typu byte (czyli unsigned char) lub znakach char. Oto definicje dwoch zmiennych
(tym razem nie definiujemy osobnego typu, a po prostu okreslamy typ zbioru przy
deklaracji zmiennej):

Set<byte.0,255> ZbiorLiczb;
Set<char,'a",'z"'> ZbiorZnakow;

Do tak zdefiniowanych zbioréw za pomoca operatora << mozna dorzuca¢ odpowiednio
wartosci liczb od 0 do 255 lub znaki, mozna je takze oczywiscie usuwac ze zbioru za
pomoca operatora >> i sprawdzac ich obecnos¢ za pomoca metody Contains. Doktadnie
tak samo jak we wczesniejszym przyktadzie.

Pamietajmy, ze elementy zbioru nie moga si¢ powtarzaé, wiec jezeli do zbioru ZbiorLiczb
wlozymy za pomoca operatora << warto$¢ 2, to ponowne jej wlozenie nie spowoduje,
ze w zbiorze beda dwa takie elementy. Nadal bedzie tam tylko jeden i uzycie operatora
>> spowoduje catkowite jego usunigcie. W ten sposdb w zbiorze ZbiorLiczb moze by¢
maksymalnie 256 elementow.

Struktury

Zatozmy, ze piszemy program, ktory wymaga zgromadzenia duzej ilosci danych o oso-
bach, np. pracownikach jakiej$ firmy. Zazwyczaj w takiej sytuacji korzysta si¢ z baz
danych, ktore sa najlepszym rozwiazaniem, poniewaz zwalniaja programist¢ z zadan
zwigzanych z przechowywaniem tych danych w plikach, a poza tym sa bardzo proste
w uzyciu dzigki komponentom bazodanowym VCL. Zalézmy jednak, ze z jakiego$
powodu, np. przenosnosci programu, nie chcemy korzysta¢ z baz danych. Wowczas
rozwiazaniem sa struktury. Struktury to zbiér zmiennych réznego typu (nazywanych
w tym kontekscie polami), ktére zwigzane sa w catos¢, np.

struct TPracownik

AnsiString Imie,Nazwisko;
unsigned char KodStanowiska:
Currency Placa,FunduszPracowniczy;
unsigned char PremiaProcent;

b

ZdefiniowaliSmy nowy typ o nazwie TPracownik, ktdry zawiera szes¢ pol wymienio-
nych w nawiasach klamrowych. Jak widzimy, kazde pole moze by¢ innego typu, w za-
leznosci od danych, jakie ma przechowywac.
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Stworzmy nowy projekt aplikacji. Do pliku nagtowkowego modutu Unitl dopiszmy
powyzszy rekord. Nastepnie zdefiniujmy liste zawierajaca informacje o pracownikach.
Lista, a wigc taki typ danych, w ktérym mamy dostgp do wszystkich elementow, ale
jej rozmiar moze by¢ swobodnie zmieniany, w bibliotece VCL implementowana jest
przez klasg TList. Po utworzeniu mozemy dodawac do niej elementy metoda Add.
W pliku nagléowkowym deklarujemy pole klasy TForml o nazwie pracownicy bedace
wskaznikiem do typu TList (listing 3.36). Do konstruktora klasy TForml dodajemy
natomiast polecenie tworzace obiekt typu TList i zapisujace jego wskaznik do wskaz-
nika pracownicy (listing 3.37). Klasa TList, jak wszystkie klasy biblioteki VCL, unie-
mozliwia tworzenie obiektow na stosie (bez uzycia operatora new).

Listing 3.36. Tak moze rozpoczyna¢ sie tworzenie aplikacji kadrowej

#ifndef UnitlH
#define UnitlH

#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>

struct TPracownik
AnsiString Imie,Nazwisko;
unsigned char KodStanowiska;

Currency Pensja,FunduszPracowniczy:
unsigned char PremiaProcent;

b
class TForml : public TForm

__pubTished: // IDE-managed Components

private: // User declarations
TList* pracownicy;
pubTic: // User declarations
_ fastcall TForml(TComponent* Owner):
1
= m e
extern PACKAGE TForml *Forml;
J ] = m
fendif

Listing 3.37. Konstruktor formy z poleceniem tworzqcym liste pracownikow

_ fastcall TForml::TForml(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)

{

pracownicy=new TList;

}
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Nastepnie na formie umiesémy szes¢ pdl edycyjnych TEdit z etykietami TLabel wedlug
wzoru z rysunku 3.8. Obok potdézmy przycisk, ktdry bedzie pozwalat na dodanie do ta-
blicy nowego rekordu wypetnionego danymi wpisanymi przez uzytkownika do pol edy-
cyjnych. Kliknijmy dwa razy przycisk, zeby stworzy¢ jego domyslng metodg zdarzeniowa.
W tej metodzie musimy sprawdzié, czy wypetnione zostaty pola, od ktorych tego wyma-
gamy (oznaczone czerwonymi etykietami). Jezeli tak, to tworzymy strukture, ktorej
pola inicjujemy danymi z p6l edycyjnych, i dodajemy ja do listy pracownicy (listing 3.38).

Rysunek 3.8. " 9 = olx|
Typgwy Spgso'b .......................... —|—|._ —
rozmieszczenia B e R B o1 BERE RN R R L E R
komponento,w :| ............ ‘ ———
na formularzu B ocllstanowst A e R R R R
[ R R PR D S I
Cpensias oo Fundlsz pracowniceys | Premia (%) |
p p p

ju]

Listing 3.38. Dopisywanie rekordow do listy pracownikow

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

if (lEditl->Text.IsEmpty() && !Edit2->Text.IsEmpty() && !'Edit3->Text.IsEmpty()

8& !Edit4->Text.IsEmpty())

{
unsigned int T=pracownicy->Count;
TPracownik* pracownik=new TPracownik;
pracownik->Imie=Editl->Text;
pracownik->Nazwisko=Edit2->Text;
pracownik->KodStanowiska=StrToInt (Edit3->Text);
pracownik->Pensja=StrTolnt (Edit4->Text):
pracownik->FunduszPracowniczy=StrTolnt (Edit5->Text);
pracownik->PremiaProcent=StrToInt (Edit6->Text);
pracownicy->Add(pracownik);

ShowMessage("Do Tisty pracownikow dodatem rekord nr "+IntToStr(1));

Editl->Text=""; Edit2->Text="";
Edit3->Text="0";
Edit4->Text="0"; Edit5->Text="0"; Edit6->Text="0";

else ShowMessage("Nalezy wypetni¢ wszystkie oznaczone pola");

}

Zauwazmy, ze dostep do pdl struktury mozliwy jest dzigki identycznemu operatorowi

jak w przypadku obiektéw, a wigc za pomoca kropki.

Jak sprawdzi¢ zawartos¢ tablicy rekordow?

Aby moéc sprawdzi¢ aktualng zawartos¢ tabeli pracownicy, dodajmy do formy kolejny
przycisk (Button2), stworzmy jego domys$lng metode zdarzeniowsa, a w niej umies¢my
polecenie wyswietlajace liste nazwisk pracownikow wraz z ich kodami stanowisk.

Szczegoty widoczne sg na listingu 3.39.
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Listing 3.39. Metoda pozwalajqca na kontrole zmian dokonywanych przez poprzedniq metode

void _ fastcall TForml::Button2Click(TObject *Sender)
{
AnsiString s="Lista pracownikéw:\n";
for(int i=0;1i<pracownicy->Count;i++)
{
TPracownik* pracownik=(TPracownik*)pracownicy->Items[i];
s+=pracownik->Imiet+" "+pracownik->Nazwiskot+" ("+IntToStr(pracownik
->KodStanowiska)+")\n";

s+="\nLiczba rekordéw: "+IntToStr(pracownicy->Count);
ShowMessage(s) ;

}

Kilka stow o konwersji
i rzutowaniu typow

Mowa byta juz o konwersji liczby double na tafcuch i odwrotnie mozliwej dzigki funk-
cjom FloatToStr i StrToFloat. C++ umozliwia jednak inny sposdb dokonania takiej
konwersji, a mianowicie rzutowanie typow. Oto przyktady:

double d=1.0;

AnsiString s0=d:
ShowMessage(s0) ;

AnsiString s1=(AnsiString)d;
ShowMessage(sl);

AnsiString s2=static_cast<AnsiString>(d);
ShowMessage(s2);

W przypadku zmiennej s0 mamy do czynienia z niejawna konwersja liczby typu double
na tancuch AnsiString. Na szczescie w tym przypadku konwersja ta daje dobre re-
zultaty, ale generalnie nie polecalbym jej stosowania, biorac pod uwagg, ze niejawne
konwersje sg zrddlem znacznej czgsci bledéow w programach. Inicjujac zmienng s1,
wykorzystaliSmy operator rzutowania w ,,klasycznym” stylu znanym z jezyka C, tzn.
nowy typ umieszczony jest przed zmienna w okraglych nawiasach: s1=(AnsiString)d.
Mozliwa jest alternatywna sktadnia, w ktorej nowy typ uzywany jest podobnie jak
nazwa funkcji, a konwertowana zmienna wstawiana jest do nawiasow okraglych:
s1=AnsiString(d);. Wreszcie zmienna S2 inicjowana jest wartoscia rzutowang za po-
mocg operatora C++ static_cast. Ta skfadnia jest nieco bardziej ztozona, bo wiaze si¢
z podaniem jako parametru szablonu nowego typu. Konwertowana zmienna musi by¢
umieszczona w nawiasach okragtych, tak jak argument funkcji. Rzutowanie za pomoca
static_cast nadaje si¢ do sytuacji, w ktorych uzytkownik ,,wie, co robi”, poniewaz po-
dobnie jak w rzutowaniu w stylu C, takze przy uzyciu static_cast konwersja zostaje
wykonana bez Zzadnej kontroli typdw — ich wynik powinien by¢ zreszta identyczny.
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*

Poza static_const w C++ zdefiniowane sg jeszcze trzy operatory rzutowania:
const_cast pozwalajgcy na usuniecie modyfikatoréw const i volatile, reinterpret cast
dokonujacy konwersji zmiennych w taki sposob, jakby byty tylko zbiorem bitow,
i dynamic_cast, ktory pozwala na konwersje wskaznikéw z uwzglednieniem kontroli
typow.

Rzutowanie typow to oczywiscie znacznie obszerniejszy i powazniejszy problem. Nalezy
od razu zastrzec, ze jest to jedno z najczgstszych zrodet bledéw. Kazde rzutowanie
jest bowiem gwaltem na mechanizmie kontroli typow. Podczas rzutowania moze prze-
ciez dojs¢ do utraty precyzji, obcigcia bitdw i zwigzanej z tym zmiany wartosci liczby,
czy reinterpretacji znaczenia bitow. Generalnie radzi si¢, aby unika¢ konwersji nie-
jawnej — bardzo utrudnia ona konserwacje kodu. Zazwyczaj zaleca si¢, aby tam, gdzie
rzutowanie jest jednak konieczne, stosowac konwersje jawna z uzyciem nowych ope-
ratorow C++, zamiast rzutowania w starym stylu znanym z C. Mowiac szczerze, ja z tej
rady korzystam rzadko i zwykle uzywam rzutowania C, ktére wydaje mi si¢ bardziej

naturalne i mniej mnie ,.ktuje w oczy”'’.

Na koniec jeszcze jedna uwaga dotyczaca konwers;ji liczb. Za w petni bezpieczne na-
lezy uzna¢ wszystkie konwersje z typéw mniej doktadnych i o mniejszym zakresie na
typu o wiekszej doktadnosci i wiekszym zakresie. Mozna wigc bez obaw rzutowaé int
na long czy float na double. Rzutowania odwrotne moga prowadzi¢ do zmiany war-
tosci zmiennych jezeli oryginalna wartos¢ przekracza zakres nowego typu. W miarg
bezpieczne jest takze rzutowanie typdéw calkowitych na rzeczywiste oraz konwersje
na fancuchy.

Lancuchy

Podsumujmy dotychczasowa wiedze o tancuchach. Do ich przechowywania uzywali-
$my typu AnsiString. Wiemy, jak tatwo je laczy¢ operatorem +, wiemy, ze mozna
w nich uzywaé znakéw niedostepnych na klawiaturze, np. \n (znak konca linii).
Wiemy tez, jak za pomoca funkcji StrTolnt, StrToFloat oraz IntToStr i FloatToStr
konwertowa¢ fancuchy na liczby catkowite i rzeczywiste i z powrotem. Warto jednak
zwroci¢ uwage na fakt, ze AnsiString nie jest typem prostym, a klasa. Dzieki temu
wyposazony jest w metody, ktoére pozwalaja na manipulowanie tancuchami. Przyj-
rzyjmy si¢ im w dziataniu — to najlepiej pokaze nam, jak mozna ich uzywac. Listing 3.40
zawiera szereg polecen zmieniajacych poczatkowy tancuch typu AnsiString. Wszyst-
kie poza ostatnim korzystaja z metod klasy AnsiString. Zauwazmy, ze dostep do nich
uzyskujemy za pomoca operatora . (kropka), a nie ->. Jest tak, poniewaz w tym przy-
padku zmienna s nie jest wskaznikiem do AnsiString, a reprezentuje obiekt utworzony
na stosie.

10 Elegancja rzutowania w starym stylu jest zreszta najpowazniejszym zarzutem wobec tego sposobu
rzutowania. Wedtug Dewhursta kazde umieszczone w kodzie rzutowanie powinno ktu¢ w oczy, bo jest
niebezpieczne (zob. Stephen C. Dewhurst C++. Kruczki i fortele w programowaniu, Helion 2004).
Ja nie jestem az tak zasadniczy, szczeg6lnie ze rzutowanie moze by¢ czasem koniecznoscia, np. przy
dzieleniu liczb catkowitych.
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Listing 3.40. Zabawa lahicuchami to zajecie nie tylko dla duchéw w Sredniowiecznych zamkach

void _ fastcall TForml::Button2Click(TObject *Sender)
{
AnsiString s=" Helion
ShowMessage("$"+s+"$");
s=s.Trim(); //usuwanie spacji
ShowMessage("$"+s+"$");
ShowMessage(s.UpperCase() ) ; //wielkie Tlitery

ShowMessage(s . LowerCase()): //mate Titry
$=s.SubString(0,3)+"1o!"; //podtancuch i taczenie tancuchow
ShowMessage(s);

s.Insert(", hello".6); //wstawianie

ShowMessage(s);

ShowMessage("Pierwszy znak \"o\" znajduje sie na pozycji "+IntToStr(s.Pos("0")));
ShowMessage("tancuch \""+s+ "\" ma dtugos¢ "+IntToStr(s.Length())+" znakéw"):
s.Delete(2,7); //usuwanie fragmentu

ShowMessage(s) ;

TReplaceFlags rf; rf << rfReplaceAll << rflgnoreCase;
s=StringReplace(s,"To!","ion",rf); //zastepowanie fragmentu

ShowMessage(s) ;

Zwro¢my uwage, ze w dwoch liniach pojawiaja si¢ cudzystlowy poprzedzone znakiem
backslash: \". Podobnie jak w przypadku znaku \n, mamy tu do czynienia ze znakiem,
ktéry w inny sposob nie moglby by¢ zapisany w kodzie zréodtowym. Uzycie samego
cudzystowu oznaczatoby przeciez zakonczenie tancucha, podczas gdy nam chodzi je-
dynie o ujecie fragmentu tekstu w cudzystow.

Ze wzgledu na uzycia znaku backslash do kodowania znakow, sam znak backslash
musi by¢ rowniez kodowany w ten sam sposob. Aby umiescic ten znak w fancuchu,
musimy uzy¢ podwojnego znaku backslash. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy tancuch
ma zawiera¢ $ciezke do pliku. Dla przyktadu, instrukcje z listingu 3.41 doprowadza
do prezentacji w oknie dialogowym poprawnie zbudowanej $ciezki do katalogu.

Listing 3.41. Kwestia znakéw backslash

*

void _ fastcall TForml::Button3Click(TObject *Sender)

{
AnsiString s="c:\\Program Files\\Borland\\BDS\\4.0\\bin";
ShowMessage(s) ;

}

W rozdziale 11. znajdg sie informacje o funkcjach pozwalajacych w wygodny sposéb
wyodrebnia¢ z tancuchéw zawierajacych Sciezki do plikéw ich nazwy, katalog czy
symbol dysku.
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Dyrektywy preprocesora

Cykl wlasciwej kompilacji kodu C++ poprzedzony jest tak zwanym cyklem preproce-
sora. W nim wyszukiwane sa mi¢dzy innymi umieszczone w kodzie dyrektywy pre-
procesora. Jest ich sporo, dlatego tu wspomng tylko o tych, ktdre beda wazne w dalszych
przyktadach lub pojawiaja si¢ w kodzie tworzonym automatycznie przez C++Builder.

Dyrektywa #include

O dyrektywie #include wspomniatem juz w drugim rozdziale. ZwrociliSmy wowczas
uwage na to, ze nazwy plikow umieszczone za nig moga by¢ otoczone nawiasami < >
lub cudzystowem " ". Wplywa to na s$ciezke przeszukiwania katalogow, w ktorych
poszukiwany jest wlaczany do kodu plik. W przypadku nawiaséw < > plik szukany jest
w katalogach, ktore w opcjach srodowiska wskazane sg jako katalogi zawierajace pliki
naglowkowe (menu Project\Options..., gataz C++ Compiler (bcc32)\Paths and Defines,
pozycja Include search path). Jezeli zamiast w nawiasach, nazwe pliku umiescimy w cu-
dzystowach, to bedzie on szukany przede wszystkim w biezacym katalogu, a dopiero je-
zeli nie zostanie tam odnaleziony, przeszukane zostana katalogi z plikami nagtéwkowymi.

Ta réznica powoduje, ze pliki naglowkowe bibliotek standardowych dostarczanych razem
z kompilatorem dotacza sie, korzystajac z nawiasow:

#include <Math.h>

natomiast nagtéwki modutow nalezacych do biezacego projektu, korzystajac z cudzy-
stowu:

#include "Unitl.h"

Dyrektywy kompilacji warunkowej

Bardzo wazne sg dyrektywy #if, #else i #endif, ktére pozwalaja na sterowaniem prze-
biegiem kompilacji. Listing 3.42 zawiera przyktad, w ktérym sprawdzana jest wersja
kompilatora i ewentualnie wyswietlana informacja o wykryciu C++Builder 2006. Mozna
sobie jednak wyobrazi¢, ze od wersji kompilatora zalezy co$ powazniejszego, np. dota-
czenie odpowiednich plikow nagtéwkowych.

Listing 3.42. Tres¢ komunikatu zalezy od wersji kompilatora

#if _ BORLANDC _ >= 0x580

ShowMessage("Wykryty kompilator: C++Builder 2006 Tub nowszy"):
#else

ShowMessage("Starsza wersja kompilatora");

fendif

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze znaczenie dyrektyw z listingu 3.42, pomimo podobnego
efektu, jest zupetie inne niz konstrukcji C++ if. .else. W przypadku dyrektywy #if
wybor instrukcji, ktora ma by¢ wykonana, dokonuje si¢ juz w momencie kompilacji,
a zatem do skompilowanego pliku trafia tylko jedna opcja.
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State preprocesora

Stata  BORLANDC  zdefiniowana zostata w bibliotekach kompilatora bec32 za pomoca
dyrektywy #define, zapewne w nastgpujacy sposob:

#define _ BORLANDC__ 0x580

Oczywiscie ta stata pojawia si¢ tylko w kompilatorze C++ firmy Borland. Jezeli przy-
gotowujemy kod, ktory moze by¢é kompilowany w innych srodowiskach, to musimy
uwzgledni¢ fakt, ze ta stata w ogole nie jest zdefiniowana''. Stuza do tego dyrek-
tywy #ifdef i #ifndef. Pierwsza reaguje na obecno$¢ statej, druga na jej brak. Oto
przyktad:

Listing 3.43. 4 co, gdy stala w ogdle nie jest zdefiniowana?

#ifdef _ BORLANDC
#if _ BORLANDC _ >= 0x580
ShowMessage("Wykryty kompilator: C++Builder 2006 Tub nowszy");
#else
ShowMessage("Starsza wersja kompilatora");
#endif
#else
ShowMessage("Nie wykryto kompilatora firmy Borland");
#endif

:\‘% Ze wzgledu na mozliwosci optymalizacji kodu przez kompilator i mozliwoS¢ wysta-
’ pienia trudnych do wytropienia btedéw, nie nalezy dyrektywy #define uzywac do de-
finiowania typéw, np. #define pdouble double* (zamiast tego nalezy uzy¢ instrukcji
C++ typedef np. typedef double* pdouble:), oraz do definiowania statych (do tego
nalezy uzywa¢ zmiennych z modyfikatorem const).

Bardzo waznym zastosowaniem dyrektyw #define i #ifndef jest ochrona plikow na-
glowkowych przed wielokrotnym wiaczaniem za pomocg dyrektywy #include. Za-
gadnienie to zostanie omowione szczegétowo w rozdziale 5.

Makra

Dyrektywa #define moze by¢ uzyta z argumentem, co pozwala na definiowanie tzw.
makr, np.:

#define kwadrat(arg) (arg*arg)
Makra sa jednak bardzo silnym narzedziem i przez to zbyt niebezpiecznym. W mo-

mencie kompilacji ,,ciato” makra jest wstawiane w kazde miejsce wystapienia jego
nazwy — to moze czasem prowadzi¢ do zupelie zaskakujacych rezultatow.

! Wszystkie kompilatory pozwalaja na identyfikacje za pomoca statych preprocesora np. MSC VER
(Visual C++), _ GNUC__ (gt+), CRAYC (Cray CC), _ SUNPRO_CC (Sun CC) itd.
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*

Makra i state preprocesora (takze generalnie nazywane makrami) moga by¢ réwniez
usuniete i w konsekwencji niewidoczne dla dalszej czesci kodu. Stuzy do tego dy-
rektywa #undef.

Zadania

Usilnie namawiam, aby Czytelnik, zanim przejdzie do kolejnych rozdzialéw, poswie-
cit troche czasu na powtdrzenie przedstawionych w tym rozdziale podstaw C++. Do-
skonala okazja do tego sa ponizsze zadania.

Zdegenerowane rownanie kwadratowe

Jezeli wspdtczynnik a w rdwnaniu kwadratowym réwny jest 0, to roOwnanie to staje
si¢ zwyklym réwnaniem liniowym bx + ¢ = 0. Proponuj¢, aby Czytelnik uwzglednit
taka sytuacj¢ w metodzie rozwiazujacej rownanie kwadratowe.

Z kolei jezeli jednoczesnie a i b sa rdwne zero, a ¢ jest rézne od zera, to nalezy zgtosié
wyjatek informujacy, ze rOwnanie jest sprzeczne.

Silnia

Przygotuj metode, ktora, korzystajac z petli for, bedzie obliczata silni¢ podanej liczby (uzyt-
kownik powinien mdc wskazaé t¢ liczbe za pomoca pola edycyjnego). Co to jest silnia
liczby n? To funkcja, ktora jest iloczynem liczb (naturalnych) od 1 do », a wigc 1-2:3-4-
-5-...-n. Zwykle silnie zapisuje sig, stosujac wykrzyknik #!. Dla przyktadu: 1! =1, 3! =6 itd.

Gdy juz sobie poradzimy z silnia, to przygotujmy drugg funkcje, ktora bedzie obliczala
funkcje n!!. Jest to odmiana silni, w ktérej mnozy si¢ co druga liczbe, a wigc 6!! =6 -
4-2,51=5-3-1,itd.

Petle

Skonstruuj takie petle while i do...while, ktore beda odpowiadaty doktadnie petli
for(int 1=0;1<10;i++).. ..

Korzystajac z wybranej przez siebie petli, znajdz najwigksza liczbe, przez ktéra mozna
bez reszty podzieli¢ dwie wskazane w polach edycyjnych liczby naturalne typu byte.

Ikony formy

Zbiér ikon widocznych z prawej strony paska tytutu formy okreslany jest za pomoca
zbioru Forml->BorderIcons. Nalezy usuna¢ z niego ikony minimalizacji i maksymalizacji.
Wykorzystaj do tego metod¢ zdarzeniowa zwiazang ze zdarzeniem OnFormCreate formy.
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Typ wyliczeniowy i zbior

Zdefiniuj wlasny typ wyliczeniowy okreslajacy dni tygodnia. Zadeklaruj stata bedaca
zbiorem dni tygodnia i umie$¢ w nim dni wolne.

Struktury

Do aplikacji z lista pracownikoéw z paragrafu Struktury dodaj przyciski z etykietami
Poprzedni 1 Nastepny, ktore pozwola na przegladanie w polach edycyjnych zawartosci
struktur z listy pracownicy.



