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Jezyk C++ od czasu jego zdefiniowania przez Bjarne Stroustrupa byt kilkakrotnie
uaktualniany w latach 80. i 90. XX wieku. Chociaz C++Builder nie jest doktadnym
odzwierciedleniem standardu ANSI jezyka C++, to obecna jego wersja przygotowana
przez firme Borland jest stabilna i zgodna z oczekiwaniami programistow. Borland
C++Builder stanowi potaczenie nowoczesnego jezyka programowania, jakim jest C++,
biblioteki komponentdw wizualnych VCL/CLX oraz zintegrowanego Srodowiska
programisty IDE.

,G++Builder. Kompendium programisty” omawia podstawy programowania w C++

ze szczegllnym uwzglednieniem mozliwosci oferowanych przez kompilator Borland
C++Builder. Poznasz wiec nie tylko sam jezyk, ale nauczysz sie pisa¢ w nim wydajne

i przenosne aplikacje, dziatajace zarowno w Srodowisku linuksowym, jak i w Windows.

Omowione zagadnienia obejmuja;

* Qpis zintegrowanego $rodowiska programisty C++Buildera

* Podstawy jezyka C++

» Wczesne oraz pozne wigzanie — wstep do programowania zorientowanego
obiektowo

¢ Mozliwosci C++Buildera w zakresie postugiwania sie tablicami réznego typu

e Zaawansowane operatory rzutowania typow

e |nformacje czasu wykonania

¢ Obstuge wyjatkow

* Obstuge plikow

¢ fancuchy ANSI

e Zmienne o typie modyfikowalnym w czasie wykonywania programu

¢ Funkcje FPU i systemowe

* Elementy wielowatkowosci — wykorzystanie C++ oraz C++Buildera
w nowoczesnych, wielowatkowych systemach operacyjnych

e Liczby pseudolosowe i konwersje wielkosci liczbowych

» Wprowadzenie do grafiki

* Komponentowy model C++Buildera i biblioteki DLL

* Biblioteka CLX - projektowanie aplikacji przeno$nych pomiedzy systemami
operacyjnymi Windows i Linux
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Zaawansowane operatory

rzutowania typoéw

Oproécz tradycyjnych operatoréw rzutowania typow zaczerpnigtych z jezyka C, w C++ zdefi-
niowano dodatkowo cztery operatory rzutowania typéw o nazwach: static_cast, dynamic_
cast, const_cast oraz reinterpret_cast. Ogdlne postaci omawianych operatorow wygladaja
nastgpujaco:

static_cast< Typ > (arg)

dynamic_cast< Typ > (arg)

const_cast< Typ > (arg)

reinterpret _cast< Typ > (arg)

Stowo Typ oznacza docelowy typ rzutowania, zas arg (argument) — obiekt, ktéremu przypi-
sujemy nowy typ danych.

Operator static_cast

Operator ststic_cast wykonuje tzw. rzutowanie niepolimorficzne, co migdzy innymi oznacza
mozliwo$¢ wykonania kazdej standardowej konwersji typéw bez konieczno$ci sprawdzania jej
poprawnosci.

Jako prosty przykilad wykonania niepolimorficznego rzutowania typdw rozpatrzymy prosta
funkcje typu int z argumentem typu void*, ktérej jedynym celem bedzie zamiana matej litery
na duza. Poniewaz dane typu void* nie moga wskazywaé na konkretne obiekty, nalezy wyko-
rzysta¢ odpowiedni operator rzutowania typow, tak jak pokazano to na listingu 5.1, gdzie przed-
stawiono kod gtéwnego modutu projektu Projekt R5 01.bpr.



200 C++Builder. Kompendium programisty

W omawianym przyktadzie dzigki operatorowi static_cast uzyskamy wskaznik Tet do typu
int w funkcji capital() ze wskaznika Tetter do zupetnie innego typu bazowego bedacego jej
argumentem.

Listing 5.1. Rzutowanie wskaznika 1 jego dereferencja

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "Unit R5 01.h"
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"

TForml *Forml;

int _ fastcall capital(void* letter)
{
// rzutowanie wskaznika na prawidtowy typ danych
int* let = static_cast<int*>(letter);
// dereferencja wskaznika
return toupper(*let);

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

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{
Canvas->Font->Color = cIBlue;
Canvas->Font->Height = 50;
Canvas->TextQut (ClientHeight / 3, ClientWidth / 3,
(char)(capital("a")));

Powtorne wykorzystanie operatora dostepu posredniego * wraz z parametrem aktualnym funk-
cji toupper() oznacza w praktyce dereferencj¢ wskaznika let, gdyz parametrami funkcji to-
upper () nie moga by¢ dane wskazujace.

Operator dynamic_cast

Operator dynamic_cast wykonuje rzutowanie czasu wykonywania, co oznacza, iz poprawnos¢
tej operacji zawsze sprawdzania jest w trakcie dziatania programu. W przypadku, gdy operacja
rzutowania typow nie jest mozliwa do zrealizowania, calos¢ wyrazenia, w ktérym wystepuje
omawiany operator, przyjmuje wartos¢ zerowa.

Poniewaz operator dynamic_cast wykonuje rzutowanie czasu wykonywania, nalezy go uzywac
gléwnie do przeksztatcania typdw polimorficznych. Oznacza to, iz np. w przypadku, gdy pewna
klasa polimorficzna Pochodna jest klasa potomna innej klasy polimorficznej Bazowa, to, postu-
gujac si¢ operatorem dynamic_cast, zawsze mozna przeksztatci¢ wskaznik *P do typu Pochodna
na wskaznik *B do typu Bazowa.
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Jako przyktad rozpatrzmy klas¢ abstrakcyjng Vehicle oraz dziedziczace po niej dwie klasy
polimorficzne Lorry oraz Tir. W klasie bazowej Vehicle zadeklarujemy czysta funkcja wirtu-
alna show(), ktdérej kolejne implementacje zostang umieszczone w polimorficznych klasach
pochodnych, tak jak pokazano to na listingu 5.2.

Listing 5.2. Kod modutu R5_02.h zawierajacego definicje klas Vehicle, Lorry oraz Tir

#ifndef R5_02H
#define R5_02H

#define NUM_VEHICLEES 3

f o m
class Vehicle
{
public:
__fastcall Vehicle(){
Forml->Memol->Lines->Add
("Tworzenie egzemplarza klasy Vehicle");
// czysta funkcja wirtualna show() jest zadeklarowana
// w klasie bazowej, ale nie posiada w niej swojej
// implementacji
virtual void _ fastcall show()=0;
b
f o m -
class Lorry: public Vehicle
{
public:

__fastcall Lorry(){

Forml->Memol->Lines->Add
("Tworzenie egzemplarza klasy Lorry");

virtual void _ fastcall show(){
Forml->Memol->Lines->Add
("Drukowanie danych egzemplarza klasy Lorry");

class Tir: public Vehicle
{
public:
__fastcall Tir(){
Forml->Memol->Lines->Add
("Tworzenie egzemplarza klasy Tir");

virtual void _ fastcall show(){
Forml->Memol->Lines->Add
("Drukowanie danych egzemplarza klasy Tir");
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W funkcji obstugi zdarzenia ButtonlClick() w gtéwnym module Unit R5 02.cpp projektu
Projekt R5_02.bpr zadeklarujemy dwa egzemplarze klasy Lorry oraz jeden klasy Tir. Nastep-
nie zainicjujemy odpowiednimi wartosciami tablice wskaznikéw *V do klasy Vehicle ogdlnie
reprezentujacej pojazdy. Pojazdy zwane cigzarowkami odszukamy, wykonujac w petli for()
operacj¢ polimorficznego rzutowania typu Vehicle reprezentowanego przez kolejne elementy
tablicy wskaznikow V na typ Lorry, tak jak pokazano to na listingu 5.3.

Listing 3. Kod Zrédlowy glswnego modufu Unit_R5_02.cpp projektu Projekt_R5_02.bpr

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "Unit R5 02.h"
#include "R5_02.h"

#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;

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

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

// deklaracja egzemplarzy klas Lorry i Tir

Lorry L1, L2;

Tir T;

// inicjuje tablice pojazdow

Vehicle *VINUM VEHICLEEST;

VL0] = &L1;
V[1] = &T;
V[2] = &L2;

// odszukuje ciezarowki
for(int i=0; i < NUM_VEHICLEES; i++)

Lorry *11 = dynamic_cast<Lorry*>(V[i]);
if (11)// Tub if (11 != FALSE)

{
Memol->Lines->Add("Ciezardwki");
11->show() ;
1
else
Memol->Lines->Add("Inne pojazdy");
}
!
e

void _ fastcall TForml::FormClose(TObject *Sender,
TCloseAction &Action)
{

Action = cafree;
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Sledzac powyzsze zapisy, musimy zauwazy¢, iz uzycie operatora dynamic_cast pozwolito na od-
szukanie wszystkich istniejacych wskaznikow do klasy reprezentujacej ciezardwki. W przypadku,
gdy wartos¢ wyrazenia:

Lorry *11 = dynamic_cast<Lorry*>(V[i]1);

bedzie rowna zeru (przyjmie wartos¢ falszywa), oznaczac to bedzie, iz operacja rzutowania nie
jest mozliwa do przeprowadzenia. Fakt ten nie powinien nas zbytnio dziwi¢ chociazby z tego
wzgledu, ze pojazdy zwane cigzardwkami nie zawsze sa popularnymi ,tirami”, zas ,.tiry” z reguty
bywaja cigzarowkami, co widoczne jest w dziataniu naszej aplikacji pokazanej na rysunku 5.1
oraz co zostato wyraznie okreslone w hierarchii klas przedstawionych w listingu 5.2.

4 Projekt_R5_02

Tworzenie egzemplarza klasy Lorry |
Tworzenie egzemplarza klasy Vehicle

Tworzenie egzemplarza klasy Tir

Ciezarowki

Drukowanie danych egzemplarza klasy Lorry

Inne pojazdy

Cigzarowki

Drukowanie danych egzemplarza klasy Lorry

Rysunek 5.1. Rezultat wykonania aplikacji projektu Projekt_R8_02.bpr

Operator const_cast

Operator ten wykorzystywany jest gtownie w celu przedefiniowywania danych ze specyfika-
torami const oraz volatile oraz w celu zmiany atrybutu const wybranej zmiennej. Stosujac
operator const_cast, nalezy pamigtac, iz typ docelowy modyfikowanej zmiennej musi odpo-
wiadaé jej typowi bazowemu. Na listingu 5.4 zaprezentowano kod zrédlowy gtéwnego modutu
projektu Projekt R5 03.bpr, gdzie zdefiniowano klas¢ Bazowa z funkcja sktadowa funcl()
okreslong za pomoca atrybutu const oraz przetadowang wzgledem funcl() funkcje func2().

Listing 5.4. Przykfad praktycznego wykorzystania operatora const_cast

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "Unit R5 03.h"
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"

TForml *Forml;
class Bazowa {

private:
int number;



204 C++Builder. Kompendium programisty

public:
_ fastcall Bazowa(int j = 0) { number = j; }
int _ fastcall funcl(int i) const {
Forml->Memol->Lines->
Add("Funkcja nie modyfikuje obiektu wywotujacego")
return i;

__fastcall funcl(int i) {
Forml->Memol->Lines->Add("Funkcja modyfikuje dane prywatne");
return number = 1;

}
double _ fastcall func2(double i) {
Forml->Memol->Lines->Add(
"Funkcja wywotana dla i= ");
Forml->Memol->Lines->Add(i);

return 1i;
!
B
R e e e
_ fastcall TForml::TForml(TComponent* QOwner)
- TForm(Owner)
{
!
R e e LT e
void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{

Bazowa *B1 = new Bazowa;
Bazowa *B2 = new Bazowa;

// sprawdzenie mozliwoSci odwotania sie do

// poszczegdlinych funkcji sktadowych obiektow
// Bl i B2 klasy Bazowa

B1->func1(100);

B1->func2(101.1)

B2->func1(102);
B2->func2(103.5);

// Jjawne przedefiniowanie specyfikatora const
int 11 = const_cast<int>(B1->func1(100));
Memol->Lines->Add(11);

//11 = const_cast<int>(B2->funcl1(102));
//Memol->Lines->Add(11);

delete BI;
delete B2;
void _ fastcall TForml::FormClose(TObject *Sender,

TCloseAction &Action)
{

Action = cafree;
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Wynik dziatania programu bez przedefiniowania specyfikatora const operatorem const cast
w trakcie wywotania funkcji funcl() oraz z przedefiniowaniem specyfikatora const w funkcji
funcl() pokazany jest odpowiednio na rysunkach 5.215.3.

25 Projekt_R5_03

Funkeja modyfikuje dane prywatne El
Funkeja wywolana dla i=

1011

Funkcja modyfikuje dane prywatne

Funkcja wywolana dla i=

1035

Rysunek 5.2. Rezultat wykonania aplikacyi projektu Projekt_R5_03.bpr bez przedefiniowania specytikatora const

w czasie wywolania funkcji funcl()

i Projekt_R5_03

Funkcja modyfikuje dane prywatne [ |
Funkcja wywolana dlai=

101.1

Funkcja modyfikuje dane prywatne

Funkcja wywolana dla i=

1035

Funkcja modyfikuje dane prywatne

100

Rysunek 53. Rezultat wykonania aplikacji projektu Projekt_R5_03.bpr z jawnym przedefiniowaniem specyfikatora
const podczas wywolnia funkcyi funcl()

Latwo sprawdzié, iz poprzez prosty zabieg polegajacy na przedefiniowaniu operatorem const
cast atrybutu const funkcji funcl() mozliwe stato si¢ bezposrednie uzyskanie wartosci po-
wrotnych tej funkcji kazdorazowo wywotanych w programie gtéwnym z réznymi parametrami
aktualnymi.

Operator reinterpret_cast

Nazwa omawianego operatora rzutowania typdw w dostownym znaczeniu tego stowa odpowiada
funkcji, jaka moze on pelni¢ w programie. Operator reinterpret cast pozwala na przypisa-
nie wybranej zmiennej zupetnie innego typu w poréwnaniu z jej typem aktualnym wiacznie
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z mozliwos$cia rzutowania niezgodnych typdéw wskaznikéw. Na listingu 5.5 zamieszczono
przyktad wykorzystania operatora reinterpret cast w celu zamiany wskaznika char * na typ
zmiennej catkowitej int.

Listing 5. Kod modufu Unit_R8_04.cpp projektu Projekt_R5_04.bpr jako przyklad praktycznego wykorzystania

operatora reinterpret_cast

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "Unit _R5 04.h"
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"

TForml *Forml;

= mm e
_ fastcall TForml::TForml(TComponent* Owner)
- TForm(Owner)

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

int i;

// podaje dtugo$¢ zaznaczonego tekstu
// w komponencie Editl
int Size = Editl->Sellength;

// dodaje znak NULL
Size++;

// tworzy dynamiczny bufor danych
char *Buffer = new char[Size];

// kopiuje zaznaczony tekst do bufora danych
Editl->GetSelTextBuf(Buffer, Size);

// umieszcza we wtasnoSci Text zawartos$¢ bufora danych
Editl->Text = Buffer;

// zamiana (rzutowanie) wskaZnika na typ catkowity
i = reinterpret cast<int>(Buffer);
Memol->Lines->Add(i);

// usuwa bufor

delete Buffer;

void _ fastcall TForml::FormClose(TObject *Sender,
TCloseAction &Action)
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Lancuch znakéw, do ktorego chcemy uzyskac wskaznik, wpisywany jest w komponencie edycyj-
nym Editl. Rozmiar zaznaczonych w jego obszarze znakéw ustalany jest za pomocg wlasnosci:

__property int Sellength = {read=GetSellLength, write=SetSellLength,
nodefault};

Nastepnie, zaznaczony tekst kopiowany jest za pomoca funkcji:

virtual int _ fastcall GetSelTextBuf(char * Buffer, int BufSize);

do stworzonego uprzednio dynamicznego bufora danych Buffer, ktorego zawartos¢ zostanie
umieszczona we wiasnosci Text komponentu Editl. W komponencie edycyjnym Memol zostanie
wyswietlony efekt rzutowania na typ calkowity wskaznika do tancucha znakow umieszczonego
w buforze.

Podsumowanie

Obecny rozdziat poswiecony byt omdéwieniu czterech zdefiniowanych w C++ operatorow rzu-
towania typdw. Uzywanie niektorych z nich w wigkszosci prostych aplikacji moze wydawac sie
czynnoscig mato przydatna, jednak w programach bardziej zaawansowanych, w ktdrych nalezy
wykonywacé specyficzne operacje rzutowania typow, umiejetnos$é postugiwania si¢ tymi ope-
ratorami jest trudna do przecenienia. Kompletne kody zrodlowe aplikacji bedacych ilustracja
poruszanych w tym rozdziale zagadnien mozna znalez¢ na dotaczonej do ksiazki ptycie CD
w katalogu R05\.



